Genetika a slechteni lesnich drevin

Zachovani a reprodukce
genovych zdroju lesnich drevin

Doc. Ing. RNDr. Eva Palatova, PhD.
Ing. R. Longauer, CSc.

Ustav zakladani a pésténi lesd
LDF MENDELU Brno

i * . " : ‘. "
L .
e
evropsky NI
socialni - MINISTERSTVO SKOLSTV OP Vzdélavani
v fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpoétem CR InoBio — CZ.1.07/2.2.00/28.0018



Osnova:

1. Genofond (genové zdroje) lesnich drevin
1.1 Klasifikace genovych zdroju

1.2 Vlivy ohrozujici genofond

1.3 Jaky genofond chranit a proC

1.4 Zpusoby zachovani genofondu

1.5 Reprodukce genofondu

1.6 Postup pfi zachovani genofondu

2. Ohrozené druhy a ekotypy v CR (2010)

3. Opatreni k zachovani a reprodukci genovych zdroju



Miliardy ha

Globalni vyvoj plochy lesu
a lidské populace (Gore 1992, FAO)
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Negativni dopady ztraty lesu

1. Ztrata produkcniho potencialu

2. Zhorseni ekologickych podminek
3. Snizena moznost vazby CO, ze spalovacich procesu

4. Nenavratna ztrata druhu



biodiverzita = proménlivost vSech forem zivota

& rozmanitost ekosystémii

& druhova diverzita

& geneticka diverzita v ramci druhu
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I. Ministerska konference o ochrané evropskych lest
(Strasbourg 1990)

Téma: ochrana lesu a trvale udrzitelného zachovani
biodiversity lesu

Rezoluce:
S |. Vytvoreni site stalych ploch pro vyzkum lesnich
ekosystému

S ll. Zachovani lesnich genetickych zdroju

S lll. Vytvoreni centralizované databanky lesnich pozaru

S IV. Hospodareni v horskych lesich v novych
enviromentalnich podminkach

S V. RozSifeni evropskeé sité pro vyzkum fyziologie stromu
(EURQOSILVA)

S VI. Vytvoreni a propojeni evropskeé sité pro vyzkum lesnich
ekosystému



Il. Ministerska konference o ochrané evropskych lesu
(Helsinki 1993)

Téma: odpovidajici zpusob hospodareni v lesich a trvale
udrzitelny rozvoj
Rezoluce

H1 Obecné zasady trvale udrzitelného hospodareni v lesich
Evropy

H2 Obecné zasady ochrany a trvale udrzitelneho zachovani
biodiversity evropskych lesu

H3 Lesnicka spoluprace se staty ve stadiu prechodu na jiny
typ ekonomiky

H4 Strategie procesu dlouhodobé adaptace evropskych lesu
na klimatické zmeny



lll. Ministerska konference o ochrané evropskych lesu
(Lisabon 1998)

L1 Lidé, lesy a lesnictvi

L2 Celoevropska kriteria, ukazatele smernic na provozni
urovni pro trvale udrzitelné hospodareni v lesich

IV. Ministerska konference o ochrané evropskych lesu
(Viden 2003)

V4 Zachovani a podpora biologické diverzity lest v Evropé
V. a VI. ministerska konference o ochrane evropskych

lesu ve Varsave 2008 a Oslu 2013 potvrdili platnost
vSech dosavadnich zavazku.



EUFORGEN European Forest Genetics Resources
Program — Evropsky program pro lesni genetické zdroje

- program spoluprace pri ochrané genetické diversity
evropskych lesu

V ndvaznosti na EUFORGEN vznikl — s podporou EU —

Evropsky informacni systém pro lesni genetické zdroje
EUFGIS - http://portal.eufgis.org/

Celoevropske minimalni pozadavky na objekty pro ochranu
genofondu lesnich drevin (Pan-European minimum

requirements for gene conservation units of forest trees)
- Zrizeni organem statni spravy, garance dlouhodobosti ochrany
- Minimalni velikost 500 reprodukujicich se stromu cilové dfeviny

Datové standardy pro objekty slouzici k uchovani genofondu
(Data standards for the gene conservation units)



Prévni Fdd CR od 1. 1. 2014:

Zakon 232/2013 sb, kterym se méni zakon 149/2003 sb
0 uvadeni do obehu reprodukcniho materialu lesnich drevin ...

ustanovuje samostatni hlavou Narodni program pro ochranu
a reprodukci genofondu lesnich drevin

- vcetne zasad ochrany a reprodukce genofondu lesn. drevin,

- zasad shromazdovani, hodnoceni a poskytovani vzorku jejich
genetickych zdroju a

- financovani opatreni pro zachovani genofondu lesnich drevin.



1. Genofond lesnich drevin

= soubor vSech genetickych informaci (genu a alel)
zakodovanych v jedincich tvoricich populace

Geneticky zdroj

= jakykoliv material soucasné nebo potencialni hodnoty
obsahujici funkcéni jednotky dedicnosti (t.j. soubory
jedincu, jedince i jejich pletiva nebo tkaneé).

Zakon 149/2003 o obchodu s LRM ve znéni pozdéjsich
predpist uvadi jako genetické zdroje lesnich drevin:

1. reprodukc¢ni material,
2. zdroje reprodukcniho materialu,

3. genove zakladny.



1.1 Klasifikace genovych zdroju
& primarni
- puvodni nenarusené ekosystémy
- druhova a geneticka diversita je vysledkem evoluce

W = ~

(pralesy)
& sekundarni
- populace s narusenou (zménéenou) genetickou strukturou
- zmena dle intenzity obhospodarovani
(prirozene lesy, obnova vystavky, umela obnova)

& terciarni
- syntetické populace
- nevznikly evoluci
- geneticka struktura je vysledkem Cinnosti clovéeka
(semenne sady, matecnice, proven. plochy, slechtitelské
populace..)



1.2 Vlivy ohrozujici genofond

& odlesnovani a fragmentace lesu

# umeéla obnova lesa reprodukcénim materialem,
ktery nereprodukuje genofond zdrojovych populaci

& imise
& klimatickeé faktory (vitr, snih, sucho)
& bioticti Cinitelé (choroby, skudci)

& zpusob obhospodarovani



1.3 Jaky genofond chranit

&# meneé zastoupené a ohrozené druhy
& puvodni autochtonni populace

* jsou adaptovany na dané podminky a maji polymorfni
strukturu (velky podil heterozygotu)

* jsou faktorem prirozene stability v krajiné
* maji vyznam pro organismy vazane na les

« zachovani genetické rozmanitosti vytvari predpoklady
pro dalsi slechtéeni



1.4 Zpusoby zachovani genofondu

1.4.1 Statické zachovani genofondu (téz konzervace G.)

- cilem je udrzeni identity souCasne geneticke struktury

- evoluce je vyloucena

- Genoveé banky: dlouhodobé skladovani semen, pylu,
explantatu (Casti rostlin, bunécné kultury, kryoprezervace),
DNA - knihovny

- rizika pri regeneraci staticky uchovaného materialu
(Zivotnost semen, explantatu, technicka naro€nost)

- Zemedelstvi: narodni genové banky
Globalni banka semen — Norsko - Spicberky — permafrost

- Lesnictvi — CZ: regionalni banky semen lesnich drevin



1.4.2 Dynamické postupy zachovani genofondu

— pokracCuje evoluce — zmeéna genet.struktury (adaptace)

In situ — v puvodni lokalité

Lesnictvi: (ochrana rodiCovské populace a jejich
prirozeného zmlazeni)

Zemedeélstvi : ,,on-farm conservation® tradicni
odrudy se uchovavaji tradicnimi postupy
hospodareni

ex situ — mimo misto puvodniho vyskytu rodicovské
populace (zakladani vysadeb,klonovych archivu...



1.4.2.1 Zachovani genofondu in situ

- nejvhodnéjsi postup (lze zaradit do normalniho zpusobu
hospodarent)

- pokud podminky umozni dalsi existenci
- pokud je populace dost pocCetna

- dreviny jsou vystaveny prirodnimu vybéru a
pokracuji v evoluci



1.4.2.2 Zachovani genofondu ex situ

Pristupuje se k ni v pripade rizika ztraty genofondu in situ:

- pokud podminky lokality nezarucuji zachovani
zivotaschopné populace

- pokud populace jiz je prilis mala (vzacne druhy),

- jsou ohrozeny jednotlivé cenné stromy (genotypy)

- pusobi abnormalni selekéni faktory

4

Hrozi v populaci zuzeni (ochuzeni) genofondu a zména
alelickych a genotypovych frekvenci * genetickym driftem
a /nebo **nezadoucim selekénim tlakem.



Vytvoreni semenného sadu z izolovanych skupin stromu
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1.5 Reprodukce genofondu

1.5.1 Generativni reprodukce
& prirozena obnova

- ma rozhodujici vyznam pri zachovani genofondu in situ
- populace se reprodukuji ve stejnych podminkach

- selekéni faktory pusobi na potomstvo ihned a jsou
stejné jako u rodicovské generace

- vysoky pocet stromu a semen snizuje pravdépodobnost
ztraty genu genetickym driftem

- soubor gent se reprodukuje v celém rozsahu, vcetné
marginalnich genu



& umela obnova

- pusobi geneticky drift: zbér semen z omezeného poétu
stromu, déleni partii, velikostni tridéni sazenic

- smer a intenzita prirozené selekce jsou zméneny

- procesy pfrizpusobovani /adaptace jsou naruseny

homogenni podminky pri péstovani ve skolce (hnojeni,
pesticidy) opozd'uji a prenos RM meéni smeér selekce.

dochazi ke zmeéné genetické struktury a omezeni
geneticke variability



1.5.2 Vegetativni reprodukce

& rizkovani,
& roubovani
& explantatove kultury

- pouziti jen neni-li mozna generativni reprodukce, tzn.:

* Jsou-li ohrozeny nefruktifikujici porosty
* Jsou-li ohrozeny jednotlivé stromy

- nereprodukuje genofond v celé Siri

!

nebezpeci zuzeni genetické variability



1.6 Postup pri zachovani genofondu

& Evidence ohrozenych populaci a inventarizace
jedincu ohrozenych druhu

& Studium genetické promeénlivosti (populace hlavnich
drevin) a identifikace (vtrousené druhy)

& Vypracovani programu pro zachovani G.
(dle druhu dreviny, vyvojoveho stadia materialu a
technickych predpokladu)

# Realizace opatreni



Cerasus avium (L.) Moench.
TreSen ptaci




lana (polnicka)

Sen p

Pyrus pyraster (L.) Burgsd. Hru




Malus sylvestris (Mill.)
Jablori lesni




Sorbus torminalis (L.) Crantz
Jerab brek




2. Ohrozené druhy a ekotypy v CR (2010)

Drevina, (ekotyp) ohrozeni

smrk chlumni 10 StfedocCeska pahork., Ivs 3-4

30 Drahanska vrchovina, lvs 3-4 —
_ vSechny pfir. lesni oblasti N,6-7 Ivs

borovice pahorkatin 29 N.Jesenik,slezska BO, Ivs 3-4
15 Jihodeské panve, Ivs 3-4




ohrozeni

Drevina, (ekotyp)

modfrin jesenicky ekotyp N
jilm puvodni lokality N
tis puavodni lokality vyskytu 0
jasan horské ekotypy (sute) N
tresen pavodni lokality N
hrusen pavodni lokality N
jablon puvodni lokality N
brek pavodni lokality N

0 — kritické ohrozeni, torza puvodnich populaci

N- nedostateCny vyskyt v souCasnych porostech



3. Opatreni k zachovani a reprodukci genovych zdroju

Volba opatreni zavisi na:

- druhu dreviny (populace, vtrousené druhy)
- biologii druhu (skladovani osiva, fizkovani...)
- vyvojovem stadiu (vek, fruktifikace)

- technickych predpokladech



3.1 Opatreni specificka (cilena)

& genoveé zakladny

& klonové archivy

& reproduktivni vysadby z veget. mnozeni
# semenné (udrzovaci) porosty

& genoveé banky



3.1.1 Genove zakladny (GZ)
- prevazuji autochtonni porosty fenotypove tridy A, B,

- kompigjipnpémeaaiochtomsi(iviD)esnich porostu, ktere

jsou schopny autoreprodukce a jejich rozloha postacuje
k udrzeni biologické riznorodosti

- populace se reprodukuiji in situ (pusobi mistni selekcni
faktory)

- objekty trvalého nebo dlouhodobého charakteru
(porosty vSech vékovych stupnit)

- objekty dynamické povahy (probiha evoluce),
zastoupeny jsou vSechny vyvojové stadia porostu

- populace se blizi panmiktické / panmixii)

- ocekavame reprodukci genofondu v plné Sifi
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- zakladem pro vymezeni jsou PLO, prip. diferencované
dle lvs (GZ pro vysokohorsky nebo horsky SM -

- vymera: diferencovane dle dfevin — min. 100 ha

- v jadrové zéné min. 500 - 1000 plodicich stromu
(min. 50 u vtrouSenych drevin)

— zastoupeni i alel s malymi Cetnostmi, promeénlive
ekologické podminky— vetsi geneticka variabilita



Genové zaklady s malou rozlohou nejsou vhodné:

populace (zejména vzacnych druht) nejsou
dostatecneée velké — riziko vyhynuti nebo degenerace
izolaci

u vétrosnubnych previada opyleni z pozadi

- neumoznuji vytvoreni vyrovnané druhoveé a vekoveé
struktury



- ve vyhlasenych GZ je vétsinou les vysoky, vyjim. stredni

- hospodarsky zpusob pasecny, forma podrostni
maloplosna nebo nasecna

- holose¢ vyjimecéné (nevhodny puvod, uprava druhové
skladby)

- delsi obmytni doba



Zakladny pozadavek v obhospodarovani GZ:

1) reprodukce cilové dreviny/drevin prirozenou obnovou

- e » e
3 L v b
® A 2 3 $ 2 A |

A

- vhodné vyuziti vice semennych roku

2) Pripadna umeéla obnova jen reprodukcnim materialem
z téze GZ (treba i vyzvednutymi semenaci)




- rezim hospodareni: stanoven LHP nebo LHO dle posudku
poverene pravnické osoby

evidence: a) LHP (LHO)

b) ustredni evidence - pover. prav. osoba
(UHUL Brandys nad Labem)

Vyznam GZ

- zachovani a reprodukce G.

- zdroj reprod. mat.

- slouZi pro ovéreni a zdokonaleni modeltu hospodareni

- soudast USES (stabilni ekosystémy s pfirozenou
druhovou skladbou)




Legislativa ke GZ
- o vyhlaseni zada vlastnik

- rozhoduje OVS (kraj) na zakladé odborného posudku
povérené osoby

- GZ muze byt vyhlasena i z podnétu OVS (—nahrada
ujmy vlastnikovi)

- lesy zvlastniho urceni (§ 8 zakona 289/95 Sb.,
podrobnéji v zakoné 149/2003 Sb.)

- GZ se v terénu neoznacuiji



- 249 genovych zakladen, 118 005 ha

Prehled genovych zakladen

Druh Zastoupeni v poctu GZ
Smrk ztepily 94

Borovice lesni 26

Modfin opadavy 9

Jedle bélokora 37 (3 GZ jen pro JD)
Buk lesni 117

Dub zimni 20

Dub letni 7

Ostatni listnaCe — javor klen, 46

jasan, lipy, jilmy




Genové zakladny v zahranici:

Objekty podobné GZ = gene conservation units (GCU),

= genereserve forests

Aktivity EUFORGEN - vytvorena celoevropska strategie
Aktualni stav a udaje o cca 3 200 GZ v Evrope:
Evropsky informacni systém pro lesni geneticke zdroje

http://portal.eufgis.org/



Genova rezervace dubu GALM

B Zona 0: Jidro - z6na absolutni ochrany
Zéna 1: Zona striktnich opatreni k zachovani genofondu
Zona 2: Zoéna priméfenych opatieni k zachovani genofondu
D Zona 3: Pufrovaci zona

N Plochy s vyskytem dubu




3.1.2 Klonové archivy (smési klonu)

- vegetativni potomstva rodi€. stromu a ortetu
klonu (vybérovych stromu) obvykle vysazena ex situ

- udrzuji genofond stromu, jejichz existence je ohrozena

- zakladani v ramci Slecht. programu

- slouzi k odbéru sekundarnich roubu a explantatovému
mnozeni, prip. pro kontrolované krizeni



3.1.3 Reproduktivni vysadby z vegetativhiho mnozeni

- opatreni vyjimecné, obvykle ex situ
- opatreni vyjimecné, kde neni mozna generativni
reprodukce
- zdroje Fizku pro jejich zakladani:
matecnice (zalozené ze semen i ze slabych urod)

nalety, narosty (pokud fyziologicky oslabené porosty
neplodi nebo neexistuji a zustalo pfiroz. zmlazeni)



3.1.4 Semenné (udrzovaci) porosty (SP)

Pro reprodukci genofondu ¢astkovych populaci.
Maloplosni, realizuji se in situ | ex situ.

Méeéli by byt tvoreny potomstvy nejméneé 50 (100)
materskych stromu porostu, jehoz genofond reprodukuiji.

V CR, SR: generativni potomstva porostt fenotyp. tridy A

- zakladaly se od 70. let pro ohrozené autochtonni
populace vSsech hospodarsky vyznamnych drevin in
situ | ex situ

Zpusob zalozeni: - uméla obnova (sadba, sije),
- pfirozena obnova.

- v soucasnosti maji znova oporu v legislative



Zalozené semenné porosty podle dfevin a zpusobu
zalozeni
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3.1.5 Genoveé banky

- staticky zpusob zachovani (konzervace) genofondu
(nepusobi evolucni faktory)

- zarizeni k dlouhodobému uchovani genetické
informace ulozené v pylu, osivu nebo castech rostlin,
prip. v genovych knihovnach



3.1.5.1 Banky pylu

- pyl = nositel genet. informace
- Ize skladovat na malém prostoru (mrazove teploty)
- pro realizaci musi byt k dispozici samici jedinec

(moznost primé regenerace rostlin v explantatove
kulture)



3.1.5.2 Banky explantatu

- skladovani vegetativnich ¢asti (explantatu) a nasledna
regenerace rostlin

- metody skladovani (E.) in vitro

« zpomaleni rustu E.
a) modifikace kultiv. média
b) snizeni teploty
c) kombinace

 kryokonzervace E.
skladovani pri — 196 °C

- konzervace omezeného poctu genotypu



5.1.5.3 Banky osiva

- dlouhodobé skladovani osiva za optimalnich podminek

- doba ulozeni dle druhu:

ortodoxni ( SM, BO, MD, OL, BR..) 20 -30 let
subortodoxni (BK, JD) 5 -6 let

rekalcitrantni (DB)

- moznost kryokonzervace



- sber osiva do banky semen lesnich drevin:

- vV letech s bohatou pfip. stfedni urodou,

- min. z 50 matefrskych stromu,

- nesbirat ze sousednich stromu — min. 30 m rozestupy
- Povinny dohled nad sbéry

- problém dlouhodobého uchovavani semen:
- mozna nezadouci ,selekce” na zakladé zivotnosti semen
- riziko epigenetickych zmen a mutaci

3.1.5.4 Genoveé knihovny

- skladovani izolované DNA — ovSem bez moznosti
regenerace jedince - jedincu



& Genové banky pro lesni dieviny v CR
Banka osiva - Sem. zavod LCR, Tynisté n. O.

Banka osiva regionalnich populaci les. dievin u LCR (1995)

- V bance je ulozeno osivo ohrozenych regionalnich
populaci (osivo z UP fenotypove tridy A, B, pripadne C
Z extrémnich stanovist)

- hmotnost vzorku dle vlastnosti, vyznamu dreviny
a moznosti zdroj. populaci: min. 1 kg / oddil 50 stromd,
obvykle 10 — 15 kg)

- dobra jakost a zdrav. stav osiva

- zafazeni do banky navrhuiji specialisté pro genofond LCR



Banka pylu — neni

Genova knihovna — neni

Banka explantatt — VULHM Jilovisté —Strnady
kapacita 10 000 klonu

Genova knihovna — neni



3.2 Alternativni opatreni

Nezrizuji / nezakladaji se specificky pro zachovani genofondu

& Uznané porosty pro zbér semen
- plosSne malé =i pri prirozené obnove v nich dochazi k michani
genofondu resp. kontaminaci puvodniho genofondu.
- ochrana genofondu je jenom doCasna (uréena ochr. lhuta)

- postupnou umelou nebo kombinovanou obnovou pouzitim

repr. mat. z jinych UP se nereprodukuje jenom genofond
mistni, ale smési populaci

& Rodicovské stromy a ortety klonu (vybérové stromy)
- ochranni lhuta je jenom kratkodobé rfeSeni



& Semenné sady
- tvofeny roubovanci nebo potomstvy vybérovych stromdu,

- obvykle se zakladaji ex situ.

Pri vySSim poctu zastoupenych ortetu nebo potomstev je sem.
sad schopen reprodukovat genofond regionalnich populaci.

Zachovné semenné sady:
- klonové: 100+ genotypu rodicovskych stromu
- generativni: min 50 (100) potomstev rodi¢. stromu

- podminkou je pravost a spolehliva evidence klonu /potomstev.

& Experimentalni vysadby
- vyznam podle poctu jedincu a zpusobu zalozeni
- odbér roubu a vytvoreni reproduktivniho sadu naprf.MD a BO



& Maloplosna chranéna uzemi (NPR, PR)

- Kwvuli pfisnému rezimu ochrany pfirody mozna jen staticka
ochrana genofondu Pravnée i administrativni bariéry opatreni
zameérenych na eliminaci gen. driftu a dusleku inbreedingu
(sbéry semen, podsije a dosazovani jedincu z jinych lokalit).

- Rezervace jsou Casto priliS malé na udrzeni zivotaschopnych
populaci. Nekdy cilovy druh v sukcesnim stadiu zcela chybi.




