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Molekulární analýzy u lesních dřevin
• genetická rozmanitost a heterozygotnost populací lesních dřevin je zásadní podmínkou pro 

přizpůsobení se probíhajícím změnám klimatu 

• pro ověřování polymorfismu a diverzity populací lesních dřevin se využívají rozdílné techniky 
DNA analýz, např. mikrosatelity (SSR) markery, které patří mezi nejvariabilnější oblasti genomu, 
jsou vhodné pro klonovou identifikaci, rozlišení druhů a hybridů u lesních dřevin i pro populační 
genetické studie. 

• kodominantní charakter markerů SSR umožňuje rozlišit homozygoty od heterozygotů

• SSR markery jsou velmi stabilní a jejich analýzy reprodukovatelné a jejich výsledky uznávané - 
využívané k identifikaci jedinců např. v kriminalistice, určování otcovství apod.

• využití v rámci Národního programu ochrany a reprodukce genofondu lesních dřevin, např. pro 
možnost ověření uváděného genetického původu jedinců v založených semenných sadech
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Analýzy SSR markerů

• zpracované postupy SSR analýz pro 26 druhů lesních dřevin:  smrk ztepilý, borovice lesní, dub 
letní a zimní, buk lesní, jilmy spp., jedle bělokorá, lípa srdčitá, lípa velkolistá, třešeň ptačí, javor 
klen, tis červený, jeřáb břek, jeřáb oskeruše, jeřáb ptačí, modřín opadavý, borovice kleč, 
douglaska tisolistá, bříza bělokorá, bříza pýřitá, olše lepkavá, topol černý, topol bílý, topol osika, 
topol šedý, dub červený

• byly verifikovány markery pro determinaci druhové příslušnosti pro lípu srdčitou a velkolistou a 
pro topol černý a bavlníkový

• genetický screening významných populací lesních dřevin (smrk ztepilý, borovice lesní, jedle 
bělokorá, buk lesní, dub letní, dub zimní, jilmy)

• zpracované optimalizované postupy laboratorních analýz s využitím DNA markerů pro ověřování 
deklarovaného původu reprodukčního materiálu pro vybrané druhy lesních dřevin – SM, BK, BO

• vytvořena databáze výsledků analýz SSR markerů pro sledované jedince vybraných druhů 
lesních dřevin
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Molekulární analýzy u lesních dřevin
Provedená elektroforéza na 2% agarozovém gelu se 
SSR  markerem Tc915 u 20 zkušebních vzorků lípy 
srdčité

Výsledek fragmentační analýzy SSR markeru Tc918 rozlišující 
druhy LP a LPV

Ukázka výstupu fragmentační analýzy z genetického 
analyzátoru pro jedince lípy srdčité u 5 mikrosatelitových 
markerů



Identifikace klonů

Výsledek fragmentační analýzy 3 markerů Tc6, Tc937 a Tc4 u 2 ramet LP klonu 9400 a 1 ramety 
klonu 9401



S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 S25 S26 S27

9410 9403 9412 9417 9396 9395 9394 9399 9406 9402 9428

9418 9395 9405 9409 9400 9408 9411 9419 9420 9421 9411 9423

9428 9414 9412 9399 9401 9402 9421 9426 9403 9422 9400
9403 / bylo 
9406 9425

9423 9397 9417 9396 9407 9416 9420 9410 9419 9412 9428 9418 9421 9398

9416 9419 9417 9425/06 9424
9414 /bylo 
9428 9429 9428 9407 9399 9430 9403 9408 9413 9401

9410 9427 9404 9394 9411 9399 9402 9400 9405 9412 9393 9397 9396 9406 9404 9420

9394 9393
9404 / bylo 
9407 9429

9419/ bylo 
9412 9418 9416 9413 9425/08 9394 9401 9420 9395 9397 9423 9400

9415 9395 9430 9413 9405
9412 / bylo 
9419 9422 9408 9402 9417 9403 9411 9422 9414 9409 9406 9407

9401 9394 9400 9404 9408 9417 9409 9416 9420 9410 9419 9396 9429 9418 9423 9397 9393/01

9421/ bylo 
9425 9416 9428 9403 9413 9420 9421 9418 9428 9412 9403

9420/ bylo 
9427 9405 9401 9396 9421 9424 9421

9430 9407 9415 9406
9393/ bylo 
9394 9414 9410 9395 9409 9411 9417 9402 9421 9422 9400 9425 9395 9419 9396

9413 9423 9405 9428 9403/07 9420
9429/ bylo 
9421 9407 9394 9414 9427 9419 9394 9393 9417 9395 9401 9406 9409 9399

9416/ bylo 
9404 9410 9397 9430 9416 9424/03 9428 9403 9413

9427/ bylo 
9426 9418 9402 9408 9401 9414 9425 9402 9411 9418 9423

9405 9399 9416 9412 9395
9418/ bylo 
9414 9419 9407 9421 9394 9401 9412 9416 9413 9429 9419/12 9408 9426 9417 9410 9398

9428 9406 9398 9396 9409 9393/9 9397 9417 9430 9403 9405 9410 9421 9399 9426 9420 9424/04 9414
9422/ bylo 
9419 9398 9394 9416

9393 9420 9402 9393
9421/ bylo 
9423 9418 9413 9427 9407 9395 9409/07 9415 9408 9406 9425/04 9429/05 9400 9396/08 9421

9419/ bylo 
9422 9395 9428 9403

9430/ bylo 
9424 9413 9416 9411

9396/ bylo 
9421 9412 9401 9400 9430 9420 9419 9414 9394 9397 9405 9418 9410 9417 9399 9406 9393 9429 9397

9427
9411/ bylo 
9408 9402 9407 9396 9423

9421/ bylo 
9425 9415/03 9428 9402 9398 9409 9396 9412 9395 9413 9420 9421

9397/ bylo 
9416 9418 9417 9422 9426

úhyn

rameta  jiného klonu SS

rameta odlišná od klonů zastoupených v SS

Plánek aktuálního stavu sadu LP 



• v souvislosti se vstupem ČR mezi členské země ES byla do národní legislativy transponována 
Směrnice Rady 1999/105/ES, dle které je každá členská země ES povinna vytvořit kontrolní 
systém k zajištění zachování pravdivé identity (informace o původu) daného oddílu 
reprodukčního materiálu od jeho získání až po dodávku konečnému spotřebiteli. V ČR je 
stávající systém kontroly odkázán na přísný dohled zaměřený na evidenci a kontrolu pohybu 
reprodukčního materiálu

• zpracované optimalizované postupy laboratorních analýz s využitím mikrosatelitových markerů 
pro objektivní ověřování deklarovaného původu reprodukčního materiálu pro vybrané druhy 
lesních dřevin – SM, BK, BO

• kontrolní systém je založený na  porovnávání genetické struktury oddílů sadebního materiálu 
uváděného do oběhu a odebraných referenčních vzorků

• sběry semenného materiálu probíhaly z 35–60 stromů z uznaných porostů. V průběhu 
zpracování semenné suroviny bylo odebráno a analyzováno ca 60 vzorků semen ze šišek před 
zpracováním a 60 vzorků z osiva po vyluštění, při následné produkci sadebního materiálu 
v poloprovozních podmínkách bylo odebráno a analyzováno 60 vzorků z produkce semenáčků a 
60 vzorků ze školkovaných sazenic

Kontrolní systém
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Optimalizované postupy laboratorních analýz s využitím DNA markerů pro ověřování 
deklarovaného původu reprodukčního materiálu pro vybrané druhy lesních dřevin

• odběry RM byly provedeny z 10 zdrojů UJ SM, BO a BK. Z každého oddílu RM bylo odebráno 
minimálně 60 vzorků (semena, klíční rostliny, semenáčky, zaškolkované sazenice), odběr vzorků a 
následná manipulace provedeny dle standardizovaných metodik

• v průběhu celého řešení projektu byly analýzy SSR markerů provedeny u 2942 vzorků RM smrku 
ztepilého, 2790 vzorků RM borovice lesní a 2078 vzorků RM buku lesního

• pro SM bylo pro možnost ověřování deklarovaného původu RM materiálu z testované sady 26 SSR 
lokusů vybráno 7 optimálně polymorfních markerů, pro BO z testované sady 14 SSR lokusů bylo 
vybráno 7 markerů, pro BK z testované sady 14 SSR lokusů bylo vybráno 9 markerů

• u vybraných markerů byly optimalizovány postupy PCR a fragmentačních analýz

• pomocí provedených analýz Structure byly získané profily sledovaných oddílů (UJ) reprodukčního 
materiálu smrku ztepilého, borovice lesní i buku lesního mezi sebou odlišitelné

• bylo provedeno i stanovení minimálního počtu analyzovaných jedinců pro aplikaci postupů DNA 
analýz s ohledem na ekonomickou proveditelnost prověření sporných případů identity RM - 
minimální počet 30 jedinců, doporučený počet 60 jedinců.



Výsledky genetických analýz u 8 UJ SM – 60 jedinců - PCOa
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UJ Uznaná jednotka RM
A osivo - šišky po sběru
B osivo po vyluštění 
C semenáčky ve školkách
D školkované sazenice 

Zhodnocení genetické struktury Bayesianskou metodou pro K = 8 u 32 sledovaných 
souborů vzorků (60) z 8 různých zdrojů RM SM

Výsledky analýzy 1902 vzorků SM
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Výsledky genetických analýz u 10 UJ BO - PCOa



Zhodnocení genetické struktury Bayesianskou metodou pro K = 5 u 10 
sledovaných souborů vzorků (60) z 10 různých zdrojů RM BO

UJ Uznaná jednotka RM
A osivo - šišky po sběru
B osivo po vyluštění 
C semenáčky ve školce
D školkované sazenice 

Výsledky analýzy 2390 vzorků BO



Výsledky genetických analýz u 7 UJ BK – 60 jedinců - PCOa
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Zhodnocení genetické struktury Bayesianskou metodou pro K = 6 u 21 sledovaných 
souborů vzorků (60) z 7 různých zdrojů RM BK

PLO-38 PLO-10 PLO-26 PLO-10 PLO-1 PLO-36PLO-10

Výsledky analýzy 1244 vzorků BK

UJ Uznaná jednotka RM

A bukvice

B semenáčky ve školce

C školkované sazenice 



Příklad z praxe

BK-KL_GZ BK-KL_V BK-PLO 38 BK-PLO 26 BK-PLO 1

BK-KL_GZ – osivo z genové základny
BK-KL_V – osivo dodané firmou
BK-PLO 38 (Bílé Karpaty a Vizovické vrchy)
BK-PLO 26 (Předhoří Orlických hor)
BK-PLO 1 (Krušné hory)

• porovnání dodaného osiva BK prokazatelně pocházející z genové základny a osiva dodané 
trhačskou firmou, které mělo pocházet ze stejné genové základny 

• sledování identity srovnávaných souborů RM (minimální množství 30 vzorků) probíhala podle 
námi vypracovaných metodických postupů pomocí vybraných 9 optimálně polymorfních nSSR 
markerů

• do hodnocení byly zařazeny i další 3 soubory RM buku lesního z PLO 38 - Bílé Karpaty a Vizovické 
vrchy, PLO 26 - Předhoří Orlických hor a PLO 1 - Krušné hory
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• pro potřeby nastavení metodického postupu kontroly 
deklarovaného původu RM pro sledované dřeviny (SM, BO, BK) bylo 
vybráno 7, 7 a 9 optimálně polymorfních markerů s dostatečnou 
vypovídací hodnotou pro následné zhodnocení genetické struktury 
sledovaných oddílů sadebního materiálu 

• pomocí provedené analýzy Structure byly získané profily 
sledovaných oddílů (UJ) reprodukčního materiálu smrku 
ztepilého, borovice lesní a buku lesního mezi sebou odlišitelné

• v současnosti jsou prováděné práce na nastavení metodického 
postupu kontroly deklarovaného původu RM u dubu lesního a dubu 
zimního v rámci projektu QL24020127 

• průběžné doplnění databáze genetické charakterizace (DNA analýzy) 
referenčních vzorků (SM, BO, BK) pro objektivizaci již 
vypracovaného kontrolního systému.

Závěr



Příspěvek vznikl za podpory Ministerstva zemědělství, institucionální podpora MZE-RO0123 a výzkumného projektu 
NAZV č. QL24020127 (Kontrola shodnosti a ověřování původu reprodukčního materiálu lesních dřevin pomocí DNA 
analýz).



Děkuji za pozornost
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