0
% 3
o 2
<=
<

zZ3o
oa &

<«
i
=
a

g
=
00:



Védecky ¢asopis LESNICTVI

Redakéni rada: akademik CSAV prof. Dr. Ing. Miroslav Vyskot, DrSc. (pfedseda),
prof. Ing. Mirjam Cech, CSc., doc. Ing. Jaroslav Bergl, CSc., Ing. Zdenék Bludov-
sky, DrSc., prof. Dr. Ing. Vaclav Douda, CSc., Ing. Igor Chudik, CSc., Ing. Jan
Ilavsky, CSc doc. Ing. Jan Kouba, CSc., Ing Jan Materna, CSc., prof Dr. Ing. Josef
Pelisek, DrSc ¢len korespondent CSAV prof. Ing. Adolf Pnesol DrSc., prof. Ing.
Miroslav Stolma DrSc.

Za vedeni &asopisu odpovida akademik CSAV prof. Dr. Ing. Miroslav Vyskot, DrSc.
© Ustav védeckotechnickych informaci pro zemédélstvi, Praha 1988
CS ISSN 0024-1105

OBSAH

Sindelaf J., Paule L.: Genetlka a Slechténi lesnich dfevin . . 673
Vyskot B.: Genetické mampulace s rostlinnou burikou a jejich perspektlvy ve
Slechténi lesnich drevin . . 675
Paule L.: SrachtiteIské programy a §racht1tel'ské stratégie lesn}"ch drevm . 695

Chalupa V.: RozmnozZovani lipy (Tilia cordate Mill.), akdtu (Robinia pseudo-
acacia L) a jei’-ébu (Sorbus aucuparia L. in vitro a rust stromu vypéstovanych

in vitro . . .. 705
Kormutfak A.: Izoenzymova a sérologlcké varlablhta vybranych druhov jedli
(Abies sp.) 5 . 121
Pospis§il J, Alferx L Vyznam §lechtén£ lesntch di‘evm na pmkladu osiky
(Populus tremula L) 2P 5 & . 731
Sindelatr J.: Proménlivost zdravotniho stavu vzrustu a Jakostx ruznych pro-
venienci modfinu opadavého (Larix decidua Mill) v lesni oblasti 1 — Kru$né
hory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
COAEPXAHMUE

Wuupgenapx W, Mayne /l.: TeHeTuka U cenekyusa NECHbIX APEBECHbIX nopos 673
BbickoT B.: leHeTUueCKHe MaHUMYNSuWMU C PaCTUTENbHOW KNETKOW WU WX MEepCneKkTUBbI

B Cenekuuu necHbix gpeseCHUbIX nopoa . . . 5 s & 5 . i 3 8 693
Mfayne /.: CenekynoHHble nporpaMmbl M CENEKLUOHHAA c*rparerml NEecHbIX APEeBECHbIX
nopoj Ha npumepe OCHUHbI . . . 703

Xanyna B.: PaaMHOXeHWe numbl (Tzlia cordata Mxll ), akauuu (Robzma pseudoacacza
L) 7] pﬂﬁMHbI (Sorbus‘ aucuparia L) in vitro wm pocr Aepeabea, BbIpaWEHHbIX in vitro

Lgs d WLE- R 719
K opm y TAK A Maocpepmeumau n ceponoruuecxau M3MEHUUBOCTb MU36paHHbIX BUAOB
MUXTbI . . . w o we e o o w429
Mocnuwwun IA A n qa epu J.: 3HaueHne cenekuumn necHbix Apeaecublx noposj Ha
npumepe OCUHbI . . & I ==l Ent & . « 753
WuHpgenapx W.: M3MeHuuBocrb COCTOSIHUS 3[40pOBbs, POCTa M KauyecTBa NUCTBEHHMLbI
onagatowen (Larix deczdua Mill.) pasHoro npoucxoxaeHus B necHow o6nactu | — KpywHe

FOPBI= . o~ & 0 s w e a e e e ol g e e e e & e w0 ow s OB



GENETIKA A SLECHTENI LESNICH DREVIN

Genetika a $lechténi lesnich drevin patfi k nejprogresivnéji se rozvijejicim
odvétvim lesnického vyzkumu. Tento rozvoj je motivovan perspektivou vysledku,
které mohou vyrazné prispét ke kryti zvySenych potfeb dfevni suroviny v budou-
cim stoleti. Kromé podstatného zvySeni kvantity dendromasy Slechtitelskymi me-
todami, pajde o zlepSeni jakosti produkované drevni suroviny a dale o zvyseni
odolnosti a adaptability lesnich drevin v podminkach zhor$ujiciho se Zivotniho
prostredi.

Pracovisté védeckovyzkumné zakladny v CSSR vénuji problematice genetiky
a Slechténi lesnich drevin zna¢nou pozornost. Tematika genetiky a $lechténi lesnich
drevin je zarazovana do ramce zdkladniho vyzkumu jiZ od roku 1962. Nékteré ukoly
byly v minulosti a jsou i v soucasnosti souc¢asti planu vyzkumu resortniho. V ramci
hlavniho ukolu zakladniho vyzkumu VI-6-2 Genetika a teoretické zdklady $lechténi
lesnich drevin, se v osmé pétiletce resi jedenact diléich ukolti se 48 etapami. Rada
etap je zamérena na studium proménlivosti lesnich dievin, nékteré se zvlastnim zie-
telem na vyuziti metod vyzkumu biochemického polymorfismu na bazi izoenzymu
a monoterpenti. Predmétem vyzkumu je déle biologie reprodukénich orgdntt a po-
hlavni reprodukce, provenience lesnich drevin, hybridizace a nepohlavni rozmnozo-
vani lesnich drevin rizkovanim, organovymi, pletivovymi a bunéénymi kulturami.
Nékteré problémy z oboru genetiky a Slechténi lesnich drevin jsou zahrnuty do
ramce hlavniho ukolu statniho planu vyzkumu A 12-331-013 SniZeni ztrat zpusobo-
vanych zneéisténim ovzdusi v lesich. Jeden diléi uikol (Hybridizaéni proces lesnich
drevin) je soucasti hlavniho sméru zakladniho vyzkumu VII-2.

V hlavnim ukolu VI-6-2 Genetika a teoretické zaklady Slechténi lesnich dievin
je zarazena nejen problematika zakladniho vyzkumu, re$i se zde i ukoly apliko-
vaného charakteru. Tuto skuteé¢nost dokumentuje rFada realiza¢nich vystupu orien-
tovanych na potreby praxe lesniho hospodarstvi a realizaci prakticky zamérenych
Slechtitelskych programi. K vyznamnym Kkomplexnim elaboratim posledni doby
patfi zejména Smernice MLVH SSR na uznavanie lesnych porastov a vyberovych
stromov na zber a prenos semene a sadenic (1985) a pripravované Smeérnice pro
uznavani a zabezpeceni zdroju reprodukéniho materialu lesnich direvin a pro jeho
ptenos (CSR). V téchto smérnicich je synteticky vyuzito vysledki vyzkumu pro-
meénlivosti lesnich drevin, zhodnoceni provenienénich ploch, nékterych poznatku
z problematiky semennych plantazi lesnich drevin, vegetativniho mnozeni rizko-
vanim aj.

K podpoie prakticky orientovaného $lechténi lesnich drevin a zavadéni vy-
sledkl vyzkumu do lesnické praxe maji na zakladé rozhodnuti ministerstev (MLVH
CSR a MLVH SSR) pracovat v ramci plsobnosti podnikt statnich lest semenéaisko-
Slechtitelské stanice. Pro rozvoj jejich aktivity bude tfeba urychlené rozpracovat
Slechtitelské programy pro hospodarsky vyznamné lesni drfeviny a jednotlivé ob-
lasti a predat vysledky genetickoSlechtitelského vyzkumu stanicim k realizaci.

Sou¢dsné zhor$ovani zivotniho prostfedi v CSSR a vliv této situace na lesy,
dalsi kalamity v lesich, ubytek ptvodnich porosta tézbami, ohrozuje existenci ge-
nofondu populaci lesnich drevin. Opatfeni k zachrané, reprodukci a racionalnimu
vyuziti genofondu lesnich drevin jsou proto sou¢asnym aktudalnim ukolem pracovist
v oboru genetiky a Slechténi lesnich drevin. Vedle opatfeni, kterd se jiz delsi dobu
realizuji a nadale pokraduji (semenné porosty, klonové archivy aj.), se navrhuje
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zfizovani genovych zdkladen v lesich. Tyto objekty maji byt do budoucna zaklad-
nim opatienim k uchovani a reprodukci puvodnich populaci lesnich dievin. I kdyz
jsou mnozi védeéti pracovnici v prumyslové vyspélych zemich dost skepti¢ti prii
hodnoceni moznosti $lechténi lesnich drevin tolerantnich k vlivim imisi, nelze
v podminkach CSSR tuto moznost podcenovat a je potrebné nadale hledat cesty
a Slechtitelské metody vedouci ke snizeni Skod v lesnich ekosystémech. ZkuSenosti
naznacuji, Ze jednou z redlnych mozZnosti (ve vyzkumu i v lesnické praxi) je za-
meéreni pozornosti i na dreviny, relativné tolerantni, které jsou v podminkach
nenaru$eného zivotniho prostredi na okraji zajmu lesniho hospodarstvi. Tyto die-
viny se ukazuji — vedle nékterych druht cizokrajnych — v radé pripadu jako
vhodny zéklad pro druhovou skladbu ndhradnich porostu.

Vyznamnym prinosem na poli genetiky a Slechténi lesnich drevin je i roz-
sdhld mezinarodni spoluprace, hlavné v ramci IUFRO. Uskute¢niuje se pri zakla-
déani, obhospodarovani a vyhodnocovani provenienénich ploch mezinarodniho cha-
rakteru (smrk, jedle, borovice, modrin, buk aj.), ddle formou vymény Slechtitel-
ského materialu, aktivitou v pracovnich skupinach IUFRO. Mezinarodni spolupraci
dopliiuji mnohé piimé bilaterdlni dohody pracovist védeckovyzkumné ziakladny
s partnerskymi organizacemi v zahraniéi.

Vyznamné vysledky z oblasti genetiky a Slechténi lesnich drevin jsou zverej-
novany na strankach védeckych periodik (Lesnictvi, Lesnicky ¢asopis, Folia dendro-
logica, Bioldgia), ve sbornicich vyzkumnych a pedagogickych instituci, mnohé i v za-
hraniéi. V poslednim desetileti bylo ve védeckych é&asopisech a sbornicich v CSSR
publikovdno asi 150 praci z oboru genetiky a S$lechténi lesnich dfevin. Abychom
poskytli ucelenéjsi piehled o soucasném stavu a vysledcich vyzkumu v oblasti ge-
netiky a Slechténi lesnich drevin, vychazi toto tematické ¢islo Lesnictvi, zamérené
na aktualni problematiku ve jmenovanych oborech.

Doc. ing. Ladislav Paule, CSc. pred- Ing. Jifi Sindelada+, CSc., koordindtor
seda pracovni skupiny pro genetiku a hlavniho idkolu zdkladniho vyzkumu
Slechténi lesnich dfevin biologické ko- VI-6-2 Genetika a teoretické zdklady
mise OLH CSAZ Slechténi lesnich dfevin

674 rEesnicTVT — 1988



GENETICKE MANIPULACE S ROSTLINNOU BUNKOU A JEJICH
PERSPEKTIVY VE SLECHTENI LESNICH DREVIN

B. Vyskot

VYSKOT, B. (Biofyzikalni ustav CSAV, Brno): Genetické manipulace s rost-
linnou burikou a jejich perspektivy ve Slechténi lesnich dievin. Lesnictvi, 34,
1988 (8) : 675-694.

V posledni dobé dosahly velkého rozvoje metody genovych manipulaci s rost-
linnymi bunkami c¢erpajici predevsim ze Sirokého zazemi molekuldarni bio-
logie prokaryontnich organismu. Velkou prednosti rostlinného materialu je
totipotence umoziujici opétnou regeneraci celych rostlin z izolovanych bunék.
Explantatové kultury in wvitro, zalozené prevazné na empirické bazi, jiz pri-
nesly celou rfadu vyznamnych vysledkt aplikovatelnych ve $lechtitelské praxi.
Cesty cilené genetické modifikace rostlin se vsak oteviely az s objevem Ti-
-plazmidu patogenniho mikroorganismu Agrobacterium tumefaciens, jejichz
¢ast (T-DNA) se po infekeci rostlinné buriky kovalentné véleniuje do jejiho
jaderného genomu. Tohoto prirozeného procesu lze vyuzit k prenosu zadanych
gentt do rostlin. Takto jiZ bylo dosaZeno exprese nékterych prokaryontnich
i eukaryontnich genu v rostlindach véetné genu koédujicich agronomicky vy-
znamné znaky. Paralelné jsou rozvijeny i metodické postupy pro prfimé vna-
Seni genu do rostlinnych protoplasti. Limitujicim faktorem pokroku v geno-
vém inzenyrstvi rostlin je prozatim omezena znalost struktury a regulace
exprese rostlinného genomu. Priace shrnuje souc¢asny stav genovych a bunéé-
nych manipulaci in vitro u dfevin a prinasi progndézu jejich uplatnéni ve §lech-
téni lesnich drevin.

slechténi lesnich drevin; genové a bunéc¢né inzenyrstvi rostlin

Slechténi rostlin bylo dosud zavislé na klasické genetické rekombi-
naci (sexudalni hybridizaci) s naslednou selekci. Tyto metody byly pozdé&ji
roz8ifeny o indukovanou mutagenezi a polyploidii s cilem zvySeni ge-
netické variability. Pomoci téchto postupli bylo dosaZeno nebyvalého
pokroku od plivodnich planych druhti aZ po dnesni, Casto vysoce kvalitni
kulturni rostliny. Pfenos genetické informace mezi rostlinami provadény
umeélou hybridizaci ma ovSem sva omezeni dand hranicemi kompatibility
i skuteCnosti, Ze vzniklé hybridy nesou i neZddouci znaky né&kterého
z rodicl, coz podstatné prodluZuje Slechtitelsky proces. Geny z jinych
skupin organisma (viry, baktérie, niZ8i rostliny, ZivoCichové) a geny
syntetické nelze samozrejmé vnaSet touto cestou do kulturnich rostlin
viibec.

V pribehu poslednich let byl stévajici repertoar Slechtitelskych me-
tod roz$ifen o techniky genetickych manipulaci in vitro. Jako genetické
manipulace s rostlinnou butikou oznacujeme vSechny nekonvenc¢ni tech-
niky in vitro, kterymi lze modifikovat rostlinny genom. Genetické ma-
nipulace (inZenyrstvi) v podstaté predstavuji aplikovanou oblast fady
védnich odvétvi, zejména bunéCné a molekuldrni biologie, biochemie
a genetiky. Cerpaji téZ ze Sirokého zadzemi molekularni biologie bakte-
ridlnich a savcéich organismi a ze zdokonalenych fyzikdlné-chemickych
metod prace s biologickymi makromolekulami (specifické Stépeni DNA
restrikCnimi endonukleazami, konstrukce rekombinantnich molekul DNA
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in vitro, elektroforetické separace bilkovin a fragmentl nukleovych ky-
selin, hybridizace nukleovych kyselin, stanovovani sekvenci nukleotidii
v molekuldch nukleovych kyselin a aminokyselin v molekulach bilkovin,
detekce specifickych bilkovin pomoci imunologickych metod atd.).

Genetické manipulace u rostlin 1ze rozdélit do dvou hlavnich smért
— bunécné pristupy zahrnuji pfenos genetické informace prostfednic-
tvim celych bunék nebo jejich Casti, zatimco vlastni genové inZenyrstvi
reprezentuje prenos izolovanych genl obvykle s pomoci plazmidovych
vektorli. Genové inZenyrstvi, v podstaté jako jediny Slechtitelsky pFistup,
umoZiiuje pfenos individudlnich znak@ (genti) bez negativniho ovlivnéni
dosavadni agronomické hodnoty rostlin. Konstrukce transformovanych
(transgennich) bunék a rostlin v§ak nemd vyznam pouze ve Slechténi,
ale je i cennym nastrojem v zdkladnim vyzkumu pri studiu struktury,
funkce a stability genomu, regulace genové exprese, izolace gend i pfi
analyze molekuldrnich mechanism@i vyvoje a metabolismu rostlin. Ne-
ocenitelnym souborem technik, zaloZenych na totipotenci rostlinnych
bunék, jsou explantdtové kultury in vitro, které se uplatiiuji jak v bu-
nécném, tak i v genovém inZenyrstvi. jsou téZz nezbytnym fin4dlnim kro-
kem ve vSech technologiich genetickych manipulaci, nebot umoZiiuji
rychlou multiplikaci zu$lechténych jedinct cestou klonovani rostlin nebo
bunék.

Lesni dfeviny se v mnoha smérech podstatné 1i85i od zemé&délskych
plodin. Dnesni lesni porosty nejsou také vysledkem dlouhodobého Slech-
téni ve prospéch lidskych potfeb, jako je tomu u kulturnich druht rostlin;
ale obnovuji se pfirozené& nebo vysazovanim neselektovanych semendack.
Dlouhy generacni cyklus, velikost stromfi a vysoky stupefi heterozygot-
nosti jsou hlavnimi bariérami, které komplikuji aplikaci béZnych Slechti-
telskych postupl v lesnictvi. Nékteré fyziologické zvlaStnosti dfevin zne-
snadiiuji i $irSi uplatnéni technik explantatovych kultur in vitro.

ROSTLINNY GENOM A IZOLACE GENU

Genové inzenyrstvi predstavuje rozsahly komplex metod umoznujicich cile-
nou modifikaci genomu organismu. Genové ‘inzenyrstvi rostlin zahrnuje identi-
fikaci a izolaci Zaddaného genu z vhodného donora, klonovani tohoto genu v po-
mocnych plazmidech Escherichia coli, jeho integraci do zvoleného vektorového
systému umoznujiciho prenos do recipientni rostlinné bunky a konec¢né selekci,
regeneraci a analyzu transgennich rostlin (obr. 1).

Prvnim krokem v postupech genovych manipulaci je vybér vhodného donoro-
vého organismu (virus, baktérie, Zivoc¢ich, rostlina) nesouciho Zzadany gen. Poté se
izoluje jeho DNA, stépi restrikénimi endonukleazami a ziskané fragmenty DNA jsou
klonovany v plazmidech nebo fagach E. coli. Podet klonu nutnych k zachyceni celé-
ho genomu organismu samoziejmé vzrusta s jeho velikosti. V tomto sméru je zvlast
neprizniva situace u jehli¢nanu, které se vyznacuji obrovskym genomem. Tak napf.
Picea glauca obsahuje ve svém jaderném genomu asi 3,0.10° part nukleotidovych
bazi (bp), Pinus lambertiana 3,2 .10 bp a Pinus resinosa 7.10! bp, coz je asi deset-
krat vice nez u élovéka nebo obilovin. Ke konstrukei reprezentativni genomové
knihovny borovice by tak pri velikosti klonovaného fragmentu 18.105 bp bylo za-
potrebi alesponi 8. 108 kloni rekombinantnich plazmidovych nebo fagovych molekul.
Je ovSem ziejmé, ze prevazna ¢ast genomu (vétsi nez 99 %,;) nahosemennych rostlin
sestava z repetitivnich a RNA nekddujicich tusekit DNA (kryptopolyploidie; Spar -
row a Nauman, 1976).

Vys$si rostliny obsahuji asi 5 az 10.104 strukturnich genu (transkribovanych
c¢asto v ruznych fazich ontogenetického vyvoje), coz pri prumérné velikosti genu 1 az
1,5.10% bp dava piedstavu o minimalni nutné funkéni velikosti jaderného genomu
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1. Obecné schéma geno- SELEKCE VHODNEHO GENOVEHO SELEKCE TRANSFORMANTD

vého inzenyrstvi u rost- DONORA ™) SVYUZTIM DOMINANTNICH
lin — A general scheme l SIGNALNICH ZNAKD
of gene engineering of
plants IZOLACE DNA REZISTENCE ~KANAMYCIN, HYOROMYCGIN,
l BLEGMYCIN, BIALAPHOS,
METOTREXAT

IDENTIFIKACE A IZOLACE
ENZYMY - OPIN SYNTAZY, CHLORAMF ENSKOL

EARANEROIGENY ACETYLTRANSFERAZA, LUCIFE -
GENOMOVE KNIHOVNY, RAZA, 6L UKURONIDAZA, CA LAXTO -
mMRNA- cDNA STRATEGIE,

TRANSPOZONOVA MUTAGENEZA , i

"’"""“"""""i’” PROTEING REGENERACE ROSTLIN IN VITRO

KLONOVANI GENU V PLAZMIDECH Eﬂ‘:;,f’“m: L BNEAE ATATIIE: ¢
ESCHERICHIA COLI

MOLEKULARNI DUKAZ PRITOMNOSTI

PRENOS GENU DO VHODNYCH A EXPRESE ZADANEHO GENU
VEKTORU V TRANSGENNICH ROSTLINACH
Euzumnmu‘mmuu,
VIRY, VIROIDY, ROSTLINNA ONA Eumm, NORTHERN A WESTERN BLOT ]
l TING i
TRANSFORMACE ROSTLINNYCH FENOTYPOVE HODNOCEN! TRANS -
BUNEK GENNICH ROSTLIN
NFERCE, MikronENTE, ELENTRO-| ] 4
PORACE , FUZE SLEDQVANI STABILITY ZNAKU
V SEMENNEM POTOMSTVU

asi 7.107 bp. Tuto hodnotu ma i nejmensi znamy rostlinny genom Arabidopsis tha-
liana. Je pritom zajimavé, Ze u pribuznych druhu rostlin, které se li§i aZz desetina-
sobkem mnozstvi DNA na jadro, souhlasi mnozstvi DNA s délkou zivota téchto rost-
lin. Nelze ovSem tvrdit, ze vSechny strukturni geny jsou v jadrech pritomny pouze
v jediné kopii (v diploidnim jadre ve dvou kopiich) nebo Ze vSechny unikatni DNA
sekvence jsou transkribovanymi strukturnimi geny. VétSina dulezitych rostlinnych
proteini je kédovana mnoha podobnymi genovymi sekvencemi (multigenni rodiny).
Vysoky obsah DNA na jadro u nahosemennych rostlin koreluje nikoliv se zvySenim
poétu chromozému, ale s velikosti jednotlivych chromozému. Tyto velké genomy ob-
sahuji vysokou frakci repetitivnich sekvenci a jejich jednotlivé jedine¢né sekvence
(geny) jsou separovany kratkymi, opakujicimi se useky DNA.

Konstrukce genomovych bank je zakladem i nezbytnou podminkou prakticky
vSech metod identifikace a izolace rostlinnych genu. Velka vétSina z dosud izolova-
nych rostlinnych gent byla ziskana cestou reverzni transkripce specifickych poly-
adenylovanych mRNA (primarnich genovych produktd) a molekularni hybridizaci
téchto komplementarnich DNA s fragmenty rostlinné DNA klonovanymi v genomo-
vych knihovnach. Takto byly izolovany napr. geny koédujici zasobni proteiny (zein,
fazeolin; glycinin, patatin) a proteiny indukovatelné svétlem (ribulézobifosfat karbo-
xylaza, chalkon syntaza), tepelnym Sokem (heat shock proteiny) nebo jinym stresem
(pathogenesis related proteiny). Na bazi znamé aminokyselinové sekvence purifiko-
vanych proteinu jiz lze syntetizovat polydeoxyribonukleotidy a vyuzit je jako DNA
proby Kk vyhledani genit v genomovych knihovnach, Dal§i metody izolace rostlin-
nych genu jsou zalozeny na sledovani inaktivace genl po inzeréni transpozonové
mutagenezi nebo naopak na komplementaci mutaci po transformaci mutantnich bu-
nék celou genomovou knihovnou (shot-gun). Optimalni metodou k vyhledavani pro-
motorovych sekvenci je transformace rostlinnych bunék specidlnimi plazmidovymi
vektory nesoucimi signalni geny, jejichZz exprese je indukovana pouze po inzerci
strukturni oblasti signalniho genu za vhodny rostlinny promotor (gene tagging). Po-
moci metod DNA-DNA hybridizace 1ze v genomovych bankach detegovat geny s po-
uzitim analogickych genu izolovanych z jinych organismu (heterologni proby).

Dosud bylo publikovano jen nékolik praci tykajicich se klonovani DNA lesnich
dievin. Ledig a Sederoff (1985) napfr. izolovali, naklonovali a zasekvencovali
dvé kopie z vysoce repetitivni frakce jaderného genomu Pinus lambertiana a tyto
klony DNA pouzili k fylogenetické analyze pfibuznosti s jinymi koniferami. Neni
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dosud v literature zprav o izolaci transkribovanych gent u lesnich drevin. Nej-
perspektivnéjsi metodou jak -tohoto cile dosahnout, bude asi vyhledavani genli v ge-
nomovych knihovnach drevin pomoci jiz izolovanych a klonovanych genu z mode-
lovych dvoudéloznych rostlin nebo jinych organismui. Velkou prekazkou rychlejsiho
rozvoje genovych manipulaci u lesnich drevin je minimadalni znalost struktury geno-
mu a mechanismi regulace genové exprese i nedostate¢né informace v oblasti bio-
chemie a fyziologie. VétSina lesnicky dulezitych znakt (kvalita dreva, produkce
biomasy, odolnost vié¢i prostredi) je rizena polygenné, coz snizuje pravdépodobnost
identifikace odpovidajicich genl i izolace zadanych transformantu.

Mechanismy dédi¢nosti rezistence drevin vaéi chorobam jsou sice malo pro-
zkoumany, avsak u nékterych chorob jiz byla zjisténa monogenni dédi¢nost rezisten-
ce. Tak napf. bylo prokézano, Ze rezistence Pinus lambertiana viéi rzi Cronatium
ribicola je rizena jedinym dominantnim genem (Kinloch et al, 1970). Vzhledem
k tomu, Ze rezistence resp. senzitivita jsou detegovatelné i v embryonalni fazi
a v kultivovanych bunkach (Diner et al, 1984), je mozné provadét selekci zada-
nych genotypli po mutagenezi nebo transgenozi jiz v kulturdch in wvitro. DalSimi
znamymi jednoduSe dédénymi znaky u drevin jsou izoenzymy a KkliCové enzymy
syntézy terpenickych latek. Optimalnim experimentalnim materidlem ke studiu
segregace jednotlivych enzymovych lokust je haploidni megagametofyt (endosperm)
jehlicnanu (Stewart a Schoen, 1986).

Prvnich uspés$nych vysledki bylo dosazeno pri izolaci a fyzikalnim mapovani
chloroplastové DNA jehliénanu. Velikost molekuly chloroplastové DNA borovice je
asi 120 kb (Kondo et al, 1986), coz je ponékud méné neZ obvyklé hodnoty zjisté-
né u rostlin dvoudéloznych (130 az 160 kb). Fyzikalni mapovani a DNA-DNA hybri-
diza¢ni analyzy prokazaly, Ze struktura a linearni usporadani sekvenci chloroplasto-
vé DNA jiné nahosemenné dreviny, Ginkgo biloba, ukazuji na prekvapivé vysoky
stuperi homologie s kapradorosty i dvoudéloZznymi rostlinami (Palmer a Stein,
1986). Praktické aplikace v oblasti genového inZenyrstvi chloroplastového a mito-
chondridalniho genomu vSak nejsou v soucdasné dobé realné, nebof dosud nemame
k dispozici vhodné vektory pro prenos gent do téchto organel. Dal§im problémem
bude i stabilizace vpravenych genu, nebof rostlinné buriky obsahuji tisice kopii
chloroplastovych a mitochondridlnich DNA molekul. Naproti tomu velmi perspek-
tivni jsou genové manipulace u chloroplastovych a mitochondrialnich proteint ké-
dovanych jadrem, nebof jiZ byly izolovany a charakterizovany nukleotidové sekven-
ce odpovidajici tranzitnim peptidim (aminoterminalni extenze), které umoznuji ci-
leny pienos proteinti do organel.

PRENOS KLONOVANYCH GENU DO ROSTLIN

PrestoZe zelené rostliny jsou pro Zivot na Zemi nepostradatelné, staly
se stfedem zajmu molekuldrnich genetikl teprve v neddvné dobé v sou-
vislosti s objevem Ti-plazmidi patogenni ptdni baktérie Agrobacterium
tumejaciens, ktera vyvolava tvorbu nadord (crown-gall) na poran&nych
mistech u vétSiny druhli dvoudéloZnych a nahosemennych rostlin. Tato
baktérie funguje jako ,pfirozeny genovy inZenyr“, nebot po infekci
rostlinné buiiky stabilné vcletiuje ¢ast (T-DNA) svého onkogenniho plaz-
midu Ti do rostlinnych chromozomi. Tohoto procesu lze uZit k prenosu
Zadanych genQ po jejich integraci do transponovaného T-DNA segmentu.
Vyuziti Ti-plazmidu A. tumefaciens jako vektoru pro pienos genetické
informace tak otevielo Siroké moZnosti uplatnéni metod genového inZe-
nyrstvi v genetice a Slechténi rostlin (obr. 2).

Prenos genetické informace z baktérie A. tumefaciens do rostlin-
ného genomu je ojedinélym prikladem genetické vymény mezi organismy
z raznych Fi8i. Procesy, které pfitom probihaji, v§ak nejsou nijak vyji-
mecné. Jedna se v podstaté o adaptace dvou prokaryontnich procest:
aktivace genové exprese v reakci na vnéj$i stimul prostfednictvim dvou-
komponentniho pozitivniho regula¢niho systému v baktérii a konjugacni
pienos T-DNA z donorové baktérie do recipientni rostlinné bufiky (St a -
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2. Schéma experimentalniho postupu pro pfenos cizich genu do rostlin s pomoci
binarniho vektoru A. tumefaciens. Izolovany cizi gen je klonovan in witro do
promiskuitniho vektorového plazmidu a transformaci prenesen do baktérie E. coli.
Poté je cestou konjugace vnesen do bunék A. tumefaciens obsahujici Ti-plazmid,
ktery zajisfuje prenos klonovaného genu do rostlinnych bunék po kokultivaci listo-
vych segmentu s A. tumefaciens. Transformované bunky jsou selektovany rustem
na meédiu s antimetabolitem (dle pouzitého dominantniho signalniho genu) a v ex-
plantatovych kulturach in vitro jsou regenerovany transgenni rostliny — A scheme
of the experimental procedure for the transfer of foreign genes into plants by
means of the binary vector A. tumefaciens. The isolated foreign gene is cloned
in vitro into the promiscuous vector plasmid and transmitted by transformation
into the bacterium E. coli. Thereafter it is transmitted by means of conjugation into
the cells of A. tumefaciens containing Ti-plasmid, which ensures the transfer of
the cloned gene into plant cells following the co-cultivation of leaf segments with
A. tumefaciens. Transformed cells are selected by means of the cultivation on
a medium containing an antimetabolite (according to the used dominant signal
gene) and transgenic plants are then regenerated im vitro in explant cultures

chel a Zambryski, 1987). Pfenosové funkce jsou v A. tumefaciens
kodovany chiomozomdalnimi a plazmidovymi virulentnimi geny. Chromo-
zomdlni geny, které jsou konstitutivné exprimovany, zprostfedkuji pri-
chyceni baktéric k rostlinné burice. Virulentni geny umisténé na Ti-plaz-
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midu potom Fidi specidlnéjsi reakce rozpoznédvani rostlinné buiiky a né-
sledné procesy vedouci k prenosu T-DNA. Exprese téchto plazmidovych
lokust je striktné regulovana; k transkripéni aktivité dochédzi pouze vli-
vem fenolickych latek, které jsou syntetizovdny poranénou rostlinnou
burikou. V transformacnim procesu hraji rozhodujici ilohu hranice T-DNA
segmentu, které jsou tvorfeny pifimym opakovanim shodnych 25 bp useki
DNA. Jakakoli DNA lokalizovand mezi témito hranicemi je pfenédSena
z A. tumefaciens a integrovana do rostlinnych chromozomi.

Pivodné vypracované postupy prenosu cizich gendl prostfednictvim
Ti-plazmidu byly pomérné sloZité; zahrnovaly nékolikandsobné Kkon-
strukce sloZitych vektort obsahujicich cizorody gen, signdlni geny pro
selekci v Escherichia coli a fragmenty T-DNA v promisKkuitnich plazmi-
dech, které byly prendSeny do A. tumefaciens, kde procesem dvojité
homologni rekombinace dochézelo k integraci do Ti-plazmidu. T-DNA
v3ak obsahuje nékteré geny (Shi, Roi), které odpovidaji za maligni trans-
formaci a bréni v generaci rostlin z transformovanych bunék. Je proto
nutné tyto geny eliminovat bud mutaci nebo deleci. To vedlo ke kon-
strukci vektorovych Ti-plazmidii, kde velkd ¢ast T-DNA je nahrazena
usekem plazmidu pBR, coZ umoZiiuje téZ snadnou introdukci cizich gent
klonovanych v pBR procesem jednoduché rekombinace. Objasné&ni funkce
jednotlivych usekt Ti-plazmidu (hrani¢ni sekvence T-DNA umoZiiujici
integraci do rostlinného genoému, vir — oblast odpovidajici za pfenos
a integraci do rostlinné buiiky) déle vedlo ke konstrukci tzv. bindrnich
vektord, kde cizi gen je klonovdn v malém vektoru spolu s hrani¢nf
sekvenci T-DNA a nezbytné produkty vir-gend jsou poskytovany Ti-plaz-
midem v pozici trans. Témito metodami jiZ bylo dosaZeno pfenosu a ex-
prese fady prokaryontnich i eukaryontnich genii v rostlindch (vCetné&
genl kodujicich agronomicky vyznamné znaky, napf. syntézu zasobnich
proteinii nebo rezistenci k herbicidim) pod kontrolou konstitutivnich
a inducibilnich promotordi (Fraley et al, 1986). Ti-plazmid A. fu-
mefaciens a jemu pFibuzny Ri-plazmid A. rhizogenes jsou dnes nejrozsi-
Fen&jsimi vektory pouZivanymi k pFenosu genti do rostlin. I kdyZz A. tu-
mefaciens ma velmi §iroky okruh hostitelli, neni moZné ho pouZit k vna-
Seni genti do jednodé&loZnych rostlin. DalSi nevyhodou Ti-plazmidu je
jeho velikost (asi 2.10% bp), nebot vzhledem k mnoholetné pfitomnosti
specifickych restrikénich mist nelze cizi geny do Ti-plazmidu integrovat
pfimo in vitro.

Vektory jako medidtory pfenosu klonovanych geniti do rostlin by
meély mit tyto vlastnosti: snadny vstup do rostlinné buiiky, schopnost
integrace do rostlinnych chromozémi (zarucujici stabilitu pfi mitoze],
schopnost prenosu do semenného potomstva, kompatibilitu se zdravym
fenotypem a pfipadné i moZnost systemického roz$ifeni v rostlinach.
Jinymi prokaryotnimi patogeny, které maji rutinni vstup do rostlinné
buiiky a jsou schopny se v ni replikovat, jsou rostlinné DNA a RNA viry.
Vyhodou pouZiti virti jako vektorli pro prenos genetické informace je
moZnost systemického rozsifeni v rostlindch po infekci jejich C4sti (nenf
tfeba explantatovych kultur) a velky vybér virti s vhodnym hostitelskym
rozmezim. Nevyhodou virovych vektord je jejich mald klonovaci Kka-
pacita, autonomni replikace (nedoch&zi ke kovalentni integraci do rost-
linnych chromozémi) a obvykle se neptenaseji do semenného potomstva.
Prvnim virem, kterého bylo pouZito k pfenosu ciziho genu (signdlniho
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1. Piehled dominantnich signdlnich znakl v genovém inZenyrstvi rostlin — A survey

of dominant signal markers in plant gene engineering

Prukaz-
: ; nost
ngr;ilm Donor Signdlni enzym Prima selekce bioche-
g mickym
| testem
bar Streptomyces fosfinotricin acetyl- i rezistence k bialafosu B
hygroscopicus transferdza afosfinotricinu
bler Tn5 Escherichia nezniamy rezistence k bleo- —
coli mycinu
dhfr Mtxr | Tn7 pR67 Esche- dihydrofolat reduktdza | rezistence k meto- —
richia coli, Mus Mrxr trexatu
musculus
cat Tn9 Escherichia chloramfenikol acetyl- - -
coli transferdza
gus (uidA) | Escherichia coli beta-glukuroniddza — +
K12
hph pJR225 Esche- hygromycin fosfo- rezistence k hygro-
richia coli transferdza mycinu B
lacZ Escherichia coli beta-galaktosiddza - +
lef Photinus pyralis, luciferaza - +
Vibrio harveyi
npt I, IT Tn601, Tn5 neomycin fosfotrans- rezistence k neomyci- +
Escherichia coli ferdza I, I1 nu, kanamycinu a
G418
spt Tn5 Escherichia streptomycin rezistence k strepto- —
coli fosfotransferaza mycinu
ocs, nos pTi Agrobacterium | oktopin syntdza — +
tumefaciens nopalin syntéza
tms 2 pTi Agrobacterium | tryptofan monooxy- rust bez exogennich <}
tumefaciens gendza, indolacetamid | auxinu
hydrolédza
tmr pTi Agrobacterium | izopentenyl transferdza| riust bez exogennich +
tumefaciens cytokinint

bakteridlniho genu) do rostlin, byl jeden z nékolika zndmych rostlin-
nych dvojvlaknovych DNA virQ, virus mozaiky kvétdku (Brisson
et al., 1984).

S RNA viry jako vektory jsou manipulace sloZit&j$i, nebot dosud
neméme Kk dispozici techniky in vitro pfimé konstrukce rekombinant-
nich molekul RNA. PFi integraci gend do virovych RNA genémi je proto
nutné pripravit zpétnou transkripci cDNA kopii viru a do ni gen vpravit
in vitro. Transformace rostlin lze potom provést infekci bud touto
cDNA nebo jejich transkripty syntetizovanymi in wvitro. Tento postup
byl poprvé experimentalné ovéren u jednodéloZnych rostlin pomoci RNA
viru mozaiky svefepu (French et al., 1986).

Velkym zdokonalenim vektorti bylo vélenéni dominantnich signél-

nich gend, které umoZiiuji selekci transgennich bunék i rostlin na za-
kladé rezistence vici antimetabolitim (kanamycin, hygromycin, bleomy-
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II. Schopnost tvorby crown-gall nadort a transformace A. tumefaciens u lesnich
drevin — The ability of the formation of crown-gall tumours and the fransformation
by A. tumefaciens in forest trees

Nahosemenné Krytosemenné

1) Schopnost A. tumefaciens infikovat rostliny

Abies alba, A. cephalonica, A. concolor, A. firma, | Acer macrophyllum, A. pseudoplatanus,

A. grandis, A. holophylla, A. nordmanniana, Aesculus spp., Alnus rubra, Betula
Araucaria bidwillii, Calocedrus decurrens, pendula, Carya illinoinensis, Castanea
Chamaecyparis lawsoniana, Cunninghamia dentata, C. sativa, Celtis spp., Corylus
lanceolata, Cupressus spp., Juniperus spp., Larix avellana, Fuglans spp., Malus spp.,
decidua, Picea abies, Pinus taeda, Podocarpus Morus alba, Populus spp., Prunus spp.,
elongatus, Pseudotsuga menziesii, Sciadopitys Pterocarya spp., Ribes spp., Rubus spp.,
verticillata, Sequoia sempervirens, Sequoiadendron | Salix spp., Sorbus torminalis, Tillia
giganteum, Taxus spp., Thuja spp., Thujopsis platvphyllos, Ulmus americana,
dolobrata, Torreya californica U. glabra, U. pumila

b) Exprese signédlnich gent v transformovanych kalusech

Larix decidua, Pinus taeda, Pseudotsuga Populus trichocarpa » P. deltoides
menziesii

c) Regenerace transgennich rostlin

Populus alba x P. grandidentata

cin, bialaphos, metotrexdt) nebo snadné biochemické detekce (chloram-
fenikol acetyltransfardza, beta-glukuroniddza, luciferdza). Tyto domi-
nantni signalni geny jsou konstruovdny in vitro fazi promotori euka-
ryontniho typu a vhodnych termindtori transkripce se strukturnimi geny
kadujicimi signédlni enzymy (tab. I). Nejcast&ji pouZivanymi konstitu-
tivnimi promotory (transkriptnimi signdlnimi sekvencemi) v genovych
manipulacich u rostlin jsou 5’sekvence opin syntdzovych gend z Ti-plaz-
midu A. fumefaciens (nopalin syntdza, oktopin syntdza, manopin syn-
tdza), 35 S a 19 S RNA promotory z viru mozaiky kvétdku (CaMV)
a duvalni promoetor z oktopinovych Ti-plazmidG. Fuze dominantnich sig-
nalnich gend se suspektnimi promotorovymi sekvencemi metodou in
vitro konstrukce rekombinantnich DNA molekul téZ umoZiiuje testovani
funkce téchto iniciator transkripce v rostlinnych buiikdch. Nejrychlejsi
technikou uZivanou k tomuto ucCelu je sledovadni tranzientni exprese
klonovanych chimérickych gent po jejich indukovaném pfijmu v rostlin-
nych protoplastech.

Jedinym dosud testovanym vektorem pro pfenos genlli do lesnich
drevin je Ti-plazmid. Hostitelské rozmezi A. tumefaciens zahrnuje fadu
listnatych drevin (mj. rody Acer, Alnus, Betula, Corylus, Populus, Salix,
Tilia, Ulmus) a vétSinu jehlicnand (De Cleene a De Ley, 1976).
Vyjimku tvofi pouze néktefi zastupci Celedi Laricoidae a Pinoidae, kde
se sniZend susceptibilita vici agrobakteriim uvddi do souvislosti s vy-
sokym obsahem Kkyseliny Sikimové. Prvni pokusy prokazaly pfenos
a funkci signalnich gend kodujicich enzymy opin syntdzu a neomycin
fosfotransferdzu v butikdch Larix decidua, Pinus taeda, Populus tricho-
carpa X P. deltoides a Pseudotsuga mensiesii (tab. II).
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IZOLACE TRANSGENNICH ROSTLIN

Existuje celd rada metodik, kterych lze uZit k pfenosu agrobakte-
ridlnich vektord s naklonovanymi geny do rostlinnych buné&k. Nejjedno-
dussi metodou je infekce listovych nebo stonkovych diskd kultivaci
s agrobakteriem a naslednou regeneraci rostlin v kulturdch in vitro.
Tento postup je realizovatelny samoziejmé pouze u t&ch druhi rostlin,
u kterych jsou zvladnuty techniky explantdtovych kultur (organogeneze
v kalusovych kulturdch). Diky rychlému pokroku v poslednich letech
lze diskovou metodu aplikovat jiZ u Fady rostlinnych druhti v€etné né-
kterych krytosemennych dievin. Optimélnim recipientnim materidlem
pro vnaSeni genetické informace jsou rostlinné protoplasty, které zaru-
Cuji izolaci nechimérickych transgennich rostlin. Protoplasty lze infi-
kovat kultivaci s agrobakteriem nebo indukovanym pohlcovanim molekul
plazmidové DNA, lipozoml s enkapsulovanym plazmidem nebo celych
bakterialnich sféroplasti.

Protoplastovad technologie v8ak u jehliCnant i listnatych dfevin na-
razi na cetné problémy. V bunéfnych sténdch listnatych dfevin byly
detegovany nékteré rozpustné 1atky (kyseliny hydroxycinnamova, p-ku-
marovd a o-kumarova), které inhibuji uc€inek celulolytickych enzymi
(Butt, 1985). Bunécné kolonie ziskané kultivaci protoplasti obvykle
po nékolika délenich zastavuji rist, akumuluji fenolické latky a ne-
krotizuji. Dosud jedinymi dfevinami, u kterych se podafilo tspé&Sné rege-
nerovat celé rostliny z izolovanych protoplasti, jsou zastupci rodl
Citrus, Pyrus, Populus, Prunus, Santalum a Ulmus (tab. I1I1). V pfipadé
netdspéchu pfi regeneraci rostlin z protoplastovych kultur je moZné uva-
Zovat i o prfimé aplikaci Zddané DNA mikroinjekCéni metodou do jader
pohlavnich bunék nebo oplozenych vajicek.

Poslednim krokem v metodice genovych manipulaci je analyza ziska-
nych transgennich rostlin — dkaz pritomnosti introdukovaného genu
(DNA-DNA hybridizace — Southern blotting), jeho transkripce v mRNA
(DNA-RNA hybridizace — northern blotting ), diikaz pFitomnosti translac-
niho produktu (imunologické reakce — western blotting) a jeho funkce
(biochemické reakce), hodnoceni fenotypu, stabilita ziskaného znaku
v pritbéhu ontogeneze i v semennych potomstvech. Zadouci je téZ rychla
multiplikace izolovanych transgennich individui nepohlavnim mnoZenim
(klonovéani rostlin). Tohoto cile 1ze dosahnout aplikaci technik explan-
tatovych kultur in vitro.

APLIKACE TECHNIK GENOVYCH MANIPULACI VE SLECHTENI

Prvni zprdvu o uspéSné regeneraci celé transgenni lesni dfeviny,
hybridniho topolu (Populus alba X P. grandidentata), vykazujici expresi
preneseného, hospodarsky vyznamného genu uvefejnil Fillatti et
al.,, 1987. Jednad se o znak zvySené odolnosti viCi Sirokospektralnimu
herbicidu glyfozatu, ktery je uZivan k niceni plevell v topolovych $kol-
kdch. V normalnich rostlindch glyfozat blokuje funkci 5-enolpyruvylsi-
kiméat 3-fosfat syntazy (EPSP), kliCového enzymu biosyntézy aromatic-
kych slouCenin, coZ vede ke hladovéni na aromatické aminokyseliny,
hromacdéni Sikimatu a nakonec ke smrti buriky i celé rostliny. Fillatti
et al., izolovali mutantni alelu tohoto genu z baktérie Salmonella typhi-
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I11. Protoplastové kultury drevin — Forest tree protoplast cultures

Nahosemenné { Krytosemenné

a) Izolace protoplasti (bez ndsledné regenerace)

Cupressus arizona, Alnus glutinosa, Betula pendula, B. pubescens,
Pinus contorta, P. echinata, Corylus avellana, Tuglans regia, Morus alba,
Tsuga heterophylla Populus tremuloides, P. migra x P. laurifolia,

P. tacamahacca x P. trichocarpa, Salix alba,

S. caprea, Thuja sp., Ulmus americana, U. cam-
pestris, U. glabra, U. levis, U. parviflora,

U. pumila

b) Bunééné déleni a tvorba kalust1 v protoplastovych kulturach

Biota orientalis, Copaifera multijuga,
Picea abies, P. excelsa, Fagus sylvatica,

Pinus coulteri, P. pinaster, Leucaena leucocephala,
P. taeda, Sapium sebiferum

Pseudotsuga menziesii

c) Regenerace rostlin z izolovanych protoplasta

Citrus sinensis,

Populus tremula, P. alba » P. grandidentata,
P. migra x P. trichocarpa, Prunus avium x P.
pseudocerasus,

Pyrus communis,

Santalum album,

Ulmus hybr.

murium, kédujici EPSP syntazu, kterd diky jediné aminokyselinové sub-
stituci prokazuje sniZenou afinitu ke glyfozatu, aniZ by tim byla ovliv-
néna funkce enzymu. Tento mutantni gen byl naklonovan do bindrniho
vektoru A. tumefaciens pod kontrolou vhodného promotoru. Po trans-
formaci listovych diskl topolu kultivaci s agrobakteriem byly z explan-
tadtl na agarovych Zivnych médiich regenerovdny transgenni rostliny.
Pritomnost bakteridlniho genu v rostlindch byla prokdzdna metodou
DNA-DNA hybridizace a detekce produktu tohoto genu, bakteridlni EPSP
syntdzy, byla provedena imunologicky. Pfedb&Zné analyzy ukéazaly, Ze
transgenni topoly jsou morfologicky nezménéné a prokazuji zvySenou
odolnost vici glyfozatovym postfikiim. Tato pionyrskd préce v oblasti
lesnictvi je jednou z cest genového inZenyrstvi ve Slechténi rostlin na
rezistenci k pesticidim. Alternativnimi pristupy k izolaci herbicid-re-
zistentnich pfipadné tolerantnich rostlin jsou zvySeni hladiny cilového
herbicid-senzitivniho enzymu (selekce s vyuZitim spontdnni nebo indu-
kované variability, introdukce vice kopii genu, zarfazeni genu pod kontro-
lu ciziho silného promotoru) a exprese detoxikujicich enzymd, které
chemicky inaktivuji molekuly herbicidu. Tohoto principu vyuZili De
Block et al. (1987), kdyZ izolovali transgenni rostliny tabdku, bram-
boru a rajCete zcela rezistentni vii¢ci neselektivnimu herbicidu fosfino-
tricinu pfenosem genu koédujiciho fosfinotricin acetyltransferdzu z hou-
by Streptomyces hygroscopicus.

Jednou ze snah genového inZenyrstvi rostlin je zvy$it obsah nékte-
rych aminokyselin v zasobnich proteinech s cilem zlep$it jejich nutriénf

684 LxsnicTVT — 1988



hodnotu. Existuji pfinejmensim dvé moZné cesty, jak toho dosdhnout:
modifikace gent kodujicich stdvajici rostlinné proteiny (mutageneze,
amplifikace, delece, substituce] a inkorporace cizich nebo syntetickych
polynukleotidti (genii) kodujicich proteiny s vysokym obsahem Zadanych
esencidlnich aminokyselin. Jaynes et al. (1986) syntetizovali takovy
umély gen, nazvany HEAAE-gen (high essential amino acid encoding),
ktery koduje syntézu proteinu se zvySenym obsahem limitnich rostlin-
nych aminokyselin izoleucinu, lyzinu, metioninu, treoninu a tryptofanu.
HEAAE-gen byl zatazen pod kontrolu orgédn-specifického promotoru a po-
moci agrobakteridlniho plazmidového vektoru pfenesen do rostlin bram-
boru. I kdyZz molekuldrni analyzy jiZ prokéazaly pfitomnost genu i jeho
transkripcniho a translacniho produktu v rostlingé, neni dosud znédmo, do
jaké miry doSlo k celkovému zvySeni obsahu esencidlnich aminokyselin
v bramborovych hlizdch, a tedy i ke zvySeni jejich nutricni hodnoty.
Obecné lze konstatovat, Ze tento pristup — vyuZiti syntetickych geni
zkonstruovanych na béazi optimalizované sekvence aminokyselin v pro-
teinech (,geny na miru“) — pfFedstavuje nejprogresivnéjsi trend v ge-
novém inZenyrstvi rostlin i jinych organismu.

V soucasné dobé existuji tfi hlavni strategie genového inZenyrstvi
ve Slechténi na rezistenci vici virovym chorobdm. Prvni smér je zaloZen
na klasickém mechanismu ktiZové ochrany, kdy rostlina jiZ napadena
oslabenym virem potlaCuje replikaci superinfikujiciho viru a tim i sym-
ptomy virové choroby. Tohoto mechanismu vyuZili Abel et al. (1986),
kdyZ .pomoci Ti-plazmidu Agrobacterium tumefaciens pienesli do rostlin
tabdku DNA kopii RNA genu pro plaStovy protein z viru mozaiky tabaku.
Transgenni tabdkové rostliny syntetizovaly virovy protein a vykazovaly
zvySenou odolnost vici virové infekci. Druhy smér v rezistentnim $lech-
téni spoCiva v inhibici genové exprese RNA virti v rostlinnych buiikdch
expresi jejich komplementarni (anti) RNA (Ecker a Davis, 1986).
Princip anti-RNA strategie spo€ivad v introdukci genti syntetizujicich mi-
nus-vldkna kterd RNA, pravdépodobné cestou vzniku RNA-RNA duplexii,
blokuji expresi prislus§nych virovych RNA geni. Tieti smér vyuZiva exis-
tence satelitnich RNA jako virovych parazitl. Tato satelitni RNA miZe
u neékterych RNA virt provazet jejich infekci, ¢imZ potladuje virovou
replikaci i expresi symptomié choroby. Harrison et al. (1987) pfi-
pravili DNA Kkopii satelitni RNA viru mozaiky okurek a prostfednictvim
Ti-vektoru ji vpravili do jaderného genomu tabdku. Po infekci transgen-
nich rostlin virem byla indukovédna intenzivni syntéza satelitni RNA,
virus enkapsuloval satelit, virova replikace se zpomalila a chorobné
symptomy byly do zna¢né miry potlaceny.

Vyznamnou fytopatologickou problematikou je Slechténi na rezisten-
ci vaéi bakteridlnim chorobdm rostlin. Velmi zajimavy projekt v této
oblasti navrhli Jaynes et al. (1987), ktery je zaloZen na vyuZiti in-
ducibilni hormonélni imunity hmyzu. JestliZe jsou do hmyzu injikovany
nepatogenni baktérie, dochazi k indukci gen@i pro imunitu a k syntéze
asi 15 rtiznych proteint (lysozym, cecropiny, attaciny) s Sirokospektrdl-
nimi baktericidnimi G¢inky. Byly izolovany prislusné mRNA a posléze
i geny kodujici jejich syntézu. Molekuldarni mechanismy u€inku téchto
antibakteridlnich proteini dosud nebyly objasnény, byla vSak prok&zana
jejich toxicita vici radé fytopatogennich baktérii (Erwinia, Clavibacter,
Xanthomonas), priCemZ jsou zcela benigni k eukaryontnim buiikdm. Pro-
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stfednictvim agrobakterialnich vektort jsou tyto hmyzi inducibilni geny
pro imunitu vnaSeny do rostlin bramboru s cilem navozeni rezistence
k bakteridalnim chorobam.

V boji proti hmyzim Skiidctm rostlin je moZné vyuZivat jejich pfiro-
zeny patogeni — virdi, baktérii a hub. Je znama Fada mikroorganismi
s entomopatogennimi uc¢inky, napt. Bacillus spp. (Coleoptera, Lepidopte-
ra, Diptera), Rickettsiella (Coleoptera, Diptera, Orthoptera), Beauvaria
(Lepidoptera, Homoptera, Hymenoptera, Coleoptera, Diptera), Pseudo-
monas a Xenorhabdus (Siroké spektrum hostitelti). Tyto mikroorganismy
se obvykle aplikuji na zasaZené rostliny pfimo ve vitdlnim stavu nebo
lze provadét oSetfeni jejich hrubymi extrakty obsahujicimi entomoto-
xické latky. Nejperspektivnéj$i metodou, kterd minimalizuje neZadouci
ovlivnéni benigniho hmyzu, je ovSem konstrukce transgennich rostlin
nesoucich funk¢ni mikrobidlni geny pro vlastni syntézu téchto latek.
NejznadmeéjSim entomopatogennim mikroorganismem je baktérie Bacillus
thuringiensis produkujici v dob& sporulace parasporické protoxiny, kte-
ré jsou v travicim traktu larev lepidopter a dipter St€peny protedzami na
toxiny s letdlnim tGcinkem. U nékterych kmend B. thuringiensis jsou
protoxinové geny umistény v bakteridlnim chromozomu, u vétSiny kment
jsou vSak lokalizovdny ve velkych plazmidech. Tyto plazmidové geny
jiz byly izolovany a pomoci Ti-vektorii A. tumefaciens pfeneseny do ta-
bdku s cilem navozeni jejich ochrany vic¢i housenkdm motyld (Vaeck
et al.,, 1987). Imunologickymi metodami byla prokazana syntéza bakte-
ridlnich toxind v transgennich rostlindch, pfedstavujici asi 0,02 % z cel-
kového mnozZstvi rostlinnych rozpustnych bilkovin. Tato koncentrace
byla postacCujici ke stoprocentni mortalité housenek motyla Manduca
sexta, které byly Ziveny listim tohoto transgenniho tabaku.

Jednou z nejvaznéjSich a nejroz8ifenéjSich chorob listnatych drevin
je grafiéza jilmu, zplsobend houbou Ophiostoma ulmi. Na boji proti
této mykoze, ktera dosud ve svété nebyla potlaCena, lze nazorné ukazat
Fadu moZnych Slechtitelskych i péstitelskych pFistupt. Vedle klasickych
Slechtitelskych metod (introdukce rezistentnich asijskych jilmi), indu-
kované rezistence injekci avirulentnich kmeni houby (kFiZova ochrana)
a aplikace syntetickych fungicidii jsou realizovany pokusy o potlaceni
ristu houby po infekci virem (Brasier, 1983), boj proti prenasSeci
houbovych spor O. ulmi bé&lokazu jilmovému (Scolytus scolytus) apli-
kaci entomopatogenni houby Phomopsis oblonga (Brasier a Web-
ber, 1987) a koneCné vyuZiti fungicidnich vlastnosti baktérie Pseudo-
monas syringae (Strobel a Lanier, 1981). V souCasné dob& jsou
provadény i prvni molekuldrné-biologické studie indukované rezistence
jilmu (Duchesne et al, 1985), virové infekce O. ulmi (Rogers
et al.,, 1987) a antimykotického mechanismu GCinku Pseudomonas Sy-
ringae (Lam et al, 1987). Baktérie P. syringae injikované pod Ki-
ru jilm zde preZivaji minimalné& dva roky, brani invazi houby a po-
tlacuji symptomy grafiozy. Bakteridlni fungicid vSak nebyl dosud
purifikovdn a neni prakticky nic zndmo o jeho produkci bakté-
riemi a distribuci ve stromech. Cilem genového inZenyrstvi bude izo-
lace gent koédujicich syntézu bakteridlniho fungicidu a jejich pfenos
a funkCni exprese v rostlindch jilmu. Ukol to nebude lehky, nebot ge-
netické analyzy Pseudomonas syringae naznadcily, Ze metabolismus fun-
gicidu je v baktérii Fizen vice geny.
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Zékladem pro aplikace technik genového inZenyrstvi ve fytopato-
logii je objasnéni molekularnich mechanismii interakci patogen-hosti-
tel, zejména identifikace fytotoxinti, mechanismus jejich ucinku a izolace
geni1 hostitele odpovidajicich za rezistenci. Vysledky hybridiza¢nich po-
kusti ukazuji, Ze v mnoha pripadech je rezistence rostliny vii¢i patogenu
fizena pouze jedinym dominantnim genem (Staskawicz, 1983).
Jakmile budou tyto geny izolovany, bude moZné je klonovat do vhodnych
vektortii a prenaSet do rostlin. Jinym pfFistupem, vhodnym :predevSim
k analyze interakci patogen-hostitel, je klonovani gend patogena od-
povédnych za jeho virulenci. PFi studiu interakci patogen-hostitel je
Casto Zadouci prenést naklonovany genom viru pomoci vhodného vektoru
do hostitelské rostlinné buriky. K replikaci a expresi viru vSak obvykle
nedochézi, nebot genom viru se nemiZe uvolnit z Kkovalentni vazby
s vektorem. Proto Grimsley et al. (1986) vypracovali techniku vna-
Seni virového genomu do rostlin pomoci Ti-plazmidu. Jeji princip spo-
¢iva v tom, Ze virovy genom je v T-DNA Ti-plazmidu nékolikandsobné tan-
demové opakovan, coZz umoZiiuje (pravdépodobné mechanismem intra-
molekularni rekombinace) jeho uvolnéni z plazmidového vektoru. Touto
metodou, zvanou agroinfekce, je moZné i stabiln€ integrovat virovy ge-
nom nebo jeho Casti do jader rostlinnych bunék.

Rostliny maji vyvinuty ¢etné mechanismy k obrané viici biotickym
a abiotickym strestim, patfi mezi né i syntéza Ffady chemickych latek
nebilkovinné (inhibitory proteinfi, antibiotika, taniny, fytoalexiny, ale-
lochemické latky, oligogalakturonidy) i bilkovinné povahy (lytické en-
zymy, heat-stock proteiny, pathogenesis-related proteiny, metalothionei-
ny). Vétdina téchto latek je inducibilni povahy, tedy jejich syntéza a aku-
mulace je vyvolana patogenem nebo jinym stresem. Je moZné ofekavat,
Ze zvy3ena nebo konstitutivni syntéza téchto latek by mohla vést ke
zvySeni odolnosti rostlin (Sirokospektralni indukovana rezistence). Z ge-
ni, které koduji jejich syntézu, byly izolovdny a klonovany napf. gen
pro jeden z pathogenesis-related proteint (endochitindza) a gen pro

chalkon syntazu, kliCovy enzym syntézy flavonoidid s fytoalexinovymi
ucinky.

EXPLANTATOVE KULTURY IN VITRO

Hlavni sméry novych technologii ve S$lechténi lesnich dfevin za-
hrnuji kromé& genového inZenyrstvi predevSim -metody vyuZivajici ex-
plantatovych kultur (obr. 3). Explantatové kultury pfedstavuji velmi
Siroky soubor metod a technik umoZiiujici kultivaci, regeneraci a p¥i-
padné i genetickou modifikaci fragmentd rostlin v umélych podminkéach
in vitro. Jejich cilem je bud masové mnoZeni geneticky identickych in-
dividui (klonovéani rostlin) nebo izolace geneticky modifikovanych bu-
nécénych linii a rostlin (buné&fné inZenyrstvi). Tyto dva hlavni cile ovSem
spolu tzce souviseji, nebot klonovéani rostlin in vitro je i vyznamnym
findlnim krokem k multiplikaci novych genotypd ziskanych metodami
bunécného a genového inZenyrstvi.

Explantatové kultury drfevin se setkavaji s vétSimi problémy neZ
kultury bylinnych druhti. Patfi k nim zejména tvorba autotoxickych
sekundarnich metabolitli, Casta ztrata schopnosti diferenciace v kultu-
rach odvozenych z dospélych jedinci, problémy s dormanci, slaba reakce
na exogenni rustové reguldtory a obtiZe pfi zaklddani axenickych kultur

LESNICTVt — 1088 687



3. Prehled vyuziti ex-
plantatovych kultur in
vitro ve S§lechténi rost-
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(vnitfni infekce pletiv). K hlavnim oblastem vyuZiti explantatovych tech-
nik v lesnictvi patrFi vegetativni mnoZeni, somatickd hybridizace, izolace
mutantd z bun&cnych kultur, tvorba haploidii a homozygotnich diploidi,
izolace viruprostych rostlin, in vitro opyleni a oplozeni, uchovavani vzac-
nych genotypll a produkce komercné vyznamnych latek in vitro (Cha -
lupa, 1980).

Klonovéani lesnich dfevin in vitro dosdhlo v posledni dobé velkého
pokroku (tab. IV). Je zndmo jiZ vice neZ 100 druhii dfevin, které mohou
byt touto cestou mnoZeny (Bonga a Durzan, 1982; Thorpe,
1985). Klonovéani rostlin se provadi multiplikaci apikdlnich a axilarnich
pupent, indukci adventivnich pupenti a somatickou embryogenezi. Hlavni
metodou mnoZeni jehliénant je indukce tvorby adventivnich pupenid na
kultivovanych délohdch semenackti, zatimco listndfe jsou klonovany
pfedev8§im stimulaci a multiplikaci axildrnich pupenti (Chalupa,
1983). Z hlediska zachovani genetické stability klonovaného materidlu
jsou vhodnéjsi kultury preexistujicich meristémt (apikdlni a axilarni
pupeny), nabot v kulturdch somatickych bunék miZe dochazet v pri-
b8hu dediferenciace a diferenciace ke genetickym zmé&ndm. Prvni vy-
sledky testovani genetické stability a uniformity dfevin ziskanych indu-
kovanou organogenezi in vitro naznacuji vysoky stuperi zachovani znaki
ptivodnich mateénych jedinci (Haissig et al., 1987). NejvétSim
problémem mnoZeni dfevin in vitro zistdva ve vét§iné pripadd nutnost
pouZivat jako primérni explantdty juvenilni nebo rejuvenilizované Casti
stromd, coZ miZe byt zdbranou zejména pfi klonovani dospé&lych elitnich
jedinci.
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IV. Prehled druhtt nahosemennych a krytosemennych dievin uspésnych pri kultivaci
in vitro — A survey of the species of gymnospermous and angiospermous forest
trees, the in vitro culture of which was successful

Nahosemenné ' Krytosemenné

a) Klonovani pomoci apikilnich nebo axilarnich pupent

Araucaria cunninghamii, Larix decidua, | Acacia koa, Acer platanoides, A. pseudoplatanus,
Picea abies, P. sitchensis, Pinus con- Ailanthus altissima, Alaeis guineensis, Alnus gluti-
torta, P. pinaster, P. sylvestris, Pseudo- | nosa, A. incana, A. viridis, Betula pendula, B.
tsuga menziesii, Sequoia sempervirens, pubescens, Carpinus betulus, Eucalyptus grandis,
Thuja plicata Fraxinus excelsior, Fuglans regia, Malus sylvestris,
Manihot utilissima, Populus balsamifera, P.
canescens, P. euroamericana, P. nigra, P. tremula,
P. < canadiensis, P. tremula » P. alba, P. tremula
% P. tremuloides, Prunus padus, Quercus petraea,
Q. robur, Robinia pseudoacacia, Salix alba,

S. fraxilis, S. viminalis, Sorbus aucuparia, S.
torminalis, Tectonia grandis, Tilia cordata, T.
platyphyllos, Ulmus campestris, U. effusa, U.
scabra

b) Klonoviani prostfednictvim indukce adventivnich pupent nebo somatické embryogeneze

Araucaria cunninghamii, Biota orienta- | Alaeis guineensis, Betula papyrifera, B. pendula,
lis, Cryptomeria japonica, Larix decidua,' Corylus avellana, Eucalyptus alba, E. camaldulensis,

| Picea abies, P. glauca, P. sitchensis, E. citriodora, E. ficifolia, E. grandis, E. torelliana, i
' Pinus banksiana, P. brutia, P. contorta, | Gnetum ula, Hevea brasiliensis, Ilea aquifolium, I
P. eldarica, P. elliottii, P. lambertiana, | Juglans regia, Liquidambar styraciflua, Paulownia
P. palustris, P. pinaster, P. radiata, taiwaniana, P. tomentosa, Populus canescens, P.
P. resinosa, P. rigida, P. sabiniana, euroamericana, P. nigra, P. robusta, P. serotina,
P. strobus, P. sylvestris, P. taeda, P. P. tremula, P. tremuloides, P. trichocarpa, P.
virginiana, Pseudotsuga menziesit, alba x P. grandidentata, Quercus sessiflora, Salix
Sequoia sempervirens, Thuja plicata, sp., Santalum album, Tectonia grandis, Tilia
Tsuga heterophylla parvifolia, Ulmus americana, U. campestris, U. hybr.

¢) Izolace haploidnich rostlin nebo kalusu
Cupressus sempervirens, Cycas circinalis, | Aesculus hippocastaneum, Betula pendula, Hevea
Ephedra foliata, Ginkgo biloba, Gnetum | brasiliensis, Populus nigra, P. tremuloides, P.

ula, Funiperus chinensis, J. communis, ussuriensis, P. hybr., Prunus amygdalus, P. avium,
Picea abies, Pinus lambertiana, P. mugo,| P. persica, Ulmus americana

P. nigra, P. resinosa, Pseudoisuga
menziesii, Taxus baccata, T. brevifolia,
Thuja orientalis, Torreya nucifera,
Zemia integrifolia

Snad nejvyznamnéj$i misto v oblasti technik bun&cného inZenyrstvi
zaujimaji rostlinné protoplasty, které lze izolovat enzymatickou degra-
daci pletiv a bunéfnych stén. Protoplasty nachédzeji Siroké uplatnéni
v metodikach izolace mutanti a pfenosu genetické informace z rostlin
i jingych organismi. Bylo zjiSténo, Ze elektrické impulsy vysokého na-
péti reverzibilné permeabilizuji bunécné membrany protoplasti. Tohoto
jevu lze vvuZit k dorucovani informacnich biomakromolekul (DNA,
RNA] do rostlinnych protoplastii (elektroporace) nebo k indukci sply-
vani protoplastli (elektroftize). Somatickd hybridizace cestou chemicky
nebo elektricky indukované fize protoplastii pfekondvéd bariéry inkom-
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patibility a umoZiiuje pienos celych genomii nebo jejich Casti. Uplat-
fiuje se pfedevsim pFi pienosu cytoplazmaticky dédénych znaki (chloro-
plastové a mitochondridlni geny), nebot v oblasti genového inZenyrstvi
nebyly dosud vyvinuty alternativni metody pfenosu geni do organel.
Radia¢nim ovlivnénim jsou inaktivovdna jadra protoplastii jednoho z ro-
di¢h, takZe po indukované fuzi lze izolovat hybridni linie obsahujici
cytoplazmaticky genom obou rodic¢t a jaderny genom pouze jednoho z ro-
di¢t (cybridy). Izolace parasexudlnich hybridd méa velky vyznam i pfi
prenosu polygenné rizenych znakt, kdy je nesnadné izolovat geny loka-
lizované na vzdalenych mistech chromozoémi a na rtznych chromozoé-
. mech. Protoplasty mohou invaginaci pohlcovat bakteridlni sféroplasty
nesouci ve svych plazmidech klonované geny. Rostlinné protoplasty jsou
téZ optimalnim recipientnim materidlem pro prijem cizi genetické infor-
mace (klonované geny, chromozomy, jadra, organely) metodami kapi-
larni mikroinjekce. Recentni pokroky v oblasti manipulaci s protoplasty
lesnich dfevin (Butt, 1985; Russel a Mc Cown, 1986) i jejich
indukované fize (Kirnsten et al., 1987) naznacCuji brzké unlatnéni
téchto technik ve Slechtitelskych postupech.

V pribghu kultivace in vitro a zejména pfi regeneraci rostlin z ka-
lusovych, bunécnych a protoplastovych kultur ¢asto dochédzi ke vzniku
dédi¢nych genetickych zmén (somaklondlni variabilita). Zmény se pro-
jevuji v kvalitativnich i kvantitativnich znacich a mohou zvySovat i sni-
Zovat agronomickou hodnotu regenerantii. Jednd se v podstaté o rozsi-
Feni genetické variability rostlin podminéné jednak preexistujicimi zmé-
nami v genomech explantovanych somatickych bunék a zejména vlivem
arteficielnich kultiva¢nich podminek in vitro. Tyto genetické zmény mo-
hou zahrnovat zmény poCtu chromozémovych sad (polyploidie), poCtu
chromozomi (aneuploidie), chromozomadlni aberace (delece, amplifikace,
translokace) a genové mutace. Selekce Zaddanych genotypl pro Slechti-
telské ucCely se provadi v populacich dospé&lych regenerovanych rostlin
nebo, pokud je to moZné, jiZ v podmink&ch in vitro za pouZiti selekéniho
tlaku. Tak byl napf. vyvinut modelovy systém k identifikaci somaklo-
nalni variability v bunécnych kulturdch topolu a regeneraci rostlin, které
prokazuji zvySenou rezistenci vic¢i houbovému patogenu Septoria musiva
(Ettinger et al.,, 1986).

Tvorba haploidnich rostlin prostfednictvim kultivace nezralého pylu
nebo jinych technik umoZiiuje izolovat nejriznéjsi genotypy vzniklé pri-
rozenou rekombinaci pri meioze (gametoklonAdlni variabilita) a dete-
govat recesivni alely (tab. IV). Jejich diploidizaci lze rychle ziskat ho-
mozygotni diploidni linie, coZ je zvlasté u dfevin s dlouhym genera¢nim
cyklem prFi pouZiti klasického samoopylovani ¢asové velmi naro¢né. Na-
hosemenné dfeviny umoZiiuji izolovat haploidy také kultivaci megaga-
metofytu. Megagametofyt je pro tento 1tcel vynikajicim materidlem, ne-
bot je sloZen z velkého mnoZstvi haploidnich bunék shodné genetické
konstituce. U nékterych druhti dfevin vSak bylo zjiSténo, Ze inbredni
deprese homozygotnich diploida je tak silnd, Ze tyto stromy pfedcasné
odumiraji.

Ve Slechtitelskych procesech se uplatiiuji i techniky in vitro opyleni
a oplozeni a zejména kultivace extirpovanych nezralych embryi, které
miohou vést k izolaci vzdalenych hybridd, nedosaZitelnych konvencnim
zplsobem (pfi kfiZeni se netvori klicivd semena). Byly publikovany jiZ

690 rEsnicTVI — 1988



prvni prace vyuZivajici technik explantatovych kultur pfi studiu interakci
genotypu a prostfedi a v populacni genetice (Maynard, 1986).

ZAVER

V soucCasné dobé dochéazi k neuvéritelné rychlému pokroku ve vSech
oblastech molekuldrni i bunécné biologie. Jejich zédkladni principy, ob-
jasnéné na niZSich organismech (baktérie, viry), oteviraji Siroké pole
mozZnosti pfi studiu metabolickych procest i konstrukci novych genotypl
rostlin a ZivoCicht. Rozvoj technik genovych manipulaci je podminén téz
vyrobou supercistych biochemikalii a slozZitych elektronickych aparatur
vCetné vypocCetni techniky.

Rostlinna molekuldrni biologie je teprve v pocatcich. Omezuje se
predevdim na zdkladni vyzkum v oblasti izolace rostlinnych genii a stu-
dium jejich struktury, regulace a funkce. Pracuje se pfitom s modelo-
vymi dvoudéloznymi rostlinami s ohledem na jejich maly genom a kratky
Zivotni cyklus (Arabidopsis thaliana) nebo snadnost transformace a re-
generace in vitro (Nicotiana tabacum a jiné druhy z Celedi Solanaceae).
Objev schopnosti agrobaktérii prfenédSet cizi genetickou informaci do
rostlinnych bunék vedl ke konstrukcim transgennich rostlin a vzniku
aplikovaného odvétvi molekuldrni biologie — genového inZenyrstvi rost-
lin, které v souCasné dobé& zacind prindSet prvni vysledky vyznamné pro
zemeédeélskou praxi. Bun&cné inZenyrstvi, opirajici se o jedineCnou re-
generacni schopnost rostlinnych bunék v kulturdch in vitro, ma jiz delsi
historii. I kdyZ zcela nesplnilo ptivodni progndzy, stalo se cennym po-
mocnikem ve Slechtitelskych procesech i v genovém inZenyrstvi.

V soucCasné doh& jsme svédky téZ prvnich uspéchli v genetickych
manipulacich s dfevinami — izolace transgennich rostlin a regenerace
izolovanych protoplastli, které by meély urychlit rozvoj novych techno-
logii i ve Slechténi lesnich dfevin. Nejdfive vS8ak bude nutné vénovat
veétSi pozornost molekularni a bunécné biologii dfevin se zamérenim na
analyzu genomu i specifickych metabolickych procest. Nékteré zvlast-
nosti lesnich drevin, jako jsou extrémné dlouhy generacni cyklus, veli-
kost adultnich jedincd, velky jaderny genom a vysoky stupeil heterozy-
gotnosti, jsou vainymi prfekazkami stdvajicich Slechtitelskych postupt
i genetickych manipulaci. Je v8ak nutné si uvédomit. Ze tyto prekazky
by nemeély brzdit uplatnéni novych technologii ve Slechténi, nybrZ by
mély byt divodem k jejich rychlejSimu rozvoji, nebot jediné& tyto tech-
nologie maji schopnost uvedené pfekdzky zdoldvat nebo obchéazet. Vzhle-
dem k souCasnému vyvoji ve svété lze konstatovat, Ze v blizké budonc-
nosti bude vice zaméfena pozornost na molekuldrni biologii dfevin a Ze
jiZ koncem tohoto stoleti se technologie genovych a bunéfnych mani-
pulaci stanou vyznamnou soucCéasti strategii §lechténi lesnich dfevin.

V nejbliz8§i dob& lze oCekdvat v oblasti vystupu do lesnické praxe
§ir§i uplatnéni technik in vitro klonovani selektovanych dfevin pii umé-
lém zalesiiovadni. Ve $lechténi lesnich drevin bude zaméfena pozornost
na prekonani problémi regenerace explantatd z dospélych stromi, vy-
uZiti somaklondlni a gametoklondlni variability a indukované mutage-
neze k roz$ifeni genetické variability, rozvijeni protoplastovych technik
k izolaci somatickych hybriddi a zejména na vypracovani metodickych
pFistupti, které by umoZiiovaly selekci Zddanych genotypil jiZ v kulturdch
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in vitro (zkraceni Slechtitelskych procesti). V oblasti genového inZe-
nyrstvi lze oCekavat rychlejSi pokiok pouze v omezeném rozsahu, a to
s vyuZitim geni(i izolovanych z jinych skupin organism (modelové
1ostliny, baktérie, viry), u drevin schopnych infekce agrobakteriem
a regenerace v kulturdch in vitro. DalSi pokrok v rozvoji bunécnych
a molekularnich technologii ve Slechténi lesnich dfevin bude zavisly na
vysledcich zdkladniho vyzkumu pfedevsSim v oblasti genetiky a biochemie.
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Doslo dne 10. 2. 1988

BbICKOT, B. (Buodusuueckuin uHctutytT UCAH, BpHo): [leHeTuueckve MaHunynayuu
C PacTUTeNbHOW KNETKOW M MX NEepCnekTHBbl B CeNexuuu NeCHLIX ApPeBeCHbiX nopoa. Les-
nictvi, 34, 1988 (8) : 675-694.

3a nocnepHee BPeMs AOCTWMIAW GONbWOro pasBUTUA METOAblI FEHHbIX MaHUNYNsUMH C pacTu-
TeNbHbIMKU KNETKaMu, uepnaiouiye npexge BCEro U3 LWMPOKOM OCHOBbI MONEKYNApHOW GHO-
NOTUKU NPOKAPUOHTHbLIX OPraHUW3mMoB. BonblwKM NpeuMywecTBOM pacTUTENbHOro MaTepuana
ABNSETCA TOTUMNOTEHUMUA, NPEAOCTABNAOWAS BO3MOXHOCTb NOBTOPHOW pereHepauuu uenbix
paCTEHWW M3 M30NUPOBAHHLIX KNETOK. IKCNNaHTaTHble in Vit70 KyNbTypbl, OCHOBaHHble
NPEUMYLLIECTBEHHO Ha 3IMMUpUUeckoi 6a3e, NPUHECAM YXe Uenblid psj 3HaMeHaTeNbHblx
pe3ynbTaToB ANs NPUMEHEHUs B CENekUMOHHOW npaxkTuke. OAHAKO NyTU UeneyCTpemneH-
HOW reHeTMuecKon MOAUMdUKAUMK PacTeHWH pacKkpbiNMCb TONbKO C o6HapyxenueM Ti-nnas-
MUA naToreHHoro MukpoopraHusma Agrobacterium tumefaciens, vacto kotopbix (T-DNA),
nocne WHMEKUUW PacTUTENbHOW KNETKM, KOBANEHTHO BK/NIOUAEeTCR B €e NAEPHbId reHOM.
3TOT eCTeCTBEHHblI MNPOUECC MOXHO MWCNONb30BaTb ANR NEPeHoCa XenaTenbHblX reHos
B pacTeHus. TakMM 0O6pa3oM yaanoCb AOCTUrHYTb 3KCNPECCUM HEKOTOPbIX NPOKapPUOHTHbLIX
M 3YKapUOHTHbIX FEHOB B PaCTEHUAX, BK/AOYas Te, KOAUPYIOUMEe CBOWCTBA, 3HAUMTENbHbIE
C arpOHOMMWYECKOW TOYKM 3peHus. lMapannenbHo pa3BuBalOTCS TakXe METOAUMUECKHE NPUEeMbl
ANS MPSMOro NEepeHoca reHOB B PaCTUTENbHbIE MPOTONAACTbl. /IMMUTUPYIOWMUM akTOpPOM
nporpecca B rEHETUUECKOW WHXEHEPUM PpaCTEHWH ABNAETCA NOKa OrpaHUUEHHOE 3HaHue
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CTPYKTYpPbi W PErynauuMu 3KCNPEecCuu PpacTUTenbHoro reHoma. B pabote pestomupyertcs
COBPEMEHHOE COCTOSIHUE EHHBIX W KNETOUHbIX in Vitro MaHMNynNsuMin U COOGWaeTCs NPOrHo3
X NPUMEHEHUs B CENEeKLWUU NECHbIX APEBECHbLIX NOPOA.

cenekuyua NecHblX APEBECHbIX MOPOA; reHHas U KNetoyHas MHXeHepus paCTeHHﬁ

VYSKOT, B. (Biofyzikalni ustav CSAV, Brno): Genetic Manipulations with the
Plant Cell and Their Prospects in Forest Tree Breeding. Lesnictvi, 34, 1988 (8) : 675-
-694.

Recently, considerable development has been achieved in the methods of gene
manipulations with plant cells, starting above all from a wide base of molecular
biology of prokaryotic organism. A great advantage of the plant material consists
in its totipotency, which facilitates a repeated regeneration of whole plants from
isolated cells. The explant cultures in vitro, established predominantly on empirical
base, have brought a large number of important results applicable in plant
breeding practice. Nevertheless, the paths to purposeful genetic modification
of plants have been opened only by the discovery of Ti-plasmids in a pathogenic
microorganism Agrobacterium tumefaciens, a part of which (T-DNA) is covalently
transferred into its nuclear genome, after infection of the plant cell. This natural
process can be used to transfer desirable genes into the plants. Expression of some
prokaryotic and eukaryotic genes was attained in this way, including the genes
coding significant characters from the agronomical point of view. Parallelly,
methodical approaches to direct transfer of genes into plant protoplasts are de-
veloped. Up to the present time a limiting factor of the progress in the genetic
engineering of plants has been found in insufficient knowledge of the structure
and regulation of plant genome expression. The paper summarizes the contemporary
state of gene and cell in vitro manipulations and a prognosis is given for their
future applications in forest tree breeding.

forest tree breeding; gene and cell engineering of plants

VYSKOT, B. (Biofyzikalni ustav CSAV, Brno): Genetische Manipulationen mit
der pflanzlichen Zelle und ihre Perspektiven bei der Ziichtung von Waldbaumarten.
Lesnictvi, 34, 1988 (8) : 675-694.

In jlingster Zeit erreichten Methoden der Genmanipulationen mit Pflanzenzellen eine
grofle Entwicklung, die vor allem aus dem breiten Hinterland der Molekularbiologie
prokaryonter Organismen schopfen. Einen groBen Vorzug des pflanzlichen Materials
stellt die Totipotenz dar, die eine wiederholte Regeneration ganzer *Pflanzen aus
isolierten Zellen ermoglicht. Explantatkulturen in wvitro, vorwiegend auf empiri-
Scher Basis gegriindet, haben bereits eine ganze Reihe bedeutsamer Ergebnisse
gebracht, die auch in der ziichterischen Praxis anwendbar sind. Wege gezielter
genetischer Modifikation von Pflanzen wurden jedoch erst durch die Entdeckung
von Ti-Plasmiden des pathogenen Mikroorganismus Agrobacterium tumefaciens
freigemacht, deren Teil (T-DNA) sich nach der Infektion der Pflanzenzelle auf
kovalente Weise in ihr Kerngenom eingliedert. Dieser natliirliche Proze3 kann zur
Ubertragung gewiinschter Gene in Pflanzen ausgenutzt werden. Auf diese Weise
wurde bereits die Expression einiger prokaryonter und eukaryonter Gene in Pflan-
zen erreicht, einschliefllich der Gene, die agronomisch wichtige Merkmale kodieren.
Parallel werden auch methodische Verfahren entwickelt, die sich zur direkten Ein-
bringung von Genen in pflanzliche Protoplaste eignen. Den limitierenden Faktor
des Fortschritts im Gen-Ingenieurwesen der Pflanzen stellt vorlaufig die einge-
schriankte Kenntnis der Struktur und der Regulation der Expression des pflanz-
lichen Genoms dar. Die Arbeit faBt den derzeitigen Stand der Gen- und der
Zellenmanipulationen in vitro bei Holzarten zusammen und bringt eine Prognose
ihrer Anwendung in der Ziichtung von Waldbaumarten.

Zuchtung von Waldbaumarten; Gen- und Zelleningenieurwesen von Pflanzen
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SLACHTITELSKE PROGRAMY A SLACHTITELSKE
STRATEGIE LESNYCH DREVIN

L. Paule

PAULE, L. (Lesnicka fakulta VSLD, Zvolen): Slachtitelské programy a $lach-
titelské stratégie lesnych drevin. Lesnictvi, 34, 1988 (8) : 695-704.

V praci sa predklada subor zakladnych teoretickych otazok tykajucich sa tvor-
by S&lachtitelskych programov u lesnych drevin. Na rozdiel od poInohospo-
darskych rastlin lesné dreviny predstavuja v S$lachteni jedine¢ny pripad, pre-
toze v pripade lesnych drevin vidy ide o dlhoveké organizmy s c¢asove
vzdialenou reprodukénou a produkénou dobou. Praca je venovand analyze
zdkladnych komponentov Slachtitelskych programov a ich ¢asovej navaznosti,
ako aj hodnoteniu ekonomickej efektivnosti vlastného §Tachtenia lesnych dre-
vin a S§lachtitelskych programov.

$lachtenie lesnych drevin; $lachtitelské programy; S$lachtiteIské stratégie

Siachtenie lesnych drevin a koredpondujtci vyskum existuja v Sir-
Som rozsahu uZ takmer celé polstoroCie. PoCas celého doterajSieho vy-
voja Slachtznia lesnych drevin, tak v strednej Eurdpe, ako aj v mnohych
dalSich krajindch s rozvinutym lesnym hospodarstvom, bola hlavna po-
zornost venovana hlavne zhromeaZdovaniu zdkladnych poznatkov o pre-
menlivosti a dedicnej podmienenosti znakov a vlastnosti lesnych drevin
a menej praktickému Stachteniu. I v pripadoch, ked sa so Slachtenim
lesnych drevin zapccalo, iSlo skér o rieSenie Ciastkovych problémov bez
ich vzajomnej Casovej a priestorovej ndvaznosti a koncepcnej dlhodobej
orientacie.

Vzhladom na to, Ze subjektom Slachtenia lesnych drevin si dlhove-
ké organizmy s dlhou produkénou a reprodukcnou dobou, neméZeme
Slachtitelské programy analogicky stavat na principoch pouZivanych pri
Slachteni jednoro¢nych kultdrnych rastlin, alebo ovocnych drevin.

Aj ked je dnes Slachtenie lesnych drevin povaZované za najlacnej3iu
cestu zabezpeCenia zvySenych poZiadaviek na drevni hmotu, musime
mat na paméti, Ze produkt Slachtenia (ak nerdtame rychlorastice dre-
viny) bude realizovany najskér v pdtdesiatych rokoch budiiceho storoc€ia.

Prvé pokusy o rozpracovanie rozsiahlejSich sTachtitelskych programov u les-
nych drevin v Eurdpe boli viazané predovSetkym na Kkrajiny, v ktorych sa vo
va¢som rozsahu zapocalo s aplikdciou novoslachtenia (hybridizacie) u rychlorastu-
cich drevin (Nemecko a Taliansko). Neskor boli slachtiteIské programy rozpraco-
vané u ihli¢natych drevin, a to hlavne v obdobi po vyrieSeni praktickych otazok
autovegetativneho rozmnozovania (najmid u smreka) — Svédsko, Finsko, NSR
(Roulund, 1981; Gullberg a Kang, 1985a, 1985b).

V poslednom desafro¢i boli rozpracované mnohé SlachtiteIské programy v USA
a v Kanade, a to hlavne u rychlorasticich borovic (juzné Staty USA), ale aj mno-
hych dal$ich ihliénanov (smreky, duglaska, borovice boreédlnej oblasti) (Libby,
1973; Carlisle a Teich, 1971 a mnohi ini). Dynamicky rozvoj §lachtenia les-
nych drevin zaloZeny na koncepéne stavanych $TachtiteIskych programoch a dlho-
dobych SlachtiteIskych stratégidch sa zaznamenava v Australii a na Novom Zélande
(Coterill, 1984 a i.).
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V Ceskoslovensku boli prvé dlhodobejsie orientované SIachtitelské programy
zamerané na zachranu genofondu smreka v imisne atakovanych oblastiach Krkonos
a Jizerskych hor (S8indelaf, 1977), dalej na zvysenia odolnosti jedli hybridi-
zaciou (Greguss, 1986), alebo rozpracovanie S§fachtiteIskych programov niekto-
rych lokalnych populacii (napr. trenc¢iansky smrekovec — Ondruskova, 1986).
Niektorym teoretickym otdzkam tvorby S$IachtiteIskych programov a ¢asovej naviaz-
nosti jednotlivych zloziek sa venoval Paule (1986b, 1987).

SCACHTITELSKE PROGRAMY A ICH STRUKTURA

Slachtenie lesnych drevin sa sklada v podstate z troch na seba
nadvédzujicich zdkladnych ¢innosti (obr. 1):

— S$lachtenie

— testovanie

— rozmnoZovanie.
Tieto tri zdkladné a na seba Casto navédzujice Cinnosti st predpokladom
efektivneho vyuZitia biologického potencidlu a zabezpeCenia dostatoc-
ného genetického zisku.

SCACHTENIE |~ — — —
|
A
|
ROZMNOZOVANIE 1. Zakladné ¢innosti v ramci Slachtenia lesnych drevin
— Principal activities within the forest tree breeding

Slachtenie lesnych drevin povaZujeme preto za spojity proces pro-
dukcie Slachteného materidlu, pri stiCasnom zachovani pomerne vysokej
genetickej premenlivosti zaruCujicej hlavne stabilitu produkcie. Vysokéa
genetickd premenlivost je vlastnostou prirodzenych populécii lesnych
drevin, ktoré ako vysledok evolu¢ného procesu st plne adaptované na
premenlivé podmienky prostredia, ale je aj nutnym predpokladom (aZ
na vynimky, ako napr. topole) stability zakladanych kultir, v ktorych
vyuZivame Slachteny materidl. V Slachteni lesnych drevin sa vSak za-
oberdme populdciami, ktoré sa vyznacduji znaCne zmenenou genetickou
Strukttrou, a ktord sa Casto podstatne odliSuje od genetickej Struktiry
prirodzenych populécii.

Z tohto dovodu klasifikujeme jednotlivé zloZky dlhodobych a kratko-
dobych Slachtitelskych programov takto:

— zdrojové populdcie, ktoré reprezentuji genetické zdroje v pri-
rodzenej genetickej Struktire (napr. uznané porasty, rezervacie), pri-
padne zdroje po ich inicidlnej selekcii,

— Slachtitelské populécie, reprezentuji populdcie odvodené z pri-
rodzenych populécii a si zamerané na vlastné Slachtenie, testovanie po-
tomstiev a tvorbu novych jednotiek novo$lachtenim,

— produkcné populdcie sii zamerané na produkciu vy$lachteného
materidlu (ako napr. semenné sady pri generativnom rozmnoZovani alebo
matecCnice pri vegetativnom rozmnoZovani a pod.).

696 LesnicTVE — 1988



2, Vzfah medzi tromi zakladnymi ¢in- p
nostami a zakladnymi typmi populacii ZAKLADNA POPULACIA
v §lachtiteIskych programoch — Relation
between three principal activities and
three principal types of populations in
breeding programmes SCACHTENIE | =—>

SUACHTITELSKA POPULACIA

TESTOVANIE -

ROZMNOZOVANIE | =o—s= PRODUKCNA POPULACIA

Slachtitelské a produkéné populacie maji obyCajne (okrem vyni-
miek) v porovnani s prirodzenymi populdciami zmen3end geneticka pre-
menlivost. Jednu z vynimiek mdZe predstavovat novo$lachtenie (hybri-
dizacia) pred naslednou selekciou, t.j. pripad, kedy je vysledkom $Iach-
tenia zvidcSenie genetickej premenlivosti §lachtitelIskej populécie.

V jednoduchych Slachtitelskych programoch sa v minulosti Casto
neuvazovalo so Slachtitelskymi populdaciami, ale zo zdrojovych populécii
boli priamo odvodené produkcéné populécie, ktoré predstavovali ich Cast
(napr. semenné sady zaloZené z vyberovych stromov pre dani seme-
narsku oblast) bez medzistupiiov zahriiujicich. vlastné Slachtenie a testo-
vanie. O malej efektivnosti takychto programov nie je potrebné sa bliZsie
zmiefiovat. Takéto programy nerataji s vyuZitim Slachtitelskych popu-
lacii zahriiujucich testovanie volnoopelenych, alebo kontrolovanych po-
tomstiev a ich naslednej selekcie a geneticky zisk vyplyvajici z tychto
programov je pomerne maly. St vSak vhodnym medzistupiiom v podia-
tocnych fazach tvorby rozsiahlejSich $lachtitelskych programov.

Z funkéného hladiska (obr. 2) rozdelujeme SlachtiteIské programy
na subor kratkodobych cCinnosti (napr. produkcia semena v jednotlivych
obdobiach Cinnosti Slachtitelského programu), dlhodobé SIachtenie (si-
bor C¢innosti zameranych na vlastné Slachtenie a testovanie §lachteného
materidlu) a podporny vyskum (dodatkovy vyskum zamerany na odhady
genetickych parametrov SlachtiteIskych populécii a zvySovanie efektiv-
nosti Slachtenia) (Gullberg a Kang, 1985a) (obr. 3).

Z hladiska fyzického zdrojové, produkéné a Slachtitelské populécie
nemoZu byt totoZné a len vynimoéne moZno kumulovat ich funkciu. Tak
napriklad klonovy archiv nemédZe spliiat funkciu testovacej vysadby a si-
Casne byt ndhradou za semenny sad.

FORMULACIA CIELA SLACHTITELSKEHO PROGRAMU

Ciel 8lachtitelského programu moZe byt rézny a zavisi predovSetkym
od dreviny a nadviédzujucich poZiadaviek na produkciu (kvalitu a kvan-
titu]) drevnej hmoty alebo inych produktov. Vzhladom na to, Ze pro-
dukcéné obdobie vyslachteného materidlu je dost €asovo vzdialené, je
potrebné, aby ciel S§lachtenia bol vZdy formulovany na prognostickom
zaklade a zohladiioval potencidlne poZiadavky na kvantitativnhu a kva-
litativnu strdanku drevnej produkcie, odolnost drevin a stabilitu eko-
systémov a poZiadavky na iné produkty.
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SLACHTITELSKA

POPULACIA 3. Vztahy medzi dlhodobym slachtenim,
l kratkodobou ¢innosfou a podpornym vy-
skumom v §lachtitelskych programoch —
VYSKUM Relation between long-term breeding,
short-term activities and supporting re-
search in breeding programmes (Gull-
berg a Kang, 1985)
PRODUKCIA
w  KRATKODOBA GENETICKY
& ¢iNNost ZLEPSENEHO
T SEMENA
<
d
Ll
J
8
(o]
I
a
X PRODUKCIA
KRATKIDOBA GENETICKY
CINNCST ZLEPSENEHO
SEMENA
\} VYSKUM

Medzi bezné ciele Slachtenia lesnych drevin méZeme v podmienkach
strednej Europy zaradit zvySenie kvantity a kvality produkcie, zvySenie
rychlosti rastu (skratenie produkénej, respektive rubnej doby), zvy3enie
odolnosti lesnych drevin proti biotickym a abiotickym c¢initelom, pri-
padne produkcia vedlajSich produktov lesa (Zivica a jej komponenty,
plody a pod.).

Formulacia ciela S$lachtitelského programu v neposlednom rade zéa-
visi od podmienok prostredia, v ktorych méa byt Slachteny material po-
uzity, a ich homogenity. VSeobecné Slachtitelské ciele platné pre celé
tizemie CSSR moéZu byt rozpracované detailnejSie pre jednotlivé $lach-
titeIské oblasti, a teda aj rozne modifikované. Ak Slachtitelské ciele su-
Casne zahrnuju dva aZ tri zdkladné ciele (kvantita produkcie, kvalita
produkcie, odolnost proti jednotlivym faktorom biotickej a abiotickej
povahy), potom sa pri detailnejSom rozpracovani cielov pre jednotlivé
Slachtitelské oblasti tieto budd vyznacCovat réznou vdhou (proporciou)
zdkladnych cielov Slachtenia.

VYBER ZDROJOVYCH POPULACII

Za zdrojové populécie Slachtitelskych programov méZeme v naSich
podmienkach povaZovat uznané porasty kategorie A (na Slovensku ka-
tegorie 1IA), sibor vyberovych stromov, klonové archivy, pripadne impor-
tovany materidl. Rozpracovanie jednotlivych Slachtitelskych programov
predpoklada definovat zdrojové a Slachtitelské populacie pre kazZdy
Slachtitelsky program, ale nevylucuje vyuZivat niektoré zdrojové popu-
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SUACHTITELSKY PROGRAM 1 SLACHTITELSKY PROGRAM 2 SCACHTITELSKY PROGRAM 3

ZAKLADNA POPULACIA f—— — — — ——— -; " ZAKLADNA POPULACIA
l |
Y
SCACHTITELSKA POPULACIA ZAKLADNA POPULACIA
PRODUKCNA POPULACIA SCACHTITELSKA POPULACIA ZAKLADNA POPULACIA
PRODUKCNA POPULACIA SLACHTITELSKA POPULACIA

PRODUKCENA POPULACIA

4. Refazenie a mozna vzajomna naviaznost jednotlivych typov populdcii v ramci
naviazujucich sa §lachtitelskych programov — Chaining and possible linkage of
individual types of populations within the linked breeding programmes

lacie alebo ich Casti (napriklad niektoré vyberové stromy) ako spolocné
pre viaceré Slachtitelské programy. Pri rozpracovanych Slachtitelskych
programoch mdZeme za zdrojové populdcie rovnako povaZovat vysledok
jednej etapy alebo Casového useku Slachtenia (ako napriklad potomstva
z kontrolovaného alebo volného opelenia vybranych klonov zo semen-
ného sadu) a z nej odvijat dalSiu etapu Slachtenia (obr. 4).

Takéto retazenie jednotlivych etdap Slachtitelskych programov pred-
pokladda jednak Siroki experimentdlnu bdzu, ale hlavne déslednu evi-
denciu vstupov a vystupov jednotlivych zdrojovych a Stachtitelskych po-
pulédcii. Déslednd evidencia je predpokladom tspeSného testovania Slach-
teného materidlu v réznych c¢asovych etapach SlachtiteIského programu,
ale taktieZ mozZnosti retazenia jednotlivych zloZiek Slachtitelského pro-
gramu vyuZivajuceho rovnaké zdrojové populdcie alebo ich cCasti (na-
priklad klony, potomstva).

FORMULACIA SLACHTITELSKYCH POPULACII

Slachtitelské populdcie nie st vopred definované, ale vyplyvaji zo
Struktiry Slachtitelského programu. Jednotlivé Slachtitelské populécie
moZu predstavovat:

— populéacie, v ktorych sa uskutoCiiuje Slachténie (hybridizacné
pokusy, kontrolované kriZenie, voIné opelovanie a i.)

— testovanie vysadby (provenientné pokusy, klonové pokusy, testy
potomstiev a i.].

Velkost a rozsah Slachtitelskych populécii z4visi hlavne od rozsahu
Slachtitelského programu a S$lachtitelského ciela. V niektorych pripa-
doch modZe sa vlastné Slachtenie uskuto€nit v zdrojovych populécidch
(hybridizacia a kontrolované kriZenie sa méZe uskutoCnit v klonovych
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archivoch) a népliiou Slachtitelskych populédcii bude potom len vlastné
testovanie S§lachteného materiélu.

Cielom testovacich vysadieb je kontrola reakcie genotypu v novych
podmienkach prostredia, ktora je déleZitd najma pre:

— odhady genetickych parametrov Slachtitelskych populéacii

— stanovenie odhadu interakcii genotyp X prostredie

— definovanie SlachtiteIskych oblasti (t.j. oblasti v ktorych mé byt
S§lachteny materidl pouZity).

Velkost Slachtitelskych populacii a testovanych vysadieb (pocet
prvkov, pocCet opakovani na ploche, pocet ploch) je v podstate funkciou
premenlivosti prvkov (odsevy, proveniencie, klony) Slachtitelskej popu-
lacie a premenlivosti (homogenity) $lachtitelskej oblasti. Cim st pod-
mienky v Slachtitelskej oblasti heterogénnejSie, tym na vdcSom pocte
testovacich ploch musi byt $lachteny material testovany a naopak. Cim
je testovany Slachteny materidl heterogénnej$i, tym viac prvkov musi
byt zahrnutych v pokuse. Cim su testovacie plochy heterogénnejsie, tym
musia mat vac¢Si pocet cpakovani a komplikovanejsi design.

Testovanie vysadby povaZujeme v ramci $lachtiteIskych programov
za jedny z finan¢ne nakladnejSich zloZiek. Preto optiméalna velkost testo-
vacej vysadby s ohladom na pocet prvkov a opakovani v rdmci plochy
a pocet plaoch je povaZovand za optimalizaény problém, ktory je funkciou
zisku informacnej hodnoty a nékladov na zaloZenie testovacej vysadby,
a preto je vidy potrebné k rieSeniu problému pristupovat z tohto hla-
diska. Teoretické rozpracovanie tohto problému publikoval v poslednom
obdobi Lindgren (1985).

PODPORNY VYSKUM

V uvode tejto prace sme uviedli, Ze prvé obdobie Slachtenia lesnych
drevin do zapocatia tvorby rozsiahlejSich Slachtitelskych programov bolo
venované vyskumu premenlivosti a dedi¢nej podmienenosti mnohych zna-
kov u hlavnych hospodarsky vyznamnych drevin. Koncepciu zdkladného
genetického vyskumu ako predpokladu Slachtenia lesnych drevin suborne
koncipoval pred viac neZ dvadsiatimi rokmi Kantor (1965). Dodnes
ndm vSak chyba mnoZstvo informécii o genetickych parametroch po-
puléacii lesnych drevin, o biolégii rozmnoZovania populacno-genetickych
aspektoch Slachtenia a pod. V3etky doteraz nevyrieSené otazky sa stanu
subjektom podporného vyskumu, ktory by mal byt doplneny o rozpraco-
vanie technologii rozmnoZovania nepohlavnou cestou (autovegetativne
rozmnozovanie, in vitro kultiry a pod.).

Medzi zakladné smery v rdmci podporného vyskumu pre Slachtitel-
ské programy moéZeme zaradit:

— Stadium geografickej premenlivosti prirodzenych populacii

— Stidium premenlivosti lokdlnych populédcii (autochténnych i al-
lochténnych) a premenlivosti potomstiev v ramci populacii

— biolégiu a indukciu kvitnutia

— vlastnosti dreva, ich premenlivost a genetickii podmienenost

— fenotypové a genotypové korelacie medzi znakmi

— vyskum vSeobecnej a Specifickej kombinacnej schopnosti

— korelacie medzi prejavom znakov v mladosti a dospelosti

— interakcie genotyp X prostredie
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— vplyv inbridingu
— syntetické (multiklondlne) variety a ich produkcia
— technolégia autovegetativneho rozmnoZovania kultiar in vitro.

PRODUKCNE ROZMNOZOVANIE

Vsetky informacie o Struktire a vlastnostiach Slachtitelskych po-
puldcii, ako aj vlastné vysledky Slachtenia, by boli mélo platné, ak by
nebola v Slachtitelskych programoch vyrieSend kluacova otdzka — roz-
mnozovanie vy$lachteného materidlu. RozmnoZovanie vyslachteného ma-
teridlu musi byt moZné v ekonomicky vyhodnych cenovych reldcidach
a vo velkom mnoZstve.

Produk¢né rozmnoZovanie sa moZe uskutoCnit bud v semennych
sadoch (produkcia semena) ako volnoopelené potomstvd koneCného
poctu klonov, alebo ako potomstva z kontrolovaného kriZenia s nasled-
nym uplatnenim autovegetativheho rozmnoZovania. Najméd vegetativne
rozmnozZovanie je povazZované v S$lachtitelskych programoch za velmi
efektivnu cestu produk¢ného rozmnoZovania, pretoZe zabezpecCuje pre-
nos celej genetickej informacie od darcu (donora) na potomstvo. Z tohto
doévodu sa autovegetativne rozmnoZovanie pouZiva vZdy ako konecCny
prvok Slachtitelskych programov alebo ich etdp. UmoZni sa tym namno-
Zenie geneticky identickych potomstiev vo velkom mnoZstve a pomerne
v kratkom cCase.

Autovegetativne a heterovegetativne rozmnoZovanie c¢asto modZeme
v Slachtitelskych programoch uplatiiovat tieZ na zn4sobenie selektova-
nej casti Slachtitelskej populdcie pre zaloZenie testovacich vysadieb. Cel-
kom vynimocCne pouZivame autovegetativne rozmnoZovanie ako prvy krok
Slachtitelského programu, a to hlavne tam, kde nie je moZné pre vysoky
veck materskych stromov, poruchy v plodnosti, mali velkost zdrojovych
populécii (zbytky pdvodnych porastov s podlimitnou velkostou) pod&itat
s generativne namnoZenymi potomstvami (volnoopelené potomstva budu
mat na maly rozsah populdcii vysoky stupeil genetickej zdtaZe). Podrob-
nejsi rozbor problematiky je uvedeny v praci Paule, 1987.

Vo vSeobecnosti vy$Sie ndklady na produkciu sadbového materidlu
autovegetativnym rozmnoZovanim sa musia kompenzovat realizovanym
genetickym ziskom. To isté plati aj pre aplikaciu in vitro kultar (orga-
noveé. pletivové alebo bunec¢né kultiry), ako sticasti StachtiteIskych pro-
gramov, ktoré sa v porovnani s autovegetativnhym rozmnoZovanim vyzna-
Cujui eSte vySSou rychlostou rozmnoZovania. V sicasnom obdobi je tédto
metdoda pomerne ndkladnd a je sprevddzand mnohymi problémami tech-
nologického charakteru.

SLACHTITELSKE STRATEGIE

Za Slachtitelské stratégie povaZujeme systém SlachtiteIskych pro-
gramov rozvrhnuty na niekolko produkénych generéacii a zahriiujici sui-
bor Slachtitelskych programov danej dreviny. SlachtiteIské stratégie si
zamerané na rieSenie koncepéne zameranych otdzok Slachtenia urcitej
dreviny, ktoré nemdZu byt subjektom jedného SYachtiteIského programu,
napriklad Slachtitelska stratégia pre smrek bude zahriiovat vSetky $lach-
titeIské (semenérske) oblasti a vdcSinu Slachtitelskych cielov tak, aby
zodpovadala globdlnym potrebdm pouzitia $fachteného materidlu. Z hla-
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diska tvorby Slachtitelskych programov povaZujeme Slachtitelska stra-
tégiu za nadradenu uroven, ktord by mala rieSit koncepcné otazky Sfach-
tenia danej dreviny a z nej by sa mali odvodzovat jednotlivé $lachtitelské
programy. Mala by v plnej miere koreSpondovat s koncepénymi otdzkami
rozvoja lesného hospodarstva a byt postavend na prognostickych za-
kladoch.

EKONOMICKE ASPEKTY SLACHTITELSKYCH PROGRAMOV

S dlhodobym plédnovaniim S$lachtitelskych programov (obyCajne 20
aZz 30 rokov) bezprostredne suvisi rad ekonomickych otdzok tykajtcich
sa hlavne zapocCatia a prevadzky, Slachtitelského programu aZ po jeho
realizéciu, t. j. produkciu Slachteného materialu.

V tomto smere by mal kaZdy Slachtitelsky program mat z ekono-
mického hladiska vSetky néaleZitosti projektu, vrdtane jeho technickej,
realizaCnej a rozpoctovej Casti, ktoré by zarucovali jeho realizdciu a fi-
nancné krytie poCas celého obdobia trvania projektu Slachtitelského
programu.

Néakladova cCast SlachtiteIského programu musi zahrnovat:

— naéklady na inicidlnu selekciu zdrojovych populécii, pripadne na
zaloZenie a prevadzku odvodenych zdrojovych populacii (t.]j. klonovych
archivov),

— néklady na zaloZenie a opakované néklady na prevadzku a vy-
hodnocovanie Slachtitelskych populécii (vratane vlastného Slachtenia),

— néklady na zaloZenie a prevaddzku produkénych populacii,

— Cast podporného vyskumu tykajica sa daného SlachtiteIského
programu,

— vlastné mnoZenie a produkcia §lachteného materialu,
ako aj vSetky dalSie nédklady bezprostredne suvisiace so SlachtiteIskym
programonm.

Hodnotenie ekonomickej efektivnosti musi byt naopak zaloZené na
odhade genetického zisku a realizovaného genetického zisku cez produk-
ciu Slachteného materidlu. Aj ked nateraz pre mnohé dreviny a Slachti-
telské ciele tieto odhady chybaji, bude nutné pre kaZdy Slachtitelsky
ciel urobit expertné odhady genetického zisku vyplyvajice z analogic-
kych podmienok a Sfachteného materialu.

ZAVER

Slachtenie lesnych drevin povaZujeme v poslednom obdobi za mimo-
riadne efektivnu cestu zabezpecenia narastajicich poZiadaviek na drev-
na hmotu, odolnost lesnych drevin a ich ekosystémov.

Z hladiska tvorby SlachtiteIskych programov a Slachtitelskych stra-
tégii sa do popredia dostavaji otazky koncepcnosti a dlhodobosti plano-
vania v Slachteni lesnych drevin a hodnotenia ekonomickej efektiv-
nosti §fachtenia a §lachtiteIskych programov.

V praci st rozpracované niektoré otdzky teoretické Struktiry a tvorby
SlachtiteIskych programov. V stvislosti s tvorbou konkrétnych Slachti-
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telskych programov je potrebné upriamit pozornost na otdzky zachrany,
reprodukcie a vyuZitia genofondu lesnych drevin, najmé@ cennych Ciast-
kovych populécii, ktoré by poc¢as nasledujicich desatro¢i mali sldZit ako
zdrojové populécie pre Slachtitelské programy.
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NAYNE, N. (NecHo# dakynbTer MHCTUTYTa NECHOro xO03siCTBa M pepesoobpaboTku, 3BO-
neH): CenexuymoHHble NpPOrpamMmbl U CeNeKuWOHHAs CTpaTerMa NecHbIX APEBECHbLIX NOpoA.
Lesnictvi, 34, 1988 (8) : 695-704.

B cratbe paccmaTpupaercs rpynna OCHOBONONaralowmx TEOPETHMUECKMX BOMPOCOB, Kaca-
IOWKUXCS pa3paboTkyU CEeNeKLUOHHbIX NPOorpaMm ANns NECHbIX APEBECHbIX nopoa. B oTinunu
OT CeNbCKOXO3ANCTBEHHbIX PACTEHWId, NEeCHble APEBECHble NOpOAbl B CENeKkuuu npeacrasne-
Hbl €AWHWUHBIMK CNyyasMK, NOCKONbKY 3TO BCErga CBA3aHO C MHOrONETHUMMU OpPraHU3IMamu,
Y KOTOpbIX OYEHb OTAaNeHHble BO BPEMEHW PENnpOAYKUMOHHbIW M NPOAYKLUWOHHbIH NEPUOADL.
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Pa6oTta nocesweHa aHanu3y OCHOBOMNONaralOWMX KOMMOHEHTOB Ce/NEeKUMOHHbIX nporpamm
U WX BPEMEHHOW noCnepoBaTeNbHOCTH, a TaKXe OUEHKE 3KOHOMUUECKON IDMEKTUBHOCTHU
co6CTBEHHO Cenekuuun NECHbIX ApeBeCHbIX NopoA U CENEeKUMUOHHbIX NMporpamm.

CeNneKumoHHble NporpamMmol; CeneKuMoHHas CTpaTerus, Cenekuus NecCHbix APEBECHbIX NopoA

PAULE, L. (Lesnicka fakulta VSLD, Zvolen): Breeding Programmes and Breeding
Strategies in Forest Tree Species. Lesnictvi, 34, 1988 (8) : 695-704.

A complex of basic theoretical questions concerning the formulation of breeding
programmes in forest tree species is given. As compared with the agricultural
crops, the forest tree species are unique in view of breeding activities because
forest tree species are long-aged organisms with the remote production and repro-
duction periods. The analysis of principal components of breeding programmes
and their time linkage as well as the estimation of economic effectiveness of forest
tree breeding and breeding programmes are discussed.

forest tree breeding; breeding programmes; breeding strategies

PAULE, L. (Lesnicka fakulta VSLD, Zvolen): Ziichtungsprogramme und ziichte-
rische Strategien bei Waldmaumarten. Lesnictvi, 34, 1988 (8) : 695-704..

In der Arbeit werden einige theoretisches Grundfragen untersucht, die die Bil-
dung von ZiichtungsSprogrammen bei Waldbaumarten betreffen. Zum Unterschied
von landwirtschaftlichen Pflanzen stellen Waldbaumarten in der Ziichtung einen
einzigartigen Fall dar, weil es sich im Falle von Waldbaumarten stets um lang-
lebige Organismen mit einer langfristigen Reproduktions- und Produktionszeit
handelt. Die Arbeit ist der Analyse grundlegender Komponenten der Ziich-
tungsprogramme und ihrer zeitlichen Ankoppelung, als auch der Einschidtzung der
okonomischen Effektivitdt der eigentlichen Ziichtung von Waldbaumarten und der
Zichtungsprogramme gewidmet.

Zichtung der Waldbaumarten; Ziichtungsprogramme; ziichterische Strategien

Adresa autora:
Doc. Ing. Ladislav Paule, CSc., Lesnicka fakulta VSLD, 960 53 Zvolen
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ROZMNOZOVANI LIPY (TILIA CORDATA MILL.), AKATU (ROBINIA
PSEUDOACACIA L.) A JERABU (SORBUS AUCUPARIA L.) IN VITRO
A RUST STROMU VYPESTOVANYCH IN VITRO

V. Chalupa

CHALUPA, V. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté-
-Strnady): RozmnoZovani lipy (Tilia cordata Mill.), akdtu (Robinia pseudo-
acacia L.) a jefabu (Sorbus aucuparia L.) in vitro a rist stromu vypéstovanych
in vitro. Lesnictvi, 34, 1988 (8) : 705-720.

Rychlé vegetativni mnoZeni lipy, akatu a jerabu in vitro bylo dosazeno pomoci
organovych kultur péstovanych na MS médiu obsahujicim cytokinin a auxin.
Z testovanych cytokininu stimuloval proliferaci pryti zejména 6-benzylamino-
purin (BAP) a thidiazuron. Rust a proliferace pryti byla stimulovdna na mé-
diich obsahujicich niz8i koncentrace BAP (0,2 az 1 mg.1-!). Thidiazuron se
ukazal jako velmi uéinny cytokinin, pusobici jiZ ve velmi nizkych koncentra-
cich (0,005 az 0,05 mg.1-1). Rust a proliferace pryti byla zna¢né stimulovana
na médiich obsahujicich smés obou cytokininu. Zakorefiovani prytu bylo pro-
vadéno na mineralné chudsich médiich obsahujicich nizké koncentrace auxint
(IBA a NAA 0,1 az 0,3 mg.1-1). Bylo dosazeno vysokého procenta kofenéni
u vSech tii druhti drevin. Ruast stromu vypéstovanych in vitro probihal nor-
malné. Ztraty v prvém zimnim obdobi i v nasledujicich letech byly minimalni.
Na konci patého vegetaé¢niho obdobi dosahly stromy znaénych rozméri a né-
které z nich i kvetly a vytvorily kli¢iva semena.

listnaté stromy; vegetativni mnozeni in wvitro; cytokininy; thidiazuron

Metoda explantatovych kultur umoZiiuje v kradtké dob& rozmnoZit
rostliny s Zaddanymi genetickymi vlastnostmi na velky pofet exemplard.
I v nékterych druhti listnatych drevin se jiZ podatilo dosdhnout rychlého
mnoZeni stromd pomoci explantdtovych kultur (Chalupa, 1979, 1981,
1983, 1984, 1985, 1987; Bonga a Durzan, 1982, 1987). Pfednosti me-
tody explantdtovych kultur je, Ze k rozmnoZeni Z4daného exempléfe
je zapotfebi jen maly explantat, a Ze b&hem kratkého Casového obdobi
lze piavodni explantdt rozmnoZit na velky pocet exemplafd. Usp&3né
zvladnuti péstovani kultur in vitro je rovnéZ zakladnim predpokladem
pro moZnost pfikrocCit k ndroCnéjSim pracim, zejména ke genovym mani-
pulacim a k vytvateni transgennich stromi.

V této praci je popsdno péstovani explantat lipy, akdtu a jefabu
in vitro a jsou uvedeny rychlé zplisoby mnoZeni t8chto druhli dfevin in
vitro. Zaroveii jsou uvedeny vysledky ziskané o ristu stromi vypé&stova-
nych in vitro rostoucich na venkovnich pokusnych plochach.

MATERIAL A METODY

Jako vychozi material pro zaloZeni kultur byly pouzity explantaty odebrané
bud ze semenalktl nebo z dospélych stromu. Pifi rozmnozovani dospélych stromu
byly pouzity bud pryty vypéstované z kotfenovych segmentl, nebo byly pouzity
kofenové vymladky nebo vymladky z kofenového nakréi pripadné i pryty odebrané
z nizko poloZenych vétvi koruny. Pro zaloZeni kultur byly obvykle pouzity aktivné
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rostouci pryty, které byly nejprve odlistény a poté roziezany na kratké nodalni
segmenty obsahujici jeden az dva axilarni pupeny. Nodalni segmenty a vrcholky
pryti byly sterilizovany v roztoku chloridu rtutnatého (0,1 az 0,2 9) po dobu 20 az
45 minut. Po sterilizaci v HgClz byly segmenty nékolikrat omyty ve sterilni desti-
lované vodé a byly vysazeny na agarové zivné médium. Kultury byly pasazovany
po ¢tyrech az péti tydnech.

Kultury byly péstovany jednak v klimatiza¢nich rastovych komorach Conviron
za kontrolovanych vnéjSich podminek pri teploté 25°C (ve dne) a 20°C (v noci),
pri 16hodinovém osvétleni, pri intenzité osvétleni 5 az 10 kiloluxt. Zaroven byly
kultury péstovany v klimatizované mistnosti pri konstantni teploté 25°C, za nepie-
trzitého osvétleni, pri intenzité osvétleni 4 az 10 kiloluxu.

Kultury byly péstovany na agarovych Zivnych médiich rtzného chemického
slozeni. Pro péstovani kultur bylo pouzito GD médium, BTM, WPM a MS médium
(slozeni pouzitych zivnych médii bylo uvedeno drive — Chalupa, 1983, 1984,
1985). Pro zakorenovani prytt byla pouzita zivnd meédia s nizkym obsahem mine-
ralnich latek (GD médium, BTM, WPM). Zivnd média byla zpevnéna pomoci Difco
Bacto agaru v koncentraci 6 az 7 g.1-1 Jako zdroj uhliku v médiich byla pouzita
sachardza (20 az 30 g.1-1). Zivna média byla sterilizovana autoklavovanim prii tep-
loté 121 °C po dobu 20 minut.

Do zivnych meédii byly pridavany regulatory rustu stimulujici rist a mnozeni
kultur. Ze skupiny cytokininti byl testovdn zejména uéinek 6-benzylaminopurinu
— BAP [N-phenylmethyl)-1H-purin-6-amine] a rovnéz uc¢inek thidiazuronu (N-
-phenyl-N’'-1,2,3-thiadiazol-5-ylurea). BAP byl testovian v koncentracich 0,1 az
10 mg.1-1, thidiazuron v koncentracich 0,001 az 1 mg.1-1. Ze skupiny auxint byla
pouzivana kyselina naftyloctovd (NAA) a kyselina indolylmaselna (IBA). Pro kazdy
experiment bylo pouzito 35 az 40 banék s explantaty a kazdy experiment byl alespon
dvakrat opakovan.

Pryty zakorenéné v zivném médiu byly presazeny do kveétina¢a nebo kontej-
neru obsahujicich nesterilni substrat (smeés raseliny a agroperlitu 1:1 v/v). Po pre-
sazeni z agaru do substratu byly péstovany dva az tri tydny za vysoké vzdusné
vlhkosti (90 az 100%). Vysoka vzdusna vlhkost byla postupné sniZovana aZ na nor-
malni hodnoty okolniho vzduchu. Po nékolikatydennim péstovani sazenic za ven-
kovnich podminek na stinéném misté byly stromky vysazeny na venkovni plochy,
kde byl sledovan jejich dalsi rust.

VYSLEDKY
ROZMNOZOVANI LIPY (TILIA CORDATA MILL. IN VITRO

Mnozeni pryti in vitro

Z testovanych Zivnych meédii (GD, BTM, WPM, MS) byl rychly rist
a proliferace pryta lipy nejlépe stimulovdna na MS médiu. Po umisté&ni
nodalnich segmentt a vrcholkll prytl na toto Zivné médium se u nich
vytvorily z axilarnich pupend nové pryty, které se béhem Ctyf aZ péti
tydnd prodlouZily. Tyto nové vytvofené pryty byly odFiznuty, rozdéleny
na nékolik nodalnich segmentti, které byly presazeny na Cerstvé Zivné
médium, kde jejich proliferace pokracovala. Rychlé mnoZeni pryti bylo
dosaZeno zejména na MS médiu, které obsahovalo nizké koncentrace
cytokininu a auxinu.

Rist a vyvoj kultur byl znacné ovlivnén pouZitym druhem cytoki-
ninu a jeho koncentraci v Zivném médiu. Podrobnéji jsme zjiStovali vliv
riizné koncentrace BAP a thidiazuronu na rdist a mnoZeni prytia lipy. Jak
je zFejmé z tab. I, stimulovaly nizké koncentrace BAP (0,2 aZ 1 mg.171),
rist, mnoZeni a prodluZovani prytd. Pocet prytd vytvofenych na Zivnych
meédiich obsahujicich BAP (za souCasné pfitomnosti IBA 0,1 mg.l1"1
v meédiu) byl vyznamné vyssi, neZ na Zivhém médiu neobsahujicim cy-
tokinin. Se stoupajici koncentraci BAP (0,2 aZ 1 mg.171) v Zivném mé-
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1.

1. Mnozici se pryty lipy péstované na
MS meédiu obsahujici BAP 0,6 mg.1-!
a IBA 0,1 mg.l-! — Multiple shoots of
Tilia cordata formed on MS medium
supplemented with BAP 0.6 mg.1-1 and
IBA 0.1 mg.1-!

2. Mnozici se pryty lipy péstované na
MS médiu obsahujici thidiazuron 0,02
mg.1-! a IBA 0,1 mg.l-! — Multiple
shoots of Tilia cordata produced on
MS medium supplemented with thidia-
zuron 0.02 mg.1-! and IBA 0.1 mg.1-!

3. Mnozici se pryty lipy péstované na
MS médiu obsahujici thidiazuron 0,01
mg.l-1, BAP 04 mg.1-1 a IBA 0,1 mg.
.1-1 — Multiple shoots of Tilia cordata
formed on MS medium supplemented
with thidiazuron 0.01 mg.1-!, BAP 0.4
mg.1-1 and IBA 0.1 mg.1-!

3.

diu, stoupal i pocCet vytvorenych pryti, avSak jejich vySka klesala. Pryty
péstované na Zivném médiu obsahujici vysokou koncentraci BAP (4 mg.
.171) byly kratké a méné Cetné.

Vyznamny vliv na vytvafeni novych prytl z axilarnich pupenti meél
u lipy cytokinin thidiazuron. Tento cytokinin stimuloval vytvafeni Cet-
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I. Vliv BAP a thidiazuronu na vytvareni prytt u lipy Tilia cordata Mill. (pocet pry-
ta vytvorenych u explantati po osmitydennim péstovani na MS mediu obsahujicim
IBA 0,1 mg.1-1) — The effect of BAP and thidiazuron on shoot formation in small-
-leaved linden (Tilia cordata Mill.) (the number of shoots formed on the explants
after eight weeks of cultivation on MS medium containing 0.1 mg.1-1 IBA)

BAP Pocet novych Délka pryta+ | Thidiazuron | Pocet novych Délka prytu*
[mg.177] prytat [cm] [mg.17"] pryta* [cm]

0,0 1,3 + 0,8 1,7 + 0,4 0,000 1,3 + 0,8 1,7 + 0,4

0,2 4,7 + 2,2 2,3 +0,5 0,005 9,5 + 3,2 1,4 + 0,4

0,6 6,1 + 2,4 2,5 4+ 0,6 0,010 15,2 + 6,4 1,2 + 0,4

1,0 7,3 + 2,5 2,2 + 0,5 0,020 16,9 + 7,3 1,1 +£ 0,3

4,0 54 + 2,3 1,6 - 0,4 0,050 13,3 + 5,6 ! 0,7 + 0,3

+ vypocteno z 24 méfeni

nych novych prytd jiZ pFfi velmi nizkych koncentracich (0,005 aZ
0,05 mg.1"1). U kultur lipy, které byly p&stovdny na Zivnych médiich
obsahujicich thidiazuron v niZSich koncentracich, byl vytvaren velky po-
Cet axilarnich prytli, vyznamné vys$$i, neZ na Zivnych médiich obsahu-
jicich BAP (tab. I). Pryty vytvoFené na médiich obsahujicich thidiazuron
byly kratké a jejich prodluZovédni probihalo pomalu. RovnéZ listy byly
vyznamné mensi na médiich s thidiazuronem, neZ na médiich obsahuji-
cich BAP. Zatimco thidiazuron v nizkych koncetracich (0,005 aZ 0,05 mg .
.171) vyznamneg stimuloval vytvaFeni ¢etnych axilarnich prytii, ve vy3sich
koncentracich (0,1 aZ 1 mg.1"1) inhiboval prodluZovani pryta. P¥i zvo-
leni vhodné koncentrace thidiazuronu, stimuloval tento cytokinin velmi
vyznamné mnoZeni prytd lipy a pocet prytd lipy na Zivhych médiich
obsahujicich thidiazuron byl vyznamné vys$si, neZ pfi pouZiti BAP.

Vytvareni znacného pocCtu novych prytd u lipy jsme dosahli i na
Zivnych meédiich, kterd obsahovala souCasné dva cytokininy, BAP a thi-
diazuron (za souCasného priddni auxinu do média). Riist a proliferace
pryt lipy byla znaéné stimulovdna na MS médiu, které obsahovalo BAP
(0,2 aZ 0,6 mg.1"1), thidiazuron (0,01 aZ 0,02 mg.1"1) a IBA nebo NAA
(0,1 aZ 0,2 mg.171). Na t&chto zivnhych médiich byl vytvatfen velky pocet
prytd, které dosahovaly i vétsi délky.

Zakorenovani prytu

Vytvateni kofentt u prytl odebranych z kultury bylo stimulovano
na Zivnych médiich obsahujicich nizkou koncentraci auxinu. Vysokého
procenta zakorenéni pryth lipy jsme dosdhli na mineralné chud3ich Ziv-
nych médiich (GD, BTM, WPM), kterd obsahovala nizkou koncentraci
auxinu (IBA nebo NAA 0,1 aZ 0,3 mg.1"1). Velkého procenta zakoren&ni
(85 az 95 %) prytd jsme dosdhli na uvedenych médiich obsahujicich oba
auxiny v nizké koncentraci (IBA 0,2 aZ 0,3 mg.1"! a NAA 0,1 aZ 0,2 mg .
.171). Kofeny se zacaly vytvalfet na bazi prytd za 10 aZ 14 dnd po
umisténi pryt do Zivného média.

Zakofenéné pryty byly presazeny do kontejneri obsahujicich neste-
rilni substrat a byly po dva aZ tfi tydny péstovdny za vysoké vzdudné
vlhkosti. 80 aZ 95 % presazenych sazenicek se ujalo a pokracovalo

708 LesnicTvi — 1988



4, Vytvareni korenu u prytu lipy vypéstovaného in vitro
— Rooted plantlet of Tilia cordata

v ristu. Vzdusna vlhkost byla postupné sniZovdna na normélni hodnoty
a po otuZeni byly sazeniCky premistény do venkovnich podminek, kde
byly na stinéném misté péstovany po dva aZ tfi mésice.

Riist stromu vypéstovanych in vitro

Lipy vypéstované in vitro byly po otuZeni a nékolikamési¢nim pésto-
vani na stinéném misté pfeneseny s kontejnery na venkovni pokusnou
plochu, kde byly s balem vysazeny do pfipravenych jamek. Ztraty na
sazenicich byly minim4lni. VSechny sazenice se ujaly a béhem prvniho
zimniho obdobi nedo$lo k thynu Zadné sazenice. Vzhledem k malym
rozmérim sazenic, byly pFirdstky v prvém vegetacnim obdobi malé.
V dalSich letech rtust probihal normd&lné& a sazenice ptiristaly podobné&
jako sazenice vypéstované ze semen. U stromkii vypéstovanych in vitro
nebyly pozorovany Zadné rlistové a morfologické abnormality.

ROZMNOZOVANI AKATU (ROBINIA PSEUDOACACIA L. IN VITRO

MnoZeni prytia in vitro

Po umisténi segmentii a vrcholkd pryth na agarové Zivné médium,
zacCaly se u nich vytvaret béhem druhého tydne nové pryty, které po
CtyFech aZ péti tydnech dosdhly délky nékolika centimetri. Nové vy-
tvofené pryty byly odfiznuty, rozdéleny na nodalni segmenty a pf¥eneseny
na Cerstvé Zivné médium, kde jejich proliferace pokracovala.
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6. Diference ve vysce [em] a v priuméru
kminku [mm] stromu lipy (vypéstova-
nych in vitro z téhoz materského stro-
mu) na konci tretiho vegetaéniho ob-
dobi — Differences in the tree height
[cm] and the stem diameter [mm] of

5. Sazenicka lipy vypéstovana in vitro

po piesazeni do substratu — In vitro 7 ; L
ivs . in vitro propagated trees of Tilia cor-
?;osp:ﬁlgated wee.of Tila condata growing data (derived from the same mother

tree) at the end of the third growing
season

Z testovanych Zivnych médii (GD, BTM, WPM, MS) bylo nejlepsiho
ristu kultur dosaZeno na MS médiu, které obsahovalo nizkou koncentraci
cytokininu a auxinu. Pri pokusech jsme podrobné&ji zjiStovali vliv dvou
cytokininti, BAP a thidiazuronu, na riist a mnoZeni pryti akatu.

PocCat prytd akatu vytvofenych na MS médiich obsahujici nizké kon-
centrace BAP (0,2 aZ 1 mg.1"!) byl vyznamné& vy3s§i, neZ na médiich
neobsahujicich cytokinin (tab. II). PoCet vytvofenych pryti stoupal se

II. Vliv BAP a thidiazuronu na vytvareni pryti u akatu Robinia pseudoacacia L.
(pocet pryttl vytvorenych u explantatii po osmitydennim péstovani na MS médiu ob-
sahujicim IBA 0,1 mg.1-1!) — The effect of BAP and thidiazuron on shoot form-
ation in locust tree (Robinia pseudoacacia L.) (the number of shoots formed on the
explants after eight weeks of cultivation on MS medium containing 0.1 mg.1-1
IBA)

BAP Pocet novych Délka pryta* | Thidiazuron | Pocet novych Délka pryta+
[mg.171] pryta* [cm] [mg.1-1] pryta*t [cm]
0,0 3,24 1,8 2,4 + 0,6 0,000 3,2 + 1,8 2,4 + 0,6
0,2 5,8 + 2,2 2,5 4+ 0,6 0,005 51 4 2,3 2,2 4+ 0,6
0,6 6,3 + 2,3 2,3 + 0,5 0,010 6,8 - 2,6 2,0 + 0,5
1,0 7,4 £+ 2,6 2,1 +0,5 0,020 7,1 £ 3,0 1,7 + 0,5
4,0 6,8 + 2,5 1,7 4+ 0,4 0,050 7,8 4 2,8 1,4 + 0,4

+ vypocéteno z 24 méfeni
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7.

7. Mnozici se pryty akatu péstované na
MS médiu obsahujici BAP 0,6 mg.1-!
a IBA 0,1 mg.l-! — Multiple shoots
of Robinia pseudoacacia formed on MS
medium supplemented with BAP 0.6 mg .
.1-1 and IBA 0.1 mg.1-!

8. Mnozici se pryty akatu péstované na
MS médiu obsahujici thidiazuron 0,02
mg.l-! a IBA 0,1 mg.l-! — Multiple
shoots of Robinia pseudoacacia produced
on MS medium supplemented with thi-
diazuron 0.02 mg.1-! and IBA 0.1 mg.
.1-1

9. Mnozici se pryty akatu péstované na
MS médiu obsahujici thidiazuron 0,02
mg.1-!, BAP 0,2 mg.1-! a IBA 0,1 mg.
1. -1 — Multiple shoots of Robinia
pseudoacacia formed on MS medium
supplemented with thidiazuron 0.02 mg.
.1-1, BAP 0.2 mg.1-! and IBA 0.1 mg.
i

9.

zvySujici se koncentraci BAP (0,2 aZz 1 mg.171), jejich délka vSak se stou-
pajici koncentraci klesala. Na MS médiu obsahujicim vy33i koncentraci
BAP (4 mg.171) byl pocCet prytt velky, pryty vSak byly kratké a na béazi
kultur se vytvarel velky kalus.

Thidiazuron podobné jako BAP stimuloval vytvafeni novych axilar-
nich prytt. Pocet pryti vytvofenych na MS médiu obsahujici thidiazuron
v nizké koncentraci, byl vyznamné vySsi, neZ na médiu neobsahujicim cy-
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tokinin. Thidiazuron byl uéinny jiZ ve velmi nizkych koncentracich (0,005
az 0,05 mg.l1"1). Vysoké koncentrace thidiazuronu zpomalovaly rist
prytua, pryty byly kratké a vytvéarel se velky kalus na bazi.

Proliferace pryti akatu byla stimulovdna i na MS médiich obsahu-
jicich oba cytokininy, BAP a thidiazuron. Velky pocet pryti byl vytvéaren
na MS médiich obsahujicich BAP (0,2 azZ 0,6 mg . 1-1), thidiazuron (0,005
az 0,2 mg.1-! a IBA nebo NAA (0,1 aZ 0,2 mg .1"1).

Zakorenovani prytu

Vytvareni kofenl u pryti odebranych z mnozici se kultury bylo sti-
mulovdno na meédiich obsahujicich nizkou koncentraci auxinu (IBA,
NAA). K zakoteriovani prytl jsme pouZili Zivhd média s nizkym obsahem
minerdlnich latek (GD, BTM, WPM, polovi¢ni nebo Ctvrtinovd koncentra-
ce) obsahujicich nizkou koncentraci sacharézy (5 az 10 g .171). Vysokého
procenta zakotenéni jsme dosédhli na Zivhych médiich obsahujicich nizké
koncentrace auxinu (IBA 0,3 mg.1"! a NAA 0,3 mg.1"1). Na téchto mé-
diich 90 aZ 95 % pryti zakorenilo béhem dvou aZ tfech tydni. Zakofe-
néné pryty bylv pfesazeny do nesterilniho substrdtu a byly péstovany
za vysoké vzdudné vlhkosti po dva aZ tfFi tydny. VétSina (75 aZ 90 %)
pfesazenych akatli preZila prenos z agaru do substrdtu a pokracovala
v rastu. Vzdu$§na vlhkost byla postupné sniZovdna aZ na normdalni hod-
noty. Sazenice vypéstované in vitro byly presazeny do venkovnich pod-
minek na stinéné misto, kde byly péstovany po dva aZ tfi mésice.

10. Vytvareni kofeni u prytu akatu vypéstovaného
in vitro — Rooted plantlet of Robinia pseudoacacia
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11. Stromy akatu vypés-
tované in vitro, rostouci
na pokusné plose —
In vitro propagated
trees of Robinia pseudo-
acacia, growing in the
field
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Rust stromu vypéstevanych in vitro
Sazenice akatu vypéstované in vitro byly na poCatku léta vysazeny

na venkovni pokusné plochy, kde pokracovaly v ristu. VSechny vysazené
stromky se ujaly a do konce prvni vegetatni doby doséhly vy3ky né-
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kolika desitek centimetrii. BEhem prvniho zimniho obdobi nedo$lo k Zad-
nym ztrdtdm na vysazenych sazenicich. V druhém roce stromky rychle
pfirtistaly a na konci druhé vegetacni doby dosdhly zna¢nych rozméri.
RovnéZ v dalSich letech byl jejich rist rychly a stromy vypé&stované
in vitro dosdhly béhem prvnich péti let ristu velkych rozméri. Nékteré
z t8chto stromi rovnéZ kvetly a vytvorily kliivd semena. Rlst stromf
vypéstovanych in vifro probihal normdln& a nebyly pozorovany Zadné
ristové ani morfologické abnormality.

ROZMNOZOVANI{ JERABU (SORBUS AUCUPARIA L) IN VITRO
MnozZeni prytia in vitro

Rist a proliferace aseptickych kultur jefabu byla stimulovana na
MS médiu obsahujicim nizkou koncentraci cytokininu a auxinu. Bé€hem
Ctyf aZ péti tydnd se u nodéalnich segmentii umisténych na agarovém
médiu vytvofily nové del$i pryty. Tyto pryty byly odfiznuty, rozfezany

na nodalni segmenty, které byly umistény na Cerstvé médium, kde pro-
liferace prytd pokracovala.

Z cytokininl vyznamné stimuloval rist a mnoZeni prytd jefdbu ze-
jména BAP a thidiazuron. Vrcholky prytd, umisténé na MS médiu které
obsahovalo nizké koncentrace BAP (0,2 aZz 1,0 mg.1"1), vytvofily béhem
osmi tydni znacny pocet prytd, ktery byl vyznamné vys$i, neZ pocet
pryti vytvofenych na médiu neobsahujicim cytokinin (tab. III). Pocet
prytd stoupal se zvySujici se koncentraci BAP, jejich délka se v3ak sni-
Zovala. Vys$8i koncentrace BAP (4 mg.1"1) stimulovaly vytvafeni axi-
larnich prytd, avSak tyto pryty byly velmi kratké.

Thidiazuron ovliviioval riist a proliferaci pryt jefdbu velmi vyrazné.
JiZ velmi nizké koncentrace thidiazuronu (0,005 aZ 0,05 mg.1"1) stimu-
lovaly vytvafeni velkého poctu axilarnich prytt, které vSak nedosahovaly
vét8i delky. Vyss8i koncentrace thidiazuronu (0,1 aZz 0,5 mg.1~1) inhi-
bovala prodluZovani prytt z indukovanych pupent.

Vytvareni velkého pocCtu delSich prytd bylo stimulovdno na MS mé-

III. Vliv BAP a thidiazuronu na vytvareni prytu u jerabu Sorbus aucuparia L. (po-
€et pryti vytvorenych u explantati po osmitydennim péstovani na MS mediu obsa-
hujicim IBA 0,1 mg.1-1) — The effect of BAP and thidiazuron on shoot formation
in European mountain ash (Sorbus aucuparia L.) (the number of shoots formed on
tlée explants after eight weeks of cultivation on MS medium containing 0.1 mg.1-!
IBA)

BAP Pocet novych Délka pryta* | Thidiazuron | Podet novych Délka pryta*
[mg.1-1] pryta+ [cm] [mg.1-1] prytu- [cm]

0,0 1,4 + 0,7 2,2 + 0,5 0,000 1,4 - 0,7 2,2 40,5

0,2 5,3 + 2,3 2,4 + 0,6 0,005 7,2 + 3,1 1,5 + 0,5

0,6 12,7 + 4,8 2,1 + 0,6 0,010 10,1 - 4,3 1,4 1 0,4

1,0 15,4 + 5,6 1,9 + 0,5 0,020 15,2 4+ 7,6 1,2 + 0,4

4,0 18,3 - 6,2 0,4 + 0,2 0,050 14,1 + 6,9 0,5 4+ 0,3

+ vypocteno z 24 méfeni
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13.

13. Mnozici se pryty jerabu péstované
na MS médiu obsahujici BAP 0,6 mg.
1-1 a IBA 0,1 mg.l-! — Multiple
shoots of Sorbus aucuparia formed on
MS medium supplemented with BAP
06 mg.l-! and IBA 0.1 mg.l-!

14. Mnozici se pryty jerabu péstované
na MS médiu obsahujici thidiazuron
0,01l mg.l-! a IBA 0,1 mg.l-! —
Multiple shoots of Sorbus aucuparia
produced on MS medium supplemented
with thidiazuron 0.01 mg.l-! and IBA
0.1 mg.1-!

15. Mnozici se pryty jerabu peéstované
na MS médiu obsahujici thidiazuron
001 mg.l-1, BAP 04 mg.l-1 a IBA
0,2 mg.l-! — Multiple shoots of Sor-
bus aucuparia formed on MS medium
supplemented with thidiazuron 0.01 mg.
.1-1, BAP 04 mg.1l-! and IBA 0.2 mg.
W)=

15.

diu, které obsahovalo oba cytokininy, BAP a thidiazuron, spolu s nizkou
koncentraci auxinu. MS médium obsahujici BAP (0,2 aZz 0,6 mg.171),
thidiazuion (0,005 aZ 0,02 mg.1"1) a IBA nebo NAA (0,1 aZ 0,2 mg .1~ %)
stimulovalo vytvareni Cetnych delSich pryta.
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16. Vytvareni kofeni u prytu jefdbu vypéstovaného
in vitro — Rooted plantlet of Sorbus aucuparia

Zakorenovani pryti

Pryty rostouci v mnoZici se kultufe byly odfiznuty a umistény na
agarové médium, obsahujici nizkou koncentraci auxinu. K zakoferiovani
byla pouZita Zivnd meédia s niZ§im obsahem mineralnich latek (GD,
BTM, WPM, plnd nebo polovi¢ni koncentrace), obsahujici nizkou kon-
centraci auxinu (NAA 0,3 mg.1 ! a IBA 0,3 mg.1"1). Na téchto Zivnych
médiich bylo dosaZeno vysokého procenta zakotfenéni prytt (80 az 95 %).
B8hem dvou aZ tfi tydni se vytvofily u prytd kratSi kofeny. Pryty
s vytvotenymi kofeny byly presazeny do nesterilniho substratu a byly
péstovany za vysoké vzduSné vlhkosti. VétSina pfesazenych jerabt se
ujala (85 aZ 95 %) a pokraCovala v ristu. Po otuZeni byly sazenice
preneseny do venkovnich podminek a né&kolik mésicli pé&stovdny na sti-
néném miste. .

Rist stromi vypéstovanych in vitro

Stromky vypéstované in vitro byly po otuZeni vysazeny na venkovni
pokusné plochy, kde do konce vegetaCni doby dosdhly obvykle vysky 30
az 40 cm. Ztraty béhem prvniho zimniho obdobi byly malé nebo Zadné.
Stromky vydrZely bez poSkozeni i silné zimni mrazy a na jafe pokraco-
valy v ristu. Jejich rist byl rychly, srovnatelny s riistem stromki vy-
péstovanych ze semen. Na konci patého vegetatniho obdobi doséhly
stromky vys$ky 350 aZ 400 cm. Zadné abnormality v riistu nebo morfologii
stromi vypéstovanych in vitro nebyly pozorovany.

DISKUSE

Dosavadni naSe pokusy s mnoZenim lipy, akdtu a jefdbu in vitro
ukéazaly, Ze rychlého mnoZeni téchto dfevin lze dosdhnout pomoci orgé-
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18. Diference ve vysce [cm] a v pru-
méru kmene [mm] stromu jefabu (vy-
péstovanych in wvitro z téhoz mateiské-
; ho stromu) na konci patého vegetaéniho
-t ) obdobi — Differences in the tree height

[cm] and the stem diameter [mm] of

17. Strom jerabu vypéstovany in wvitro in wvitro propagated trees of Sorbus

rostouci na venkovni plose — In vitro aucuparia (derived from the same
propagated tree of Sorbus aucuparia mother tree) at the end of the fifth
growing in the field growing season

novych kultur, rychlou proliferaci pryti z axilarnich pupeni (Chalu-
pa, 1981, 1983, 1984, 1987). U vSech tfi druhli dfevin byla rychla
proliferace pryti nejlépe stimulovdna na mineralné bohatém MS médiu.

Znacny vliv na poCet a délku nové vytvofenych pryti meéla kon-
centrace a druh pouZitych cytokininii. MnoZeni pryti bylo stimulovano
jak cytokininy adeninového typu, tak i thidiazuronem. Na3e pokusy s thi-
diazuronem uké&zaly, Ze tento cytokinin stimuluje vytvafeni axilarnich
prytl velmi Gc¢inné a jeho cytokininova aktivita je velmi vysoka. JiZ
velmi nizké koncentrace thidiazuronu vyznamné stimulovaly vytvafeni
Cetnych axilarnich prytd u vSech tfi testovanych druhti df¥evin. Thidia-
zuron rovnéZ stimuloval vytvafeni kalusu a ovliviioval prodluZovani prytda.
Vzhledem ke své vysoké cytokininové aktivité se thidiazuron projevuje
jako velmi slibny a u€inny novy cytokinin, ktery miZe hrat vyznammou
alohu pFi mnoZeni lesnich dfevin in vitro. Thidiazuron mtZe byt pouZit
v Zivnych médiich bud samotny, nebo ve smési s jinymi cytokininy ade-
ninového typu. V provedenych pokusech s lipou, akdtem a jefdbem sti-
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muloval thidiazuron vytvareni vétS§iho poétu novych pryth jiZ pfi velmi
nizkych koncentracich.

Zakoreliovani pryti vypéstovanych in vitro bylo podporovano na
minerdlné chudsich Zivnych médiich pfi pouziti nizkych koncentraci auxi-
ni. U vSech t¥i druhi drevin bylo dosaZeno vysokého procenta zakofe-
néni. P¥i prevodu rostlin vypéstovanych in vitro z agarového média do
nesterilntho substrdtu nedochézelo k vysokym ztr4tdm a rostliny po pfe-
sazeni pokracCovaly v rastu.

Stromy vypéstované in vitro a vysazené na venkovnich pokusnych
plochéch rostly normé&lné. Ztraty po vysazeni stromkiéi na venkovni plo-
chy byly v prvnim zimnim obdobi minimalni. Vysazené stromky prezimo-
valy bez vétSich ztrat a i v nasledujicich letech nedoS$lo k' Zddnym vétSim
ztratdm v zimnim obdobi. BEhem nékolikaletého riistu dosdhly vysazené
stromy znac¢nych rozmér a nékteré z nich i kvetly a vytvofily kli¢iva
semena.
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XANYNA, B. (HayuyHo-uccneaoBaTeNbCKMM MHCTUTYT NECHOTO M OXOTHWUbEro XO3SWCTBA,
Munosuwre-CtpHaabl): PaamHoxenwe nunbl (Tilia cordata Mill.), akaumu (Robinia
pseudoacacia L.) n pa6unbl (Sorbus acuparia L.) WH BUTPO U POCT AepeBbes, BbipalleH-
HbIX MH BUTpO. Lesnictvi, 34, 1988 (8) : 705-720.

BbICTporo BEreTaTMBHOro Pa3sMHOXEHUS NUNbl, akauuu u psbuHbl in vitro Ao6UAUCL C NOMO-
Wb OPraHUyYeCKWx KynbTyp, BbipauijMBaemMbix B Cpeje, COAEpXawei LUMTOKMHWUH M ayKCHH.
M3 aTTeCTUpOBaHHbIX LHUTOKMHUHOB nponudepayuio OTNPLICKOB CTUMYNUPOBan, rnaBHoe,
6-6eH3nn-ammHonypuH (BAP) u TuauasypoH. POCT U nponudepauluio OTNpbiCKOB CTUMYIUPOBa-
nM B Cpeje C NOHWXEHHOW KoHueHTpauuwen BAP (0,2—1 wmr.n—1). TuauasypoH okasanbcs
BeCbMa AEWCTBEHHbIM LUMTOKMHMHOM YyXe B HMU3KUX KOHUeHTpauuax (0,005—0,05 mr.n-1).
PocT u nponudepauns OTNPbICKOB CUNbHO CTUMYNMPOBanUCb B Cpeae, COAEPXallen CMechb
060MX UMTOKMHWHOB. OKOpEeHeHUe NpOBOAUNUCHL Ha GeAHbIX MUHEpPanbHbIMU BEWECTBaMU Cpe-
Aax C HM3KMMKU KOHUeHTpauusmun aykcuHos (IBA, NAA 0,1 - 0,3 mr. n—1) Bbicokoro %, oko-
peHeHuUsi Ao6MAUCL y BCex Tpex BUAOB nopos. Bblpawueaemble in vitro aepesbs poCnM
HopMmanbHo. [MoTepu B nepBbii 3UMHWA Nepuoa W B MOCNEAYIOWME TOAbl MUHWUManbHbI.
B xoHue 5-ro0 nepuoga BereTtauuu pepeBbs AOCTMIAM 3HAUMTENbHbIX Pa3MepPOB, HEKOTOpble
3auBenu v o6pa3oBanu npopacraluwue cemeHa.

NUCTBEHHbIE NOPOAbI; BErETaTUBHOE Pa3MHOXEHMWE in Vit70; UWTOKWHMHBI, TMAMA3YpPOH

CHALUPA, V. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté-Strna-
dy): In vitro Propagation of Small-leaved Linden (Tilia cordata Mill.), Locust Tree
(Robinia pseudoacacia L.), and European Mountain Ash (Sorbus aucuparia L.) and
the Growth of Trees Cultivated in vitro. Lesnictvi, 34, 1988 (8) : 705-720.

Fast in-vitro vegetative propagation of small-leaved linden, locust tree, and
European mountain ash was achieved by means of organ cultures grown on MS
medium containing cytokinin and auxin. Shoot proliferation was stimulated
especially by 6-benzylaminopurine (BAP) and by thidiazuron. Shoot growth and
proliferation were stimulated on media containing lower BAP concentrations (0.2
to 1 mg.1-1). Thidiazuron appeared to be a very efficient cytokinin, active at very
low concentrations (0.005 to 0.05 mg.1-1). Shoot growth and proliferation were
considerably stimulated on media containing a mixture of both these cytokinins.
The rooting of shoots was induced on media with lower contents of mineral
nutrients and with low concentrations of auxins (IBA and NAA, 0.1 to 0.3 mg.1-1).
A high rooting percentage was recorded in all three species. The growth of in-vitro
propagated trees was normal. The losses that occurred during the first winter
season after planting and in subsequent years were very low. The trees reached
a considerable size at the end of the fifth vegetation period, and some of them
formed blossoms and viable seeds.

deciduous trees; vegetative propagation in vitro; cytokinins; thidiazuron

CHALUPA, V. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovi§té-Strna-
dy): Vermehrung der Linde (Tilia cordata Mill.), der Robinie (Robinia pseudo-
acacia L.) und der Eberesche (Sorbus aucuparia L.) in vitro und das Wachstum
der in vitro aufgezogenen Bdume. Lesnictvi, 34, 1988 (8) : 705-720.

Die schnelle vegetative Vermehrung der Linde, der Robinie und der Eberesche
in vitro wurde mit Hilfe der auf dem Cytokinin und Auxin enthaltenden MS-
-Medium gezogenen Organkulturen erreicht. Von den getesteten Cytokininen sti-
mulierte die Proliferation der Triebe besonders 6-benzylaminopurin (BAP) und
Thidiazuron. Das Wachstum und die Proliferation der Triebe wurde auf Medien
stimuliert, die niedrigere BAP-Konzentrationen enthielten (0,2 bis 1 mg.1-1). Thi-
diazuron erwies sich als sehr wirksames Cytoknin, das bereits bei sehr niedrigen
Konzentrationen (0,005 bis 0,05 mg.1-1) wirkt. Wachstum und Proliferation der
Triebe wurden auf Medien stark stimuliert, die die Mischung beider Cytokinine
enthielten. Die Bewurzelung der Triebe wurde auf mineralisch drmeren Medien
durchgefiihrt, die niedrige Konzentrationen von Auxinen enthielten (IBA und NAA
0,1 bis 0,3 mg.1-!). Es wurde ein hoher Prozentsatz der Bewurzelung bei allen
drei Holzarten erreicht. Das Wachstum der in vitro aufgezogenen Bidume verlief
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normal. Die Verluste in der ersten Winterperiode und auch in den folgenden Jahren
waren minimal. Ende der flinften Vegetationsperiode erreichten die Bidume be-
deutende AusmafBe und einige von ihnen bliihten sogar und bildeten keimfihige
Samen.

Laubbdume; vegetative Vermehrung in vitro; Cytokinine; Thidiazuron
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Ing. Vladimir Chalupa, DrSc., Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a mysli-
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IZOENZYMOVA A SEROLOGICKA VARIABILITA VYBRANYCH
DRUHOV JEDLI (ABIES SP.)

A. Kormufak

KORMUTAK, A. (Ustav experimentalnej genetiky CBEV SAV, Nitra): Izo-
enzymovd a sérologickd variabilita vybranych druhov jedli (Abies sp.). Les-
nictvi, 34, 1988 (8) : 721-730.

Chemotaxonomicky status vybranych druhov jedli sa posudzoval z hladiska
izoenzymového zloZzenia semien a antigénnych vlastnosti ich bielkovin, respek-
tive s ohladom na antigénnu S§truktiru samiéich reprodukénych orgéanov. So
systematickym ¢lenenim rodu Abies prednostne korelovalo iba izoenzymové
zlozenie peroxidazy, zatial ¢o ne3pecifickd esteraza bola v tomto ohlade
omnoho variabilnejsia. Avsak oba enzymy obdrzali svojim izoenzymovym
zlozenim diferenciaciu eurépskych a severoamerickych druhov jedli. Sérolo-
gicky boli obe skupiny jedli takmer uniformné s vynimkou druhov A. bal-
samea a A. lasiocarpa, v semenach ktorych sa zistil redukovany poc¢et imuno-
precipitatov. S taxonomickym postavenim analyzovanych druhov a ich hybri-
dologickymi vzfahmi uzSie korelovala iba antigénna Struktiura vajicok.

Abies; izoenzymové spektrd; antigénna S$truktira; taxonomicky status; hybri-
dologické vztahy

P.incip biochemickej podmienenosti morfologickych a fyziologickych
rozdielov organizmov je zdkladnym postuldtom a vychodiskom kaZdej
chemotaxonomickej klasifikacie rastlin. Vysoko integrovany stav meta-
bolizmu rastlin, ktorého reakcie tvoria retikulum zatial nedefinovatel-
ného rozsahu a komplexnosti, znemoZiiuje v mnohych pripadoch vystihnit
jedineCnost taxé6nov z chemického hladiska. Preto v chemotaxonomickych
pristupoch dneSka prevladaji tendencie aplikovat pri detekcii tychto roz-
dielov viaceré kritéria.

Bielkoviny ako vysokomolekuldrne komponenty Zivych organizmov
a bezprostredné produkty cinnosti génov, poskytuju svojou Struktidrou
viaceré moznosti genetickej analyzy. V oblasti taxonémie rastlin sa vy-
uZivaji hlavne také ich parametre, akymi si velkost molekil a ich elek-
troforetickd mobilita, resp. sekvencia aminokyselin v molekuldch a ich
imunologické vlastnosti (Heslop-Harrison, 1968). Prva z uvede-
nych dvojic vlastnosti méd bezprostrednud sudvislost s molekuldrnou hete-
rogenitou enzymov, t.j. s izoenzymami, ktoré si vSeobecne povaZované
za vyznamny prostriedok Stidia fylogenetickych vztahov rastlin (Bart-
nicki-Garcia, 1970; Nagradova, 1970). Zavislost imunologic-
kych vlastnosti bielkovinnych makromolekil na poradi aminokyselin je
naproti tomu sprostredkovanda Struktirami vySSieho radu (Sela, 1974),
avSak v koneCnom désledku taktieZ umozZiiuje pohotovi identifikaciu
Strukturdlnej podobnosti bielkovin, a tym aj stupeil taxonomickej pri-
buznosti rastlinnych druhov pomocou imunologickych metéd. Velkou
prednostou tychto metéd je podla Volodarského (1971) skutoc-
nost, Ze umoziiuju diferencované $tidium jednotlivych antigénnych zlo-
Ziek systému bez pouZitia narocnych postupov ich frakcionéacie a izolacie,
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ktoré st Castokrat sprevadzané zmenou nativnych vlastnosti analyzova-
nych zloZiek. Stanley a Linskens (1974)a Williams a Wil-
son (1975) zdéraziiuju v tejto suvislosti aj velkua citlivost imunologic-
kych metod.

Oba uvedené aspekty Strukturdlnej organizacie bielkovin samiCich
reprodukénych orgénov (vajiCok) a semien boli konfrontované s taxo-
nomickym a hybridologickym statusom vybranych druhov jedli s cielom
bliZ§ieho ozrejmenia vyznamu tychto makromolekil pri $tidiu genetic-
kych vztahov v rdmci rodu Abies.

MATERIAL A METODY

VYCHODISKOVY MATERIAL

Porovnavacie §tudium sérologickych vlastnosti vaji¢ok zahrnovalo druhy Abies
alba Mill,, A. nordmanniana (Stev.) Spach, A. cephalonica Loud., A. cilicica (Ant.
et Kotschy) Carr., A. numidica De Lann., A. pinsapo Boiss., A. concolor (Gord. et
Glend.) Lindl. a A. grandis (Dougl) Lindl., zatial ¢o imunologickd a izoenzymova
analyza semennych bielkovin bola roz$irend aj o druhy A. balsamea (Linn.) Mill,,
A. lasiocarpa (Hook.) Nutt., A. amabilis (Dougl.) Forbes a hybridnu formu A. X wvil-
morinii Mast. S vynimkou semenného materidlu druhov A. balsamea, A. lasiocarpa
a A. amabilis ziskaného z banky semien v Petawawa National Forestry Institute,
Chalk River v Kanade, vsetok experimentalny materidl pochadzal z Arboréta
Mlynany.

PRIPRAVA PROTEINOVYCH EXTRAKTOV Z VAJICOK A SEMIEN

Pri vlastnej extrakcii bielkovin zo samic¢ich reprodukénych orgénov sa vy-
chadzalo z 1,5 az 2 g vaji¢ok extirpovanych zo samiéich strobilov v ¢ase kvitnutia
jednotlivych druhov. Ako extrakéné meédium sa pouzilo 3 ml 0,1 M Tris-HCI pufru,
pH 83 s prisadou 0,5 M sacharozy. 5 mM cysteinu-HCl, 5 mM EDTA a 2%
Tweenu 80. Homogenat pripraveny v Potter-Elvehjemovom homogenizatore sa
centrifugoval pri 20000 X g po dobu 15 minut, zatial ¢o ziskany supernatant sa
dialyzoval najprv proti destilovanej vode (5 hodin) a potom proti 0,05 M Tris-HCI
pufru, pH 8,0 (15 hodin). V3etky operacie sa uskuto¢nili pri znizenej teplote (2 az
4°C). Bielkovinové extrakty ziskané tymto spésobom sa bezprostredne pouzili pri
imunologickych analyzach.

Priprava proteinovych extraktov zo semien zahrriovala extrakciu semien zba-
venych osemenia 0,1 M Tris-HCl pufrom, pH 83 s obsahom 0,5 M sacharézy,
5 mM cysteinu-hydrochloridu, 5 mM EDTA, 29, Tweenu 80 a 0,59, polyvinyl-
pyrrollidonu. Supernatant ziskany centrifugaciou pri 20000 X g po dobu 15 minut
bol podrobeny dialyze cez kolénu Sephadexu G-25 ekvilibrovanua 0,1 M Tris-HCl
pufrom, pH 8,0. VSetky operacie prebiehali pri 2 az 4 °C, pri¢om ziskany proteinovy
extrakt sa pouzil bezprostredne pri imunologickych a #zoenzymovych rozboroch.

PRIPRAVA POLYVALENTNYCH KRALICICH ANTISER

Pri $tudiu sérologickych vlastnosti vaji¢ok sa pouzivalo krali¢ie antisérum
pripravené proti antigénom druhu A. concolor (Gord. et Glend.) Lindl. vy$sie popi-
sanym spdésobom, zatial ¢o analogické vlastnosti semien sa testovali pomocou anti-
séra pripraveného proti semennym antigénom druhu A. cilicica (Ant. et Kotschy)
Carr. s nizSie uvedenym spdésobom pripravy.

Semena jedle cilicskej zbavené osemenia boli delipidované pomocou opako-
vanej extrakcie petroléterom (2 X 30 minudt) a naslednej extrakcie aceténom pri
—20°C, po dobu 3 hodin. Po 10 minutach centrifugacie homogenatu pri 2000 Xg
a —20°C sa ziskal aceténovy prasok, ktory sa vysusil pri laboratérnej teplote
a vzapiati extrahoval 0,1 M Tris-HCl pufrom, pH 8,0 obsahujucim 0,99, NaCl
Centrifugdciou homogenatu pri 17000 X g a 2°C sa ziskal proteinovy extrakt, ktory
poc¢as 15 hodin sa dialyzoval proti destilovanej vode a néasledne zahusfoval poly-
etylenglykolom (m. h. 17000) na vysledni koncentraciu bielkovin 3,5 9.
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V ramci imunizaénej schémy sa aplikdcia vy3sieuvedeného antigénu, resp. biel-
kovinového extraktu vajicok jedle strienistej (A. concolor /Gord. et Glend./ Lindl.)
uskutoénila intradermdalne s pouzZitim kompletného Freundovho adjuvansu v po-
mere 3 ml antigénu : 2 ml adjuvansu. V Sesftyzdiiovom ¢asovom odstupe sa usku-
toénila druha aplikacia antigénu, intramuskuldrne a bez adjuvansu, v mnozstve
3 ml. Po dosiahnuti titru protilatok 1 :30 boli kraliky vykrvené.

POUZITE METODY SEROLOGICKEJ A IZOENZYMOVEJ ANALYZY

Sérologické vlastnosti vajicok a semien jednotlivych druhov sa testovali po-
mocou Ouchterlonyho dvojitej imunodifuzie v 0,99, agaréze (Ouchterlony,
1958), respektive jedno- a dvojrozmernej imunoelektroforézy v 1,59/, agaroze (Gra -
bar a Williams, 1953). Vysledky imunologickych analyz sa kvantitativhe vy-
hodnocovali (Sneath a Sokal, 1973), zatial ¢o sérotaxonomické vzfahy analy-
zovanych druhov sa znazornili vo forme dendrogramu a dendritu.

Elektroforetickd separacia izoenzymov sa uskutoc¢nila pri 4°C, za pouzitia
7,59, polyakrylamidového gélu a Tris-glycerinového elektrédového pufru, pH 8,3
(Maurer, 1971). Pri vlastnej analyze sa nana$alo na gel 300 ug bielkovin kazdej
vzorky, ktoré boli delené po dobu 90 az 120 minut, pri aplikacii 2,5 az 3 mA prudu
na gél. Ako markér sa pouzival 0,019, roztok bromfenolovej modrej. Izoenzymy
peroxidazy a esterazy sa vizualizovali (Gangon, Gavrilenko et al, 1975).

VYSLEDKY A DISKUSIA

ZacClenenie do experimentu dvandstich druhov jedli reprezentujucich
taxonemicky Styri rozdielne sekcie a dva hlavné aredly rozS$irenia tychto
vyznamnych predstavitelov svetovej dendrofléory umoznilo nahliadnut na
stuperi biochemickej diferencidcie jednotlivych druhov i celych taxono-
mickych skupin vo vnutri rodu Abies. V ramci pouZitych metodickych
postupov to bolo izoenzymové zloZenie semien, ktoré presnejSie odréazalo
taxonomické postavenie jednotlivych druhov, ako ich antigénna Struktira.

Z obr. 1 vyplyva, Ze molekuldrna heterogenita oboch testovanych
enzymov, t.j. peroxiddzy a ne$pecifickej esterazy bola charakterizovana
tromi aZ 6smimi izoenzymami peroxiddzy a Styrmi aZ siedmimi izofor-
mami esterdzy. Nie je bez zaujimavosti v tejto stvislosti skutofnost, Ze
Juo a Stotzky (1974) zistili pri porovnadvacom S§tudiu izoenzymo-
vych spektier druhov rodu Pinus, Abies a Pseudotsuga az devit frakcii
s es{erdzovou aktivitou u druhu A. concolor, ¢o kontrastuje so zymogra-
mom uvedeného druhu ilustrovanym na obr. 1B a reprezentovanym iba
Styrmi elektroforeticky rozliSitelnymi formami esterdzy. Podobné roz-
diely sa spravidla pripisuja rozdielnemu geografickému pdvodu experi-
mentdlneho materidlu, pripadne rozdielnemu veku a fyziologickému stavu
porovnédvanych jedincov.

Aj napriek tomu, Ze zmieneni autori nepovaZuju peroxiddzu a este-
razu za spolahlivé markéry biochemickej diferenciacie rodov Pinus, Abies
a Pseudotsuga, druhovo $pecifické izoenzymové spektra naznacuji urcCity
vztah tychto enzymovych systémov semien ku geografickému rozsireniu
jednotlivych skupin druhov, ako aj k systematickému ¢leneniu celéha rodu
Abies. V kontexte pozorovanej medzidruhovej variability vynima sa totiZ
redukcia poCtu izoenzymov severoamerickych druhov A. grandis, A. con-
color, A. balsamea, A. lasiocarpa, pri ktorych sa zistili dva aZ Styri izo-
enzymy peroxiddzy a tri aZ Styri izoenzymy esterazy. Zodpovedajice
poCty molekuldrne odliSnych foriem enzymov v semendch eurdpskych
druhov A. alba, A. nordmanniana, A. cephalonica, A. pinsapo, A. cilicica
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1. Izoenzymové zloZenie peroxidazy (A) a neSpecifickej esterazy (B) v semendach
druhov A. alba (1); A. nordmanniana (2); A. cephalonica (3); A. pinsapo (4); A. ci-
licica (5); A. numidica (6); A. grandis (7); A. concolor (8); A. balsamea (9) a A. la-
siocarpa (10) — Isoenzyme patterns of peroxidase (A) and non-specific esterase (B)
of seed proteins in A. alba (1); A. nordmanniana (2); A. cephalonica (3); A. pinsapo
(4); A. cilicica (5); A. numidica (6); A. grandis (7); A. concolor (8); A. balsamea (9);
A, lasiocarpa (10)

a A. numidica sa naproti tomu pohybovali v rozmedzi troch aZ ésmich
izopzsroxidaz a Styroch aZ siedmich izoesteraz. Vynimku tvoril v tomto
smere iba druh A. lasiocarpa, ktory sa svojimi piatimi izoesterdzami
podobal druhu A. alba (obr. 1).

S najnovSim systematickym Clenénim rodu Abies podla Liu (1971)
korelovalo iba peroxiddzové zloZenie druhov A. nordmanniana a A. cepha-
lonica zo sekcie Abies, pri ktorych sa celkove identifikovali tri izoen-
zymy. Rovnaky pocet izoperoxiddz obsahoval aj treti zdstupca tejto sekcie
A. alba, avSak ich elektroforetickd mobilita sa vyrazne odliSovala (obr.
1A). V porovnani s vysSieuvedenymi druhmi sekcie Abies, boli izoenzy-
mové spektrd sekcie Piceaster obohatené o jeden aZ Styri izoenzymy,
pricom jej druhy A. pinsapo, A. cilicica a A. numidica sa navzajom odli-
Sovali tak s ohladom na pocet izoperoxiddz, ako aj ich mobilitu. Pomerne
vysokym stupitiom podobnosti sa vyznacCovalo aj izoperoxidazové zloZenie
druhov A. grandis a A. concolor zo sekcie Grandes, respektive druhov
A. balsamea a A. lasiocarpa zo sekcie Balsameae.

Korelativna suvislost medzi zloZenim neSpecifickej esterdzy semien
a systematickym zoskupenim jednotlivych druhov jedli takmer chybala,
hlavne pre velka heterogenitu izoperoxiddzovych spektier a ich indivi-
dudlne druhovy charakter (obr. 1B). Enzymatickd podobnost sa v tomto
pripade prednostne vztahovala na zdstupcov rozdielnych sekcii, t. j. na
dvojice druhov A. cephalonica a A. pinsapo, resp. A. numidica a A. grandis.

Sérologicky sa biochemicki odliSnost semien eurdopskych druhov
podarilo dokumentovat iba Ciastotne. Ako zn&zoriiuje obr. 2, imunodi-
fazne precipitaty druhov A. alba, A. nordmanniana, A. cephalonica, A.
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2. Antigénna Struktara
semennych bielkovin
druhov A. alba (1):
A. nordmanniana (2);
A. cephalonica (3); A. X
X vilmorinii (4); A. pin-
sapo (5); A. cilicica (6);
A. numidica (7); A.
grandis (8); A. concolor
9): A. balsamea (10);
A. lasiocarpa (11); A.
amabilis (12) zistena
imunodifaziou (A-B) a
jednorozmernou imuno-
elektroforézou — The
antigenic structure of
seed proteins in A. alba
(1); A. mnordmanniana
(2); A. cephalonica (3);
A. X vilmorinii (4); A.
pinsapo (5); A. cilicica
6); A. mnumidica (7);
A. grandis (8); A. con-
color (9); A. balsamea
(10); A. lasiocarpa (11);
A. amabilis (12), re-
vealed either by immu-
nodiffusion (A-B), or by
one-dimensional immu-
noelectrophoresis

vilmorinii, A. pinsapo, A. cilicica a A. numidica boli identické a zhodne
obsahovali tri zény precipitdcie. Rovnako uniformné boli aj imunoplatne
uvedenych druhov ziskané elektroforetickou analyzou semennych biel-
kovin, ktorej vysledky su ilustrované na priklade hybridnej formy A. X
X vilmorinii a druhu A. pinsapo. Na rozdiel od imunodifizie sa vSak
tymto spdsobom zistilo aZ, Sest sérologicky aktivnych bielkovinnych
frakcii.

Spomedzi analyzovanych severoamerickych druhov jedli sa zhodnou
antigénnou $truktdrou s europskymi druhmi vyznacovali iba A. grandis,
A: concolor a A. amabilis, zatial ¢o druhy A. balsames a A. lasiocarpa
tvorili v tomto smere napadne odli$ni dvojicu. Imunodifiziou sa pri nich
detekovali iba dva precipitaty a primerane redukovany bol aj pocet biel-
kovinnych frakcii ziskanych jednorozmernou elektroforézou (obr. 2). Na
pozadi analyzovaného sortimentu jedli ide o z&stupcov sekcie Bal-
sameae so vzajomne kompatibilnym hybridologickym vztahom (Hawley
a De Hayes, 1985). S ohladom na tiito skuto¢nost moZno kon3tatovat,
Ze v rdmci bielkovinového zloZenia semien su to pravdepodobne antigénne
'lastnosti Strukturdlnych a zdsobnych bielkovin, v ktorych sa najvyraz-
nejsie prejavuje postulovanad geneticka pribuznost jednotlivych druhov
jedli (Klaehn a Winieski, 1962), ktord vS8ak ani zdaleka nevy-
stihuje ich taxonomické postavenie v takom rozsahu ako izoenzymy.
Posledne uvedeny typ makromolekil reprezentuje uZ totiZ skupinu ka-
talyticky aktivnych, a teda aj funkéne velmi polymorfnych bielkovin,
v zloZeni ktorych moZno na pozadi geneticky stroho determinovanych
frakcii a podjednotiek rozliS§it aj znacénu Cast izoenzymovej variability
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3. Antigénna Struktura
vaji¢ok jedli ilustrova-
na pomocou imunodifu-
zie bielkovin vSetkych
6smich analyzovanych
druhov, ako aj jedno-
rozmernou elektroforeé-
zou vajicok druhu A.
cephalonica (3) a dvoj-
rozmernou elektroforé-
zou druhu A. cilicica
(4) — The antigenic
structure of fir ovules
characterized by means
of immunodiffusion of
proteins of all the eight
analyzed species, or by
one-dimensional electro-
phoresis of A. cephalo-
nica ovules (3), and by
two-dimensional electro-
phoresis of A. cilicica
ovules (4)

epigenetického charakteru. Ontogeneticky prechodnym a prostredim mo-
difikovatelnym enzymovym frakcidm moZno pripisat Castokrdt konsta-
tovanu slab8iu koreldciu, pripadne aZ udplni absenciu korelativnej si-
vislosti izoenzymovych spektier so systematickym zaradenim a hybrido-
’ngickymi vztahmi Studovanych rastlinnych taxénov.

Antigénnu Struktdaru vajicok odhalent imunodifiziou, jedno- a dvoj-
rozmernou elektroforézou zndazoriiuje obr. 3, zatial Co celkovy pocet
imunoprecipitatov detekovany pri jednotlivych druhoch jedli zhriiuje
tab. I. Vynima sa najméd vysokd rozliSovacia schopnost dvojrozmernej
imunoelektroforézy, ktorou sa zistilo osem aZ dvandést precipitatov, oproti
trom aZ Siestim zénam precipitadcie detekovanych imunodifaziou a jedno-
rozmernou elektroforédzou. V 1dmci troch porovndvanych sekcii rodu
Abies sa sérologicky najviac odliSovala sekcia Grandes s dvojicou druhov
A, concolor a A. grandis, ktorych imunoplatne obsahovali zhodne po Sty-
roch, respektive po 6smich precipitdtoch (tab. I). Schematicky sa to
odrazilo spolo¢nym zoskupenim tychto severoamerickych jedli na dendro-
grame a ich identickou polohou na dendrite (obr. 4), Co je v silade
s vysokou mierou ich vzdjomnej hybridologickej afinity (Gathy, 1957;
Duffield a Snyder, 1958; Rohmeder a Schénbach, 1959;
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I. Pocet imunoprecipitatov zisteny rozdielnymi imunologickymi technikami v bielko-
vinach vaji¢ok 6smich porovnavanych druhov jedli — The number of immunopre-
cipitates revealed by different immunological techniques in protein extracts of the
ovules in eight species of firs

Druhy
Typ imunologickej analyzy {
1 ‘ 2| 3] ¢ | 5| s I 7 | 8
| |
Imunodifizia 6 | 3 1 6 | 6 ‘ 5 | 6| a4 | a
1-rozmerna foréza 5 ) 4
2-rozmerné foréza 11 ‘ o |n |12 |10 | 9| 8| s
Oznadenie druhov — Designation of the species
1 — A. alba 5 — A. numidica
2 — A. nordmanniana 6 — A. pinsapo
3 — A. cephalonica 7 — A. concolor
4 — A. clicica ¥ — A. grandis

Frederick, 1977), respektive s ich vyrazne inkompatibilnym hybri-
dologickym vztahom k eurdpskym druhom jedli (Kormuték, 1985).
PoCet sérologicky aktivnhych frakcii bielkovin vo vajickach ostatnych
druhov bol totiZ o poznanie vySSi a pritom aj pomerne vyrovnany. S ohla-
dom na kompatibilny charakter zistenych hybridologickych vztahov tej-
to skupiny druhov, prednostne vSak koreloval s ich systematickym po-
stavenim. Spomedzi druhov sekcie Abies, t. j. A. alba, A. cephalonica
a A. nordmanniana sa napriklad velmi tizka sérologicka pribuznost po-
zorovala iba medzi prvymi dvoma druhmi, zatial Co jedla kaukazské sa
od oboch uvedenych zastupcov tejto sekcie odliSovala redukovanym
poCtom precipitatov. V stlade se sérologickou Struktirou tejto sekcie sa
preto druh A. nordmanniana situoval pri grafickom zndzorneni serota-
xonomickych vztahov vedla dvojice severoamerickych jedli A. concolor
a A. grandis, zatial ¢o druhy A. alba a A. cephalonica vytvorili na dendro-
grame spolocni dvojicu s identickou polohou na dendrite. Analogicky
vztah sa pozoroval aj medzi trojicou druhov sekcie Piceaster, t. j. medzi

2
S 8
E & ;9 g
S o] o
g 3588 338
D g §2 ER a8
[ o C —] v =
2 8 53 2358 oG
4 < < < < < < <
0 2 7 8 6 5 1 3 &
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4. Serotaxonomické vzfahy analyzova- 1
nych druhov jedli odvodené na zakla- 2
de antigénnych vlastnosti ich vaji¢ok
a znazornené pomocou dendrogramu (A) 3 @
a dendritu (B) — Serotaxonomical

relationships between the analyzed fir

species inferred from the antigenic 10 141 10 1.0 m 10
properties of their ovules, represented a n B

in the form of a dendrogram (A) and
a dendrite (B)
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A. pinsapo, A. numidica a A. cilicica, kde iba posledne uvedeny zastupca
nezapadal do rdmca danej sekcie a zvySenym poCtom imunoprecipitatov
inklinoval v navrhnutom sérotaxonomickom systéme skoér k druhom
A. alba a A. cephalonica. Naproti tomu experimentdlne potvrdeny vztah
kompatibility medzi druhmi A. pinsapo a A. numidica na$iel svoj odraz
v spolonom zoskupeni uvedenej dvojice jedli na grafoch zndzornenych
na obr. 4.

Celkove sa zda, Ze v porovnani so semenami je antigénna Struktira
vajitok omnoho komplexnej§ia a pritom aj druhovo variabilnej$ia, kde
vztah medzi sérologickym a taxonomicko-hybridologickym statusom jed-
notlivych druhov je neporovnatelne uZ$i. To ddva urcCité zaruky na vy-
uZitie tejto Crty samiCich reprodukénych orgénov nielen pri taxonomic-
kom 3tudiu iedli, ale aj pri analyze biochemickej podstaty S3pecifickej
kombinacnej schopnosti ich druhov a vlastného mechanizmu nekfiZitel-
nosti, kde sa predpokladd imunologicky typ interakcie medzi vodivym
pletivom vajiCok a pelovymi zrnami (Sampson, 1962, Knox et al.,
1972, Heslop-Harrison et al., 1975).
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Doslo dfia 17. 2. 1988

KOPMYTSK, A. (MHCTUTYT 3kcnepwmeHTanbHon reHetukun CAH, Hutpa): HU3odepmeHnTHas
W CEpPONOrMuEecKas MW3MEHUMBOCTL M36paHHbIX BMaoBe nuxThl (Abies sp.). Lesnictvi, 34,
1988 (8) : 721-730.

O6CYXAEHO XEMOTaKCOHOMMUECKOE MNONOXEHUE W36PaHHbIX BHMAOB MUXT C TOUKU 3pEHUS
M30MEPMEHTHOro CoCTaBa CeMSiH U aHTUreHHbIX CBOWCTB MX NPOTENHOB, UK XE YUUTbIBaf
aHTUrEHHYI0 CTPYKTYPY XEHCKUX OpraHos penpoaykuuu. OTuéTnuBas Koppensiyus C cucre-
MaTMUeCKUM pacuneHeHuem Buaa Abies Gbina o6HapyXeHa TONbKO B U30EPMEHTHOM cacTaBse
nepokcuAaasbl, Noka Hecneyuduueckas acTtepasa 6bina B 3TOM OTHOLWEHUM 3HAUWUTENbHO
6onee nameHumea. OgHako, 06a bepMeHTa OTpaXanu CBOUM MU30MEPMEHTHbIM COCTaBOM AUMD-
epeHuraLus eBpONenckux 1 CeBEepoaMepUKaHCKUX BUAOB nuxT. Ceponoruuecku Goinu obe
TPynnbl NUXT NOUTH eanHooOGpa3Hbi, 3a UCKNloueHWeM BuaoB A. balsamea w A. lasiocarpa,
B CEMeHax KOTOpbix 6bino 06HApYyXEHO MNOHWUXEHHOE KONWUYECTBO MMMYHOMPEUUNUTATOB.
Bonee y3kas koppensiuns TaKCOHOMWUECKOTO MONOXEHUSN aHaNM3WpPOBaHHbIX BHMAOB C MX
rM6pUAONOr MUECKMMKU OTHOLWEHUSMU NOABUNACH TONBKO B @HTUIEHHOM CTPYKTYpe CEMSAMNOYEK.

Abies; M303H3UMHbIE CNEKTPbl, aHTUTE€HHaa CTPYKTypa, TaKCOHOMHUUYECKOE NONOXEeHUE; FM6PM'
AONOrHyeCKkHe OTHOWEHUs

KORMUTAK, A. (Ustav experimentalnej genetiky CBEV SAV, Nitra): Isoenzyme
and Serological Variability of Selected Fir (Abies sp.) Species. Lesnictvi, 34, 1988
(8) : 721-730.

The chemotaxonomical status of selected fir species was evaluated from the aspect
of the isoenzyme patterns of seeds and the antigenic properties of their proteins,
and/or with respect to the antigenic structure of female reproductive organs. The
systematic classification of the genus Abies was predominantly correlated only by
the isoenzyme patterns of peroxidase whereas non-specific esterase was much more
variable in this respect. However, the two enzymes reflected in their isoenzyme
patterns the differentiation of the European and North American fir species. Sero-
logically, the two fir groups were almost uniform, except the species A. balsamea
and A. lasiocarpa, whose seeds contained a reduced number of immunoprecipitates.
The taxonomical status of the analyzed species and their hybridological relationships
were closely correlated only in the antigenic structure of ovules.

Abies; isoenzyme patterns; antigenic structure; taxonomical status; hybridological
relationships
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KORMUTAK, A. (Ustav experimentilnej genetiky CBEV SAV, Nitra): Isoenzyma-
tische und serologische Variabilitit ausgewdhlter Tannenarten (Abies sp.). Lesnictvi,
34, 1988 (8) : 721-730.

Der chemotaxonomische Status ausgewihlter Tannenarten wurde vom Standpunkt
der Isoenzymstruktur ihrer Samen und der Antigeneigenschaften ihrer Proteine,
bzw. mit Riicksicht auf die Antigenstruktur weiblicher Reproduktionsorgane beur-
teilt. Mit der systematischen Gliederung der Gattung Abies korrelierte vorzugs-
weise nur die Isoenzymzusammensetzung der Peroxidase, wihrend die nichtspezi-
fische Esterase in dieser Hinsicht wesentlich mehr variabel war. Beide. Enzyme
widerspiegelten jedoch durch ihre Isoenzymzusammensetzung die Differenzierung
europdischer und nordamerikanischer Tannenarten. Serologisch waren beide Tannen-
gruppen fast uniform mit Ausnahme der Arten A. balsamea und A. lasiocarpa,
in deren Samen eine reduzierte Anzahl von Imunoprizipitaten festgestellt wurde.
Mit der taxonomischen Stellung der analysierten Arten und mit ihren hybridolo-
gischen Beziehungen korrelierte enger nur die Antigenstruktur der Eier.

Abies; Isoenzymspektren; Antigenstruktur; taxonomischer Status; hybridologische
Beziehungen

.

Adresa autora:
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VYZNAM SLECHTENI LESNICH DREVIN NA PRIKLADU OSIKY
(POPULUS TREMULA L.)

J. Pospisil, L. Alferi

POSPISIL, J. — ALFERI, L. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno): Vgznam §lechténi
lesnich dfevin na piikladu osiky (Populus tremula L.). Lesnictvi, 34, 1988 (8) :
731-754.

Ze ziskanych vysledku za obdobi let 1955 az 1987 je mozno uéinit tyto zaveéry:
1) Bylo provedeno 895 kombinaci kiiZeni s vyuzitim samidich jedincu z CSSR
a saméich jedinci z CSSR i zahraniéi. 2) Ziskana hybridni potomstva byla
selektovana a vysazovana na trvalé vyzkumné i poloprovozni plochy, na kte-
rych je sledovan jejich dalsi rust a vyvoj. Tyto plochy jsou zaloZeny v oblasti
lesniho zavodu (LZ) Buchlovice, LLZ Ka$perské Hory, LZ Klasterec nad Ohfi,
SLP Krtiny, SLTS Trutnov, LZ Znojmo. Nejstar$i plochy jsou umistény na
SLP Krtiny (Sokolnice 31 let, Rajhrad 26 let — tato plocha byla zaloZena jako
mezinarodni plocha v ramci RVHP), LZ Znojmo (Dyjakovice) 26 let. 3) Byla
vyselektovana rada hybridi s vynikajicim heteroznim efektem ve smyslu rus-
tovych schopnosti i odolnosti proti jadrové hnilobé, které jsou uplatnény
v praxi pro zalozeni surovinové zakladny pro zapalkarsky pramysl a pro
oblasti ohroZzené prumyslovymi exhalacemi. 4) Ve skuteéné produkci a v pro-
dukci propoéteného objemu dievni hmoty na jeden hektar, hybridni potom-
stva a vyselektovani hybridni jedinci vyrazné pievySuji kontrolni potomstva.
5) Klonova potomstva heterovegetativné namnozenych hybridid s vynikajicim
heteréznim efektem se ve véku 15 let v tlou$fce (d13) a v produkci priblizuji
vychozim hybridnim jedincim a ve vysSkovém rustu je ve vétS§iné pripadl
prevySuji. 6) Byl prokazan kladny. vliv geograficky vzdalené hybridizace pri
spravné volbé rodi¢ovskych partnert, i kladny vliv mezidruhové hybridizace
na ziskana potomstva. 7) Kladné vysledky byly také ziskany u nékterych po-
tomstev z volného opyleni vynikajicich materskych jedinci. Na uvedeném
prikladu Slechtitelskych praci s osikou je dokumentovan prinos aplikace po-
znatkl genetiky a Slechténi lesnich dfevin pro lesni hospodarstvi.

Slechténi lesnich drevin; hybridizace; osika; vyuziti

Aplikaci poznatkl genetiky a $lechténi lesnich dfevin miZeme po-
vazovat za jednu z nejvyznamnéjSich cest ke zvySovani vynosd v lesnim
hospodarstvi, k ziskdni odolnych potomstev viici biotickym a abiotickym
Cinitelim. V neposledni tfadé i k zdchran& nékterych ohroZenych druhii
na8ich lesnich dfevin. Genetika, kromé& svého vyznamu teoretické védy
objasfiujici zdkladni z&konitosti Zivych organismi, dédi¢nosti a promén-
livosti, ma mimotddny vyznam prakticky. To je moZno dokumentovat
celou Ffadou jeji praktické aplikace a ziskanymi vysledky v zemé&dé&lské
vyrobé jak rostlinné, tak i Zivocis$né.

MiZeme ocekavat, Ze podobnymi metodami jako v zemé&délstvi, tj.
v uzké spolupraci genetikli a Slechtitelli, dosdhneme i v lesnictvi stejné
prikaznych vysledk.

ZlepSovani vlastnosti lesnich dfevin umélym vybsrem je znacéné
zdlouhavé a obtiZné. Pfesto vSak metodu umé&lého vyb&ru povaZujeme za
metodu zdkladni, ze které vychdzime pfi pouZiti dal$ich Slechtitelskych
metod a kterymi metoda vybéru neustale prolina.
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Jednou z nejucinnéjSich metod Slechténi dfevin je zdmérné kfiZeni —
hybridizace, poskytujici zpravidla pfi spravném vybé&ru rodiCovskych
partnerti hybridni potomstva s heteréznim efektem. KriZenim lze docilit
vlastnosti, které pouhym vybérem nikdy neziskdme, nebot selekce sama
netvofi nové, nybrZ pouze objevuje jiZ pfitomné (Hruby, 1961).

Hybridizace ma v lesnictvi nesmirny vyznam. Pfevazna Cast novych
jedinci v porostech vznikd kriZovym opylenim. MiZeme tedy fFici, Ze
kaZdy nové vznikly jedinec — aZ na ‘nepatrné vyjimky (Dengler,
1942; Kantor a Vincent, 1970) — predstavuje jedince hybridniho.
Pri volném opyleni vS8ak dochdzi k ndhodnému spojeni gamet (panmi-
xie), které miZe byt z hlediska biologického prosp&$né a vyhovujici,
z hlediska hospodafské prospésnosti vSak nikoliv.

NaSim ukolem pfi zamérné hybridizaci je, abychom prospé&snost
biologickou usmérnili vZdy tak, aby co nejvice slouZila zdjmGm praxe
— spolecCnosti, tedy aby prosp&Snost biologicka pii pohlavnim spojeni
vyustila v prosp&Snost hospodéafskou.

Slechténim osiky se zabyvame od roku 1952. Od té doby byly publi-
kovany ziskané dilc¢i vysledky (Pospi§il, 1956, 1958, 1972, 1975, 1980,
1981, 1985).

Za tuto dobu, tj. 35 let proSlechtovani osiky u nés, dochézelo k Cet-
nym zménam nazord na ucelnost zabyvat se dfevinou, kterd je méné
vyznamnou sloZkou nasich porosti a nepatfi mezi dfeviny hospodéafsky
vyznamné, tzn. mezi dfeviny hlavni. Tento nazor nékterych nasich lesnikii
prevlada dodnes, i kdyZ v soucasné dobé se nazor na zastoupeni osiky
v porostech ponékud zménil, zejména v oblastech, které jsou ohroZeny
primyslovymi exhalacemi.

Cil, obsah a hlavni néaplii Slechtitelskych praci s osikou vSak ziista-
vajl nezménény. To znamend, dosdahnout Slechtitelskymi metodami ta-
kovych hybridnich potomstev a jedinci, ktefi by dosdhli maximdalni pro-
dukce kvalitni dfevni hmoty, byli odolni proti biologickym Cciniteliim,
tedy aby bylo dosaZeno maximalniho heterozniho efektu.

Za celé uvadéné obdobi byla vyselektovdna rada hybridd s vynika-
jicim heteroznim efektem ve smyslu riistovych schopnosti i odolnosti
proti jddrové hnilobé, ktefi byli jiZ uplatnéni v praxi pro zaloZeni suro-
vinové zakladny zapalkarského primyslu n. p. Solo SuSice (Pospi8il,
1980; Mottl et al., 1980).

Od zaloZeni prvnich vyzkumnych i poloprovoznich ploch se ziska-
nymi hybridnimi osikami uplynulo 29 a 24 let. Je tedy moZno ze ziska-
nych vysledkl hodnotit pFinos Slechténi lesnich dfevin na pfikladu osiky
pro nase lesni hospodarstvi.

Topoldm byla a je v@novana zna¢na pozornost jako rychle rostoucim
dfevinam 3lechtiteli nejen u néas, ale i v ostatnich evropskych i mimo-
evropskych statech. Hlavni pozornost vSak byla vénovana pfevazné to-
poliim sekce Aigeiros a jejich kFiZenclim, sekci Leuce pozornost mensi
aZ okrajova. Pouze v SSSR byla péstovani a Slechténi osiky vénovana
velka pozornost v obdobi p¥ed II. svétovou valkou i po ni.

Osika — Populus tremula L. naleZejici k sekci Leuce, podsekce Tre-
pidae, podobng jako ostatni druhy topoli, byla téméf pfedurCena k prvnim
rozsdhlej§im Slechtitelskym pracim, zejména pro jejich jednoduchost
a moznost k¥iZeni i na ufiznutych vétvich ve vodnych kulturach (Wett-
stein, 1937). V neposledni Fad& i pro Siroky aredl jejiho roz3ifent
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a predevsim pro produkci kvalitniho dfeva pro specidlni acCely dfevo-
zpracujiciho pramyslu.

Spotieba osikového difeva v CSSR neustdle stoupa a aZ na nepatrné
vyjimky tuto spotfebu kryjeme dovozem z SSSR. PFitom osika je na3i
autochtonni dfevinou, ktera je zastoupena v lesnich porostech od pahor-
katin aZ po nadmofské vy$ky 1000 m (i nad 1000 m), ¢imZ je naznacena
jeji velka ekologickd amplituda (Pospis§il, 1958; Zachej, 1970;
Mottl a Prudic¢, 1973). Dosud se ji vS§ak nepodarilo plné& vyuZit pro
potfeby nasSeho narodniho hospodarstvi. Tento nedostatek je do jisté
miry zplsoben nedostatec¢nou péc¢i o tuto dfevinu, kterd byla a mnohdy
tomu tak je jeSté dnes, intenzivné z lesnich porostii, zejména v mlad$ich
vékovych tFidach, odstrafiovdna. PFi zvySené péstitelské péci, zavedenim
produktivnéj§ich a vic¢i chorobdm odolné&jSich hybridli, miZeme vSak
omezit dovoz na minimum.

Problematika zdravotniho stavu osiky, zejména odolnosti proti ja-
drové hnilob&, zplisobené choroSovitou houbou Phellinus igniarius f. tre-
mulae Bond., 'e§i mnohé Slechtitelské prace a je moZno konstatovat, Ze
v dnedni dobé jsou jiZ ziskani hybridi odolni proti jddrové hnilob&. Rovnéz
zjiSténi odolnosti proti primyslovym exhalacim v souCasné dob& znovu
zvySilo zdjem o tuto dfevinu (Materna, 1978; Pospi§il, 1980, 1985).

Z velkého poctu praci, zabyvajicich se $lechténim osiky, je moZno
uvést dnes jiZ klasické prace, které provedl Jablokov (1939), déle
pak AraSenko a Orlenko (1957); Bouvarel (1959); Bor-
set (1962); Einspahr a Benson (1964); Einspahr et al
(1963); Ivannikov (1959); Ivanescu (1966); Johnsson (1956);
Marcet (1963); Melchior a Seitz (1966); Schdnbach
(1957) aj.

Také v CSSR maé 3lechténi osiky, specidlné generativni hybridizace,
bohatou tradici. Jsou to prace, které publikovali: Bielikova (1978);
Mottl a Prudié¢ (1973); Mottl a Spalek (1961); PeSina
(1961); Pospidil (1956, 1958, 1972, 1985); Vincent a Spalek
(1954); Vojtus (1973); Zachej (1970).

Ziskané vysledky uvadénych autort dokazuji kladny vliv Slechté&ni
osiky, zejména zdmérné hybridizace na zvySeni produkéni schopnosti
i odolnosti ziskanych hybridnich potomstev pFi pouZiti vhodnych rodi-
covskych partnert.

METODA

K dosazeni stanovenych 3lechtitelskych cili s osikou byla volena metoda za-
meérné generativni hybridizace vybranych rodi¢ovskych partneru. Vychozim mate-
ridlem pro generativni hybridizaci byli voleni vynikajici samiéi jedinci z CSSR
a vynikajici saméi jedinci z CSSR i zahraniéi.

Kiizeni byla provadéna jak na rostoucich samiéich jedincich, tak i na ufiznu-
tych vétvich ve vodnych kulturdch. Ziskana hybridni semena i semena kontrolni
(volné opyleni) byla vysévdna do bednidek se zeminou ve skleniku, pozdéji do ra-
Selinovych substratii a hydroponie v plastikovych krytech.

Hybridni i kontrolni semenaéky 2z bedniéek byly pikyrovany do PE sacku
a po dosazeni primérné vysky 10 cm presazeny na plochu $kolky. Jako jednoletky
v pristim jarnim obdobi byly sazenice vyzvednuty, provedena selekce, méfeni a vy-
sazeny na trvalé vyzkumné plochy. Pii vysevech do raselinovych substrata a hydro-
ponie v plastikovych krytech byly semenaéky vyzvednuty na podzim téhoZ vege-
taéniho obdobi, provedena selekce, méieni a v pristim jarnim obdobi vysazeny na
trvalé vyzkumné plochy.
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Na vyzkumnych plochiach byly hybridni sazenice vysazeny jamkovou sadbou
ve sponu 2 X 2 m, resp. 3 X 3 m. Rozmisténi potomstev jednotlivych kombinaci
v Fadach, pozdéji ve skupiniach po 25 ks, rozmisténych na ploSe podle poétu ziska-
nych sazenic v jednotlivych kombinacich krizeni.

Hybridni jedinci na vyzkumnych plochach byli kazdoroé¢né meéreni do véku
péti let (tloustka v kréku korenovém, po dosazeni prislusné vysky v di,3 a vyska).
V dalsim obdobi bylo méreni provadéno v pétiletych intervalech. V dobé meéreni
bylo provedeno hodnoceni zdravotniho stavu, fenologickd pozorovani, zjisfovani
zastoupeni pohlavi i kvalitativniho hodnoceni pouzitim klasifikace Katedry pésténi
lesi (KPL) aj. Hodnoceni nejsou zahrnuta v predlozené praci.

Zv1last vynikajici jedinci, ktefi v prubéhu péti az deseti let projevili vyrazny
heterozni efekt, byli mnozeni vegetativnhé — roubovanim na podnoze, vypéstované
ze semen téhoz materského jedince. Takto ziskana Kklonova potomstva byla rovnéz
vysazena na trvalé vyzkumné plochy.

Cast @ i & jedincu pouzitych pro kombinaéni kiizeni, ktefi v prubéhu $lechti-
telskych praci s osikou projevili kladné genotypové vlastnosti a vyselektovani vy-
nikajici jedinci, byli zafazeni do hlavové $kolky k produkci roubu pro dalsi vege-
tativni mnozeni.

Vypocet stromového objemu i predpokladanych zasob v m3.ha-1 byl prove-
den podle tabulek, které zpracoval Kriidener a Orlov (1931) a Halaj
(1963). Zasoba na 1 ha byla propo¢tena za predpokladu 1111 jedinci na 1 ha pri
sponu 3 X 3 m u hybrida osiky a 625 jedinci na 1 ha pfi sponu 4 X 4 m u hyb-
ridu osiky s topolem bilym, ptipadné topolem Sedym.

Rozdily ziskanych vysledki pro rok 1980 (vyska V, tloustka T, objem O)
byly testovany za pouziti Duncanova testu, Snedecorova F-rozdéleni a jsou uvedeny

Q P.tremula L..60

vylka v m
v

1. Prumeérné vysky,
tloustky, objem vybra-
nych potomstev Kkrizeni
a vybranych hybrida —
Mean heights, diameters
L1 e and volumes of the se-

lected cross progenies

18 20 2s i m:s' - a0 4 50 and hybirids
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1. Prehled hodnocenych kombinaci kiiZeni z roku 1955 — A survey of the cross
combinations from 1955 subjected to evaluation

|
Q X 3 Hybrid ¢&.
|
Populus tremula L. ¢. 60 P. tremula L. volné opyleni
Bimo P. tremula L. & 83 Brno
P. tremula 1.. &. 75
Chlum u Tfeboné
P. tremula L. ¢. 73
Vysoky Chlumec
P. tremula L. ¢. 1
Lubochna-Veli¢na
P. tremula L. Brno
P. tremula L. smés pylu 1572
(&. 83, 84, 73, 75)
P. alba L. ¢. 98 192, 195, 200, 206, 212,
Brno 217, 244, 247
Populus tremula L. ¢. 80 P. tremula L. ¢. 83 483
Brno
P. tremula L. &. 75
P. tremula L. ¢. 1
P. tremula L. & 2
Lubochna-Veli¢na
P. tremula L. &. 6 1950, 1954
| " Podolinec-Mnisek
P. tremula 1.. Var$ava
P. tremuloides Michx. &. 97 1646, 1648, 1650, 1651,
Kanada 1652, 1654, 1655, 1656,
. 1660, 1662, 1668, 1669
Populus tremula L. & 81 P. tremula L. &. 21 1127, 1173, 1192, 1240,
Brno Vrbové Dechtice 1242, 1265
P. tremula L. &. 22 1285, 1362, 1367
Vrbové Dechtice
P. tremula L. &. 75 1418, 1423, 1436
Chlum u Tteboné
P. tremula L. &. 73 722, 729, 769, 841, 866,
Vysoky Chlumec 878, 929, 931, 973

v prislusnych tabulkdch. Vzhledem k tomu, Ze se nepodarilo u vsech mateiskych
stromu ziskat potomstvo z volného opyleni, bylo testovani provedeno v pruméru
vSech potomstev, ziskanych na kazdém matefském stromu (£). V pripadé pouziti
opylitele Populus alba L. bylo testovani provedeno s potomstvy P. tremula L.
a zvlast s potomstvy P. tremula L. a P. alba L.
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II. Prumérné vysky (m), tloustky di,5 (cm) hodnocenych kombinaci kifizeni a vybra-
nych jedincu @ P. tremula L. ¢, 60 — The mean heights (m) and di.3 diameters (cm)
in the cross combinations and selected Q@ individuals of P. tremula L. no. 60

Rok
Q (hybrid &.)
1955 1960 1965 '[ 1970 } 1975 1980
Vyiky
P.1. VO 0,07 1,70 7,38 13,30 19,87 21,63
P.t. & 83 0,31 1,43 5,34 8,82 13,83 15,08
P.1. &5 0,06 1,69 6,54 10,35 12,00 22,32
P.1.& T3 0,12 1,78 6,41 11,87 18,80 22,50
Pt &1 0,05 1,48 6,28 11,17 18,43 21,43
P. 1. Brno 0,20 1,91 4,25 9,48 13,45 15,50
P. t. smés pylu 0,07 3,66 9,31 15,50 20,90 23,05
1572 0,10 5,20 10,90 17,80 21,50 24,00
P. a. & 98 0,37 3,50 9,43 15,54 20,54 22,50
192 0,49 4,50 10,90 15,50 24,00 25,50
195 0,40 4,50 10,60 18,50 23,00 24,00
200 0,29 4,85 10,20 15,00 16,50 18,00
206 0,46 3,10 8,00 15,00 20,00 21,50
212 0,56 3,20 8,90 16,50 22,00 23,00
217 0,34 4,50 9,60 14,60 18,00 19,00
244 0,30 5,20 12,00 19,00 21,00 22,50
247 0,41 5,20 13,00 19,50 24,00 25,00
Tloustky:
P.:. VO 0,54* 0,80 6,32 11,36 14,50 16,50
P.t. & 83 1,25 1,17 3,92 8,13 13,20 19,34
P.t. &5 0,61 0,71 6,23 12,41 16,51 19,79
P.1. & 73 0,60 0,93 5,63 10,70 15,80 17,50
P.t &1 0,58 0,61 5,66 9,86 16,00 18,36
P. 1. Brno 0,90 1,37 4,93 9,00 12,61 17,10
P. t. smés pylu 0,61 2,00 | 8,81 14,17 | 17,40 20,00
1572 0,90 3,00 | 11,50 -| 17,60 21,00 29,00
P. a. & 98 1,19 228 | 10,18 | 17,69 | 24,88 | 26,66
192 1,30 3,40 | 14,90 25,30 36,00 45,00
195 1,20 430 | 16,20 29,50 | 42,00 51,00
200 0,80 3,00 | 10,00 15,90 18,00 21,50
206 1,70 1,60 9,10 21,50 34,50 39,30
212 1,60 1,90 9,10 18,00 31,00 37,30
217 1,30 2,70 9,60 15,20 19,50 22,50
244 1,20 520 | 16,50 27,70 36,50 46,00
247 1,20 3,40 | 1520 | 2540 | 33,00 | 39,00
* — v roce 1955 tloustka v kréku kofenovém
P.t. VO — P.tremula L. volné opyleni
P.t. ¢ 83 — P. tremula L. ¢. 83
P.a.&.98 — P. alba L. & 98
VYSLEDKY A JEJICH ZPRACOVANI .

Za obdobi 1952 aZ 1987 bylo provedeno 895 kombinaci kfiZeni. Ziska-
na hybridni potomstva byla vysazovana na trvalé i poloprovozni plochy,
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III. Poéet jedincu v jednotlivych létech a prirozeny uhyn hodnocenych kombinaci
kiizeni @ P. tremula L. ¢. 60 — The number of individuals in the years of investig-
ation and the matural mortality of the cross combinations of the Q@ individuals of
P. tremula L. no. 60

Rok Uhyn
3 1980 celkem
1955 | 1960 | 1965 | 1970 | 1975
[ks] | [%] | [ks] %]
P.1. VO 10 7 5 5 4 4 | 40 6 | 60
P.1. & 83 89 | 59 | 28 | 27 | 13 | 13| 15| 76 | 85
P.1. & 75 50 | 40 | 24 | 22 | 16 | 14 | 28 | 36 | 72
P.1.& T3 | 16 | 14 9 9 5 5 | 31 | 11 | 69
P.r.&1 38 | 27| 15| 13 7 7 | 18| 31 | 8
P. 1. Brno 72 | 58 | 35 | 30 5 5 7 | 671 | 93
P. 1. smés pylu 30 | 25 | 17| 16 | 10! 30 | 21 | 70
P.a. & 98 150 [ 132 | o7 | 81 | 38 37 | 25 {13 | 75 |

na kterych je sledovan jejich rist a vyvoj. Tyto plochy jsou zaloZeny
v oblasti LZ Buchlovice, LZ Ka3perské Hory, LZ Kla3terec nad Ohfi, SLP
Kftiny, LZ Litovel, LZ Litvinov, LZ Ostravice, SLTS Trutnov a LZ Znojmo.
Nejstarsi plochy jsou umistény na SLP Kftiny (Sokolnice a Rajhrad,
byly zaloZeny jako mezindrodni plochy v rdmci RVHP) a LZ Znojmo.
Plocha umisténd na SLP Kftiny VSZ Brno, Sokolnice, je pfedmétem
hodnoceni této préace.

Plocha Sokolnice A (nadmoiskd vy$ka 210 m, reliéf terém:. — ro-
vina, geologicky podklad — aluvidlni nédplavy, pida — d¢ernozem, pri-
meérnd rocni teplota 9 °C, primeérné srdZzky 461 mm) byla zaloZena v roce
1956 vysadbou sazenic potomstev hybridniho plivodu z kombinac¢niho
kfiZeni, uskutec¢n&ného v roce 1955 i sazenic kontrolnich. Bylo cekem
vysazeno 50 kombinaci ktiZeni ve sponu 2 X 2 m. Porost byl zdmérné&
ponechén pfirozenému vyvoji bez vychovného zasahu, s vyjimkou vy-
vétvenl.

V uvadénych vysledcich je pozornost zaméfena na Q jedince a po-
tomstva t&ch kombinaci kFiZeni, ze kterych byli vyselektovani jedinci,
vyznacCujici se heteroznim efektem a byli navrZeni k dal§imu vegetativ-
nimu — klonovému mnoZeni. Néktefi z téchto vyselektovanych jedincii
byli jiZ v roce 1965 namnoZeni a vysazeni na vyzkumnou plochu Sokol-
nice B, takZe je moZno i tato klonova potomstva ve véku 15 let porovnévat
s vychozimi jedinci.

Hodnoceni potomstev bylo provedeno u tii pouZitych @ jedinct a 12
d jedinct-opylitelu (tab. I).

Mateisky strom Populus tremula L. & 60

Dendrometrické tdaje ziskanych potomstev i vyselektovanych jedin-
ct v priibéhu pétiletych obdobi roku 1955 aZ 1980 jsou uvedeny v tab. II,
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IV. Primérny objem a zasoba hodnocenych kombinaci kiiZzeni a vybranych jedinct
v roce 1980 (25 let) @ P. tremula L. €. 60 — The mean volume and the growing
stock of the cross combinations and selected individuals in 1980 (25 years) in the @
trees of P. tremula L. no. 60

> v Objem
3 (hybrid &) V[{%‘a T“"i‘l‘ssﬂ“‘
; [m3.ks-1] [m?.ha-1]

P.t. VO 21,63 16,50 0,217 241,09
P.t & 83 15,08 19,34 0,205 227,76
P.t. &5 22,32 19,79 0,317 352,19
P.r. &73 22,50 17,50 0,252 279,98
P.ré&l 21,43 18,36 0,263 292,19
P. 1. Brno 15,50 17,10 0,166 184,42
P. 1. smés pylu 23,05 20,00 0,333 369,97
1572 24,00 29,00 0,683 758,81
P. a. ¢ 98 22,50 . 26,66 0,568 355,00
192 25,50 45,00 1,776 1110,00
195 24,00 51,00 2,054 1283,75
200 18,00 21,50 0,299 186,88
206 21,50 39,30 1,148 717,50
212 23,00 37,30 1,121 700,63
217 19,00 22,50 0,328 205,00
244 22,50 46,00 1,635 1021,88
247 25,00 39,00 1,316 822,50

@ %Pt 19,97 18,68 0,256

g xP.1. + P. a. 20,38 19,48 0,300

% zasoba potomstev kombinaci kfiZeni i objem vyselektovanych jedinct
v tab. IIT a na obr. 1.

Z tab. II vyplyva (ve srovnédni s volnym opylenim — kontrola), Ze
v roce 1980 je to opylitel Populus tremula L. €. 73 a P. tremula L. €. 75
jejichZ potomstva v x vySce predstihuji potomstvo kontrolni a opylitel
P. tremula L. €. 1, jehoZ potomstvo se pribliZuje kontrole. Kladné se také
projevilo pouziti smési pylu i pouZiti opylitele P. alba L. ¢. 98 pfi mezi-
druhové hybridizaci. V x tlouStce potomstva vSech opyliteld pfredstihuji
kontrolni potomstvo.

K daldimu vegetativhimu mnoZeni vyselektovani jedinci ve vySce
pfedstihuji ¥ potomstva, s vyjimkou jedince ¢. 200, 206, 217 opylitele
P. alba L. C. 98. Stejné tak i v tlousStce, s vyjimkou jedince ¢. 200 a ¢. 217
téhoZz opylitele. Uvedeni tfi jedinci byli v8ak vybrani pro mimofadnou
tvarnost kmene a jemné ovétveni (vybér proveden obdobné i u @ ¢. 80
a C. 81 P. tremula L.).
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V. Testovani rozdila vysek (V), tlousték dis (T), objemu. (O) hodnoceni kombinaci
krizeni Q@ P. tremula L. ¢. 60 — Testing the differences in heights (V), diametes di.3
(T), and volumes (O) in the cross combinations of ¢ P. tremula L. no. 60

D, A% T (o}
Q P.1. & 60
P.t.VO :P.1. & 83 4,46+ 1,33~ 0,24~
<P t.& 75 0,47- 1,55~ 1,89~
1 Pit.& T3 0,50~ 0,40 0,57~
0 - | 012 0,80~ 0,79-
: P. t. Brno 3,40+ 0,24~ 0,82~
: P. t. smés 0,92- 1,56~ 2,09-
F 17,97++ 0,45~ 1,83~
P.1.VO : P. 1. & 83 3,48+ 0,67- 0,09~
:P.1.8 75 0,36~ 0,78~ 0,74~
1P t.& T3 0,39~ 0,20~ 0,22~
P& 0,10 0,40~ 0,31~
: P. t. Brno 2,78~ 0,12- 0,32~
: P. 1. smés 0,77- 0,78— 0,82~
:P.a. & 98 0,05- 2,17 2,82~
F 4,53++ 2,27¥ 3,45++

~ rozdily neprukazné, insignificant differences
+ rozdily prukazné a = 0,05, significant differences at « = 0.05
++ rozdily vysoko prukazné o« = 0,01, highly significant differences at « = 0.01

Uvedenym hodnotdm potom odpovidaji i- zasoby (tab. IV). Z uve-
dené tabulky je patrno, Ze je to pravé vliv mezidruhové hybridizace i po-
uZiti smeési pylu, poskytujici vyrazny heterozni efekt vyselektovanych
jedinci.

Z tab. III je patrno, Ze vlivem. pfirozeného vybéru uhynulo v prib&hu
25 let, pfi uvedeném sponu 2 X 2 m, v ¥ 75,8 % jedinct viech potomstev.

Z tab. V vyplyvd, Ze rozdily x (V, T, O) ziskanych potomstev opyli-
teltt P. tremula s potomstvem volného opyleni jsou neprtikazné, s vy-
jimkou V u opylitele P. tremula L. €. 83 a opylitele P. tremula L. Brno;
s potomstvy P. tremula vCetné P. alba jsou rovnéZ neprikazné, s vyjim-
kou V u opylitele P. tremula L. €. 83.

Z tab. VI vyplyva, Ze rozdily x V, T, O potomstev:

a) vSech pouZitych opyliteld P. tremula k jejich celkovému x jsou
nepriikazné, s vyjimkou V u opylitele P. tremula L. ¢. 83, P. tremula L.
€. 75, P. tremula L. Brno, P. tremula L. smés pylu, jejichZ hodnoty jsou
priikazné az vysoko priikazné;

b) v8ech pouZitych opyliteli P. tremula vcetng P. alba jsou rovnéz
nepriikazné, s vyjimkou V u opylitele P. tremula L. €. 83, T, O u opylitele
P. alba L. €. 98, jejichZ hodnoty jsou vysoko prakazné.
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VI. Testovani rozdili vysek (V), tlousték di53 (T), objemu (O) hodnocenych kombi-
naci krizeni @ P. tremula L. ¢. 60 — Testing the differences in heights (V), diameters
di3 (T), and volumes (O) in the cross combinations of ¢ P. tremula L. no. 60

D, A% T o
£P.1.:P.1. & 83 6,044+ | 0,55 1,97
P 1. &8T5 3,01+ 0,95~ 2,39
4Pt 673 2,06~ 0,65 0,09
<P, . &l 1,38— 0,21- 0,21-
: P. 1. Brno 3,641 0,87~ 2,28~
: P. 1. smés 3,26~ 0,95- 2,56—
F 9,09+ 0,34 15,47++
XP.t.:P.1.¢. 83 5,18++ 0,25- 1,33~
:P. 1. & 75 2,20~ 0,05- 0,24
B E 673 1,50— 0,70~ 0,43
vl &1 0,93~ 0,52~ 0,38~
: P. t. Brno 3,07+ 0,81~ 1,21~
: P. t. smés 2,44~ 0,04~ 0,40~
:P.a. ¢ 98 2,06~ 5,01+ 5,65+
I F 5,10+ 2,25 +F | 3,12++

Mateisky strom Populus tremula L. €. 80

Dendrometrické tdaje potomstev i vyselektovanych jedinct jsou uve-
deny v tab. VII, x zdsoba potomstev kombinaci kFiZeni i objem vyselekto-
vanych jedinctt v tab. VIII. Vzhledem k tomu, Ze u tohoto matefského
stromu nebylo ziskdno potomstvo z volného opyleni, je pro porovnani
volen primér (%) potomstev v§ech kombinaci na tomto matefském stroms.

Z tab. VIII vyplyva, Ze v roce 1980 jsou to opylitelé P. tremula L.
C. 6, P. tremula L. VarSava a P. tremuloides Michx. ¢. 97, jejichZ potom-
stva v % vySce pfedstihuji ¥ potomstev, v x tlouStce pouze potomstva opy-
liteld P. tremula L. ¢. 83 a P. tremuloides Michx. ¢. 97 (obr. 2).

K dalsimu vegetativhimu mnoZeni vyselektovani jedinci ve vySce
predstihuji * vySku potomstva téhoZ opylitele, s vyjimkou jedince ¢. 1950
opylitele P. tremula L. ¢. 6 a jedince ¢. 1651, 1652, 1655, 1660, 1668, 1669
opylitele P. tremuloides Michx. ¢. 97. V tlouStce jedinec ¢. 1950 a jedinec
¢. 1652, 1656, 1662, 1668 zaostavaji za x téhoZ potomstva.

Z tab. VIII je patrno, Ze x zdsoba u potomstva pouZitych opyliteld
i objem vybranych jedinci je vy$8i x potomstev pri pouZiti opylitele P. tre-
mula L. ¢. 6 a P. tremuloides Michx. €. 97. Objem vyselektovanych je-
dinct prevySuje x potomstva téhoZ opylitele s vyjimkou jedince ¢. 1950
opylitele P. tremula L. €. 6, jedince ¢. 1652, 1662, 1668, 1669 opylitele
P. tremuloides Michx. €. 97. Také v tomto pripadé& je patrny vyrazny vliv
mezidruhové hybridizace.
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VII. Priumérmé vysky (m), tloustky di3 (cm) hodnocenych kombinaci k¥iZeni a vy-
branych jedincu @ P. tremula L. ¢. 80 — The mean heights (m) and diameters di.3
(cm) of the cross combinations and selected individuals of @ P. tremula L. no. 80

Rok
3 (hybrid &.)
1955 1960 1965 1970 1975 1980
Vyiky:
P.1. ¢ 83 0,28 3,05 7,96 13,86 18,60 21,50
483 0,30 4,40 9,00 13,80 21,00 22,50
P.t.&75 0,13 2,22 7,34 12,68 18,57 21,14
P.1.&T3 0,15 2,33 8,31 13,37 18,93 21,23
P.t.é&1 0,12 1,93 7,14 10,77 17,08 19,62
P.1.&2 0,10 2,61 9,40 12,93 19,20 20,60
P.1.&6 0,12 4,45 10,02 16,31 20,47 22,57
1950 0,15 4,60 9,50 16,30 20,00 21,50
1954 0,12 4,60 11,00 17,80 23,00 25,00
P. t. Variava 0,09 2,10 8,41 13,31 20,38 22,43
P. ides & 97 0,15 4,67 11,58 18,40 22,00 24,54
1646 0,18 5,15 12,00 18,50 24,50 26,00
1648 0,15 3,05 12,20 19,80 26,00 28,00
1650 0,22 3,90 11,20 19,00 23,50 25,00
1651 0,09 5,00 12,50 19,50 21,50 21,50
1652 0,15 4,15 12,00 18,00 22,50 24,00
1654 0,09 5,80 13,00 21,40 24,00 26,50
1655 0,14 5,20 13,20 18,00 22,00 23,00
1656 0,08 5,00 11,50 16,00 24,00 25,50
1660 0,09 4,56 | 11,00 19,70 22,00 23,50
1662 0,17 48 | 10,50 18,00 20,50 22,00
1668 0,25 3,90 10,60 17,30 19,00 20,50
1669 0,18 4,70 10,80 18,40 20,00 22,00
Tloustky
P.1. & 83 0,31* 1,45 7,88 14,28 17,60 20,11
483 091 | 2,9 10,20 16,30 17.90 | 22,40
P.1.&75 0,98 1,48 6,55 11,82 14,51 18,95
P.t.& T3 1,09 1,78 6,27 12,31 14,23 18,52
P.ré 1 1,11 1,32 6,74 10,79 14,72 17,33
P.r.é&2 0,58 1,45 7,37 12,63 17,00 18,00
P.1.&6 0,12 2,76 10,39 15,44 18,84 20,67
1950 0,15 3,00 9,70 13,50 15,50 20,20
1954 0,12 2,70 12,10 17,40 23,50 30,10
P. t. Variava 0,81 1,07 7,45 9,84 15,90 18,63
P. ides &. 97 0,15 3,04 11,86 19,12 22,85 25,77
1646 0,18 3,20 12,80 21,40 27,00 33,00
1648 0,15 2,30 11,70 22,80 27,50 31,00
1650 0,22 2,30 10,60 20,80 24,50 30,00
1651 0,09 3,50 11,90 17,80 19,00 29,00
1652 0,15 2,60 10,50 17,80 21,50 22,00
1654 0,09 4,40 14,20 21,40 26,50 30,00
1655 0,14 4,40 12,90 20,20 23,00 26,00
1656 0,08 2,90 12,40 18,80 21,00 25,00
1660 0,09 2,70 12,50 19,40 25,00 28,00
1662 0,17 3,10 13,00 18,00 22,50 24,00
1668 0,25 2,40 10,60 16,60 | 21,00 23,00
1669 0,18 2,90 11,70 19,10 23,50 26,00

P. ides & 97 — P. tremuloides Michx. &. 97
* — tloustky v kréku kofenovém



VIII. Primérny objem a zasoba hodnocenych kombinaci kfiZeni a vybranych je-
dinctt v roce 1980 (25 let) @ P. tremula L. ¢. 80 — The mean volume and growing
stock of the cross combinations and selected individuals in 1980 (25 years) in @
P. tremula L. no. 80

& (hybrid &) Vyika T’j’i‘[‘i‘k“ Oem
' [m3.ks™1] [m3.ha-1]
P.t ¢ 83 21,50 20,11 0,300 333,30
483 22,50 22,40 0,398 442,18
Bt 8.5 ) 21,14 18,95 0,276 306,64
P.t. ¢ 73 21,23 18,52 0,266 295,53
P.orcé1 19,62 17,33 0,217 241,09
P62 20,60 18,00 0,300 333,30
P.1.&6 22,57 20,67 0,348 386,63
1950 21,50 20,20 0,317 352,19
1954 25,00 30,10 0,795 883,25
P. 1. Variava 22,43 18,63 0,284 315,52
P. ides ¢. 97 24,54 25,77 0,578 642,16
1646 26,00 33,00 0,989 1098,78
1648 28,00 31,00 0,944 1048,78
1650 25,00 30,00 0,790 877,69
1651 21,50 29,00 0,697 774,37
1652 24,00 22,00 0,382 424,40
1654 26,50 30,00 0,838 931,02
1655 23,00 26,00 0,551 612,16
1656 25,50 25,00 0,568 631,05
1660 23,50 28,00 0,650 722,15
1662 22,00 24,00 0,452 502,17
1668 20,50 23,00 0,389 432,18
1669 22,00 26,00 0,527 585,50
@ x 21,54 19,75 0,321 356,63

Z tab. IX je patrno, Ze vlivem pfirozeného vybéru uhynulo v priib&hu
25 let v ¥ 75,5 % jedinct v3ech potomstev tohoto matefského stromu.

Z tab. X vyplyva, Ze rozdily x V, T, O potomstev vS8ech pouZitych
opyliteld k jejich celkovému x jsou nepriikazné, s vyjimkou T, O u opy-
litele P. tremula L. ¢. 75, P. tremula L. €. 1 a P. tremuloides Michx. ¢. 97,
jejichZ hodnoty jsou priikazné az vysoko priikazné.
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IX. Pocet jedinci v jednotlivych létech a prirozeny tdhyn hodnocenych kombinaci
kiizeni @ P. tremula L. é. 80 — The numbers of individuals in the years of investig-
ation and the matural mortality in the cross combinations of @ P. tremula L. no. 80

Rok Uhyn
celkem
3 1980
1955 | 1960 | 1965 | 1970 | 1975
ks] | [%] | [ks] | [%]
P.t ¢ 83 115 36 31 29 20 9 8 106 92
P.t. ¢ 75 166 107 84 82 59 57 34 109 66
P.t. & 73 140 97 83 69 40 35 25 105 75
Pot &1 96 40 21 19 11 10 10 86 920
P& 2 : 33 14 9 9 5 5 15 28 85
P.1.¢ 6 41 28 23 21 16 14 34 27 66
P. t. Var$ava ! 33 25 17 17 8 8 24 25 76
P. ides &. 97 28 21 13 13 13 13 46 15 45
g 3
@ P.tremula L.<.80 0
&
23 H
E
2 Primeérné vysky,
tloustky, objem vybra-
nych potomstev kriZeni Jl
a vybranych hybrida — 20|
Mean heights, diameters
and volumes of the se-
lected cross progenies IQJ 0.0
and hybrids 1 | | |

1L 20 25 30
d13v cm
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X. Testovani rozdilu vysek (V), tlousték di3 (T), objemu (O) hodnocenych kombi-
naci kfizeni Q P. tremula L. & 80; Q P. tremula L. & 81; & P. tremula L, & 175;
3 P. tremula L. & 73 — Testing the differences in the heights (V), diameters di.3
(T) and volumes (O) of the cross combinations of ¢ P. tremula L. no. 80; @ P. tre-
mula L. no. 81; & P. tremula L. no. 75; & P. tremula L. no. 73

Dy A% T (0]
QP. 1 & 80
2Pt s Pt &.83 0,03- 0,71- 0,55-
:P.1. &5 0,64~ 3,50+ 3,58+
:P.1.& T3 0,41~ 4,46+ 4,60+
s Pl 1,45~ 5,04++ 4,85+
Y I ) 0,51- 2,62~ 0,41~
:P.1.&6 0,91~ 2,24~ 0,87~
: P. 1. Var3ava 0,62- 2,10~ 0,90~
: P. ides & 98 2,56~ 14,18++ 7,86% ¢
F 0,84~ 21,60+ 9,30+
QP. 1t & 81
XP.t s Pt €21 0,21- 0,43- 0,51-
:P.1.& 22 1,48 0,29~ 0,02~
tP.LETS 1,02~ 0,63~ 0,58~
:P.1.E T3 0,56~ 1,29~ 1,68~
F 0,78~ 0,24~ 0,71~
gP.1. ¢ 75
QP.1.&80:QP.1& 60 1,18- 0,86~ 1,22-
: Q@ P.1 & 81 0,86~ 1,39- 0,87-
QP.1.&60:Q P.1 & 81 0,28- 0,40~ 0,35~
F 0,46~ 0,58~ 0,49~
gP.1.¢ 73
QP.1. &80 :2P.1.¢& 60 0,93~ 0,66~ 0,93-
:QP.1. & 81 1,24~ 2,07~ 0,80~
QP.1.&& 60 : 2 P. 1 ¢ 81 0,21~ 1,04- 1,43-
F 1,13~ 0,39- 0,69~

Matersky strom Populus tremula L. &. 81
Dendrometrické idaje potomstev i vyselektovanych jedinci jsou uve-

deny v tab. XI, XII, x zadsoba potomstev kombinaci k¥iZeni i objem vyse-
lektovanych jedincti v tab. XIV. Také u tohoto matefskkého stromu ne-
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XI1. Primérmé vysky (m) hodnocenych kombinaci kfiZeni a vybranych jedincu Q P.
tremula L. ¢. 81 — The mean heights (m) of the cross combinations and selected
individuals of Q@ P. tremula L. no. 81

Rok
3 (hybrid ¢&.)

1955 1960 1965 1970 1975 1980
P.t.&21 0,17 1,88 7,66 13,36 18,96 22,32
1127 0,27 3,50 10,00 16,90 20,50 24,00
1173 0,17 3,65 9,40 16,60 22,00 24,00
1192 0,15 4,15 10,40 15,40 20,00 22,50
1240 0,21 4,70 11,30 17,00 19,00 22,50
1242 0,32 3,95 10,70 19,00 20,00 23,00
1265 0,85 4,30 11,50 16,70 21,50 24,50
P.t.¢ 22 0,16 1,80 6,91 13,70 19,41 22,87
1285 0,12 4,25 10,00 17,60 23,00 24,00
1362 0,12 2,90 9,30 17,00 21,00 24,00
1367 0,21 2,38 8,30 16,00 21,00 23,50
«P.t. & 175 0,23 2,20 7,61 13,64 19,20 21,97
1418 0,19 3,30 10,20 18,00 20,00 23,00
1423 0,20 4,00 10,00 16,40 21,00 23,50
1436 0,15 4,50 11,70 16,20 21,00 23,50
P.t: &5 0,19 2,12 8,10 13,50 17,46 22,26
722 0,23 5,60 12,80 17,20 19,00 22,00
729 0,36 3,85 10,70 17,00 20,00 23,50
769 0,18 5,95 15,25 18,00 22,00 23,00
841 0,18 2,67 10,00 15,00 18,50 23,50
866 0,20 5,60 13,50 18,40 22,00 23,50
878 0,14 3,90 10,40 14,80 21,00 24,00
929 0,50 3,70 9,50 17,20 23,50 24,50
931 0,31 5,10 13,80 22,00 24,00 25,50
973 0,14 3,80 10,50 16,80 20,00 24,00

bylo ziskdno potomstvo z volného opyleni. Pro porovnéni byl proto, jako
u matefského stromu ¢. 80, volen x vSech potomstev pouZitych opyliteld.

Z tab. XIV vyplyva, Ze v roce 1980 je to jen opylitel P. tremula L.

€. 22, jehoZ potomstvo v x vySce predstihuje x potomstev, v x tloustce
jen potomstvo opylitele P. tremula L. €. 75 a €. 21.

K dal§imu vegetativhnimu mnoZeni vyselektovani jedinci ve vy$ce
predstihuji x vy38ku potomstva téhoZ opylitele, s vyjimkou jedince €. 722
opylitele P. tremula L. ¢ 73. V tlou$tce vSichni vyselektovani jedinci
predstihuji % tloustku potomstva téhoZ opylitele.

Z tab. XIV je patrno, Ze x z4soba u potomstev pouZitého opylitele
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XII. Prumérné tloustky di,5 (cm) hodnocenych kombinaci kfizeni a vybranych je-
dinct @ P. tremula L. ¢ 81 — The mean diameters di3 (em) of the cross combi-
nations and selected individuals of @ P. tremula L. no. 81

Rok
3 (hybrid &)

1955 1960 1965 1970 1975 1980
P.1 & 21 096* | 0,88 7,21 1244 | 17,48 | 19,84
1127 0,14 2,10 10,70 | 21,60 | 23,00 | 25,00
1173 1,20 1,80 9,70 | 17,00 | 22,00 | 24,50
1192 0,90 2,60 11,70 | 19,80 | 23,00 | 25,00
1240 0,90 2,70 11,00 | 16,550 | 22,00 | 26,50
1242 1,70 4,50 11,50 | 17,20 | 21,00 | 24,50
1265 0,60 2,30 10,90 | 2030 | 2550 | 29,00
P.t. & 22 1,40 0,97 7,26 | 11,31 1528 | 19,37
1285 1,10 3,40 13,40 | 2020 | 2300 | 25,00
1362 0,90 1,70 880 | 17,30 | 22,00 | 25,00
1367 1,30 1,20 7,00 | 16,00 | 20,00 | 23,00
P.t.&175 0,94 0,87 7,02 9,46 | 17,906 | 20,27
1418 1,20 1,70 9,20 | 1650 | 20,50 | 23,50
1423 1,60 1,70 9,60 | 17,80 | 21,50 | 24,00
1436 0,80 1,40 9,60 | 17,30 | 21,50 | 25,00
P.t.& 73 1,12 2,01 7,00 | 12,10 | 1540 | 19,03
722 1,50 4,00 12,20 | 17,20 | 2000 | 22,00
729 2,00 2,00 10,10 | 1690 | 22,50 | 24,00
769 | 1,20 4,20 1420 | 20,80 | 22,00 | 23,00
j 841 1,10 1,40 9,20 | 1680 | 19,50 | 22,00
866 1,40 4,50 13,00 | 17,80 | 20,00 | 22,00
878 1,40 2,30 930 | 18,00 | 2200 | 24,00
929 1,70 1,80 10,90 | 1930 | 2400 | 25,00
931 1,40 3,20 1520 | 21,10 | 24,00 | 2550
973 1,40 2,20 1030 | 17,30 | 23,00 | 24,50

* — tloustky v kréku kofenovém

P. tremula L. €. 73 je niZ8i, neZ u x vSech potomstev. V3ichni vyselekto-
vani jedinci pfevaZuji v objemu x potomstva téhoZ opylitele.

Z tab. XIII je patrno, Ze vlivem pfFirozeného vybéru uhynulo v pri-
‘b&hu 25 let v x 68,7 % jedinci vSech potomstev tohoto mateiského stromu.

Z tab. X vyplyva, Ze rozdily x V, T, O potomstev v8ech pouZitych
opyliteld k jejich celkovému % jsou nepriikazné.

Jak jiZ bylo uvedeno, z potomstev nékterych kombinaci kriZeni na
uvedenych materskych stromech byli vyselektovani jedinci (tab. I) he-
terovegetativné (roubovdnim) v roce 1965 namnoZeni a jako klonové
potomstva vysazeni na vyzkumnou plochu Sokolnice B. V roce 1980 tato
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XIII. Podet jedinei v jednotlivych létech a prirozeny thyn hodnocenych kombinaci
kiizeni Q P. tremula L. ¢. 81 — The number of individuals in the years of investig-
ation and the natural mortality of the cross combinations of ¢ P. tremula L. no. 81

Rok Uhyn
celkem

3 1980
1955 | 1960 | 1965 | 1970 | 1975

[ks] | [%] | [ks] | [%]

P.ir. 621 266 191 138 130 99 82 31 184 69
P.r ¢ 22 107 87 60 47 27 19 12 88 82
Pt €75 25 28 19 16 15 15 43 20 57
P.t. & 73 290 238 153 148 106 95 33 195 67

klonova potomstva dosahovala véku 15 let a bylo je tedy moZno porovnat
ve vySkovém a tlouStkovém rudstu i objemu s jedinci vychozimi za stejné
obdobi (tab. XV, obr. 3, 4).

Z hodnot uvedenych v tab. XV vyplyv4, Ze v % vySce klonovd po-
tomstva predstihuji vySku vychozich jedinct, s vyjimkou klond &. 1950
(P. tremula L. €. 80 X P. tremula L. €. 6), €. 1651 (P. tremula L. €. 80 X
X P. tremuloides Michx. €. 97), €. 1244 (P. tremula L. ¢. 81 X P. tremu-
la L. ¢. 21), ¢. 722 (P. tremula L. €. 81 X P. tremula L. ¢. 73).

V x tlouStce klonovd potomstva nedosahuji tloustky vychozich je-
dinct, s vyjimkou klona €. 200 a ¢. 217 (P. tremula L. €. 60 X P. alba L.
C. 98), C. 1288 (P. tremula L. ¢. 81 X P. tremula L. ¢. 22), & 769 (P. tre-
mula L. €. 81 X P. tremula L. ¢. 73).

V % objemu kmene a zasobd na hektar klonova potomstva nedosahuji
objemu vychozich jedincl ve stejném vé&ku, s vyjimkou klond €. 200, 217,
1288, 1436 a 1652.

Z rozdild x V, T, O (tab. X) potomstev pouZitych opyliteld P. tre-
mula L. ¢. 75 a €. 73 na uvedenych matefskych stromech, pouZitych ke
kombinanimu k¥FiZeni v roce 1955 vyplyva, Ze hodnoty jsou nepri-
kazné a lze tedy usuzovat na vhodny genotyp matefskych stromli i po-
uZitych opyliteld.

DISKUSE

Z vysledkt kombina¢niho kfiZeni Populus tremula L. uvedenych na
prikladu tfi matefskych stromt a 12 opyliteld z roku 1955, vyselektova-
nych jedinct k dalSimu vegetativnimu (klonovému) mnoZeni, je moZno
posoudit efektivnost i racionaliza¢ni pfinos Slechténi lesnich dfevin pro
lesni hospodarstvi.

Na uvedenych pfikladech je také moZno dokumentovat vyznam
spravné volby rodi¢ovskych partneri k ziskdni hybridnich potomstev
s poZadovanymi vlastnostmi. Je celkem zndmou skuteCnosti, Ze proble-
matika ovérfovani genotypu vychozich jedinci — rodifovskych partnerti
— je zejména u lesnich dfevin neobycejné sloZitd vzhledem k jejich
dlouhov&kosti. VyuZiti ¢asnych testi k ov&Fovani genotypu dosud nelze
vyuZit v plné mife v praktickém $lechténi lesnich dfevin. Proto pFevdaZna

LESNICTVI — 1988 147


tremuloid.es

XI1V. Prumérny objem a zésoba hodnocenych kombinaci kfiZeni a vybranych jedincu
v roce 1980 (25 let) @ P. tremula L. ¢, 81 — The mean volume and growing stock
of the cross combinations and selected individuals in 1980 (25 years) in Q@ P. tre-
mula L. no. 81

3 (hybrid &) Vyika T";‘]’iﬂ‘a e
! [m3.ks~1] [m3.ha-1)
P.1.&21 22,32 19,84 0,318 353,30
1127 24,00 25,00 0,513 569,94
1173 24,00 24,50 0,493 547,72
1192 22,50 25,00 0,434 482,17
1240 22,50 26,50 0,469 521,06
1242 23,00 24,50 0,455 505,51
1265 24,50 29,00 0,758 842,14
P.r.& 22 22,87 19,37 0,312 346,63
1285 24,00 25,00 0,534 593,27
1362 24,00 25,00 0,534 503,27
1367 23,50 23,00 0,435 483,28
P.1.&T5 21,97 20,27 0,326 362,19
1418 23,00 23,50 0,472 524,39
1423 23,50 24,00 0,482 535,50
1436 23,50 25,00 0,619 687,71
P.r.&73 22,26 19,03 0,293 325,52
722 22,00 22,00 0,382 424,40
729 23,50 24,00 0,472 524,39
769 23,00 23,00 0,435 | 483,29
841 23,50 22,00 0,417 463,29
863 2350 | 22,00 0,417 463,29
878 24,00 24,00 0,493 547,72
929 24,50 25,00 0,575 638,83
931 25,50 25,50 0,599 665,49
973 24,00 24,50 0,493 547,72
o % 22,36 19,63 0,312 346,63 |

vétSina rodiCovskych partneri — zpravidla vyb&rovych stromi — je vo-
lena podle fenotypu, na zakladé subjektivnich predstav toho kterého
Slechtitele, ktery se $lechténim ptrisluSného druhu zabyva. Vychézime-li
ze skuteCnosti, Ze genotyp je souborem vSech dédi¢nych schopnosti urci-
tého organismu a fenotyp soucinem puisobeni genotypu a Zivotniho pro-
stfedi (Hruby, 1961), je takto provadény vybér rodicovskych partneri
spravny. PFesto vSak na z&klad& naSich poznatkli (Pospi§il, 1964)
lze tvrdit, Ze v lesnich porostech unikd pozornosti celd fada genotypové
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3. Prumérné vysky,
tloustky, objem vybra-
nych hybridu a jejich
klony ve stari 15 let —
Mean heights, diameters
and volumes of selected
hybrids and their clones
at the age of 15 years

4. Prameérné vysky,
tloustky, objem vybra-
nych hybrida a jejich
klony ve stari 15 let —
Mean heights, diameters
and volumes of selected
hybrids and their clones
at the age of 15 years

vyika vm
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LESNICTVI — 1988 749



0SL

8861 — JALDINSIT

XV. Hybridy — Klony & vy$ky, tlou$tky, objem a zasoba ve stafi 151let — Hybrids — Clones, mean heights, diameters, volume
and growing stock at the age of 15 years

Hybrid Klon
Kombinace kfiZeni objem zésoba objem z4soba
hybrid ¢. = klon ¢.
4 vy$ka [tloudtka] [m®.ks™!] [m3.ha-1] vyska |tloudtka| [m?3.ks™1] [m3.ha-1]
1 2 1 2 1 2 1 2

P.t. & 60 x P.t. smés

1572 17,80 | 17,60 | 0,200 | 0,206 | 222,2 228,86 19,22 | 16,77 | 0,178 7 0,177 197,76 196,64
P.t. ¢ 60 x P.a.c. 98

200 15,00 | 15,90 | 0,136 | 0,140 85,0 87,50 20,45 17,52 | 0,231 0,232 144,38 145,00

217 14,60 | 15,20 | 0,129 | 0,126 80,6 78,75 25,75 18,50 | 0,441 0,362 275,63 226,25

244 19,00 | 27,70 | 0,512 | 0,515 | 320,0 321,88 20,80 | 18,00 | 0,245 | 0,245 153,13 153,13

247 19,50 | 25,40 | 0,445 | 0,447 . 278,1 279,38 _32,27 17,66 | 0,288 | 0,254 180,00 158,75
Pt.& 80 X P.t.&6

1950 16,30 | 13,50 | 0,112 | 0,122 3 124,4 135,54 _13,_}_6_ 14,36 __0,098 0,102 108,88 113,32
P. 1. & 80 x P. ides 97 '

1646 18,50 | 21,40 | 0,299 | 0,306 | 332,1 339,97 19,42 | 17,62 | 0,224 | 0,223 248,86 247,75

1648 19,80 | 22,80 | 0,333 | 0,369 | 369,9 409,96 22,32 | 18,71 0,280 | 0,277 311,01 307,74

1650 19,00 | 20,80 | 0,284 | 0,297 | 315,5 329,97 20,71 17,02 | 0,229 | 0,221 254,42 245,53

1651 19,50 | 17,80 | 0,227 | 0,231 252,2 256,64 17,50 16,77 | 0,182 | 0,184 202,20 204,42

1652 18,00 | 17,80 | 0,194 | 0,209 | 215,5 232,20 20,74 | 16,48 | 0,207 | 0,208 229,98 231,09

1654 21,40 | 21,40 | 0,347 | 0,353 | 385,5 392,18 21,75 17,54 | 0,268 | 0,245 297,75 272,20

1655 18,00 | 20,20 | 0,264 | 0,265 | 293,3 294,42 19,48 17,47 | 0,212 | 0,218 235,53 242,20

1669 18,40 | 19,10 | 0,239 | 0,245 | 265,5 272,20 20,11 15,73 | 0,199 | 0,184 221,09 204,42
Pt & 81 ».P..t. ¢ 21

1244 16,00 | 14,80 | 0,138 | 0,118 | 153,5 131,10 14,38 14,42 | 0,106 | 0,103 117,77 114,43
P.t.& 81 3¢ P.t. ¢ 22

1288 13,00 | 14,60 | 0,095 | 0,096 | 105,5 106,66 15,10 14,64 | 0,116 | 0,111 128,88 123,32
Pt &8l x P 1&T5

1436 16,20 | 17,30 | 0,161 0,159 178,9 176,65 16,67 15,90 | 0,173 | 0,161 192,20 178,87
P.t.&8l xP.1.&T3 e

722 17,20 | 17,20 | 0,187 | 0,181 207,7 201,10 14,25 17,20 | 0,146 | 0,149 162,20 165,54

769 18,00 | 20,80 | 0,276 | 0,260 | 306,6 288,86 18,00 18,50 | 0,215 | 0,213 238,87 236,64

1 — tabulky HALAJ 2 — tabulky KRUDENER-ORLOV



kvalitnich jedincii, ktefi jsou vychovnymi zdsahy z porostli odstrafiovani
nebo nemohou dobré genotypové vlastnosti uplatnit v plné mife pravé
vlivem prostiedi (napf. ve smési drevin, nesprdvny vychovny zasah).
To je moZno dokumentovat na vysledcich, ziskanych na matefském stro-
meé Populus tremula L. €. 81, ktery z prisného hlediska posuzovéni fe-
notypu zcela nespliiuje pozadavky, presto vSak v priibéhu naSich $lechti-
telskych praci s osikou v prevdZné vétSiné spliiuje kritéria kvalitniho
genotypu a poskytuje (v zavislosti na opyliteli) vysoce kvalitni potomstva.

Kombinace kiiZeni, uskute¢néné v roce 1955 i v dalSich letech, byly
voleny vZdy s tim cilem, aby na vSech pouZitych matefskych stromech
byli pouZiti také stejni opylitelé a mohl byt na ziskaném potomstvu
sledovan vliv matefského i otcovského partnera na kvalitu potomstva.
Za kontrolni potomstvo meélo slouZit potomstvo z volného opyleni na
rostoucim materském jedinci. I kdyZ zamér byl proveden, nepodafilo se
u vSech uskuteCnénych kombinaci kfiZeni po opyleni ziskat hybridni po-
tomstvo. Stejné tak se nepodafilo v mnoha pfipadech ziskat osivo, a tfm
i potomstvo kontrolni. Rozhodujici tlohu v pfipadé kfiZeni na rostoucich
stromech meéli klimaticti Cinitelé a vyskyt Skfidcl, v pFfipad& kfiZeni na
ufiznutych vétvich pak vyskyt Skadcid (Steganoptycha neglectana Duf.,
Steganoptycha oppressana Tr., Batrachedra praeangusta Hw., Xanthia
fulvago L., Xanthia gilvago Esp.). V takovych pfipadech proto pro srov-
nani opyliteli na matefském stromé byl bran primér v3ech ziskanych
potomstev na-tom kterém matefském stroms.

Z prehledu kombinaci kFiZeni uskuteCnénych v roce 1955, z nichZ
v predloZené praci jsou hodnocena potomstva tfi samiCich jedincu je
patrno (tab. I), Ze navzajem je moZno porovnavat tyto tfi samici jedince
pri pouZiti dvou opyliteld (P. tremula L. €. 75 a €. 73), dva samici jedince
pFi pouZiti Ctyr opyliteld (P. tremula L. €. 83, €. 75, €. 73, ¢. 1). Hodnoceni
je provedeno z roku 1980, dalsi hodnoceni bude v roce 1990.

Vzdjemné porovnani (testovdni) je provedeno u vysek, tloustdk
a objemu Duncanovym testem. Faktem zlstdvd, Ze ofekdvanym finalnim
produktem Slechténi lesnich drevin (mimo specidlni tcely) je mnoZstvi
kvalitni dfevni hmoty (vynosy).

Budeme-li z tohoto hlediska posuzovat pouZiti samiCiho jedince
a opylitele zjistime, Ze opylitel P. tremula L. ¢. 75 pouZity na matefském
stromé P. tremula L. €. 80 poskytl potomstvo s nejmensi produkci dfev-
ni hmoty a je tedy moZno tuto kombinaci kFiZeni povaZovat za nejméné
vhodnou. Naproti tomu na dalSich dvou matefskych stromech poskytl
tento opylitel potomstva, z hlediska produkce dfevni hmoty kvalitni
a je moZno hovofit o kvalitnim genotypu obou rodiovskych partneri
a jejich prospésSném vzajemném spojeni.

PouZiti opylitele P. tremula L. €. 73 na uvedenych matefskych stro-
mech je moZno hodnotit rovnéZ kladné&, nebot poskytl potomstva s vy-
rovnanou produkci drevni hmoty, s mirnou pfevahou u matefského
jedince P. tremula L. €. 81.

PouZity opylitel P. tremula L. €. 83 na matefském stromé& P. tremu-
la L. €. 60 poskyt]l potomstvo s nejmens$i produkci dfevni hmoty i vzhle-
dem k produkci potomstva ziskaného z volného opyleni a je tuto kom-
binaci moZno povaZovat za nejméné vhodnou. Na matefském stromg
P. tremnula L. €. 80 vSak tento opylitel poskytl potomstvo s produkci dfev-
ni hmoty o 154,31 % vy38i, neZ na matefském stromé P. tremula L. €. 60.
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PouZity opylitel P. tremula L. €. 1 na obou matefskych stromech
P. tremula L. ¢. 60 a €. 80 poskytl potomstva s produkci dfevni hmoty
celkem vyrovnanou, s mirnou pfevahou na mateifském stromé& P. tremu-
la L. €. 60. Kladné se projevila mezidruhovd hybridizace pf¥i pouZiti opy-
litell P. alba L. €. 98 a P. tremuloides Michx. ¢. 97.

ZAVER

Ze ziskanych vysledkt Slechtitelskych praci s osikou za obdobi let
1952 aZ 1980 je moZno ulinit tyto zdvéry: a) Za uvedené obdobi bylo
provedeno 895 kombinaci kfiZeni s vyuZitim @ jedinci z CSSR a d je-
dinct z CSSR i zahrani&i. b) Ziskana hybridni potomstva byla selekto-
védna a vysazovana na trvalé vyzkumné i poloprovozni plochy, na kterych
je sledovan jejich dalsi rist a vyvoj. c) Byla vyselektovdna celad Fada
hybridd s vynikajicim heteroznim efektem ve smyslu riistovych schop-
nosti i odolnosti proti jddrové hnilob€, zpilisobené choroSovitou houbou
Phellinus igniarius f. tremulae Bond. a doporuceno jejich zavedeni do
praxe. Specidlné pro zaloZeni osikovych porostl pro zapalkarsky pri-
mysl n. p. Solo SuSice a pro oblasti ohroZené primyslovymi exhalacemi,
zejména pro oblast Krusnych hor. d) Ve skuteCném objemu a propoctené
z&sobé m3 . ha~-! hybridni potomstva i vyselektovani hybridni jedinci vy-
razné prevySuji kontrolni potomstva. e) Klonovd potomstva heterovege-
tativné namnoZenych hybridi s vynikajicim heteroznim efektem se ve
véku 15 let v tlouStce (d;3;) a v objemu pfibliZuji vychozim hybridnim
jedinciim a ve vySkovém ristu je ve vétSiné pfipadl pfevysuji. f) Byl
prokazan kladny vliv geograficky vzdalené hybridizace pfi sprdvné volbé
rodiCovskych partnerti i kladny vliv mezidruhové hybridizace na ziskané
potomstva. g) Kladné vysledky byly také ziskdny u nékterych potomstev
z volného opyleni vynikajicich matefskych jedinct.

Na uvedeném prikladu $lechtitelskych praci s osikou je dokumen-
tovan pfinos aplikace poznatkili genetiky a Slechténi lesnich dfevin pro
lesni hospodéafFstvi.
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nocnmwwun, N. — ANQEPU, N. (QPakynster necosoactsa CXW, BpHo): 3HaueHue ce-
nexuumn necHbIX ApeBecHbIX Nopoj Ha npumepe ocuHbl. Lesnictvi, 34, 1988 (8) : 731-754.

M2 nonyueHHbix pe3dynbratosB 3a nepuop 1955—1987 rr. MOXHO caenaTb cnegylouire 3aknio-
ueHus: 1. npoussenu 895 KOMOGUHAUWK CKpPEWMUBaAHWUA C MCMONb3OBAHMEM XEHCKUX OCOOGEW
n3 YCCP wu Myxckux ocobern u3 YCCP wu 3apybexa. 2. nonyueHHble ruOGpUAHbIE
NOTOMCTBa CENEeKUMOHUPOBANUCb W BbICAXMBANUCb Ha MNOCTOSHHbIE WCCAEAOBaTENbCKHE
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M NONYNPOU3BOACTBEHHbIE NNOWAAW Ha KOTOPbIX M3yuanu WX AaNnbHEWWMWH POCT M pas-
BUTHE. IDTWM naowaau 3anoxeHbl B o6nactu necxo3a (/1X) Byxnosuue, NX Kaui-
nepcke ropbl, /1X KnawTtepeu Hag Orpxu, (YN = YuebHoe AecHoe npeanpusaThe)
KpXTuHbl, necosoagueckoro xo3sucrea TpyTHos, /1IX 3HoWmo. Cambie CTapble No BO3pacTy
nnowaau Haxoastcs Ha YN/ KpxtuHbl (CokonHuue 31-uH roa, Peirpapg 26-7b net — 3Ta
nnowaab 6bina 3an0XeHa Kak MexAyHapogHas, B pamkax C3B), NX 3HonMo ([Abiskosuue)
26-Tb net. 3. NpoOM3BENU CENEKUMOHUpPOBAHWE pAfa TMOPUAOB C OTNMUHLIM FETEPO3UCHbLIM
3dMEKTOM B CMbICAE PCCTOBbIX CMNOCOOGHOCTEW M YCTOWUMBOCTU MPOTUB THUNM CTBONOBOW,
KOTOpble MNPUMEHEHbl Ha MPakTUKe C Uenblo COo34aHUA CbipbeBOWM 6a3bl ANA CNUUEUHOM
NPOMbLIWNEHHOCTU M AN o6nacTeil NOpaXeHHbIX NMPOMbIWANEHHbIMU Cnajamu. 4. B AEWCTBH-
TENbHOW NPOAYKUMM W B NPOAYKUMM pacuuTaHHOro ob6bema ApeBECHHbl Ha 1 ra, rubpua-
HOe NOTOMCTBO M BbIBEAEHHblE TMOPUAHbIE OCOOM 3HAUMUTENbHO MPEBLIWAT KOHTPO/NbHbIE
NOTOMCTBa. 5. KNOHHOBble MOTOMCTBa re€TepPOBEreTaTUBHO Pa3MHOXEHbIX rMGPUAOB C OTAMY-
HbIM reTepOo3UCHbIM 3hekToM B Bo3pacte 15 ner, npu TonwmHe (di3) ¥ NO NPOAYKUMM
npuGAUXalOTCAs K MCXOAHbIM OCO6SM, a NO POCTY B BbICOTY B GONbLIMHCTBE CAyuyaeB MX
onepexaloT. 6. 6bi10 AOKa3aHO MONOXWMTENbHOE BAWSHWUE reorpacdUuecku OTAaNEeHHOW rubpu-
AM3aUUM NpU NPaBUNbHOM BbIGOPE POAWUTENBCKUX NAapTHEPOB, W MNONOXWTENbHOE BAUSHWE
MEXBUAOBON rMOPUAM3ALUMM Ha MNONYUYEHHble NOTOMCTBA. 7. NONOXUTE/NbHble Ppe3y/nbTaTbl
NONYYUNKU M Y HEKOTOPbIX MOTOMCTB M3 CBOGOAHOrO OMbINEHUS OTNWUUHbBIX MaTEPHHCKUX OCO-
6ei. Ha npuseseHHOM NpUMepe CeNneKkuMoHHbIX patoT C OCMHOM AOKYMEHTWUPYEeTCs Nonb3a
NPUMEHEHUS 3HAHWK MO reHeTUKe WM CEeNeKuWu NECHblX APEBECHbIX NOPOA ANS NECXO308B.

KacTpuposaHue nNeCHbix ApeBeCHbIX nopoa; FMGPMAMBGUMSI; OCHHa; ucnonb3oBaHue

POSPISIL, J. — ALFERI, L. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno): The Importance of
Forest Tree Breeding: An Example of the Aspen. Lesnictvi, 34, 1988 (8) : 731-754.

The following conclusions can be drawn from the results gained during the period
from 1955 to 1987: 1) Aspen was crossed in 895 cross combinations using Q@ indi-
viduals from Czechoslovakia and J& individuals from both Czechoslovakia and other
countries. 2) The hybrid progenies were selected and planted on both permanent
research areas and pilot areas where their further growth and development could
be monitored. These areas were set up in the territories of the Forest Establish-
ments of Buchlovice, KaSperské Hory and Klasterec nad Ohti, at the Training
Forest Establishment at Kitiny, and in the forests of the Secondary Forestry
Technical School of Trutnov, and the Znojmo Forest Establishment. The forest
stands of the Training Forest Establishment at Kitiny (Sokolnice 31 years, Rajhrad
26 years, the latter area set up as an experimental area for the international
co-operation of the CMEA countries, and the Znojmo /Dyjakovice/ Forest Establish-
ment) are the oldest. 3) A number of hybrids were selected, all with outstanding
heterosis effect in growth and in resistance to heartwood decay. These hybrids
will be used in practice for establishing a raw material base for the match-making
industry and for planting in the areas exposed to industrial exhalations. 4) The
hybrid progenies and the selected hybrid individuals have much higher values
of actual wood production and production of tree volume converted per 1 hectare.
5) At the age of 15 years, the diameter data (di.3) and volume production in the
clone progenies of heterovegetatively propagated hybrids with excellent heterosis
effect were close to those of the starting hybrid individuals, and their height
growth data are even higher. 6) Both the geographically distant hybridization with
adequate parent partners and interspecific crossing were demonstrated to have
a positive influence on the progenies. 7) Positive results were also obtained in some
progenies from the open pollination of the maternal individuals. The breeding
work with aspen is a good example to demonstrate the contribution of the practical
use of knowledge in genetics and tree breeding to progress in forestry.

forest tree breeding; hybridization; aspen; use
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PROMENLIVOST ZDRAVOTNIHO STAVU, VZRUSTU A JAKOSTI
RUZNYCH PROVENIENCI MODRINU OPADAVEHO
(LARIX DECIDUA MILL.) V LESNI OBLASTI 1 — KRUSNE HORY

J. Sindelar

SINDELAR, J. (Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti, Jilovisté-
-Strnady): Proménlivost zdravotniho stavu, vzrustu a jakosti ruznych prove-
nienci modfinu opadavého (Larix decidua Mill.) v lesni oblasti 1 — Krusne
hory. Lesnictvi, 34, 1988 (8) : 755-768.

V roce 1969 byla zalozena v oblasti lesniho zavodu Janov v Krusnych horach
vyzkumna provenien¢ni plocha s modfinem opadavym. Obsahuje 25 pokus-
nych variant. Pri hodnoceni ve véku 18 let byla registrovidna mortalita, zdra-
votni stav, méreny vysky, vycetni tloustky a Klasifikovana tvarnost (jakost)
kmene. Pro dalsi péstovani v Krusnych horach a v ostatnich horskych oblas-
tech hercynskosudetskych se doporuéuje pirednostni vyuziti jesenickych (su-
detskych) modfint z vétSich nadmoiskych vySek (vegeta¢ni lesni stupné 5, 6).
K zabezpeceni osiva se navrhuje zalozeni semennych plantazi.

provenien¢ni vyzkum; imise; modrin

Do roku 1969 existovaly v oblasti KruSnych hor celkem tfi prove-
niencni plochy s modrinem, které byly vyuZity jako zdroj poznatki o ristu
riznych dil¢ich populaci druhu Larix decidua Mill. Jde o plochy zaloZené
Rubnerem v roce 1932 v tehdejSich lesich mésta Chomutova a dale
0 jednu menSi vyzkumnou plochu vysazenou v rdamci druhé mezinarodni
proveniencni série IUFRO 1959/62 na lesnim zdvodé Litvinov, lesni spravé
Pritkov.

K doplnéni soustavy vyzkumnych ploch s modfinem v oblasti KruSs-
nych hor byla proto mimo jiné v roce 1969 vysazena v oblasti lesniho
zavodu Janov, lesni sprdva Nova Ves v hordch vyzkumné plocha 16 s po-
tomstvy uznanych jednotek modfinu opadavého, vesmés z aredlu pivod-
niho rozsifeni jesenického (sudetského) modfinu a z prilehlych oblasti.
Tato plocha je souCdsti trojc¢etného ovéfovaciho souboru ploch (dalsi
plochy na lesnim zdvodé Tabor a na SPLO Jilovi§té Strnady).

Cil zaloZeni a hodnoceni vyzkumné plochy 16 v KruSnych horach
lze formulovat takto:

— Posoudit zdravotni stav, vySkovy a tlouStkovy rist a tvarnost
(jakost) kmene modfinti vysazenych na néhorni planiné Krud3nych hor
v podminkach vyrazného zatiZeni znecCiSténim ovzdu$i (pdsmo ohroZe-
ni A).

— Ziskat informace o stupni promeénlivosti diléich populaci v rdmci
ekotypu jesenického modfinu a o moZnostech hromadné selekce pro
horské imisni oblasti.

MATERIAL A METODA

K zalozeni ovérovaci plochy 16 Janov v Kru$nych horach bylo pouZito osivo
¢eskoslovenskych provenienci modrinu opadavého (Larix decidua Mill.) a jednoho
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oddilu osiva modfinu japonského Larix leptolepis Gord. Osivo modfinu opadavého
pochazelo z uznanych jednotek a bylo jako drobné vzorky po 30 g doddno do usta-
vu tehdej$im Semenaiskym zavodem statnich lesi v Ceskych Budé&jovicich. Pifehled
zafazenych uznanych jednotek respektive pokusnych ¢&lenu je zfejmy z tab. I.
VesSkeré uznané jednotky jsou ze severni Moravy a predstavuji jesenicky modfin,
a to zéasti autochtonni, ¢asteéné alochtonni dilé¢i populace. Ze 24 diléich populaci
pripadaji na lesni oblasti (Modely hospodareni — Lesprojekt, 1985) tyto polozky

Lesni oblast Diléi populace
(¢iselna oznaceni)

29a — Nizky Jesenik 13, 14, 15, 16, 17
29b — Oderské vrchy 9, 10, 11, 12
28 — Predhori Hrubého Jeseniku 2, 8, 19, 31
27 — Hruby Jesenik 21, 22, 23, 24
30a — Drahanska vrchovina 25, 26, 29, 30
31b — Zabrezské krystalinikum 8, 27, 28

Pokud jde o klasifikaci zastoupenych dil¢ich populaci podle vegetaénich les-
nich stuphu (Pliva, 1980), podava informaci tento prehled:

Vegetaé¢ni lesni stuperi Diléi populace
(¢iselnd oznaceni)
1 — dubovy 28, 30
2 — bukodubovy 8, 16, 17, 27
3 — dubobukovy 9, 12, 13, 14, 15, 18, 25, 26
4 — bukovy 10, 11, 19, 29, 31
5 — jedlobukovy 2
6 — smrkobukovy 21, 22, 23, 24

Ze 24 pokusnych ¢lent druhu Larix decidua je 13 diléich populaci autochton-
nich, ostatni jsou sekundarni, rostouci mimo areal puvodniho rozsiifeni jesenického
modfinu. Je vSak pravdépodobné, Ze tyto alochtonni provenience jsou vesmés jese-
nického puvodu. Osivo bylo sklizeno z porosti dospivajicich az piestarlych (vék
73 az 164 let).

Vyzkumna plocha 16 byla zaloZena v porosté 247b v oblasti lesniho zavodu
Janov, lesni sprava Nova Ves v hordch v nadmorské vySce 730 m v hiebenové
¢asti Krusnych hor (obr. 1). Typologicky byla lokalita v ramci stanovistniho pru-
zkumu zarazena do souboru lesnich typia 6 T — jedlosmrkova buc¢ina se sedmi-
kvitkem na raSelinnych horskych, misty podmaéenych hnédozemich. Prostredi,

1. opakovani 2. opakovani
2|8 |9 (0|28 (12[{2B|17]|2
2|18 |Ww|H|6|24]8 132818
78|92 |23014|19][25|38
22|28 [25(26 27|15 (10203 |2%
8(29(30[3[3B|6 N [{Bj2A
21| 1B|6|W]|19[30]8|5|N"
B A B[ B|H2(7|B|B|12
33130 (29|28 (3|22 (3B [16 [N |7

g2 (0|8 {n|B8|®B|B3|8|A

nNlwl2(17 1965 21]26(10]3N 1. Situaéni naért — rozmisténi prove-
— nienci — Situational plan — distribution
3. opakovani 4. opakovani of provenances

756 LEsniCTVI — 1988



1. Prehled a charakteristika uznanych jednotek (provenienci) — Survey and cha-
racteristics of the certified units (provenances)

Nad-
Cislo Oznadent Lesni zévod Polesi e | Pavod . b T i
[m]

2 IIB MD 117-1V Br Bruntal Rézova 650 AUT 104 1

8 IIB MD 673-1V Su Zibteh Dubicko 362—447| AUT | 102—130| 1—4

9 IIBMD 1-IV Nj Vitkov Nové Vrbno ’ 470 AUT 100 2
10 IIB MD 55-1V Op Vitkov Budisov 1 500—580| AUT | 91—110| 1—-2
11 1IB MD 55-1B Op Vitkov Budiov 2 500—580| AUT | 91—110| 1—-2
12 IIB MD 58-1V Op Vitkov Cermn4 480—520( AUT | 73—88 | 1—-2
13 IIB MD 81-1V Ol Sternberk Ride 1 370—420| AL |[115—125| 1—4
14 IIB MD 81-1V Ol Sternberk Ridec 2 370—420| AL |[115—125| 1—4
15 11IB MD Sternberk Horni Zleb AL
16 1IB MD 462-1V Br Krnov Cvilin 1 350—-400| AUT | 105—108| 3—4
17 1I1B MD 462-1V Br Krnov Cvilin 2 350—400| AUT | 105—108| 3—4
18 IIB MD 456-1V Br Krnov Jeznik 460—490| AUT | 121—143| 4-5
19 IIB MD 544-1b Su Ruda nad Ruda nad 460 AL |118—125| 2—4

Moravou Moravou

21 IIB MD 239 Ib Br Janovice Stard Ves 1 870 AUT 164 1
22 I1IB MD 239 Ib Br Janovice Stard Ves 2 870 AUT 164 1
23 I1IB MD 204 Ib Br Janovice Mala Morivka 1| 760—800| AUT | 115—126 1
24 IIB MD 204 Ib Br Janovice Malé Mordvka 2| 760—800 | AUT | 115—126 i
25 IIB MD 27 IV Ol Litovel Bouzov 1 340—460| AL | 83-—101| 2—3
26 IIB MD 27 IV Ol Litovel Bouzov 1 340—460| AL | 83—101| 2—3
27 1IB MD 791-1V Su Litovel Mirov 350—400| AL |103—115 3
28 1IB MD 46-V-Ol Litovel Usov 330 AL 72
29 IIB MD 34-1V Ol Litovel Kozov 570 AL 101 2
30 IIB MD 43- V-0l Litovel Mladed 245—275| AL | 79-—98 1
31 IIB MD 5-1V Br Mésto Albrechtice 520—600| AUT | 96—99 | 1—4
33 Larix leptolepis Gord. — orig. semeno z Japonska — bez dokumentace — autochtonni

v némz byla plocha umisténa, tvofil na jafe 1969 komplex rozsdhlych holin a neza-
jisténych kultur na plochéach vzniklych likvidaci vét$inou nesmiSenych smrkovych
porosti u¢inkem prumyslovych imisi. Pro velmi ptfibliznou charakteristiku pru-
mérnych teplot 1ze vyuzit dosti vzdélené meteorologické stanice Spi¢dk, ktera lezi
v nadmoiské vySce 790 m. Prumérnd rocéni teplota je 5,0°C, ve vegetaéni dobeé
(duben az zari) pak 10,7 °C. Teploty nad 10 °C nastupuji na zakladé dlouhodobych
prumeért 20. 5. a trvaji do 18. 9., takZe prumérna délka vegetaéni doby obnasi
122 dni. Roéni dlouhodoby prumeér uhrnu srazek je 875 mm, prumérny poéet dni
se snéhovou pokryvkou je 128,5 dne. Mistni klima rozsdhlych holin, na nichz je
vyzkumna plocha zalozena, je charakterizovano zejména zna¢nymi amplitudami
teplotnimi. Pozdni mrazy v mésici kvétnu a ¢éervnu poskozuji kultury a brzdi je-
jich vzrust. Mokry snih ptsobi v souvislosti s odtdvanim a pfimrzanim ¢&asto séis-
nuti vétvi, jejich prolaméni a celkové deformace kminki a Kkorun. Celkové lze
konstatovat, Ze klimatické poméry lokality, kde je vyzkumna plocha zaloZena, jsou

velmi drsné az extrémni.
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Vyzkumnda plocha je umisténa v nejvyssim pasmu imisniho zatizeni (pasmo A).
Zatizeni prostredi znedisténim ovzdus$i (hlavné SOg2) plsobi na organismy v interakci
s drsnymi klimatickymi faktory, které byly struéné charakterizovany.

Vyzkumné plocha byla vysazena na jare 1969 dvouletymi Skolkovanymi saze-
nicemi -metodou dvojité miize ve ¢tyrech opakovanich. Celkovy pocet parcel je 100,
velikost parcely 10 X 10 m, spon vysadby 2 X 1 m, takze na parcelu bylo vysazeno
priblizné 45 sazenic.

V poradi jiz treti- méreni se uskuteémlo na podzim 1985, tedy ve véku 18 let.
K méreni vySek se pouzilo mérické laté, vycéetni tlouSfky se mérily na centimetry.
Tvarnost kmene, obdobné jako pri predchozich hodnocenich, byla okularné boni-
tovana podle tohoto schématu:

1 — kmen zcela rovny (primy),

2 — kmen mirné zakriveny,

3 — kmen silné zakriveny az krivolaky,

4 — jedinci zakrslého nebo kefovitého rustu.

Zdravotni stav byl hodnocen podle stupnice:

1 — jedinec zcela zdravy,

2 — vitalita sniZena,

3 — jedinci zfetelné chiadnouci az odumirajici.

Kromé vyskového a tloustkového rustu, tvarnosti kmene, zdravotniho stavu
byla na zakladé registrace ztrat hodnocena i mortalita, resp. podil jedinel rostou-
cich z celkového poétu jedinci na plochu vysazenych. Kvantitativni znaky byly sta-
tisticky charakterizovany, proménlivost byla hodnocena analyzou variance. Pokud
$lo o relativni veliéiny (%)), byla pro Uéely analyzy provedena uhlova transformace
téchto veli¢in. Rozdily mezi priumérnymi hodnotami veli¢in pro jednotlivé pokus-
né ¢leny (provenience) byly zkoumdany Duncanovym mnohonasobnym poradovym
testem.

VYSLEDKY

PODIL ROSTOUCICH SAZENIC

Za kritérium Zivotaschopnosti jednotlivych provenienci povaZujeme
pfedevS§im procentudlni podil sazenic, které se na ploSe do véku 18 let
udrZely. Informace o procentudlnim poctu rostoucich sazenic jsou patrné
z tab. II a dale z obr. 2. Znacna mortalita na ploSe byla pfedev3im
v prvnich letech po vysadbé. Podil rostoucich jedinci z celkového poctu
sazenic na plochu vysazenych kolisd u modfinu opadavého podle prove-
" nienci v mezich od 17 do 29 %. Rozdily mezi proveniencemi (tab. IV)
jsou statisticky nevyznamné. Nejméné Zivotaschopny je v danych pod-
minkdch modfin japonsky, provenience 33 — Hokkaido. Z celkového
poCtu 180 vysazenych sazenic se do véku 18 let udrZelo pouze sedm
jedinct.

ZDRAVOTNI STAV

V exponovanych podminkach hfebenovych partii KruSnych hor, kde
jsou dreviny kromé plisobeni primyslovych imisi vystaveny drsnym Kkli-
matickym podminkam, je zdravotni stav zkoumanych provenieci vedle

(%)
m.
al e
| 2. Podil rostoucich jedincu (%) z cel-
10 | kového poétu vysazenych ve véku 18 let
— The proportion of the growing indi-
' L 1 viduals (%) in the total number of
]

Nee RSN nENSLErRNARAARRARA A M planted trees, stand age of 18 years
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LY. P(;éet a podil rostoucich jedinci — The number and proportion of the growing
individuals

Pocet rostoucich : .
. Vysazeno BazEnie ey l::zd(:xtizoi?‘sgitc:
Provenience [ks] [ks] 18 let
8 ’ 10 ’ 18 [%]

2 - Bruntdl 148 | 85 | 67 | 43 29

8 - Zabieh _ 168 ; 66 64 39 23

9 - Vitkov 168 72 62 37 22
10 - Vitkov 180 54 57 37 21
11 - Vitkov _ 180 62 | 59 34 19
12 - Vitkov 140 58 53 24 17
13 - Sternberk 180 62 60 43 24
14 - Sternberk 180 44. | 39 32 18
15 - Sternberk 180 72 70 46 26
16 - Krnov 3 180 44 | 43 | 28 16
17 - Krnov 180 72 | 69 | 51 28
18 - Krnov 1 132 86 76 37 i 28
19 - Ruda nad Moravou ! 180 58 | 55 42 | 23
21 - Janovice L 180 72 | 671 | 42 23
22 - Janovice 180 53 51 33 18
23 - Janovice | 180 48 46 31 17
24 - Janovice | 180 64 63 41 23
25 - Litovel 180 4 | 40 | 31 17
26 - Litovel 180 54 49 27 17
27 - Litovel 180 69 62 32 18
28 - Litovel 180 50 48 31 17
29 - Litovel 180 64 63 36 20
30 - Litovel 180 62 60 47 26
31 - Mésto Albrechtice 180 78 73 48 27
33 - Larix leptolepis Gord. 180 24 22 7 4

schopnosti pireZiti dalSim dlleZitym Kkritériem pro jejich pouZitelnost
v lesnické praxi. ZhorSeny zdravotni stav na ploSe se projevuje sniZe-
nym pfFirtistem, ve srovnani s jedinci zdravymi, krat$imi jehlicemi, nad-
mérnym Zloutnutim, pfipadné opaddvanim jehlic, prosychanim Kkorun.
Z tab. III je patrno, Ze v priméru 86 % z ceclkového poctu rostoucich
jedinctl bylo klasifikovano stupném 1, a pouze u zbytku, tj. 14 %, bylo
konstatovdno sniZeni vitality. Nejmens$i podil jedinc zcela zdravych
vykazuje provenience 26 — Litovel, tj. pouze 75 %, zatimco dil¢i popu-
lace 23 — Janovice, Mald Moravka je charakteristickd tim, Ze plnych
100 % jedinct bylo klasifikovdno stupném 1. Rozdily ve zdravotnim sta-
vu, resp. mezi podilem jedincii zcela zdravych z celkového pocCtu rostou-
cich, jsou mezi proveniencemi statisticky nevyznamné (tab. IV). Je tedy
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III. Zakladni charakteristika zkoumanych veli¢in — Basic characteristics of the test

traits
Vyika Vycetni Tvarnost kmene Zdravotni
¥y tloustka kategorie & BLay:
Provenience [%] a‘[$,§°“e
/0
- Vk = Vk
I e T 2 3 4 1 2
2 - Bruntal 3,70 | 36 4,88 53 : 72 28 . 93 T
8 - Zibieh 3,87 29 4,67 50 ; 74 26 = 90 10
9 - Vitkov 4,16 38 5,92 51 . 71 26 3 84 16
10 - Vitkov 3,81 33 5,11 53 : 76 24 : 97 3
11 - Vitkov 3,18 44 3,82 65 3 59 41 . 79 21
12 - Vitkov 3,56 45 4,71 60 4 58 38 ; 92 8
13 - Sternberk 3,36 | 38 | 444 | 50 . 63 37 ; 88 12
14 - Sternberk 3,73 36 4,88 | 49 . 88 12 . 88 12
15 - Sternberk 3,71 | 29 | 511 | 49 2 76 22 : 93 7
16 - Krnov 3,50 37 4,79 46 64 36 : 93 7
17 - Krnov 3,83 33 5,02 62 . 71 29 " 88 12
18 - Krnov 3,53 37 4,32 | 58 : 59 41 5 97 3
19 - Ruda nad Moravou 3,93 33 4,95 50 i 74 26 2 93 7
21 - Janovice 3,39 37 4,50 61 2 67 31 . 98 2
22 - Janovice 3,80 | 37 5,03 51 3 70 27 : 94 6
23 - Janovice 4,82 27 6,45 42 4 77 23 4 100
24 - Janovice 3,83 40 5,10 | 50 3 85 12 A 95
25 - Litovel 4,27 36 5,77 49 . 77 23 . 97 3
26 - Litovel 3,02 | 50 4,04 | 68 . 57 39 4 75 25
27 - Litovel 3,53 | 42 4,69 | 54 ; 72 28 ; 81 19
28 - Litovel 3,69 | 57 5,35 46 : 81 19 : 90 10
29 - Litovel 4,24 32 5,83 50 : 75 25 . 94 6
30 - Litovel 4,65 25 6,34 | 48 2 94 4 " 96 4
31 - Mésto Albrechtice 3,65 40 4,94 61 § 71 29 3 88 12
33 - Larix leptolepis
Gord. 4,33 23 7,17 37 ‘ 67 33 : 100
[)
m -
bl s T ‘ 3. Podil jedinci se sniZenou vitalitou
; \ klasifikovanych jako kategorie 2 (z cel-
0 kového poétu rostoucich) — The pro-
0F e Y}’L B portion of individuals with reduced
I } T | T f T growth vigour classified as category 2
. i Bl it (of the total number of the growing
Nweg=oOETVNRRES 2«: TRA&K RKRHRFWM
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1V. Prehled vysledku analyzy variance — Survey of the results of the analysis of

variance
Znaky T ; : Soucet Prumérny
vlastnosii Pri¢ina proménlivosti &vercit N verec F
Podil provenience 0,2326 23 0,0101 0,87N8
rostoucich y s
jedinc opakovéni 0,0704 3 0,0235 2,03¥%
rezidualni 0,7993 69 0,0116
celkova 0,1023 95
Zdravotni provenience 1,4592 23 0,0634 1,33%8
e opakovini 0,8596 3 | 2,2865 | 6,02+
rezidudlni 3,2852 69 0,0476
celkovi 5,6040 95
Prumérné lesni oblast 3,4029 5 0,6806 2,63+
vitky provenience 149123 | 18 | 0,8285 | 3,20+
opakovéni 4,0034 3 1,9345 5,16++
rezidudlni 17,8884 69 0,2587
celkova 40,1670 95
vegetaéni lesni stupen 3,4041 5 0,6608 2,55+
provenience 15,0111 18 0,8340 3,22+
opakovéni 4,0034 3 1,3345 5,16+
rezidudlni 17,8484 69 0,2587
celkova 40,1670 95
Prumérné lesni oblast 7,2900 5 1,4580 1,62%N8
zlsc':x?;:y provenience 35,0359 18 1,9464 2,167
opakoviani 2,3653 3 0,7551 0,84%s
rezidudlni 62,2304 69 0,9019
celkova 107,1216 95
vegetadni lesni stupen 9,0075 5 1,8115 2,01%8
provenience 33,5684 18 1,8649 2,07+
opakovéni 2,2653 3 0,7551 0,84Ns
reziduslni 62,2304 69 0,9019 ‘
celkovi 107,1216 95
Tvarnost provenience 2,0268 23 0,0881 1,61%8
kmene opakovéni 0,1672 3 | 00667 | 1,02V
rezidudlni 3,7766 69 0,0547
celkova 5,9706 95

nutno, z hlediska zdravotniho stavu, pokladdat vSechny zkoumané dil¢i
populace modfinu opadavého za stejnocenné. Vliv opakovani na celko-
vou proménlivost se projevuje jako statisticky vysoce vyznamny, coZ je
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4. Primérné vysky provenienci ve véku
18 let — The mean heights of the pro-
e e w venances at the age of 18 years

Neoep-o02nERZRARRRARRARAR pm

disledkem znacnych rozdild mezi souborem prvniho a tfetiho bloku na
strané jedné a souboru druhého a Ctvrtého bloku na strané druhé. PFicCi-
nu tohoto jevu neni moZno vysvétlit. Nelze vyloucit vlivy ndhodné po-
vahy. Pokud jde o modfin japonsky, byli vSichni rostouci jedinci zafaze-
ni do kategorie 1.

VYSKOVY RUST

VysSky ve véku 18 let (tab. III) se pohybuji v mezich 3,02 m (pro-
venience 26 — Litovel Bouzov) aZ 4,82 m (22 — Janovice, Malad Moréavka).
Primérnd vyska je 3,80 m (obr. 4), coZ dokumentuje skuteCnost, Ze
modFin na ploSe roste velmi pomalu s ohledem na extrémni klimatické
a do urCité miry i ptdni podminky. Podle priamérné vysSky nedosahuje
plocha jako celek zdaleka vy$ku, kterd charakterizuje tfeti, tj. nejniZsi
bonitu rdstovych tabulek (Schober, 1975). Zna¢nd je variabilita vy$-
kového ristu ve vybérovych souborech jednotlivych provenienci. Jak je
patrno z analyzy (tab. IV) jsou rozdily mezi proveniencemi statisticky
vysoce vyznamné. Od v3ech ostatnich pokusnych variant se statisticky
vyznamné odliSuje nejrychleji rostouci provenience 23 — Janovice, Mala
Moréavka, pak v sestupném pofadi nésleduje dvojice dalSich populaci
30 — Litovel, Mirov a 21 — Janovice, Stard Ves. Soubor s nejpomalej$im
ristem tvoli proveniece 11 — Vitkov, BudiSov a 26 — Litovel, Bouzov.
Modfin japonsky patfi co do vySkového ristu na ¢tvrté misto v sestup-
ném pofadi. Ve véku osmi let patfil k nejpomaleji rostoucim. Vysledky
naznacuji, Ze tento modfin, charakteristicky mimofddné vysokou morta-
litou v prvnim desetileti po vysadbé, roste v pozdéjSich fazich uspokojive.

Vétsi pocet provenienci modrinu z jesenické (sudetské) oblasti, které
jsou na vyzkumné ploSe zastoupeny, umoZiuje formulovat otdzku, z kte-
rych lesnich oblasti, pfipadné z kterych vegetac¢nich lesnich stupriid se
pouZiti osiva modfinu v KruSnych hordch ukazuje jako nejvhodnéjsi.
24 provenienci jesenickych modrint autochtonnich a alochtonnich jese-
nického pitivodu pochéazi celkem ze Sesti lesnich oblasti a ze $esti ve-
getaCnich lesnich stupiii. Abychom mohli posoudit, jaky vliv ma ,lesni
oblast“, respektive ,vegetacni lesni stupefi“ na proménlivost vy¥kového
ristu potomstev zkoumanych diléich populaci, byl zvolen model hierar-
chického uspofadani analyzy variance s jednou podskupinou. Zakladni
skupinu predstavuje lesni oblast, respektive vegetacni lesni stupeii, pod-
skupinu pak provenience.

Z vysledkt analyz (tab. IV) vyplyva, Ze vliv lesnich oblasti, stejné
tak i vliv lesnich vegetacnich stupiili, v nichZ je zastoupena jedna nebo
vétsi pocet zkoumanych provenienci, je, pokud jde o vySkovy rust, sta-
tisticky vyznamny. Na zdkladé podrobné&jsi analyzy zejména konfrontace
pramérnych velid¢in vypoétenych pro soubory provenienci zastoupenych
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v jednotlivych lesnich oblastech a vegetaCnich lesnich stupnich, vyplyva,
Ze na vyzkumné plose vykazuji relativng nejlepsi vySkovy riist soubory
z lesni oblasti 27 — Hruby Jesenik a z vegeta¢niho lesniho stupné 6 —
smrkobukového. Hypotéza formulovana jiZ v dfivéjSich pracich z roku
1932 a 1958/59 (Sindelaf, 1964) je uvedenymi vysledky z plochy 16
podpofena.

VYCETNI TLOUSTKY

Primérné vycCetni tlouStky zkoumanych dil€ich populaci jsou patrné
z tab. III a z obr. 5. Obdobné, jako rist vySkovy je i rast tlouStkovy
velmi pomaly a primeérnd tlouStka pro celou plochu (5,10 cm) je znac¢nk
mensi, neZ tataz veliC¢ina hlavniho porostu pro III. bonitu ridstovych ta-
bulek (Schober, 1975). Variacni koeficient vyCetnich tlousSték dosa-
huje v primeéru celé plochy 51 % a pokud jde o jednotlivé dil¢i populace
pohybuje se pro modiin opadavy v mezich od 46 do 68 %. Rozdily mezi
primérnymi vyCetnimi tlouS§tkami provenienci druhu Larix decidua jsou
statisticky vyznamné. V1iv opakovani neni statisticky signifikantni. Na
zdakladé Duncanova mnohondsobného pofadového testu bylo moZno na
drovni pravdépodobnosti chyby 0,05 < p = 0,01 provenience rozdé&lit do
neékolika skupin. Prvni- skupinu s nejvét§im pfriristkem tvofi dvé prove-
nience, a to 23 — Janovice, Mald Moravka a 30 — Litovel, Mirov. Tyto
dilCi populace patfi i ve vySkovém riistu k nejhodnotn&j$im. Nejslabé&ji
rostou provenience 11 — Vitkov, BudiSov a 26 — Litovel, Bouzov. VycCetni
tlouStkou vynikd modfin japonsky. Znac¢né vycetni tloudtky jsou vSak
patrné i disledkem témér soliterniho riistu tohoto modfinu na parcelach.

Jako u vySkového ristu byl sledovan vliv lesni oblasti a vegetacniho
lesniho stupné na tloustkovy riist potomstev (tab. IV). Zatimco u vysko-
vého riistu se vliv lesnich oblasti a vegetacnich lesnich stupiiti ukazoval,
pokud jde o celkovou promeénlivost zkoumaného materidlu, jako statistic-
ky signifikantni, u riistu tloustkového je vliv téchto faktorli nevyznamny.

TVARNOST KMENE

V hiebenovych partiich KruSnych hor plsobi nékteré ekologické
faktory, pfedevS§im ndmraza a ledovka, v lesnich porostech deformace
korun a kment stromi. Modfin, i kdyZ v zimnim obdobi nemé jehlice,
namrazou, pfipadné ledovkou znacCné trpi. PFi vybéru provenienci pro
praktické pouZiti v exponovanych oblastech Krusnych hor nelze proto
opomenout otdzku, do jaké miry jednotlivé provenience odolavaji de-
strukénim vliviim prostfedi, do jaké miry je odolnost podminéna dédicné

{
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heights of the breast-height diameter of 1F
the provenances at the age of 18 years 0
NRe - NnNETNIEERRARNASRRRRAA p

LESNICTVI — 1988 763



17) 6. Podil jedinci s kmenem zcela pri-

00r mym nebo jen mirné zakfivenym (z cel-
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a jak se tyto vlivy projevuji v morfologickych vlastnostech kmene a ko-
runy.

Vysledky klasifikace tvarnosti kmene jsou zfejmé z tab. III a obr. 6.
Na celé plo3e se modfiny s kmenem zcela pfimym vyskytuji jen ojedi-
néle, a to pouze u péti z celkového poctu dvacetip&ti zkoumanych pro-
venienci. Podstatna Cast stromi na plo§e byla bonitovdna stupném 2,
tj. jedinci s kmenem mirné zakfivenym. Tato vada, u modfinu casta, je
z hlediska hospodarské hodnoty tinosnd. Vzhledem k tomu, Ze stromy
kategorie 2 lze povaZovat z hospodafského hlediska jesté za vyhovujici,
byly pFi statistickém hodnoceni kategorie 1, 2 shrnuty do rdmce jednoho
souboru.

Z analyzy vyplyva, Ze rozdily mezi zkoumanymi proveniencemi jsou
statisticky nevyznamné, a to presto, Ze podil jedincd prvé a druhé kate-
gorie dohromady podle provenienci dosti kolisad. Pfi€inou vysledkl sta-
tistické analyzy (tab. IV) je zFejmé& znaCna proménlivost mezi parcelami,
coZ mé za ndasledek vysoky podil rezidualni variance. Tuto skuteCnost
dokumentuje mimo jiné i relativn€ nizka hodnota opakovatelnosti po-
kusu (Weber, 1961), a to h2 = 0,037.

SYNTETICKA CHARAKTERISTIKA PROVENIENC{

Z hlediska praktického vyuZiti, pfipadné i pro GcCely dal$iho 3lech-
téni je ddleZité posouzeni urcité zkoumané dil¢i populace nikoli pouze
podle jednoho znaku, nybrZz na zdkladé vétSiho poftu hospodarsky nebo
Slechtitelsky vyznamnych znakd souborné. V naSem pfFipadé by bylo
moZné zhodnoceni na z&kladé péti znaki, které byly pFedmétem vy-
zkumu (podil rostoucich sazenic, zdravotni stav, vy$kovy riist, tvarnost
kmene). Jde o znaky vyznamné, z nichZ prvni dva postihuji pfedevSim
Zivotaschopnost, vy§kovy riist a pozdéji riist do tlouStky miiZe byt pova-
Zovén v mladém véku za zdkladni indikator produkeéni schopnosti. Tvar-
nost kmene pak pfedstavuje znak charakterizujici do znatné miry ja-
kostni pfedpoklady produkce. Z analyzy jednotlivych znakd vyplyva, Ze
rozdily mezi ukazateli podilu rostoucich sazenic, zdravotniho stavu a tvar-
nosti kmene jsou statisticky nevyznamné. S ohledem na tuto skute¢nost
je tfeba vSechny provenience povaZovat ve jmenovanych znacich za stej-
nocenné. Pro charakteristiku zbyvaji proto pouze primérné vysky a pri-
meérné vycetni tloustky.

Nadprimérnym vySkovym a tlouStkovym riastem vynikaji z dil¢ich
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¥ Vysledhy: Jhancgnova VYSKY VYCETNI TLOUSIKY

testu — The results of

Duncan’s test o = §
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populaci modfinu opadavého pfedevsim provenience 23 — Janov, Maléa
Moréavka, ddle 30 — Litovel, Mirov, 25 — Litovel, Bouzov a 9 — Vitkov,
Nové Lublice. Provenience 23 a 9 lze povaZovat za autochtonni jesenicky
modf¥in, 30 a 25 za modfin alochtonni jesenického ptivodu. Pomalu rostou
dil¢i populace 11 — Vitkov, BudiSov, 18 — Krnov, JeZnik a nékteré dalsi.

Na vyzkumné ploSe vykazuji relativné nejrychlej$i vySkovy rist sou-
bory provenieci z lesni oblasti 27 — Hruby Jesenik a z vegeta&niho les-
niho stupné 6 — smrkobukového. Z vysledkl proto vyplyva, Ze pri dal¥im
vyuZivani modfinu opadavého v Kru$nych horach by meélo byt, pokud jde
o jesenicky modfin, vyuZivdno pfednostné osivo ziskané z uznanych po-
rost relativné vyssich vegetacnich lesnich stupiiti (stupeii 5 — jedlové
buciny a 6 — smrkové buciny).

Ze 24 provenienci modfinu opadavého lze 14 s jistotou povaZovat
za dil¢i populace autochtonni, 19 — Ruda nad Moravou je pravdépo-
dobné autochtonni, ostatni jsou dil¢i populace kulturni s vysokou pravdé-
podobnosti jesenického ptvodu. Pokud jde o primérné vy3ky, vykazuji
obé skupiny prakticky stejné hodnoty, v tloustkovém ristu se ukazuje
maly rozdil ve prospéch souboru provenienci kulturniho ptivodu. Dife-
rence je mald a pfedstavuje pouze asi 4 % z primé&rné hodnoty souboru
plivodnich diléich populaci. Na zdkladé tohoto srovnéni lze formulovat
zaver, Ze pro ucely obnovy a rekonstrukce porostti v KruSnych horach
lze pouZivat se stejnymi vyhlidkami na tspéch jak osiva z uznanych jed-
notek péivodniho jesenického modfinu, tak i z uznanych jednotek kul-
turnich, jesenického ptivodu.

Velmi dobry vzriist na vyzkumné ploSe vykazuje nékolik zbylych
jedinctt modfinu japonského. Tento modfin pfedstihuje primérnou hod-
notu vycetni tlouStky vSechny dil¢i populace mod¥inu opadavého a rovnéz
primérnd vyska jej Fadi do ¢elni skupiny relativn& rychle rostoucich dil-
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Cich populaci. Praktickd pouZitelnost vhodnych provenienci modfinu ja-
ponského v §irsim méfitku je v8ak limitovdna znaCnou mortalitou po
vysadbe.

DISKUSE

MoZnosti konfrontace vysledkt registrovanych na vyzkumné plose
16 s jinymi informacemi o modfinu v KruSnych hordch jsou omezené.
Na zakladé zhodnoceni ploch z roku 1932 (Rubner, 1941; Sinde-
14ar, 1964, 1978) bylo moZno konstatovat, Ze se nejlépe osvédcily dilci
populace ceskoslovenskych modfinti. K obdobnym vysledkiim vedlo Se-
tteni na vyzkumné ploSe 03-IUFRO 1958/59 (vysadba na jafe 1962)
v nadmoi'ské vySce 700 m na lokalit® v ramci stupn& ohroZeni B (Sin -
delatfr, 1964, 1978, 1979, 1983, 1984). Vedle Ceskoslovenskych modfini,
zv1&§té provenience z Vysokych Tater (52/90 — Strbské Pleso), vykazuje
na této, klimaticky pfece jen ponékud méné exponované lokalit&, uspo-
kojivy rist i modiin japonsky provenience 36 — Ina.

ZkuSenosti z téchto starSich vyzkumnych ploch, souhlasné s vysledky
Setfeni na ploSe 16, naznacuji, Ze v hfebenovych, ekologicky expono-
vanych lokalitach KruSnych hor nebude patrné mozZno od modfinu oce-
kdvat hodnotnou produkci kvalitniho dfeva. Star$i i mlad$i vyzkumné
plochy vS8ak dokumentuji, Ze modFin, pfestoze v mladi vykazuje vysokou
mortalitu, trpi trvale zneCiSténim ovzdusi, preZiva ve vysadbach pod-
statné lépe neZ smrk ztepily a rostouci jedinci vykazuji relativné dobry
zdravotni stav.

Jirgle (1981) sledoval poloprovozni vysadby Fady dfevin na dal-
§ich lokalitdch v riznych pdsmech ohroZeni. Pokud jde o lokality na
minerdlnich ptdach v pasmu ohroZeni A, konstatoval u modfinu vysoké
ztraty v prvnich dvou letech po vysadbé. Rust sazenic, které pieZily, je
uspokojivy. Ztraty po vysadbé byly zplsobeny utlakem bufenég, zatiZenim
snéhu, namrzani nevyzralych letorostii a tim, Ze sazenice byly vysazo-
vany jiZ naraSené. Pozdéjs§i Skody byly zplsobeny pfevaziné zveri (vy-
tloukani). Obdobné vysledky byly konstatovdny i na minerdlnich ptidach
v pasmu ohroZeni C. Brad & ¢ (1986) konstatuje, Ze modrinoveé vysadby
na kalamitnich holindch mély v minulosti neimérné ztraty uZ v roce
vysadby. Kultury po vyraSeni namrzaji a sazenice, pokud nejsou dosta-
teCné vyspélé a zakofenéné, se schopnosti regenerace, usychaji. Doporu-
¢ujeme proto pouZivat obalenych sazenic a jejich vysadbu aZ po obdobi
pozdnich mrazi.

Citované informace a zku3enosti se v celkovych vysledcich do znacné
miry shodné s poznatky ziskanymi na ploSe 16. Obdobné jsou zejména
tidaje o vysoké mortalité modFinu v prvnich letech po vysadbé a o dobrém
zdravotnim stavu sazenic, které pfeZily.

ZAVER
Vysledky 3etfeni na srovnavaci ploSe s potomstvy jesenickych mod-

fint predstavuji informace o Zivotaschopnosti, ristu a jakosti modfinid
ve stadiu mlazin. V exponovanych pomérech h¥ebenovych partii Krus-
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nych hor na minerdlné chudych ptidach, v oblastech se zna¢nym imisnim
zatiZenim (padsmo ohroZeni A) roste modfin na kalamitnich holinach
velmi pomalu. Po vysadbé vznikaji zna¢né ztraty na kulturdch jako du-
sledek toho, Ze Casto byvaji sazenice modFinu vysazovany nara3ené, dale
vlivem pozdnich mrazli, Skod zvéfi a bufené. Mortalitu zvySuje v nékte-
rych letech i poSkozeni pfi odtdvani snéhu a pfimrzani v noci (sCisnuti
vetvi).

Z jesenickych modFinl, jejichZ potomstva jsou ovéfovana na vy-
zkumné ploSe 16, se zatim ve véku 18 let nejlépe osvédcCila potomstva
23, 30, 25, 9 (charakteristika v tab. I).

PrestoZe modfin na vyzkumné ploSe, v souladu s vysledky Setfeni
jinych pracovnikli vyzkumu a se zkuSenostmi lesnické praxe, vykazuje
v prvnich letech po vysadbé na kalamitnich holindch zna¢nou mortalitu,
vysledky vyzkumu opraviiuji nézor, Ze s touto dfevinou je tfeba pfi
obnoveé lesnich porostii v pfimérené mife pocCitat. SouCasna lesnické
praxe tyto tendence realizuje. Zavéry vyplyvaji ze skutecnosti, Ze mod¥iny
pokud preZije prvni kritické roky po vysadbé, roste ve srovndni s ostat-
nimi vysazenymi druhy dfevin uspokojivé a vykazuje dobry zdravotni stav.

V Krudnych horéach je vhodné vyuZivat ¢eskoslovenskych provenienci
modirinu. Pokud jde o modfin jesenicky (sudetsky), jsou vhodna jak po-
tomstva dilCich populaci autochtonnich, tak i alochtonnich jesenického
pavodu. Neni moZné se omezovat pfi volb& uznanych jednotek pouze
na materidl vysSich poloh, i kdyZ vysledky naznacily ponékud rychlejsi
vySkovy rist potomstev z porostlt vy$Sich nadmotskych vySek (vegetaCni
lesni stupeii jedlobukovy a smrkobukovy). V téchto lesnich vegetacnich
stupnich existuje v souCasné dobé jen velmi mélo uznanych jednotek
jesenického modiinu a moZnosti ziskdni osiva z téchto jednotek jsou
omezené. Doporucuje se proto uvazit mozZnosti zaloZeni jedné nebo dvou
semennych plantdZi modfinu s vuZitim vybérovych stromi se zminénych
vyS§8ich vegetacCnich lesnich stupiit.

Vysledky vyzkumu ziskané v Kru$nych hordch bude moZné pravdé-
podobné aplikovat v analogickych podminkdch nékterych dalS$ich hor-
skych oblasti v CSR, zejména v Jizerskych hordach. MoZnosti vyuZiti mod-
Finu k zalesiiovani kalamitnich holin v Hrubém Jeseniku dokldda sku-
teCnost, Ze modFin jesenicky je ve vychodnich ¢astech tohoto pohofi
dfevinou pivodni a jeho spontdnni vyskyt byl registrovdn do nadmotské
vySky pfiblizng 1000 m (Sindel&F, 1965). K objasnéni specifické pro-
blematiky modfinu v Moravskoslezskych Beskydech byly v roce 1985
zaloZeny tfi vyzkumné plochy proveniencni na lesnich zavodech Ostra-
vice, Fren8tat pod Radho$tém a RoZnov pod Radho$tém. V sortimentu
provenienci jsou zastoupeny pribliZné stejnym poc¢tem dilé¢i populace
z CSR a SSR. S prvnim hodnocenim t&chto ploch se poé&itd v obdobf
1991 aZ 1995.
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WKHUHAENAPX, WM. (HayuHo-ucCneaoBaTeNbCKWUA WHCTUTYT NECHOTO M OXOTHWULEro XO3sid-
ctBa, WMunosuwre-CTpHagbl): WM3MEHUMBOCTL COCTOSHWA 340POBbS, POCTa M Kauecrsa
nucteeHHuubl onajawwen (Lariz decidua Mill.) pasHoro npoMCXoXaeHWs B NECHOW
otnactu | — Kpywse ropsel. Lesnictvi, 34, 1988 (8) : 755-768.

B 1969 r. 8 necxo3ze flHoB B KpyuwHbix ropax 6bin pa36UT ONbITHbIW NECOyuyaCTOK NO onpe-
AEGNEHUIO NPOUCXOXAEHUS NUCTBEHHUUbI onaaarowen. OH cocTosn u3 25 sapuaHTOoB. B xoge
OoueHkuM B BO3pacTe 18 ner ycraHaBNMBanu CMEPTHOCTb, COCTOSIHWE 340POBbSA, BbICOTY
W AMaMeTp Ha BbICOTE rPYAM, Knaccuduuuposanu dopMy (kauectBo) cteona. [Ans ganbHen-
wero BbipawmnBaHUa kak B KpywHbix ropax, Tak M B OCTanbHbiXx 061aCTAX repUHUHCKOCY-
AETCKUX BEPXOBWH PEKOMEHAYETCs NpexAe BCero BbiCaxusaTb ecCeHuukue (cyaetckue)
NUCTBEHHULbI W3 3HAUMTENbHOM BbLICOTHI H.y. M. (necHas ctyneHb 56). A ans obecneueHus
CEMEHHOro MaTepuana 3aknajbiBaTb CEMEHHbIE NNAHTaLMUK.

uccnepoBaHUe NPOUCXOXAEHUS; ra3oobpa3Hble BbIGPOCHI; NUCTBEHHULA

SINDELAR, J. (Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, Jilovi§té-Strna-
dy): Variability of the Health Condition, Growth and Quality of European Larch
(Larix decidua Mill.) of Different Provenances in Forest Region 1 — the Ore
Mountains. Lesnictvi, 34, 1988 (8) : 755-768.

An experimental area with European larch of different origins was set up in the
territory of the Janov Forest Establishment in the Ore Mountains (Kru$né hory
Mts.) in 1969. The area comprises 25 experimental variants. The mortality and
health condition of the trees were recorded at the age of 18 years, their heights
and breast-height diameter were measured, and the plasticity (quality) of wood
were classified. For further cultivation in the Ore Mountains and other Hercynian-
-Sudeten mountain areas it is recommended to give preference to the Jesenice
(Sudetic) larches from sites situated higher above sea level (vegetation altitudinal
zone 5.6). Seed plantations are recommended to be established to provide seeds.

provenance research; air pollution; European larch
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