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Metody spojené s uchovavanim genofondu lesnich dfevin predevsim sleduji:
1. udrzeni stavu nenaruSené genetické diverzity do doby stabilizace (tieba i umélé) podminek
prostiedi;
2. zajiSténi a udrzeni nejvétsi mozné diverzity genotypl a jejich resistence proti ménicim se
podminkam prostiedi.

I. GENETICKA DIVERZITA

Existuje fada ptirodnich zékont integrovanych v evoluénim procesu. Nejvyznamnéjsi z nich
je podpora samovolné tvorby biodiverzity. Tato podpora by ovSem neméla byt tak jednostranna, jak
to odpovidéa vSeobecnym ptedstavam. Ptirodni prostiedi se méni neptetrzité, globalni oteplovani se
sttida s globalnim ochlazovanim (DANSGAARD et al. 1975). Pudni povrch je kazdoro¢né
zasypavan tunami spadu pfirozeného i umélého pivodu. Genotypy neschopné se adaptovat k témto
zméndm hynou. S tim se ov§em méni 1 pfitomnost nékterych genti v populacich druhti. Dynamické
procesy ptirozené tvorby biodiverzity.

Vynikajici ptiklad, jak rozmanité genetické struktury potomstev muze byt dosazeno v
matefském porostu borovice lesni ve tfech, za sebou nésledujicich letech, uvadi SARVAS (1962) z
polesi Tuusula na severnim okraji Helsinek. Jde o roky 1957-1959, ve kterych byla sledovana
hustota vyskytu prasnikovych kvéth kazdého stromu (viz obr. 1). V prvnich dvou letech byla
vétSina stromu riizné husté obsazena sam¢imi kvéty 1 kdyz ne pokazdé na stejnych stromech stejné.
Proto lze ptedpokladat, Ze vétSina semen z téchto let méla vysokou genetickou diverzitu. V
kvetlo jen malé¢ mnozstvi stromil, semena tohoto roku méla znaén¢ zmenSenou genetickou diverzitu
pro maly pocet otcovskych genti v procesu opyleni.

V letech 1995/1996 byly uskuteénény analyzy terpenovych spekter Sumavskych a
krkono$skych vzorki populace smrku z riizné vzdalenych lokalit. Sumavské lokality byly pomérng
homogenni, ackoliv se soucasné hromadné hynuti vlivem dlouhodobého sucha pfi¢ita jejich
rozmanité provenienci. Jde o vysledek mistnich sil pfirodniho vybéru, ktery zaméten na vitalitu
umoznuje prezit jen nejvitalnéjSim jedincim, at’ pochézeji odkudkoliv. Naprosto opaény obraz
davaji lokality z Krkonos, kde jak mezi lokalitami, tak i mezi jednotlivymi stromy (genotypy) jsou
pronikavé rozdily. I tam se mylné svadi tento efekt na n¢kolikeré obnazeni hor vlivem sklaiského
primyslu a znovuzalesnéni osivem ciziho plivodu. Z pohledu do minulosti, patrné¢ z
palynologickych map (Rybnickova et al. 1988), zfetelné plyne, ze hrani¢ni hory zapadnich a jiznich
Cech obsadil v postglacialu migraéni proud smrku z chebské kotliny patrné z refugia ve Smréinach
se zfejm¢ prizniveéjSimi pomery, nez jaké panovaly v glacidlnim refugiu smrku v broumovské
kotliné, které se nachazelo velmi blizko ¢ela ledovce. Odtud se smrk po ustupu ledu S$ifil vSemi
sméry, tedy 1 do KrkonosS. LAGERKRANTZ et RYMAN (1990) upozoriiuji pii izoenzymové
analyze Langletovy série provenienci smrku (1964-1968), Zze v genetické diverzité regionalnich
populaci zpravidla rozhoduji poméry v refugiich, odkud se smrk S§ifil na dnesni stanovisté. V
zavislosti na blizkosti ledu a pomérech chladné arktické stepi si néktefi autoii predstavuji, Ze
refugia jsou tvorena hloucky roztrousenych stromi, podobné¢ jako na polarni hranici lesa, kde silny
vitr znemoznuje vzajemné opylovani. Testovanym krkonoSskym smréinam, vynikajicim jejich
kvalitou 1 ristem, tedy fenotypicky takika homogennim, tak pronikava diverzita ve spektrech
terpentl zfejme& nevadi. Spi§ mize podpofit vyssi obranyschopnost proti dlouhodobému suchu a z
ného vznikajicich $kod imisemi a kalamit entomoparaziti (KANAK, K. 1996).



Dalsi priklady, jak problematickd je realizace umélého vybéru pii probirkach, ukazuji
diagramy ristu jednotlivych stromli rGzné provenience, publikované v c¢lanku "Vybérné
hospodareni - kompromis mezi lesnim hospodafstvim a ochranou ptirody" v LP 2/1998. Efekt
zakladatele po extinkci populace (amer. founder-effect, angl. bottleneck, ném. Flaschenhalsefekt)
Podle MAYROVA "efektu zakladatele" (MAYR, 1942, 1954, 1964, 1979) jeden nebo n¢kolik
malo jedincu, kteti pirezili extinkci (podstatny Ubytek az vymizeni) druhu, je schopno vytvofit
"zakladatelskou minipopulaci" nové evolu¢ni varianty druhu, mnohem odolné&jsi predesié.
Katastroficka selekce (LEWIS, 1962, RAVEN, 1964) vyvoland stanoviStnim stresem nebo
antropogennimi vlivy vytfidi jedince geneticky vybavené schopnosti ptezit katastrofu.

II. REAKCE NA ZMENY PROSTREDI

Velmi ptizpusobiva ve vSech ohledech je borovice kadidlova (Pinus taeda L.- vychod USA),
jejiz aredl se rozklada v povodi Mississippi s mnozstvim mokiin a mo¢ald. Tento druh vytvoftil na
texaské pousti 100 mil od hranice aredlu druhu dvé malé ostrovni populace, nazyvané "zapadlé
borovice Texasu" (lost pines of Texas). Tyto borovice, jez jakoby zazrakem piezily, vytvofily
zakladatelskou populaci s nésledujici "ptestavbou genetické architektury" jejich potomstev. Tim
ziskaly nejen odolnost vi¢i zaru pousté a suchu, ale i proti rzi borové, kterd ni¢ivé pusobi v
centralnich populacich aredlu druhu (Van BUIJTENEN, 1966).

Podobny piiklad "rychlé genetické evoluce" (srv. "évolution accélérée" (BOUVAREL,
1958, 1960) l1ze nalézt u borovice piimotiské (Pinus pinaster Sol. ap. Ait., var. maritima), vysazené
na lokalit¢ Pinols (Haute Loire, 1100 m n. m., severni svah, vék 70 let). Potomstva 4 stromd,
zbylych po tvrdé redukci vysazené skupiny piirodnim vybérem v drsnych podminkach této polohy,
byla pouzita v proveniencnim pokusu, sledujicim rezistenci riiznych zemépisnych vzorkti druhu na
nizké teploty a ocitla se na prvnim mist¢ v pofadi mezi 11 vzorky rtzné provenience. Ve
stresovych podminkach drsného horského klimatu potomstva této "zakladatelské populace" druhu,
adaptovaného na piimoiské podnebi Stiedozemniho moie, ziskala po katastrofické selekci a
nasledujicim efektu zakladatele odolnost proti chladnému podnebi béhem jediné zakladatelské
generace.

V Kru$nych hordch na ¢esko-saské statni hranici nastala podobné katastroficka selekce pfi
uhynuti smrcin nasledkem dlouhodobého sucha (srv. "dry century", DANSGAARD et al. 1975, viz:
diagram teplot) spojen¢ho s toxickymi imisemi. Zde na tizemi 70 km® uhynulych smréin bylo
nalezeno asi 280 roztrouSenych smrkt, jez ptezily katastrofu. Lesnici, zvlast€¢ na saské strané,
nevahali s pokra¢ovanim v procesu nacatém piirodou. Z roubt t€chto stromi zalozili matecnici na
ziskani fizki k vegetativnimu mnozeni odolnych stromii a zalozeni semenného sadu. Ziskana
vegetativni potomstva byla kazdoroén& vysazovana na uzemi pod imisni zatézi (KANAK, 1988).
Mensi archiv (mate¢nice) byl zaloZen 1 na nasi stran¢ pobliz byvalé obce Vernétov.

V arboretu VULHM na Sofronce (Plzeft) byly testovany i takové druhy rodu Pinus, jejichz
preziti v mistnich podminkach se zdalo pochybné, ba podle literatury nemozné. Jednim ze
zkoumanych druhti byla borovice pichlava (Pinus pungens Lamb.) ptivodem z Appalacskych hor,
ktera se v Sirokém okoli Stiedni Evropy nevyskytuje. Ze 180 vysazenych jedinct piezilo v arboretu
jen 21. Pfi¢inou bylo zfejmé zdejsi klima. Ale opakované vysadby potomstev této "zakladatelské
populace" prezivaji uz beze ztrat. Naproti tomu vysadba 16 provenienci borovice hustokvété (Pinus
densiflora Sieb. et Zucc.) ze vSech oblasti japonského aredlu, pfinesla opacné vysledky. VSechny
vzorky byly silné¢ redukovany mistnimi silami pfirodniho vybéru. Semena ze spontanni
meziproveniencni hybridizace pteZivajicich jedinct dala zdravéa potomstva, jejichz semenacky vSak
postupné hynuly ve venkovnich kulturach. Podobné vysledky, ale s ponckud lepSim zavérem se
vyskytly u kanadské borovice smolné (Pinus resinosa Sol. ap. Ait.). Semenacky 11 provenienci
uhynuly z 90 % béhem prvni zimy. Zbytek jedinci, kteti prezili, mél dalsi ztraty ve stejné miie 1 v
druhém roce. Nakonec ze ziskanych vzorkl osiva po 2 uncich (cca 60 g) ziistalo 5 az 12 jedinct
pro venkovni vysadbu. Pak uz byly ztraty jen vyjimecné a dnes uz tyto zakladatelské populace



plodi. Bohuzel, vitalita jejich potomstev je stejn¢ nizka jako u jejich rodicovskych vzorkt. Také ze
vzorku osiva borovice virginské (Pinus virginiana Miller) zbylo k vysadbé kolem 20 jedinct, z
nichz 12 dosud zije. Jejich potomstva byla pravé tak malo odolna jako rodiCovska generace, ale
presto vzdycky vétsi Cast téchto stromki ptezila. Zvlastnim piipadem byl vzorek populace borovice
pozdni (Pinus serotina Michaux) ze severni ¢asti Appalacskych hor. Ze 100 sazenic zbylo 30 let po
vysadbé bezmala 20 zdravych jedinct, z nichZ jeden

obcas plodi, ale semena dosud nejsou schopna kli¢it. Neni nutné zdlraznovat fakt, jak té¢zko je
uvétitelné, Ze u vSech péti jmenovanych druhti piezilo nékolik jedinct v podnebnich podminkach
nasi lokality na 50. stupni severni $iftky. Rozdilné reakce na nové stanovisté arboreta souvisi
nepochybné s Zivotni historii a evoluénimi procesy jejich predkii (KANAK, 1987, MIROV, 1967).

DISKUSE

Ve vsech uvedenych ptipadech prodé€laly vzorky populace diskutovanych druht populaéni
"hrdlo 1dhve", tj. redukci populace, pfi niz prosly timto hrdlem, tedy katastrofickou selekei, jen
genotypy schopné stres piekonat. Takto vytvorena "zakladatelskd populace" prochazi dal§imi
zménami "genetické architektury”, tj. genovych seskupeni, které umozni dalsi rozvoj tak silné
redukované skupiny. Ruzni autofi to 1i¢i asi takto: "Rozsah pfirodni populace se v evolucnim
procesu casto drasticky méni. V extrémnim piipad¢, kdy napt. oplozena samicka z velké populace
moiského racka migrovala v boufi do neobsazen¢ho zemépisného ¢i ekologického tizemi, vytvoftila
novou kolonii s jejim nasledujicim rychlym nartstem vedoucim ke vzniku nového druhu" (NEI et
al., 1975). "Jestlize velikost populace je nahle redukovéna, od pfevazné heterozygozity se ocekava
nartst vyvolany novymi mutacemi" (WRIGHT 1931). Zde probiha proces drsné redukce populace
v béhu. Jako efekt piibuzenského oplodnéni se da ocekavat zvySend homozygozita a po
bezprostfedné nasledujicim mutacnim procesu opct zvysSena heterozygozita.

Vsechny tyto procesy, které se vyskytuji automaticky a bez lidského pfi¢inéni, smétuji
k nové rovnovaze. Tak je efekt zakladatele vyvolan drsnou redukci populace, ktera nemusi nutné
souviset se snizenim variability" (TEMPELTON, 1980). Nové evolu¢ni varianty druhu nebo
populace Upln€¢ nového druhu se tvoii mnohem rychleji béhem faze postupného mutagenniho
procesu.

ZAVER

Jak bylo naznaceno, metody umélého uchovani genofondu navodi nakonec pii opétném
navratu do téZe oblasti tutéz redukci populace, jakd se v prirodé odehravd v soucasnosti. Jejim
vysledkem je dosazeni nové rovnovahy mezi zbytkem lidmi uchované populace a novym
prostiedim, jeZ se béhem doby uchovéni zcela spolehlivé zméni. VSechny vydaje s dlouhodobym,
finanéné¢ neobycCejné naroCnym uchovavanim reprodukéniho materialu jsou tak vynalozeny
nadarmo. Uchovany vzorek populace Ize povazovat za druh "biologické starozitnosti" pouzitelné
jen v uméle simulovaném prostfedi podobném prosttedi ptivodnimu. Jde o podobny efekt jako u
zvitat chovanych v zajeti, kde ztraceji schopnost Zit a prezit v pfirod¢. Proto 1ze uzaviit tuto ivahu
pravidlem, Ze: "O vzniku 1 zaniku druhu v kazdém piipadé¢ musi rozhodnout ptiroda. Druh, ktery
spéje k uplnému vyhynuti uz nic nezachrani".

Pozn.: Clanek byl pfednesen jako referat na XI. svétovém lesnickém kongresu v Turecku v fijnu
1997.
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