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Abstrakt

Diplomové prace popisuje stavajici legislativni systém o pienosu sadebniho
materialu na uzemi Ceské republiky a moznosti kontroly jeho dodrzovéani. Popisuje
zpusob sbéru a nakladani s reprodukénim materidlem. Prace poukazuje na nutnost
zlepSeni kontrolniho systému ovétovani deklarovaného plivodu sadebniho materidlu
pomoci molekularnich markert, jakoz je tomu napf. v Némecku. Tato potieba vyvstava
z davodu predpoklddanych, ovSem v soucasnosti neprokazatelnych nelegalnich toku
reprodukéniho materialu. V praci je zminéna identifikace podezielych toku
anejrizikov&j$i dieviny na tizemi Ceské republiky. Ve vyzkumné &asti je popsana
modelovéa studie ovéfeni deklarovaného ptvodu sadebniho materidlu v produkénim
fetézci na modelovém piipad€é deklarovaného osiva (sazeniC) jedle bélokoré plivodem

ze semenného sadu.

Kli¢ova slova: reproduk¢ni material, kontrolni mechanismus, identifikace rizik

Abstract

This diploma thesis describes the current legislative system of transfer of
planting material in the Czech Republic, current state and future possibilitiest of control
mechanism. In the review part, it is described how to collect and handle the
reproductive material. It is pointed out the need to improve the control system for
verifying the proven origin of planting material by means of molecular markers,
likewise in otther countries, e.g. in Germany. This need arises due to the presumed, but
currently undetectable, illegal flows of reproductive material. The work identifies
indistinct flows and predisposed species in the Czech Republic. The research part deals
with a model study of verification of the declared origin of the plant material in the
production chain on the model case of the declared seed (seedling) origin of Silver fir
from the seed orchard.

Key words: reproductive material, control mechanism, risk identification
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Pouzité zkratky
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1 Uvod

Nejdokonalejsi metodou zachovani genofondu lesnich dfevin je pfirozena
obnova. Avsak i pfes pfiznivy vyvoj v jejim vyuzivani v posledni dobé, pretrvava velky
podil umélé obnovy. V roce 1999 byla v CR realizovana uméla obnova lesa na vyméie
cca 23000 ha. Z toho necela 2% C¢inila sije, zbytek byl obnoven sadbou. S tim je
spojena potieba znacného mnozstvi vhodného reproduk¢éniho materialu. Obecné je
znamé, ze kvalitni a odolné lesni porosty je mozno zalozit pouze pouzitim kvalitniho
reprodukéniho materialu. Reprodukénim materidlem pro umélou obnovu lesa jsou
nejcastéji sazenice lesnich dfevin. Kvalita sazenice je vyjadfena vnéjSimi a vnitfnimi
znaky. Vnéj$imi znaky jsou napf. tloustka kotenového krcku, vyska apod. Vnitini
kvalita je dana genetickou hodnotou, odvozujici se od pouzitého osiva. Ta je pak
determinovana genetickou hodnotou zdroje osiva, podle principii zdkoni dédicnosti.
Genetickou hodnotu zdrojl 1ze ovlivnit tim, Ze se pouZije selekce a ke sklizni osiva jsou
pouzivany zdroje vykazujici zadouci fenotypové a produkéni znaky a dobry zdravotni
stav. Tato selekce je v praxi realizovana pfi uznavani lesnich porostd ke sklizni osiva.
Uznani porostll ma na trhu se sazenicemi zajistit garanci obtizné zjistitelné informace
0 puvodu osiva (RAMBOUSEK 2001). Pouzitim geneticky a morfologicky vhodného
reprodukéniho materidlu lesnich dfevin zlepSime zdravotni stav lesnich porostd,
zachovame jejich Dbiologické rozmanitosti a naplnime vSechny produkéni
a mimoprodukéni funkce lesa. Ke genetickym zdrojim lesnich dfevin fadime
reprodukéni material, zdroje reprodukéniho materidlu a genové zakladny, které maji
soucasnou nebo potencialni fenotypovou a genotypovou hodnotu a jsou shromazdéné,
hodnocené a dokumentované pro cely Narodniho programu ochrany a reprodukce
genofondu lesnich dievin (UHUL 2016).

Systematicka a dlouhodoba péce o genofond lesnich dfevin dava predpoklady
pro dosazeni zakladniho cile- obnovu lesnich porosti takovym zpiisobem, aby tyto
porosty byly vhodného plivodu, odpovidaly svym slozenim cilové druhové skladbé
a Vv budoucnu déavaly zaruku stabilnich lesnich ekosystémi pozadovanych vlastnosti,
jako jsou napt. odolnost, produkce, jakost a dobry zdravotni stav. Uvedeny vklad ve fazi
obnovy porostu je pozdéji t€zko ovlivnitelnym faktorem s dopadem na stav budouciho
porostu (SvoBoDA 2010). Obecné zavazné pozadavky na genetickou kvalitu
reprodukéniho materialu lesnich dievin jsou vramci Ceské Republiky stanoveny

W

provadécimi piedpisy lesniho zakona ¢. 289/1995 Sb. ze dne 15. prosince 1995
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,,0 lesich a 0 zmén¢ a doplnéni neékterych zakont*, zejména pak vyhlaskou Ministerstva
zemé&délstvi CR & 139/2004 Sh. ze dne 23. bfezna 2004, , kterou stanovi podrobnosti
0 pienosu semen a sazenic lesnich dfevin, o ptivodu a evidenci reproduk¢niho materialu
a podrobnosti 0 obnové lesnich porostii a o zalesfiovani pozemku prohlaSenych za
pozemky uréené k plnéni funkci lesa”. Tyto ptedpisy urcuji zdvaznd pravidla
horizontalnich a vertikalnich ptenost reprodukéniho materialu lesnich dfevin. Natizeni
EU zavedlo do Ceské legislativy smérnici Rady 1999/105/ES ze dne 22. prosince 1999
,,O obchodu s reproduk¢nim materidlem lesnich dievin na trh. Jednim z cilt smérnice
bylo spojeni roztiisténé legislativni upravy predstavované smérnicemi ¢. 66/404/EHS
ac.71/61/EHS. Tato smérnice piinesla nékolik zmén, napiiklad zavedla tupravu
naklddani s geneticky modifikovanymi  organismy, sjednotila  kategorizace
reprodukéniho materidlu s kategorizaci OECD a upftesnila podminky pro uznani zdrojii
jednotlivych kategorii reprodukéniho materialu, upifesnila terminologii (zamezila vzniku
nejasnosti a umoznila snaz$i piijeti smérnice do narodnich pravnich fada ¢lenskych
statl). Zaneseni smérnice Rady 1999/105/ES, vyustilo v zakon ¢. 149/2003 Sb. ze dne
18. dubna 2003, ,,0 uvadéni do ob&hu reprodukéniho materialu lesnich dievin lesnicky
vyznamnych druhi a umélych kfiZencd, urCeného k obnové lesa a k zalesnovani,
a 0 zmén¢ nékterych souvisejicich zakond*. Tento zakon provadi vyhlasku ¢. 29/2004
Sb., ,,0 obchodu s reprodukénim materidlem®. Zakon ¢&. 149/2003 Sb. a zakon
¢.114/1992 Sb. ze dne 25. bfezna 1992, ,,0 ochran¢ ptirody a krajiny, ve znéni
pozdéjSich predpisi™ jsou novelizovany zakonem ¢. 387/2005 Sb. ze dne 19. srpna
2005. K zakonu ¢. 149/2003 Sb. byla rovnéz vydana provadéci vyhlaska ¢. 29/2004 Sb.
ze dne 20. ledna 2004. Nakladani s reproduk¢énim matridlem je fizeno podle vyse
zminénych legislativnich predpisi, nedostatkem je nemoZnost dokéazat piipadné
poruseni téchto predpisii objektivni metodou, kterd by umoznila ovéfeni skute¢ného
pivodu vybraného vzorku reprodukcéniho materidlu. V Evropé jiz existuji objektivni
metody K nezavislému ovétovani ptivodu reprodukéniho materialu, véetné jejich vyuziti
Vv praxi. Nejdale pravdépodobné pokrocilo Némecko, diky certifikacnimu systému ZiiF,
ktery umoznuje kontrolu identity reprodukéniho materidlu vyuzitim genetickych
markert. V Ceské republice je stavajici systém odkazan pouze na piisny dohled
zaméteny na evidenci a pohyb reprodukéniho materialu. Metodika moznosti vyuziti
nastrojii molekularni biologie pro sledovani a dodrzovani legislativnich piedpisti v CR

zatim neni zpracovana.
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2 Cil prace

Cilem prace je popsat stavajici stav legislativnich pravidel tykajicich se pfenosu
sadebniho materidlu na uzemi Ceské republiky a moZnosti kontroly jejich dodrzovani.
Vzhledem k tomu, Ze deklarovany pivod je V soucasnosti mozno potvrdit pouze na
zakladé privodni dokumentace sadebniho materidlu, je posuzovéana ucelnost a realnost
vyuziti molekularnich genetickych markerti jako soucéast kontrolniho mechanismu. Je
pravdépodobné, ze se v souCasné dob¢ uskuteCiiuji nelegalni toky reprodukcéniho
materialu, které by mohly byt v pfipadé vyuziti vhodného néstroje podchyceny
a eliminovany. Taktéz jsou posouzeny kontrolni mechanismy, které jsou uplatiiovany
v sousednich zemich. Jednim zcili prace je také identifikace podezielych tokut
a identifikace v tomto sméru nejrizikovéjSich dievin. Cilem vyzkumné ¢asti prace je
kromé analyzy podezielych tokl rizikovych dfevin zpracovani modelové modelova
studie ovéteni deklarovaného ptivodu sadebniho materialu v produkénim fetézci — 0Sivo

(sazenice) jedle bélokoré s deklarovanym pivodem ze semenného sadu.
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3 ResSersni ¢ast — rozbor problematiky

3.1 Reprodukéni material

Reprodukénim materidlem se rozumi semenny materidl (Sisky, semena, plody
a plodenstvi), ¢asti rostlin (fizky, ocka, hiiZenci, pruty, explantaty a jiné Casti rostlin)
a sadebni materidl (rostliny ziskané ze semenného materidlu, casti rostlin nebo
vyzvednuté v lese z pfirozeného zmlazeni) (UHUL 2016).

Aby mohly byt lesy trvale udrzitelnym zdrojem suroviny a mohly plnit i vSechny
ostatni funkce, musime je po tézb¢ pfirozené¢ nebo umeéle obnovovat. Po mnoha
chybach, ke kterym dosSlo v minulosti pouzivdnim geneticky a proveniencné
nevhodného osiva pro umélou obnovu lesa na zdklad€ poznatkii z genetiky, se zacaly
prosazovat snahy vyuzivat jako zdroje osiva pouze kvalitni porosty (PALATOVA 2007).

Kvalitni zdroj a vhodny ptuvod reprodukéniho materidlu je nejlevnéjSim
a nejeefektivnéjsim prostiedkem podpory kvality, vitality a stability lesnich porosti.
Dobry geneticky zaklad reprodukéniho materidlu je navic jednorazovym vkladem do

produkéniho cyklu lesa (LONGAUER 2014).
Zdrojem reprodukéniho materialu se podle ZAKONA €.149/2003 SB. rozumi:

1. Zdroj semen, jimZ je strom nebo skupina stromill rostouci na pozemku
ureném k plnéni funkci lesa, popfipadé¢ i strom rostouci mimo les, pro
generativni zptisob reprodukce.

2. Porost, jimz je ohraniCena populace stromd ma-li odpovidajici stejnorodé
sloZeni, pro generativni 1 vegetativni zptisob reprodukce.

3. Semenny sad, jimz je ucCelova vysadba selektovanych kloni nebo
reprodukéniho materialu ziskaného z rodice rodiny, ktery je izolovan nebo
obhospodafovan tak, ze spraSeni pylem pochazejicim z rostlin nachéazejicich
se mimo semenny sad je vylouceno nebo omezeno, pro generativni zpisob
reprodukce.

4. Rodi¢ rodiny, jimz je strom uréeny k produkci potomstva kontrolovanym nebo
volnym opylovdnim uréeného jednoho samiciho rodie pylem jednoho
samciho rodi¢e nebo pylem vice urenych nebo neuréenych samcich rodicu,

pro generativni zptsob reprodukce.
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5. Klony, jimiz je skupina vegetativnich potomki (ramety) ziskana z jediného
vychoziho jedince (ortet) vegetativnim mnoZzenim, napiiklad fizkovanim,
mikrovegetativnim mnozenim, roubovanim, hfizenim nebo délenim.

6. Smeés klond, jiz je smés ur¢enych klonl se stanovenymi podily jednotlivych
klonti pro vegetativni zpisob reprodukce.

7. Ortet, jimz je strom urCeny k odbéru casti rostlin pro vegetativni zplisob
reprodukce.

Genetickym zdrojem se rozumi jakykoli material soucasné nebo potencidlni
hodnoty obsahujici funkéni jednotky dédi¢nosti. ZAKON C. 149/2003 SB. 0 obchodu
s reproduk¢nim materialem uvadi jako genetické zdroje:

1) Reproduk¢ni material,

2) Zdroje reprodukéniho materialu,

3) Genové zakladny.

Genové zakladny, jsou soubor lesnich porostli s vyznamnym podilem cennych
regionalnich populaci lesnich dievin o rozloze, jez postacuje K udrzeni biologické
riznorodosti populace, kterd je pifi vhodném zplsobu hospodatfeni schopna vlastni
reprodukce (ZAKON ¢.149/2003 SB.).

Genové zakladny mohou byt vyuzity napt. jako vyznamné prvky v systému
zvySovani stability lesii, mohou rozSifovat a dopliovat soustavu piirodnich rezervaci
vyhlasovanych rezortem ochrany ptirody a krajiny, plnit funkce vyznamné pro lesnicky
vyzkum aj. Genové zakladny jsou vyhlaSovany bud’ pouze pro jednu nebo pro vice
druhti lesnich dfevin. VétSina genovych zékladen byla vyhlaSena pro hospodarsky
vyznamné druhy lesnich dievin; z hlediska zachovani genetickych zdroji maji vSak
vyznam i ostatni druhy dfevin, jejichz genofond je v souvislosti stimto opatfenim
chranén spie samovolné (NovoTNy, FrypL, CAp 2008). Uznavani zdroje
reprodukéniho materidlu se provadi u vSech druhli dievin. Uznavani zdroje
identifikovaného, selektovaného a testovaného reprodukéniho materidlu provadi
povétend osoba na zaklad€ zadosti vlastnika zdroje.

Zdroj reprodukéniho materialu se uznava na dobu urcitou, stanovenou v dokladu
nebo v rozhodnuti o uznani. Tato doba miize byt na zadost vlastnika zdroje rozhodnutim
povéfenou osobou prodlouzena, nejdéle o 12 mésict. Uznévani zdroje identifikovaného,
selektovaného, kvalifikovaného a testovaného reprodukéniho materidlu provadi
povétend osoba na zakladé Zadosti vlastnika zdroje. Zdroj reprodukéniho materidlu se

uznava na dobu uréitou, stanovenou v dokladu nebo v rozhodnuti o uznani. Porosty lze
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uznavat jako zdroje identifikovaného, selektovaného nebo testovaného reprodukcéniho
materidlu pouze na zaklad¢ udajii platného lesniho hospodaiského planu nebo platné
lesni hospodariské osnovy (ZAKON €.149/2003 SB.).

V Ceské republice nachazi nejéastéjsi uplatnéni reprodukéni material lesnich
dfevin kategorie indentifikovany (listnaté druhy dfevin) a selektovany (jehlicnany).
Obdobné tomu tak byva i ve vétsin€ evropskych zemi. Oproti lesnicky vyspélym zemim
Evropské unie nicméné CR &aste¢nd zaostdva ve vyuzivani semennych sadi, tedy
u reproduk¢éniho materialu lesnich ditevin kategorie kvalifikovany (NEMEC 2015).

Do uznané jednotky se fadi pouze uznané zdroje poskytujici reprodukéni

material stejné kategorie (VYHLASKA €.29/2004 SB.).

3.1.1 Zdroje reprodukéniho materidlu kategorie identifikovany

Za zdroj indentifikovaného reprodukéniho materidlu se uznavaji zdroje semen

nebo porosty zatfazené do fenotypové tfidy C. Za zdroj identifikovaného reprodukéniho
materialu 1ze uznat i porosty zatazené do fenotypové ttidy A nebo B, nebyly-li uznany
jako zdroj selektované¢ho nebo testovaného reprodukéniho materialu. Plocha porosta
fenotypové tfidy A a C urcenych pro sbér osiva v rozmezi let 2014 — 2016 vyrazné
klesla. Naopak plocha porostti fenotypové tiidy B uréenych pro sbér osiva od roku 2014
stoupla o necelych 1000 ha. Porosty se uznavaji jako zdroje identifikovaného
reprodukéniho materidlu na dobu platnosti lesniho hospodaiského pldnu nebo lesni
hospodaftské osnovy navySené o 1 kalendaini rok (ZAKON ¢.149/2003 SB.)
k nekvalité tohoto typu zdroje a nevhodnosti vyuziti pro lesni hospodafstvi je jejich
pocet v jedné znamé jednotce vysoky, pfiCemz trend vyvoje poctu stroml ve zdrojich
semen je vzrustajici. Reprodukéni materidl pouzity pro obnovu lesa nebo zalesnovani
pochazejici z té€chto zdroju je pro vlastnika lesa tou nejhorsi investici. V roce 2016 byly
evidovany zdroje reproduk¢niho materidlu u 15 druht jehlicnatych dievin.

Celkova plocha c¢inila 4 213,52 ha s nejvétsim zastoupenim jedle bélokoré
(Abies alba), které tvotilo 2 060,97 ha. U listnatych dfevin bylo evidovano 48 druhii
s plochou 59 378,81 ha, s nejvétsim zastoupenim buku lesniho (Fagus sylvatica), které
tvorilo 21 433,50 ha (ERMA 2016).
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3.1.2 Zdroje reproduk¢éniho materialu kategorie selektovany

vvvvvv

nejrozsitené;si a nejcastéji vyuzivanym zdrojem reprodukéniho materidlu lesnich dievin
pouzivaného k obnové lesa. Za zdroj selektovaného reprodukéniho materialu se uznava
pouze porost zatazeny do fenotypové tiidy A nebo B, ktery vyhovuje pozadavkiim na
genetickou a morfologickou kvalitu, polohu, rozlohu, vék, strukturu a zdravotni stav
avyhovuje zhlediska vhodnosti stanovisté. Podle pivoda, objemové produkce,
morfologickych znakii a zdravotniho stavu se porost pii fenotypové klasifikaci zatazuje
do fenotypovych tfid ,,A%, ,,B“, ,,C* nebo ,,D“. Porosty fenotypové ttidy ,,A“ jsou
hospodaisky vysoce hodnotné porosty, které jsou autochtonni, nebo jde-li o porosty,
které nejsou autochtonni, avSak vynikaji mnozstvim nebo kvalitou produkce,
morfologickymi znaky a odolnosti. Porosty fenotypové tiidy ,,B“ jsou ostatni porosty
nadprimérné objemové produkce a morfologickych znakl a dobrého zdravotniho stavu.
Porosty fenotypové tiidy ,,A“ se neslucuji, a proto jeden porost tvoii vzdy jednu
uznanou jednotku. Porosty fenotypové tiidy ,,B* je mozné se souhlasem vlastnika, t€hoz
druhu dfeviny, Vv ramci stejné ptirodni lesni oblasti, popiipadé v téZze genové zdkladng,
stejného lesniho vegetacniho stupné a téhoz vlastnika zdroje sloucit do jedné uznané
jednotky. Plocha porosti obou fenotypovych tfid od rou 2014 klesla primérné
0 2 500 ha.

Vroce 2016 bylo evidovdno 12 druhii jehli¢natych dievin, plocha ¢Einila
49 253,85 ha s nejvétsim zastoupenim hlavni dieviny Ceské republiku smrku ztepilého
(Picea abies) 37 469,15 ha. U listnatych dfevin bylo evidovano 31 druhii o rozloze
19 523,23 ha, snejvétsim zastoupenim buku lesniho (Fagus sylvatica) o rozloze
13 269,27 ha. (ERMA 2016).

3.1.3 Zdroje reprodukéniho materialu kategorie kvalifikovany

Za zdroj kvalifikovaného reprodukéniho materialu 1ze uznat pouze semenny sad,
rodic¢e rodiny, ortet, klon nebo smés klon, ktery vyhovuje pozadavkiim na postup pii
zalozeni zdroje a pfi jeho dal§im udrzovani, jakoz i poZzadavkiim na jeho genetickou
a morfologickou kvalitu, polohu, rozlohu, vék, strukturu a zdravotni stav, ktery spliiuje
podminku vhodnosti stanovisté. Zdroje kvalifikovaného reprodukéniho materidlu se

neslucuji.
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a) Rodice rodiny/ klony

K 31.12.2016 je v databazi Rejstiiku uznanych zdroji reprodukéniho materialu
evidovano 8 891 kust klonti (6 095 ks jehlicnanii a 2 796 ks listnact). Hlavnim
divodem pro uznavani klont je zakladani semennych sad.

b) Semenné sady

Semenny sad se zaklada podle dokumentace registrované a schvalené povéfenou
osobou. Za zdroj kvalifikovaného reproduk¢niho materidlu ho Ize uznat, pokud zustal
zachovan pottebny pocet a skladba klonti s dobrym zdravotnim stavem a semenny je ve
véku, kdy nastoupila plodnost, na které se podili nadpolovi¢ni vétSina zastoupenych
klonti. Semenné sady je nutné obhospodarovat tak, aby bylo dosazeno cile semenného
sadu. V Rejstiiku uznanych zdroji je evidovano 136 semennych sadi (106 uznanych
a30 registrovanych) o plose 312,13 ha (ERMA 2016).

Semenné sady jsou nejcastéji pouzivané produkéni populace v lesnim
hospodafstvi po celém svéte. Semenné sady miizeme vnimat jako produkéni vektory
spojujici postupy Slechténi lesnich dfevin a zalesiiovani. U néas 1 ve svété pievazujici
klonélni sady jsou vyhodné, protoze jsou z hlediska vyuziti méné¢ omezeny pozdéjSim
nastupem kveteni. Kazdy klon je v ramci sadu reprezentovan libovolnym poctem
geneticky identickych kopii oznaCovanych jako ramety. Je-li zakladan novy semenny
sad. Musi byt zvaZzeny faktory, jako je souhrn genotypi, které pfispivaji, pocet ramet
jednotlivych klont, jakoz i jejich fyzicka alokace (design sadu). Vsechny tyto faktory
ovliviiuji realizovanou odezvu na selekci a uroven genetické rozmanitosti. Proto by
kvalitni design mél podporovat ndhodné patfeni (blizké panmixii) a minimalizovat
inbreeding. Inbreeding popisuje pareni mezi pfibuznymi klony. Hlavnim cilem sadu je
produkovat pravidelné¢ a v hojné mife osivo vysoké genetické kvality pro naslednou
produkci geneticky vylepSenych sazenic pro zalestiovani. Tato genetickd kvalita osiva
ze semennych sadii je ddna mirou genetického zisku a genetické diverzity, ktera je
ovlivnéna reprodukéni fenologii, synchronizaci, jakoz i tokem genti v ramci i mimo sad

(EL-KASSABY 1995; BURCZYK A PRAT 1997).

3.1.4 Zdroje reprodukéniho materialu kategorie testovany

Za zdroj testovaného reprodukéniho materidlu 1ze uznat pouze porost, semenny
sad, rodi¢e rodiny, Klon, smés kloni nebo ortet, ktery vyhovuje pozadavkim
stanovenym pro uznani zdroje selektovaného reprodukéniho materidlu nebo

kvalifikovaného reprodukéniho materidlu, pokud jeho vlastnosti byly ovéieny
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srovnavacimi nebo genetickymi testy. Zdroje testované¢ho reprodukéniho materidlu se
neslucuji (ZAKON (.149/2003 SB.). V roce 2005 byl uznan prvni zdroj reprodukéniho
materialu lesnich dievin kategorie testovany. Jedna se o smés klont rodu topol ze sekci
Aigeiros a Tacamahaca zalozenou a spravovanou VULHM vyzkumnou stanici
v Kunovicich. UzZiti tohoto testovaného zdroje je mozné po celé Ceské republice podle
pfirodné klimatickych podminek. Z tohoto plvodniho zdroje pochézeji prozatim
vSechny dal$i uznané zdroje testovaného reprodukéniho materialu Slechténych topola

(ERMA 2016).

Uznané lesni porosty pro sbér osiva

Cilem uznavani lesnich porostil je zabezpeceni dostateéné semenné zakladny pro
sbér kvalitniho lesniho osiva k umélé obnové lesa, k zalesiiovani nelesnich pud a ke
Slechtitelskym ucelim, déle pak chranit pfed poSkozenim a pfedasnym smycenim
stromy a porosty mimoiadnych kvalit, vyloucit z pfirozené obnovy a sbéru semen
porosty a stromy stanovistné a hospodafsky nevhodné. Stanovistné vhodné
a hospodarsky hodnotné ekotypy lesnich dfevin péstovat v takovych polohach, které jim
odpovidaji stanovistnimi a klimatickymi podminkami, a tim napomoci dédi¢né podstaty
nasich lest.

Pro obhospodatfovani uznanych porosti je tieba zddraznit nutnost zvySené péce
o zkvalitnéni stromové zasoby a vytvafeni predpokladii pro zvySovani semenné
produkce. Vhodnymi péstebnimi zasahy je tieba také sledovat zvySovani odolnosti
uznanych porosti proti vSem Skodlivym c¢initelim a postupné nahrazovat porosty
hospodaisky malo hodnotné porosty stanoviStné a hospodatsky hodnotnymi (KANTOR A
KOL. 1975).

Podle ZAkONA (.149/2003 SB. se provadi fenotypova klasifikace lesnich
porostl. Pti fenotypové klasifikaci se porost podle piivodu, objemové produkce,
morfologickych znakti a zdravotniho stavu zafazuje do:

1) fenotypové tiidy A, jde — li o hospodaisky vysoce hodnotny porost, ktery je
autochtonni, nebo jde — li o porost, ktery neni autochtonni, avSak vynika
mnozstvim nebo kvalitou produkce, morfologickymi znaky a odolnosti,

2) fenotypové tfidy B, jde — li o ostatni porosty nadprimérné objemové produkce
a morfologickych znakt a dobrého zdravotniho stavu,

3) fenotypové tiidy C, jde — li 0 porost primérné objemové produkce

a morfologickych znakti a dobrého zdravotniho stavu,
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4) fenotypové tiidy D, jde — 1i o porost, ktery je geneticky a hospodaisky
nevhodny se zfetelné¢ zhorSenym zdravotnim stavem nebo se znatelné

zhor$enou kvalitou.

Kritéria pro zafazovani dfevin v porostech do fenotypovych tiid

nalezneme ve vyhlasce ¢. 29/2004 Sb. v piiloze ¢.19.

3.1.5 Nakladani s reprodukénim materidlem

Distribuc¢ni retézec sadebniho materialu

Pro reprodukci lest je vhodné volit zdroje na zaklad¢é puvodu a hospodaiské
hodnoty- zejména produkce, stability a zdravotniho stavu. Tento material by se mél dale
vyuzivat na vhodnych stanovistich, na jeho podminky je bud’ dlouhodobym pfirozenym
vybérem adaptovan, nebo kde jsou predpoklady, ze s ohledem na svij adaptacni
potencial se bude moci zvolenym lokalitam hodn¢ ptizpusobit.

BERNHARDT (1996), HosIus ET EL. (1996) ve své literatufe uvadéji pticiny
vzniku zamén reprodukéniho materialu. Manipulace s reproduk¢énim materialem lesnich
drevin od sklizné plodt a semen lesnich dievin, az po jeho vyuziti pro obnovu lesnich
porostll nebo zalesiiovani pfedstavuje dlouhy proces s ¢etnymi fazemi. Tento postup je
vedle povinnosti kontinudlni evidence plivodu a zakladnich charakteristik zdroji
pivodu, upraven piedpisy, které jsou zminény vySe. Tato ustanoveni musi byt
dodrZovéana, predpoklada se vSak stim, Ze mohou byt pfi konkrétnich realizacich
porusovana, jako tomu byva obecné u vSech ptedpisti odborné nebo pravni povahy. Pfi
poruseni nékterych ptedpisti jsou taxativné stanoveny pokuty, a to v ptipadé, kdy
dochazi k neopravnénému sbéru semen a plodu lesnich dfevin, K neopravnénému
vyzvedavani semendCkl a sazenic a k poruseni predpisii o evidenci semen a sazenic
lesnich dievin. K pfipadim poruSovani zdkona o lesich a pfislusné vyhlasky o lesnim
reprodukénim materidlu mize dochéazet prakticky ve vSech fazich procesu, pocinajici
volbou zdroje pro sklizeii plodi nebo osiva, jeho vyuzivani pro sbér a dale ve vSech
fazich procesu pocinaje sklizni aZ po vysev nebo vysadbu semenackil ¢i sazenic. V této
souvislosti muze dochazet K poruSovani ptedpisi i ve vedeni povinné evidence.
Evidence nemusi byt vedena viibec, nebo je nelplna ¢i dokonce nespravnd, a to bud’
z neznalosti predpist, z nedbalosti, nebo v extrémnim ptipadé mize dojit i k tmysIné
falzifikaci. K poruSovani zasad evidence mize dochazet dale v lesnich Skolkach —

vysevem osiva, Skolkovanim semenackl, pii sklizni sazenic a pii expedici. Tyto
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nedostatky mohou spocivat v tom, ze ptivod reprodukéniho materidlu je na zahonech
Spatné€ oznacen, to se paralelné objevuje i v pisemnych dokladech. Problém muze nastat
v souvislosti s vyzvedavanim sazenic, pii jejich pripravé k expedici. Nejcastéjsi
pii¢inou miize byt omyl, imyslné zkresleni nebo nedostateéna péce pii praci (SINDELAR
2000).

Problémy s evidenci vznikaly a nadale vznikaji u plod a semen dievin, které se
vykupuji od sbéract. Jde prakticky o sklizen zaludii a bukvic. Dals§i mozny piipad je
porusovani piedpisi o evidenci o plivodu, ktery navazuje na vhodny ¢i nevhodny
zpuisob organizace sklizné, je smichani plodi nebo semen pii skladovani, dopravé.
V semenafském zavodu dochazi ojedin€le k chybné evidenci, ovSem dojde — li do
semendiského zavodu zasilka plodii a semen se Spatné indikovanym pivodem, pak se
tato chyba vlece dale ve vSech navazujicich operacich aZ po vyuziti osiva a sazenic na
zalesnéni.

Vypéstovany sadebni material je mozné uvadét do ob¢hu. Kontrolovana je vazba
mezi ziskanym osivem, sadebnim materidlem v drzeni a sadebnim materidlem
uvedenym do obéhu. Kritickym mistem je vypéstnost, kterd udava kolik bude
vypéstovano sazenic zurcitého poctu Cistych kli¢ivych semen. DalSim kritickym
mistem je v pfipadé Skolkatskych provozl s vice provozovnami zadmeéna pivodu u
péstované¢ho sadebniho materidlu za ucelem sniZeni nakladii na transport sadebniho
materidlu poZadované provenience z mista péstovani do mista vysadby, obdobné muze
platit mezi riznymi Skolkafskymi subjekty na zakladé dohody. V piipadé obchodovani
se sadebnim materialem mezi dodavateli praci v lese musi mnozstvi uvedené do ob&éhu
odpovidat nakupu. Kritickym mistem je zaména plvodu riznych oddili sadebniho
materialu z organiza¢nich divoda (PARiZEK 2008).

Obchodni uspéchy firem jsou kromé kvality sazenic zavislé také na obchodnich
dovednostech a spolecenském uznani osob, které reprezentuji spolecnost, stejné jako
Vv jakémkoli jiném oboru. Odbérateli sadebniho materialu lesnich dfevin jsou vlastnici
lesti a to jak soukromych, tak statnich. Dodavatel sadebniho materidlu musi sazenice
dodévat v ptislusné kvalité, kterd odpovida standardim dle vyhlasky nebo pfipadné
dohod¢ obou stran. Samoziejmosti musi byt vybaveni dodavky dokumentaci dle
pfisluSnych pravnich ptedpisi. DodrZeni standardii sadebniho materialu je nutnosti
Vv ptipadé, ze stat poskytuje vlastnikim lesa na tyto rostliny dotace na obnovu lesa
(FRANKE 1996). N&které provozy v Ceské republice jsou zalozeny a maji dlouhou

historii v pfiznivych péstebnich podminkach, maji dobrou polohu a jsou idealni pro
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pestovani sazenic, ale nachazeji se v oblasti, ktera neni pfili§ lesnatd. Proto se tyto
provozy zaméiuji na obchod a dodavky sadebniho materidlu pro pomémné vzdalené
oblasti.

Naproti tomu Skolky, které existuji v podminkéch velké lesnatosti dan¢ho
uzemi, pokryji se svoji produkci daleko mensi rozlohu regionu (BURDA 2009). Provozy,
které dlouhodobé piisobi v nékterych regionech, nebo maji dlouholetou spolupraci se
stalymi odbérateli jsou specialisté pro potfeby daného regionu a potieby svych

odbérateld.

zdroj reprodukéniho materidlu

sbér jiny dodavatel

e zdn}ie _

Sernenn\-.r rnateriél + gkolka wsev ﬁ-

\ skladovani —_— - tkolka vysev

prodej —_ tkolka vysev BN sadebnimateridl

praveodni list ¢

POP (po sbéru)

pravodni list

Obrazek €. 1: Fiktivni schéma spoti‘ebitelského ietézce (modifikovino podle PARIZKA)

Semenatské firmy z oblasti lesniho hospodatstvi mohou ziskéavat osivo pro ucely
LH pouze z uznanych zdroji. Skolkati pak nakupuji semena podle jejich pivodu tak,
aby sazenice jimi vypéstované byly geneticky pouzitelné v regionech jejich odbératelti.
Zajistovani osiva lesnimi Skolkami je rtizné dle provozi. Pokud je vlastnikem lesa
vyzadovano dodani sazenic z vlastnich porostl, pak zpravidla dodava producentu
sazenic také osivo. Pokud se jednd o Skolku bez vazby na konkrétni vlastniky lest,
osivo byva nakupovano od riznych semenarskych firem a pozadavky na genetiku druhti
se fidi dle odbératelt. Mnohé mensi Skolky si osivo dokazi i pfi dne$ni pomérné vysoké

administrativni nadro¢nosti zajistit ve vlastni rezii, vétsi provozy si osivo ¢astecné nebo
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uplné zajist'uji centralnim ndkupem od semendaiskych firem. Stav porostil, ze kterych se
osivo sbird, zcela nepochybné ovliviiuje budouci kvalitu porostu. Prvni pfiznaky kvality
nebo nekvality rostlin jsou patrné jiz ve Skolkdch. Proto je v souCasném systému
obchodovani s reprodukénim materidlem lesnich dfevin zaveden systém kontroly sbéru
osiva, ktery zabezpecuji organy statni spravy lesu, a vedle toho vznika kontrolni systém
vedeny povéfenou osobou, ktery ma za ukol kontrolovat producenty sadebniho
materialu a dodrzovani danych pravidel (BURDA 2009).

Je moznost semenny material uznané jednotky CZ — 2 — 2A — DB — 00001 — 17
— | — E ptivodem z CR vyvézt do zahraniéi, tam vypéstovat Sazenice a poté navracené
do CR zde pouzit pro umélou obnovu lesa. Semenny material uznané jednotky
SK003/4/LM ptivodem ze Slovenska miize byt do CR dovezen, vypéstovan sadebni
material, nesmi viak byt v CR pouzit pro umélou obnovu lesa, musi byt opét vyvezen
do zemé& puvodu nebo do zemé, kterd pouziti takové provenience reprodukcéniho
materidlu umoznuje. Reprodukéni materidl ze semenného sadu modiinu opadavého
z &eskych orteti/klondi umistény na Slovensku miize byt vyuzit pro obnovu lesa v CR

(USTNI KOMUNIKACE PARIZEK, 2018).

Sbér reprodukcéniho materialu

Cely proces sbérti semen a plodu lesnicky vyznamnych druhti dfevin z uznanych
zdroji reprodukéniho materidlu lesnich dfevin podléha zédkonu o obchodu
s reprodukénim materialem lesnich dfevin (VYHLASKA €.149/2003 SB.). Opravnéné
osoby mohou sbirat reprodukéni materidl lesnich dfevin pro ucely umélé obnovy lesa
a zalesiovani. Sbér mohou provadét pouze osoby s licenci udélenou podle zdkona
Ministerstvem zemédélstvi Ceské republiky (KOTRLA, PARIZEK, CAFOUREK 2003).

Pred zaCatkem sbéru reprodukéniho materidlu je dodavatel povinen oznamit
poverené osobé nejméne 15 dnl predem:

a) konani sbéru semenného materialu, odbéru c¢asti rostlin nebo vyzvedavani
sadebniho materialu =z pfirozeného zmlazeni, jde-li o identifikovany,
selektovany, kvalifikovany nebo testovany reprodukéni material,

b) konani odbéru casti rostlin, jde-li o nasledné¢ vegetativné mnozeny
selektovany, kvalifikovany nebo testovany reproduk¢éni material,

c) slouceni reprodukéniho materialu (ZAKON ¢.149/2003 SB.,§5A).
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Tato kontrola spo¢iva bud’ v provedeni tkonl piedchazejici kontrole, nebo
provedenim fyzické kontroly sbéru na misté pfitomnosti po celou dobu sbéru. Pokud
byly splnény vSechny podminky stanovené timto zakonem a jeho provadécimi pravnimi
predpisy, vystavi organ veiejné spravy po sbéru semenného materialu dodavateli na
jeho zadost pro ziskany oddil potvrzeni o piivodu do 10 dnti ode dne doruceni zadosti.

Sbér muze byt uskutecnitelny za nasledujicich podminek:

b) Identifikovany reproduk¢éni material (DB, DBZ, BK) — sbér z min. 10 stromu
Z uznan¢ jednotky

c) Selektovany reprodukéni material (SM, BO, MD, DB, DBZ, BK) — sbér
Z min. 20 stromt z uznané jednotky

d) Semenné sady — min 50% klont plodi (BO, MD, SM)

e) Semenné sady — min 30% klonti plodi — ostatni dfeviny (UHUL 2016).

Dobu sbéru z fyziologického hlediska maji semena nejvyssi kvalitu
bezprostfedné¢ po dosazeni zralosti. Vysokd kvalita miize byt negativné ovlivnéna
pfedev§im nevhodn€ zvolenou dobou sbéru. Zhlediska wudrzeni klicivosti
a skladovatelnosti osiva je rozhodujici, ve které etapé zralosti semena sklidime.

Zrani je proces, ktery trva urCitou dobu, A v jeh pribéhu semena prochézeji
nékolika etapami zralosti:

a) Zralost fyziologickd — semena jsou schopna kli¢it a dosahuji maximalni
klicivosti

b) Zralost morfologicka — semeno dosahlo maximalni velikosti a je do jisté miry
vyschlé a oddé€luje se od mateiské rostliny

€) Zralost morfologicka — semeno ma nizsi obsah vody, pevnéjsi konzistenci a je
pruzné

d) Zralost mlé¢na — semeno ma vysoky obsah vody a pii zmackuti z néj vytece
bélava tekutina

Semena je tieba sbirat v morfologické zralosti. Kdy nastupuje morfologicka
zralost, zavisi na botanické pfislusnosti k rodu nebo druhu. V ramci druhu ovliviuje
dobu dosazeni zralosti prubéh pocasi (sucho a teplo dobu zrani urychluji, chlad a vlhko
zpomaluji).

Po dosazeni morfologické zralosti se semena oddé€luji od matef'ské rostliny rizné

rychle:
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a) Po dozrani plody zistavaji na stromé& delSi dobu, i kdyZ je semeno zralé
(borovice, smrk, modtin)

b) Po dozrani plody zistavaji n€kolik tydni na stromé, poté se uvolni (lipy,
javory, jasany)

¢) Po dozrani dochazi ihned k opadu (dub, buk), rozpad Sisek jedle, otevirani
Sisek douglasky, borovice vejmutovky nebo pozvolny opad $istic biizy

D¢élka obdobi mezi zralosti a opadem je dulezitd pro organizaci a zajiSténi sbéru,
¢im je delsi, tim 1épe. Sbér nedokonale vyzralych semen plodi ma fadu neptiznivych
fyziologickych a morfologickych zmén, a to:

e Narust sacharidd, tukl a bilkovin na ukor monomert, ze kterych vznikaji

e Prudky pokles respirace po dosazeni zralosti

e Rychly snizovani obsahu vody u suchych semen a plodi, dosaZenim
maximalniho obsahu vody u plodt duznatych

e Zména barvy, viin€ a chuti

e Zména aktivity rastovych regulatort

e narust kli¢ivosti, kterd u dormantnich semen v dobé¢ zralosti dosahuje maxima,
u dormantnich semen se kli¢ivost v prib&éhu zrani sniZzuje az na nulovou
hodnotu.

Pribéh uvedenych fyziologickych a biochemickych zmén zavisi na podminkach,
ve kterych stromy rostou. Skute¢na doba zralosti zavisi na geografické poloze, na
nadmoiské vysce, na expozici svahu a na pribéhu pocasi daného roku. Proto je obtizné
stanovit, kdy je semeno daného druhu zralé. Ve svété se k tomuto Gcelu pouzivaji rizné
ukazatele, které 1ze podle charakteru rozdélit do tii skupin:

a) Klimatické ukazatele zralosti
b) Chemické ukazatele zralosti
c) Fyzikalni zralosti

V Ceské Republice se uvedené ukazatele s vyjimkou barvy k posouzeni zralosti
nepouzivaji. V suchych plodech dochéazi v pribéhu zrani k odbourdvani chlorofylu
a zmén¢ barvy, nejcastéji na slamoveé zlutou a rizné odstiny hnédé. Kromé barvy se u
jehliénanti posuzuje i obsah vody v megagametofytu. U semen podélné roziiznutych
a ponechanych pies noc volné¢ v laboratornich podminkach nesmi dochéazet k jeho
zmensSovani. Zmensovani megagametofytu a jeho oddélovani osemenéni znaci, ze obsah

vody je stale ptili§ vysoky a sbér by m¢l byt pozdrzen. (PALATOVA 2008).
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Zpusob sbéru semen se voli tak, aby sbérem podstatné neutrpél matetsky porost,
aby nedoslo k poskozeni sbiraného osiva a neutrpéla jakost. V soucasné semenaiské
praxi se uziva nékolik zptsobu sbéru:

1) Ze stojicich stromu- provadi trhaci vybaveni lezeckymi pomutickami. K tomuto
postupu byly Casto pouzivany stupackové soupravy, s jejichz pomoci trhac
vystoupal nahoru, ovSem pfi ¢astém pouzivani stupaCek na tomtéz stromé
dochazelo kjeho poskozovani. Stupackové soupravy byly nahrazovany
riznymi druhy zZebfikovych a lanovych systéml. V posledni dob¢ se
setkavame se sbérem osiva ze stojicich stromti pomoci horolezecké techniky.
Tento zpusob je velmi Setrny ke stavajicim porostim (BURDA 2009).

2) Sklepavani na plachty- v piihodnych podminkach, a nebo sbérem semen ze
zemé (u nékterych listnaca)

3) Z pokacenych stromii- bezpe¢ny zptsob, 1ze vyuzit jen u nékterych dievin, pii

mytni umyslné t€Zb¢ jen u uznanych porosti (KUNES 2015).

Zpracovani osiva

Sbérem ziskavame tzv. semennou surovinu, coZ jsou technicky neupravené ¢asti
rostlin obsahujici semena. Jen vyjimecné lze takovy materidl pouzit bezprosttedné po
sbéru bez jakékoli upravy. VétSinou je tfeba semennou surovinu zpracovat a urcitym
zpiisobem upravit, aby byla vhodna pro vysev nebo skladovani.

Nejjednodussi zptisob zpracovani vyzaduji plody, které se sbiraji ru¢né ze zemé
(bukvice, Zaludy, ofechy...). Ty se pouze precisti na sitovém tiidi¢i pfed dlouhodobym
skladovanim pneumatickou cisti¢kou. Plody a semena nékterych listnatych dfevin jsou
pevné spojené listeny (habr, lipa), jiné druhy maji semena ulozena v luscich (akat,
dfezovec, janovec,..). Kiidlaté nazky javorQ, jasand, pajasanu nebo jilmi se
neodkfidluji, ale zbavuji se pouze stopek. Listeny, lusky, stopky a ostatni pfimiSeniny
(vetvicky, listy,..) se musi odstranit, protoZze zvétSuji objem materialu, komplikovaly by
vysev a mohly by také negativn¢ ovliviiovat 1 vlhkost plodii a semen pfti skladovani.
Semennd surovina uvedenych druhii se nyni v semenatfskych zdvodech zpracovava na
upravenych zeméd¢lskych mlatickach, kde se odlamou listeny, stopky a pak se Cisti na

zemeédelske Cisticee Petkus. Tato Cisticka zbavi 1 prachovych ¢astic.
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Semena ze SiSek a SiStic

VétSina jehlicnatych dievin mé semena ulozend za Supinami zdievnatélych
SiSek, nazky olSi dozravaji v dfevnatych SiSticich, semena osiky v tobolkach
sestavenych v jehnédovitych kvétenstvich. Technologie zpracovani §iSek a Sistic se 1isi
podle toho zda, se samovolné rozpadaji nebo zustavaji celistvé. Rozpadavé SisSky
a sistice jedle a limby se v dobife vétrané mistnosti rozprostiou a piehazuji se, az se
zaCnou rozpadat. Semennd surovina se obvykle lusti pomoci hiebikové mlaticky
avznikla smés se pieCisti na mlati¢ce Petkus. Jehnédy s tobolkami osiky a vrb se
nechavaji v tenkych vrstvach prosychat, dokud tobolky neprasknou a neuvolni semena

s chomacky chmyfi.
Nerozpadavé Sisky a SiStice

V pribéhu zrani SiSek smrku, borovice, modiinu a Sistic olsi dochazi k postupné
ztrat€ vody a dievnaténi pletiv. I po dozrani $isky ziistavaji uréitou dobu na stromé. Pii
teplém a suSSim pocasi se postupné samovolné oteviraji a semeno z nich vypadava.
Chceme-li z nerozpadavych $isek a $istic ziskat osivo, musime je sebrat diiv, nez se
oteviou a docilit jejich otevieni v prostfedi, kde mizeme zachytit uvolnénd semena.
Proces ziskdvani osiva znerozpadavych S§iSek se oznacuje jako lusténi. LuSténi
nasbiranych S§iSek je zalozeno na stejném principu jako je uvolinovani semen ze SiSek

V piirods (PALATOVA 2008).
Péstovani sadebniho materialu

Pro péstovani sadebniho materidlu lesnich dfevin jsou urceny lesni Skolky. Jde
pfevazné o oplocené plochy velké od nckolika art aZ po desitky hektarti. Nezbytnou
podminkou je pfitomnost zdroje vody a elektrické energie. Sazenice se péstuji bud’ na
venkovnich zahonech, ve foliovnicich nebo ve sklenicich k tomu uzpisobenych. Na
venkovnich zahonech se péstuji prostokofenné sazenice. Vysev se provadi bud’ jako
radkova sije (modiin a borovice, dale listnace), nebo plnosije (smrk, jedle). Zplisobu
vysevu odpovida i dalsi postup vyroby. Ve foliovnicich jsou péstovany krytokotenné
sazenice, tzn. v plastovych obalech nebo sadbovacich. Produkce krytokofenného
sadebniho materialu je typickd pro skandinavské zemé, predevsim pro Svédsko, kde
tvofi az 90 % celkové produkce sazenic. V né€kolika poslednich letech zaéinaji
krytokofenné sazenice nabyvat na vyznamu i v Ceské republice. Jejich hlavni vyhodou

je, ze jsou vypéestovany do vysadbyschopné podoby za kratsi dobu nez sazenice
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prostokoienné a pti vysadbé v lesnich porostech vykazuji vyssi ujimavost. Nevyhodou
je vyss$i cena. Doba potiebnd pro vypéstovani vysadbyschopnych sazenic se lisi
Vv zavislosti na dfevin¢ a zplisobu péstovani. Prostokoienny smrk je vysadbyschopny ve
3 — 4 letech, borovice ve 2 letech, jedle ve 4 letech, listna¢e obvykle ve 2 letech (CESKA
2009).

Péstovani sadebniho materialu délime do nékolika technologii:

1) Déleni sadebniho materialu podle puvodu
a) Generativni — byl vypéstovan ze semene,
b) Vegetativni — byl vypéstovan z ¢asti rostlin (fizky, rouby, ocka,..)
Prednosti vegetativné mnozeného sadebniho materialu je, Ze vime jaké vlastnosti bude
rostlina mit (stejné jako rodicovsky strom —klon). Nedostatkem vegetativné mnozené¢ho
sadebniho materidlu je skutec¢nost, Ze jde o klonové mnozeni a proto mize dojit
k zuzeni genofondu nové zakladanych porostu.
2) Déleni sadebniho materialu podle ochrany kofenového systému
— prostokofenny — kofenovy systém neni nijak chranén
— krytokofenny — kofenovy systém je obalen substratem nebo zeminou. Kotfenovy
bal chrani kofenovy systém proti mechanickému poSkozeni a vyschnuti.
V kofenovém balu je zasoba Zivin a vody, proto krytokofenné rostliny po
vysadbé netrpi Sokem z pifesazeni, rychle odristaji a tim dochézi k rychlejSimu
zajisténi kultury.
3) Déleni sadebniho materialu podle morfologickych parametria
— rostliny celistvé (maji nadzemni ¢ast 1 kofenovy systém)
— bezkotenné (nemaji kofenovy systém)
— pahylové (nemaji nadzemni Cast)
4) déleni sadebniho materialu podle technologii péstovani
— klasicka technologie (Caste¢na regulace vyzivy a vody, téméf zadna regulace
pocasi)
— foliovniky, skleniky, pafeni$té (péstovani v umélém organickém substratu,
stiedni regulace vyzivy, vody a faktort prostiedi)
— hydroponie (péstovani ve vod¢ s Zivinami ve sklenikach, plna regulace vyzivy
a vody, stfedni regulace faktorti pocasi)
— In vitro (péstovani v umélych a fizenych laboratornich zkumavkéch, plna

regulace vSech faktorti prostiedi)
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— Kombinace technologii (pf. Semendcky jsou vypéstovany ve foliovnicich nebo

v hydroponii a sazenice z nich klasickou metodou)

Ptfi péstovani sadebniho materidlu je tfeba postupovat raciondlné a vyuzivat
nejnovejSich technologii, aby se z daného mnozstvi lesniho osiva vypéstoval co nejveétsi

pocet kvalitnich, vysadby schopnych sazenic (KANTORET AL, 1975).

3.1.6 Uvadéni reprodukéniho materialu do obéhu

Podle Zakona ¢. 149/2003 Sb., uvadénim do obéhu reprodukéniho materialu
lesnich dfevin se rozumi: ,,nabizeni reproduk¢niho materialu k prodeji, prodej nebo
dodavka treti osobé vcetn¢ dodavky na zdkladé¢ smlouvy o poskytnuti sluzeb, anebo
jakykoliv jiny zptsob pfevodu prava nakladat s reprodukénim materidlem na jinou
osobu pii podnikani, a dovoz za ti¢elem prodeje anebo poskytovani vzorkl genetickych
zdrojti; za uvadéni do ob&hu se nepovazuje pfevod prava nakladat s reprodukénim
materidlem, pokud jde o prvni pfevod tohoto prava z vlastniho zdroje reprodukéniho
materialu na jinou osobu a vlastnik zdroje reprodukéniho materidlu ani jeho
zaméstnanci se v souvislosti s timto pfevodem nepodili na produkci reprodukéniho
materidlu®. Reprodukéni material lesnich dfevin mohou uvadét do obchu pouze
dodavatelé- drzitelé licenci.

Reprodukéni materidl zlstava ve vsech fazich produkce a uvadéni do ob¢hu
rozdélen do oddili, presné znamé velikosti, sklizenych ve stejném Case z téhoz zdroje
reprodukéniho materidlu. Oddil semen je zpracovan, skladovéan, oSetfen spolecné
stejnym zplisobem.

U sazenic ma oddil stejny zptisob a stejnou dobu péstovani. Kazdy oddil musi
byt pocinaje sbérem v celém pribéhu produkce opatien pravodni dokumentaci
a oznacen tak, aby nemohlo dojit k zdméné s jinym oddilem. Do ob&hu lze reprodukéni
material uvadét pouze s piipojenym pruvodnim listem, vystaveny dodavatelem,
obsahujici udaje (LONGAUER 2014):

a) oznaceni dodavatele,

b) identifika¢ni ¢islo a ¢islo licence dodavatele,

€) oznaceni odbératele,

d) mnozstvi reprodukéniho materialu a pocet baleni,

e) udaj o tom, zda byl reprodukéni material mnozen vegetativng.
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Kazdy privodni list se sklada ze dvou ¢asti- vlastniho dokumentu a pravodniho Stitku.
Prtivodni stitek se k jednotlivym typim reprodukéniho materialu pfipojuje nésledovné:

f) U semenného materialu se ke kazdému baleni jednou vklada pravodni Stitek
dovnitt, a jednou se pfipojuje vné formou Stitku.

g) U casti rostlin se pravodni Stitek pfipojuje vné ke kazdému baleni.

h) U sadebniho materialu se priivodni $titek piipojuje k celé zasilce (UHUL 2016).

Privodni list semen a plodi uvddénych do obéhu jako identifikovany,
selektovany, kvalifikovany nebo testovany reproduk¢ni material, musi mit privodni list,
ktery obsahuje dale dle ZAKONA ¢.149/2003 SB. nasledujici udaje:

a) o distoté, tedy hmotnostnim podilu ¢istych semen nebo plodt, semen nebo
plodl jinych druhti a neSkodnych necistot pifipadajicich na produkt uvadény
do ob¢hu jako oddil osiva,

b) o kli¢ivosti ¢istych semen nebo plodu; v piipadé, Ze kli¢ivost neni mozné
zjistit, 0 zivotaschopnosti zjisténé za pomoci specifickych metod,

c) o hmotnosti 1 000 ¢istych semen plodi,

d) o poétu kli¢ivych semen nebo plodi na kilogram produktu uvadéného do
ob¢hu jako semenny material.

Kazdy oddil reproduk¢éniho materialu lesnich dievin v celé EU — od sklizné
semene resp. odbéru ¢asti rostlin vegetativnim mnoZenim aZz po jeho pouziti provazi
potvrzeni o pivodu s evidencnim cCislem zdroje a daji o pivodu oddilu. Potvrzeni
0 ptivodu je zakladnim dokladem (“rodnym listem*) kazdého oddilu reprodukcéniho
materialu. V navaznosti na potvrzeni o pivodu je kazdy oddil reprodukéniho materialu
identifikovan:

I) Ceskym a védeckym nazvem dieviny, popfipadé oznaceni klonu nebo smési
kloni

j) oblasti provenience,

K) puvodem,

I) vyskovym pasmem,

m) typem zdroje reproduk¢éniho materialu,

n) ucelem pouziti reprodukéniho materialu,

0) rokem zrani, u smési roky zrani, jde-li o semenny material,

p) stafim a druhem semenackl nebo fizkl pouzitych jako sadebni material a to,
zda byly podiezany, skolkovany nebo obaleny,

q) kategorii reproduk¢niho materialu.
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Mimo vySe uvedené udaje, musi byt kazdy oddil identifikovaného, selektovaného,
kvalifikovaného nebo testovaného reprodukéniho materialu opatien:

a) cCislem potvrzeni o ptivodu

b) eviden¢nim ¢islem uznané jednotky

€) udajem o tom, zda se jedna o geneticky modifikovany reproduk¢éni material

Eviden¢ni c¢islo zdroje je klicovou soucésti potvrzeni o plivodu a slouzi

k identifikaci oddilti reproduk¢niho materialu v ramci EU. Povéfena osoba po ukonceni
sbéru semenného materialu, odbéru ¢asti rostlin nebo vyzvednuti sadebniho materialu
zZ ptirozen¢ho zmlazeni dodavateli na jeho zadost pro ziskané oddily vystavi potvrzeni
0 puvodu do 10dnti ode dne jeho zadosti, pokud byly splnény podminky stanovené
zakonem a predpisy vydanymi jeho provedenim (ZAKON €.149/2003 SB.).

3.1.7 Pienos reprodukcéniho materidlu lesnich dievin

Pienos reprodukéniho materidllu mé& mimofadné velky vliv na stabilitu
a produkci zakladanych lesnich porostli. Demonstruje to fada provenien¢nich pokusii,
ve kterych naptiklad provenience smrku z tizemi Ceské republiky nebo ze Slovenska se
JiZ ve ve€ku 45 let 1i8i v objemu stfedniho kmene o Ctvrtinu aZz polovinu a v zasobé na
jednotku plochy jsou mezi nimi zjistény az dvojnasobné rozdily (LONGAUER 2014).
Proto by mélo byt cilem vSech vlastnikii lesa pouzivat pro umélou obnovu lesa
reprodukéni materidl co nejblize mistu, kde se nachéazi zdroj tohoto materialu. Ramcem
pro prenos reprodukéniho materialu jsou tzv. oblasti provenience. Pro podminky CR
aucely zakona ¢. 149/2003 Sb. a vyhlasky ¢. 29/2004 Sb. jsou oblasti provenience
ztotoznény s piirodnimi lesnimi oblastmi. Jsou to oblasti s obdobnymi ristovymi
podminkami, v nichZ jednotlivé druhy lesnich dievin, pfi zohlednéni nadmoiské vysky
vykazuji obdobné fenotypové znaky. Uzemi Ceské republiky je v horizontalnim sméru
roz¢lenéno na 41 PLO.

Ve vertikalnim sméru se ¢leni tizemi Ceské republiky na 9 lesnich vegetaénim
stupiiti, které vyjadiuji vertikalni ¢lenitost vegetace v zavislosti na zménach zemského
meziklimatu. Jednotlivym lesnim vegetacnim stupiiim odpovid4d urcitd klimaxova
vegetace, kterou charakterizuje dfevinna slozka (PALATOVA 2007). Nelze —li pokryt
pottebu reprodukéniho materidlu v ramci dané PLO, lze provadét jeho pienos mezi
jednotlivymi oblastmi zpisobem stanovenym ve VyhlaSce ¢. 139/2004 Sb., ktera urcuje
ptenos reproduk¢éniho materialu mezi 1. — 4. lesnim vegetacnim stupném bez omezeni

s vyjimkou pfirodnich lesnich oblasti 17 (Polabi), 34 (Hornomoravsky tuval) a 35
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(Jihomoravské uvaly), ve kterych nelze do prvniho lesniho vegetacniho stupné prenaset
reproduk¢ni materidl ze tfetiho a ¢tvrtého stupné.

Od patého lesniho vegetatniho stupné lze prenadset reproduk¢ni material
s vertikalnim posunem o plus nebo minus jeden lesni vegetacni stupen s tim, ze lze
prenaset reprodukéni materidl ze ¢tvrtého do patého stupné a naopak. Smrk a kle¢ nelze
prenaset z nizsich stupnl do osmého a devatého lesniho vegetacniho stupné, 1ze provést
jejich vzajemny pfenos mezi osmym a devatym lesnim vegetacnim stupném.

Pokud je nezbytny pienos mezi PLO, tidi se pravidly stanovenymi pro jednotlivé
dreviny vyhlaskou 139/2004 Sb. Ve vyhldSce jsou uvedeny pro jednotlivé dieviny
prehledy s taxativnim vymezenim, ze kterych PLO je mozné reprodukéni material do
dané PLO vnaSet. Pfi pfenosu je tfeba respektovat povoleny vertikdlni posun, jehoZz
zasady jsou stejné jako pti pienosu v ramci PLO (PALATOVA 2007).

Ustiedni evidence oddilu reprodukéniho materialu, které jsou u dodavateli
Vv drzeni a jdou uvadény do obéhu, je stejné jako u vSech piedchozich vedena v databazi
ERMAZ2. Dodavatelé¢ jsou povinni povéifené osobé piedat udaje do 15.1. kazdého
kalendarniho roku se stavem k 31.12. kalendéainiho roku pfedchazejiciho. Tyto tdaje
jsou tipovany do databaze ERMA2 bud rucné samotnymi dodavateli pifes webové
rozhrani na portalu Ministerstva zemédélstvi ,,AGRI* nebo pracovniky povérené osoby
na zéklad¢ analogovych podkladi dodavatelii. Tato moZnost je pro Gcastnika systému
vyhodna, nebot' zde dochéazi k logickym kontroldm a kontroldm vnitfnich vazeb
(FOLTANEK 2007).

K identifikaci lesnich porostl, davajicich dobfe rostouci a ptizplisobivé
potomstvo, které lze vyuzit pro umélou obnovu lesa se od druhé poloviny 19. stoleti
zakladaji proveniencni pokusy. Potiebu jejich zakladani vyvolaly katastrofalni
zkuSenosti s pouzivanim semen lesnich dfevin neznamého plvodu. Mezinarodni
obchod, zejména se semeny jehlicnatych dievin a dubtli, se v Evropé rozsitil od 17.
Stoleti a praxe ukézala, jak dilezité¢ je védeét, jaky reprodukéni materidl se hodi pro
konkrétni klimatické a stanoviStni podminky. Problémy s nevhodnymi proveniencemi
byly a jsou zndmy u modiinu (""alpsky”” modiin se Savlovitym kmenem je nachylny na
rakovinu kmene), borovice lesni (problémy s poSkozovanim tézkym snéhem), dubu
(problém s kiivosti a sukovitosti kmene). V souvislosti s bukem lesnim se v piehledu
mezinarodniho obchodu se semeny lesnich dfevin (TULSTRUP 1959) uvedl jako

vystrazny ptiklad obchod s bukvicemi sbiranymi v nekvalitnich, ale pravidelné
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plodicich bukovych porostech v Nizozemsku, ktera se distribuovala do celé zépadni

Evropy (LONGAUER 2014)

3.1.8 Moznosti pienosu osiva a sadebniho materialu do CR ze
zahranici

Systém pro reprodukéni materidl lesnich dievin ustanovuje Smérnice Rady
Evropskych spolecenstvi 1999/105/ES o obchodu s reprodukénim materidlem lesnich
dfevin. Obsahuje spole¢né definice souvisejicich pojmi pro celou Evropskou unii,
vymezuje pusobnost i dfeviny, na které se vztahuje, povinnosti Clenskych stati
a Evropské komise. Reprodukéni material, ktery vyhovi pozadavkiim smérnice, nesmi
na spole¢ném trhu EU podléhat zddnym dodate¢nym omezenim. Smérnice dovoluje,
aby Clenské stity na jejich vlastnim uzemi stanovily dodate¢né nebo pfisnéjsi
pozadavky na uznani zdroji pro specifické klimatické nebo stanovis$tni podminky.
Ptipousti se také dodate¢né pozadavky na vnéjsi kvalitu reprodukéniho materialu.
Geneticky modifikovany reprodukéni material lesnich dfevin se smi uvést do ob&hu
pouze po vyhodnoceni rizika pro Zivotni prostfedi a dalSich pozadavkil zvlastnich
predpistt EU.

Dovoz reprodukcéniho materialu za ucelem jeho propousténi do celniho rezimu
volného ob¢hu lze uskutecnit pouze:

a) Na zaklad¢€ povoleni ministerstva,
b) Na zakladé rozhodnuti Rady EU o rovnocennosti reprodukéniho
materidlu lesnich difevin vyprodukovaného ve tfetich zemich.

Ministerstvo povoli dovoz reprodukéniho materidlu na zakladé rozhodnuti
Komise EU. Pfi podani celniho prohlaSeni je dovozce povinen tuto skutecnost ozndmit
celnimu ufadu a souCasné¢ mu piedlozit povoleni k dovozu reprodukéniho materidlu
vydané ministerstvem. Neptedlozi-li dovozce celnimu tufadu povoleni k dovozu
reproduk¢éniho materidlu, celni ufad zbozi nepropusti do celniho rezimu volného ob¢hu.
Dodavatel musi mit pfi dovozu zaevidovany kazdy oddil reprodukéniho materidlu, ktery
uvedl do obéhu, a tuto evidenci musi uchovavat po dobu 10 let od uvedeni do ob&hu
(ZAKON ¢. 149/2003 SB.). Pohyb reprodukéniho materialu lesnich dfevin mezi CR
a ¢lenskymi staty ES, zacal byt centralné evidovan v souladu s platnymi legislativnimi

predpisy od roku 2004 (UHUL 2016).
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Reprodukéni material mize byt uvadén na trh pouze v oddilech s nésledujicimi udaji:

a) kodem a Cislem o puvodu;

b) botanickym nazvem;

c) kategorii;

d) ucelem;

e) typem zdroje;

f) registratnim oznacenim nebo kédem oblasti provenience;

g) oblasti provenience- pro reproduk¢éni material kategorii ,,identifikovany zdroj*
a ,,selektovany* nebo ptipadné jiny reprodukéni materidl;

h) popiipadé urCenim puvodu materialu (je ¢i neni autochtonni nebo indigenni
anebo je neznamého ptivodu);

i) usemenného materialu rokem zrani;

J) stafim a druhem semenacku nebo fizku pouzitych jako sadebni material
a udajem o tom, zda byly podifezany, Skolkovany nebo obaleny;

K) zda jde o geneticky modifikovany material.

Déle musi byt reprodukéni material opatten etiketou nebo jinym dokumentem

dodavatele, v némz musi byt uvedeny nasledujici udaje:

a) Ccislo listu o pivodu;

b) jméno dodavatele;

¢) dodané mnozstvi;

d) v piipadé reprodukéniho materialu kategorie ,testovany” jehoz zdroj byl
uznan, slova ,,ptedbézn€ uznano®;

e) zda byl material mnozen vegetativné (SMERNICE RADY 1999/105/ES).

Podle obecného prohlaseni by mély byt pti zalesiiovani a obnove lesa pouzivany
pfednostné plvodni domdaci druhy a druhy mistni provenience, které jsou plné
pfizpisobeny mistnim stanoviStnim podminkdm. Je tfeba =zajistit, aby vedle
pozadovanych fenotypovych a genetickych znak mohl byt reprodukéni material, ktery
je nebo ma byt uveden na trh, spravné urCen od okamziku sbéru az do dodéni
kone¢nému spotiebiteli. Uvazovat o dovozu reprodukéniho materidlu ze zahranici
ajeho realizaci by se mélo jen v pfipadé nedostatku, které se mohou zejména u
nekterych druhti dievin vyskytnout, podle moznosti obnovy a zalesnovani odlozit na

blizké obdobi, kdy by jiz mélo byt domaci osivo k dispozici (SINDELAR J., FRYDL J.
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2008). Semenny material by mél byt uvadén na trh pouze v uzavieném obalu. Uzavér
musi byt zhotoven tak, aby jej po otevieni nebylo mozné znovu pouzit.

V roce 2016 podle informaci o nakladani s reprodukénim materidlem lesnich
devin Ceské republiky, ktery je vydan kazdy rok Ustavem pro hospodaiskou tpravu
lesti Brandys nad Labem bylo vyvezeno z Ceské Republiky 5 112,25 kg osiva listnatych
a 190,05 kg jehli¢natych dfevin. Z listnatych dfevin ptfevazoval buk lesni (Fagus
sylvatica), u jehli¢natych dievin pfevazovala jedle bélokora (Abies alba). Dale bylo
vyvezeno 2 821 934 ks sazenic jehli¢natych dfevin, nejvice smrku ztepilého (Picea
abies). A dovoz ptedstavoval 56,25 kg semenné¢ho materialu jehli¢natych dievin a 5 925
kg semenného materidlu listnatych dievin. V nejvétsim mnozstvi byl dovezen dub zimni
(Quercus petraea) a to 5000 kg semenného materialu. Dale byl povétené osobé
nahlasen dovoz celkem 1 380 ks sadebniho materidlu, s nejvét§im mnozstvim modiinu

opadavého (Larix decidua).
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3.2 Stavajici kontrolni mechanismy pro prenos sadebniho materialu
v CR

Na zakladé ustanoveni §26 Zakona ¢. 149/2003 Sb. vefejnou spravu Vv oblasti
ochrany a reprodukce genofondu lesnich dfevin a uvadéni reprodukéniho materialu do
ob¢hu vykonavaji:

a) obecni urady s rozsifenou puisobnosti,

b) krajské utrady,

€) ministerstvo

d) Ceska inspekce zivotniho prostiedi,

e) celni Gfad,

f) vojensky lesni urad- ve vojenskych lesich.

Mimo vySe zminéné organy vefejné spravy je ministerstvem povefena
K provadéni odbornych tukonti a kontrolou v oblasti nakladani s reprodukénim
materidlem tzv. povéfena osoba. Organy vetejné spravy a povérend osoba na zaklade
povéfeni jsou povinny kontrolovat dodrzovani povinnosti stanovenych timto zakonem.

Povéfenou osobou je na zakladé povéfeni Ministerstva zemédélstvi Ceské
republiky od roku 2015 Ustav pro hospodaiskou tipravu lesii Brandys nad Labem. Do
roku 2005 byl povéfenou osobou Vyzkumny ustav lesniho hospodatstvi a myslivosti
Jilovisté- Strnady. Od roku 2014 na portalu Ministerstva zemédé€lstvi je webova
aplikace o evidenci reprodukéniho materialu ERMAZ2.

Tuto evidenci vede povéiend osoba v Rejstiiku uznanych zdroji reprodukéniho
materidlu, pfiCemZz u kazdé wuznané jednotky eviduje druh dfeviny, kategorii
reprodukéniho materidlu, typ zdroje reproduk¢éniho materialu, evidencni €islo, polohu,
nadmoiskou vysSku nebo vyskové pasmo, plochu, plivod a v piipadé¢ testovaného
reprodukéniho materidlu idaj o tom, zda jde o geneticky modifikovany organismus
(UHUL 2016).

Dochazi ke kontroldm sbérti reprodukéniho materidlu. Kontrola miiZze probihat
nekolika zptsoby:

1) Ukon piedchazejici kontrole

Béhem provedeni ukonii pfedchazejicich kontrole pracovnik povéfené osoby
proveii spravnost udajii uvedenych v Oznameni o sbéru, zejména uznanou jednotku a
pldnované mnozstvi sbiraného reprodukéniho materidlu, na zakladé zjisténych

skute¢nosti je rozhodnuto o0 mozném konani kontroly sbéru.
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2) Fyzicka kontrola sbéru

Povéfena osoba doru¢i dodavateli Ozndmeni o zahajeni kontroly sbéru.
Doru¢eni Oznameni mohou a nemusi pifedchazet ukony piedchazejici kontrole.
Dodavatel je povinen oznamit minimalné¢ 2 pracovni dny pfedem piesny datum a
hodinu sbéru tak, aby se povéfena osoba mohla sbéru ucastnit. Béhem kontroly musi
dodavatel zajistit soucinnost; veskery reprodukéni material je vazen na kalibrované vaze
a tento udaj je poté pouzit v potvrzeni o piivodu.

Dalsi kontrolou je kontrola dodavatell, kterou lze rozdélit na periodickou-
planovanou (podle typu dodavatele) a cilenou (cilené provéteni skutecnosti na zakladé
ziskanych indicii). Pro tuto potfebu jsou vyuzivany podklady databazi IS ERMA, mimo
jiné udaje poskytované jednotlivymi dodavateli na zéklad€é povinnosti vyplivajici ze
zakona a také informace ze vzdjemné komunikace mezi Clenskymi zemémi ES o
pohybu reprodukéniho materidlu v rdmci obchodni vymény mezi zemémi ES. Cilem
kontrol dodavatelll je v prvé fad¢ ovérovat udaje o deklarované identité¢ jednotlivych
oddili reprodukéniho materidlu a tim zajistit ochranu spotiebitele — vlastnika lesa

(PARIZEK, KOTRLA 2016).
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Obrazek ¢&. 2: Schéma systému kontroly reprodukéniho materialu (UHUL)
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3.3 Situace v sousednich zemich

3.3.1 Pravidla prenosu

Pravidla pfenosu reproduk¢éniho materidlu v sousednich zemich urcuje Smérnice
Rady 1999/105/ES. V podstaté ve vSech ¢lenskych statech Evropské Unie plati stejna
pravidla pro pfenos reprodukéniho materidlu mezi zemémi. M¢ly by byt dodrzena
pravidla pfenosti v ramci jednotlivych pfirodnich provenienci a to v rdmci vyskovych
pasem. Vymezeni hranic horizontalniho pfenosu vychéazi z podobnosti klimatickych
(Vv mensi mife pudnich) podminek (KRAJIMEROVA, GOMORY 2017).

V nékterych oblastech Spolecenstvi se stanovuji zvlastni pozadavky na vnéjsi
jakost reproduk¢éniho materialu nékterych druhti lesnich dievin z diivodi klimatickych
a stanoviStnich podminek, jednd se o alpské, stfedomoiské nebo severské regiony
(SMERNICE RADY 1999/105/ES).

Pti vyvozu reprodukcéniho materidlu do ¢lenskych stati EU je dodavatel povinen
informovat Ustav pro hospodaiskou tpravu lesa do 1 mésice ode dne vyvozu na
predepsaném formulafi. Dodavatel pifi vyvazeni reprodukéniho materidlu z CR
vystavuje pravodni list vsouladu snasi legislativou. Pokud dodavatel dovazi
reprodukéni material do CR, informaci o dovozu piedava Ustavu pro hospodaiskou
upravu lesa pfislu$na instituce dané¢ zem¢. Potvrzeni o pivodu je po formalni strance
feSeno v ramci Clenskych zemi EU jednotnou formou, privodni listy maji jednotny
obsah (MAEUR, PALATOVA, KOTRLA, 2009).

Na Slovensku je horizontalni a vertikdlni pfenos reprodukéniho materialu
lesnich dfevin regulovan na zakladé semendiskych oblasti a vySkovych zon. ZAKON
¢. 138/2010 Z. z. nahradil vyskové zony lesnimi vegetacnimi stupni, co ale neméni na
principu regulace vertikalniho pienosu.

Podle rakouského systému se na uzemi ¢lenskych statt EU nemize prodavat
reprodukcéni material nasledujich dievin: Abies alba, Acer pseudoplatanus, Alnus
glutinosa, Fagus sylvatica, Fraxinus excelsior, Larix decidua, Larix kaempferi, Picea
abies, Picea sitchensis, Pinus cembra, Pinus nigra, Pinus sylvestris, Prunus avium,
Pseudotsuga menziesii, Quercus petraea, Quercus robur, Quercus rubra, Tilia cordata.
Jedna se o dfeviny, pro které neni v Rakousku povolena produkce ,,reprodukéniho
materidlu chranéného zdrojem.” Je proto nutné zajistit, aby se reproduk¢ni materiél
zdroji téchto dfevin nedostal ke konecnému spotiebiteli z jinych clenskych stati.

Distribuce pro zahrani¢ni zdkazniky je vSak povolena. Proto se napiiklad osivo

38



douglasky pochazejici z Némecka nesmi prodavat kone¢nému spotiebiteli v Rakousku.
Avsak, provenienci Douglasky ze tretich zemi mohou byt dovazeny a dodéany
kone¢nému spotiebiteli.

Reproduk¢ni materidl maze byt dovezen pouze se souhlasem BFW. Ustanoveni
o dovozu a vyvozu reprodukéniho materidlu se vztahuji i na reprodukéni material, ktery
neni uveden na trh. Dovezeny reprodukéni material miize byt uveden na trh pouze
tehdy, pokud byla vydana dovozni licence. U reprodukéniho materidlu uréeného
k vyvozu do tietich zemi muze byt pozadovano od BFW osvédéeni OECD.

Pro zemé, které jsou ¢leny OECD (napf. Svycarsko, Srbsko atd.), je vydani
osvédéeni OECD povinné. Osivo, které je v Rakousku schvalené zatazuje do kategorie
,vybrané“ (BFW 2017).

3.3.2 Kontrolni mechanismy v ostatnich zemich

Kazda clenskd zemé ES je povinna vytvofit takovy kontrolni systém, aby
Vv celém pribéhu nakladani s reprodukénim materidlem lesnich dievin byla zachovéna
pravdiva identita daného oddilu reprodukéniho materidlu (KOTRLA, PARIZEK 2008).
Priivodni dokumentace jsou obvykle jedinym dikazem 0 pavodu reprodukéniho

materialu lesnich dievin.
Némecko

V Némecku byl v roce 2002 zaveden ZiF certifika¢ni systém, pomoci kterého je
zjistovan pltivod sadebniho materidlu, k jeho ovéfeni jsou vyuzity genetické markery
(izoenzymové a DNA analyzy). K ovéfeni identity se porovnavaji referencni vzorky
osiva ziskaného v definovanych momentech se vzorky sadebniho materialu z lesnich
Skolek. Vyhodou lesnich Skolek tedy je, ze produkuji sadebni material s ovéfenym
puvodem, jehoZz cena se pohybuje cca o 10 % vySe oproti cené bézného sadebniho
materidlu. K zavedeni ZiF -certifikaéniho systému vedly pfedevSim pravidelné
zfalSované listy, coz vedlo Kk pouziti nevhodného sadebniho materialu pro danou oblast,
S niz§im ristem, Spatnym tvarem, zvySenou umrtnosti nebo zvySenou nachylnosti
k onemocnéni.

Pfi sbéru semenné suroviny je z konkrétniho oddilu odebran bud’ vzorek
z jednotlivych strom nebo reprezentativni smés suroviny z celého oddilu. Po
zpracovani oddilu semenné suroviny se z Cistého osiva odebira dalsi referencni vzorek,

ktery pro ucely kontroly dopliiuje referencni vzorky piedchozi. Referen¢ni vzorky osiva
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jsou uchovany ve skladu po dobu 10 let pii teploté — 20 °C. Ke kazdému oddilu osiva je
pfidéleno identifikacni Cislo a je zafazen do ZuF certifikacniho systému. Na
vysadbyschopny sadebni materidl je certifikacni agenturou vydan producentim ZiF
certifikat, ktery doklad4, Ze je sadebni materidl s ovéfenym plvodem (KOTRLA,
PARiZEK 2008, KONNERT & RUETZ 2006).

sbér semenné suroviny Zpracovani suroviny slouceni oddild produkce sazenic

referencni referencni referencni referenéni
vzorek vzorek vzorek vzorek
R1 R2 R3 R4
reprezentativni jednotlivé Cisté osivo smés
smés stromy

vzorek sazenic P

nahodné 5%
sazenic nebo na
vyZadani

N\

kvalita
osiva

geneticke analyzy porovnani genetické struktury

ovéreni identity reprodukéniho materialu

odhad
maximalniho
mnozstvi
sazenic

Obrazek €. 3: Schéma ziskavani referenénich vzorki dle ZiiF (Kotrla, Pafizek 2008)
Slovensko

Na Slovensku podle ZAkoNA ¢. 138/2010 Z. z. dochazi ke kontrolam sbéru
reprodukéniho materialu. Drzitel osvédCeni, ktery vykonava sbér semen, semenné
suroviny, semendCkl z pfirozeného zmlazeni nebo Ccasti rostlin k vegetativnimu
mnozeni, je povinen nejméné tfi dny pfed planovanym zalatkem sbéru ozndmit
prislusnému okresnimu ufadu zacatek a misto sbéru. Provadén kontroly miize organ
statni spravy a organ statni odborné kontroly v ramci své uzemni plisobnosti. V ptipadé
uvadéni reprodukéniho materidlu lesnich dfevin na trh mohou kontrolu vykonavat i

odbornici z Evropské komise.
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Dozor kontroluje:

a) puavod, baleni, oznaeni, evidenci, kvalitu reprodukéniho materialu
a vykonévani Cinnosti s lesnim reprodukénim materidlem od jeho ziskani az
po dodavku kone¢nému odbérateli,

b) stav a obhospodafovani uznanych zdroju reprodukéniho materialu,

C) pouziti stanovistné a geneticky vhodného reprodukéniho materialu na obnovu
lesa a zalesniovani a na jiné lesnické ucely,

d) genetickou identitu klont, smé&si kloni a multiklonalnich variet,

e) pouziti reprodukéniho materialu z obchodni vymény a dovozu (ZAKON
€.138/2010 Z. z.).

Polsko

V Polsku je registratni systém BNL (Buiro Nasiennictwa Le$nego), kde
dodavatelé zadavaji informace o ptivodu reprodukéniho materialu, oznamuji sbér osiva.
Podle Dz. U. 2001 NR 73 POz. 761 mezi obecné dostupné registry patii: registr
dodavatelti, Narodni registr o puvodu reprodukéniho materidlu lesnich dfevin,
regionalizace osiva, zpravy o mnozstvi sebraného lesniho reprodukcéniho materidlu.
Princip je podobny jako v CR, pied zahdjenim sbéru musi drzitel licence sbér oznamit
ve dvou terminech: mésic pfed planovanym sbérem a 7 dni pfed planovanym sbérem.
Po sbéru producent zisk4 z ministerstva osvéd¢eni o ptiivodu.

Od roku 2011 — 2035 v Polsku testuji ptivod lesniho reprodukéniho materialu borovice
lesni, pomoci genetickych markerii. V roce 2017 prozkoumaly 258 nové piijatych

vzorku z 13 krajskych feditelstvi statnich lesii (PASLAWSKA, BARTKOWIAK 2017).
Mad’arsko

RESATKO (2000) ptedstavuje kontrolni systém reprodukéniho materialu lesnich
drevin, ktery je zajiStovan Statnim zemédélskym zkuSebnim ustavem kvality fizeni
V ramci Ministerstva zemédélstvi. V Mad’arsku se nachazi kolem 1 000 lesnich Skolek,
rozdélenych dle velikosti do péti skupin. Kazdy rok zanikd 50 — 60 lesnich Skolek
a priblizné stejny pocet je uvadén do provozu. Kontrola je provedena inspektorem, jsou
vyzadovany doklady o ptivodu osiva, sadby a fizkii dle jednotlivych druhii lesnich
drevin a graficka evidence lesni skolky, vedena dle jednotlivych zdhont a jednotlivych

oddili reproduk¢niho materidlu. Kazdy inspektor navstivi béhem roku vSechny
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pridélené lesni Skolky. Za provedeni kontroly je vybiran poplatek, jehoz vySe je
odvozena od mnozstvi zkontrolovaného reprodukéniho materialu. V ptipadé zjisténi
poruseni predpisti jsou piedepisované udéleny pokuty, které mohou dosdhnout az
desetindsobku hodnoty sadebniho materidlu, u kterého byly nedostatky zjistény.
V Madarsku je tedy pod stidlou kontrolou sbér, péstovani, skladovani a pouziti
sadebniho materidlu vcetné dovozu a vyvozu. Certifikaci reprodukéniho materialu
lesnich dfevin provadi Statni zeméd¢€lsky zkuSebni Gstav na zaklad¢ osvédceni o pavodu

osiva s ohledem na skute¢né ovéfené mnozstvi a stav, vzdy je oznacen etiketou.

Rakousko

Zakladem zjisténi piivodu reprodukéniho materialu jsou vysledky provenience
vyzkumu a empirické hodnoty lesnické praxe. Institut genetiky mé fadu dlouhodobych
pozorovacich oblasti jehli¢nant a listnaci, které jsou navrzeny jako pokusy provenience
nebo klonovéni. Tyto testy poskytuji informaci o proménlivosti provenience a klont
tuzemskych i exotickych dievin z hlediska vhodnosti pro péstovani a odolnost viici
biotickym a abiotickym faktorim. V Rakousku se vyuzivaji genetické markery za
pomoci certifikacniho systému BFW (Bundesforschungszentrum fiir Wald), ktery fidi
¢ast projektu, kterd ma za cil zlepsit pfidélovani osiva na trhu k plivodnim populacim.
To by mélo byt pro vSechny strany v produkénim fetézci vyhodné (vyssi kvalita
reprodukéniho materidlu). Na tomto aspektu pracuje celkem partnerskych laboratofi,
zvlastni pozornost je vénovana dubu, borovici, tfesnim, buku, smrku a topolu (BFW
2018).
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3.4. Molekularni genetické markery

Obecné lze marker povazovat za urcitou vybranou znacku, jednotku informace;
usek DNA ¢i proteinu vypovidajici o ptibuznosti jedincti, druhit nebo populaci.
Molekularni genetické markery patfi mezi nastroje pouzivané ke studiu genetické
variability. Jedna se 0 piistupy identifikujici konkrétni oblast genomu zajmového
organismu. Mohou to byt napt. specifické sekvence DNA, které se nachazeji v genomu
a dédi se z generace na generaci podle principti mendelovské genetiky (SEMAGN ET AL.
2016).

DNA markery jsou zalozeny na polymorfizmu, tedy na variabilit¢ sekvenci
DNA, které se nachézeji u dvou nebo vice jedincti. Sekvence molekularniho markeru by
mely mit vysoky polymorfizmus, tedy zacileni specificky na ty sekvence, které
podléhaji Castéji mutacim. BEDNAR A VYHNANEK (2011) udavaji, ze pomoci DNA
markerd lze detekovat rozdily v genetické informaci, kterou sledované bunky nebo
jedinci nesou. Jejich spoleénym znakem je piima schopnost detekce alelickych variant
v sekvenci nukleotidll, vztah k urcité vlastnosti ¢i znaku a existence jejich genové vazby
S vyznamnym znakem nebo vlastnosti. Nejvétsi nevyhodou DNA markera je jejich
nakladnost. Naopak pozitivni vyhodou je jejich neomezeny pocet. Jsou aplikovatelné u
vSech organismi, u kterych je mozna technika izolace DNA. Na rozdil od fenotypovych
¢i biochemickych markerti nejsou zavislé na podminkach vnéjsiho prostiedi, ve kterém
se nachazeji a lze je aplikovat 1 pfi minimalnim mnozstvi biologického materialu, jsou
nedestruktivni a spolehlivé. Pomoci DNA markerti je moZné charakterizovat 1 velmi
rand ontogenetickd stadia rostlin. Snadnéji odliSuji blizce piibuzné jedince, coz je
u fenotypovych markerti velmi obtizné.

FREEDLAND (2005) uvadi, ze vybér vhodnych molekularnich markert zavisi na
nekolika faktorech. Nejprve zéalezi na tom, jaky stupenl variability o¢ekdvame. Nékteré
useky genomu maji rychlejsi evoluci nez jiné. Markery, které ndm umozni rozlisit dva
blizce ptibuzné organismy, museji byt vysoce variabilni, zatimco vztahy mezi vzdalené
pfibuznymi taxony mohou byt objasiovany pomoci méné variabilnich markeri.
K vybéru markerti 1ze pohliZzet i z praktického hlediska, kdy se rozliSuji dvé hlavni
kategorie: dominantni a kodominantni. Dominantni markery mohou odhalit jen jednu
dominantni alelu. Kodominantni markery jsou takové, se kterymi mizeme identifikovat

vSechny pfitomné alely v uritém lokusu. Pouziti kodominantnich markert je tedy
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precizngjsi, ackoli vyvoj dominantnich markerti vyzaduje méné¢ ¢asu a za nékterych

podminek mohou byt k ziskani dat vyhodné;jsi.
Dominantni markery

Dominantni markery jsou znamé jako multilokusové markery, protoze se s nimi
ziskavaji data znékolika lokust. Pouzivaji se nahodné primery k amplifikaci
neznamych usekil genomu a vzniku nékolika schémat u kazdého jedince. Diky pouziti
nahodnych primerd neni tfeba znat pfedem zadnou sekvenci a vyvoj téchto markert
neni casové tolik ndro¢ny. Dominantni markery casto vykazuji velky stupen
polymorfismu a mohou byt pouzity pro studium genetickych vztahti blizce ptibuznych
organismii, ale nehodi se pro studia evoluéné vzdalengjSich vztahti. Nevyhodou
dominantnich markeri je neschopnost rozliSovat homozygoty a heterozygoty, coz
zt€zuje vypocet alelovych frekvenci. Dalsi problém muze piedstavovat anonymita
dominantnich markert pfi detekci kontaminaci a porovnéni dat mezi riiznymi studiemi

(FREELAND 2005).
RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA)

RAPD analyza je rychld a jednoduchd metoda zaloZena na PCR technologii.
Pouziva se pro rychly screening a identifikaci vzorki, kde je potieba jen velmi malé
mnozstvi templatové DNA. Vzhledem k tomu, Ze pfi RAPD analyze jsou vyuZivany
nahodné generované primery, neni pro jeji provedeni vyZadovana znalost cilovych
sekvenci a studovaného genomu, u kterého RAPD detekuje polymorfismus (OBORNIK
ET AL., 2000). RAPD markery byly uspésné vyuzitelné pii analyze pivodu (LERCETAU
ET AL., 1997) a pfi genetickém mapovani (Reiter et al. 1992). Jedna z nevyhod této
metody je nestabilita poskytnutych spekter v rdmci opakovani a rovnéz rozdill ve
spektrech v zavislosti na izolovaném pletivu a podminkach kultivace (SCOTT ET AL.
1992).

AFLP (Amplified fragment lenght polymorphism)

Metoda AFLP kombinuje postupy jak RFLP tak i PCR. Jejim kli¢ovym rysem je
schopnost analyzy DNA oblasti rozmisténych nahodné po celém genomu (MUELLER

A WOLFENBARDER 1999). Tato metoda se uskute¢niuje v nékolika krocich.
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V prvnim kroku se provede uplné Stépeni DNA pomoci restrikénich
endonukledz. V dal§im kroku jsou k DNA pfipojeny oligonukleotidové adaptory, které
jsou navrzeny tak aby nedochazelo k obnové restrik¢nich mist. Restrik¢ni fragmenty
jsou selektivné amplifikovany pomoci jednoho nebo dvou AFLP primert. Nasleduje
amplifikace fragmentl s primery, které se komplementarn¢ vdzou na sekvence adaptort
a sousedni selektivni nukleotidy. Finalnim krokem je elektrofréza v polyakrylamidovém
gelu a autoradiografie. Spektrum fragmentl je mozné ziskat bez predchazejicich
znalosti sekvence a poctu fragmentli detekovanych v jedné reakci je vylepSen sadami
specifickych primert. Pomoci metody AFLP mizeme studovat genetickou podobnost

jedinct i populaci (FREELAND 2005, REPKOVA A RELICHOVA 2001).

Kodominantni markery

U diploidnich organismti odhali kazdy dominantni marker jednu alelu u
homozygoti a dvé¢ alely u heterozygotii. Schopnost rozliSovat heterozygoty a
snadno spocitat frekvence alel pro velké vzorky (jako je populace). Vyhodou je, ze
kodominantni markery mohou charakterizovat jediny lokus. Hlavni nevyhodou je jejich
relativni Casovd naroCnost a relativné vysokd cena, ktera muze limitovat pocet

genotypovych lokusti (FREELAND 2005).
RFLP (Restriction Fragment Length Polymorpism)

Molekularni markery na trovni DNA miZeme rozdé€lit na markery zalozené na:
RFLP a na PCR.

Jedana se o kodominantni markery, které umoziluji urcit, zda je vdzany znak
ptitomen u urcitého jedince v homozygotnim nebo heterozygotnim stavu. Markery jsou
zaloZzeny na zménach sekvenci DNA, ke kterym doSlo béhem evoluce. Tyto zmény
zptisobuji bodové mutace v mistech, kde dochdzi ke §tépeni DNA pomoci restrikénich
enzymu a rozdily ve velikosti vzniklych fragmentl pak lze snadno detekovat gelovou
elektrofrézou.

Restrikéni fragmenty jsou poté pieneseny na membranu, kde hybridizuji se
znaénymi sondami specifickymi pro polymorfni oblasti genomu. Selektivni hybridizace

umizni snadnéj$i interpretaci vysledkli analyzy snizenim poctu srovnavanych
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fragmentli. Analyza je Casové naro¢na a pracné a jen nékolik markerd mé polymorfni

charakter, coz je nevyhodné u blizce ptibuznych druht.
Mikrosatelity (SSR) (Simple Sequence Repeats)

Jednd se o useky DNA, které se skladaji z tandemovych repetici, mikrosatelity
se nachazeji napfi¢ celym genomem jadra i chloroplasti, ale byly nalezeny
Vv mitochondriich nékterych druht. Tandemové repetice 1 — 5 nukleotidit v poctu
opakovani 10 — 60x (A)n, (CAG)n aj. jsou oznaCovany jako mikrosatelity. Obvykle se
takto polymorfni mista vyskytuji v nekédujicich oblastech, protoze by ménily Cteci
ramec odpovidajiciho bilkovinného produktu (BEDNAR A VYHNANEK, 2004). V dne$ni
dobé je dostupné velké mnozstvi dat sekvenci ze selektovanych eukaryotickych
organismii, coz zrychlilo vyzkum zaméfeny na pochopeni plivodu a funkce
mikrosatelitl a hledani novych aplikaci pouziti (SHARMA A KOL. 2007). Mikrosatelitni
markery se vyznacuji vlastnostmi jako je napf. vysoky stupeii polymorfizmu, jsou
relativné rovnomérné zastoupeny po celém genomu, jsou zaloZzeny na PCR, jsou
kodominantni a vyZaduji minimalni mnozstvi analyzované DNA (BEDNAR A
VYHNANEK 2004). Kodominantni charakter markerd SSR umoznuje rozlisit
homozygoty od heterozygoti. Mikrosatelitové lokusy jsou amplifikovany
polymerazovou fetézovou reakci s primery, které jsou komplementarni se sekvencemi
sousedicimi s mikrosatelitovym lokusem. Mirosatelitové markery jiz byly Siroce
pouzity v mnoha genetickych vyzkumech, napt. pro sledovani genetické diverzity,
genového mapovani, identifikace jedincl, uréeni rodiCovstvi apod. (PFEIFFER ET AL.
1997; CHRISTIAKOV ET AL. 2006; OLIVEIRA ET AL. 2006).

Mutace mikrosatelitnich markert jsou vétSinou neutrdlni. Mize dojit
k akumulaci mnoha mikrosatelitnich mutaci v populaci. Vysledkem je pfitomnost
nékolika alel liSicich se poctem opakovani pro dany mikrosatelit. Tim se stavaji
z mikrosateliti uzite¢né genetické markery, nebot' délka repetice mize byt snadno
zjisStovana pomoci amplifikace metodou PCR s oligonukleotidovymi primery
umisténymi v unikatni sekvenci obklopujici repetici, a porovndni délky
amplifikovanych fragmentogelovou elektrofrézou. Analyza zaloZena na mikrosatelitech
je relativné jednoduchd a levnd, a proto se vyuZziva ve vazebnych a popula¢nich studiich
pro DNA diagnostiku. Diky jejich variabilité (polymorfismu) a relativné snadné detekci,
jsou povazovany z jedny z nejvyhodné&jSich genetickych markert. Mikrosatelity velmi
rychle nahrazuji metody spocivajici na RAPD a RFLP ve vétsing aplikaci v populacni
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biologii, od identifikovani piibuznych jedinci az po odvozovani demografickych

paramatrtt (AGARVAL A KOL. 2008).

Polymerazova fetézova reakce (PCR)

Aplikace a rozvoj metody genetickych markeri byl umoznén diky objevu

polymerazové ftetézové reakce (PCR). Tento napad umoznil védcim izolovat
a amplifikovat specifické tiseky DNA z genomu. Principialné je polymerazova fetézova
reakce zalozena na replikaci nukleovych kyselin a jeji podstatou je cyklicky se
opakujici enzymova syntéza novych fetézcii vybranych tsekii dvouietézcové DNA ve
sméru 5° - 3". Dany Gsek DNA je vymezeny pomoci dvou primert, které se vaZou na
protilehlé fetézce DNA tak, Ze jejich 3" - konce sméfuji proti sobé (SMARDA ET AL.
2008). Metody zalozené na PCR reakci jsou velmi uzitetné pii zachrannych
programech, kdy je potfebné ziskat data pii zachovéni velikosti populace ohrozenych
druhil. Primery jsou nezbytnym startovacim mistem pro syntézu DNA. Kazdy cyklus
polymerazové fetézcové reakce ma tfi kroky: denaturaci DNA, pfipojeni primeri
a prodluzovani nové vznikajicich fetézcli. Pii konecné fazi (extenzi) se uplatiiuje
polymeraza a volné nukleotidy, které zajist'uji prodluzovani fetézcti (FREELAND 2005).
a ziskala svého objevitele, Kerryho Mullise a Nobela Prize (MuLLIs 1990). Pied PCR
bylo k analyze specifického fragmentu DNA obecné vyzadovano klonovani fragmentu
a amplifikace v plazmidu nebo vektoru. PCR neboli polymerazova fetézova reakce je
biotechnologicka metoda zalozena na mnoZeni (amplifikaci) pozadovaného tseku DNA
in vitro. K amplifikaci se pouziva specialni DNA —polymeraza. Z jednoho tseku DNA,
ktery amplifikujeme muiZe vzniknout pfi 35 cyklech az 2% kopii (SNUSTAD AND
SIMMONS 2009).

PCR umoziuje produkci velkého mnozstvi specifické DNA sekvence bez
klonovéani, pocinaje pouze n¢kolika molekulami cilové sekvence. Jednou z vyhod PCR-
markerovych metod pfed DNA — DNA hybridizacni markerové metody je to, ze
pozdéjsi zplsob vyzaduje izolaci velkého mnozstvi DNA (KORECKY 2016).

Kazdy cyklus PCR reakce ma tfi kroky: 1) denaturaci DNA 2) nasednuti primert
na vlakno DNA (annealing) 3)prodluzovani nové vznikajich fetézcu (extension). Ve
druhé fazi (annealing) teplota umoziiuje primerim spravné nasednuti na
komplementarni misto na DNA v fetézci. Pii konené fazi se uplatiiuje polymeraza
a volné nukleotidy, které zajist'uji prodluzovani fetézcti (FREELAND 2005).
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1) Denaturace
Jedna se o rozrusSeni struktury dsDNA (dvouvldknovd DNA) na dvé jednotliva
vldkna. Tento d¢j se odehrava pii teplot€¢ 92-95 °C. Je nutné, aby doslo k uplné
denaturaci a k rozestoupeni jednotlivych fetézci, protoZze kdyby tomu tak nebylo, mohlo

by dojit k renaturaci a nespravnému nasednuti primertii na fetézec.
2) Pripojovani primeri (annealing)

Tento se oznacuje jako nasednuti primerii na jedno vlakno DNA. Jako primery
se pouzivaji kratké useky DNA o délce piiblizn¢ 18-26 bp, které se dale déli na piimé
a zpétné. Pti této fazi se vyuziva komplementarity bazi, coz zajistuje presné umisténi

primeru. V této fazi je v termocykleru teplota 50-60°C.

3) Syntéza novych Fetézcu (extension)

Neboli prodluzovéani. Jedna se o enzymatickou reakci, ktera je katalyzovana
enzymem Tag-polymerazou. Tato reakce probiha pii teploté 72°C a jeji princip spociva
Vv nasednuti DNA polymerazy na primery a pfipojovani volnych dusikatych bazi
k vlaknu DNA. 1 v tomto pfipad¢ je vyuzivan princip komplementarity bazi.

V konecné fazi probihd tzv. zavérecnd polymeraéni reakce, pfi které dochézi

k dokonéeni syntézy jednotlivych fetézc pfi teploté 72°C (BROWN 2007).
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Obrazek €. 4: Schéma pribéhu PCR analyzy (ZORNIKOVA 2012)

Vyhodnoceni amplifikovanych fragmenti DNA se provadi nejcastéji metodou
elektrofrézy v 3% agarosovém gelu. Fragmenty jsou obarveny pomoci molekul
ethidiumbromidu, ktery se vaze na jednotlivé baze DNA. Gel je nésledné prosvicen UV
svétlem a tim se DNA zviditelni. Podle vzdalenosti prouzkt od naneseni se urcuje délka
jednotlivych fragmentti, proto plati, Ze ¢im je fragment kratsi, tim rychleji prostupuje

gelem (MANIATIS, FRITSCH AND SAMBROOK 1982).

49



Evolucni a fylogenetické vztahy (pribuznost genotypi)

Metody molekularni biologie umoznuji ziskat podrobné informace o genetické
struktufe piirodnich populaci. REPKOVA A RELICHOVA (2001) popisuji vyuziti RFLP
i PCR markeri k moznému vyuziti pfi rekonstrukci fylogenetickych vztahti u riznych
druhd. Casto se pracuje se sondami pro repetitivné sekvence. Jejich homologni kopie
byly casto detekovany pouze u nejblize ptibuznych druht. Sleduji se evolu¢ni vztahy
urCitych druhl s jejich platnymi pfedky. Pro studium fylogenetickych vztahli na
mezidruhové urovni se Casto vyuziva chloroplastova DNA. Genetickou skladbu
organismil a jeji rozdilnosti mezi jedinci nebo populacemi lze zjistovat s vyuZzitim
genetickych analyz. Genotyp pfedstavuje dédi¢nou informaci organismu a neni na
rozdil od fenotypovych znakd ovlivnén zménami vnéj$iho prostiedi. Vyhledavaji se
DNA markery (lisici se useky DNA), které jsou zaloZzeny na polymorfismu
nukleotidovych sekvenci nebo ménici se délce specifickych tusekit DNA. Aby bylo
mozné ziskat ze zkoumanych vzorkd optimdlni informace o genetické proménlivosti
studovanych jedincl, je potiebné vyhledat DNA markery, které vykazuji vysoky
polymorfismus. Miry charakterizujici genetickou strukturu a promeénlivost populaci jsou
zalozeny na alelickych frekvencich jednotlivych alelickych variant v lokusech (PAULE
1992).

Pro studium ptibuzenské struktury a detekci variability jsou vhodné napf.
mikrosatelitové markery, které jsou vyuzity v modelové studii vyzkumné ¢&asti. Tyto
variabilni vlastnosti genomu jsou amplifikovany pomoci polymerazové fetézové reakce,
amplifikovand oblast je vymezena specifickymi mikrosatelitovymi primery. Vysoka
variabilita je umoznéna vyskytem mikrosatelitovych lokust predev§im v nekodujicich
oblastech genomu, tedy bez piimého vztahu k vnéjSimu (fenotypovému) projevu
jedinct. Vyskyt konkrétni alelické formy tedy nema vliv na fitness jedince. Principem
analyzy blizké ptibuznosti v pfimé linii (rodiCovstvi) je nutnost shody konkrétni alely
potomka s genotypem domnélych rodi¢i a to na vSech analyzovanych lokusech.
Pocitacové programy, které jsou pro tyto analyzy vyuzivany, nicméné pracuji taktéz se

vstupnim parametrem empiricky ovéfenych ¢i predpokladanych genotypizacnich chyb.
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4 Vyzkumna ¢ast
4.1 Analyza potieby ovérovani ptivodu sadebniho materialu

Diilezitost ovéfovani sadebniho materidlu spociva predevSim k zabranéni
potencidlnim Skoddm v naruseni genetického sloZeni soucasnych populaci, v ohrozeni
stability lesnich porostli s ovlivnénim moznosti plnéni jejich vodohospodarské
a ptdoochranné funkce. Na uzemi Ceské republiky dochazi kazdy rok k pohybu
velkého mnozstvi reprodukéniho materidlu lesnich dievin plvodem z domacich,
castecné i zahrani¢nich zdroji. Rocni potfeba semenné suroviny u ¢tyfech hospodatsky
vyznamnych druhi lesnich dievin se pohybuje okolo 180 tis. kg u smrku ztepilého, 19
tis. kg u jedle bélokoré¢, 79 tis. kg u buku lesniho a 59 tis. kg u dubu zimniho. Orienta¢ni
ro¢ni spotieba sadebniho materidlu téchto Ctyf lesnich dfevin pak dosahuje pftiblizné
144,3 mil. ks sazenic (Informace 2016). V lesnim hospodaistvi se pracuje vétSinou
S pivodnimi druhy lesnich dfevin, coz ma za nasledek potfebu evidovat vertikalni
a horizontalni ptenos jejich reprodukéniho materidlu, pfedev§$im pro udrzeni vysoké

a kvalitni hospodatské produkce a ochrany piirozeného genofondu domacich populaci.

4.2 Modelova studie ovéreni deklarovaného piivodu sadebniho

materidlu v produkénim retézci (Jedle bélokora)

Modelova studie je zaloZena na hypotetickych datech, které byly nadefinovany

tak, aby se ptiblizovaly typickému charakteru provozni praxe.

Semenny sad jedle bélokoré — osivo a sadebni material

V semenném sadu 1. generace se vyskytuje 60 klonti, kazdy klon je zastoupen 8
— 12 rametami, celkem se v semenném sadu nachazi 600 jedinct. Osivo deklarované
pfislusnymi privodnimi dokumenty pivodem pravé z predmétného semenného sadu,
bylo vlesni skolce rozpéstovano v podobé dvouletého prostokofenného sadebniho

materialu.

Ovéreni deklarovaného piivodu sazenic
Bylo rozhodnuto vyuzit néstroj molekularni genetiky umoZznujici potvrdit ¢i
vyvratit deklarovany ptiivod sadebniho materidlu. Aby bylo mozné ziskat z rostlinného

materidlu genetickou informaci, je tieba nejprve izolovat DNA.
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Prubéh izolace DNA:

Vzorky byly nakrajeny a vlozeny do zkumavky. Tyto vzorky byly zmrazeny

Vv tekutém dusiku a pomoci oscilacniho mlynku vzorky rozdrceny na jemny prasek.

Nasledné dochazelo k samotné izolaci DNA.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Préace probihala se sérii 12 — ti vzorki. K rozdrcenym vzorkiim byl pfidan
buffer GP1 a vzorky byly protfepany pomoci vortexu. Nasledn¢ byla ke
kazdému vzorku ptidana RNase, ktera vyruSila RNA a ve vzorku zstalo
pouze DNA. Ziskana smés byla inkubovana po dobu 50 minut pfi teploté 60
°C, pti inkubaci dochazelo k rozkladu buné¢nych stén.

Po inkubaci byl ke kazdému vzorku ptidan buffer GP2, pomoci kterého se
vysrazeny latky, které byly ve vzorcich navic (protein, chlorofyl,..).

Vznikly lyzat byl pfepitetovan do zkumavek s filtrem, ktery vzorky zbavil
zbylych sraZenin.

Do pfefiltrované frakce byl pfidan buffer GP3 a smés vznikld smés byla
promichana.

Byla odpipetovanid cast smési a byla pfemisténa do novych zkumavek
s filtrem, vSechny vzorky byly zcentrifugovany a pfefiltrovana kapalina byla
odstranéna.

Ve filtru s DNA se nachazely zbylé necistoty, které byly odstranény W1
Bufferem.

Do zkumavek s filtrem, ktery obsahoval DNA byl pfidain Wash Buffer.
Prefiltrovana kapalina byla odstranéna. Filtr bylo potfeba vysuSit pomoci
centrifugy.

Vzorky byly zaképnuty predehiatym Elution Bufferem, diky kterému bylo
ziskano Cisté DNA.

U vyizolované DNA lze zjistit jeji koncetraci v ng/ul a Cistotu piistrojem

Spektrophotometr. Optimalni koncentrace DNA je 20 ng/ul z mladych jehlic. Hodnoty

optimalni Cistoty by se mé¢ly pohybovat v rozmezi mezi 1,7 — 1,9, nizsi nebo vyssi

hodnoty indikuji p¥itomnost dalsich latek (proteint, fenolickych latek) Cistota je

podstatnd pro ziskani pozadovanych PCR amplifikata.

Po izolaci DNA nésleduje PCR amplifikace, pro tuto analyzu Ize vybrat metodu

jaderné mikrosatelity. Z testovanych mikrosatelitovych markerti byl vybran urcity pocet

polymorfnich mikrosatelitovych lokusti napf. NFF3, NFH3 z publikace HANSEN et al.
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(2005). Pro ziskani amplifikacnich produkti téchto lokust byly optimalizovany reakéni
smési a teplotni cykly PCR a vypracovany protokoly. PCR s vybranymi lokusy byly
sestaveny do multiplexti. Byla pfipravena smés primerit v pozadované koncetraci a
v objemu dle poctu analyzovanych vzorkd.
Pro ziskéni amplifikacnich produkti byly pouzity horizontalni elektrofrézy na
2% agarozovych gelech. K vizualizaci amplifikovanych fragmenti DNA bylo pouzito
fluorescen¢ni barvivo GelRed. Potfebna doba elektrofrézy se pohybuje cca okolo 30
minut pfi ur¢itém napéti a dalSich 120 — 150 minut pii vysSim napéti. Po dokonceni
elektrofrézy byly gely dokumentovany pod UV zafenim. Zjisténi velikosti
amplifikovanych fragmenti v hodnotach part je provadéno na genetickém analyzatoru.
Jedle bélokora ma diploidni sadu chromozomii. U kazdého sledovaného lokusu
budou ziskdny pro kazdého jedince dvé shodné alely v ptipadé homozogyta a v ptipade
heterozygota dvé rizné hodnoty alel. Pii ovéfovani klonové identity se porvnavaji
hodnoty sledovanych lokusi u jedinct piislusnych klont. Vysledkem je genotypizace
(ptehled hodnot alel zvolenych lokust pro Setfené klony).
Je vplanu pouzit sadebni materidl pro zaloZeni polosesterskych testovacich
vysadeb, proto bylo osivo i pfi vysevu v lesni Skolce evidovano po jednotlivych
klonech. Osivo evidovano po klonech je tvofeno smésnym vzorkem (odpovidajicich
ramet). V pfipadg, Ze by byla n€ktera z ramet chybné evidovana a fakticky by ptislusela
jinému klonu, doslo by ke zjisténi, Ze deklarované polosesterské potomstvo nema
spolecnou matku. K ¢emuz by pravdépodobné doSlo uz pii sbéru osiva, kdy
nebyl evidovan rodicovsky strom, evidence jednotlivych oddild zifejmé nebyla
provedena ani v lesni Skolce, jednalo by se o nestrukturované potomstvo.
Nezbytné je reprezentativné zmapovat celou potencidlni rodicovskou populaci,
tedy semenny sad. Budou vybrany dvé ramety od kazdého klonu a budou analyzovany.
MozZné scénafe jsou:
a) Kazdi dva jedinci evidenéné piislusni klonu budou geneticky shodni
a zéarovein odliSni k porovnani se v§emi ostatnimi klony

b) Nekteré ramety se nebudou shodovat — bud’ budou pfisluset jinému
analyzovanému klonu a nebo to bude tpln¢ identicky genotyp — feSenim je
zanalyzovat vEtsi pocet ramet (3 — 4) od problematického klonu a na zéklade
vysledku ucinit zaveér

C) Zjisti se, ze né&které evidenéné odlisné klony maji stejnou genetickou

informaci, jsou tudiz ve skute¢nosti pouze jednim klonem
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Pro ovétovani deklarovaného plivodu a polymorfismu jedle bélokoré byly
zvoleny jako DNA markery jaderné mikrosatelity (nSSR). Na pracovisti FLD je
V soucasnosti vyvijena metodika efektivni analyzy pomoci mikrosatelitovych markera u
jedle bélokoré. Jedna se o analyzu na celkem 17 polymorfnich mikrosatelitovych
lokusech, které jsou analyzovany ve dvou multiplexovych reakcich. Ke zjisténi
amplifikovanych fragmenti v hodnotach péarG bazi se provadi na genetickém
analyzatoru. Detekce fragmentovych usekl je zalozena na hodnoceni fluorescence
Z fluorescencné oznacenymi primery. Analyzator je schopen soubézné detekovat
vicebarevnou fluorescenci, to umoznuje v multiplexovém usporadani hodnotit najednou
vice markerd. Vyhodnoceni velikosti alel se provadi pomoci softwarového programu
GeneMapper 4.1., ktery stanova kalibracni kifivku a na jejim podkladé se vyhodnoti
velikost analyzovanych fragmentd. Po ziskdni genetickych charakteristik se velikosti
alel z hodnocenych lokus pro sledované soubory vzorka staticky zpracovavaji za
vyuziti programu CERVUS.

Deklarovana pftislusnost jedince k danému klonu je ovéfena, pokud jsou shodné
hodnoty alel u vSech analyzovanych lokusi. V ptipadé€, Ze hodnoty alel jsou shodné, je
znamy matetsky strom ze 100%, pfedpokladem tedy je, ze bude dohledan i druhy rodi¢
S minimalni 50% pravdépodobnosti. Pribéh ovéfovani druhého rodice je zalozen na
stejném principu jako ovéfovani prvniho rodice. Pti zakladani semennych sadd, by mély
byt odebrany referen¢ni vzorky z vysazenych stromii a oznaceny Cislem, tim by mély
byt znamy genotypy vSech jedinc v semenném sadu. Pokud se alely i v tomto ptipadé
shoduji, jsou znadmy oba rodiCovské stromy. Pokud se alely neshoduji ze 100%, lze
predpokladat vyskyt mozné chyby v genotypizaci a nizkého opylovani pylem ze sadu,
proto je mozné z 95% jednoho rodi¢e povazovat za plivod ze semenného sadu a
druhého rodice pii dohledaném prvnim rodic¢i povazovat z minimaln€ 30% za pivod ze
semenného sadu. Mize nastat situace, kdy se shoduji jen alely jednoho rodi¢e a druhého
nikoli. To je pravdépodobné zpusobeno opylenim difeviny, ktera se nachazi mimo
semenny sad.

Je mozZnost, Ze pfi analyze bude nalezen uplné neznamy genotyp, ktery pii evidenci
nebyl zaznamenan. S timto genotypem lze pocitat jako S potencidlnim jedincem
generace semenn¢ho sadu. Mnohdy se nardzi na soulad, ze ob& ramety nesouhlasi, coz
muze byt zplisobeno tim, Ze prvni genotyp je identicky ke vSem ostatnim genotypiim

nebo druhy genotyp miize byt pfifazen k jinému klonu.
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Priklad:

Bude analyzovano cca 300 jedinci po tfech eviden¢nich matetskych
potomstvech se 100 jedinci. Pii ziskani osiva ze semenného sadu je pfedpokladem, Ze
bude z 95% dohledan matefsky strom, vzhledem k tomu, ze osivo se sbird piimo

Z onoho stromu. Dohledani druhého rodice (otce) je ovliviiovano spousty faktory.

B matka

M otec

" kontaminace

1.potomstvo 2.potomstvo 3.potomstvo

Graf ¢. 1: Uréeni ptivodu osiva sebraného v semenném sadu

V grafu jsou graficky znazornény podilu dohledanych rodi¢t jedincd. V prvnim
matefském porostu byl dohleddn prvni rodi¢ u 95 jedinct (matefsky strom). U 80
jedinct byl dohledan druhy rodi¢, kontaminace pylem je v malé mife, to mize byt
zpiisobeno lokalizaci semenného sadu, ktery se nachéazi v dostatecné vzdalenosti od
okolnich porosti. U druhého matefského potomstva byl dohledan prvni rodi¢ také u 95
jedinct, ovSem druhy rodi¢ byl dohledatelny pouze u 50 jedinct a vySe kontaminace
oproti prvnimu porostu byla podstatné vyssi. Ve tfetim matefském potomstvu byl
dohledén prvni rodi¢ u 85 jedincli, to nasvédcuje tomu, ze ziejmé doslo ke Spatné
evidenci mateiskych stromt, pii zakladani semenného sadu. Nebo doSlo k neshodé
matefského potomstva na jednom nebo dvou mistech, k ¢emuz mohlo dojit nespravnym
homozygotnim genotypem matky nebo potomstva nebo diky mutaci mezi generacemi.
U 25 jedinct byl dohledan otcovsky strom, vyskytujici se v semenném sadu. U 50
jedinct je uvedena kontaminace pylem. Z grafu je viditelné, Ze pfitomnost matetska
populace pfevysSuje ve vSech tiech piipadech nad otcovskou populaci. U prvnich dvou
potomstvech je zndm matetsky strom z 95% lze tedy fici, Ze se jedna o polosesterské

potomstvo.
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4.3 Nejrizikovéjsi dieviny

Podle LCR je vypozorovano, Ze mezi nejrizikovéjsi dieviny patii smrk ztepily
(Picea abies), jedle b&lokora (Abies alba), buk lesni (Fagus sylvatica) a dub zimni
dievinu, je tedy nejvétsi zajem o osivo a sadebni material, v takovém mnozstvi mize
snadno dojit k zaméné. O sadebni material jedle bélokoré je také zajem, ale osiva na
trhu je podstatné méné. Coz mize byt zpltisobeno naro¢nosti sbéru osiva. Sbér Sisek
Z dospélych stromil jedle bélokoré miize jeden trha¢ v n¢kterych ptipadech stihnout jen
4 az 5 stromu za den.

Sbér osiva jedle belokoré se provadi v zafi, vystupem do korun stromi a pied
sbérem je potfeba se ujistit, Ze jsou v SiSkach semena, coz se zjisti roziezdnim S§isky.
Sisky jedle obsahuji az 50 % vody a jsou velmi nachylné k zapafeni. Proto se musi
ihned po sbéru vysypat na volné plochy v tenké vrstvé. Se sbérem smrku ztepilého se
zacina v prosinci, mize se s nim pokracovat i po novém roce, do chvile nez se Sisky
zacnou otevirat a semena vypadavaji. Sbér semen dubu zimniho a buku lesniho se
uskutecniuje v fijnu, kdy zac¢ind hlavni sbérova sezona. Nejprve opadéavaji suché plody,
poskozené hmyzem nebo hluché. Teprve pak opadavaji plody plné a zdravé. Zaludy
I bukvice se sbiraji ze zemé nebo je moznost pod plodici strom umistit sité, do kterych
semena opadaji. Hlavni vyhodou sbéru semen ze siti je, Ze je zajiStén piesny ptivod
asemena se nedostanou do kontaktu s pudou, kde mize dojit k vyvolani houbové
plisné. Vzhledem Kk vysokému obsahu vody v semenech je potieba skladovat Zaludy i
bukvice v chladnéjsich mistech v nizké vrstvé a piehazovat je, aby nedoslo k zapateni.
Ze sbéru semen jehlicnatych a listnatych je ztetelny rozdil v naro€nosti sbéru, od ¢ehoz
se odviji cena osiva. V nasledujici tabulce je cenovy piiklad podle semenného sadu

v Tynisti nad Orlici.
Proc je potiebné znat piivod reprodukéniho materialu lesnich dievin?

Je potieba, aby sazenice v€as s CO nejmensimi ztratami po vysadbé odrostly do
faze zajisSténé lesni kultury, a aby z hlediska druhového sloZeni a plivodu vytvérely
pfedpoklad pro budouci naplnéni vSech pozadovanych funkci lesa vcetné zajiSténi
odolnosti a stability zakladanych lesnich porosti (JURASEK, MARTINCOVA 2000). Dobry
dédi¢ny zaklad reprodukéniho materidlu je jednorazovym vstupem do produkcéniho

cyklu lesa a k tomu, aby se realizoval, neni zapotiebi pribézné vynakladat dodatecné
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prostfedky. Pro produkci a ekologickou stabilitu lesa je dalezity kvalitni zdroj a vhodny
puvod reproduk¢niho materialu nez technicka kvalita sadebniho materialu.

Pti uvedeni sadebniho materialu do nevhodného vyskového pasma se mohou
objevovat hromadné korunové zlomy jiz ve stadiu ty¢kovin, nejen v piipadé smrku
ztepilého, ale i u buku lesniho ve vyssich polohach v disledku namrazy. Mezi dilezity
znak lesnich dfevin je produkéni schopnost, v piipadé pouziti nekvalitniho sadebniho
materialu, dochazi K produk¢énim ztratdam. Mimo produk¢ni ztraty se jedna i o rast
drevin, ktery je pomaly, dochazi ke kiivosti kmene, k vidli¢natosti, koruny stromu jsou
fidké. Konkrétnim ptipadem, kde byl pouzit neptivodni sadebni materidl je porost na
Sumavé, konkrétni lokalita je Soumarsky most, kde je smrkovy porost tvofen ze 70%
dvojaky.

Rizikovych mist zamény reprodukéniho materialu je nékolik, pocinaje od zdroje
pro sbér osiva az po expedici sazenic. Problém je z evidenci, osivo je sebrano z jiného
stromu nebo napfiklad z neuznané jednotky, k cemuz by nemélo dochézet, kdyz se
sbéry kontroluji. Déle miize dojit ke smichani semen pii skladovani a dopravé. Tyto
nedostatky mohou vznikat zejména v souvislosti se sklizni semen vykupem.
K porusSovani zasad muze dojit i v lesnich Skolkach, kde je ptivod reprodukéniho
materidlu na mistech pouziti nespravné indikovan. Pfi vyzvedavani sazenic a pfi
expedici mize dojit k imysIné zdméné.

Umyslné zamény reprodukéniho materidlu bezpochyby nejvice ovliviuje
ekonomickd stranka, kdy bud’ velky zajem nebo naopak nezdjem o reprodukéni
material. V roce 2007 byl na jizni Morave nezdjem o sadebni material smrku ztepilého
a dubu zimniho, v tomto pfipad¢ by se mohlo predpokladat, Ze Skolkati poskytli sadebni
material vypéstovany pro jizni Moravu i do jinych lokalit, kde nejsou vhodna stanovisté
pro dané dfeviny. Problémem jsou i piihrani¢ni pfenosy, kdy se jednd o cenu sadebniho
materialu (napf. v Polsku je k dispozici podstatné levnéjsi sadebni material nez v Ceské
republice). Je prokazano, ze i z Ceské republiky byl nelegalné vyvezen sadebni material
s doklady, které neodpovidaly skutecnosti, konkrétné¢ se jednd o LotySsko. Tento
problém se mize odhalit az s odstupem casu, kdy uz je pozdé, ale na postih dodavatele
nikoli. Ja osobné si myslim, Ze by mél byt kontrolovany kazdy nahlaSeny sbér, tim
bychom se vyhnuli omylim pii sbéru semenné suroviny. V pfipadé, ze dojde
K problému v jiném kroku produkéniho fetézce, mohli bychom zpfisnit postihy

(okamzity odbér licence s nenavratnou moznosti ziskant).
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Vyhledové potieby sadebniho materialu pro roky 2019 — 2022

Lesy Ceské republiky vychazi z piedpokladaného rozsahu obnovy lesa,
zajisStovan¢ho sadebnim materidlem z externich zdroji, aktudlniho podilu piirozené

obnovy, ktera ¢ini 30% a odhadovaného vyvoje klimatické situace v CR. Na webovych

strankach www.lesycr.cz je mozné najit seznam povéfenych péstitelis LCR.
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Graf ¢. 2: Cena osiva jehli¢natych a listnatych dfevin (K¢/kg)

Z grafu jsou viditelné ceny osiva vybranych jehli¢natych a listnatych dievin.
Muzeme vidét, Ze nejvyssi cena je u topolu osiky, jehoz cena saha az na 150 000,-
K¢/kg, ale zajem o osivo topolu osiky je minimalni. Nejvyssi potiebu osiva topolu osiky
ma v PLO 28 — Piedhofi Hrubého Jeseniku. Potfeba neni tak vysokd oproti jinym
dfevinam, na grafu ¢. 2 mizeme vidét rostouci potfebu tohoto osiva. Vzhledem k cené
osiva by se mohlo piedpokladat, ze dojde k zaméné materiadlu v produkénim fetézci.
Podobny piipad se vyskytuje i u modiinu opadavého, kde je nejvétsi potieba v roce
2022. Rozdil oproti potiebé v roce 2021 je 28 000 sazenic. Ovsem modiin opadavy je
zadany 1 V jinych pfirodnich lesnich oblasti napt. PLO 27 — Hruby Jesenik a PLO 1 —
Krus$né hory. Cena osiva se odviji podle naro¢nosti sbéru. Specializované trhacské
firmy poZzaduji za sbér osiva z 1 stromu cca 600 — 700 K¢&/jehli€nan a vice nez 1 000
K¢/listnac, a¢ sklizenn nékterych listnatych stromi je snazsi ve srovnani s jehli¢natymi
stromy. Skute¢nou vysi cena za sklizen osiva ovlivituje celd fada faktorti. Jde naptiklad
o vzijemnou vzdalenost mezi stromy, znichz je osivo sklizeno, bohatost Urody,

moznosti vystupu do korun, apod.
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Graf ¢&. 3: Poti‘eba sadebniho materialu podle let 2019 — 2022 u vybranych dfevin (tis.ks)
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Graf ¢&. 4: Poti‘eba sadebniho materialu pro roky 2019-2022 u nejrizikovéjsich dfevin (tis. Ks)

Graf byl vytvofen pomoci dat, které jsou k dispozici na portalu http://lesycr.cz.
Byla pouzita data ze viech PLO, mimo PLO 22, na jejimz uzemi Lesy Ceské republiky
neobhospodafuji majetek. V tomto grafu mizeme vidét predpokladané potieby
sadebniho materidlu pro rok 2019 — 2022. Jak je jiz vySe zminéno, mezi nejrizikovejsi
dieviny na uzemi Ceské republiky patii smrk ztepily, jedle b&lokora, dub zimni a buk

lesni. V nésledujicim grafu ¢€.3 jsou znazornény potieby sadebniho materialu pro roky
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2019 — 2022. Ptevazuje buk lesni, na druhé pozici se nachdzi smrk ztepily. Otazkou je
zda — li je vhodné smrk ztepily nadale vysazovat v tak velkém mnozstvi, kdyz pravé
smrkové porosty na tGzemi Ceské republiky odumiraji diky abiotickym i biotickym
faktorim. Bylo by dobré zvazit nahradu nasi nejdilezitéjsi dieviny. Vysoké zastoupeni
smrku na izemi vSech piirodnich lesnich oblasti se vyrazné zvysilo na ukor smési jedle,
buku, pfipadné i1 dalSich pfimiSenych dievin. Doslo k naruSeni genetické kvality
piirozenych smrkovych lest, k zavedeni borovice kle¢e ve vysokohorskych polohach.
Problémem lesti je tak nizs$i ekologicka stabilita a mala ¢ast lest s prirod¢ blizkou
druhovou skladbou. Disledkem toho jsou pomérné Casté a rozsahem vysoké kalamity
zpusobené abiotickymi a biotickymi faktory. Sucho velmi vyraznym zplisobem
ovliviiuje smrk, ktery pak napadaji hlavné klirovcei a ni¢i nd$ nejvynosovéjsi strom. Ve
vychodnich Cechach odumiraji borovice také diisledkem sucha. Borovice jsou poté
napadeny ruznymi houbami a dochdzi k masivnimu uhynu. Borovice rostouci
Vv nizinnych oblastech a na velmi chudych ptidach je tézko nahraditelna jinou dievinou.

V tvahu piipada pouze biiza nebo dub. Na severni Moraveé dochazi k rychlému
ubytku smrkid. Dfevina, kterdA by mohla nahradit smrk, je douglaska tisolista
(Pseudotsuga menziesii), ale jedna se o neptivodni dievinu, tudiz pii jeji vysadbé vse
zavisi na dohod¢ s organy ochrany ptirody. Dals§i nahradou za smrk by mohla byt jedle
nebo modiin. Smrk je nahraditelny 1 listnatymi dievinami, které by mohly lesy
stabilizovat. Dub je na tom velmi dobie z hlediska odolnosti a stability lesa, mohl by
brat v ivahu jako nahrada za borovici. Podobné je tomu tak i buku, ktery dokaze
odolavat dlouhym obdobi lesa. Obecné by mély byt v nizSich polohach vysazovany
zejména listnace — javory, duby, topoly, na suchych a chudych stanovistich je nejvice
uplatiiovana borovice. Pravdépodobnou pfic¢inou Sifeni lykoZrouta severského z mist
jeho ptivodniho vyskytu jsou klimatické zmény a rozsifeni smrkovych porosti na
neptuvodni stanovis§té. Dochazi i k napadeni porostli mladSich 40 — ti let, coz vede
k velké produk¢ni ztraté. Kalamita, ktera potkala severni Moravu, ¢eka v nejblizsich
letech podle Erbera naptiklad i Vysoc€inu, kde je velké procento téchto lest.

Bylo by vhodné se zamyslet i nad tim, jak zalesiiovat holinu vzniklou po
kalamité. Kazda hlavni cilova dievina by méla byt vysazovana s jednou pomocnou
dfevinou, ktera cilové dieviné poskytne ptipadny zastin a pomutze k vy$Simu rstu vyssi
kvality dfeva. Bylo by vhodné vyrazné zvysit druhové slozeni lesa, jiz pfi zalesnéni.
Z4dna monokultura neni dobra, piirodé svédéi druhova pestrost. Cim je les pestiejsi, tim

je odolngjsi, vysazované monokultury v minulosti mély hlavni cil zisk.
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Graf ¢. 5: Vyhledové potieby sadebniho materialu pro Krusné hory

Graf ¢. 6: Vyhledové potieby sadebniho materialu pro Nizky Jesenik

W 4

Pro demonstraci byly vybrany dvé pfirodni lesni oblasti Krusné hory a Nizky
Jesenik, oblasti byly vybrany podle nejvyssi potteby sadebniho materialu.

Pro PLO 1 je nejvyssi pfedpokladana potieba smrku ztepilého, nejvyssi potieba
je vroce 2019 a kazdy rok klesd. Otazkou je, zda — li je vysadba smrku v takovém
mnozstvi rozumna, kdyz se Krusné hory potykaji s kloubnatkou smrkovou

(Gemammyces picea). Z grafu ¢. 5 vidime potieby sadebniho materialu pro Nizky
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Jesenik, kde je nejvyssi potfebné mnozstvi buku a u zbyvajici tfech dfevin je potfeba
témet vyrovnand. Tento graf vypovida o ndhradé smrku za buk. Pfimés jedle, dubu a
smrku by méla do budoucna vytvofit odolné a stabilni smiSené porosty. U jedle
bélokoré a buku lesniho je potifeba stoupajici, u buku se potieba navysi o 126 900
sazenic a u jedle o 26 520 sazenic, zde by mohlo dojit jednoduse k zamén¢ sadebniho

materialu vzhledem k potiebé velkého mnozstvi.
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5 DISKUZE

Ve vlastni vyzkumné ¢asti je popsan postup ovéteni identity sadebniho materialu
jedle bélokoré ze semenného sadu 1. generace. Byly hledany oba rodice jedince, matka
byla nalezena, ale otec byl tézko dohledatelny nebo viibec nenalezeny. Problém mohl
nastat n¢kolika ptipady, jak je jiz vySe zminéno. Velkou pravdépodobnosti je, ze doslo
ke kontaminaci pylem z okolniho porostu. Nalezeni otce pochazejici ze semenného sadu
vykazuje nizsi procento oproti nalezeni mateiského stromu, ktery vzdy nalezen s 95%
pravdépodobnosti, 5% vznika tim, Ze testovany jedinec nezachytil profil rodiCovské
populace, nebo je nespravny homozygotni genotyp matky nebo potomstva, ktery miize
vzniknout diky mutaci mezi generacemi, testovaci program vygeneruje nulové alely. Ve
vyzkumné ¢asti prace bylo jedno potomstvo, kde byli z cca 90% dohledany oba rodice,
lze tyto soubory jedincli oznacit jako plnosesterské potomstvo.

Ke kontaminaci semenného sadu pylem z okoli znaéné kolisa, ale odhady jsou
vétSinou pomérné vysoké, ¢asto sahaji az k 50%. Napt. borovy pyl mize v idedlnich
podminkach doletét az desitky kilometrti, zdaji se byt opatfeni pro zabranéni
kontaminace z okoli zbyte¢na. Je vSak vice nez pravdépodobné, Ze pravé vzdalenost
pylového producenta a jeho receptora je pro Uspésné opyleni zdsadni a rozhodujici.
Podle WHITEA ET AL (2007) je zfejmé, ze izolacni vzdalenost 150 metri efektivné
nesnizuje moznou kontaminaci pylem u semennych sadi jehli¢natych dfevin a pro
minimalni ochranu je tfeba vzdalenost od 500 do 1000 metrd (ADAMS A BURZCZYK
2000). Ani tyto vzdalenosti nemohou zcela zabranit kontaminaci, je dokazano, ze pyl se
prenasi i z porostu, které jsou vzdaleny vice nez 50 km (DIGIOVANNI ET AL., 1996).

Podle studie KORECKYHO a EL — KASSABYHO (2016) se v semenném sadu
douglasky tisolisté, kde probihd vicelety vyzkum, vyskytuje z celkové populace 37 —
52% rodicovské populace, 10 — 18% kontaminovanych jedinch a 12 — 17%
samoopylenych jedincti (LAI ET AL.,2010, KESS A EL-KASSABY 2015). Dale KORECKY,
LSTIBUREK a EL — KASSABY piedstavuji kontaminaci pylem v semenném sadu borovice
lesni, kde uvadé¢ji, ze odhady kontaminace semennych sadi pylem jsou vysoké
vrozmezi 21 — 70%. Podle jejich studie v semenném sadu borovice lesni byl
deklarovany ptivod rodi¢t 90% a 4,2 — 3,9 % kontaminace pylem. Identifikovali n€kolik
faktorti, diky kterym doSlo ke snizeni kontaminace pylem — 1) snizenim znakti dédivosti
2) aktualni aroven genového toku 3)vybér mezi rodi¢i sadu a darcu ciziho pylu a za 4)

podil testu na potomstvu, na zakladé¢ vhodného vybéru. Jini autofi, napf.
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MACHOVA,CVRCKOVA A MALA (2014) analyzovaly semenny sad smrku ztepilého kde,
doslo ke shodé genotypovych profili jedinct az v 75 %, ve 20% byl odlisny jeden
roubovanec a v 5% byla pozorovana odlisnost u 2 roubovanci. Celkové byla
deklarovand klonova pfislusnost potvrzena u 94% roubovanci. V semenném sadu
borovice lesni je po Semenné sady jsou predmétem znacného genetického toku
(SLavov ET AL, 2005), jez v podstaté ovliviiuje genetickou efektivitu (EL—
KAsSsABY,1989). Rozsah genového toku je urCen intenzitou produkce pylu v ramci
semenné¢ho sadu (CHUNG, 1981) a stupném asynchronie mezi rodi¢i v semenném sadu,
stejné tak 1 ptipadnymi vnéj§imi zdroji opyleni (TOTIMARU ET AL.,2009; NIKKANNEN ET
AL, 2002).
podchytit oba rodice, vzhledem k tomu, Ze nezname jejich genotypy. Identifikace
matefského stromu v pfipadé jedle, smrku, borovice a modiinu je snadnd, vzhledem
K tomu, Zze se SiSky sbiraji z konkrétnich stromt. U listnatych dfevin uz muze byt
matefsky strom zavadégjici, v pfipadé, Ze je osivo sbirdano z plachet, které jsou pod
stromy. WRIGHT (1976) zmiiuje, Ze se semena a pyl Casto §ifi pouze na kratké
vzdalenosti, a proto byvaji stromy v uritém okruhu blizce ptibuzné, tudiz volba
donorovych jedincti zohlednujici, tento poznatek muze zuzeni genetické diverzity
omezit. Lehka semena bfiz, vrb nebo topolli mize vitr odvat aZ nckolik kilometrt.
Smrk, modiin a borovice dokazi vytvofit souvisly nalet do 30 — 40 m. U dfevin
s tézkymi semeny (buk, dub) dochazi v podstaté k svislému dopadu plodt pod korunu.
V zahranic¢i jsou mikrosatelity u lesnich dievin vyuzivany jiz od poc¢atku 90. let
20. stoleti, kdy postupné nahrazovaly dfive pouzivané biochemické markery
(izoenzymy, monoterpeny) a dnes se staly standardnim néstrojem pro vyuZiti v lesnické
genetice a $lechténi lesnich dfevin (WHITE ET AL. 2007). V Ceské republice tomu bylo
podobn¢, diive se vyuzivaly izoenzymy, které vyliSovaly polymorfismus i v ptipadé,
kdy nebyl ptfitomny. To udavalo velmi diskutabilni vysledky. V souc¢asné dobé se pro
vyzkum vyuzivaji mikrosatelity, které jsou presn¢j$i. Pro zavedeni mikrosatelitli
k ovéfeni deklarované¢ho pivodu je problémem finan¢ni narocnost zavedeni tohoto
systému, ovSem GILL (1983) srovnaval ekonomickou efektivitu osiva ze semennych
sadi s vegetativnim reprodukénim materidlem. V porovndni s vegetativni propagaci
bylo osivo vyhodnoceno jako ekonomicky efektivnéjsi zpisob produkce reprodukéniho

materialu.
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Systém zalozeny v Ceské republice, spodiva pouze ve fyzické kontrole sbéru
reprodukéniho materidlu a nakladdni s nim. Aby doSlo k pfedchazeni falesnych
dokumentii spojenych s reprodukénim materidlem, bylo by vhodné povznést tuto
problematiku nahoru a zavést k ovéteni identity genetické markery. KONNERT A RUETZ
(2006) zminuji, Ze v Némecku dochazelo pravidelné Kk falSovani dokumenti
k reprodukénimu materialu, tudiz dochéazelo k pouziti nevhodného reprodukéniho
materidlu pro danou oblast, s niz§im ristem, zvySenou umrtnosti. Proto bylo nutnosti
vV Némecku zavést certifikacni systém ZiiF, ktery pouziva znaky, se kterymi nelze
manipulovat. K ovéfeni identity se porovnavaji referenéni vzorky osiva se vzorky
sadebniho materialu z lesnich $kolek. Pokud by se tento systém zalozil i na tizemi CR
jisté¢ by o reprodukcni materidl s ovéfenym pivodem byl enormni zdjem, vzhledem
k situaci Ceského lesnictvi. Pfi ovéfovani identity bylo sestaveno 8 mikrosatelitovych
lokust, které byly sestaveny pomoci dvou multiplexti Tento postup k ovéfeni identity
dubu letniho pouzili ve své studii i DEGEN, HOLTKEN A ROGGE (2010). Tato studie
ukézala, Ze pro vyssi pfesnost testu by bylo vhodné pouzit vice nez 8 mikrosatelitl. Pro
terénni studii bylo vybrano pét semennych sadii dubu letniho, u kterych se uplny
genotyp semenackti shodoval v 65%.

Podle potfeby sadebniho materidlu pro nasledujici roky by bylo vhodné zvazit
potiebu smrku ztepilého, mohlo by se pojedndvat o nahrad¢ jinou dievinou, aby do
budoucna nedochdzelo ke stejnému stavu lesii, jakoz je tomu v souc¢asné dob¢. Ten a ten
uvadi, ze do vysSich (horskych) poloh by bylo vhodné pouziti buku lesniho, javoru
klenu a jedle bélokoré. Pti vysadbach by bylo vhodné pouzit siln€jsi sadebni material
(vyska 50 — 70 cm) nez byva v horach doporuc¢ovano (jiz od 30 cm vySe, LOKVENC ET
AL. 1992), piipadn¢ obalované sazenice s dobie vyvinutym kofenovym systémem.
Z pionyrskych listnaci ptipada ve vysSich polohach v tivahu pfedevsim btiza pyfita,
bfiza karpatskd, olSe lepkava, olSe Seda, osika. U téchto dfevin je predpokladana
pozitivni stabiliza¢ni a melioracni vliv na nové zakladané porosty. Do nizsich poloh
zpravidla smrk nepatfi, proto stoji za zminku néhrada této dieviny i v téchto polohéach.
Jedna se o dreviny jedle bélokoré, buku lesniho a javoru klenu. V nize polozenych CHS
plni bukové (jedlové a klenové) vysadby i1 funkci produkéni, K vhodnému pouziti se
fadi 1 modfin opadavy a pionyrské dieviny, které jsou zminéné vysSe u horskych poloh

(BALCAR A sPOL. 2007).
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6 ZAVER

Cilem prace bylo nastinit problém s naklddanim reproduk¢niho materidlu na
tizemi Ceské republiky. Hlavnim diivodem pro¢ by mél byt zaveden systém k ovéfovani
deklarovaného plivodu pomoci nastroji molekularni biologie je, zajiSténi jistoty
reprodukéniho materidlu od jeho ziskani az po dodani ke kone¢nému spotiebiteli jasné
identifikovaného. Pii zavedeni nového systému ovéieni piivodu sadebniho materialu by
doslo k velkému posunu problematiky garance pivodu sadebniho materialu. Kontrola
reprodukéniho materialu lesnich dfevin na bazi molekularné — genetickych metod by
byla nastavena na témét totozném systému jako v Némecku (ZiiF), kdy je reprodukéni
material sledovan od sbéru osiva az po vypéstovani sazenic, referencni vzorky jsou
odebirany pii sbéru osiva a jsou geneticky porovnavany s dopéstovanymi sazenicemi.
V momenté, kdy je kdispozici vhodny porovnavaci material, lze ovéfit puvod,
prislusnost sazenic k urcitému oddilu apod. Narodni program, jakozto podporovatel
kvalitnich genetickych zdroji v souladu s napliiovanim svych cili by mél stanovit
metodické postupy molekularné — genetického ovéfovani pivodu reprodukéniho
materialu pro potieby statni spravy lest, koordinatora Narodniho programu a budouci
ucastniky Narodniho programu, tedy vlastniky genetickych zdrojt lesnich dievin.

Molekularné — genetické analyzy jsou zatim stdle pomérné drahé, coz je dano
pfedevSim nédklady na potfebné chemikélie a pfistrojové vybaveni. Ziskani znalosti
0 genetické struktufe domaécich populaci lesnich dfevin ma znanou hodnotu
z védeckého hlediska, ale i z hlediska praktického dopadu na lesni hospodaistvi CR.
Vyuzivani zdroji reprodukéniho materialu lesnich dfevin s vysokou genetickou
variabilitou ve svém disledku znamend i zvySovani kvality obnovovanych ¢i nové
zakladanych lesnich porostli, a tim dosahovéani vysSich budoucich ekonomickych
efektl. V ptipadé€, Ze by se podafilo prosadit zavedeni molekularnich — genetickych
metod do systému Ceské republiky, byla by potieba finanéni podpory, ktera by byla
jisté podpofena dotaci od statu. Okamzita Gspora pii pofizeni levnych sazenic ze zdroji
pochybné kvality nebo ptivodu je piitom zanedbatelna v porovnani s komplikacemi,
které jejich pouziti napacha.

Bylo by vhodné zakladat, co nejvice semennych sadii v Ceské republice, kde by
byla jistota maximalni produkce semen, ale také dosazeni vysoké genetické kvality
osiva. Ovéfeni pivodu sadebniho materidlu pomoci genetickych marker by bylo

mnohem jednodus$$i, vzhledem ktomu, Ze se pii zakladani semennych sadd jsou
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odebrany referenéni vzorky a je vedena evidence o vSech jedincich. V piipadé
otcovského stromu nemusi dojit vzdy ke shodé, vzhledem k tomu, Ze mize dojit ke
spraseni pylem stejné dfeviny nachéazejici se mimo sad, proto by bylo vhodné pii
zakladani semenného sadu dbat na volbu mista, aby se vyloucila kontaminace pylem.
Samoziejmé, ze mize dojit i v semenném sadu k pochybeni, které muze vzniknout
riznymi zpusoby, pocinaje chybnym oznadenim roubl pifi sbéru, roubovancl pfi
roubovani pii vysadb€, ptfi vylepSovani nebo piehlédnuti toho, ze po uhynuti roubu
Vv sadu roste pouze podnoz, vedena jako roubovanec. IVANEK ET. AL (2009) zminuje, ze
problémy tykajici se skutecné identity roubovanci jsou zndmy u semennych sadi
borovice lesni, smrku ztepilého a modiinu opadavého a dokladovany i ze zahranici
(napf. Némecko, LotySsko). U reprodukéniho materidlu kvalifikované kategorie je
podstatné snazsi zjistit ptivod, nez u reprodukcéniho materidlu kategorie identifikované
a selektované, kdy nezname identitu jednotlivych stromid v porostu, tim padem je
mnohem slozitéj$i najit matetsky strom.

K hlavnim problémiim, které je tieba fesit v rdmci navrhu semenného sadu jsou:
1)omezeni kontaminace urody osiva pylem z okolnich porosti,
2) vytvoteni takovych podminek, aby spraseni bylo rovnomérné po celé ploSe sadu,

3) zajisténi maximalniho poctu kombinaci pomoci rozmisténi, s cilem zajistit maximalni

genetickou proménlivost,
4) minimalizace inbreedingu (kfizeni) (VAN BUIJTENEN 1971).

V kontrole pivodu reprodukéniho materidlu lesnich dfevin nejdale pokrocilo
pravdépodobné Némecko (pracovisteé Bavarian Office for Forest Seeding and Planting,
Teisendorf), kde byla vytvofena Sirokd databaze referencnich vzorki, které jsou
odebirany jiz pii sbéru osiva a poté v naslednujicich krocich produkce sazenic, a které
jsou geneticky porovnavany pomoci izoenzymovych a DNA analyz s dopéstovanym
Skolkatskych materidlem, coZ v souCasnosti predstavuje vérohodny zplisob ovérovani

ptuvodu.
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