O

y 4

Ing. MARTIN FULIN
a kol.

kovaneé
€°\¥
2

i
&
—
=
=
—
-
-5
=
— -
&
— —
-C)
i
-

3/2016



Geneticka charakterizace
vyznamnych regionalnich populaci
jedle bélokoré v Ceské republice

Specializovana mapa s odbornym obsahem

Ing. Martin Fulin
Ing. Jiri Cap
Ing. Helena Cvrckova, Ph.D.
Bc. Ing. et Ing. Petr Novotny, Ph.D.
Ing. Pavlina Machova, Ph.D.
Ing. Bc. Jaroslav Dostal
Ing. Josef Frydl, CSc.

Ing. FrantiSek Beran

Strnady 2016



Lesnicky priivodce 3/2016

Vyzkumny tstav lesniho hospodafstvi a myslivosti, v. v. i.
Strnady 136, 252 02 Jilovisté
www.vulhm.cz

Vedouci redaktor: Ing. Jan Reza&; e-mail: rezac@vulhm.cz

Vykonna redaktorka: Miroslava Valentova; e-mail: Valentov

Graficka uprava a zlom: Klara Simerova; e-mail: simerova@vulhm.cz

ISBN 978-80-7417-114-7
ISSN 0862-7657


mailto:krupickova@vulhm.cz

GENETIC CHARACTERIZATION OF IMPORTANT
REGIONAL POPULATIONS OF SILVER FIR
IN THE CZECH REPUBLIC

Abstract

Czech Republic, compared with other states, has available only few genetic
information about population of tree species. Presented work summarizes the
basic genetic characteristics of 8 silver fir s populations obtained by DNA analysis.
Furthermore, it provides mapped overview which contains declared genetic
conservations units with silver fir, significant fir populations which were defined by
MAckU et al. (1995), and populations, where the information were obtained within
a questionnaire survey. The next map shows locations with more significant and less
substantial occurrence of silver fir in protected areas. The tabular list of populations
are stated approximate geographic coordinates, or eventually local naming
populations and their characteristics. The genetic characterization of all analyzed
populations were recorded at higher diversity of values. Differentiation between
populations indicate their significant structuring. The shares of heterozygotes
observed in populations ranged from 65-72%. Significant differences between
populations were reflected in the frequency representation of specific alleles. The
genetic distance of the monitored populations approximately correspond to their
geographic distance.
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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.
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ptirozené zastoupeni pred zac¢itkem vyraznéj$ich antropogennich vlivii dosahovalo
19,8 % (Zpréava 2015). V pahorkatinich méla zastoupeni 11 %, ve vrchovinach 36 %
a v hornatinach 12 %. Nejvétsiho podilu dosdhla v Evropé ve 14.-16. stoleti, kdy
byla povazovana za expanzivni druh $itici se na ukor buku. Podle dobovych pra-
mend zaujimala napf. na Ceskomoravské vrchoviné az 58 % (MALEK 1962, 1983)
a na LHC Staré Hamry v Beskydech 42 %, kde v$ak nyni zaujima neceld 2 % (My-
SLIKOVJAN 2009). Aktudlné dosahuje v CR jeji zastoupeni s 28 251 ha redukované
plochy pouze 1,1 %, do budoucna se vak uvazuje, Ze by mél jeji podil dosdhnout
4,4 % (Zprava 2015). S ohledem na klimatické zmény a silné znecisténi ovzdusi
v minulosti byl tedy tstup jedle z lesti v nékterych ¢astech prirozeného arealu po-
mérné razantni.

Jednim z prispévkil k zachrané jedle je i vyhlasovani chranénych Gzemi raznych
kategorii a genovych zakladen. Téchto specificky lesnickych objektt zamérenych
na zachovani pfedevsim autochtonnich genetickych zdrojit dané dreviny vsak v po-
sledni dobé ubylo. Jesté v roce 2006 jich bylo platné vyhlaseno 35 (MusIL et al.
2006), k 30. 4. 2016 v3ak jiz aplikace ERMA 2, spravovana Ustavem pro hospodar-
skou upravu lestt Brandys nad Labem, evidovala pouze 15 genovych zékladen jedle
bélokoré. Zménu v tomto nepriznivém trendu by mél ptinést vyhlageny Narodni
program ochrany a reprodukce genofondu lesnich dfevin na obdobi 2014-2018
(déle jen ,Narodni program®), na ktery budou v dalsich obdobich postupné na-
vazovat jeho dalii etapy. Narodni program vyhlasuje Ministerstvo zemédélstvi CR
v souladu se zdkonem ¢. 149/2003 Sb., v platném znéni. Hlavnim cilem je zachovat
a reprodukovat genofond lesnich dfevin jako soucast narodniho bohatstvi pro bu-
douci generace.

Ceska republika pati{ dosud mezi zemé s velmi malou znalosti tidajd o genetickych
charakteristikich populaci lesnich drevin. Ve stfedoevropském prostoru je ten-
to stav jiz spiSe vyjime¢ny. V CR neni k dispozici dokonce ani dplny soupis eko-
typti a dalsich vyznamnych populaci lesnich dfevin, i kdyz v tomto ptipadé urcity
solidni zéklad existuje (napf. SvoBoDA 1953; SINDELAR 1990; MACKU et al. 1995;
CuULEK 1996; SINDELAR et al. 2005; NOVOTNY et al. 2008; SvOBODA et al. 2010).
Dulezité informacni zdroje predstavuji v tomto sméru rovnéz (1) evidence geno-
vych zéakladen jako soucast webové aplikace ERMA 2 (http://www.uhul.cz/nase-
-cinnost/reprodukcnim-materialem-lesnich-drevin/erma) a (2) oblastni plany
rozvoje lest — OPRL (http://www.uhul.cz/nase-cinnost/oblastni-plany-rozvoje-lesu).


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

Pro ucely sestaveni predkladanych map bylo kromé uvedenych zdrojti vychazeno
i z dal3ich publikovanych podkladt (FREUDL 1925; BERTSCH 1951; CERMAK et al.
1955; MRAZ 1959; SAMEK 1967; VINCENT 1962; SAMEK et al. 1964; VINS 1966; OPRA-
VIL 1976; PRUSA 1990; PANZNER 1999; SKOREPA 2006) a z odbornych znalosti ¢le-
nu autorského kolektivu. Dal§im zdrojem informaci bylo pro tento konkrétni tcel
realizované dotaznikové Setfeni (2013-2015), v ramci kterého byly osloveny v$ech-
ny lesni spravy a lesni zdvody LCR, s. p., a dalsi vyznamni vlastnici a sprévci lesnich
majetkd (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 ptirodnich les-
nich oblasti - PLO a lesnich vegeta¢nich stupii - LVS (zdroj dat: UHUL Brandys
nad Labem). V tabeldrnim soupisu populaci (kapitola 2) jsou uvedeny orienta¢ni
zemépisné souradnice, pfipadné 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 platné vyhlasenych genovych zakladen pro jedli
bélokorou a rovnéz populace, které vymezili MACKU et al. (1995), ptipadné byly in-
formace o nich ziskany v ramci zminovaného dotaznikového prizkumu. Na mapé
v ptiloze 2 je znazornéna poloha lokalit s vyznamnéj$im i méné vyznamnym vysky-
tem jedle bélokoré v narodnich parcich, narodnich pfirodnich rezervacich, ptirod-
nich rezervacich, narodnich pfirodnich pamatkach a pfirodnich pamétkach, ktery
byl zjistovan z dostupnych publikovanych praci (MARSAKOVA et al. 1977; NEMEC
et al. 1996, 1997; MACKOVCIN et al. 1999, 2002a, 2002b, 2007; CECH et al. 2002;
FALTYSOVA et al. 2002a, 2002b; ALBRECHT et al. 2003; SAFAR et al. 2003; WEIss-
MANNOVA et al. 2004; ZAHRADNICKY et al. 2004; KufkovA et al. 2005; LoZEK et al.
2005). Na rozdil od obdobné zpracované genetické charakterizace populaci smrku
ztepilého (CVRCEKOVA et al. 2013; CVREKOVA, MACHOVA 2015; CAP et al. 2015) byly
v piipadé jedle bélokoré zahrnuty i jeji drobnéjsi vyskyty v narodnich ptirodnich
pamatkach a ptirodnich pamatkach. Duvodem je skute¢nost, ze v pripadé jedle
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genetickych zdroju i geneticko-$lechtitelsky vyzkum této dfeviny.

Zakladni genetické charakteristiky populaci’ jedle bélokoré ziskané pomoci analyz
DNA jsou v CR zatim k dispozici z 8 lokalit (ptilohy 3-5). Jde o jeden z vysledki
vyzkumného projektu NAZV QJ1230334 ,,Ovéreni geneticky podminéné proménli-
vosti vyznamnych populaci lesnich drevin, vietné genetické inventarizace vybranych

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 jedle
nelze moznost vzajemného spontanniho kfizeni zcela vylougit.



o«

ekotypii, jako podklad pro aktualizaci souvisejicich legislativnich predpisii®, pticemz
k vyvoji a optimalizaci metod izolace a vlastnich molekularné-genetickych analyz
DNA ptispél i vyzkum realizovany v ramci projektu NAZV QJ1330240 ,,Metodické
postupy molekuldrné-genetického ovéfovini piivodu reprodukéniho materidlu lesnich
drevin s cilem chrdnit a reprodukovat genetické zdroje lesnich dievin v rdmci opatieni
pro zachovéni a rozvoj agrobiodiverzity“. Resitelskym pracovistém v ptipadé obou
projektt je Vyzkumny ustav lesniho hospodatstvi a myslivosti, v. v. i. Hlavnimi
uzivateli vystuptl danych projektii jsou Ministerstvo zemédélstvi CR a Ustav pro
hospodarskou tpravu lesti Brandys nad Labem. Vyuziti je mozné napt. pii aktuali-
zacich oblastnich pldnt rozvoje lesti a pfi nékterych ¢innostech souvisejicich s ové-
fovanim ptivodu reprodukéniho materialu (napf. NovoTny 2013).

Foto 1: Genova zakladna &. 46 — Cerné tdoli, LCR LS Nové Hrady (J. Cap, 31. 3. 2011)



2 SEZNAM A LESNICKA CHARAKTERISTIKA
VYZNACNYCH POPULACI JEDLE BELOKORE
V CR

V této kapitole jsou v tabelarni formé shromazdény tidaje o vyznamnych i méné
vyznamnych vyskytech jedle bélokoré na tizemi CR, které maji potencialné piirodé
bliz$i charakter a mohly by byt proto zajimavé z pohledu genetického vyzkumu.
Tabulka 1a zahrnuje seznam platnych genovych zakladen podle tdaji ERMA 2 (viz
téz ptilohu 1), tabulka 1b uvadi dalsi genové zakladny platné k 31. 12. 2005 (No-
VOTNY et al. 2008). Tabulka 2 zahrnuje vyznamnéjsi vyskyty jedle v narodnich par-
cich (NP), nérodnich ptirodnich rezervacich (NPR), pfirodnich rezervacich (PR),
narodnich ptirodnich pamétkach (NPP) a pfirodnich pamatkach (PP) vyhlasenych

Foto 2: Genova zakladna &. 232 — Stfibrnice, LCR LS Hanu$ovice (J. Cép, 19. 10. 2012)
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podle zakona CNR ¢&. 114/1992 Sb., o ochrané piirody a krajiny (viz téZ ptilohu 2).
Tabulka 3 pak obsahuje seznam vyznamnych regionalnich populaci, ktery sestavili
MACKU et al. (1995).

Tab. 1a: Vyznamné regionalni populace jedle bélokoré — genové zakladny (pof. €islo
odpovida mapé v pfiloze 1)

POT- Gislo GZ NazevGZ  Kraj ﬁ’;‘,;vf PLO LVS V)’Ehmaé]ra Gp[ﬁ,s%m'
Tovier Ebhame © b 1 a7 i
2 G032-1 Javomik C SMJD,BK 13 6 125843 ?g:ggggggg
3 G043 Pisek C  BK JD,LP 10 45  1356,49 ‘:f;:gfggg;g
4 G046-1 E;’r‘;ohrads"é C  SM,BK,JD 14 8,7 1068321 ﬁzgggggg?
5 G055-1 CeskdKubice P BK,SM,JD, 11 56 567,69 ‘:g:g?fgﬁif
6 GO71-1 HojsovaStraz P SM,BK,JD 13 6,7 134248 ‘1‘2:1222;23
7 GO71-2 E:i'g:j’s"y P SW,BK,JD 13 67 91607 12:123;;111111
8 G108  Babin J  SM,JD 16 5 363,03 f;’g;‘g;;;g
9 G123  Damnikov E  SMJD 31 4,5 97154 ‘:g:g?gggfg
10 G141-1  Klepagov B JD 0 3 144,89 ‘1‘2:232?%2
11 G160-3 Hofwald o U 28 5 136,37 fg:ggiggg;
12 G242 Tanetna o 29 5 185,72 ;‘?:Z;ggggg
13 G243 E‘é‘;géek o J 20 3,4 18645 ‘:g:ggg;g%
14 G246-1 Radim T  JD,MD 28 4 689,10 fg:g%?ggg
15 G310-1 JanskéLazné H  BK,JD 2 67 13828 ?g:%ggggg
16 G311-1  Dlouhy les H JD,SM 2 5 140,25 ?g:?g;gggz
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Tab. 1b: Vyznamné regionalni populace jedle bélokoré — byvalé genové zakladny vy-
hlasené pro jedli bélokorou k 31. 12. 2005 (NOVOTNY et al. 2008)

C oz bpabcz K Glomy Mo e M St
1 24 \Vojifov c S“K" 2% 16 45 65363 :gggﬁiii
2 35 Banskjles ¢ oBC 42 56 10s034 (RO00RSS
3 46 Cerné Udoli c i’}" b B 14 6,7  2546,00 ﬁjggggggg
4 47 Jilovice C BO,JD,DBZ 15 3,4 97886 ‘1‘213123222
5 198  Kutany Z  BKJD,KL A1 44232 ‘ggg?ggg
6 199  Brodska Z JD,KL 41 5 473,83 ‘:g:?glg;gg
7 232 Stfibrice O JD,KL SM 27 56 13941 fg:;gggggg
8 10-1 E?;‘;ZE" S Jb,BK 10 2,3 124,87 ﬁ:gggg%
9 20 Ceské Zleby C SM,JD,BK 13 6 547,00 ‘1‘212?31 S?Z

10 21 Hiuboka c o™ 104 rae27s (9000000
1 28 HE{,“""KUW"E" C  SM,JD,BK 13 6 139588 ‘:g:ggggggg
12 37 Kamenice J SMJD,MD 16 5 348513 1??2?233)2
13 52b  VitkivKamen C  SM, BK,JD 16 6,7 398,00 ﬁ:%%ggg
14 76 Rejstejn P SM,JD,BK 13 R 406,03 12;3;3;33
15 110  CeskaBéla J  SM,JD 16 4 151,00 fg:gg?g;ﬂ
16 120  Gernovir E SMJD 31 4,5 488,04 ;‘Z:Zggg:g‘?
17 122 Albrechtice E  BKJD 26 4,5 327,09 ;‘g:g;gggg
18 156  Vlara M JbeYKTLéJD' 38 3,4 2300 :g:ggﬁfg:
19 158  Ptaihora T JD,MD,BK KL 28 4 168,57 ??fgi?g;;z
20 165 Karovieer T g'}\(" M85 2233 ?3;13?225?

12



49,5834058

21 181  VelkéPolcané M  SM,JD 40 5 20094 230802
22 185  Mosty M SM,JD 40 4,56 1285 ;‘g:gf;g;gg
23 200  Vsetin Z  BK,JD, KL 41 56 113299 ‘:g:f;;gfgg
24 211 Poted z U 38 4,5 200,00 ‘1‘2:;2232‘7‘;
25 231  Rajnochovice Z  BK,JD 4 5 96547 ‘1‘?133521?

Foto 3: Genova zékladna &. 52b — Vitkiv Kamen, LCR LS Vy$si Brod (J. Dostal, 31. 5.
2012)
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3.

GENETICKA CHARAKTERISTIKA

DOSUD ZKOUMANYCH POPULACI JEDLE
POMOCI ANALYZ DNA

Geneticka charakterizace byla zpracovana pro celkem 8 populaci jedle bélokoré
(tab. 4). Jak je vidét na mapach v ptilohach 3-5, reprezentuji dané populace pomér-

Yy 7

né dobfe prirozené rozsifeni jedle bélokoré na nasem uzemi (NEUHAUSLOVA et al.
1998). Odbér vzorki probihal v souladu se standardni metodikou (NovOTNY et al.
2014). Pocty stromd, jejichz vzorky byly analyzovany, jsou patrné z tabulky 7.

Tab. 4: Prehled geneticky analyzovanych populaci jedle bélokoré
(]
Q —~
& [y .
g§ Ozmaceni ) alizace PLO Statut lokality*
9 z populace
)d =
JD 01 Babin gd’a'rske vrchy (Kinsky 16 — Cgskomoravska GZ 108 Babin
Zdar, a. s.) vrchovina
Velké Polcané, . . 40 — Moravskoslezské  GZ 181 Velké
Al Moravka HERIES Fei i s Beskydy Pol¢ané, Moravka
. LCRLZ Konopiste, 10 — Stfedoceska GZ 10-1 Komorni
SER] Vodslivy polesi Komorni Hradek  pahorkatina Hradek
Kraslice + LCR LS Kraslice + LCR "
JID 04 asterec LS Klasterec 1—Krusné hory
JD 05 Vsetin LER LS Vsetin 41— Hostynsko-vsetin- o7 41 \/setin
ské vrchy a Javorniky
JD 06 Hofwald LCR LS Janovice 28 — Predhofi HIubého &7 466 3 Hofwald
Jeseniku
JD 07 Hojsova Straz LCRLS Zelezna Ruda 13 — Sumava GZ 71 Hojsova Straz
Kravi hora, = ) . GZ 46 Cerné udoli,
JD 08 Boubin LCR LS Nové Hrady 14 — Novohradské hory NPR, UHUL

* GZ - genové zakladna, NPR - narodni pfirodni rezervace, UHUL - soupis vyznamnych ekotypti a ekodémtl vytvoteny
v Ustavu pro hospodatskou tpravu lestt (MACKU et al. 1995)

Cilem bylo ziskat pomoci analyz DNA s vyuzitim 8 jadernych mikrosatelitovych
markert genetické charakteristiky vybranych populaci a ovéfit pfedev$im troven
jejich genetické diverzity, vzajemné genetické vzdalenosti a miry heterozygotnos-
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ti. U ziskanych PCR produktt 8 sledovanych lokust byla provedena fragmentac-
ni analyza na genetickém analyzatoru. Hodnoceni jejich velikosti bylo provedeno
pomoci softwarového programu GeneMapper® 4.1 (Applied Biosystems). Pro po-
souzeni genetickych charakteristik sledovanych populaci jedle bélokoré byla data
ziskand pro vSechny mikrosatelitové markery zpracovina pomoci statistickych
programit GenAlEx 6.5 (PEAKALL, SMOUSE 2006, 2012). Udaje z hodnoceni jsou
uvedeny v tabulkach 5-11 a na obrazcich 1 a 2.

Tabulka 5 uvadi prehled pouzitych jadernych mikrosatelitovych lokust véetné
nukleotidovych sekvenci prislusnych primert, nezbytnych pro ziskani PCR pro-
duktti. Velikost PCR produktt predstavuje rozmezi zjisténych hodnot v poétu part
bazi. Polet rozdilnych alel Na v jednotlivych lokusech ze v§ech sledovanych vzorkii
jedle bélokoré charakterizuje jednoduchou formou jejich genetickou rozmanitost.
Ciselné vyjadieni genetické diverzity lokust zhodnocuje Shannontv informac-
ni index I, jehoz hodnota ale neni ovlivnéna vyskytem alel s malymi ¢etnostmi.
Nejvice polymorfni se jevily lokusy SF 78 a NFH3. Hodnota pozorované heterozy-

Tab. 5: Genetické charakteristiky vybranych jadernych mikrosatelitovych lokusu ze
v8ech sledovanych vzork( jedle bélokoré

Lokusy Sekvence primera (5-3°) ;,recllt:(:ksttﬂp(gr}; Na I H, H,

F: GCCTTTGCAACATAATTGG
SF b4 R: TCACAATTGTTATGTGTGTGG 147-191 19 1,869 0922 0,792

F: TTGCCATCAAATTAAAAATGTT
NFH3  R. cATCATTCTCTCTATCCCCATCA 937133 192069 0582 0834

F: CCAATGGGTTGTCAGAGTGTT
NFF3 R: GGCATTCGAGATTGCTTGAT 107-143 13 1,571 0,805 0,755

F: GTAACAATAAAAGGAAGCTACG
SF g6 R: TGTGACACATTGGACACC 96-118 11 1,329 0,309 0,647

F: CATTGTTGTCTTTGTTTCACA
SF 78 R TGCACCGTTTTGTTITTCC 153-260 48 2,627 0,846 0,902

F: TTGACGTGATTAACAATCCA
SF 1 R: AAGAACGACACCATTCTCAC 201-222 5 0,723 0,473 0,451

F: CGCCTCCCTCCATTACTTC
NFH15 R: TCGTCTAGAGAGGCGAAATTCT 82-132 17 2,028 0,835 0,826

F: CCCAAACTGGAAGATTGGAC
NFF7 R: ATCGCCATCCATCATCAGA 121-159 19 2,033 0,761 0,816

Na - pocet rozdilnych alel v lokusech véech sledovanych vzorki jedle bélokoré

I - Shannontv informa¢ni index - zhodnoceni genetické diverzity jednotlivych lokustt

H_ - pramérné hodnoty pozorované heterozygotnosti pro jednotlivé lokusy ze vsech sledovanych vzorki
H_ - primérné hodnoty ocekavané heterozygotnosti pro jednotlivé lokusy ze viech sledovanych vzorka
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gotnosti (Ho), coz je podil heterozygotnich jedincii v daném lokusu, byla nejvyssi
v lokusu SF b4, o¢ekdvana heterozygotnost (He), pfedstavujici podil o¢ekavanych
heterozygotti v populaci za pfedpokladu dodrzeni Hardy-Weinbergovy rovnovéhy,
byla nejvyssi v lokusu SF 78.

U 250 hodnocenych jedinct z 8 populaci bylo v 8 lokusech celkové detekovano 151
riznych alel, tj. v praméru 18,9 alel na lokus. Pfehled poctu rozdilnych alel u zkou-
manych lokust pro sledované populace uvadi tabulka 6.

Tab. 6: Pocet rozdilnych alel u populaci jedle bélokoré v jednotlivych lokusech

Populace SF b4 NFH3 NFF3 SF g6 SF 78 SF 1 NFH15 NFF7
JDO1 6 10 5 6 17 3 1 9
JD02 7 13 9 4 17 3 13 14
JD03 1 13 9 6 25 3 12 14
JD04 11 10 6 8 18 3 9 1
JD05 12 14 8 6 16 3 1 14
JD06 12 13 7 6 23 3 1 13
JDO7 11 9 6 4 19 3 12 11
JD08 12 11 7 8 21 3 11 12

Tabulka 7 obsahuje vysledky zhodnoceni genetickych charakteristik sledovanych
populaci. Jsou zde uvedeny pocty analyzovanych vzorka u jednotlivych populaci
a pramérné polty rozdilnych alel pro konkrétni populace ziskané ze sledovanych
8 lokusti. Nejvyssi pramérné hodnoty (11,6) riznych alel dosdhla populace JD03
Vodslivy. Pti porovnani diverzity sledovanych populaci vy¢islené pomoci Shanno-
nova informa¢niho indexu, jehoz hodnota, jak jiz bylo uvedeno, neni ovlivnéna
vyskytem alel s malymi ¢etnostmi, se populace JD06 Hofwald z Hrubého Jeseniku
lickych frekvenci. Vyskyt privatnich alel byl nejvyssi v populaci JD02. Heterozygot-
nost byla u populaci pomérné vyrovnana. Nejvyssi pocet pozorovanych heterozy-

gotti byl zjistén u populace JDO7 (s hodnotou 0,72). Populace JD08 doséhla nejnizsi
hodnoty pozorované heterozygotnosti (0,65).
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Tab. 7: Pramérné hodnoty genetickych charakteristik pro sledované populace jedle bé-

lokoré
Populace JDO01 JD02 JDO03 JD04 JDO5 JD06 JDO7 JDO08
N 20 36 59 18 29 36 24 28
Na 8,4 10,0 11,6 9,5 10,5 11,0 9,4 10,6
! 1,63 1,63 1,74 1,84 1,84 1,91 1,81 1,85
Privat. alely 0,25 1,25 0,50 0,38 0,63 0,25 0,25 0,88
H, 0,68 0,74 0,69 0,69 0,66 0,71 0,72 0,65
H 0,73 0,72 0,73 0,77 0,77 0,78 0,76 0,76

e

N - pocet analyzovanych stromil u sledovanych populaci

Na - primérny pocet rozdilnych alel u sledovanych populaci z 8 mikrosatelitovych lokusit
I - Shannoniv informa¢ni index - zhodnoceni genetické diverzity jednotlivych populaci

Privat. alely — pocet privéatnich alel

H_ - pramérné hodnoty pozorované heterozygnosti pro sledované populace
H, - primérné hodnoty ocekavané heterozygnosti pro sledované populace

Pro porovnani vzdjemnych genetickych diferenciaci (rozliSeni) mezi populacemi
bylo pouzito hodnoceni F_ (parové porovnani genetické rozmanitosti na zakladé
rozdilu alelickych frekvenci mezi populacemi). Podle kvalitativni interpretace hod-
not F_ (WRIGHT 1943) se mezi sledovanymi populacemi jedle bélokoré ukdzala pri
hodnotdch v rozmezi 0,013 az 0,036 (tab. 8) malé genetické divergence (F, v roz-
mezi hodnot 0-0,05 predstavuji malou genetickou divergenci). Ani mald geneticka
divergence vSak neni zanedbatelna a predstavuje vyznamnou strukturalizaci Ces-
kych jedlovych populaci.

Tab. 8: Hodnoty Fg; vyjadiujici vzajemné genetické diferenciace mezi populacemi

Populace JDO01 JD02 JD03 JD04 JD05 JD06 JDo7 JD08
JDO1 0,000
JD02 0,025 0,000
JD03 0,015 0,020 0,000
JD04 0,027 0.027 0,018 0,000
JD05 0,029 0,018 0,028 0,023 0,000
JD06 0,019 0,024 0,016 0,016 0,019 0,000
JD0O7 0,024 0,036 0,019 0,019 0,029 0,016 0,000
JD08 0,022 0,032 0,022 0,013 0,021 0,016 0,015 0,000
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Zhodnoceni genetickych vzdalenosti mezi populacemi bylo pro sledované vzorky
kalkulovano na zakladé Neiovy standardni genetické vzdalenosti (NE1 1972). Ziska-
né hodnoty (tab. 9, ptiloha 3) byly zpracovany pomoci analyzy hlavnich koordinat
(Principal Coordinate Analysis, PCoA) a graficky znazornény na obrazku 1. Nei-
ovy genetické vzdalenosti byly také graficky zobrazeny na dendrogramu (obr. 2),
vytvoreném klastrovou metodou UPGMA (Unweighted Pair Group Method with
arithmetic averages) pomoci softwaru PHYLIP 3.696 (FELSENSTEIN 2005). Z hod-
noceni vyplyva, Ze geneticky nejblize jsou s hodnotou 0,091 populace JD01 (Babin)
a JD03 (Vodslivy) a nejvzdalenéji s hodnotou 0,232 populace JD02 (Velké Pol¢ané,
Moravka) a JD07 (Hojsova Straz). Seskupeni populaci podle genetickych vzdale-
nosti znazornéné na dendrogramu ptiblizné odpovidd i jejich geografické poloze.

Tab. 9: Vzajemné genetické vzdalenosti mezi jedlovymi populacemi (podle NEI 1972)

JDO1 JD02 JD03 JD04 JDO05 JD06 JDo7 JD08
JDO1 0,000 0,136 0,091 0,186 0,180 0,127 0,164 0,152
JD02 0,136 0,000 0,113 0,172 0,112 0,136 0,232 0,193
JD03 0,091 0,113 0,000 0,122 0,192 0,099 0,122 0,150
JD04 0,186 0,172 0,122 0,000 0,171 0,121 0,142 0,097
JD05 0,180 0,112 0,192 0,171 0,000 0,133 0,202 0,130
JD06 0,127 0,136 0,099 0,121 0,133 0,000 0,123 0,121
JD07 0,164 0,232 0,122 0,142 0,202 0,123 0,000 0,110
JD08 0,152 0,193 0,150 0,097 0,130 0,121 0,110 0,000

Obr. 1: Grafické znazornéni genetickych vzdalenosti sledovanych populaci jedle bélo-
koré (PCoA)
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Pti souhrnném zhodnoceni 1ze konstatovat, ze u vSech populaci se projevuji vys-
$i hodnoty genetické diverzity, jak je vyjadfeno poctem riiznych alel a pomoci
Shannonova informa¢niho indexu. Vzdjemné diferenciace mezi populacemi jsou
dle hodnot F . malé, ale nejsou zanedbatelné a dokazuji vyznamné strukturovani
¢eskych populaci jedle bélokoré. Podil pozorovanych heterozygot v populacich
se pohybuje od 65% do 72%. Rozdily mezi populacemi se projevuji v riiznych
¢etnostech zastoupeni konkrétnich alel. Pfiklady zastoupeni alel sledovanych po-
pulaci pro 2 lokusy jsou uvedeny v tabulkach 10 a 11 a graficky znazornény v pti-
lohach 4 a 5.

Tab. 10: Zastoupeni alel sledovanych jedlovych populaci pro lokus NFH3

JDO1 JD02 JD03 JD04 JD05 JD06 JDO7 JD08
0,025

93
95
99

0,069
0,014
101 0,111 0086 0,028
103 0,125 0052 0,153
105 0200 0069 0,034 0207 0,007
107 0075 0014 0,025 0,028
109 0028 0,085 0,069

0,100 0,034

111 0,050 0,188
13 0,050 0,028 0,076 0,083 0,034 0,083 0,021 0,036

M7 0075 0056 0,042 0086 0069 0063 0036
119 0,014 J 0034 0014

121 0075 04125 0059 0083 0052 0056 0104 0,071
123 [ 0000 0014 0017 0028 0052 | 0000 0042 0018
125 0050 0028 0,025 0069 0014 0042 0018
127 0,014

129
133
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Obr. 2: Dendrogram vytvofeny pomoci softwaru PHYLIP 3.696 na zakladé Neiovych
genetickych vzdalenosti sledovanych populaci jedle bélokoré

Tab. 11: Zastoupeni alel sledovanych jedlovych populaci pro lokus NFF7

JDO1

JD02

121 - 0,057

123
125
127
130
131
135
137
139
141
143
145
147
149
151
153
155
157
159

0,025

0,075

0,025

0,025

0,100

0,050
0,025

0,086

0,014

0,057
0,157
0,100
0,014
0,014
0,014
0,014
0,071

0,014

JD03
0,136

0,025

0,093

0,008
0,017
0,051
0,008
0,042
0,034
0,153
0,017
0,025
0,008

JD04 JDO05 JD06 JDO7 JD08
0,194 0,052 0,139 0,083 0,125
0,028 0,121

0,028

0,028 0,034 0,167 0,125 0,071
0,111 0,086 0,167 0,208 0,125
0,083 0,034 0,042
0,028 0,017 0,042 0,021 0,036
0,139 0,034 0,069 0,146 0,054
0,017 0,014 0,021 0,018
0,056 0,034 0,069 0,063
0,042 0,063 0,036
0,208 0,167

0,042 0,071
0,056 0,017 0,014 0,063 0,018
0,052

i




4 VYUZITI (UPLATNENI) MAPY
A JEJI PRINOS PRO UZIVATELE

Geneticka charakterizace populaci domacich druh lesnich dfevin predstavuje cen-
nou informaci, ktera pro uzemi Ceské republiky dosud nebyla k dispozici. Vysledky
projektu NAZV QJ1230334, ktery je kromé jedle bélokoré zaméren jesté na smrk
ztepily, borovici lesni, buk lesni, dub zimni a dub letni, 1ze povazovat za jeden z prv-
nich prispévki k ziskani znalosti tohoto charakteru. Jak je patrné z map v prilohach
3-5, predstavuji zpracované populace jedle pouhy zlomek z celkového poctu regio-
nalné ¢i lokalné vyznamnych populaci této dfeviny.

Pti souhrnném zhodnoceni genetické charakterizace analyzovanych populaci lze
konstatovat, ze byly u vSech zaznamenany vy$si hodnoty diverzity. Diferenciace
mezi populacemi se vyrazné li$i od nuly a ukazuji tak na vyznamné strukturova-
ni populaci jedle bélokoré v CR. Podily pozorovanych heterozygotii v populacich
se pohybovaly od 65% do 72 %. Vyznamné rozdily mezi populacemi se projevily
v Cetnosti zastoupeni konkrétnich alel. Genetické vzdalenosti sledovanych populaci
ptiblizné odpovidaly i jejich geografickym vzdalenostem. Na dendrogramu (obr. 2)
je patrny i rozdil mezi karpatskymi a hercynsko-sudetskymi populacemi, kdy po-
pulace JD02 a JDO5 z karpatské &asti CR tvoii samostatny shluk. Podrobnéji je ge-
neticka diverzita vybranych populaci jedle bélokoré na tizemi CR s vyuzitim mik-
rosatelitovych lokusti zhodnocena v publikovaném ¢lanku (CVRCKOVA et al. 2015).

Vystupy lze povazovat za odpovidajici mezindrodnim standardim. 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 (napf. G. Vendramin, Itdlie), Ze na jejich pracovistich
byly ziskdny obdobné vysledky pii pouziti metod SSR a nové propagované meto-
dy SNPs. V soucasnosti je vyhodné kombinovat prednosti riiznych molekuldrné
genetickych metod, coz na druhé strané predstavuje eliminaci jejich nedostatki.
Vyhodou metody SSR je napt. jeji relativné niz$i nakladnost umoznujici zpracovani
vétstho poctu vzorka. Metoda SNPs je fadoveé drazsi a lze ji proto vét$inou aplikovat
maximalné na nékolik jedinc, je vSak schopna poskytnout odli$ny typ pozadova-
nych informaci.

Genetické charakterizace jedlovych populaci v CR piedstavuje srovnavaci platfor-
mu pro budouci obdobi. Pfedlozenou mapu tak bude mozné vyuzit napt. pti sledo-
vani zmén stavu diverzity nasich lesti v souvislosti s pisobenim biotickych i abio-
tickych Ciniteld na lesni ekosystémy (Strategie ochrany biologické rozmanitosti CR
schvalend usnesenim vlady ¢. 620 ze dne 25. kvétna 2005). Vysledky lze vyuzit i jako
jeden ze vstupnich tdajti pro aktualizace oblastnich plani rozvoje lest zpracovava-
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nych UHUL Brandys nad Labem. Do budoucna lze uvazovat i s moznosti vyuZiti
piistanovovani pravidel pro prenos reprodukéniho materidlu jedle bélokoré v ram-
ci CR a pti vyhlasovéni genovych zakladen.

Dosazené vysledky genetické charakterizace jedlovych populaci v CR by mély byt
déle zptesiiovany aplikaci novych metod, zafazenim dal$ich populaci, DNA mar-
kerti nebo vzorkd jiz analyzovanych porosta tak, aby se potencial mozného vyuziti
v lesnictvi zvysil. Ptiklady vhodnych populaci jedle pfichdzejicich v Gvahu pii takto
zaméfeném vyzkumu jsou uvedeny v tabulkach 1 a 2, resp. v mapovych prilohach
1 a 2. U téchto tcelové shromazdénych lokalit regiondlné vyznamnych jedlovych
populaci i drobnéjsich vyskyti této dteviny v CR, které jsou takto souhrnné prezen-
tovany rovnéz poprvé, je navic predpoklad i dal$ich moznosti vyuZiti.

5 DEDIKACE

Specializovana mapa vznikla na pracovisti Vyzkumného ustavu lesniho hospodar-
stvi a myslivosti, v. v. 1., v ramci Fe$eni vyzkumnych projekti NAZV ¢. QJ1230334
»Ovéfeni geneticky podminéné proménlivosti vyznamnych populaci lesnich drevin,
vietné genetické inventarizace vybranych ekotypti, jako podklad pro aktualizaci sou-
visejicich legislativnich predpist“ a ¢. QJ1330240 ,,Metodické postupy molekuldrné-
-genetického ovétovdni piivodu reprodukiniho materidlu lesnich dfevin s cilem chrd-
nit a reprodukovat genetické zdroje lesnich drevin v rdmci opatieni pro zachovini
a rozvoj agrobiodiverzity®.
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GENETIC CHARACTERIZATION OF IMPORTANT
REGIONAL POPULATIONS OF SILVER FIR
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 silver fir, the results of our project are focused also on Norway spruce,
Scots pine, European beech, sessile oak, and English oak. This can be considered
one of the first contributions to acquiring such knowledge. The collected data on
important occurrences of silver fir 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. Data
including a list of valid genetic conservation units according to ERMA 2 data was
processed (Attachment 1), and genetic conservation units as of 31 December 2005
are also represented (NOvVOTNY et al. 2008). Attachment 2 presents important
occurrences of silver fir in national parks (NP), national natural preserves (NPR),
natural preserves (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.

As apparent from the attached maps, the genetically evaluated populations represent
onlyasmall fraction of the total number of regionally or locally 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 substantial structuring of silver fir populations in the
Czech Republic. The proportions of observed heterozygotes in populations ranged
between 65% and 72%. Important differences among populations were demonstrated
in the abundance of specific alleles represented. Genetic distances of the evaluated
populations corresponded approximately also to their geographical separation. In
order to increase the potential for this information possibly to be used in forestry,
the acquired results from genetically characterizing the silver fir 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 silver fir
populations that can be considered for research in this field.
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MAPOVE PRILOHY

Prfiloha 1

Priloha 2

Priloha 3

Priloha 4

Piiloha 5

Vyznamné regionalni populace jedle bélokoré — genové zakladny a vy-
znamné ekotypy

Vyznamné regionalni populace i méné cetné vyskyty jedle bélokoré
v maloplo$nych chranénych tzemich

Genetické vzdalenosti analyzovanych populaci jedle bélokoré

Alelické frekvence u analyzovanych populaci jedle bélokoré (lokus
NFH3)

Alelické frekvence u analyzovanych populaci jedle bélokoré (lokus
NFF7)
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Zajmové dreviny v GZ

Priloha 1: Vyznamné regionalni populace jedle bélokoré — genové zakladny a vyznamné ekotypy



Priloha 2: VVyznamné regionalni populace i méné Cetné vyskyty jedle bélokoré v maloplo$nych chranénych tzemich



Priloha 3: Genetické vzdalenosti analyzovanych populaci jedle bélokoré



Priloha 4: Alelické frekvence u analyzovanych populaci jedle bélokoré (lokus NFH3)



Priloha 5: Alelické frekvence u analyzovanych populaci jedle bélokoré (lokus NFF7)






