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• Zachování genových zdrojů topolu černého (Populus nigra ) je tématem několika výzkumných 
projektů Výzkumného ústavu lesního hospodářství a myslivosti od počátku 50. let 20. století.

• Do té doby nebyl ochraně genofondu topolu černého přikládán význam, byly preferovány 
hospodářsky cenné vlastnosti topolů, které vznikaly hybridizací topolu černého s topolem 
bavlníkovým (Populus deltoides).

• Po importu topolu bavlníkového do Evropy (kolem r. 1700) a rozšíření jeho pěstování 
docházelo k náhodnému křížení obou druhů, byly vybírány a dál rozmnožovány stromy 
s přímým kmenem, rychlým růstem a vysokou produkcí kvalitnějšího dřeva než poskytoval 
topol černý.

• V 19. stol. byly importovány nepůvodní druhy topolů i na území Čech a Moravy, v 1. pol. 20. 
stol. se např. zakládaly porosty sazenicemi z náletů na březích Labe, kde byl pěstován topol 
kanadský. Topol černý byl v té době uváděn jako vzácný a hospodářsky nevyužívaný.
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• Po 2. sv. válce byl zahájen výzkum ověřování možností pěstování souboru 60 
registrovaných klonů hybridních topolů v přírodních podmínkách tehdejšího 
Československa. Cílem bylo podpořit rychle rostoucími topoly zajištění produkční 
základny dřeva pro průmysl.

• Současně byly v lesnickém výzkumu poč. 50. let zahájeny práce na záchranu co 
nejširšího genofondu topolu černého: inventarizace na území Čech a Moravy, 
reprodukce starých stromů se znaky topolu černého, shromažďování a udržování 
přemnožených jedinců v klonovém archivu, generativní reprodukce vybraných 
samičích jedinců a produkce sazenic.
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• Aktivity pro záchranu genofondu pokračovaly v menším rozsahu i v dalších 
desetiletích vč. mezinárodní spolupráce v programu Euforgen.

• Klonový archiv topolu černého udržovaný ve VÚLHM, v. v. i. je cennou genovou 
bankou se stovkami genotypů vč. dnes již neexistujících stromů.

• Aktuální inventarizace výskytu topolu černého (Populus nigra L.) probíhá od r. 
2018 a je založena na hodnocení morfologických znaků ve všech ročních 
obdobích, sběru srovnávacího materiálu pro získání dat o variabilitě znaků a 
genofondu a na odběru materiálu pro analýzy DNA.
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• Morfologické hodnocení zahrnuje: 
celkový habitus, znaky na listech, 
prýtech a kůře.

• Inventarizace je prováděna v povodích 
řek Dyje, Moravy, Olše, Jihlavy, Odry, 
Labe a Ohře, včetně jejich přítoků.

• Byly provedeny odběry vzorků pro DNA 
analýzy z lokalit znázorněných v mapě.
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Lokality odběrů pro DNA analýzy
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• Genetická struktura topolů byla sledována analýzami DNA 
s využitím otestovaných mikrosatelitových markerů. Odběry 
vzorků pro analýzu DNA byly provedeny z jednotlivých stromů v 
letech 2018 až 2024. 

• Celkem analyzováno 453 stromů, zařazeny byly referenční vzorky 
Populus deltoides (14), Populus ×euroamericana (10) a srovnávací 
vzorky se znaky hybridních topolů (39).

• DNA byla izolována buď z čerstvých listů vyrašených brzy na jaře 
na krátkých větvičkách v laboratoři nebo z listů sesbíraných 
později v terénu a uchovaných v silikagelu. Pro izolaci DNA byl 
využit kit DNeasy Plant Mini Kit od firmy QIAGEN. Celková 
genomová DNA byla extrahována buď ze 100 mg čerstvých listů, 
nebo z 20 mg lyofilizovaných listů. 

Lyofilizátor
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• Pro druhovou determinaci topolu černého bylo použito 6 
diagnostických mikrosatelitových markerů WPMS01, WPMS09, 
WPMS18 (VAN DER SCHOOT et al. 2000 a SMULDERS et al. 2001), 
PMGC14, PMGC2163, PMGC456 (ULUĞ et al. 2022 a KHASA et al. 
2005) s druhově specifickými velikostmi alel pro topol bavlníkový.

• Rozlišování topolu černého a jeho hybridů je založeno na ověřených 
poznatcích o druhově specifických velikostech alel diagnostických 
SSR markerů. Referenční vzorky - 14 geneticky odlišných vzorků 
druhu Populus deltoides a 10 vyšlechtěných hybridních klonů 
Populus ×euroamericana (pocházejících z kontrolovaného křížení 
mezi severoamerickým druhem Populus deltoides a evropským 
druhem Populus nigra), pěstované ve výzkumné stanici VÚLHM 
Kunovice.

• Hodnoty velikostí alel pro Populus deltoides  jsme měli srovnatelné  
s publikovanými výsledky (např. De-Lucas et al. 2008), závisí na 
použitém typu genetického analyzátoru a na uspořádání markerů do 
multiplexů při PCR amplifikaci, je nutné dodržovat nastavené 
standardní postupy DNA analýz.

Genetický analyzátor ABI 3500



Velikosti alel v diagnostických markerech u 14 referenčních vzorků topolu bavlníkového

Mikrosatelity WPMS09 WPMS18 WPMS04 WPMS01 PMGC14 PMGC2163 PMGC456

Referenční 

vzorky

Allele sizes (bp) Allele sizes (bp) Allele sizes (bp) Allele sizes (bp) Allele sizes (bp) Allele sizes (bp) Allele sizes (bp)

P.d._01 232 232 214 214 - - 113 113 190 190 185 185 82 82

P.d._02 232 232 214 214 - - 113 113 193 193 185 185 82 82

P.d._03 232 232 214 214 - - 113 113 193 193 185 185 82 82

P.d._04 232 232 214 214 - - 113 113 190 190 185 185 82 82

P.d._05 232 232 214 214 - - 111 113 193 193 185 185 82 82

P.d._06 232 232 214 214 - - 113 113 190 190 185 185 82 82

P.d._07 232 232 214 214 - - 111 111 193 193 185 185 82 82

P.d._08 232 232 214 214 - - 111 113 190 190 185 185 82 82

P.d._09 232 232 214 214 - - 113 113 193 193 185 185 82 82

P.d._10 232 232 214 214 -- -- 113 113 193 193 185 185 82 82

P.d._11 232 232 214 214 - - 113 113 193 193 185 185 82 82

P.d._12 232 232 214 214 - - 113 113 193 193 185 185 82 82

P.d._13 232 232 214 214 - - 113 113 193 193 185 185 82 82

P.d._14 232 232 214 214 - - 111 113 193 193 185 185 82 82



Velikosti alel v diagnostických markerech u 10 referenčních vzorků šlechtěných hybridních klonů topolu 
kanadského

Mikrosatelitové 

lokusy

WPMS09 WPMS18 WPMS04 WPMS01 PMGC14 PMGC2163 PMGC456

Referenční 

vzorky

Allele sizes (bp) Allele sizes (bp) Allele sizes (bp) Allele sizes (bp) Allele sizes (bp) Allele sizes (bp) Allele sizes (bp)

Robusta 232 250 214 214 255 255 113 149 190 223 185 223 76 82

SP-01 232 260 214 229 255 255 113 149 190 223 185 223 76 82

SP-02 250 250 214 226 275 275 113 131 193 202 185 243 78 82

SP-03 232 250 214 214 255 255 111 151 190 223 185 223 76 82

SP-04 232 260 214 229 255 255 113 149 193 211 185 223 76 82

SP-05 232 258 214 229 255 255 113 137 190 205 185 239 76 82

SP-06 232 250 214 214 255 255 113 151 190 223 185 249 76 82

SP-07 252 252 214 223 249 249 113 137 190 199 185 227 76 82

SP-08 232 250 214 223 255 255 113 141 190 208 185 239 76 82

SP-09 250 250 214 226 275 275 113 131 193 205 185 243 76 82
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• Detekce hybridů u analyzovaných topolů byla provedena porovnáním  velikostí alel u diagnostických 
markerů s referenčními vzorky topolu bavlníkového použitých jako standardní vzorky.

• Velikosti alel námi vybraných diagnostických markerů kromě markeru PMGC456 byly u detekovaných 
vzorků topolu černého vyšší než u topolu bavlníkového. U markeru WPMS04 nebyly získány pro topol 
bavlníkový PCR amplifikáty.

• Na základě porovnání velikostí alel bylo ověřeno 39 srovnávacích vzorků hybridních topolů. Z toho 35 
topolů mělo  alelu 214 bp v lokusu WPMS18, pouze u  4 hybridních topolů (1 z povodí Dyje a 3 z 
povodí Labe) byl jejich hybridní původ  potvrzen na základě dalších použitých diagnostických markerů.

• Byly zjištěny 2 skupiny po 17 (Starý Kolín, Veltrubský luh, Budyně nad Ohří, Písty, Pístecký les, 
Dobříňský háj, Těchlovice) a 7 (Hluchov východ, Libický  luh, Písty, Pístecký les, Dobříňský háj) 
geneticky totožných jedincích z povodí Labe a Ohře. V diagnostických markerech měly specifické alely 
pro topol bavlníkový (214 bp v WPMS18, 113 bp v WPMS01, 190 bp v PMGC14, 185 bp v PMGC2163, 
82 bp v PMGC456). Lze usuzovat, že se jedná o vysázené klony šlechtěných topolů Populus 
×euroamericana. 2 topoly z Libického luhu měly totožný genotyp se šlechtěným klonem Robusta. 



Inventarizace a genetická identifikace topolu černého pro zachování a využívání 
genových zdrojů v rámci zvyšování biodiverzity krajiny 

• Zjištěno bylo dále 5 geneticky různých hybridních topolů  z Polabí (Hluchov 
východ, Libický luh, Brandýs nad Labem) a 1 z povodí Ohře (Poplze, Malá 
Ohře ) u všech byla v heterozygotní formě alela 214 bp ve WPMS18 a 113 bp 
ve WPMS01 a další specifické alely v markerech  v PMGC14, v PMGC2163, v 
PMGC456. Jedná se pravděpodobně také o vysázené klony šlechtěných 
topolů. 

• V povodí Olše byly zjištěny  2 hybridní stromy s různými genotypy a se 
specifickými velikostmi alel v homozygotní formě pouze ve 2 markerech (214 
bp ve WPMS18 a 111 bp a 113 bp ve WPMS01). S velkou pravděpodobností 
se jedná o stromy, kde došlo k introgresí genů hybridního topolu do genomu 
topolu černého.   

•  U 4 geneticky různých hybridních topolů ze Střekova s výskytem 1 nebo 2 
specifických velikostí  alel se dá  rovněž  předpokládat introgrese.   

• 390 zkoumaných jedinců nevykazovalo alely specifické pro hybridní topoly. U 
řady jedinců variabilita morfologických znaků přesahovala uváděnou 
variabilitu znaků TPC. Další výzkum bude proto zaměřen na shromáždění 
dalších jedinců topolu černého, rozšíření spektra diagnostických markerů a 
podrobné hodnocení morfologických znaků. 

Výstupy fragmentační analýzy pro referenční vzorky 
a topol černý 
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Topol s očkovým kmenem je považován za topol černý.  

 Habitus stromu odpovídá habitu hybridního topolu, ale

 má očkový kmen. 

Analýza DNA potvrdila, že ve 2 diagnostických

markerech jsou alely ukazující na hybridní topol.
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Genetická identifikace byla mj. zaměřena na oblasti   
       s výskytem nejstarších jedinců topolů:

• CHKO Poodří – 50 stromů 
• CHKO Litovelské Pomoraví – 60 stromů
• NP Podyjí – 23 stromů
       

U žádného z těchto jedinců nebyly s využitím diagnostických
mikrosatelitových markerů  zjištěny alely prokazující hybridní původ.

   



• Pro získání variabilních zdrojů reprodukčního materiálu bylo u detekovaných topolů černých pro studium 
genetické diverzity využito 13 mikrosatelitových lokusů: WPMS01, WPMS04, WPMS07, WPMS09, WPMS10, 
WPMS11, WPMS13, WPMS14, WPMS16, WPMS18, WPMS19, WPMS21, WPMS22 (VAN DER SCHOOT et al. 2000, 
SMULDERS et al. 2001). Výběr upřednostňoval markery s dostatečným polymorfismem a vyváženým rozložením 
alelových frekvencí, aby bylo zajištěno spolehlivé posouzení diverzity. 

• Získaná data (velikosti alel) byla statisticky zpracována za využití programu GenAlEx. Hodnocení genetické 
diverzity topolů bylo provedeno párovým porovnáním multilokusových genotypů pro ověření genetické 
příbuznosti nebo klonové identity. 

• Ve všech třinácti lokusech se 66 % párových kombinací genotypů černého topolu lišilo velikostí alel; ve dvanácti 
lokusech to bylo 26 %; v jedenácti lokusech 5,7 %; v 10 lokusech 1,6 % a pouze 0,7 % párových kombinací se lišilo 
velikostí alel od 1 do 9 lokusů. Pro zajištění genetické variability zdroje reprodukčního materiálu by bylo možné 
vybrat topoly, které se lišily velikostí alel minimálně v pěti mikrosatelitových lokusech. 
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Praktické zachování genofondu topolu černého

Cílem projektu řešeného v letech 2018 – 2022 bylo také 
realizovat výsadby klonů topolu černého jako meliorační 
dřeviny představující významnou složku ekosystému 
lužního lesa. 

Byly založeny první demonstrační objekty 
pro hodnocení růstových vlastností 36 klonů. 
Genotypy použité ve starších výzkumných plochách 
vykazovaly špatný zdravotní stav a dožívaly se 
nízkého věku.
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VÚLHM v. v. i. je vlastníkem uznaných jednotek topolu 
černého pro obnovu lesa a další využití, které slouží 
k produkci sazenic déle než 20 let.

 



 

Děkuji za pozornost
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