
Šľachtenie – cieľavedomá činnosť, sledujúca 
zlepšenie vlastností cieľového druhu zásahom do
genotypu alebo genofondu

• šľachtenie výberom (využíva existujúcu, 
prirodzenými procesmi utváranú premenlivosť)

– individuálny výber 
– hromadný výber

• novošľachtenie (rozširuje interval premenlivosti)
• hybridizácia
• mutačné šľachtenie
• génové manipulácie



Šľachtenie výberom 

individuálny výber hromadný výber
(nepríbuzné jedince) (potomstvá, proveniencie…)



Hybridizácia

Kríženie rôznych genetických línií: variet, rás, 
druhov, rodov

• vnútrodruhová
• medzidruhová
• medzirodová (Crataegomespilus, Sorbaronia)



Hybridizácia

Typy kríženia
• kombinačné (kombinácia žiadúcich vlastností)
• transgresné (dosiahnutie heterózy)
• spätné (posilnenie znaku jedného z rodičov)
• (inbreeding-heterózne)

Heteróza – hybrid prevyšuje vlastnosťami oboch 
rodičov

• somatická
• reprodukčná
• adaptívna

Betula lenta × papyrifera



Hybridizácia

Postup umelého kríženia drevín

• zber základných informácií o biológii rozmnožovania
(identifikácia kvetných púčikov, fenológia ♀
receptivity, životnosť peľu)

• výber a príprava rodičovských stromov
(vrúbľovanie vs. konáre vs. rebríky vs. ...)

• zber a uskladnenie peľu
• kastrácia v prípade obojpohlavných kvetov
• izolácia ♀ kvetov/strobilov (kutizín, papier, textil...)
• opelenie (rozprašovač, štetec, peľnice...)
• kontrola vývoja opelených kvetov
• odstránenie izolátorov – inštalácia ochrany
• zber hybridných semien



Hybridizácia

Lesnícky významné hybridy

Prirodzené
Abies borisii-regis
Populus canescens

Umelé
Populus nigra × P. deltoides (a i. Populus)
Larix decidua × L. leptolepis
Pinus contorta × P. taeda
Ulmus sp. × U. pinnato-ramosa



Mutačné šľachtenie 

umelá indukcia mutácií

Mutagény
• fyzikálne (rtg, γ-žiarenie, teplotný šok)
• chemické (alkylačné činidlá (DMSO), kolchicín)
• biologické (vírusy)

Lesné dreviny
indukcia polyploidie (kolchicín, tepl. šok)



Génové manipulácie

umelé vnášanie génov iného druhu do genómu
jedinca (GMO – geneticky modifikované organizmy)

• transformácia pomocou Agrobacterium tumefaciens
• DNA viazaná na zlaté projektily
• elektroporácia



Génové manipulácie

umelé vnášanie génov iného druhu do genómu
jedinca (GMO – geneticky modifikované organizmy)

• transformácia pomocou Agrobacterium tumefaciens
• DNA viazaná na zlaté projektily
• elektroporácia

• gény pre rezistenciu voči herbicídom, hmyzu, patogénom
• gény pre peľovú sterilitu
• modulácia aktivity génov pre biosyntézu lignínu (vlastnosti 
dreva)



Génové manipulácie

umelé vnášanie génov iného druhu do genómu
jedinca (GMO – geneticky modifikované organizmy)

Editovanie genómu pomocou 
CRISPR-Cas9 systému

– inaktivácia génov
– vnášanie nových génov

Populus alba × tremula



Génové manipulácie

• modulácia aktivity génov pre biosyntézu lignínu (vlastnosti 
dreva) 

• gény pre rezistenciu voči herbicídom, hmyzu, patogénom
• gény pre peľovú sterilitu



Fázy Typy populácií
šľachtenia

Zdrojové
Selekcia/ (základné)
novošľachtenie

testy potomstiev
Šľachtiteľské provenienčné pokusy

Testovanie hybridizačné pokusy
klon. archívy ...

Rozmnožovanie Produkčné semenné sady
matečnice ...



Testy potomstiev
základný nástroj šľachtenia
legislatíva LRM

Ciele
• overenie genetickej hodnoty rodičov (pri fenotypovej selekcii)
• určenie komponentov premenlivosti a hodnotenie

dedivosti
• demonštrácia genetického zisku
• získanie materiálu pre ďalšie šľachtenie



Testy potomstiev
základný nástroj šľachtenia
legislatíva LRM

Ciele
• overenie genetickej hodnoty rodičov (pri fenotypovej selekcii)
• určenie komponentov premenlivosti a hodnotenie

dedivosti
• demonštrácia genetického zisku
• získanie materiálu pre ďalšie šľachtenie



Typy testov

voľnoopelené potomstvá (polosesterské)
potomstvá z kontrolovaného opelenia/kríženia

(polosesterské/plnosesterské)
klonové testy



Návrhy kríženia (mating designs)

nekompletné (známa len matka)
• voľné opelenie
• polykros (zmes peľu viacerých otcov)

kompletné (známi obaja rodičia)
• dialelné kríženie
• faktoriálne kríženie
• hierarchický design
• jednotlivé kríženia



Kríženie
faktoriálne

dialelné
úplné

hierarchické jednotlivé
neúplné
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Provenienčný výskum



Provenienčný výskum

Proveniencia = pôvod

Princíp provenieného výskumu – výsadba materiálu rozličného 
pôvodu v rovnakých podmienkach prostredia – vylúčenie 
dopadu prostredia na fenotypové znaky.

Ciele
• hodnotenie geografickej premenlivosti druhu
• hodnotenie genetickej variability proveniencií
• určenie hraníc a smerov prenosu LRM
• získanie materiálu pre ďalšie šľachtenie



Poškodenie mrazomStredný deň rašeniaVýškový rast

Fagus sylvatica, provenienčný pokus BFH 1998, plocha Tále, VšLP Zvolen
32 proveniencií

rg = –0,903***



Odozva: výškový rast      E: nadmorská výška

preferovaný presun
nahor
nadol

preferovaný presun
do teplejších podmienok
do chladnejších podmienok

Reakcia na prenos

Odozva: prežívanie          E: priemerná ročná teplota

0

20

40

60

80

100

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

ecodistance

re
sp
o
n
se





Usporiadanie pokusu

Počet proveniencií – funkcia heterogenity prostredia v areáli
Počet plôch – dtto v cieľovej oblasti 
Počet opakovaní v rámci plochy – dtto v rámci plochy
Počet stromov – funkcia dĺžky trvania pokusu



Šľachtiteľské programy

• definícia cieľov (druh, znaky)
• definícia populácií (zdrojové, šľachtiteľské, produkčné)
• podporný výskum (premenlivosť, GxE, dedivosť a 

korelácie znakov, reprodukčná biológia, 
rozmnožovanie)

• ekonomické aspekty (náklady, prínosy)
• optimalizácia



Optimalizácia
šľachtenie na viac znakov súčasne

• priestorovo alebo časovo oddelené
• paralelné
• tandemové

• súčasné
• nezávislý výber
• selekčné indexy



paralelné

Zdrojová populácia

výber na znak 1 výber na znak 2

šľachtiteľská šľachtiteľská 
populácia 1 populácia 2

testovanie

spoločná produkčná populácia

tandemové

Zdrojová populácia

výber na znak 1

šľachtiteľská generácia 1
populácia 1

testovanie
výber na znak 2

šľachtiteľská generácia 2
populácia 2

testovanie

produkčná populácia



nezávislý výber selekčné indexy
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Produkcia šľachteného materiálu – rozmnožovanie

Generatívne
semenné sady

• Fungovanie (max panmixia, min 
samoopelenie, min kontaminácia)

• Stimulácia plodenia (hnojenie P, K, 
fytohormóny, tvarový orez)

• Dodatkové opeľovanie



Produkcia šľachteného materiálu – rozmnožovanie

Generatívne
semenné sady

• Fungovanie (max panmixia, min 
samoopelenie, min kontaminácia)

• Stimulácia plodenia (hnojenie P, K, 
fytohormóny, tvarový orez)

• Dodatkové opeľovanie



Produkcia šľachteného materiálu – rozmnožovanie

Generatívne
semenné sady
zbierky klonov a klonové archívy –

produkcia otestovaných potomstiev
hromadným kontrolovaným opelením



Produkcia šľachteného materiálu – rozmnožovanie

Generatívne
semenné sady

• Fungovanie (max panmixia, min 
samoopelenie, min kontaminácia)

• Stimulácia plodenia (hnojenie P, K, 
fytohormóny, tvarový orez)

• Dodatkové opeľovanie

Vegetatívne
autovegetatívne – osové odrezky (čierne topole, vŕby)

– koreňové odrezky (biele topole, agát)
– listové odrezky

heterovegetatívne (vrúbľovanie)
in vitro kultúry



Produkcia šľachteného materiálu – rozmnožovanie

Generatívne

Vegetatívne
autovegetatívne – osové odrezky (čierne

– koreňové odrezky 
– listové odrezky

heterovegetatívne (vrúbľovanie)
in vitro kultúry



in vitro kultúry



in vitro kultúry

Kultivačné médiá
• nosné médium (agar)
• zdroj organického uhlíka (sacharóza, maltóza)
• zdroj organického dusíka (aminokyseliny)
• živiny (makroelementy, mikroelementy)
• akcesorické látky (PEG, aktívne uhlie...)
• fytohormóny (kys, abscisová, auxíny, cytokiníny...)



in vitro kultúry
– orgánové (odber pletiva, indukcia orgánov)
– pletivové (indukcia kalusu (dediferenciácia), indukcia

orgánov)
– bunkové



in vitro kultúry
– orgánové (odber pletiva, indukcia orgánov)
– pletivové (indukcia kalusu (dediferenciácia), indukcia

orgánov)

– bunkové

Somatická embryogenéza/kryokonzervácia


