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GENETIC CHARACTERIZATION OF IMPORTANT
REGIONAL POPULATIONS OF PEDUNCULATE OAK
IN THE CZECH REPUBLIC

Abstract

Czech Republic, compared with other states, has available only little genetic
information about populations of tree species. Presented work summarizes
the basic genetic characteristics of 10 pedunculate oak’s populations obtained
by DNA analysis. Furthermore, it provides mapped overview, which contains
declared genetic conservation units with pedunculate oak, significant oak
populations, which were defined by MAckU et al. (1995), and populations, where
the information was obtained within a questionnaire survey. The next map shows
locations with more significant and less substantial occurrence of pedunculate
oak in protected areas. In the tabular list of populations are stated approximate
geographic coordinates, or in some cases local naming populations and their
characteristics. In frame of all 10 analysed populations were recorded higher values
of genetic diversity. Differentiation between populations are not inconsiderable and
indicate a structuring of oak populations. The shares of heterozygotes observed in
populations ranged from 60% to 73%. Significant differences between populations
were reflected in the frequency representation of specific alleles. Not significant
linear correlations were observed between genetic and geographic distances of the
10 pedunculate oak’s populations studied on the basis of microsatellite markers. But
most of the Moravian populations have been genetically closer similarly to results
of sessile oak populations.

Key words:  Quercus robur, population, genetic diversity, DNA analysis, Czech
Republic

Oponenti: RNDr. Radka Podlipnd, Ph.D., Ustav experimentalni botaniky AV
CR, v. v. i, Praha 6-Lysolaje

Ing. Miroslav Valek, Ustav pro hospodatskou upravu lest Brandys
nad Labem, poboc¢ka Hradec Kralové



Foto na obdlce:

Porost dubu letniho v oblasti Budyné nad Ohfi, LCR LS Litométice (V. Buridnek,
25.4.2012)

Adresa autorii:

Bc. Ing. et Ing. Petr Novotny, Ph.D.
Ing. Martin Fulin, Ph.D.

Ing. Jiti Cap

Ing. Helena Cvrckova, Ph.D.

Ing. Pavlina Méachovd, Ph.D.

Ing. Olga Trckova

RNDr. Véclav Buridnek

Ing. Bc. Jaroslav Dostal

Ing. Josef Frydl, CSc.

Vyzkumny tistav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i.
Strnady 136, 252 02 Jilovisté

pnovotny@vulhm.cz; fulin@vulhm.cz; cap@vulhm.cz; cvrckova@vulhm.cz;
machova@vulhm.cz; trckova@vulhm.cz; burianek@vulhm.cz; dostal@vulhm.cz;
frydl@vulhm.cz



Obsah:

I 1 1Yo Y » T 7
2 SEZNAM A LESNICKA CHARAKTERISTIKA

VYZNACNYCH POPULACI DUBU LETNIHO V €CR .coeevireenreeennn, 9
3 GENETICKA CHARAKTERISTIKA DOSUD ZKOUMANYCH

POPULACI DUBU LETNIHO POMOCI ANALYZ DNA .............. 17
4 VYUZITI (UPLATNENI) MAPY

A JEJI PRINOS PRO UZIVATELE ...oorverirremesrrnnsssremnsssrnnnsseens 25
L 0] =1 5 4 - Yol 26
6 LITERATURA .oouiiieeiirrensicrsnsssssnnssssnnssssensssssnnsssssnnssssnnsssssnnnns 27

6.1 Seznam pouzitych zdrojdl ...ccvcirirerinirrinnrsrir . 27

6.2 Seznam odbornych podklad{, které predchazely
VYPFraCOVANT MAPY cceverererarerararararararararassrsrsssrsssssssrssssssssssnsanns 31

SUMMARY ciiiciiiisisisn s s s s s s s s s s s s n s n s n s n i nan 33

MAPOVE PRILOHY euiiiiceiireesiirensssrennsssrsnsssresnsssssnssssennsssssnssnrenns 35



PODEKOVANI

Autori dékuji vSem respondentiim dotaznikové akce i dalsim oslovenym zamést-
nancim riznych lesnickych pracovist a instituci ochrany prirody, ktefi obétovali
svij ¢as a umoznili tak zvysit hodnotu predkladané prace.



1 UvoD

Dub letni je na nasem tzemi vyznamnou dfevinou. Pfirozené zastoupeni dubtl
pred zacatkem vyraznéjsich antropogennich vlivi ¢inilo 19,4 %. Aktualné dosahuji
se 185 044 ha redukované plochy pouze 7,1 %, do budoucna se vSak uvazuje, ze
by mél jejich podil v CR dosahnout 18,0 % (Zprava 2016). Porostni plocha dubu
letniho v roce 2015 dosahovala 109 902,71 ha (http://eagri.cz/public/app/uhul/SIL).

Jednim z prispévkii k zachovani vhodného genofondu této dfeviny je i vyhlasovani
chranénych uzemi raznych kategorii a genovych zédkladen. Zatimco k 31. 12. 2005
jich bylo platné vyhld$eno 9 (MusIL et al. 2006; NovOoTNY et al. 2008), k 22. 11. 2016
jiz aplikace ERMA 2, spravovand Ustavem pro hospodéiskou tpravu lest Brandys
nad Labem, evidovala pouze 4 genové zakladny dubu letniho. Podporu zvy$ovani
poctu a vyméry genovych zakladen, uznanych porosti i dalsich zdroji reproduke-
niho materialu dubu letniho by mélo predstavovat vyhlaseni Narodniho programu
ochrany a reprodukce genofondu lesnich dfevin na obdobi 2014-2018 (dale jen
»Néarodni program®), na ktery budou v pristich obdobich postupné navazovat jeho
dalsi etapy. Nérodni program vyhlaguje Ministerstvo zemédélstvi CR v souladu se
zékonem ¢. 149/2003 Sb., v platném znéni. Hlavnim cilem uvedeného programu je
zachovat a reprodukovat genofond lesnich dfevin jako soucast narodniho bohatstvi
pro budouci generace.

Ceska republika pati{ dosud mezi zemé s velmi malou znalosti idajti o genetickych
charakteristikach populaci lesnich drevin. Ve sttedoevropském prostoru je tento
stav jiz spise vyjimec¢ny. V CR neni k dispozici dokonce ani Gplny soupis ekotypti
a dal$ich vyznamnych populaci lesnich dfevin, i kdyZ v tomto pripadé ur¢ity solidni
zéklad existuje (napf. SvoBoDA 1955; SINDELAR 1990; MACKU et al. 1995; CULEK
1996; SINDELAR et al. 2005a, 2005b; NOVOTNY et al. 2008; SvoBoDA et al. 2010).
Dulezité informacni zdroje predstavuji v tomto sméru rovnéz seznam genovych
zékladen jako soucast webové aplikace ERMA 2 (http://www.uhul.cz/nase-cinnost/
reprodukcnim-materialem-lesnich-drevin/erma) a oblastni plany rozvoje lesti —
OPRL (http://www.uhul.cz/nase-cinnost/oblastni-plany-rozvoje-lesu).

Pro ucely sestaveni predkladanych map bylo kromé uvedenych zdrojt vychazeno
i z dal$ich podkladt (FREUDL 1925; BERTSCH 1951; CERMAK et al. 1955; VINCENT
1962; SAMEK et al. 1964; MoTTL, BENEDIKOVA 1986; PRUSA 1990; BENEDIKOVA
1991; SINDELAR 1995; HYNEK 2000; SINDELAR, HYNEK 2000; VOKOUN 2000; SAL-
KOVA et al. 2003; BURIANEK et al. 2004; URADN{CEK 2004) a z odbornych znalosti
¢lenti autorského kolektivu. Dal$im zdrojem informaci bylo pro tento konkrétni


http://eagri.cz/public/app/uhul/SIL
http://www.uhul.cz/nase-cinnost/reprodukcnim-materialem-lesnich-drevin/erma
http://www.uhul.cz/nase-cinnost/reprodukcnim-materialem-lesnich-drevin/erma
http://www.uhul.cz/nase-cinnost/oblastni-plany-rozvoje-lesu

ucel realizované dotaznikové Setieni (2013-2015), v ramci kterého byly osloveny
viechny lesni spravy a lesni zavody LCR, s. p., a dalsi vjznamni vlastnici a spravci
lesnich majetkt (VLS, s. p., obecni a velké soukromé majetky, $kolni lesni podniky
ap.).

Pro sestaveni map byl vyuzit podkladovy rastr zdkladni mapy Ceské republiky
(zdroj dat: CUZK). Déle byla zobrazena vektorové data pro hranice pfirodnich les-
nich oblasti — PLO a lesnich vegeta¢nich stupiii - LVS (zdroj dat: UHUL Brandys
nad Labem). V tabelarnim soupisu populaci (kapitola 2) jsou uvedeny orienta¢ni
zemépisné souradnice, ptipadné mistni pojmenovani populaci a typické znaky, kte-
ré danou populaci charakterizuji. Kone¢né zpracovani map bylo provedeno v pro-
stfedi programu QGIS 2.10.1.

Mapa v priloze 1 zobrazuje lokality aktualné i v minulosti (k 31. 12. 2005) vyhlase-
nych genovych zékladen pro dub letni a rovnéz populace, které vymezili MACKU et
al. (1995), ptipadné byly informace o nich ziskany v ramci zminovaného dotazni-
kového priizkumu. Na mapé v ptiloze 2 je znazornéna poloha lokalit s vyznamnéj-
$im vyskytem dubu letniho v ndrodnich parcich, narodnich prirodnich rezervacich,
prirodnich rezervacich, ndrodnich pfirodnich pamatkach a prirodnich pamatkach,
ktery byl zjistovan z dostupnych publikovanych praci (MARSAKOVA et al. 1977; NE-
MEC et al. 1996, 1997; MACKOVCIN et al. 1999, 2002a, 2002b, 2007; CEcH et al. 2002;
FALTYSOVA et al. 2002a, 2002b; ALBRECHT et al. 2003; SAFAR et al. 2003; WEIss-
MANNOVA et al. 2004; ZAHRADNICKY et al. 2004; KuBfkovA et al. 2005; LOZEK et
al. 2005).

Zakladni genetické charakteristiky populaci' dubu letniho ziskané pomoci analyz
DNA jsou v CR zatim k dispozici z 10 lokalit, viz ptilohy 3-5. U stejnych populaci
dubu byla rovnéz ovérovana haplotypizace na zakladé proménlivosti chloroplas-
tové DNA (VLASAK et al. 2016). Jedna se o vysledky vyzkumného projektu NAZV
QJ1230334 ,,Ovéreni geneticky podminéné proménlivosti vyznamnych populaci les-
nich devin, véetné genetické inventarizace vybranych ekotypii, jako podklad pro ak-
tualizaci souvisejicich legislativnich pfedpisi®, pficemz k optimalizaci metod ana-
lyz DNA byla vyuzita i institucionalni podpora na dlouhodoby koncep¢ni rozvoj
Vyzkumného ustavu lesniho hospodafstvi a myslivosti, v. v. i. Hlavnimi uZivateli
vystuptt daného projektu jsou Ministerstvo zemédélstvi CR a Ustav pro hospodai-
skou tpravu lestt Brandys nad Labem. Vyuziti je mozné napt. pii aktualizacich ob-
lastnich plant rozvoje lest a pti nékterych ¢innostech souvisejicich s ovéfovanim
pavodu reprodukéniho materidlu (napt. NovoTnY 2013).

L'V celém textu je jednotné uzivan pojem populace, i kdyz by bylo z ekologického hlediska v nékterych
pfipadech zfejmé spravnéjSi pouzivat termin subpopulace, nebot mezi méné vzdalenymi vyskyty dubu
letniho nelze moznost vzajemného spontanniho kfizeni zcela vyloudit.



2 SEZNAM A LESNICKA CHARAKTERISTIKA
VYZNACNYCH POPULACI DUBU LETNIHO
V CR

V této kapitole jsou v tabeldrni formé shroméazdény tdaje o vyznamnych vyskytech
dubu letniho na tizemi CR, které maji potencidlné piirodé blizsi charakter a mohly
by byt proto zajimavé z pohledu genetického vyzkumu. Tabulka la zahrnuje se-
znam platnych genovych zédkladen podle udajii databdze ERMA 2, tabulka 1b pak
seznam dal3ich genovych zdkladen, které byly evidovany k 31. 12. 2005 (viz téz pfi-

Tab. 1a: Vyznamné regionalni populace dubu letniho — genové zakladny (pof. €islo od-
povida mapé v pfiloze 1)

Pof.&. Gislo GZ NazevGZ  Kraj ifé'\‘,‘lz‘;e PLO LVS V"Eh"‘:ira Gﬁj;’]“f'
1 G106-1 Lodrant E DB DBZ 17 2 28876 fg:gl‘éggg?
2 G991 CK)ifrr:,CEi’éice DB, DBZ 17 1 1017,63 ?g:;iggigg
3 G133 Trest S omrns 16 56 33386 jouosumos
4 G21-1  Hiuboké c gg'z?fb 10 4 144273 ‘1‘2:;8221‘;5

Tab. 1b: Vyznamné regionalni populace dubu letniho — byvalé genové zakladny vyhla-
$ené pro dub letni k 31. 12. 2005 (MusiL et al. 2006; NOVOTNY et al. 2008)

Pof.& CisloGZ NazevGZ Kraj gfé":z‘;e PLO LVS V"Ehma':’]'a Gp[ﬁ,sglw'
1 G151  Lowice =~ B BKDBZDB 36 2,3 989,18 ‘1‘318222283
2 G204  Poodi T DBJS,LPM 39 1 160,91 ‘1‘2;83‘51%2
3 G98 Nechanice H DB 17 1 255,01 ?gggzgg;g
4 G148  Soutok B DBJS 3.1 56594 o doi i
5 G168 Troubky ~ M DB, JS 4 1 17,00 :f%gg;ggﬁi




lohu 1). Tabulka 2 zahrnuje vyznamnéjsi vyskyty dubu letniho v narodnich parcich,
narodnich ptirodnich rezervacich (NPR), pfirodnich rezervacich (PR), narodnich
pfirodnich pamatkach (NPP) a pfirodnich pamatkach (PP) vyhlasenych podle za-
kona CNR ¢&. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny (viz téz ptilohu 2). Tabulka
3 pak obsahuje seznam vyznamnych regionalnich populaci, ktery sestavili MAcK®
etal. (1995), ptip. vyznamné dil¢i populace uvedené respondenty pfi dotaznikovém
Setfeni.
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ZKOUMANYCH POPULACI DUBU LETNIHO
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3 GENETICKA CHARAKTERISTIKA DOSUD
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POMOCI ANALYZ DNA

Geneticka charakterizace byla zpracovana pro celkem 10 populaci dubu letniho
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(tab. 4). Jak je vidét na mapach v prilohach 3-5, reprezentuji dané populace po-
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al. 1998). Odbér vzorki probihal v souladu se standardni metodikou (NovoTNY et
al. 2014). Pocty strom, jejichz vzorky byly analyzovany, jsou uvedené v tabulce 7.

Cilem bylo pomoci analyz DNA s vyuzitim 12 jadernych mikrosatelitovych marke-
ri (Dow et al. 1995; STEINKELLNER et al. 1997; KAMPEER et al. 1998; DURAND et al.
2010) ziskat genetické charakteristiky vybranych populaci a ovérit pfedevsim tro-
ven jejich genetické diverzity, vzajemné genetické vzdalenosti, diferenciace a miry
heterozygotnosti. U ziskanych PCR produktti 12 sledovanych lokust byla prove-
dena fragmenta¢ni analyza na genetickém analyzatoru. Hodnocent jejich velikos-
ti bylo provedeno pomoci programu GeneMapper®4.1 (Applied Biosystems). Pro
posouzeni genetickych charakteristik sledovanych populaci dubu letniho byla data
ziskana pro sledované mikrosatelitové markery zpracovana pomoci statistického
programu GenAlEx 6.501 (PEAKALL, SMOUSE 2006, 2012). Udaje z hodnocent jsou
uvedeny v tabulkach 5-11 a na obrazcich 1 a 2.

Tabulka 5 uvadi prehled pouzitych jadernych mikrosatelitovych lokust vcetné
nukleotidovych sekvenci ptislusnych primert nezbytnych pro ziskani PCR pro-
duktt. Velikost PCR produktti predstavuje rozmezi zjisténych hodnot v poctu part
bazi. Polet rozdilnych alel Na v jednotlivych lokusech ze vSech sledovanych vzorki
dubu letniho charakterizuje jednoduchou formou jejich genetickou rozmanitost.
Ciselné vyjadreni genetické diverzity lokusti zhodnocuje Shannontv informacni
index I, jehoz hodnota ale neni ovlivinéna vyskytem alel s malymi ¢etnostmi. Nej-
vice polymorfni se jevil lokus QrZAG65. Hodnota pozorované heterozygotnosti
(H,), coz je podil heterozygotnich jedincti v daném lokusu, byla nejvyssi v lokusu
PIE202, o¢ekdvana heterozygotnost (H ), predstavujici podil ocekdvanych hetero-
zygotl v populaci za pfedpokladu dodrzeni Hardyho-Weinbergovy rovnovéhy, byla
nejvyssi v lokusu QrZAG65.

U 299 hodnocenych jedincti z 10 populaci bylo ve 12 lokusech celkové detekovano
280 rtznych alel, tj. v praméru 23,3 alel na lokus. Pfehled poctu rozdilnych alel
u zkoumanych lokust pro sledované populace uvadi tabulka 6.

Tabulka 7 obsahuje vysledky zhodnoceni genetickych charakteristik sledovanych
populaci. Jsou zde uvedeny pocty analyzovanych vzorkt u jednotlivych populaci
a primérné pocty rozdilnych alel pro konkrétni populace ziskané z 12 sledovanych
mikrosatelitovych markerd. Nejvyssi pramérné hodnoty (13,42) riiznych alel dosah-
la populace DL07 Lov¢ice. Pfi porovnani hodnot diverzity sledovanych populaci po-
nejvyrovnanéjsim zastoupeni alelickych frekvenci ukazala populace DL0O8 Necha-
nice, Hlusice + Karanice, obora LiSice. Vyskyt privatnich alel byl nejvy$si v popu-
laci DLO1 Hlubokd. Hodnoty pozorované heterozygotnosti se pohybovaly od 0,60
do 0,73 a hodnoty oc¢ekavané heterozygotnosti od 0,73 do 0,77. Nejvyssi pocet po-
zorovanych heterozygoti byl zjistén v populaci DL08 a oc¢ekavanych heterozygotti
v populaci DLOL.
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Pro porovnani vzdjemnych genetickych diferenciaci (rozliSeni) mezi populacemi
bylo pouzito hodnoceni F,, (parové porovnani genetické rozmanitosti na zakladé
rozdili alelickych frekvenci mezi populacemi). Podle kvalitativni interpretace hod-
not F. (WRIGHT 1943) se mezi sledovanymi populacemi dubu letniho ukdzala pti
hodnotéch v rozmezi 0,008 az 0,018 (tab. 8) mald genetickd divergence (F, do veli-
kosti 0,05 predstavuji malou genetickou divergenci). Ani ta v§ak neni zanedbatelna
a predstavuje strukturalizaci populaci dubu letniho na tizemi CR.

Tab. 8: Hodnoty F, vyjadiujici vzajemneé genetické diferenciace mezi populacemi dubu
letniho

Populace DL01 DL02 DL03 DL04 DL05 DL06 DLO07 DL08 DL09 DL10
DLO1 0,000

DL02 0,014 0,000

DLO03 0,016 0,016 0,000

DL04 0,017 0,010 0,015 0,000

DLO05 0,018 0,011 0,013 0,008 0,000

DL06 0,015 0,010 0,014 0,011 0,011 0,000

DLO7 0,017 0,009 0,012 0,008 0,010 0,011 0,000

DL08 0,011 0,011 0,012 0,012 0,013 0,011 0,009 0,000

DL09 0,014 0,011 0,017 0,011 0,013 0,009 0,013 0,009 0,000
DL10 0,016 0,009 0,014 0,008 0,011 0,011 0,010 0,013 0,012 0,000

Zhodnoceni genetickych vzdalenosti mezi populacemi bylo na zékladé analyzo-
vanych vzorku stromu kalkulovano s vyuzitim Neiovy standardni genetické vzda-
lenosti (NEI 1972). Ziskané hodnoty (tab. 9, ptiloha 3) byly zpracovany pomoci
analyzy hlavnich koordinat (Principal Coordinate Analysis, PCoA) a vysledky gra-
ficky znazornény na obrazku 1. Neiovy genetické vzdalenosti byly déle zobrazeny
pomoci dendrogramu (obr. 2) vytvoreném klastrovou metodou UPGMA (Unwei-
ghted Pair Group Method with Arithmetic averages) pomoci softwaru PHYLIP
3.696 (FELSENSTEIN 2005). Z hodnoceni vyplyva, Ze nejblizsi geneticka vzdalenost
s hodnotou 0,048 je mezi populacemi DL04 Soutok a DL05 Troubky-Trni. Nejvyssi
hodnota genetické vzdalenosti (0,111) byla zjisténa u dvojic populaci DLO1 Hlu-
boka a DL04 Soutok, resp. DLO1 Hluboka a DL07 Lov¢ice. Na zakladé Mantelova
testu byla zji$téna nizkd linearni korelace mezi genetickymi a geografickymi vzda-
lenostmi (R*= 0,0753).

Pti souhrnném zhodnoceni lze konstatovat, ze u vSech populaci se projevuji vys-
$i hodnoty genetické diverzity, jak je vyjadfeno primérnym pocétem riznych alel
(10,83-13,42) a pomoci Shannonova informa¢niho indexu (1,77-1,95). Vzajemné
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Tab. 9: Neiovy miry vzajemnych genetickych vzdalenosti mezi Setfenymi populacemi
dubu letniho

DLO1
DLO1

DL02

DLO3

DL04

0080 | 0,104 [Of# 0,410 0002 [0t 0077

DL0O5 DLO06

DL08

DL02 0,080 - 0,095 0,062 0,065 0,060 0,054 0,065

DLO03

0,095

DLO4 0,062

DLOS 0,065 0,080
DLO6 0,092 0,060 0,087
DLo7 | 0,111 | 0054 0079
DLO8 0077 0065 0,078
DLOS 0089 0,065 | 0,106
DL10 | 0,102 0,054 0,086

0,048
0,074
0,052
0,077
0,069
0,049

0,068 0,074
0,058 o,o*-
0,078

0,075

0,066

0000 0097 0080 0087 0079 0,078
0097 0000 0048 0074 0052 0077

0000 0068 0058 0078

0,069
0,061

DL09

DL10

0089 0102

0,065
0,069
0,075
0,061
0,082

0069 0061 | 0,000 0,059
0061 0082 0059 | 0,000
0067 0060 0083 0077 | 0,000

0,054
0,086
0,049
0,066
0,067
0,060
0,083
0,077

diferenciace mezi populacemi jsou dle hodnot F . malé, ale nejsou zanedbatelné
a dokazuji strukturovéni populaci dubu letniho na dzemi CR. Mezi genetickymi
a geografickymi vzdalenostmi se projevila nizka zavislost, av$ak byla vy$si ve srovna-
ni s populacemi dubu zimniho. Tato slabd korelace u obou druhil nejspise souvisi se
silnym tbytkem dubovych porosttl jiz v minulych stoletich a s pouzitim osiva z cizich
lokalit nebo i ze zahrani¢i pii umélém zalestiovani (SvoBopa 1955). Z grafického
znazornéni genetickych vzdalenosti (obr. 1 a 2) je patrné genetické priblizeni popu-
laci z moravskych tvalti (DL04 z Jihomoravského tivalu, DL05 a DL10 z Hornomo-

Principal Coordinates (PCoA)

Obr. 1:
ho (PCoA)

22
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Grafické znazornéni genetickych vzdalenosti sledovanych populaci dubu letni-



ravského uvalu) a populace DL0O7 Lov¢ice ze Sttedomoravskych Karpat. Zndzornéna

yXr

bliz$i gene

umisténim.

tickd vzdalenost moravskych populaci je ve shodé i s jejich geografickym

— DLO08
DL09

DLO3
DLO7
DLO4
DLO5
DLO10
DLO1

Obr. 2: Dendrogram vytvofeny na zakladé Neiovych genetickych vzdalenosti sledova-
nych populaci dubu letniho pomoci softwaru PHYLIP 3.696

Podily pozorovanych heterozygoti v populacich se pohybuji od 60 % do 73 %. Roz-
dily mezi populacemi se projevuji v riiznych Cetnostech zastoupeni konkrétnich
alel. Priklady zastoupeni alel sledovanych populaci pro 2 lokusy jsou uvedeny v ta-
bulkach 10 a 11 a graficky znazornény v prilohach 4 a 5.

Tab. 10: Zastoupeni alel sledovanych populaci dubu letniho pro lokus MsQ13

Alela
186
188
194
208
212
214
216
218
220
222
224
226
228

DLO1 DL02 DL03 DL04
0,050 0,017

0,017

0,017

0,017

0,017 0,017 0,017

0,017 0,000 0,067
0133 0,183 0,103 0,133
0167 0,133 0276 0,167
10000 0017 0034 0033
0,067 0,017
0017

DLO5 DLO06

0,017

DLO07
0,033
0,017

DL08
0,067

DLO09

DL10

0017 0033 0050 0,033

0083 0033 0033 0050 0017 0,017
0050 0233 0100 0,183 0250 0,100
0217 0150 0217 0067 0067 0,200
0017 0,000 0000 0000 0033 0033
0,033 0033 0017 0017 0017 [0,000

0,033 0017 0,000 0,017
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Tab. 11: Zastoupeni alel sledovanych populaci dubu letniho pro lokus QrZAG87

Alela

94
102
104
106
108
110
112
114
116
118
120
122
124
126
128
130
132
134
136
138
140
142
144
146

DLO1 DLO02 DL03 DL04 DLOS DLO6
0,017

DLO07

DL08

DL09 DL10

0,100 0,117 0,052 0,033 0,067 - 0,033 0,083 0,117 0,017

0,017 0,067 0,033 0,033 0,033

0,050
0067 0083 0172 0050 0083 0,083

ooes [N GIcS .- s

0,017 0,017 0,067 0,033
0034 0017 0017 | 0,000
0,017 0,017
0033 0050 0086 0100 0033 0,067
0,100 0,017 0138 0067 0067 0,133
10183 0133 0172 0150 0283 0167
0050 0050 0017 0067 0017 0,067
0,017 0083 0,017 [0,000 0017 0067
0,183 0,100 0,083 0,050 0,083
0,033 0,017 0,050 0,050 0,017
0,050 0017 0052 0033 0017 0017
0017 0,017 0017 0,033
0,052 0,017

0,017 0,017
0,017 0,017
0,017
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0,033 0,033 0067 0,033
0033 (0,000 0,000 0000
0,050 0,133 0,067 0,117

0267 0100 0033 | 0233
0033 0017 0017 0,033
0,017 0,017
0,017 0,050 0,033

0167 0100 0033 0200
0,017 0,083 0083 0,067
0,150 0,050 0,133 0,100
0,067 0,100 01100 0,050
0,017 0,017 0033 0017
0017 017 0183 0017
0,017 0,033 0,033 0,050
0017 0,033 0050 0,017

0,033




4 VYUZITI (UPLATNENI) MAPY
A JEJI PRINOS PRO UZIVATELE

Geneticka charakterizace populaci domacich druhti lesnich dfevin predstavuje cen-
nou informaci, ktera pro uzemi Ceské republiky dosud nebyla k dispozici. Vysledky
projektu NAZV QJ1230334, ktery je kromé dubu letniho zaméfen na jedli bélo-
korou, smrk ztepily, borovici lesni, buk lesni a dub zimni, lze povazovat za jeden
z prvnich prispévki k ziskani znalosti tohoto charakteru. Dosud byly zpracovany
mapy pro smrk ztepily (CAp et al. 2015), jedli bélokorou (FuLin et al. 2016b) a buk
lesni (FULIN et al. 2016a). Jak je patrné z map v prilohach 3-5, predstavuji zpraco-
vané populace dubu letniho pouhy zlomek z celkového poctu regionalné ¢i lokalné
vyznamnych populaci této dfeviny.

Z hodnoceni genetické charakterizace 10 analyzovanych populaci Ize konstato-
vat, Ze byly u vSech zaznamendany vy$$i hodnoty diverzity. Hodnoty diferenciace
mezi populacemi se vyrazné li$i od nuly a ukazuji tak na strukturovani populaci
dubu letniho v CR. Podily pozorovanych heterozygotii v populacich se pohybovaly
0d 60 % do 73 %. Vyznamné rozdily mezi populacemi se projevily v ¢etnosti zastou-
peni konkrétnich alel. Genetické vzdalenosti sledovanych populaci ptesné neodpo-
vidaji geografickym vzdalenostem, presto si vét$ina populaci z oblasti Moravy byla
obdobné jako u dubu zimniho geneticky bliZzsi.

Vystupy lze povazovat za odpovidajici mezinarodnim standardéim. Na FPS COST
Action FP1202 konané v roce 2015 v Bukuresti, kde byly prezentovany aktualni vy-
sledky genetické charakterizace marginalnich populaci lesnich dfevin, konstatovali
predni specialisté v oboru (napt. G. Vendramin, Itdlie), Ze na jejich pracovistich
byly ziskany obdobné vysledky pti pouziti metod SSR a nové propagované metody
SNPs. V soucasnosti je vyhodné kombinovat pfednosti riznych molekuldrné gene-
tickych metod, coz na druhé strané znamena eliminaci jejich nedostatktl. Vyhodou
metody SSR je napt. jeji relativné niz$i nakladnost umoznujici zpracovani vétsiho
poctu vzorkt. Metoda SNPs je radové drazsi a lze ji proto vétsinou aplikovat maxi-
malné na nékolik jedinci, je v§ak schopna poskytnout odli$ny typ pozadovanych
informaci.

Genetické charakterizace populaci dubu letniho v CR predstavuje srovnavaci plat-
formu pro budouci obdobi. Predlozenou mapu tak bude mozné vyuzit napt. pri
sledovani zmén stavu diverzity nasich lest v souvislosti s piisobenim biotickych
i abiotickych ¢initel(i na lesni ekosystémy (Strategie ochrany biologické rozmanitosti
Ceské republiky schvélena usnesenim vlady ¢. 620 ze dne 25. kvétna 2005). Vysledky
lze vyuzit i jako jeden ze vstupnich udaji pro aktualizace oblastnich pland roz-
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voje lest zpracovavanych UHUL Brandys nad Labem. Do budoucna lze uvazovat
i s moznosti vyuziti pfi stanovovani pravidel pro prenos reprodukéniho materialu
dubu letniho v rdmci CR a pfi vyhladovani genovych zakladen.

Dosazené vysledky genetické charakterizace populaci dubu letniho v CR by mély
byt déle zpresnovany aplikaci novych metod, zafazenim dal$ich populaci, DNA
markert nebo vzorkd jiz analyzovanych porosti tak, aby se potencial mozného vy-
uziti v lesnictvi zvysil. Ptiklady vhodnych populaci ptichazejicich v uvahu pti takto
zaméfeném vyzkumu jsou uvedeny v tabulkach 1 a 2, resp. v mapovych piilohach 1
a 2. U téchto ucelové shromazdénych lokalit regionélné vyznamnych populaci dubu
letniho i drobnéjsich vyskyti této dieviny v CR, které dosud nebyly takto souhrnné
prezentovany, je navic predpoklad i dal$ich moznosti vyuziti.

5 DEDIKACE

Specializovana mapa vznikla na pracovisti Vyzkumného tstavu lesniho hospodar-
stvi a myslivosti, v. v. i., v rdmci feSeni vyzkumného projektu NAZV QJ1230334
»Ovérfeni geneticky podminéné proménlivosti vyznamnych populaci lesnich drevin,
véetné genetické inventarizace vybranych ekotypii, jako podklad pro aktualizaci sou-
visejicich legislativnich ptedpisii a poskytnuté institucionalni podpory na dlouho-
doby koncepéni rozvoj vyzkumné organizace MZe CR — Rozhodnuti ¢ RO0116
(¢.j. 10462/2016-MZE-17011).
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GENETIC CHARACTERIZATION OF IMPORTANT
REGIONAL POPULATIONS OF PEDUNCULATE
OAK IN THE CZECH REPUBLIC

Summary

Genetic characterization of domestic forest tree populations provides valuable
information previously not available for the territory of the Czech Republic.
In addition to pedunculate oak, the results of our project are focused also on
Norway spruce, Scots pine, silver fir, European beech, and sessile oak. This can
be considered one of the first contributions to acquiring such knowledge. The
collected data on important occurrences of pedunculate oak on the territory of the
Czech Republic, which have potentially a closer-to-nature character, and therefore
could be interesting for genetic research, are processed in the form of tables and
the attached maps. Valid genetic conservation units according to ERMA 2 database
were processed (Table 1a, Attachment 1), and genetic conservation units as of
31 December 2005 (MusiL et al. 2006; NOovOoTNY et al. 2008) are also presented
(Table 1b, Attachment 1). Attachment 2 presents important occurrences of
pedunculate oak in national parks (NP), national natural reserves (NPR), natural
reserves (PR), national nature monuments (NPP) and nature monuments (PP)
declared pursuant to Act of the Czech National Council No. 114/1992 Coll.,, on
the Conservation of Nature and Landscape (Table 2). A list of important regional
populations assembled by MAckU et al. (1995) and important partial populations
stated by respondents in a questionnaire survey are presented in Table 3.

Asapparent from the attached maps, the genetically evaluated populations represent
onlyasmall fraction of the total number of regionally orlocally important populations
of this tree species. In summarizing the evaluation of the genetic characterization of
the analysed populations, it can be stated that high diversity values were recorded
for all of them. The values showing differentiation among populations markedly
differ from zero and thus indicate structuring of pedunculate oak’s populations
in the Czech Republic. The proportions of observed heterozygotes in populations
ranged between 60% and 73%. Significant differences were found in the allelic
frequencies across the studied populations at individual loci. Not significant linear
correlations were observed between genetic and geographic distances of the 10
pedunculate oak’s populations studied on the basis of microsatellite markers. The
dendrogram confirmed the presence of differentiation between populations. The
Moravian populations are clustered closer as it is visible in the Fig. 1 and 2 with
illustrated genetic distances.
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In order to increase the potential for this information possibly to be used in
forestry, the acquired results from genetically characterizing the pedunculate oaK’s
populations in the Czech Republic should be further refined by applying new
methods while including other populations, DNA markers, and samples from
stands already analysed. The presented publication provides examples in tables and
graphs of suitable pedunculate oak’s populations that can be considered for research
in this field.
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MAPOVE PRILOHY

Priloha 1

Priloha 2

Priloha 3
Priloha 4

Pfiloha 5

Genové zakladny a dal$i vyznamné regionalni populace dubu letniho

Vyznamné regionalni populace i méné cetné vyskyty dubu letniho
v maloplo$nych chranénych tzemich

Genetické vzdalenosti analyzovanych populaci dubu letniho
Alelické frekvence u analyzovanych populaci dubu letniho (MsQ13)

Alelické frekvence u analyzovanych populaci dubu letniho (QrZAG87)
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Priloha 1: Genové zakladny a vyznamné regionalni populace dubu letniho
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Priloha 2: Vyznamné regionalni populace i méné ¢etné vyskyty dubu letniho v maloplo$nych chranénych uzemich
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Priloha 3: Genetické vzdalenosti analyzovanych populaci dubu letniho



Frekvence alel v lokusu
MsQ13 [%]

Velikosti alel

0

>0<6
>6<10
>10=15
>15220
>20<25
>25230
>30<40
> 40 < 50
> 505 60
> 60< 70

Lesni vegetadni stupné s ) o _ ! : 3 L e e : PN (TRD
1 ‘ b ' :
[
3
.4

5

6

7
s
[ ]
[ hranice PLO
6 oznaceni PLO

Priloha 4: Alelické frekvence u analyzovanych populaci dubu letniho (MsQ13)
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Priloha 5: Alelické frekvence u analyzovanych populaci dubu letniho (QrZAG87)
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