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ABSTRACT

Forest ecosystems condition and course of inner processes, in addition to their composition, are partly influenced by ecological and site
conditions, together with management interventions. Harmful factors and their sets affecting forest are of specific character and importance
impacting structural and ecological processes, including genetic changes in forest tree species populations. Regarding general current dete-
riorated health condition of forest, especially in Central Europe, caused to a great extent by human factor, genetic changes in forest tree
species populations are registered, as well. This paper presents synthetically summarized disposable research results having been
received in populations of Norway spruce, Scots pine, silver fir, European beach, including populations of sessile and pedunculate oaks.
These research results have become a base for recommended treatments aimed at preservation and reproduction of threatened forest tree
species populations. Research of forest stands regeneration and reforestation also comprises principles ensuring adequate variability inside

populations of individual species.
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uvoD

Stav lesnich ekosystéml a procesy v nich probihajici jsou,
vedle jejich slozeni, do zna¢né miry ovlivilovany ekologickymi
podminkami, proménlivymi vlivy prostiedi a hospodaiskymi zasahy
do porosti. Specificky charakter a vyznam maji Skodlivé faktory
a jejich soubory pusobici na les.

Lesy jako soubory specifickych organismi a prostfedi jsou obec-
né v mensi ¢i vétsi mife naruSovany, poskozovany a v extrémnich
piipadech, pokud jde o lesni porosty a jejich soubory, do¢asné likvi-
dovany Skodlivymi vlivy prostfedi. Jde pfedevsim o fadu faktort
abiotické povahy, zejména o Cinitele vyplyvajici z proménlivosti
povétrnostnich a klimatickych vlivi a faktory biotické povahy ptvo-
du rostlinného i zivocisného. V soucasné dob€ se vyrazné, v tadé
oblasti pfevazujicim zptisobem, na zhorSeni zdravotniho stavu podi-
leji vlivy antropogenni, zejména znecisténi ovzdusi primyslovymi
imisemi, depozice $kodlivych latek v povrchovych padnich vrst-
véch, aj. Stav lesti v Ceské republice je v soudasné dob& vyznamng
narusen a ve srovnani se situaci v dal§ich evropskych zemich, mimo
jiné i v zemich sousedicich s Ceskou republikou, patfi k nejméng
uspokojivym.

Vedle registrace $kod pusobenych jednotlivymi Skodlivymi
giniteli se v CR realizuje v ramei mezindrodni spoluprace (program
Evropské hospodaiské komise pii OSN oznacovany jako ICP
Forests) monitoring zdravotniho stavu lest. Uskute¢iiuje se jednak
cestou pozemniho Setfeni na monitoracnich plochach a dalkovym
prizkumem na zaklad¢ druzicovych snimkt (UHLIROVA 2000, aj.).

Zdravotni stav lest je v ramci pozemniho Setfeni charakterizo-
van predevs§im stupném defoliace jako relativni ztratou asimilaéniho
aparatu v koruné stromu, ktera je porovnavana se zdravym stromem
rostoucim ve stejnych stanovistnich a porostnich podminkach.

Jde vesmés o poskozeni, které je zejména dusledkem dlouhodo-
bého a nadmérného znecisténi ovzdusi riznymi Skodlivymi latkami
(S0,,NO,, F, Cl, O,, tézké kovy, prachové ¢astice, aj.). Krom¢ defo-
liace se na nekterych plochach sleduji i zmény zbarveni asimila¢niho
aparatu, dale se vyhodnocuji listové analyzy, sleduji se depozice
v pudé, tloustkovy pfirdst dievin analyzou letokruhii, zmény vege-
tacniho krytu a procesy probihajici v lesnich pudach (FABIANEK
2003, UHLIROVA 2000, aj.).

METODIKA

Na monitoracni prace navazuji ve specifickych pfipadech aktivi-
ty, které sleduji genetické disledky stresu vyvolavaného komplexem
faktord pusobicich v interakcei, pfedev§im vSak primyslovymi a dal-
$imi imisemi.

Metody ekologicko—genetického vyzkumu spocivaji na zakla-
dech genetiky populaci. Analytickou metodu pfedstavuji v soucas-
nosti isoenzymy, jejichz vyuzitim lze po genetické strance charakte-
rizovat dusledky stresovych situaci ptsobicich na populace lesnich
dievin. Jako kritérium pro analyzu se pouZziva zejména posouzeni
variability alelickych a genotypovych frekvenci, genetické diverzity,
stupné heterozygotnosti v populacich, zastoupeni vzacnéji se vysky-
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tujicich alel, aj. V men$i mife a rozsahu se pro vyzkum predmétné

problematiky geneticky podminéné proménlivosti dil¢ich popu-

laci lesnich dfevin s riznymi projevy stresu pouzila analyza DNA

(DEGAN, ScHoLz 2001). Pokud jde o rozsah praci, jde zejména

o Spolkovou republiku Némecko, kde se analyzy z hlediska zat¢ze

stresovymi faktory uskutecnily az dosud na vice nez 10 000 jedin-

cich. Nemaly rozsah praci se realizuje i v Ceské republice a na Slo-
vensku (IVANEK 2001, aj.). Prace se az dosud orientovaly zejména
na tuto konkrétni problematiku:

- Posouzeni genetické skladby riznych dil¢ich populaci lesnich
drevin s diferencovanymi stupni zatéze (silngji ovliviiované
populace a populace méné poskozené)

- Analyza geneticky podminéné skladby mezi senzitivnimi soubory
a jedinci v ramci populace a tolerantnimi soubory a jedinci téze
populace

- Sledovani a posouzeni riznych ontogenetickych stadii téze
populace (napf. adultni jedinci, semendcky, sazenice, nalety,
narosty, aj.)

-V ramci nékterych praci byla vénovana pozornost posouzeni
skute¢ného stavu dil¢i populace pod vlivem stresu s teoretickou
genetickou strukturou (napt. posouzeni ¢etnosti jedinct genoty-
pu a Cetnosti pfi teoretickém ndhodném sprasovani/kiizent)

- Dalsi specifickou metodickou kategorii vyzkumu ptedstavuji
prace na rostlinach rostoucich v kontrolovanych podminkach.
Jedna se zejména o analyzy rostlin vystavenych v komorach
plsobeni SO,, O,, HF, aj. Mimo jiné se zkouma vliv téchto latek
na pyl, na jeho zivotaschopnost a dalsi charakteristiky. V ramci
téchto praci mohou byt sledovany i ptipadné kombinace jednot-
livych faktort.
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Obr. 1.

Distribuce kategorii stupnti defoliace. Monitora¢ni plocha B 150 - Har-
rachov. KRNAP, por. 524 A8, PLO 22 - KrkonoSe, VLS 8, nadm. vyska
1030 m, SLT 8 S1. Smrk ztepily, vék 82 let

Categories distribution of defoliation degrees. Monitoring plot B 150
- Harrachov. KRNAP, stand 524 A8, PLO 22 — Krkonose Mts., vege-
tation forest zone 8, elevation 1,030 m, SLT 8 S1. Norway spruce, age
82 years
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VYSLEDKY A DISKUSE

Disponibilni vysledky praci, realizovanych az dosud pouze
na nékterych druzich lesnich dfevin (smrk ztepily, jedle béloko-
ra, borovice lesni, buk lesni, dub letni a zimni), 1ze velmi stru¢né
zobecnit takto:

- Proménlivost u lesnich dfevin je spojena s rtiznymi formami
fyziologickych reakci na ménici se podminky prostedi. VEtsi ¢i
mensi citlivost ¢i tolerance ke stresu vyvolavaného soubornym
vlivem Skodlivych faktort prostredi je podminéna geneticky.

- Stres vede v extrémnich pripadech ke stupnovani mortality v popu-
lacich. V ptipadech, kdy tim dochazi k silné redukci populace, mtize
nastat zfetelna genova eroze jako disledek genetického driftu.

-V porostech, které¢ se v dusledku stresové situace prosvétluji,
muze dochazet k postupné reproduktivni izolaci jednotlivych
stroml. Podil samoopyleni stoupa a tim se zvySuje nebezpeci
produkce osiva se znatnym podilem projevu ptibuzenského
ktizeni (inbreedingu). V pfipadech, kdy je stresova zatéz pro-
storové promeénliva, mize v populacich dochazet k rliznym
adaptacim. V nepfiznivych podminkach mohou tyto situace vést
k reproduktivnim izolacim jednotlivych porosti (DEGEN,
ScHoLz 2001). V souvislosti s tim mtze dochazet k redukci tokt
gend mezi jednotlivymi porosty v ramci omezeni pienosi pylu
a osiva.

- Stres, zejména zneCi$téni ovzdusi, méni intenzitu fruktifikace
v lesnich porostech. Snizeni celkového poctu partnerti a zejména
intenzity plodnosti vede k redukci velikosti populace, ktera je
efektivni z hlediska reprodukce. Cim mensi je populace z hledis-
ka reprodukéni efektivnosti, tim byva vétsi, pokud jde o gene-
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Obr. 2.

Distribuce kategorii stupiiti defoliace. Monitora¢ni plocha B 160 — Pec
pod Snézkou. KRNAP, por. 220 B11, PLO 22 - Krkonose, VLS 7,
nadm. vyska 900 m, SLT 7 N4. Smrk ztepily, vék 120 let, bonita 22,
zakmenéni 10

Categories distribution of defoliation degrees. Monitoring plot B 160
—Pec pod Snézkou. KRNAP, stand 220 B11, PLO 22 — Krkonose Mts.,
vegetation forest zone 7, elevation 900 m, SLT 7 N4. Norway spruce,
age 120 years, yield class 22, stand density 10
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tické slozeni, diferenciace mezi matefskymi stromy a osivem.
Zvysuje se tak riziko ztrat genetickych informaci o populacich.

- Znecisténi ovzdusi, specificky imisemi, mize indukovat mutace.
Tim se sice zvySuje geneticky podminéna proménlivost, avSak
ve znacném podilu obvykle vznikaji letalni nebo semiletalni
mutanti, ktefi pfedstavuji genetickou zatéz.

- Urcity podil redukce v populaci béhem vyvoje porostu je vyvo-
lavan biotickymi faktory (hmyz, houby, zvéf, aj.). Na zaklade
téchto vlivi mohou probihat, podobné jako v souvislosti se
zminénymi obecnymi stresovymi situacemi, selekéni pochody,
které vedou k zménam genetického slozeni populaci. Prace toho-
to zaméfeni jsou ve vyzkumu zatim zcela ojedinélé. Jako priklad
1ze uvést dukaz geneticky podminéné diferenciace u bukli napa-
denych cervcem bukovym (Cryptococus fagisuga) prokazané
na zaklad¢ analyzy isoenzymovych lokust (GORE et al. 1994).
Vyzkum tohoto zaméfeni, orientovany na vlivy abiotické (vitr,
snih, mraz, aj.) a biotické povahy, je se zietelem na poznani
genetické podminénosti Skod a jejich dusledkt aktualni a tyto
vlivy by mély byt ve vyzkumnych programech brany v uvahu.

SOUHRN A ZAVER

Zcela obecné lze, jako vysledek dosavadniho vyzkumu, konsta-
tovat, ze stresové situace jsou spojeny s negativnimi genetickymi
dasledky pro populace lesnich dievin. Dochazi ptredevsim k zuzova-
ni geneticky podminéné promeénlivosti a tim k snizovani adaptacni
schopnosti lesnich dievin. Tyto skutecnosti by mély byt respektova-
ny v adekvatnich formach v lesnické praxi (napf. pfi volbé repro-
dukéniho materialu) a v lesnickém vyzkumu. Jako opatfeni mohou
prichazet v vahu zejména tyto namety:

- Postupné redukce zatéze prostiedi, vyvolavané antropogennimi
faktory

- Se zfetelem na soucasny stav lest patfi k zakladnim opatfenim
zachrana a reprodukce genovych zdroji lesnich dfevin. Znamé
postupy sméfujici k tomuto cili se postupné realizuji. Speci-
fickou pozornost je tfeba vénovat identifikaci, charakteristice,
udrzeni a reprodukci porostii autochtonnich, u nichz Ize pted-
pokladat, vedle obvykle pozitivnich hodnotovych ukazatelt,
zadouci adaptacni schopnost na podminky prostredi.

- Je zadouci, aby znamé nebo predpokladané morfologické adap-
tace a jiné variabilni charakteristiky (napf. tvar kmene, tvar koru-
ny, doba raseni, aj.) dosud sledované jen na fenotypové trovni,
vyznamné mimo jiné i z hlediska stability lesnich ekosystémt,
byly v ramci geneticko—Slechtitelského vyzkumu ovéfovany.
Jde zejména o vyuzivani vhodnych genetickych markért. V sou-
ladu s vysledky vyzkumu by pak mély byt vhodné varianty
se zadoucimi geneticky podminénymi charakteristikami vyuziva-
ny v ramci péstebniho vybéru a ve slechtitelskych programech.

Podékovani:
Prispévek byl zpracovan v ramci feseni vyzkumného zaméru
¢. MZE0002070202.
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TOWARDS GENETIC PROCESSES IN FOREST TREE SPECIES POPULATIONS IN CONSEQUENCE OF HARMFUL
ENVIRONMENTAL FACTORS AFFECTING FOREST

SUMMARY

As results of current research indicate, stressful situation used to be connected with negative genetic consequences for populations of forest
tree species. Especially, it concludes in narrowing of genetically conditioned variability together with following decreasing of adaptability
of forest tree species. These matters of fact should be respected in adequate forms both in forestry practice (e. g. in cases of reproductive material
selection) and in forestry research, too. Practical treatments could be taken into account, as following themes, especially:

- Sequential reductions of environmental stress having been inducted by anthropogenic factors

- Preservation and reproduction of forest tree species gene resources, as basic treatments regarding to current state of forests. Necessary
treatments used to already be realized progressively. It is necessary to pay especial attention to identification, characterization, preservation
and reproduction of autochthonous forest stands, where it is possible to assume, among other positive characteristics, desirable adaptability
towards environment conditions.

- Known or assumed morphological adaptations (e. g. stem form, crown shape, phenology characteristics, etc.), which also are considerable
from viewpoint of forest ecosystems stability and having been for a while investigated just on phenotype level, need to be further verified,
in frame of genetic improvement research. Especially, methods of molecular biology (isozymes and DNA analyses), should be used.
Conformable with results of research, convenient variants with genetically conditioned desirable characteristics should be used in frame
both of silvicultural treatments and of breeding programs.
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