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Management semennych sadi borovice lesni
Souhrn

Tato bakalaiska prace se zabyva problematikou semennych sadt borovice lesni (Pinus
sylvestris), ktera se fadi mezi nejvyznamngj§i hospodaiské dieviny v Ceské republice,
zejména diky své rekultivacni schopnosti a genetické diverzité. Cilem préce je pohled na
reprodukci borovice lesni, postupy a technologie ve spravé semennych sadtl v zahranici
efektivni management semennych sadi. Vyvoj semennych sadti mize v budoucnu ptispét

k v&tsi diverzité a adaptabilité borovice lesni na prostiedi.

Klic¢ova slova: semenné sady, borovice lesni, tvarovani koruny, geneticky zisk a diverzita



Management of Scots pines’ seed orchards

Summary

This bachelor thesis deals with the issue of Scots pine (Pinus sylvestris) seed orchards,
which is one of the most important economic tree species in the Czech Republic,
especially due to its reclamation ability and genetic diversity. The aim of the thesis is to
look at the reproduction of Scots pine, procedures and technologies in the management
of seed orchards abroad and in the Czech Republic. A comprehensive view of this issue
brings recommendations for effective management of seed orchards. The development of
seed orchards may contribute to greater diversity and adaptability of Scots pine to the

environment in the future.

Keywords: Seed Orchards, Scots Pine, Pruning, Genetic Gain and Diversity
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Uvod

Lesni hospodaistvi patii mezi zakladni pilife, které svymi funkcemi piinasi prospésnost
nejen klimatické regulaci, ochrané piidy a hydrologickym funkcim, ale také spolecnosti.
Lesni ekosystémy zastupuje fada druhii dievin, mezi které se fadi borovice lesni (Pinus
sylvestris). Vyznam této dieviny spociva zejména v piizpisobivosti na prostiedi, rozsiteni
a ekonomickém vyznamu. Management semennych sadi borovice lesni je zasadni

zejména vzhledem k udrzitelnému hospodaistvi, obnovée lest i genetické diverzite.

Tato bakalafska prace se zaméfuje na management semennych sadd borovice lesni.
Semennym sadim patii vyznam zejména vzhledem k zajisténi geneticky vhodného
a odolného reprodukéniho materidlu, ktery svou nezbytnost potvrzuje pii obnové lesa
a udrzitelném lesnim hospodaistvi. Tato prace poskytuje pohled na prizkum soucasnych
metod a ptistupt, které souvisi se zakladanim semennych sadi. Také pohled na nezbytné
znalosti, které jsou potiebné pti udrzovani a vyuzivani semennych sadt. V posledni fadé

nabizi pohled na vyzvy a pfileZitosti, které jsou s timto tématem tizce propojené.

Vzhledem k soucasnym vyzvam je nezbytné optimalizovat management semennych sadi
s ohledem na zachovani genetické rozmanitosti borovice lesni a jeji adaptaci na ménici
se podminky prostfedi. Tato prace proto nastifiuje vyznam managementu a ochrany
semennych sadi, aby byla zaji§téna odolnost borovych lest pro budoucnost. Cilem prace
je ptispét k tomu, aby se 1épe pochopila dilezitost a slozitosti managementu semennych

sadi borovice lesni a zaroven navrhnout doporuceni pro jejich vhodné vyuziti v praxi.
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1 Reprodukéni biologie borovice lesni

Celosvétove nejrozsifendjsi druh borovice, jehlicnan borovice lesni se vyskytuje v celé
Eurasii. Obrovské borové lesy na Sibifi jsou nejvétsimi jednodruhovymi porosty na sveéte.
Jiz samotny zemépisny rozsah poukazuje na genetickou variabilitu a existenci fady
poddruhti. Borovice lesni je snadno rozpoznatelna, jelikoz ma vyrazné oranzovo-Cervené
zbarveni kiary. Borovice lesni je prukopnicky druh, odolava mrazu i suchu a muze rust
na velmi chudych pudach. Lze ji tedy nalézt v mnoha ekologicky rozmanitych biotopech.
Dievo je cenéno pro svij dobry pomér pevnosti k hmotnosti a je obchodné i kulturné velmi

vyznamnym druhem v fad¢ evropskych zemi, zejména v severnich statech Evropy (1).

Obrazek €. 1: Rozsiteni Pinus sylvestris (13)

of Scats pine

1.1 Charakteristika druhu

Borovice lesni je dfevina dosahujici vysky 30-40 metrti. Kofenovy systém se vyznacuje
svym rozsahlym hlavnim ktilovitym kofenem s postrannim systémem kofent. Kmen je
rovny S vysoko nasazenou korunou. Borka je v mladi hladka, Zlutohnédého zbarveni, jez

brzy piechazi v silnou Sedohnédou rozpukanou borku (2).
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V horni ¢asti se borovice lesni vyznacuje svym oranzovym zbarvenim. Letorosty jsou
zelenohnédé. Pupeny jsou protahle vejcovité, na konci $picaté a jsou kryté rezavymi
Supinami. Jehlice vyrustaji po dvou na brachyblastu a maji Sedozelené zbarveni. Jsou
tuhé a pomérné kratké. Opadavaji po tfech az Sesti letech s brachyblasty. Samci
SiStice Jsou vejcovité a svétle zlut€ zbarvené. Samici Sistice jsou Kulovité az vejcovité

kulovité, rizového az nacervenalého zbarveni (3).

Borovice lesni je dievinou vyslovné svétlomilnou, odolnou viu¢i mrazu a teplotnim
vykyvim (2). Roste na pis¢itych az kamenitych mélkych pidach s nizkym obsahem
zivin. K typickym stanovistim patii skaly, pis€iny, kamenité az sutovité stran¢ a okraje
raSelini$t. Vysazovana je také v lesnich kulturach a parcich. Jedna se o dfevinu, ktera je

schopna snaset zna¢né rozpéti pudni vlhkosti. Doziva se az 350 let (4).

1.2 Opylovani a tvorba semen

Solitérni jedinci plodi od 15 let, v zapoji od 30-40 let. Samici Sistice po opyleni do
podzimu dorostou velikosti liskového orechu, zacatkem vijna druhého roku jsou semena

zrald a vylétaji zpravidla v predjari tretiho roku (3).

Borovice lesni primarné jednodomy druh. Samic¢i §iStice je tvofena vietenem, ze kterého
vyrustaji ve Sroubovici podplrné Supiny a v jejich uzlabi semenné Supiny (6). Samci
kvétni primordia se tvoii koncem léta na bazi pupenu, ktery zajisti rist v pfiStim roce. Asi
dva tydny po zahajeni ristu na jate se sam¢i jehnédy zvétsi a uvolnuji pyl. V této dobé jsou
zluté. Samici §istice reaguji na uvolnéni pylu béhem dvou az tii dni. Béhem téchto dnii
ptijmou pyl akratce nato tloustnou (8). Samci S$istice jsou neseny na bazi vétvicek.
Nejcastéji se vyskytuji ve spodni ¢asti koruny a na kratkych postrannich vétvickach.
Protoze nahrazuji listy, nadmérna produkce pylu mize vést k fidkému olisténi. Samici
kvétni primordia se také tvoii koncem Iéta. Jsou neseny na Spickach pupeni pro rist v
pfistim roce. Na jednom poupéti miiZe byt jeden, dva nebo tfi. Viditelné jsou aZ poté, co
se pupeny na jafe rozsifi. Primordia se zvétsi asi dva tydny po zahajeni ristu na jate (8).
Kveteni nastava koncem kvétna nebo zacatkem Cervna. Stromy rtizné provenience se vSak
mohou lisit dobou kveteni o nékolik dni. Stromy severni provenience kvetou nejdiive.
Produkce pylu byva soustfedéna na kratkych postrannich vétvickach ve spodni poloviné
koruny stromu. Samici kvéty nesou na nejbujnéjsich vyhonech. Byvaji soustfedény na

hornich vétvich, ale mohou se vyskytovat ve kterékoli ¢asti koruny, kde je plné slune¢ni

svétlo. K opyleni dochazi na zacatku 1éta. Kratce po opyleni Supiny samiéi strobili
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ztloustnou, pylova zrnka vykli¢i a vysilaji kratkou pylovou lacku. V tomto okamziku se
samici strobili odrazi. DalSich 12 mésict zistava vykliceny pyl necinny. Po vice nez roce
po opyleni vyklicena pylova zrna obnovi rist a oplodni vajicka. Semena a Sisky dozrava;ji
zatatkem Fijna. Sisky vyZaduji stiidani obdobi suchého a vlhkého pocasi, aby se oteviely
a vysypaly méné semen do zacatku zimy. Mnoho semen zistava na strom¢ az do

asného jara. Uroda Sisek se v praiméru vyskytuje kazdy tieti a Sesty rok (8).

Obrazek ¢. 2: Samici $istice (7)
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2 Semenné sady

Semenné sady lesnich drevin predstavuji uicelové vysadby, zakladané zpravidla z ramet
ziskanych z ortetii jako vysledek individuadlni selekce techto stromit a urcitého
Slechtitelskeho zameru, ktery spociva vetsinou v dosazeni dostatecné a snadno dostupné

produkce geneticky viodného a hodnotného osiva“ (9).

Klasifikovat semenné sady lze rizné, jednim ze zptsobt je rozliSovani mezi tim, zda jsou

klonalniho ptivodu (clonal seed orchard), nebo semenného pivodu (seedling seed
orchard) (10). Pfi zakladani semennych sadt se dodrzuji ur¢ené pozadavky, které jsou

odvozené od specifického programu s$lechténi. Cilem zaloZeni semennych sadi je
zajisténi dostatecného mnozstvi kvalitniho reprodukéniho materialu pro zalesfiovani

(11).
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2.1 Typy semennych sadi

Klonalni semenné sady jsou zakladany z vybranych fenotyput, které jsou mnozeny
vegetativné, tj. roubovanim, fizkovanim apod. Naproti tomu jsou jadrové semenné sady
zakladany materidlem semenného puivodu (12). Semenné sady jsou tzv. produkénimi
populacemi a jsou soucasti Slechtitelského cyklu, jez obsahuje kiizeni, genetické
testovani a umély vybér. Ugelem produkéni populace je hromadna produkce geneticky
kvalitniho reproduk¢éniho materialu jako finalniho vystupu ze Slechtitelského programu
do praktického lesnictvi. Geneticka kvalita reprodukéniho materidlu je velice zavisld na
kvalitnim testovani potomstev, zejména pro identifikaci rodica s vysokou kombina¢ni

schopnosti a zajisténi dlouhodobych genetickych ziska (10).

2.2 Semenné sady 1. generace

Semenny sad prvni generace je specificky tim, Ze v prvotni ¢asti nejsou zastoupené
genotypy geneticky otestované, jednd se tedy o pocatek Slechtitelského programu.
Samotny Vybér rodiovskych stromt (klont) je vazan na dodrzeni spravného zpisobu jejich
odbéru. Klony musi pochazet pouzez jedné piirodni lesni oblasti. Také musi byt
respektovany tzv. klimatické ekotypy: napt. u borovice lesni nahorni a pahorkatinny.
Sbér roubit je proveden se souhlasem organu vetejné spravy, nejlépe v obdobi
vegetacniho klidu. Pfed provedenim sbéru roubti je vlastnik o sbéru roubii povinen
ozndmit obci s rozsifenou plisobnosti zamér sbéru roubd. Pti sbéru roubl je vhodné
dodrzovat Setrné techniky, napt. horolezeckou techniku, aby nedochéazelo k poskozovani
stromu. Podle druhu dieviny se rouby odebiraji v riznych ¢astech stromt. Nejcastéji

Z horni tfetiny stromu.
Nalezitosti, které je potieba splnit pii sbéru a zpracovani roubu:

e Pfi sbéru je nutné oznacit odebirané rouby ¢islem.

e Rouby je tieba pievézt na misto vhodné ke skladovani (snézna jama apod.).

e Roubovani by mélo byt provadéno svédomité a peclivé, popi. provedeno
spolehlivou firmou ¢i odbornou osobou.

e Roubovanci se vysazuji koncem kvétna do volné pidy.

vvvvvv

bezcenné).
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Do semenné¢ho sadu jsou roubovanci vysazovani druhym az tietim rokem (11).
U semennych sadii 1. generace se zaméfujeme na monitorovani a hodnoceni nékolika
vyznamnych ukazateld, jako je zaznam uhynu roubovanct, urceni pficin jejich thynu,

sledovani fenologie kveteni, sledovani tvorby semen, posouzeni homogenity klont (9).

2.3 Semenné sady pokrocilych generaci

Semenny sad vyssi generace (v ramci druhych a dal$ich Slechtitelskych cykli) je zakladan
na zaklad¢ genetického testovani potomstev Slechtitelské populace. Znamena to, ze se

ovétuje, zda potomstvo zdédilo genetické vlastnosti rodicovskych stromi (11).

Slechténim je dosahovan geneticky zisk v lesnich porostech, které jsou zakladany
reproduk¢énim materidlem ze semennych sadt (17). Srovnani reprodukéniho materialu,
ktery pochazel ze semennych sadl jiz prvni generace a reproduk¢éniho materialu
ziskaného z pftirozenych lesnich porostd, poukazuje kvalitn€jsi reprodukéni material
pramérné o 10-15 % u semennych sadd prvni generace nez materidl ziskany sbérem z
ptirozenych porosti. Ve Svédsku se v 80. letech 20. stoleti zvysila produkce semen v
semennych sadech druhé generace s vyssi kvalitou oproti pfirozenym porostim az o
dalsich 10-20 %. Kvalita byla navysena zejména selekci novych rodi¢ovskych stromd.
Primérné doslo ke zvyseni kvality semen o 25 %, pokud byl vyuZit spravny postup pii
zakladani semennych sadl. Tento postup spocival ve vybéru rodi¢ovskych strom, které

byly identifikovany testem potomstev (28; 18).

Zakladani semennych sadd 1,5 generace spociva V odstranéni inferiornich klon na
zaklad¢ testu potomstev ze sadi 1. generace. Timto zpisobem dojde k navySeni
genetického zisku praveé v sadech 1. generace, coZ je v prvnim Slechtitelském cyklu velice

vyznamné (11).
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2.4 Srovnani v zakladani klonalniho semenného sadu s jadrovym semennym sadem

Obr. & 4: Klonalni semenny sad (25)

CLONAL SEED ORCHARD

Obr. ¢&. 5: Jadrovy semenny sad s testem potomstva (25)
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2.5 Naroky na oSetfovani, tvarovani a sklizen reprodukéniho

materialu

Dulezité ¢innosti, kterymi jsou oSetfovani, tvarovani a tdrzba semenného sadu, vyzaduji
odborné znalosti a zkusenosti. V prvnich letech je potieba dopliiovat uhynulé roubovance.
DalSimi potfebnymi ¢innostmi jSOU seCeni travy, kontrolaoploceni, aby se zamezilo
vniknuti zvéfe a nedochdzelo ke Skodam. Pfi tvarovani roubovancl se odstramnuji

terminalni vyhony. V obdobi, kdy se semenny sad tvaruje, se vyuzivaji dva pristupy:

1. tvarovani v zimé&/piedjaii, které je doprovazeno sbérem Sisek,

2. tvarovani v lété.

V pIné produktivnich semennych sadech Ize vyuzit mechanizované tvarovani, které je
ekonomicky vyhodné, ale mize pii ném dochazet k poskozeni ramet, ¢imz by se mohlo
zvysit riziko houbovych chorob. U mladych jedinci je idealni provadét individualni
tvarovani. Pokud rostliny napadne vétsi mnozstvi sktdci, doporucuje se pouzit ochranu
pied Skadci chemickymi prostiedky. Sady zaloZené na chudsich pudach Ize podporovat
hnojivy (11).

Sklizen §isek patii k nakladové dominantnim pracim v semenném Sadu. Studie poukazuji
na vyskyt ¢tvrtiny produkce semen v horni ¢asti koruny, polovina produkce v poloviné
koruny a ¢tvrtina ve spodni ¢asti koruny. Z pohledu nizsich nakladli na semenny sad do
budoucna by mél byt semenny sad pravidelné udrzovan profezavkou a tvarovanim, ¢imz

se docili sniZzeni vysky jedinct v semenném sadu (24).

2.6 Velikost semenného sadu

Velikost semenného sadu je spojena s poptavkou po semenech a také s ofekavanou
produkci semen ze sadu. Proto je vtéto fazi zapotiebi odhadi. Zaméry vysadby se
mohouv budoucnu zménit a produkce semen cCasto zavisi pouze na kvalifikovanych
odhadech. Pro zajisténi dostatecné genetické zakladny a omezeni samoopyleni by mélo

byt pouzito minimalné 15-25 klonu (25).

Obnova semenného sadu zavisi na riznych faktorech, ale sad miZze slouzit do posledni
faze, pii které jsou stromy schopny produkovat semena (25). Obnova semenného sadu se
u borovice lesni sméfuje k hranici 30 let (24), praxe ale funguje na principu, ze jedinci

v sadu produkuji semena do té doby, nez je zaloZzena nova geneticky vylepSena vysadba
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(25), nebo jsou vlastnici lesa ochotni vynalozit vétsi naklady na geneticky vyznamnéjsi

reprodukéni material (24).

2.7 Umisténi semenného sadu

Vybér mista pro semenny sad je vyznamny pro uspésnou produkci semen. Pfi vybéru

mista je potieba zohlednit dulezité faktory, které by mohly narusit fungovani sadu:

e Semenny sad by mél byt umistén Vv hlavni ¢asti druhové zemépisného
a ekologického arealu daného druhu

e Semenny sad by mél byt umistén co nejdale od porosti stejného druhu nebo
druhu, se kterym se mohou ktizit.

e Semenny sad by mél poskytovat optimalni podminky pro opylovani.

e Mc¢lo by byt vyfeseno vlastnictvi pudy. Znalost moznych pland budouciho vyuziti
uzemi, kupt. komunikace, budovy, za¢lenéni do méstskych zonapod., je dulezita

pro zivotnost semenného sadu.

Pti spravném zohlednéni téchto ochrannych opatfeni a pozadavkd, ptispéje vhodné

umistény semenny sad udrzitelnému a uspé$nému provozu (25).

2.8 Prostorovy design semennych sadii

Obecnymi pozadavky na design sadu je, aby se minimalizovalo samoopylovani,
maximalizovalo se kiizeni vSech genotypid a jednoduchost zalozeni (25). Na plose
semenné¢ho sadu jsou jednotlivé klony a ramety rozmistény tak, aby se v budoucnu
zamezilo ptibuzenskému kiiZeni, které muze zpisobit inbredni depresi v lesnich

porostech, které pochazeji ze semennych sadu (31).

Mezi Casto pouzivané navrhy patfi zcela ndhodné schéma, pfi kterém jsou vSechny
dostupné ramety vsech klonti nebo vsech rodin ndhodné distribuovany po celé plose a
nahodné blokové uspofadani, pti kterém je oblast rozdélena do stejné velkych bloka, které
zahrnuji jednu rametu kazdého klonu nebo jednoho ¢lena kazdé rodiny. Ramety nebo

rodiny jsou umistény nahodné v kazdém bloku (25).

Bézny jev v semennych sadech je samoopyleni (samospraseni). Je to forma
ptibuzenského ktizeni, pii které dochazi ke snizeni zisku semen. Jedna se o stav, pfi
kterém se v semenném sadu vyskytuje vysoky pocet neplodnych semen s nizkou

klic¢ivosti, coz prispiva ke snizeni ekonomické efektivity (28; 29). Nezbytnou soucasti
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sadového designu je zamezit piibuzenské kiizeni pfi vybéru rodicovskych stromd. Je
vhodné, aby prostor sadu byl optimalizovan a uspofadan tak, aby byly ramety stejnych

klonii izolovany maximalni moznou vzdalenosti (30).

Dalsi moznosti sadového designu je proto MI Design (Minimum Imbreeding). Tento
design spociva v pfifazovacim algoritmu, ktery umoziuje maximalni prostorovou
separaci ramet stejného klonu. Tento pfistup zajist'uje minimalizaci samospraseni a je

vhodny pro hospodaisky vyznamné lesni dieviny (31).

V roce 2016 vyvinuli Chaloupkova et al. design ONA (Optimum neighborhood). Design
semenného sadu Algortimus podporuje panmixii v semennych sadech a je vhodny pro

sady 1. generace a také pro usnadnéni zakladani semennych sada vyssich generaci (16).
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3 Management semennych sadi borovice lesni ve svété

3.1 Semenné sady ve Finsku

Finsko se fadi mezi zemé s nejvyssim podilem lesnich ploch v Evropé s lesnatosti z roku
2023 vice nez 75 % celkové rozlohy zemé& (32). V relativnim vyjadfeni je Finsko
nejlesnatéjsi zemi Evropy (33). Tento fakt pfedstavuje zakladni kdmen pro finské lesni
hospodatstvi a lesnickou politiku, nebot’ lesy hraji dilezitou roli v ekonomice i
ekosystému zemé (32). V poslednich letech byl zaznamenan vyrazny pfirist lesniho
porostu, asi 103,5 milionu metri krychlovych (33), ktery pievysil roéni t€zbu o 30 %, coz
vedlo k nartstu zasoby dieva ve finskych lesich béhem poslednich 50 let. Dominantnimi

devinami ve finskych lesich jsou smrk ztepily a borovice lesni (32).

Finnish National Forest Inventory je pfednim systémem pro monitorovani stavu lest
a lesnich zdroju ve Finsku, ktery kombinuje data z riznych oblasti. Inventarizace lest,
provadéna od 20. let 20. stoleti kazdych pét az 10 let, vyuziva moderni technologie, jako
jsou pozemni meéteni, laserové skenovani z letadla a letecké snimkovani. Tento piistup
umoznuje ziskavat presné a aktualizované informace o stavu a vyvoji lesnich ekosystémil
(32). V poslednich desetiletich Finsko také vyrazné zvySilo plochu ochrany lesa.
Chranéno je asi 13 % finskych lest, coz piedstavuje pétinasobné zvétseni chranéné oblasti
od 80. let 20. stoleti. Tento trend predstavuje dialezity krok k zachovani biologické
rozmanitosti a podpote ptirozeného hospodaieni v lesich, které je spolu s ochranou

klicovym néstrojem pro udrZitelné vyuZzivani lesnich zdrojt (32).

Pocatkem 50. let 20. stoleti byly ve Finsku zalozeny prvni semenné sady. Koncem
60. let 20. stoleti zacalo rozsahlé zakladani semennych sadd, které bylo dokonceno
v polovin¢ 70. let. Pti zakladani téchto sadu se cililo na produkci osiva, které bylo potieba
ve Skolkatskych zavodech, a také pro pfimy vysev lesnich dfevin. Plocha, na niz byly
zalozeny porosty semennych sadd, v roce 2008 dosahovala u borovice lesni zhruba
3000 hektarti a 300 hektarti plochy semennych sadi smrku ztepilého (Picea abies). V
roce 2008 bylo ve Finsku registrovano 141 semennych sadt prvni generace borovice lesni
0 rozloze 2 202 ha (34). Srovnani minulosti a dat z roku 2021 (viz Tab. 1) poukazuji na
ubytek uznanych semennych sadt (15). Zaroven tento fakt pfinasi pohled na vyvoj a

kvalitu ve spraveé semennych sadi ve Finsku.
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Tabulka €. 1: Uznané semenné sady borovice lesni ve Finsku — kategorie qualified/tested (2021) (15)

22

Registr. udaje Nazev Categorie
Ao Sv25 Heinédsuo Qualified |29. |Sv272 Korkeaméki Qualified [57. [Sv407 Ruhala Tested
2. |Sv67 Naulamaéki Qualified |30. |Sv277 Rimmi Qualified |S8. |Sv408 Hinkka Tested
3. |Sv6s8 Napsala Qualified |31. |Sv281 Nurmela Qualified |59. |[Sv409 Ruunaméki Qualified
4. |Sv69 Tuoresoja Qualified |32. |Sv282 Miamikko Qualified |60. |[Sv410 Kuusikko Qualified
S| Sv72 Hienolanaho Qualified |33. |Sv284 Seppéléntila Qualified |61. |Sv411 Koljo Tested
6. [Sv96 Mellonkyla Qualified |34. |[Sv290 Tourula Qualified |62. |[Sv414 Kokko Tested
7. |Sv124 Suokanta Qualified |3S5. |Sv293 Nattila Qualified |[63. |Sv415 Uusi-Parkkola |Qualified
8. ([Sv133 Metséd-Thala Qualified |36. |Sv297 Kankaistenmaéki [Qualified |64. |Sv416 Uusi-Jokela Tested
9. |Sv149 Mustasuu Qualified |37. |Sv300 Paronen Qualified |65. |Sv417 Ahvenlampi Tested
10. |Sv155 Ruoksu Qualified 38. [Sv301 Manteresaari I |Qualified |66. |[Sv418 Komu Tested
11. [Sv160 Metséd-Ihala Qualified |39. |Sv302 Kivisaari I Qualified |67. |Sv419 Kipy-Amerikka |Qualified
12. [Sv165 Jorkki Qualified |40. [Sv304 Niskamaki Qualified |68. |Sv429 Suokanta 2 Tested
13. [Sv190 Metsé-Thala Qualified |41. |Sv311 Puolivili Qualified |[69. |[Sv432 Lapinkultaa Qualified
14. |Sv192 Riihiméki Qualified |42. |Sv314 Talliméki Qualified |70. |Sv434 Loimola Tested
15. [Sv200 Hiirola III Qualified |43. |Sv320 Manteresaari IT [Qualified |71. |Sv435 Képy-Herttua Tested
16. |Sv201 Kalliola Qualified |44. |Sv321 Kivisaari II Qualified |72. |Sv436 Veikonmiki Tested
17. [Sv218 Hiirola IV Qualified |45. |Sv323 Vitikkala Qualified |73. |Sv440 Honkamdiki Tested
18. |Sv226 Kulperi Qualified |46. [Sv337 Mellonkyla Qualified |74. |Sv441 Sawon Elite Tested
19. |Sv228 Karminkangas II]Qualified [47. [Sv338 Mellonkyla Qualified |75. |Sv442 Vaalan Vikevd |Tested
20. [Sv238 Rietula Qualified |48. |Sv339 Mellonkyla Qualified [76. [Sv451 Pekolampi Tested
21. [Sv239 Hangasjarvi Qualified |49. |Sv370 Siirtola Qualified [77. |Sv452 Junttila Tested
22. (Sv240 Niemisjarvi Qualified |50. |Sv372 Nurmijarvi Qualified
23. |Sv241 Ristivehmas Qualified 51. |Sv392 Ruoksu Qualified
24. |Sv244 Levedjarvi Qualified |S2. |Sv398 Knuutila Qualified
25. [Sv245 Liukkola Qualified |§3. [Sv400 Alkérr Qualified
26. |Sv249 Metsadvaard Qualified [54. |Sv404 Suhola 2 Tested
27. [Sv255 Parila Qualified [55. |Sv405 Perdsuo Tested
28. [Sv267 Naulavuori Qualified |56. |Sv406 Seppila Tested




Studie, které se zabyvaji genetickou adaptabilitou a diverzitou u hospodaiskych druhi
lesnich dfevin v souvislosti s klimatickymi zménami, ptispivaji kK pochopeni postupt pti
obnov¢ lest. Vyzkum, ktery se zabyval adaptabilitou a genetickou diverzitou
reprodukéniho materialu ve vztahu k lesnimu hospodarstvi a klimatickym zménam,
provedl v roce 2008 T. Nikkanen et al. studii zaméfenou na semenné sady borovice lesni,
zejména na reprodukéni materidl, ktery pochézel ze severniho Finska. Za uc¢elem zlepSeni
kveteni a dosazeni lepsi vyzralosti semen se v minulosti témét vSechny semenné sady, ve
kterych se nachazely jedinci ze severniho Finska, nachazely v jiznich cCastech zem¢.
Ptredpokladem bylo, ze pokud budou klony ze severniho Finska pouzity v semennych
sadech v jiznim Finsku, bude dosazena izolace mezi klony semennych saduti a lesy v okoli.
Tento piedpoklad se neprokazal. Neprokazala se zadna izolace mezi klony, navic se snizil
geneticky zisk a prizptsobivost sazenic pii pouziti v oblastech, odkud pochazely mateiské
klony (34). Dalsi vyzkum, ktery se zabyval pfizpusobivosti sazenic borovice lesni
vzhledem k pfirodnim podminkam, provedl k roku 2023 Dongxia Wu et al. V ramci
studie ptizpusobivosti reprodukéniho materidlu na zmény klimatu byly ve Finsku a na
Ukrajin€ zalozeny semenné sady borovice lesni, aby se zjistilo, zda prostfedi, které se
nachazi mimo ptirozené rozsifeni druhu maze ovlivnit fadu vyznamnych znak, zejména
mrazuvzdornost, ktera je vyznamna pro uspéSnou obnovu lesa. Védci prokazali, ze
mrazuvzdornost sazenic hodnocena bezprostiedné po mrazovych testech byla u finskych
potomstev vyssi neZ u potomstev z Ukrajiny. Tento rozdil se neprokazal, kdyz byly
sazenice testovany vV umélém prostiedi, kde byli jedinci vystaveni mrazu. Poznatky
naznacuji vyhody vyuzivani geneticky hodnotného reprodukéniho materialu v riznych

geografickych oblastech, s ohledem na pfizptisobivost sazenic v novém prostiedi (36).

Koncem 90. let 20. stoleti zacala novéa generace semennych sadi, kterd je zaloZena na
testovani potomstev s klonalnimi replikacemi. Nové semenné sady byly zaméteny na
produkci veskerého potiebného osiva pro celé Finsko, zejména se jednalo o produkci osiva
pro severni Casti zemé& a pro piimyvysev. Hlavnim cilem semennych sadd tzv. 1,5
generace je produkovat o0sivo s co nejlepsi genetickou kvalitou. Cilem byla produkce
osiva s genetickym ziskem asi 0 10 % vysSim nez v semennych sadech prvni generace.
V semennych sadech bylo vyuzito 20 az 30 klond. Ramcovy plan produkce semen
lesnich dievin z let 2003-2004 vychazel z programi 1989-1997. Nova studie méla
vykazovat potiebu osiva lesnich dievin v letech 20052030 (34).
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https://www.semanticscholar.org/author/T.-Nikkanen/5070003

Zmény klimatu piinaSi vyznamné dasledky pro ekosystémy. Tyto zmény predstavuji
vyzvy pro oblasti obnovy a vysadby lesii. V reakci na tyto vyzvy Finsky potravinovy urad
(Ruokavirasto) oznamil zavedeni novych oblasti, kde se vyuZzije reprodukéni material
borovice lesni, coz zaroven zohlednuje vyvoj zmény klimatu. Tyto oblasti byly urc¢eny na
zaklad® rozsahlého vyzkumu Ustavem piirodnich zdroji Luke ve spolupraci s védci
z Finska a Svédska. V tvahu bylo brano, Ze jednim z kli¢ovych faktorii pro rist stromi
jsou klimatické podminky, zejména v raném stadiu po vysazeni, a borovice lesni bude
celit odlisSnym podminkdm nez nyni, zejména Vv odliSnych teplotnich podminkéch (38).
Oblasti, ve kterych bude vyuzit reprodukéni material borovice lesni oznacila zprava ,, The

area of use of pine seed cultivation* (39).

Obrazek ¢. 6: Priklad semenného sadu borovice lesni z Finské databaze (15)
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3.2 Semenné sady ve Svédsku

Lesni plocha zaujima témé&f 70 procent rozlohy Svédska a toto &islo ziistava dlouhodobé
stabilni. Takika 83 procent lesni pady ve Svédsku pokryvaji jehli¢naté lesy, smisené lesy
tvoii 12 procent a listnaté lesy pét procent. Rozsiteni dfevin neni viude ve Svédsku stejné.
Borovice lesni ve srovnani se smrkem ztepilym roste v oblastech v suché a chudé padé,
naopak smrk ztepily pro svij zdarny rust vyuziva vlhké a na Ziviny bohatsi pudy. Stiedni
kvalita pudy zajistuje jiz vétsi riznorodost dievin (40). Objem dieva podle u hlavnich

druhii dievin ve Svédsku zndzornuje obrazek €. 7 nize.

Obrizek & 7: Objem dieva podle druhu dievin ve Svédsku (2017) (40)
Spruce 40.3 %

Pine 39.3 %

A

Birch 12.4 % Other broadleaf species 8 %

Zakladani semennych sadti ve Svédsku spodivalo zejména ve fenotypovém vybéru
jedinca z lesnich porostt. Poté byly zakladany klonalni semenné sady. Tyto semenné
sady klonalniho ptivodu jsou zakladany takika Sest desetileti. Dominuje v nich borovice
lesni (Pinussylvestris) a smrk ztepily (Picea abies). Vybér jedinct se zpocatku provadél
v pfirozenych lesich, avSak postupné se pfistupovalo k vybéru ze semennych sadi. Poté

bylo provedeno roubovani a vysazeni v semennych sadech (41).

V roce 2007 vice nez 60 % vSech sazenic pochazelo ze semennych sadi. Produkce
semen v nove¢ ztizenych semennych sadech toto procentuélni vyjadieni produkce zvySuje

(41). Vyvoj semennych sadti ve Svédsku mizeme rozdélit na t¥i obdobi (41):

Prvni obdobi (1949-1972) ptineslo zalozeni prvnich semennych sadii. Vyvoj semennych
sadu se potykal s nékolika vyzvami, mezi které pattila kvalita reprodukéniho materialu.

Ve Svédsku se po druhé svétové valce urychlil program §lechténi zejména diky velké
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poptavce podifevu na obnovu Evropy. Diky tomu se zalozily semenné sady, které
Vv soucasnosti dodavaji vétSinu materialu pro obnovu lest. Témto semennym sadim
predchazel vybér nejlepsich jedincii v lesich, které odbornici podrobné popsali a poté
vybrané jedince uznali za vhodné. Vétsina semennych sadi obvykle zahrnovala 40 klond.
Postupem casu byly tyto sady postupnévyrazovany z produkce a nahradily se geneticky
vylepsenymi semennymi sady. Druhé obdobi(1981-1994) bylo zahajeno novym statem
financovanym programem semennych sadl. V této fazi se zacalo se selekci vyjimecnych
jedinct v mladsich porostech, pfi¢emz se poté zakladaly semenné sady o vétSim poctu
klond. Treti obdobi (2004-?) se zamé&filo na geneticky material zalozeny na testovani.
Do roku 2007 bylo zaloZeno né¢kolik novych semennych sadt lesnich dfevin, zejména
borovice lesni a smrku ztepilého. Ocekaval se vétsi piinos genetického zisku pfi
vyuzivani testovaného materialu nez z piedchozich obdobi (41). Na zakladé diskusi
0 poctu kloni v semennych sadech védci v roce 2005 zvetejnili model, jehoz cilem je
maximalizace uzitku semennych sadt na zakladé specifickych kritérii (napt. dostupné
testované genotypy, Vliv kontaminace pylem apod.). Bylo zjisténo, Zze optimalni pocet
klond pro semenné sadyborovice lesni je 16 (42). B&zny semenny sad ve Svédsku se
sklada z 25 klonii (43), napt. pro zalozeni semenném sadu Vasterhus bylo vybrano celkem
28 klonti ve snaze aplikovat pokro¢ilé navrhy semenného sada v provozu (44). Svédské
sady dosahuji plné produkce semen po 15 letech a maji zivotnost piiblizné 40 let.
Semenné sady borovice lesni jsou vysazovany ve sponu 3x7 metril. Rady se pravidelnd
profezavaji po dosazeni vysky tif metrd. Semenné sady smrku ztepilého se vysazuji ve

sponu 2,5x7 m (43).
Semenné sady ve Svédsku a jejich iiloha (do roku 2006) (41)

Tabulka €. 2: Procento sazenic ze semennych sada (19)

1975

1990

1995

2001

2006

60

60

Vétsina

62

78

Maly

15

14

38

49

Poznamka Kk tabulce: Srovnani

Statisticka data z roku 2022 vykazuji, ze dostupnych sazenic borovice lesni bylo v tomto
roce 228,7 milionu. U smrku bylo dostupnych 176,4 mil. sazenic (47). V roce 2021 bylo
do Svédska z jinych zemi dovezeno vice neZ 54,7 milionu sazenic. To znamena, Ze
12 procent dodanych sazenic v roce 2021 (z celkovych 422 milionti sazenic) bylo alespon

¢astecné vyprodukovéano v zahrani¢i. Roku 2022 pochazelo 84 procent reprodukcéniho
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materialu ze $védskych semennych sadl. Reprodukéni material borovice lesni a borovice

vejmutovky pochazel témét vyhradné ze §védskych semennych sadu (48).

Tabulka €. 3: Podil produkce reprodukéniho materialu ze semennych sadu v letech 2012-2022 (19)
2012|2013 | 2014 | 2015| 2016| 2017 | 2018 | 2019| 2020| 2021 | 2022
90| 91| 95, 94| 95| 98| 98| 97| 98| 96| 95

Ve vztahu k zemim severni Evropy organ NordGen Forest, jehoz oblastmi zdjmu jsou

genetika a ochrana genetickych zdrojt, produkce semen a sazenic pro obnovu lesi a ktery
spolcuje vyzkumniky, Slechtitele, lesniky a dalsi osoby, jejichz prace je zaméfena na
lesnicky sektor, zvefejnil zpravu o stavu reprodukéniho materidlu do roku 2019. Ve
Finsku, Svédsku a Norsku panuje jednozna¢na shoda na tom, Ze dalezitym cilem pro

vyspélé a odolné lesy budoucnosti je geneticka diverzita (49).

3.2.1 Statistické udaje o reproduk¢énim materialu v zemich severni

Evropy

Vybér druhii pro lesni produkci je rozdilny v zavislosti na druzich, které se vyskytuji
piirozené, a které dobie prospivaji rtuznych klimatickych podminkach. Ve Finsku,
Svédsku a Norsku tvoii vétsinu produkce reprodukéniho materialu pro lesnictvi dva
jehli¢nany: borovice lesni (Pinus sylvestris) a smrk ztepily (Picea abies). Nejvétsi
ekonomicky podil na produkci z téchto dvou dievin ma smrk ztepily, protoze se rozsahle

ptirozené obnovuje (50).

Obr. €. 8: Reprodukéni material borovice lesni dodany do lesnictvi v letech 20062019 (v milionech
sazenic dodanych pro Norsko, Svédsko, Finsko) (50)
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Smrk ztepily neprodukuje semena kazdoro¢né, ale dochazi u ng& k vyznamné

nepravidelné produkci semen. Co se tyka produkce semen, ta je ¢astéjsi u borovice lesni

(50).

Obr. & 9: Produkce semenného materialu borovice lesni ve Svédsku (S), Finsku (F), Norsku (N) a
Déansku (D) k rokiim 2009-2019 v kilogramech. (50)
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3.3 Semenné sady na Ukrajiné

Poslednich 70 let bylo v semennych sadech na Ukrajiné provedeno mnoho studii, které

souviseji s managementem semennych sadd. V roce 2019 celkova vymeéra klonalnich

semennych sadu ¢inila 1 040,3 ha, jadrovych semennych sadt bylo pouze 273,7 ha (21).

Vyvoj semennych sadli na Ukrajiné spoc¢ival zejména ve vytvoreni dostatecné genetické

banky reprodukéniho materialu lesnich dievin. Béhem poslednich 70 let 1ze definovat
Ctyfi obdobi (21):

1.

obdobi — od poloviny 50. let do poloviny 70. let. V tomto obdobi probéhl vybér
prvnich vyjime¢nych jedinct a nasledovalo zaloZeni prvnich semennych sadi
s testy potomstev, také se cililo na efektivni metody roubovani v semennych
sadech;

obdobi — od poloviny 70. do pocéatku 90. let. V tomto obdobi dochézelo
k plosnému zakladani semennych sadu s testy potomstev, také zde byla snaha
zdokonalit zakladani semennych sadi technologickys;

obdobi — od za¢atku 90. let do roku 2010. V tomto obdobi neprobéhl vyznamny
vyvoj v semenaistvi a Slechténi lesnich dievin;

obdobi — od roku 2010 do 2022. Dochazi k obnovovani ¢innosti v oblasti
Slechténi lesnich dfevin a semenafstvi. Diraz je kladen pfedev§im na rozvoj

novych Slechtitelskych ¢innosti na Ukrajiné (21).

Studie Jurije Haydye et al. z roku 2019 vzhledem k vyzkumu semennych sadti na Ukrajiné

oznacila oblast ,reprodukéni material ze semennych sadt“ za jeden z dilezitych sméra.
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Testy semennych sadli a potomstva vyzaduji prubézné sledovani, a vyvozeni zavérd, zda
jsou vhodné pro produkci geneticky hodnotného reprodukéniho materialu. Také zmituje
vhodnost vyvinout nové $lechtitelské programy pro hlavni druhy lesnich dievin a zvazit
rozsahlé testovani potomstva. Navic by m¢la byt lesni semenna zakladna doplnéna 0 nové
lesni genové banky, avSak za predpokladu finan¢ni podpory piednich lesnickych

Slechtitelskych instituci, pfedev§im lesnickych vyzkumnych ustavi (21).

Hlavnim kritériem semennych sadl je zejména kvalita semen. Shlonchak a Shlonchak
2009 zminuji klonalni semenny sad borovice lesni v oblasti Kyjeva se 400 jedinci na
hektar s produkci semen od 8,8 do 12,0 kg/ha (ve stati 11-15 let). Pii 200 jedincich na
hektar s vynosem az 17,8-18,2 kg semen/ha (ve staii 20-25 let). Hlavni vysledky, které
se vztahuji k riznym metoddm tvarovani koruny borovic ukazaly, Ze jedinci s vice
vrcholy produkuji vice semen neZ jedinci s jednim vrcholem (21; 62). V semennych
sadech se uplatiiuji rizné metody, které stimuluji produkci semen. Patii mezi n¢ hnojeni
pudy, které mize vyrazné zlepsit urodu semen. Podle Setfeni provedenych v oblasti
Kyjeva a Charkova bylo nejlepsich vysledk dosazeno pfidanim mineralnich hnojiv.
Osetfeni hnojivem neovlivnilo rist roubovanct, ale zvysil se pocet samicich a samcich
kvétu. Intenzita kveteni klonu, které mély nizky vynos se zvysila o 56-87 %, zatimco u
klonu, které mély vysoky vynos pouze 0 17-20 %. Dva roky po oplozeni se vytéznost

siSek jednotlivych klonti vyrazné zvysila ze dvou na 214 % (21; 62; 63).
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Tab. ¢. 4: Semenné sady zalozené na Ukrajin¢ do roku 2013 (21)

Total area of seed orchards
Species [ha]
clonal seedling
Pinus sylvestris 572.5 96.6
J(j;?:jsp;gf:::; pallasiana) 351 9.0
Picea abies 204 38
Larix decidua 494 -
Abies alba 253 -
Pseudotsuga Menziesii 10.0 -
Quercus robur 293.0 60.4
Quercus rubra - 2.0
Fagus sylvatica - 16.0
Fraxinus excelsior 1.9 -
Total 1007.6 187.8

Obrazek €. 10: Rozmisténi semennych sadl na Ukrajiné podle dfeviny (21)
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3.4 Semenné sady v Turecku

Prvni dva semenné sady byly zalozeny na cvi¢né plose Lesnické fakulty v Istanbulu roku
1964. Pti zaloZzeni bylo vyuZito 10 klond a 96 ramet. Z divodu nizkého poctu klont
nebyla produkce semen v téchto semennych sadech uc¢elem. Pozdé&ji bylo cilem zalozit
semenné sady za ucelem produkce semen. Vybraly se ekonomicky dulezité druhy dievin

a pro kazdy druh byly posouzeny oblasti, které budou spliovat pozadavky nejen na
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vysadbu, ale také na semena. PO vybéru vhodnych jedincii nasledovalo zalozeni
klonalniho semenného sadu. Prvni klonalni semenny sad byl zalozen roku 1976 pro
P. brutia. Slechténi ekonomicky dtleZitych druhi pokradovalo timto zpiisobem aZ do
roku 1993. Semenné sady zalozené v této dob¢ byly obvykle 30 klonové a nebyly
geneticky testovany. Kazdy klon byl vybran z jednoho semenného porostu ze stejného
prostiedi (52). Fenotypovy vybér byl vyuzivana pfi zakladani ranych semennych sada.
Fenotypovy vybér a testy potomstev jsou planovéany pii novém zakladani semennych

sadu, a to na zakladé Narodniho programu $lechténi dievin a semenarstvi (53).

Narodni program Slechténi lesnich dievin a produkce reprodukéniho materidlu pro
Turecko byl zaveden v roce 1994. Jako cilové druhy dievin byly urceny Pinus brutia,
Pinus nigra, Pinus sylvestris, Cedrus libani a Fagus orientalis. Cilem bylo splnit
pozadavek na reproduk¢éni material pro vysadbu 150 000 ha roéné pro tyto druhy. Studie
Slechténi v ramci narodniho programu se urychlily testy potomstev. Kromé toho byly
zalozeny semenné sady s vys$$im poctem klont (41-152 klont). Do roku 2006 bylo v
Turecku zalozeno 174 semennych sadi o rozloze 1 200 hektaru. Devadesat dva procent
semennych sadt bylo zaloZeno pro Pinus brutia, Pinus nigra, Pinus sylvestris a Cedrus
libani. Celkovy pocet semennych sadti zalozenych pro borovici lesni byl 20 s rozlohou
111,3 ha. Semenné sady pokryvaji spotiebu reproduk¢éniho materialu pouze u prvnich

tiech druht: Pinus brutia, Pinus nigra, Pinus sylvestris (52).

Obrazek ¢. 11: Semenné sady v Turecku (2007) (53)

BLACK

: @  seed collection stands.

V Turecku se podle nejnovejsich dat z roku 2021 nachazi celkoveé 185 semennych sadi
orozloze 1 443,3 ha. V téchto sadech se nachazi celkem 12 druht dievin (54).
Z historického hlediska bylo do roku 1980 ziizeno 10 % téchto sadi, do roku 1990 40 %,
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do roku 2000 70 %, do roku 2010 82 % a mezi lety 2010-2020 zbyvajicich 18 %
semennych sadd. Vyzkum, ktery provedl Billiren et al. (2021) v celkem 113 klonalnich
semennych sadech, z nichz 20 bylo do sou¢asné doby zruseno, prokazal, Ze semenné sady,
které jsou stale v provozu, maji u Pinus brutia a Pinus nigra vyssi efektivni pocet klont

a také hodnoty genetické diverzity ve srovnani se sady, které byly zruseny (54).

Tabulka €. 5: Semenné sady v Turecku k roku 2021 (52)

Tiirii Miktari (adet) Alani (ha)
Pinus brutia 78 663.2
Pinus nigra subsp. pallasiana 55 473.1
Pinus sylvestris 20 105.8
Picea orientalis 9 33
Cedrus libani 8 54.7
Pinus pinea 7 87.1
Pinus halepensis 3 12:7
Sorbus torminalis 1 42
Pinus pinaster 1 33
Liquidambar orientalis 1 3.1
Ziziphus jujuba 1 2.0
Juniperus phoenicea 1 1.1
Toplam 185 1443.3

(Poznamka: Tiirii — druh dieviny; Miktari — pocet semennych sadt; Alani — plocha; Toplam — celkem)
3.5 Semenné sady v Ceské republice

Semenné sady se fadi mezi nejvyznamnéjsi zdroje osiva lesnich dievin pro obnovu lesa
v Ceské republice. Jsou zakladany jako vysadby selektovanych klonti nebo generativnich
potomkii rodicovskych stromi. Cilem je dosdhnout castéjsich, bohatSich a snadnéjSich
sklizni vysoce kvalitniho osiva. Viechny semenné sady v CR jsou evidovany V registru
zdroji reproduk¢éniho materialu (55). K roku 2022 bylo zaznamenano 137 semennych
sadil druhii dfevin s celkovou vymérou 305,34 ha (56). V CR byvaji semenné sady
vétSinou vegetativniho piivodu, zaloZzené z roubovancl péstovanych z vybérovych
stromtl. K dominantnim druhtim se fadi borovice lesni, modfin evropsky a smrk ztepily

(55).

3.6 Historie zakladani semennych sadi

Pocatek zakladani semennych sadi v Ceské republice se datuje do konce 60. let 20.
stoleti. Prvni obdobi bylo oznacovano jako ,éra modfinu®“ (1958-1990), poté
nasledovaly ,,éra borovice lesni“ (1973-1990) a éra smrku ztepilého (1975-2000).

Po roce 1990 zacala ,,éra listnaca*, byly zakladany sady tfesn¢, javoru, lipy a dalSich
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druhii lesnich dfevin. V soucasné dobé maji semenné sady mensi vyméry (kolem

1-1,5 ha). Velky diraz je kladen ptedevSim na zachovani genofondu a vyznamu

reprodukéniho materialu lesnich dievin (55).

Tabulka &. 6: Prehled soudasnych uznanych semennych sadii borovice lesni v Ceské republice (27)

Evidenc¢ni ¢islo Nazev sadu Lokalita Uznano
od
1. |CZ-3-3-BO-00139-16-5-J |Lany Na Svobodé 26.11.2021
2. | CZ-3-3-B0O-00043-6-4-P | Silov Silov, p.¢. 1293 01.01.1990
3. |CZ-3-3-B0O-00054-17-3-S |PABOZEK PABOZEK 01.01.1993
4. | CZ-3-3-B0O-00055-18-3-P | BUKOVINA ZBIROH 01.01.1990
5. | CZ-3-3-BO-00065-36-2-J | KOKA KOSTNIKY 01.01.2001
6. | CZ-3-3-BO-00066-36-2-T | KLETNA KLETNA 01.01.1990
7. | CZ-3-3-B0O-00071-24-4-H | Nad kapli¢kou Sonov, DKM2734 01.01.1991
8. | CZ-3-3-BO-00076-36-2-B | VRCAVA II VRCAVA 01.01.1992
9. | CZ-3-3-BO-00078-17-2-H | Panenska Panensky 01.01.1990
10.| CZ-3-3-B0O-00079-6-2-P | Doubrava Kazné&jov 01.01.1990
11.| CZ-3-3-B0O-00082-15-3-C | ZAMECKY HOLICKY 01.01.1993
12.| CZ-3-3-B0O-00089-15-3-C | Remiz Plese 01.01.1993
13.| CZ-3-3-B0O-00095-6-3-P | KOTOVICE KOTOVICE 01.01.1996
14.| CZ-3-3-B0O-00099-18-3-V | LISICE CHLUMEC 01.01.1998
15.| CZ-3-3-B0O-00100-30-2-B | POROST 333D |POROST 333Dal102 |01.01.1996
16.| CZ-3-3-BO-00106-1-5-K | HAZLOV POROST 2D 01.01.1996
17.| CZ-3-3-B0O-00116-13-6-C | VRESNA VRESOVA 01.01.1993
18.| CZ-3-3-B0O-00184-4-4-VV | Bukovina Valec 29.08.2022
19.| CZ-3-3-BO-00127-3-6-K | ODDELENI 195 | ODDELENI 195 01.01.1996
20.| CZ-3-3-B0O-00129-11-5-P | ORLOV ODDELENI 124 01.01.1997
21.| CZ-3-3-B0O-00154-29-4-T | Rudikovy Rudikovy 01.01.2005
22.| CZ-3-3-B0-00157-16-6-E | Nad Damnikovem| Nad Damnikovem 01.01.2015
23.| CZ-3-3-B0O-00165-19-5-U | Hradek DKM 326/4 26.09.2017
24.| CZ-3-3-B0O-00028-24-5-H | SLEGL Kfinice 01.01.1991
25.| CZ-3-3-BO-00034-16-4-) | Sibenak Humpolec 01.01.1990
26.| CZ-3-3-B0O-00193-10-3-S | Visnova Zlaté Hory 21.12.2021
27.|CZ-3-3-B0O-32090-1-5-U | Brandov Brandov 01.01.2014
28.| CZ-3-3-B0O-00204-18-3-V | Lisice LHC Borohradek 21.03.2022

3.6.1 Legislativa vzhledem k semennym sadiim v Ceské republice

Semenné sady jsou v Ceské republice regulovany zdkonem. Zvlastni vyznam ma zakon

¢. 149/2003 Sb., o uvadéni reprodukcéniho materialu lesnich difevin do obéhu. Tento

zakon stanovuje jasné podminky, jakymi lze zakladat a uznat semenné sady. V § 15 je

upraven proces uznavani zdroju kvalifikované¢ho reprodukéniho materialu, kde semenné

sady maji vyznamnou roli. Potiebny je odborny posudek, ktery vypracuje povétena
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osoba. Tento posudek osvédcuje, ze geneticka a morfologicka kvalita, vek, plocha,
struktura a zdravotni stav sadu spliuji pozadavky dané zakonem. Poté na zakladé

vysledkt hodnoceni rozhodne krajsky afad 0 uznani zdroje (57).

Vyhlaska ¢. 29/2004 Sb. stanovi v § 10 postup, kterym Ize uznat zdroj reproduk¢niho
materialu. Potfebny je zejména projekt schvaleny a registrovany osobou, ktera je k tomuto
ucelu povéiena. Projekty musi schvalovat a zaregistrovat osoby k tomu povéfené.
Projekty obsahuji informace o umisténi, druhu dfeviny, poc¢tu kloni a planu vysadby
a dalsi parametry. V pfiloze ¢. 26 této vyhlasky jsou uvedeny pozadavky pro uznani

semennych sada (57).
3.6.2 Vyhlaska €. 139/2004 Sbh.

Vyhlaska ¢. 139/2004 Sb. v § 1 odst. 3 stanovi, Ze pouziti reprodukéniho materialu ze
semennych sadli musi podléhat podminkam, kter¢ jsou uvedeny v rozhodnuti 0 schvaleni
zdroje. Semenny sad musi projit legislativné schvalovacim procesem. Ptiprava na
zalozeni semenné¢ho sadu je dlouhodoby proces, ktery spoéiva ve vypracovani
Slechtitelského planu, vedeni podrobné dokumentace, vybéru vhodnych ploch, ptipravy
roubovancu a vytvoreni projektu. Semenné sady jsou zakladany na zakladé predem
schvalené dokumentace s cely proces od ptipravy a zaloZeni semenného sadu po jeho
uznani trva az 20 let. Vzhledem k této dlouhodobé trvani je nutné prubézné evidovat
a aktualizovat informace v souladu se zakonem. Vlastnikem semenného sadu mize byt
kazdy, kdo dodrzuje ptislusna ustanoveni, ktera jsou dana zédkonem zaroven ma schvaleny
projekt povéfenou osobou. Touto povéfenou osobou je Ustav pro hospodaiskou tpravu
(UHUL). O uznini semenného sadu rozhoduje orgin vefejné spravy na zakladé
odborného posudku povéfené osoby. Aby bylo mozné vyuzivat reprodukéni material

z tohoto zdroje, je pottebné uznani semenného sadu (57).

3.7 Semenné sady u Lesit CR, s. p. (2010-2019)

V roce 2022 Lesy CR spravovaly 89 semennych sadii, pfi¢emZ navic osm semennych
sadu bylo v najmu (67). V souvislosti s optimalizaci poétu a vyméry semennych sadt
Lesy CR, s. p., stanovily podminky, za jakych se reprodukéni material ze semennych sadt
v budoucnu vyuzije, jelikoz jsou semenné sady u Lesi CR zdrojem, odkud &erpaji
reprodukéni materidl. Cilem je vyuziti reprodukéniho materidlu v ramci pfirodnich
lesnich oblasti a moznosti pienost do oblasti s moznosti umélé obnovy. Podle spotieby

reproduk¢éniho materidlu konkrétnich dievin se pomysli na zakladani novych semennych
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sadd, véetné ekonomického zhodnoceni, napt. u borovice lesni zakladani semennych sadt
2. generace. Také se zamysli zvysit koordinaci efektivniho vyuzivani osiva ze semennych
sadd, dotesit drzbu pidy a zlepSit management semennych sadt. V piipad¢ roubovanct
se planuje vhodnym udrzovacim fezem zvysit jejich vitalitu a vhodné tyto roubovance
doplnit (58). Vyznamné bylo zalozeni dvou semennych sadt druhé generace (Ttebon a
Plasy — Kamenice) metodikou El-Kassabyho a Lstibirka (2009). Jedna se o prvni

semenné sady druhé generace v Ceské republice (65).

3.8 Semenné sady u Vojenskych lesi a statki CR, s. p.

Vojenské lesy a statky CR, s. p., ve spolupraci s Fakultou lesnickou a dievaiskou CZU
Praha a s podporou Technologické agentury Ceské republiky (TACR) rozsifuji semenné
sady prvni generace. V ramci projektu Vyuziti genovych zdrojii lesnich dievin pro
zachovani biologické rozmanitosti a obnovu lesa pro Vojenské lesy a statky CR, s. p.,
Vv letech 2012 az 2016 bylo zalozeno celkem sedm novych semennych sadi. Zakladani

semennych sadi u VLS CR, s. p., ma nésledujici cile (61):

e navySeni genetického zisku u sledovanych produkénich vlastnosti (objem

a tvarnost kmene),

e 7ajiSténi dostatecného mnozstvi kvalitniho Slechténého reprodukéniho materialu
znamého pivodu pro hlavni hospodarské dieviny, zjednoduSeni a zpiehlednéni

sbéru osiva (61).

Tabulka &. 7: Semenné sady borovice lesni u Vojenskych lest a statkii CR, s. p. (61)

Tamara Rychtafov borovice | 1,01 1977
Lisice Chlumec nad Cidlinou | borovice | 5,00 1987
Bukovina Vale¢ borovice | 1,56 2003
Lisice Chlumec nad Cidlinou  |porovice (2,50 2016
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4 Priklad semenného sadu borovice lesni: semenny sad ,,Kamenice*

na LS Plasy

4.1 Registrovany semenny sad borovice lesni — lesni sprava Plasy

Semenny sad 2. generace borovice lesni se nachazi v lesni spravé Plasy na severu
Plzenska. Lesni sprava Plasy s katastralni vymeérou 86 tisic ha obhospodatuje 17 600 ha
lesa. Zdej$i primérnd nadmoiska vyska ¢ini 400 m n. m. Pfevazné jsou zde malo tirodné
az chud¢ pudy, piscéite. Roéni Ghrn srdzek zde Vv priméru &ini
450-500 milimetr. Dievinnou skladbu tvoii z 90 % jehli¢naté dieviny (borovice 50 %,
smrk 35 %, modiin 5 %) a 10 % listnaté dieviny (dub zimni 5 %, btiza 2 %, buk 1 %
a ostatni) (66).

4.2 Semenny sad ,,Kamenice*

V roce 2018 byl na reviru Kamenice zalozen semenny sad borovice lesni 2. generace
v pivodni Skolce Kamenice. Pro zaloZeni semenného sadu byl vyuZit materidl ze
semenného sadu Doubrava. Rozlohou sad dosahuje 3,26 ha, pti¢emz sazenice byly
vysazeny ve sponu 8x8 m (66). Bylo odebrano 440 roubovanct z 20 klonu (klony byly
uznany na zaklad¢ provedenych analyz v zalozeném semenném porostu na Nectinech —

testovaci vysadbég, pivod semenny material ze sadu I. generace Doubrava) (64).

Obrazek ¢. 12: Semenny sad ,,Kamenice® se sponem 8 x 8 m (64)

Roubovani a péstovani provedl Ing. Kaiidk na Sofronce v Plzni. Vyzvednuti z volné pudy
a vlastni vysazeni se uskutecnily v jednom dni. Z diivodu podpofeni riistu byla v prvnim

roce provedena jedna zalivka roubovancu cisternou s vodou, jelikoz je plocha vystavena
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vysokym teplotam. V 1ét¢ teploty piesahuji 50 stupnt Celsia. Ztraty po prvnim roce ¢inily
jeden kus. Okolo sadu bylo postaveno nové oploceni, které by mélo mit podle slov
V. Heflera zivotnost 20 az 30 let. Jeden metr za oplocenim a jeden metr pied oplocenim
je vyuzivan postiik, aby nedochézelo k zapleveleni plotu, také k diivéjsi degradaci. Na
plose se postiiky nepouzivaji. Plocha je udrzovana zhruba tiikrat do roka pomoci
kultivatoru. Sazenice byly udrzovany kazdy rok Ing. Hrdlickou a ve tfetim roce byly
sefiznuty. Dvakrat za sezonu jsou sazenice udrzovany srpem, aby nedochazelo k
preristani nezadouciho plevele, ktery by mohl ovlivnit jejich rast. Kuly, které zabezpecuji
piimy rust sazenic, jsou dievéné. Semenny sad je registrovan, a jakmile za¢ne plodit, bude
uznan ke sbéru. Tato plocha byla vybrana zamérné. V nejbliz§im okoli semenného sadu

by se neméla vyskytovat zadna borovice, aby se zabranilo kontaminaci (64).

V semenném sadu Kamenice byl vyuzit MI design, ktery minimalizuje inbreeding. Slo 0
jeho vubec prvni aplikaci na svété. Minimalni imbreeding maximalizuje na plose
vzdalenost mezi rametami stejného klonu (mezi roubovanci stejného klonu). Pfi tomto

procesu je vyuzita kvadraticka piifazovaci uloha (64).
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4.3 DalSi priklad semenného sadu borovice lesni — LiSice

Semenny sad borovice lesni (Pinus sylvestris) zalozily Vojenské lesy a statky CR v roce
2014. Nachazi se u Chlumce nad Cidlinou v Kralovéhradeckém kraji. Nyni je uznanym
zdrojem kvalifikovaného reprodukéniho materialu. Krajina, v niz je umistén semenny
sad, se nachazi v Polabi, kde se v okoli semenného sadu nenachazi zadné borovice. Takto
vybranou lokalitu mohou lesnici povazovat za idealni z davodu minimalizace vlivu
vnéjsiho opyleni a dosahnout kiiZenim nejkvalitnéjSich jedinct borovice lesni ptivodem
z Ralska. Cilem tohoto semenného sadu je zdroj reproduk¢niho materialu z 650 geneticky
klonovanych jedincti az jednoho milionu sazenic borovice lesni pro obnovu lesa napft.

v Ralsku (35).

Obrazek & 13: Semenny sad Liice (autor Vojenské lesy a statky CR, s. p.) (35)
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S5 Vyuziti reprodukéniho materidlu piivodem ze semennych sadi pri

obnové lesa

Borovice lesni vzhledem ke své rozsahlé ekologické adaptabilité patii mezi
nejvyznamnéj$i evropské dieviny. Brichta et al. v roce 2024 ve snaze zhodnotit strukturu
a produktivitu borovych porosti v riznych zemich Evropy potvrdil, Ze globalni zmény
klimatu ptsobi na dynamiku a rast borovych lest (14). S ristem lidské populace je
rostouci potieba po pfirodnich zdrojich, s ¢imz souvisi zvySend tézebni Cinnost. Pfi
nasledné rekultivaci po t€zbé se ve vztahu ke klimatickym zméndm borovice lesni ukézala
jako velmi vhodna dievina, ktera ma srovnatelné produkéni schopnosti na plochach po
t€zb¢ s pivodnimi lesnimi lokalitami (22). Také ve Finsku prob&hl tGspésné pokus
vzhledem Kk vysoké rekultiva¢ni schopnosti borovice lesni zalesnit byvalé vytéZené
radelini$té (23). Ve Svédsku se ve vztahu k borovici lesni a smrku ztepilému potvrzuje
vhodnost piipravy ptdy, ktera zvySuje Sanci na pfeziti a také na vyssi pfirist téchto
drevin. U smrku ztepilého je potieba se vyhnout metoddm snizujicim obsah organické
hmoty (26). Semenné sady a zalesiiovani spolu tizce souvisi. Vyuziti geneticky vhodného
osiva borovice lesni pivodem ze semennych sadi musi pfedchazet uznani sadu jako

zdroje reproduk¢niho materialu (57).

5.1 Uvadéni reprodukéniho materidalu do obéhu

Zpusob, jimz 1ze uvadét reprodukéni material lesnich dievin do ob&hu, stanovuje zdkon

¢. 149/2003 Sb.:

»INabizeni reprodukcniho materialu k prodeji, prodej nebo dodavka treti osobé, vietné
dodavky na zaklade smlouvy o poskytovani sluzeb, anebo jakykoliv jiny zpiisob prevodu
prava nakladat s reprodukcnim materialem na jinou osobu pri podnikani, a dovoz za
ucelem prodeje anebo poskytovani vzorkii genetickych zdrojii;, za uvadeni do obéhu se
nepovazuje prevod prava nakladat s reprodukcénim materialem, pokud jde o prvni prevod
tohoto prava z vlastnika zdroje reprodukcniho materialu na jinou osobu a viastnik zdroje
reprodukcniho materialu ani jeho zaméstnanci se v souvislosti s timto prevodem nepodili

na produkci reprodukcniho materialu® (37).

Reproduk¢éni materidl, jehoz vznik se datuje pred ucinnost zakona ¢. 149/2003 Sb., neni
mozné v Ceské republice uvadét do ob&hu. Pfiloha &. 1 vyhlasky & 393/2014 Sb.

poskytuje seznam druhti lesnich dfevin, jejichz reprodukéni material 1ze uvést do ob&hu.
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Aby bylo mozné uvadét reprodukéni material do obéhu, je nutné, aby dodavatel ke
kazdému oddilu vystavil privodni list. V aplikaci ERMA 2 je vefejné pfistupny narodni
seznam uznanych zdrojii reprodukéniho materialu Ceské republiky, ktery vede
Ministerstvo zemédé€lstvi. Reproduk¢éni materiél lesnich dievin musi pochéazet z uznaného

zdroje, ktery schvaluje povéfena osoba Ustavu hospodatské tpravy lesa (45).
5.1.1 Zdroje reprodukéniho materialu

Zdroje reproduk¢niho materidlu lesnich dfevin se dé€li na identifikované, selektované,

kvalifikované a testované.

Semenné sady lesnich dfevin se fadi mezi zdroje kvalifikovaného reprodukéniho
materialu, ktery musi spliiovat podminky souvisejici se zakladdnim zdroje a jeho
udrzovanim. Také musi spliiovat pozadavky genetické a morfologické kvality, polohu,
zdravotni stav apod. Zdroj reproduk¢niho materidlu je po ovéfeni splnéni pozadavki na
uznani zatazen do tzv. uznané jednotky. Pfiloha ¢. 20 vyhlasky ¢. 29/2004 Sb. uvadi, jak

oznac¢it uznanou jednotku (37).
5.1.2 Priklad oznaceni uznané jednotky
CZ-2-3-DBZ-00005-06-7-A-G999-1

e CZ: zemé¢ ptivodu — Ceska republika,

e 2: kategorie reproduk¢niho materialu — selektovany,
e 3:typ zdroje — semenny sad,

e DBZ: zkratka dfeviny, urcend pro specificke pouZiti,
e 00005: poradové ¢islo zdroje,

e 06: ¢iselny kod oblasti provenience,

e 7: ¢iselny kod vySkového pasma,

e A! oznaceni kraje umisténi,

e (-999-1: specifické oznaceni genové zakladny (37).

40



Obr. €. 14: Vzor zadosti o uznani zdroje reprodukéniho materialu (45)

VZOR Priloha €. 21 k vyhlasce ¢. 29/2004 Sb.

Zadost 0 uznani zdroje reprodukéniho materidlu ¢islo: |

Zadatel (vlastnik zdroje): Jméno: I PFijmeni: I

Datum narozeni: IC: I

Adresa trvalého pobytu:

Obchodni firma, ¢i nazev: |

Kontaktni osoba:

(jméno, adresa, telefon)

Kraj: | | Pobodka povérené osoby: |

Podle ustanoveni zikona &. 149/2003 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisii, Zada vlastnik zdroje povéfenou osobu o uznani zdroje
reprodukéniho materiilu pro:

Dievinu (y): |
Kategorie zdroje (nehodici se $krinéte): |I| S I K | I T I
Typ zdroje: ZS SS [Csk 1 [re_]

(nehodici se Skrtnéte)

Podklady pro uznani ma pFipraveny a navrhuje zpracovini uzniaviani ke dni:

Dopliiujici udaje: |

Soudasti Zadosti je piiloha: |

|

V: | Dne: Podpis (razitko):

Poznamky: Kategorie zdroje: | = identifikovany, S = selektovany, K = kvalifikovany, T = testovany
Typ zdroje: ZS = zdroj semen, PO = porost, S§ = semenny sad, SK = smés klonti, RR = rodi¢e rodiny, KL = klon, OR. = ortet
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Konéni sbéru reprodukcéniho materidlu lesnich dievin je dodavatel povinen ozndmit
povéiené osobé nejméne 15 dnii pfedem. Po sbéru reprodukéniho materialu je mozné
pozadat povéfenou 0sobu 0 vystaveni potvrzeni 0 pivodu reprodukéniho materialu.
Nejpozdéjsi terminpodani zadosti je 21. den po sbéru reprodukéniho materialu. Potvrzeni
0 ptivodu reprodukénihomaterialu obsahuje vSechny potiebné informace o reprodukénim
materialu. Toto potvrzeni vystavi povéfena osoba do 10 dnti ode dne doruceni zadosti
(37).

Obr. €. 15: Vzor oznameni o konani sbéru reprodukéniho materialu (45)
Piiloha £ 10 k vyhlisce & 29/2004 Sh.

VZOR
Zadost o vystaveni potvrzeni o pavodu reprodukéniho materidlu

= .
Cislo: rok:

Pobodka povEIEnE 0S0BY e e b e s

1) Oznafeni dodavatele:
u fyzickveh osob:
L T S pijmeni: .. woo datum narozeni: ..
obchodni firma nebo NAZEV: .. s .
adresa mista trvalého pobwin:
adresa mista podnikani, isi-li se od adresy trvalého pobyt:

u privnickych osob: obchodni firma nebo nAZEV: ..o
adresa sidla: o
2)  Identifikaéni Eislo dedavatele, bylo-1i pRd@leno: .. .

3) Licenmee &j.ozedne nabyla pravai moci o
Cislo j ednomého registru: ...

4)  Zadost dodavatele se vetahuje k ozndmeni o kondni sbéru semenného materidlu, odbéru &dsti rostlin nebo
vyzvedivani sadebniho materidlu z pfirozeného zmlazeni, nebo o kondni odbéru Sasti rostlin, jde-li o
nisledné vegetativné mnoZeny reproduk&ni material*!

8107 ze dnel
5)  Mno#stvi semenného materialu: .. kg
mnoZstvi ostatniho reprodukéniho materialu: *oddenkové-listové-kofenove Fizky, explantity a
embrya, ofka, hfiZzenci, kofeny, rouby, pruty, jiné &asti rostlin, sadebni material ... ks
6)  Datum shiru:
7)  Oblast provenience: Gislo: i

8)  Droh dieviny: ) Ceshy BAZEV! Lo st acs e ass s bbbt as s
B vBdecky NAZEV! o s s s s

%) Reprodukéni materidl kategorie: * identifikovany-selektovany-kvalifikovany-testovany

10)  Druh reprodukéniho materidlo: *' semenny material-Zasti rostlin-sadebni material

11) Typ zdroje reprodukéniho materiglo:zdro) semen- porost fenotypové tfidy: A, B, C-semenny sad- rodié
rodiny-ortet-klon-smés klond

12)  Pived: *' autochtonni-neautochtonni indigenni-neautochtonni neindigenni z oblasti ..., -
neznany

13)  Viikové pasmo: ...

14) Evidenéni Zislo uznané jednothy:

15) Jednd se o gencticky modifikovany materidl: *' ano-ne

16) Uel pougiti: pro obnovu lesa a zalesfiovéni-pro zv1asmi lesnicky (el

17)  Rok zrini, jde-li 0 semenny material: ...,

18) Vik a zpisob péstovini, jde-li o sadebni materiil

W i e dne e Podpis (razitke) dodavatele: ...
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5.1.3 Reproduk¢ni material lesnich dievin

Legislativa stanovuje pravidla, pii jejichZ splnéni lze vyuzit reproduk¢ni material lesnich
dfevin pii umélé obnové a zalesnovani.

Semena a sazenice musi:

e pochazet ze stejné nebo odpovidajici piirodni oblasti,
e pochdazet z odpovidajici nadmoiské vysky.
Borovice lesni (Pinus sylvestris)

U borovice lesni lze wvyuzit reprodukéni material pouze ze selektovaného,
kvalifikovaného nebo testovaného zdroje reprodukéniho materialu uznaného podle

zakonaé. 149/2003 Sb (45).

Obr. €. 16: Mapové znazornéni prenosu reprodukéniho materialu — Krus$né hory (45)

PLO 1 - Kru$né hory

Moznost pouZiti reprodukéniho materialu z jinych PLO
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Obr. €. 17: Mapové znazornéni pfenosu reprodukéniho materidlu: Rakovnicko-kladenska pahorkatina
(45)

PLO 9, borovice lesni

20
b B rL09- Rakovnicko-kladenska pahorkatina

J = q‘ B Moznost poutiti reprodukéniho materidlu z jinych PLO
1) 21

V situaci, kdy nelze pokryt spotfebu reprodukéniho materidlu lesnich dfevin zpisobem
vySe zminénym, lze provadét pienos reprodukéniho materidlu dodrzenim podminek,
které stanovuje ptiloha ¢. 1 vyhlasky €. 456/2021 Sb. Také Ize za urcitych podminek
prenaset reprodukéni material mezi piirodnimi lesnimi oblastmi v ramci Ceské republiky.

Pravidla urcuje ptiloha ¢. 12 natizeni vlady ¢. 30/2014 Sb.
5.1.4 Obchod s reprodukénim materialem v mezinarodnim méritku

Postup, jakym lze obchodovat s reprodukénim materialem lesnich dfevin, fesi

§ 25 zakona ¢. 149/2003 Sb. Povoleni dovozu ma v kompetenci:

e Ministerstvo zemédélstvi,

e rozhodnuti Rady EU o rovnocennosti reprodukéniho materialu lesnich dievin

vyprodukovaného ve ttetich zemich (45).
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6 Diskuse

Vhodny management a vyvoj semennych sadi se vyznamné podili na trvale udrzitelném
lesnim hospodarstvi. Vysledky vyzkumi poukazuji na znac¢né rozdily ve spravé
semennych sadi, a to pfedev§im s ohledem na zemépisné a environmentalni podminky.
Tato skutecnost vyznamné pfispiva k porozuméni a vyvoji strategii pro spravu

semennych sadd.

Vzhledem ke zméné& klimatu v Ceské republice a ve svéts, kdy se druhy lesnich dfevin
potykaji s riznymi stresy, jakou jsou napt. skudci ¢i sucho, by se mélo hospodarstvi
zam¢efit na genetickou rozmanitost, ktera se vyznamné podili na celkovém zdravi lest,
zejména u borovice leni. Knizek et al. zminuji, Ze se po extrémnim klimatickém roce
2015 zdravotni stav lesa nahle zhorsil v n&kolika regionech Ceské republiky. Biotiéti
Skiidei zpusobili postupné odumirani oslabenych porostd borovice lesni (51). Tuto
skute&nost 1ze s ohledem na semenné sady bréat v potaz riiznymi zpasoby. V CR by se
mély studie zamé&fit na vice rozmanit€jsi lokality pro lepsi porozuméni riznych podminek

v semennych sadech. Poté sjednotit poznatky a védomosti ohledné adaptability, coz je

pro spravu semennych sadll zna¢né€ piinosné.

Soucasné zastoupeni borovice lesni v naSich lesich by se mohlo zvySsit az na 17 %, ale
pouze za predpokladu zmény zplsobu hospodafeni v borovych lesich, napt. ve
vysazovani smiSenych porostll a vyuzivani ptirod¢ blizkych zptsobi hospodareni (51).
Jakym zptisobem lze zaclenit opatfeni pro prizptisobeni se na zménu klimatu do praxe,
a to véetné vyuziti novych technologii a strategii je na vhodnych vyzkumech. Knizek et
al. zminuji, ze by méla byt napt. ochrana proti ekonomickynezadoucim druhim hmyzu
nezbytnou prioritou. Plochy, které jsou po kalamitach bez horniho stromového patra
nejsou z ekologického ani socioekonomického hlediska zddouci (51). Toto je vhodné fesit
zejména piimesi dfevin. Pokud se zvysi riznorodost porostii, pfispéje se tim udrzeni
celkové vitality lesa. Timto zplsobem Ize v nynéj$i dob¢ pozménit zejména porosty
zastoupené jehli¢nany, kdy borovice lesni, ktera je dosti odolnd, podléha strestim, a docilit

tak udrzitelného lesniho hospodarstvi pro budouci generace. Takové hospodarstvi 1ze

docilit také ve spolupraci s novymi Slechtitelskymi programy a semennymi sady.
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Zelena zprava uvadi produkci semen pro rok 2022 jako mimoiadnou pro hlavni druhy
hospodaiskych dievin. Pro borovici lesni celkem 92 509 kg semenného materialu.
Procentudlni vyjadfeni z celkového poctu semenného materialu (kvalifikovany) pro
borovici lesni byl pouze 16,18 % (56). Ve srovnani se staty severni Evropy napt. ve
Svédsku v roce 2022 pochazelo 95 % reprodukéniho materialu ze semennych sadi (19).
Na coz lze pohlizet mnoha zplsoby. Mezi prvné nabizené mySlenky se fadi vyznam
semennych sadil pro lesnicky sektor v Ceské republice. Z informaci o poétu uznanych
semennych sadi, které zde byly jiz uvedeny v kapitole ,,Historie zakladani semennych
sadi®, kdy z celkového poctu 28 uznanych semennych sadt bylo do roku 2010 zaloZeno
celkem 21 sadii. Po roce 2010 do soucasnosti bylo uznano zbylych 7. Je zjevné, ze
zakladani novych semennych sadl zdvisi pfedevSim na ekonomickych aspektech.
Financovani novych studii a novych programi pro zakladdni semennych sadd do
budoucnosti mize byt znacné nakladné, napt. zalozeni druhé generace semennych sadi
borovice lesni s vyuzitim genovych markert, ktery se feSil vroce 2008-2012 se
pohyboval v fadech jednotek miliont financovanych z vétsi ¢asti statem (68), ale pro
zajisténi budouci odolnosti borovych porostti, zejména s ohledem na genetickou diverzitu
a odolnost vii¢i biotickym a abiotickym vlivim zcela vhodné a pifinosné. Vhodnym
feSenim je tedy studie zaméfend na stavajici semenné sady. Zjistit jejich genetickou
vyspélost a semenné sady vhodné opeCovavat. NejvhodnéjSim feSenim by bylo zaloZeni
novych semennych sadu vyssich generaci, coz by zna¢n¢ prospélo obnové lesnich porosti
pro budouci generace. Tato moZnost je zdlouhava a nédkladnd, vyzaduje studie a finan¢ni

podporu.

Z této diskuse vyplyvaji tato prakticka doporuéeni pro lesni hospodaisky sektor v Ceské

republice:
1. ZvySeni genetické rozmanitosti

Lesni hospodafstvi by mélo klast dliraz na zakladani a udrZzovani semennych sadi
s vysokou genetickou rozmanitosti. Pouzivani geneticky rozmanitych sadit mtze zabranit
problémim s odolnosti vici Skiidclim a chorobam a zvysit adaptacni schopnost lesii na

menici se klimatické podminky.
2. Monitorovani klimatickych zmén a prizpisobivosti

Vybér vysadeb, které jsou méné nachylné k extrémnim povétrnostnim jevim, srazkovym

pomérim apod.

46



3. Zavedeni modernich technologii

Vyuzivani satelitnich snimkii, geografickych informacnich systémt (GIS) a dalSich
modernich technologii mize vyznamné pfispét k ucinnéjSimu monitorovani a sprave

semennych sadii a umoznit rychlou reakci na ptipadné problémy.
4. Zaclenéni tradi¢nich postupt

Tradi¢ni lesnické postupy poskytuji cenné informace pro udrzitelné obhospodarovani
semennych sadl. Zaclenéni téchto postupti do moderniho lesnictvi miize poskytnout nové

ptistupy k feSeni problémi.
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7 Zavér

Tato bakalaiska prace poskytuje komplexni uceleny obraz o semennych sadech borovice
lesni (Pinus sylvestris) v Ceské republice a zaroveii porovnava jejich podminky se
zahrani¢ni praxi. Vzhledem Kk neustale se ménicim klimatickym podminkam a rostoucim
Vyznamnosti, na které prace poukazuje je zejména uspésSné obhospodarovani semennych
sadl, a na zaklad¢ srovnani s postupy v zahrani¢i navrhnout vhodné strategie pro ceské

podminky.

Vysledky prace naznacuji, ze management semennych sadt borovice lesni vyzaduje nejen
ovlddani technologii a metod, ale také hluboké pochopeni genetické diverzity a
ekologickych narokti daného druhu. Priizkum sou¢asného stavu a vyvoje semennych sadit
v Ceské republice odhalil pozitiva, a také oblasti, které vyzaduji zlepSeni. Prace
zdiraziuje vyznam genetické rozmanitosti pro adaptabilitu a odolnost borovice lesni viici

zménam klimatu a dal$im vlivam.

Na zaklad¢ porovnani s mezinarodnimi postupy prace navrhuje n¢kolik doporuceni pro
efektivnéj$§i management semennych sadl, vcetné zarazeni modernich technologii
a védeckych poznatkii do lesnickych postupi. Také zvyseni genetické rozmanitosti a lepsi
adaptaci na klimatické zmény. Tyto postupy by mély ptispét k udrzitelnému rozvoji
lesniho hospodafstvi v Ceské republice, a také zajistit odolnost a vitalitu borovych lesti
pro budouci generace. Prace poskytuje zaklad pro dal§i vyzkum v oblasti managementu

semennych sadti borovice lesni, a tyto poznatky mohou byt dale vyuzity.
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