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Uvod

Pri lesnych drevinach mnoZstvo prac poukazuje na genetické predispozicie nachylnosti
k posobeniu abiotickych Skodlivych Cinitelov, patogénov a parazitov. Aj v oblastiach silne
ovplyvnenych znecistenim ovzdusia sice dochadza k pomerne rychlemu rozpadu lesnych po-
rastov, vyskytuju sa vSak v nich nielen chradnlce, ale aj relativne vitalne, k znecisteniu tole-
rantnejSie jedince.

V nasej praci sme sa pokusili zodpovedat’ otazku vyznamu dedicnej predispozicie nachylnosti
a tolerancie ku komplexu zmien lesného prostredia vplyvom znelistenia ovzdusia pri drevine
smrek v oblasti stredného Spisa a na Kysuciach.

Material

Vzt'ah medzi genetickych faktorov a vitalitou resp. chradnutim dospelého smreka sme hodno-
tili v lesnych porastoch stredného Spisa. K ich pomerne zlému zdravotnému stavu okrem i-
nych cinitel'ov stale prispievajd, okrem iného, aj nepriaznivé zmeny chemickych vlastnosti
pod depoziciou znecistujicich latok z hutnickej vyroby v minulosti. PoCas inverznych klima-
tickych situacii si to vSak aj emisie zo Spisskej kotliny a cezhrani¢né znecistenie ovzdusia.
Poskodené porasty, v ktorych sme vyberali vitalne a chradntce vzorniky smreka, sa nacha-
dzaji v Mestskych lesoch SpiSska Nova Ves v nadmorskej vyske 600-1,000 m, v 5. az 7. Ivs
kyslého ekologického radu, slt Fageto-Abietum a Fagetum abietino-piceosum n.s. a v.s. Ex-
pozicia je V, SV a SZ.

Ulohu dedi¢nych predispozicii na zltnuti smrekovych zmladeni a kultdr sme analyzovali na
Kysuciach (lokality Cadecka, Os¢adnica a Stara Bystrica). Popri komplexe problémov slvisia-
cich so zmenou drevinového zlozenia prispieva k chradnutiu smrekovych porastov na tychto
lokalitach cezhranic¢né znedistenie ovzdusia zo Sliezskej priemyselnej aglomeracie. Nami ana-
lyzované porasty sa nachadzaju v nadmorskej vyske 600-1,050 m n. m. v 4. a 6. Ivs pre-
chodného ekologického radu A/B slt Fageto-abietum a kyslého radu slt. Fagetum abietino-
piceosum. Materskym substratom su flySové série. Expozicia je SZ a Z.

Metodika

V dvoch dospelych smrekovych porastoch (silne a stredne poskodenom) sme vybrali 115 pa-
rov susediacich dospelych stromov s kontrastnou vitalitou: jeden z nich bol chradntci (senzi-
tivny) a druhy vitalny (strestolerantny). V Zltnlcich smrekovych zmladeniach a kultirach sme
podobnym parovym vyberom vybrali 50 parov jedincov s kontrastnou vitalitou a sfarbenim
ihlicia. Parovy vyber sme pouzili preto, aby sa mohol vylUcit' vplyv mikrostanovistnych rozdie-
lov na vitalitu chradnlcich a tolerantnych jedincov.
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Tabul'ka 1. Kritéria selekcie tolerantnych a senzitivhych jedincov smreka v imi-
siami poskodenych porastoch

Stromy v dospelych porastoch Jedince v prirodzenom zmladeni

¢ Redukovany prirastok v poslednych 10 ro-

koch v
. 5 o . | & Zltozelené chlorotické sfarbenie,
» Vysoky stupen defoliacie (2+) a zltnutia ihli-|  kratke inhlice
Senzitivne cia

, R ¢ Redukované prirastky
e Bez priznakov napadnutia podkornym hmy-

zom, hubovou infekciou

o Bez akéhokol'vek mechanického poskodenia

o Viditelné prirastky terminalu aj bocnych ve- | e Husté, zelené ihlicie

Tolerantné tiev e Normalne prirastky terminalu aj
Husté, vel'ké koruny bocnych vetiev

Z kazdého jedinca sa odobrali vzorky pletiv na genetickd analyzu. Pomocou izoenzymovych
genetickych markérov sa urcil genotyp kazdého jedinca v 22 génovych lokusoch (Génovy lo-
kus = miesto na retazci DNA, na ktorom sa nachadza kddujica sekvencia urcitej vlastnosti
alebo znaku. V nasom pripade Usekov sme analyzovali lokusy kontrolujice syntézu enzymov,
podiel'ajucich sa na procesoch primarneho a sekundarneho metabolizmu).

Pre kazdy dospely porast a Zltnliice zmladenia sa z jednotlivych genotypov vypocitali alelické
a genotypové frekvencie skupin tolerantnych a chradndcich jedincov. Rozdiely alelickych
a genotypovych frekvencii medzi skupinami sa testovali pravdepodobnostnym testom RAY-
MONDA a ROUSSETA (1995). Z genotypov jednotlivych stromov sme vypocitali aj suborné cha-
rakteristiky genetickej diverzity: priemerny pocet alel na lokus, podiel polymorfnych lokusov,
pozorovana a oakavana heterozygotnost.

Vysledky

1) Vo frekvencii vyskytu alelickych variant génov sa medzi tolerantnymi a chradnicimi jedin-
cami rozdiely prejavili len v zmladeniach postihnutych Zitnutim (v 3 z 15 analyzovanych
lokusov). V dospelych porastoch rozdiel pozorovany nebol.

2) Pri genotypovej Struktire, odrazajlcej usporiadanie alel v diploidnom gendme smreka, sa
odchylky od rovnovazneho stavu prejavili vo viacerych lokusoch tak v dospelych poras-
toch, ako aj zmladeniach. V silne poskodenom poraste to bola redukcia homozygdtov v
skupine strestolerantnych aj chradnucich jedincov. V stredne poskodenom poraste reduk-
cia homozygdtov v skupine chradnlcich jedincov. V Zltnucich zmladeniach boli pritomné
odchylky obidvoma smermi, previadal vsak nadbytok heterozygdtov v skupine tolerant-
nych (vitalnych) jedincov.

3) Skupiny tolerantnych a chradnlcich jedincov sa odliSovali aj v heterozygotnosti:
V dospelom silne poskodenom poraste boli rozdiely najdené v 5, v stredne poSkodenom
v 3 a v zltnlcich zmladeniach v 3 lokusoch.

4) Rozdiely medzi tolerantnymi a chradnlcimi jedincami boli najvyraznejSie v genetickej di-
verzite. Vykazali jednoznacny trend: vySSou genetickou diverzitou sa vyznacovali chradnu-
ce jedince. V oboch dospelych porastoch (silne a stredne poskodenom) a Zltntcich zmla-
deniach sa chradnuce jedince vyznacovali vySSim priemernym a vyssim celkovym poctom
alel. V silne poskodenom dospelom poraste a Zltnlcich zmladeniach sa v chradndcich je-
dincoch zistil aj vySSim podiel polymorfnych lokusov.
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Tabul'ka 2. Genetické charakteristiky suborov tolerantnych a chradnicich jedin-
cov smreka v imisne poskodenych porastoch

Drevina/typ porastu N A PP Hot H&
Silne poskodeny Tolerantné | 44 | 2,3(0,2) | 72,7 | 0,131 (0,037) | 0,132 (0,036)
dospely porast 85-100 1. |Senzitivne | 44 | 2,6 (0,2) | 95,5 | 0,150 (0,036) | 0,148 (0,034)
Stredne poskodeny porast |Tolerantné | 69 | 2,3(0,2) | 81,8 | 0,120 (0,034) | 0,124 (0,035)
dospely porast 95 r. Senzitivne | 63 | 2,5(0,2) | 81,8 | 0,137 (0,035) | 0,137 (0,035)
Zltndce zmladenia Zdravé 50 | 2,1(0,2 | 67,7 | 0,172 (0,044) | 0,189 (0,045)
a kultary 5-15 r. Zltntice 50 | 2,2(0,2) | 67,7 | 0,156 (0,040) | 0,185 (0,048)

N —vel'kost' vzorky, N, —priemerny pocet alel na lokus, PP— podiel polymorfnych lokusov, Hp— priemerna pozoro-
vana heterozygotnost, H:— priemerna ofakavana heterozygotnost, ! — smerodajna odchylka uvedend v zatvorke

Zavery

Ziskané vysledky jednoznacne poukazuju na existenciu genetickej predispozicie tolerancie
resp. citlivosti na posobenie komplexu stresov sUvisiacich so znecistenim ovzdusia. Pri smre-
ku na tento jav poukazuje viacero publikovanych prac, najma z Nemecka (prehlad vid'. MUL-
LER-STARCK, 1995). Dokdazana je tiez existencia selekcie indukovanej dlhodobym znecistim
ovzdusia. Vyplyva z toho, Ze v exponovanych lesnych porastoch nie je postup chradnutia
resp. odumierania smreka Uplne nahodny, dihSie prezivaju tie jedince, ktorych geneticka
konstitlcia zabezpecuje UspesnejSie preZitie na nepriaznivych stanovistiach. V naSom pripade
sa to pri porovnani tolerantnych a chradnucich jedincov prejavilo Statisticky vyznamnymi od-
chylkami ich genetickych parametrov od alelickych a genotypovych frekvencii cez heterozy-
gotnost’ po celkovl genetickd diverzitu.

Zavaznym zistenim je, ze v dosledku selekcie indukovanej priamo znecistujucimi latkami
a nepriamo zmenami stanovistnych podmienok, sa postupne redukuje geneticka variabilita.
Chradnuce jedince, ktoré ak sa doziju dospelosti, sa reprodukcie z(castiuju v len obmedze-
nom rozsahu. Tak sa straca Cast’ genofondu potenciadlne dolezita pre adaptaciu novych gene-
racii lesa k zmenam ekologickych podmienok v budicnosti.

Pri porovnani viacerych drevin (smrek, jedl'a, buk, LONGAUER a kol., 2001) sa selekcia vply-
vom znecistenia ovzdusSia prejavila pri smreku vyraznejSie, nez pri jedli alebo buku. Nepo-
chybne k tomu prispieva jeho plytky korerovy systém, ktory je zmenou chemizmu pody
v dosledku depozicie znecistujlcich latok ovplyvneny skor a intenzivnejsSie, nez korenoveé sys-
témy hibsie koreniaceho drevin.

Praktické doporucenia

Vysledky porovnania genetickej Struktlry tolerantnych a chradnucich jedincov smreka doka-
zuju, v zhode s podobnymi analyzami v zahranici, geneticki podmienenost’ tolerancie ku
komplexu Skodlivych cinitel'ov slvisiacich s dlhodobym posobenim znecistenia ovzdusia. Je
dolezité pripomenut, Ze tento zaver sa vztahuje na porasty, v ktorych prvotnou pric¢inou
oslabenia prejavujuceho sa Zltnutim nie si ochorenia hubového povodu, hmyzi Skodcovia,
nesSetrna vychova a obnova.

Ziskané poznatky o dediCnej predispozicii k citlivosti resp. odolnosti k pdsobeniu znecistenia
ovzdusia je pri drevine smrek mozné a nutné zohladnit’ v projektoch ozdravnych opatreni
v imisiami poskodenych lesov. Pouzitie generativneho a vegetativhe mnozeného reprodukc-
ného materialu (vid'. Harz, Krusné hory v Nemecku (SCHUBERT a kol., 2002) alebo Krkonose
(SCHWARZ, 2000) zo strestolerantnych jedincov je nielen biologicky, ale aj ekonomicky naje-
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fektivnejsSim spbsobom obmedzenia Skod spojenych so znizenim vitality porastov dlhodobo
ovplyviiovanych znecistenim ovzdusia.

Najma na Kysuciach a Orave Zltnutie smreka zasiahlo aj porasty, v ktorych sa tato drevina
vyskytuje prirodzene. Faktory prispievajlce k zltnutiu a chradnutiu smreka ktorymi su aj zne-
Cistenie ovzduSia zo susedného Sliezska, depozicia znecistujucich latok zhorsujica podne
vlastnosti, vysoké koncentracie fotooxidantov (0zénu) a klimatické extrémy, budi na severo-
zapadnom Slovensku s vysokou pravdepodobnost'ou pdsobit’ aj v buddcnosti.

Pre umeld obnovu smreka doporucujeme pouzivat’ potomstva vitalnych jedincov miestneho
povodu, pri ktorych je predpoklad UspesnejsSej adaptacie na Casto vel'mi extrémne podmien-
ky prostredia.

Semeno na dopestovanie reprodukéného materidlu pre umell obnovu doporucujeme
v pripade Urody semena zbierat' v uznanych porastoch zasiahnutych chradnutim, resp. zltnu-
tim. V takychto porastoch je potrebné semeno zbierat’ z dopredu vyznacenych vitalnych je-
dincov a aj za cenu zvySenych vychodiskovych nakladov na zber pri nizSom mnoZzstve SiSiek
z jedného materského stromu.

Strategickym rieSenim bude zalozenie regiondlneho semenného sadu smreka klonmi
s preukazatel'ne vysSou toleranciou, a to hlavne pre oblast’ severozapadného Slovenska. Rie-
Senim je tiez SirSie vyuzitie vegetativne mnozeného materialu.

Vyberové stromy pre zalozenie semennych sadov a vegetativne mnoZenie bude potrebné vy-
selektovat’ v porastoch zasiahnutych Zltnutim resp. chradnutim (najvyraznejSie sa tam preja-
vuje tolerancia vitalnych jedincov). Vyber a archivaciu bude potrebné realizovat’ ¢o najskor.
Kvoli praktickej potrebe, a tiez kvdli rychlo postupujucemu rozpadu a predCasnej obnove po-
rastov bez moznosti ponechat’ vitalne stromy ako vystavky. V obvode OZ Cadca nas terénny
prieskum preukazal, ze v Zltnutim zasiahnutych porastoch uznanych pre zber semena sa na-
chadza dostatocny pocet vitalnych, fenotypovo kvalitnych jedincov s predpokladom vyssej
tolerancie k Zltnutiu, resp. stresom vyvolanym znecistenim ovzdusia.
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