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GENETIKA A LES

V Ceskej republike dlhodobo prevlidda umeld obnova lesov. Bude to
aj nadalej kvoli pretrvavajucim problémom s odumieranim
porastov/drevin, rastucej sile a frekvencii klimatickych extrémov.

Geneticka kvalita a spravne pouzitie reprodukéného materialu do
velek miery predurcCuje produkcnu schopnost a stabilitu lesov.

Dodrzovanim ,technologickej discipliny® pri ziskavani a pouzivani
reprodukCného materialu sa da vela ziskat — vid dalej.

Doésledky pouzitia reprodukéného materialu z nekvalitného
zdroja alebo nevhodného prenosu reprodukéného materialu:
- straty na produkcili,

- oslabenie ekologickej stability porastov,

-ZvysSené naklady na ochranu prip. az predCasnu obnovu porastov.



Genetické faktory ovplyvinujuce rast a kvalitu lesnych drevin:

1) Vysoka dedivost’ ekologicky a ekonomicky vyznamnych znakov

ako je rast, tvar kmena a koruny, typ vetvenia, kvalita dreva,
vegetativna fenoldgia.

2) Dedi€éna podmienenost’ reakcie drevin resp. ich reprodukéného

materialu ziskaného v réznych zdrojovych populaciach na prenos
a zmenu stanovistnych podmienok.

Vyznam genetickej kvality lesného reprodukCného materialu sa zvacsuje
s rastucou intenzitou dopadov skodlivych Cinitelov a klimatickych

zmien na lesy >>> a nutnostou adaptacnych opatreni / rekonstrukcii
lesnych porastov.




System pre lesny reprodukcny material

Ako jedna z mala sucasti lesnictva je problematika RM regulovana na medzi-
narodnej urovni. Deje sa to prostrednictvom Schémy OECD a Smernice
Eurdpskeho spolocCenstva. Ucel:

- Posilnenie zaruk pravosti lesného reprodukéného materialu.
- Garancia minimalnej kvality zdroja prostrednictvom kategorizacie LRM

- Zabezpecenie informacii o prirodnych podmienkach v mieste pévodu zdrojovej
populacie prostrednictvom vytyCenia semenarskych oblasti

Nepriamo sa podporuje vyuzivanie kvalitnych zdrojov lesného reprodukéného
materialu, ako aj vysledkov selekcie a Sfachtenia.

Nereguluje sa pouzivanie reprodukéného materialu, mozné na narodnej urovni.

Odhadovany prispevok systému — bez Slachtenia - je +5 az 10 % hodnoty
produkcie lesnych porastov (TANZ et al. 2001)



A. Kvalita zdroja reprodukcneho materialu

PriCinou je] mimoriadne velkeho vyznamu je vysoka dedivost’ — miera
prenosu z rodicov na potomstvo — ekonomicky a ekologicky
vyznamnych vlastnosti lesnych drevin, ako su:

- Rychlost’ rastu a jeho dynamika.

- Vnéjsi fenotypové znaky: krivost, toCitost, typ vetvenia, tvar koruny, vidliCnaty
rast, hrubka a uhol vetiev.

- Kvalita dreva: hustota a zlozenie, podiel jadra.

- Tolerancia voci abiotickému stresu, nachylnost/odolnost’ voCi chorobam,
atraktivita pre Skodcov a parazitov, mrazuvzdornost.

- Fenologia: zacCiatok a ukoncCenie rastu / vegetacie, priebeh kvitnutia a plodenia.






Vplyv proveniencie / prenosu lesného reprodukéného materialu na rast,
prezivanie a zasobu zalozeného lesného porastu

A) Rozdiely v raste, prezivani a produkcii 11 slovenskych provenienci smreka
na serii pléch zalozenych v réznych nadmorskych vyskach. Vek 45 rokov.

Rozdiely medzi najlepsimi Nadmorska vySka pokusnych ploch
a najhorsimi provenienciami: 450 m 750 m 1250 m
_v strednei wWake v m a v % 20,8-22,3 24,3-25,8 15,8-19,0
vy ° +7 % +6 % 20 %
- v objeme str. kmenavm3av % A=l Yzl S
J ' 24 % 21 % 44 %
- v jednotkovej zasobe 25-35 14-28 12-21
na provenienciu v m3 39 % 96 % 73 %




Na zaklade poznatkov o dedivosti, efekt
kvality zdroja reprodukéného materialu
merany zlepsenim alebo zhorsenim sorti-
mentovej Struktury, odhadujem na 10-30 %
oc¢akavanej hodnoty lesnych porastov.

* VidliCcnatost, toCitost  alebo trhliny kmena moézu byt p b
materskych stromov, ktoré su nositefmi tohto znaku
dedivosti sa ziskala z volnoopelenych potomstiev.

* Neziaduce vilastnosti sa v potomstve nekvalitnych porastov Casto
kumuluju - efekt sCitovania resp. az nasobenia defektov.

Reprodukcny material z nekvalitného zdroja vlastnikovi uz v momente
vysadby vyznamne znizuje vynos zo zakladaného lesného porastu.

Prikladom su zbery bukvice zbieranej pod netvarnymi, ale bohato plodiacimi
bukmi v Holandsku exportované do celej zapadnej Europy (Tulstrup 1959).




B. Vplyv prenosu reprodukcneho materialu

Na produkciu a stabilitu lesnych porastov ma prenos
reprodukéného materialu rovnaky vplyv ako kvalita zdroja.

Proveniencné pokusy sluzia na identifikaciu dobre rastucich
a adaptovanych zdrojov reprodukCneho materialu pre umeld
obnovu lesa.

Dovod zakladania: Katastrofalne skusenosti s pouzivanim
semien neznameho pévodu pre zalesnovanie. Medzinarodny
obchod so semenom ihlichanov a dubov v Eurépe od 17. st.

Proveniencny  vyskum poskytuje najvyznamnejsi
experimentalny doékaz o vztahoch medzi stromami
(genotypmi) a prostredim



Vplyv proveniencie / prenosu lesného reprodukéného materialu na rast,
prezivanie a zasobu zalozeného lesného porastu

A) Rozdiely v raste, prezivani a produkcii 11 slovenskych provenienci smreka
na serii pléch zalozenych v réznych nadmorskych vyskach. Vek 45 rokov.

Rozdiely medzi najlepsimi Nadmorska vySka pokusnych ploch
a najhorsimi provenienciami: 450 m 750 m 1250 m
_v strednei wWake v m a v % 20,8-22,3 24,3-25,8 15,8-19,0
vy ° +7 % +6 % 20 %
- v objeme str. kmenavm3av % A=l Yzl S
J ' 24 % 21 % 44 %
- v jednotkovej zasobe 25-35 14-28 12-21
na provenienciu v m3 39 % 96 % 73 %




B) Rozdiely v raste, prezivani a produkcii zapadokarpatskych proveniencii

buka, duba a jedle. Plochy Kovacova — Bien s 19 provenienciami BK, TribeC

s 25 prov. DBZ a Dubova s 30 provenienciami JD. Vek 30-33 rokov.

Rozdiely medzi najlep&imi Drevina
a najhorsimi provenienciami: Buk lesny Dub zimny Jedra biela
. 10,2-12,3 9,7-11,5 10,9-13,5
_ (o) ) ) H 1 1 1
v strednej vySke v metroch a v % 20 % 18 % 24 %
. " - 0,05-0,8 0,09-0,17
- v objeme str. kmenavmiav %
64 % 88 %
- v jednotkovej zasobe - 1.5-4,5 4-11,5
na provenienciu v m3av % 196 % 181 %

V pokuse Cieslara z r. 1905 boli medzi stredoeurdépskymi provenienciami vo veku
100 rokov dvojnasobné —t.j. 100 % rozdiely v podieli kvalitativnych sortimentov A,

B a C (Geburek 2005).

Dva pokusy so smrekovcom (Weisgerber, SindelaF, 1992) ukazali velké rozdiely v raste,

tvare kmena a nachylnosti na rakovinu Trichoscyphella willkommii.
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Systém pre reprodukény material -ZAVER

* Geneticka kvalita lesného reprodukcného
materialu je jednorazovym a Casto
rozhodujucim vkladom do produkcného cyklu.

* Cena lesneho reprodukcneho materialu je
malym zlomkom celkovych vyrobnych nakladov
lesného hospodarstva.

* Do genetickej kvality RM sa oplati investovat:
Narozdiel od pestovania a ochrany lesov
nevyzaduje d’alsie naklady.



Sfachtenie lesnych drevin

Vyvoj slachtenia lesnych drevin

« Zelal by som si, aby som sam, alebo niekto iny,
mal to stastie ziskat hybridy drevin, ktoré budu
potrebovat na svoj plny rast o polovicu kratsi
cas nez divorastuce stromy.

(J.G.KOolreuter, 1765)



* Na vsetkych lesnickych skolach treba
hybridizaciu preberat na prednaskach a
tak vlozit do vnimavej, fantaziou
obdarene] mysle mladeze zarodok na
vacsie vyskumy a ciny.

(R. Geschwind, 1865)

» Slachtenie lesnych drevin je jednoduchy
postup, ktory sa stava komplikovanym en
vtedy, ak chceme slFachtenie robit’
efektivnejsie. (R. Campbel, 1976)



Vyvoj slachtenia lesnych drevin

Preco je Slachtenie lesnych drevin komplikovane?
— Dlhoveké dreviny
— Velkorozmerne dreviny
— Reprodukcna a produkcna doba su casovo vzdialene
— Slachtenie pre neznamu a neistu buducnost

— Pri slachteni polnohospodarskych plodin, poCitame
generacie a geneticky zisk v porovnani so slachtenym
materialom, u lesnych drevin, okrem niekolkych
vynimiek, v porovnani s divym materialom



Rola sfachtenia lesnych drevin

* Nadvazuje na uplatnenie umelej obnovy

« Kompromis vo filozofii lesnictva resp. péci o les:
maximalne vynosy vs maximalna stabilita

* Chceme sfachtenie alebo nie?



Lesnictvo je pomaly systém. PriCinou je dlhovekost lesnych drevin.
Sfachtitelské programy lesnych drevin pokrogili najdalej do 3. generacie.
Bezne sa vyuziva 1. a 2. generacia semennych sadov, rodiCov potomstiev a klonov.

Les je pomaly sa vyvijajuci systém
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Prinosy selekcie a sfachtenia lesnych drevin

Hlavnymi zdrojmi lesného reprodukCného materialu u nas su uznané porasty na
zber semena (85%), nasledované semennymi sadmi (15%) a klonmi (< 1%).

Realizované prinosy selekcie a Sfachtenia kvantifikované prostrednictvom
genetického zisku:

Bezné zdroje LRM Produkty intenzivneho $lachtenia
Veaetativne Umelé krizenie
Sem. sady m?v Fenie otestovanych
Uznané Sem. sady | 1,5 generacie I klonov a
porasty | 1. generacie |s otestova_nyml otestovanych vegetativne
klonmi. mnoZenie ich
klonov
potomstva
Sl T 0 +2% +2 % +3 % +3%
inbreedingu
Selekcia +3% +8 % +23 % 27 % 27 %
Kontaminaci
ontaminacia 0-1,5 % 0—4 % 0-8 % 0 0
z pozadia
DodatocCné
. 0 0 -3 % — 5% —5 %
naklady na LRM 0 ° 0
Celkovy AG 3az5% 6az10 % 17 az 23 % 25 % 35 %







Vyuzitie sfachtenia lesnych drevin v zahranici

Svédsko, Finsko:

Systematicka pozornost selekcii zdrojov a Sfachteniu lesnych drevin.
Semenné sady su hlavhym zdrojom LRM.

Odr. 2010 sady 1.5 a 2. generacie s AG 16 %.

Dlhodoby prinos Slachtenia na produkciu Svédskych lesov je 8%.

Velka Britania, Irsko:
Zalesnovanie spustnutych pozemkov smrekom sitkanskym a duglaskou.
Intenzivna produkcia na 1-1.3 mil. ha porastov.

Vyberové stromy >>> hybridizacia >>> testovanie.

RodiCia potomstiev >>> vegetat. mnozenie kontr. potomstiev
DIhodoby prinos slachtenia je 10-25 %.



Vyuzitie sfachtenia lesnych drevin v zahranici

USA:
Budovanie semennych sadov borovice (juzné Staty) a duglasky
(zapadné pobrezie) od 50. rokov.

Jeden cyklus (selekcia, testovanie) trva 20 rokov.
Odr. 1990 sady 1,5. a 2. generacie s AG 18-23 %.

V sucasti vstupuju do produkcie sady 3. generacie s AG 25-30 %.

Hromadné kontrolované krizenie elitnych jedincov na ktoré nadvazuje
vegetivhe mnozenie hybridov somatickou embryogenézou AG 35 %.

ArborGen: odhad 30 mil. slachtenych sadenic borovic rocCne.



Vyuzitie sfachtenia lesnych drevin v zahranici

Kanada

=»emenné sady prvej generacie: 8-13%
=»)d r. 1980 kombinaciou hybridizacie a

somaticke] embryogenézy najlepsich stromov:

+ 30-60% - 10 milidnov sadenic rocne.
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Srachtenie na nezname ekologické
podmienky

. STachtitel'ska dilema: obmedzena alebo
vysoka variabilita

» Ekologicka dilema: zmeny v druhovom

zlozeni alebo zmeny v genetickej Strukture

* Pre zname ekologicke podmienky je slachtitelsky ciel
jednoznacne definovany: maximalny vynos
Pre nezname alebo neurcCité ekologické podmienky novy
Slachtitelsky ciel : vysoky adaptivny potencial
namiesto maximalneho vynosu



Porovnanie vplyvu systéemu pre reprodukcny
material, selekcie a sfachtenia lesnych drevin

Negativny efekt dedivosti neziaducich fenotypovych
znakov: 10-30 % hodnoty porastov.

Dodrzovanie pravidiel prenosu - proveniencie:

V zahranicnych aj naSich pokusoch ~ 25-100 % rozdiely v
produkcii a kvalite smreka, smrekovca, duba Ci jedle
rozneho povodu. Podobne velke rozdiely v prezivani.
Proveniencia RM teda ovplyvnuje produkciu aj ekologicku
stabilitu lesa.

Prinos uznanych porastov: AG je ~ 3 %.

Prinos sfachtenia: AG semennych sadov 1. generace:
7% MO, 7-12% SM a 12% BOL (5% rust, 20% kvalita).



Les a antropogénne vplyvy
& klimaticka zmena

» Ekologické faktory s tazko predvidatelnym
selekcnym tlakom

— Zmeny v podmienkach prostredia (znecistenie
ovzdusia, intoxikacia pody)

— Klimatické zmeny (extremne vs. priemerne
hodnoty)

— Metody obhospodarovania vs. ekologicke
podmienky



Ako zmenené podmienky
ovplyvnuju genofond?

* Selekcia v rodicovske] populacii:
— eliminacia nevhodnych materskych jedincov,
— zmeny Vv reprodukcnim procesu.

« Selekcia v potomstve / noveé generaci.
— na zaklade rozdielnej zivotaschopnosti
— nové kombinace biotickych a abiotickych Cinitelu



Subset N Na PP % Ho, He
Vitalne 30 (2.1(0.1)| 89 |0.173(0,04) 0.174 (0,04)
Dospely porast
I? yp. Subvitalne 30(1.8(0.1) 72 0.184 (0.05) 0.173 (0.04)
Nova Bystrica
Odumierajuce 30(1.9(0.2)| 72 [0.150 (0.04) 0.169 (0.04)
ita 7812.2(0.1 72 10.172 (0.04 0.189 (0.05
Mlady porost e (0.1) ( ) ( )
Vrescovka
Odumierajtice 78 (2.3(0.2)| 72 ]0.156 (0.04) 0.184 (0.05)
Vitalne
56 | 2.5(0.2 100 |0.133(0.03 0.146 (0.05
Mlady porost |individuals ©.2) ( ) ( )
skrizelné
Odumierajtice 56 | 2.3(0.2) 91 (0.132(0.03) 0.139 (0.05)




Sposob obnovy:

* Prirodzena alebo umela obnova®?

* Prirodzena obnova

— Prirodzena obnova zabezpeci vyssiu
geneticku diverzitu ako umela

— Prirodzena obnova neumoznuje vyssiu
druhovu diverzitu ako u materskeho porastu

— Prirodzena obnova neumoznuje vyssi
geneticky zisk



Genetické struktury dospelych porastov jedle bielg
pochadzajucich z prirodzene] a umele] obnovy na severnej
Morave a strednom Slovensku. Prvé 3 osi PCOA zobrazuju
79% rozdielov zistenych analyzou variability v15 izoenzymovych
lokusoch, meranych Neiovymi genetickymi vzdialenostami.
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Priemerné heterozygotnosti dospelych porastov jedle bielej a
ich prirodzenych obnov v réznych castiach je] aealu dreviny.

Prirodzeny vyber uprednostnuje heterozygotnejsich
(variabilnejsich jedincov), Longauer 1997
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Umela obova

—zabezpeci vyssiu druhovu diverzitu ako
prirodzena obnova

—dovoluje uplnu a rychlu zmenu druhoveho
zlozenia a genetickej diverzity

— pouzitie slachteneho materialu = geneticky
ZIsk

— na udrzanie genetickej diverzity: semeno
z velkeho pocCtu materskych stromov



Vplyv poc€tu stromov, z ktorych sa zbiera semeno, na

odchylku

alelickej struktury zozbieraného

semena Vv

porovnani s materskym porastom (M). Model Gomory a kol.

1998.
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Genetické struktury dospelych porastov jedle bielg
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Moravia Central Slovakia
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Kvitnutie a plodenie smreka a jedle v 3 porastoch po€as 3-5 rokov:

1) Stromy nekvitnu a neplodia rovnako intenzivne:
SM: 30% najplodnejSich stromov vytvara 60% samcich kvetov a 80% SiSiek
JD: 30% najplodnejsich stromov vytvara 70% samcich kvetov a 85% Sisiek

2) V réznych rokoch opakovane kvitnu a plodia priblizne rovnaké stromy.

3) Skupiny najplodnejsich a neplodiacich stromov sa geneticky odliSuju:.
- Silne plodiace stromy su heterozygotnejsie.
- Menej plodiace maju vySSiu geneticku diverzitu: pocCet alel na lokus

a rovnaky alebo vyssi podiel polymorfnych lokusov.
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Vplyv poétu stromov, z ktorych sa zbiera semeno (N), na
zmenu alelickych frekvencii (C) a pravdepodobnost’ strat
zriedkavych genetickych variant (R,), €ize zmenu genetickej
struktury a ochudobnenie genofondu zozbieraného semena.
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Ako sa pripravit?

* Proveniencny vyskum sa stane
dolezitejsim nez kedykolvek predtym
— predpovedanie reakcii na zmenu podmienok
(napr. proveniencnée pokusy v teplejSich
oblastiach)
— proveniencné pokusy s jednotkami so
znamou genetickou strukturou
* Pouzitie nepévodnych proveniencii (napr.
z teplejsich oblasti)



Rozsirenie odlisnych haplotypov mtDNA jedle bielej
a rekonstrukcia jej migracnych ciest
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Nizsia priemerna heterozygotnost’ jedle v strednej Europe:
potvrdenie hypotézy o tom, ze pricinou chradnutia jedle
(Larsen 1986) je jej znizena geneticka variabilita.
Pri poladovej migracii na sever jedla stratila Cast svojej

geneticke] vybavy.
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Primarne a sekundarne glacialne refugia dubov a ich
postglamalne migracné prudy (Petit a kol. 2004)
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Ako sa pripravit?

* Pouzitie hybridneho materialu (napr. A.
alba x A. cephalonica atd.)

* Pouzitie exotickych drevin (napr. z
teplejsich oblasti)

* Nové dimenzie — geneticky monitoring
(monitoring zmien v genetickej strukture a
ich nasledné predpovedanie)



« Ulohy pre lesnu prevadzku

— racionalne vyuzitie pravidiel pre zber a prenos
semenného materialu

— evidencia prenosu semenneho materialu —
nastroj pre rozhodovanie

— preferovanie prirodzenej obnovy na ukor
umelej obnovy

— SirSie zalozené slachtitel'ske programy
— zvysovanie biodiverzity



« Ulohy pre lesnicky vyskum

— Nove vyuzitie poznatkov populacnej genetiky
(geneticky monitoring, hodnotenie
genetickych zdrojov)

— Nové trendy v provenienchom vyskume (testy
pre nove ekologicke podmienky, G x E
Interakcie, fyziologia

— Nove slachtitel'ské ciele (vyssia adaptabilita a
odolnostny potencial, vyssia diverzita)



» Ulohy pre medzinarodnu spolupracu
— zalozenie a vyhodnocovanie experimentov
— realizacia spolocnych slachtitel'skych programov
— vymena experimentalneho materialu
— vymena know-how



« Stredoeuropske lesnictvo potrebuje viac semennych
sadov a a podporu vyskumu pre zabezpecenie
reprodukéneho a sfachteného materialu vhodnych
proveniencii hlavnych lesnych drevin ako aj réznych
rychlorastucich drevin, schopnych tolerovat klimaticke
zmeny (rezistencia voci suchu ... ... )

« Stredoeurdpske lesnictvo musi odstranit’ 30—40-
rocnu medzeru v sfachteni v porovnani s veducimi
krajinami a zvysit’ usilie vo vyuzivani genetiky a
pestovnych technoloégii pre splnenie potrieb
buducnosti.

(Ramskogler, 2012)



