lesnicky vyzkum

PUVOD MODRINU OPADAVEHO
\/ CESKE REPUBLICE Z POHLEDU
MOLEKULARNICH METOD

Tomas Fér, Martin Prach, Jan Smy¢&ka

V predchozich dilech jsme prirovnali hledani paleoekologické evidence o pivodnosti modrinu na tizemi
Ceské republiky k hiedéni jehly v kupce sena. MoZnou odpovédi na tento problém je pouZiti molekuldrné
genetickych metod, kde prvek nahodného (ne)nalezu viceméné odpada. Na druhou stranu, molekuldrné

geneticka evidence primarné pracuje s rozliSenim riznych populaci a popsanim jejich vnitini genetické

rozmanitosti. Takto strukturovand data pak ¢asto maji méné primocarou interpretaci neZ nalez pylového
zrna nebo makrozbytku z daného regionu a obdobi. Nelze napriklad fici, Ze populace s urcitou vnitini
rozmanitosti molekularnich znaki byla s jistotou pivodni, pouze Ze je to u ni pravdépodobné;jsi nez u jiné,
méné rozmanité populace. Kromé toho je nezbytné pracovat s informacemi o variabilité v celém aredlu,

aby bylo mozZné lokaini data interpretovat ve spravném kontextu. Tedy aby se napfiklad dalo definovat,

co je velkd a co mald genetickd rozmanitost.

VNITRODRUHOVA ROZMANITOST
MODRINU OPADAVEHO

Jiz od 30. let 20. stoleti se objevuje snaha
o tfidéni a taxonomické zatazeni riznych
populaci modiinu v rdmci celé Evropy
i tehdejiiho Ceskoslovenska. Zprvu §lo
o klasifikaci na zdkladé morfologickych
znakd, jako je zejména tvar §istic, pocet
jehlic v brachyblastech (obr. 1) nebo cel-
kovy habitus stromi. Zasadni nevyhodou
takovych znakd je, Ze nikdy nenf zfejmé,
do jaké miry jsou urcené dédicné a do
jaké miry se jednd o plastickou odpovéd
na prostiedi, kterému je vystaven kon-
krétni jedinec nebo populace. Diskuze
tak probihala velmi dlouho, jak z lesnic-
kého, tak botanického pohledu, ale bez
jasnéjstho zavéru (Domin 1930 a 1940,
SvoBopa 1938 a 1947, KrLika 1953). Ve
zméti ndzort lisicich se dirazem na rizné
znaky, udrovni klasifikace (druhy, pod-
druhy, variety, ekotypy) i poftem roze-
zndvanych taxonomickych jednotek je ale
mozné vysledovat zdkladni taxony, je-
jichZ pojeti se ¢dstecné pieneslo az do
soucasnosti. | presto, Ze tyto taxony do
ur¢ité miry nalezly oporu i v moderngj-
sich fylogenetickych studiich, klasifikace
modiinu stdle neni jednoznac¢nd. Prvni
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hlavn{ skupinou je modiin alpsky, délici
se ddle do vétsiho poctu regiondlnich jed-
notek, druhou je pak skupina modiinu
karpatského, polského a jesenického (su-
detského). Jesenicky modrin (subsp. su-
detica, napt. No7ZICkA 1962; obr. 2), cenény
pro svoji morfologickou kvalitu a vlast-
nosti vhodné pro péstovani, je nékdy kla-
sifikovdn samostatné, nékdy je pfifazovan
k polskému, jindy zas ke karpatskému
modfinu. Polsky modfin z niZ$ich poloh
(subsp. polonica) se nékdy popisuje jako
samostatny poddruh vzhledem ke vSem
ostatnim modfindm (subsp. decidua;
napf. SKALICKA A SKALICKY 1988), nékdy
se naopak prifazuje ke karpatskému mod-
finu (var. carpathica). Vyznamnym pii-
spévkem do diskuse o vnitrodruhové
rozmanitosti modfinu opadavého jsou
pak recentni studie vyuZivajici moleku-
larni metody, pfedevsim studium variabi-
lity na drovni DNA.

MOLEKULARNI METODY

Molekuldrné genetické metody, stejné
jako klasickd taxonomie, pracuji na zé-
kladé rozpoznani pritomnosti nebo nepii-
tomnosti znakd na zkoumanych jedincich

ZAPOJTE SE DO PROJEKTU I VY!
WWW.POZNEJMODRIN.CZ

Pro vyzkum modfinu opadavého, jehoZ sou-
¢astl je i zkoumanf jeho plvodu a vyskytu
na naSem Gzemi, ocenime vaSe tipy na lokal-
ni populace (i jednotlivé stromy) modrinu,
které jsou na danych lokalitach dle Ustnich €i
pisemnych informaci pritomny po vice gene-
raci a pravdépodobné nebyly obnovovany vy-
lutné uméle. Zvlasté pak ocenime populace
na exponovanych stanovistich, s vyluénym ha-
bitem apod. Uvitame také (i kusé) tipy na moz-
nou pfitomnost modfinu ve starych dievénych
konstrukcich v rémei CR.

Vice informaci najdete na
www.POZNEJMODRIN.cz

v,z

tvoficich lokdlni populace. V piipadé
klasické taxonomie jsou t€mito znaky
morfologické fenomény (napf. zminéné
znaky na SiSticich), v pfipad€ molekuldr-
né genetickych metod jsou to fenomény
vyskytujici se v sekvenci molekuly DNA.
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0br. 1: Detail vetve a Sistic modrinu na lokalite Zadni vrch u Razové na Bruntal-
sku. Jednd se o pdvodni jesenicky modrin? Foto: Jindrich Prach

Obr. 2: Modriny na lokalité Zadni vrch u Razové na Bruntalsku, z jejihoZ okoli
pochazi nejstarsi historické zminky o modrinech z r. 1523. Foto: Jindrich Prach

Nespornou vyhodou molekuldrnich zna-
ki je, Ze na rozdil od morfologickych
znaki jsou plné dédi¢né a jejich hodnoty
tak nejsou zatiZeny plastickou variabili-
tou v diisledku zmény podminek prostie-
di. Krom¢ toho je u nich obvykle zndm
konkrétni zpusob dédi¢nosti — napiiklad
znaky na jaderné DNA jsou dédény
z obou rodi¢l, kdeZzto znaky na mito-
chondridlni DNA (mtDNA) se u nahose-
mennych rostlin (tedy i u modiinu) dédi
pouze po matetské linii. To znamend, Ze
pfi jejim studiu de facto sledujeme $iteni
pomoci semen a oddélime tak moZnou
.kontaminaci zpisobenou §ifenim pylu.
To miiZe byt dilezité ve chvili, kdy nds

2 xry

zajima §ifeni druhu semeny, a v pfipadé,
Ze studujeme druh s ddlkovym Sifenim
pylu (coz ale modfin neni). Existuje né-
kolik typl znakil na drovni DNA, které
se pouZzivaji pfi molekuldrné biologickém
studiu populaci. Jsou to napiiklad rizné
nukleotidy (resp. dusikaté baze, tedy ona
znamd ,,pismena” v sekvenci DNA) na
konkrétnich pozicich genomu (zjiSfované
pomoci tzv. sekvenovdni DNA), pocty
opakovdn{ velmi kratkych sekvenci (tzv.
mikrosatelity) nebo (ne)pfitomnost mist,
kterd miize specificky rozpoznat enzym
$tépici DNA. Tato data potom slouzi k ur-
Covani ptibuznosti mezi jedinci a popula-
cemi. Pokud analyzujeme vice jedinch
v rdmci populace, miZeme uréovat popu-
la¢ni rozmanitost (diverzitu) a také zastou-
peni jedine¢nych znakd, tzv. privatnich
alel v nich. Tyto ukazatele ndim umozni
posoudit, zda se jednd pravdépodobnéji
o vysazenou, nebo pavodni, tzv. refugial-
ni populaci. Vysdzené populace maji
zpravidla sniZenou genetickou diverzitu,
protoZze semendcky pochdzely z podob-
ného zdroje; jednd se o tzv. populacni
bottleneck (tedy tzv. efekt hrdla lihve,
kdy je genetickd diverzita sniZena dras-
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tickym zmenSenim velikosti populace
v minulosti — v tomto pripadé lidskym
pisobenim; pfimér vyjadfuje, Ze hrdlem
ldhve prosla pouze ¢ast rozmanitosti, kte-
rd byla pivodné obsazena v celé ldhvi).
Refugialni populace budou naopak gene-
ticky rozriznéné a budou také obsahovat
alely, které nejsou obvyklé v populacich,
ze kterych probihala vysadba. Vzacné
alely se v nich nahromadily diky dlouho-
dobé izolaci od ostatnich populaci.

FYLOGEOGRAFIE MODRINU

Fylogeografie je disciplina, kterd se
zabyvé studiem znakd ve variabilnich
¢dstech DNA (popsanych vyse) a inter-
pretuje ziskané vysledky (tedy v zdsadé
podobnosti nebo rozdily mezi populace-
mi) v geografickych souvislostech a ve
vztahu k moznym zméndm rozsifeni dru-
hu v minulosti. Jinymi slovy zkoum4, zda
jsou si geneticky podobnéjsi populace
bliZ81 prostorové a zda jednoznac¢né mo-
lekuldrni rozdily mezi regiony jdou vy-
svétlit napf. jako ndsledek zmén aredld
po konci doby ledové. Ve fylogeografii se
velmi Casto vyuzivaji jednak informace
z genomi dédénych po matetské linii (tj.
mtDNA v pfipadé modiinu), jednak ana-
Iyza variabilnich oblasti jaderného genomu
(napt. mikrosatelitovych lokust).

Pro vybrané hospoddisky vyznamné
druhy dfevin byly provedeny rozs4hlé fy-
logeografické studie jiz pfed dvéma deka-
dami. Napfiklad pro duby bylo zji§téno
(PeTIT ET AL. 2002), Ze rekolonizace Ev-
ropy po skonceni doby ledové probchla
z nékolika refugif, (j. z oblasti, kde duby
prezily zalednéni. V poledové dobé se
dub §ifil nejen z Pyrenejského, Apenin-
ského i Balkdnského poloostrova, ale i ze

Nz

severnéji leZicich oblasti, napt. z Pffmoi-

skych nebo severnich Dindrskych Alp.
Velkd fylogeografickd studie, kterd kom-
binovala molekuldrni a paleoekologickd
data, byla uskute¢néna i na buku (MAGRI
ET AL. 2006). Ta identifikovala pravdépo-
dobnd refugia v dne$nim Slovinsku, ve
Francouzském stfedohofi a na udpati Py-
reneji a naznacila moZnost existence tzv.
severnich (kryptickych) refugii na jiZni
Moravé a v Zapadnich Karpatech.

Pro modfin opadavy bylo provedeno
nékolik dil¢ich fylogeografickych studii
az pred nékolika malo lety (napf. WAGNER
ET AL. 2015, DOSTALEK ET AL. 2018). Vzor-
ky k analyze, z celého aredlu modiinu po-
vazovaného za pulvodni, byly ziskdny
bud sbérem v lokdlnich populacich nebo
ze stromi péstovanych v ramci mezina-
rodniho provenien¢niho pokusu zaloZe-
ného v letech 1957-1958 (napf. SCHOBER
1977). Pomoci analyzy mtDNA (dédéné
maternalné) a aZ tfindcti mikrosatelito-
vych lokusi v jaderné DNA (dédénych
materndlné i paterndln€) byla identifiko-
véna jasnd ancestraln{ (tj. pivodni) gene-
tickd struktura. Vysledky sekvenovani
mtDNA jednoznacné odliSily alpské
populace od ostatnich. Podrobnd ana-
Iyza mikrosatelitovych lokusd umozZni-
la rozpoznat aZ sedm linif (obr. 3). Ty byly
detekovdny pomoci tzv. modelového shlu-
kovani. Jednoznacné byly oddéleny popu-
lace ze zdpadnich a jihozdpadnich Alp.
Dalsi skupinou byly zbylé alpské popula-
ce, v rdmci nichZ bylo moZné rozpoznat
dal$i tfi linie (centrdlni, jihovychodni
a severovychodni Alpy). Posledni skupi-
na byla tvofena jesenicko-polsko-karpat-
skymi populacemi. Jesenické populace
(tedy lokality z Ceské republiky) jsou
v rdmci této skupiny celkem jednoznacné
odliSeny, stejn¢ tak populace ze zdpad-
nich Karpat (Slovenska) a jiznich Karpat
(Rumunska). Naopak populace z Polska
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(Géry Swigtokrzyskie a populace na jih
od VarSavy) nebylo moZné odlisit jako sa-
mostatnou linii a vykazovaly podobnost
jak k jesenickym, tak k zdpadokarpat-
skym populacim. Vyhodou studie Wac-
NER ET AL. (2015) je pfedevs§im diraz
na analyzu materidlu z celého dosud uva-
7ovaného pivodniho aredlu a pouZiti vel-
kého mnozstvi variabilnich znaku, coZ
umoznilo ziskat uceleny pohled na snad
pivodni fylogeografickou strukturu mod-
finu opadavého.

Doposud nebyly publikovany ucelenéj-
§f molekuldrni studie, které by zahrnova-
ly analyzu vétstho mnoZstvi populaci
modiinu v nizkojesenickém piedhofi, jez
jsou povazovéany za zbytky pivodniho
vyskytu v Ceské republice (viz ddle). Ta-
kovéto studie by mohly osvétlit i otdzku,
do jaké miry jsou tyto populace ovlivné-
ny péstovanim neptivodnich genotypu.

ROZSAH PUVODNIHO ROZSIRENI
MODRINU V CESKE REPUBLICE

Diskuze o rozsahu ptvodniho aredlu
modiinu na nasem uzemi se vedla spolu
s vySe zminénym vyvojem jeho taxono-
mické klasifikace. Redeni této otdzky je
vyrazné komplikovdno Castou kultivaci
modfinu rizného puvodu, kterd je dolo-
Zena od 18. stoleti a byla postupné uplat-
néna prakticky na celém nasem tizemi. Jadro
puvodniho aredlu v pfedhof{ Nizkého Je-
seniku na Bruntdlsku a Krnovsku je dnes
univerzalné pfijimédno na zdklad¢ jak his-
torickych, tak fylogeografickych studif
(viz vyse). Otdazkou vsak ztistdvd ptvod-
nost modiinu v okrajovych ¢dstech této
oblasti a nazory na ni se rizni. Sir$i pi-
vodni aredl se rekonstruuje od Osoblaz-
ska na severu po Oderské vrchy (véetné)
na jihu a ddoli Odry na jihovychodé.
Na zdpadé pak vybézkem sahd az téméf
k Zabrehu s oddélenou arelou (prostorové
oddélenou sub-populaci) ddle na zdpad
v okoli Rudy nad Moravou (SINDELAR,
FrYDL A Novorny 2006).

Dalsi nevyfesenou otdzkou zistdva po-
tencidlni preziti reliktnich jedincd nebo
celych populaci v jingch regionech v Ces-
ké republice. Ndzory podporujici jejich
reliktn{ pivod, které se objevovaly na za-
klad¢ historickych ddaji nebo vyskytu
specifickych regiondlnich populaci s dob-
rymi produk¢nimi vlastnostmi, byly vét-
§inou odmitdny. Prvni pfipad plati
napfiklad o okoli Jindfichova Hradce
(KLika 1953), druhym piipadem jsou
modfiny hrotovicky, daleSicky, kfivoklat-
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Obr. 3: Schematicky ptvodni aredl modrinu opadavého s vyznacenim sedmi genetickych linii definova-
nych na zakladé molekularni mikrosatelitové analyzy (dle WAGNER ET AL. 2015). Autor: Jan Smycka

sky nebo adamovsky. Vzhledem ke svét-
lomilnosti a nizké konkurenceschopnosti
modfinu Ize ptfedpoklddat pfipadny re-
liktni vyskyt na exponovanych skalna-
tych stanovistich s omezenou konkurenci
ostatnich dfevin — napf. na skalnich ttva-
rech, hrandch kationti fek a podobné. Po-
pulace prezivajici na podobnych lesnicky
nevyuZzitelnych stanovistich tak mohly
dlouhodobé unikat pozornosti a nebyly
nikdy zahrnuty do molekuldrnich analyz.

ZAVER

Populace modiinu opadavého maji
v rdmci §ir§{ stfedni Evropy pomérné jed-
noznacné urcenou fylogeografickou struk-
turu, kterd celkem dobfe umoZni odlisit
pavodni vyskyt od vysadby materidlu po-
chdzejictho z jiné oblasti. Urcité 1ze odli-
$it vysadby alpského materidlu v Ceské
republice od ptivodniho jesenického typu.
Do jisté miry je snad mozné odliSit i vy-
sadby materidlu z karpatské oblasti.
V rdmci projektu LARIXUTOR chceme
diky kombinaci historického, paleoeko-
logického a vegetacniho vyzkumu vytipo-
vat potencidlné ptivodn{ (refugidlni) lokality,
v rdmci kterych odebereme materidl na
molekuldrni analyzy (obr. 4). Vysledky
zkombinujeme s dostupnymi daty o mole-
kuldrni rozmanitosti v rdmci celého aredlu
a zhodnotime pfislusnost téchto lokalit
k jednotlivym geneticky definovanym li-
nifm zminénym vyse. Populacné genetic-
k4 data by také mohla prispét k odliseni
pripadnych reliktnich populaci od popula-
ci vzniklych ¢isté kultivaci.

Prispévek vznikl v rdmci projektu
NAZV QK21010335 (LARIXUTOR). Ci-
tovand literatura je k dispozici u autori.

Obr. 4: Odebirdni vzorki modrinu na molekularni
analyzy. Foto: Jindrich Prach
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