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- Zhodnoceni moZnosti péstovani borovice ¢erné v Ceské republice,

- Zhodnoceni stavu a rlstu jednotlivych provenienci borovice ¢erné na lokalité Sofronka v ramci série |,

- Srovnani produkéniho potencidlu borovice ¢erné s borovici lesni,

- Zhodnoceni kvality dendrometrickych parametrd jednotlivych provenienci a jejich potencidlu vyuziti

v podminkach CR,

- Navrh péstebni péce pro spravu arboreta.

Metodika

Metodika:

1) Zhodnoceni literatury vztahujici se k tématu ekologie, rozsifeni a péstovani borovice ¢erné a borovice
lesni zejména v domacich podminkach,

2) Opétovné méreni ploch série | provenienéniho pokusu s borovici ¢ernou na lokalité Sofronka, ML Plzen,
méreni paralelniho bloku provenienci borovice lesni,

3) Stanoveni zakladnich dendrometrickych parametr, celkové vysky a vycetni tloustky jednotlivych stromi
v ramci jednotlivych vysadeb, zhodnoceni produkéniho potencialu jednotlivych provenienci obou druhd,

4) Doporuceni pro vyuziti vysledk( pro péstovani porostli borovice ¢erné.
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Srovnani provenienci borovice ¢erné s vybranymi
proveniencemi borovice lesni v arboretu Sofronka,

Méstské lesy Plzen

Souhrn

V souvislosti s probihajici zménou klimatu a rostoucim ohrozenim lest ve stiedni
Evropé¢ je potfeba hledat alternativni postupy v péstovani lesii a vyuzivani dfevin, které mohou
prizpisobeni ke klimatické zméné zvladat 1épe nez dieviny piivodni. Vyznamny produkéni i
adaptacni potencial mize predstavovat sttedomoiska borovice ¢ernd (Pinus nigra J. F. Arnold).
Jeji riistové parametry a schopnost pieziti v klimatickych podminkach Ceské republiky byly
v této praci porovnany s nasi pivodni borovici lesni (Pinus sylvestris L.).

Cilem préace bylo zhodnotit produk¢ni potencial, dendrometrické parametry a kvalitu
kmene u celkem 16 provenienci obou druhii (11 provenienci borovice ¢erné, 5 provenienci
borovice lesni). Souc¢asti hodnoceni bylo posouzeni moznosti vyuziti borovice ¢erné v nasem
lesnim hospodarstvi a navrh doporuceni pro dalsi péstebni péci ve zkoumané lokalitg.

Vyzkum probihal v arboretu Sofronka, kde jsou vyzkumné plochy ponechané bez
péstebnich zasahii a podléhaji pouze ptirodnimu vyberu. Méfeny byly vycetni tloustky a vysky.
Byla rovnéz hodnocena kvalita kmene. Namétené hodnoty byly nasledné dale zpracovany
v programu MS Excel a programu R. Na ziklad¢ téchto hodnot byly dale zkoumané
provenience hodnoceny a porovnavany.

Vysledky potvrdily statisticky vyznamné rozdily mezi testovanymi skupinami.
Nejlepsich individualnich vysledki dosahla borovice ¢erna provenience Koekelare, u niz vSak
byla zaznamenana vysoka mortalita (92 %). Z hlediska hektarové zasoby (956 m*-ha') a
Bares.

Provenience borovice Cerné, které dosdhly v bezzdsahovém reZimu arboreta lepSich
vysledkl nez provenience borovice lesni, vykazuji lepsi ptizpisobivost a bylo by mozné je
vyuzit v p&stovani lesti na izemi Ceské republiky, coz by oviem mélo byt ovéfeno navazujicimi

studiemi s aplikaci vychovnych zasaha v hospodatskych lesich.

Kli¢ova slova: Borovice cerna, borovice lesni, péstovani, provenience, kvalita, arboretum

Sofronka



Comparison of Provenances of Black Pine with Selected
Provenances of Scots Pine in Arboretum Sofronka, Plzen

Municipal Forests

Summary

In connection with ongoing climate change and the growing threat to forests in Central
Europe, there is a need to seek alternative methods of forest cultivation and utilization of tree
species that can cope with climate change better than native tree species. The Mediterranean
black pine (Pinus nigra J. F. Arnold) may represent significant production and adaptation
potential. In this study, its growth parameters and ability to survive in the climatic conditions
of the Czech Republic were compared with those of our native Scots pine (Pinus sylvestris L.).

The aim of the study was to evaluate the production potential, dendrometric parameters,
and trunk quality of a total of 16 provenances of both species (11 provenances of black pine, 5
provenances of Scots pine). The evaluation included an assessment of the possibilities of using
black pine in our forestry and a proposal for recommendations for further cultivation care in the
studied location.

The research was conducted in the Sofronka arboretum, where the research areas are
left without cultivation interventions and are subject only to natural selection. The diameter at
breast height and height were measured. The trunk quality was also evaluated. The measured
values were then further processed in MS Excel and R. Based on these values, the provenances
were further evaluated and compared.

The results confirmed statistically significant differences between the tested groups. The
best individual results were achieved by black pine, provenance Koekelare, which, however,
showed high mortality (92 %). In terms of stock per hectare (956 m*-ha™!) and high trunk quality
(1,67), black pine, provenance Les Bares, proved to be the most successful.

Black pine provenances that achieved better results in the arboretum's non-intervention
regime than Scots pine provenances show better adaptability and could be used in forest
cultivation in the Czech Republic, but this should be verified by follow-up studies with the

application of silvicultural interventions in commercial forests.

Keywords: Black pine, Scots pine, silviculture, provenance, quality, Sofronka arboretum
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1 Uvod a cil prace

V soucasné dobé, kdy stale castéji v pribéhu roku dochdzi k extrémnim teplotnim jevim
a projevim sucha, je potfeba hledat vhodné alternativy hospodateni v naSich lesich. Jak sd¢luje
Kuznetsova (2025), od zacatku 21. stoleti doslo k vyraznému globalnimu naristu teplot. Tento
vyvoj ma znacné negativni dopad mimo jiné i na lesni ekosystémy. Extrémné vysoké teploty
spolu s nedostate¢nym mnozstvim srazek ve vegetacni sezén€¢ mohou zpusobovat chiadnuti
sekundarnimi Skadci, at’ uz zfad hmyzu, nebo houbovych patogent. Nejvice ohrozenymi
porosty se v tomto ohledu stavaji stejnorodé porosty smrku ztepilého, ktery ma v nasSich lesich
nejvetsi zastoupeni. Znacné potize vznikaji 1 pfi zalesnéni rozsahlych holin vzniklych
v disledku kurovcové kalamity. Na téchto plochach dochéazi k rychlé a extrémni zméné
mikroklimatickych pomérti, a ne kazda dievina mize v téchto podminkéach Gspé$né odristat.

Odpovédi na tyto ménici se podminky miize byt aplikace adaptacnich principii na
klimatickou zménu. Jako jedna z cest se jevi také vyuziti introdukovanych dievin. Ty mohou
pomoci pii obnové lesa, zabranit erozi pudy, a zdroveii mohou nabidnout navyseni produkce
drivi. Pravé zvyseni produkce bylo jednim z diivodu, pro¢ viibec zapocala pied vice nez 200
lety introdukce druhti rodu Pinus na naSe Gzemi, jak uvadi Podrazsky et al. (2020). Jednim z
druhti tohoto rodu, ktery by bylo mozné v naSich podminkéach vyuZit je borovice Cernd. Jeji
prirozeny areal se nachazi ptfevazné v oblasti Sttedomofi, pficemz jeho severni okraj dosahuje
blizko naSim podminkam, konkrétné do sousedniho Rakouska. Vzhledem k poloze ptirozeného
aredlu lze predpokladat, Ze by tato borovice méla byt adaptovana na sussi a teplejsi klima.
Historicky se tato dfevina na nasem uzemi jiz GspeéSné uplatnila pii zalesiiovani kalamitnich
holin po rozsdhlém odumirani lesti v disledku sucha na ptelomu 19. a 20. stoleti.

Pt vyuziti introdukovanych dievin je potieba klast diiraz na volbu vhodné provenience,
jelikoZ v ramci druhu panuje Siroka geneticka a fenotypova variabilita v zavislosti na ptivodnich
geografickych podminkéch. Jednotlivé provenience mohou vykazovat odliSnou odolnost vici
abiotickym 1 biotickym ¢initeliim. Taktéz se mohou li$it riistovymi parametry a kvalitou dfeva.
Pro zji§téni, jaké konkrétni provenience se do sou¢asnych podminek Ceské republiky hodi
nejlépe, predstavuje arboretum Sofronka idealni vyzkumné zizemi. Arboretum disponuje
jednou z nejvétsich sbirek zastupcti rodu Pinus na eurasijském kontinentu. Specifikem tohoto
vyzkumného objektu je pristup ke spravovani jednotlivych ploch, ktery spociva v tom, ze
zkoumané porosty jsou ponechany volnému priibéhu piirodnich procesti. Vzhledem k absenci

vychovnych zasahil a jakékoliv chemické ochrany podléhaji stromy pouze pfirodnimu vybéru.
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To poskytuje jedine¢nou pitilezitost studovat evolucni prizplisobivost a umrtnost jednotlivych
provenienci.

Cilem prace bylo porovnat provenience borovice ¢erné s urcenym blokem provenienci
borovice lesni v arboretu Sofronka ve vlastnictvi ML Plzen. Prace je soucasti Siroké
inventarizace vysadeb daného arboreta zaméfené¢ho na rod Pinus. Dil¢imi cili je aktualizace
literarniho ptehledu tykajiciho se borovice cerné, zpracovani problematiky péstovani borovice
lesni a experimentalni ¢ast, vyhodnocujici vyskovou a tloustkovou strukturu dilcich
vyzkumnych ploch, produk¢ni potencial provenienci a stabilitu porostl. Zavérem prace je navrh

dalsi péce o vysadby, které se zatim vyvijely bez vychovnych zasahii.
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2 Literarni reSerse
2.1 Rod Pinus

Rod Pinus predstavuje velky ekologicky a hospodatsky potencial po celém svétd (Alvarez-
Alvarez et al., 2018). S vice neZ stovkou uznanych druh@l se jedna o nejobsahlejsi rod
jehli¢natych dievin. Tento rod pfedstavuje jednu z nejrozsahlejSich slozek mnoha ptirozenych
lesnich ekosystémil napfic tropickym, mirnym, borealnim a subalpinskym pasmem (Podrazsky
et al., 2020). Ekonomicky vyznam borovic spociva v jejich vyuziti jako zdroje dieva, celulozy,
pryskyfice a paliva (Olsson et al., 2018). Borovice jsou ¢asto vyuzivany k introdukci na nova
tizemi diky své piizpUsobivosti danym regiontim a podminkam prostfedi (Alvarez-Alvarez et
na druhou stranu se ale borovice vétSinou vyznacuji nizkou konkurenceschopnosti. Proto jsou
borovice pfirozené prizptisobeny k preziti v podminkach, ve kterych jiné dieviny prezivaji
velice obtizng€. Diky tomu se borovice mohou jevit jako perspektivni druhy k vyuziti
v extrémnich klimatickych podminkach v soucasném klimatu stiedni Evropy. Vysokou
odolnost vykazuji zejména vici nedostatku srazek a maji také toleranci ke znecisténi ovzdusi

(Podrazsky et al., 2020).

2.2 Arboretum Sofronka

Arboretum Sofronka vzniklo jako pracovisté statni prispévkové organizace, kterou byl
Vyzkumny Ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti se sidlem v Praze, jejimz zfizovatelem je
Ministerstvo zemé&délstvi Ceské republiky. V roce 2010 oviem toto pracoviité pieslo pod
Spravu veiejného statku mésta Plzné do Useku lestl, zelené a vodniho hospodaistvi jako
Oddéleni pro vzdélavani, vefejnost, védu a vyzkum. Arboretum zalozil v roce 1956 Ing. Karel
Kanak, CSc., ktery zde postupné vybudoval sbirku svétového sortimentu rodu Pinus.

Pozemek arboreta se nachazi na severnim okraji Plzn¢, obklopen rekreacnimi rybniky a na
pocatku prilehlych rozsahlych lesnich porostli. Sadebni material pouzivany pro vysadbu v
arboretu byl vypéstovan ve vlastni Skolce, osivo na tento material bylo ziskavano soukromou
cestou od védeckych a vyzkumnych pracovnikd z instituci z riznych stat, diky osobnim
kontaktim zakladatele arboreta. Specifickym znakem tohoto arboreta je ponechavani volného
prabéhu ptirodnim procesim po celou dobu ristu zde zkoumanych dievin. Ve vysadbach

nebylo vyuzito hnojeni ani chemické ochrany. Do vysadeb nebylo zasahovano zadnymi
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vychovnymi zasahy. Diky t€émto zpisobim ponechéni ptirozenému vyvoji lze ziskat unikatni
informace o vnitinich schopnostech a evoluci zkoumanych druhti v pfirozenych i zménénych
podminkach prostiedi. Zdejsi vyzkum neklade diraz na produkci dievni suroviny. Z poznatka
ziskanych v tomto arboretu lze zjistit, jaké druhy uspéSné ptezivaji mistni podminky. Tyto
druhy je pak mozné péstovat na vétSing lokalit stfedni Evropy. Arboretum Sofronka tedy neni
klasickym arboretem budovanym v duchu zahradni architektury, ale v duchu lesnickych
vlastnosti a cili. Vysadby byly provadény v klasickych sponech 1 x 1 m az 2 x 2 m, jednotlivé
provenience jsou vysazeny ve Ctvercich ¢i obdélnicich s poftem sazenic v rozmezi 100 az
200 kust. Diky velkému poctu vzorkd populaci je mozné studovat variabilitu druhti v ramci
celého tizemi jejich rozsiteni.

Od zalozeni arboretum disponovalo jednou z nejvétSich sbirek borovic na eurasijském
kontinentu, bylo zde vysazeno 68 druhli borovic. Do dnesni doby 16 druht z pivodnich 68
dokézalo ispésné prezit, prizplisobit se a nadale se pfirozené zmlazovat. Druhy, které adaptaci
na zdejsi podminky nezvladly, uhynuly bud’ hned po prvni zim¢, nebo béhem nékolika
nasledujicich let. U piezivSich druhli byla studovana biologie, Zivotni strategie a Sifeni po
ustupu posledniho zalednéni, coz poskytlo unikatni informace a mimo jiné tim bylo prokazéano,
ze kazdy z téchto druhti prochazi evoluci v souvislosti s evoluci svého aredlu a tim 1 v souvislosti
s evoluci lesnich spolecenstev, ve kterych se vyskytuje. Z toho byla odvozena nova forma védy
zabyvajici se studiem dfevin, a to evolu¢ni dendrologie. Sofronka se tak stala jedine¢nym
pracoviStém, které se zabyva evoluci lesa aplikovanou v ekosystémovém pojeti zachdzeni s
lesem, zptisobem, ktery vyuziva piirozenych vlastnosti rostlinnych druht, pficemz plné
respektuje jejich roli v sukcesi a tim i jejich ptizpisobivost.

Dal$im zajimavym poznatkem zjiSténym diky arboretu Sofronka bylo, Ze posuzovanim
kvality sazenic podle rychlosti ristu v mladi se dopoustime omylu, ktery mlize predstavovat
ztratu na produkci v budoucnu. Timto vybérem dochazi k upfednostnéni ¢asti populace, ktera
ma vyrazny pionyrsky charakter, tedy rychly rist v mladi, brzké ukonceni riistu a brzky néstup
plodnosti, a pfedevS§im niZ§i produkce na tkor populace klimaxového charakteru, jenz se
vyznacuje pomalej$im ristem v mladi, ktery ovSem trva del§i dobu a ma tim padem vyssi
produkci. Arboretum mé i vzdélavaci ucel pro laickou i odbornou vefejnost. Rovnéz bylo
arboretum v historii cilem mnoha vyznamnych navstév z celého svéta. Lze tak fict, ze vyznam
arboreta Sofronka jiz daleko ptesdhl hranice naseho statu, budiz tomu ptikladem zatazeni do
mezinarodniho seznamu nejvyznamnéjSich botanickych zahrad a arboret v centrdlnim registru
v Readingu (Anglie). Sou¢asnym vedoucim vyzkumného objektu je Ing. Jan Kandk, PhD., ktery

arboretum prevzal po svém otci (Kanak, 2016).
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2.3 Borovice lesni

2.3.1 Popis druhu

Borovice lesni dortstd primérné do vysky 23 az 27 m, nicméné je schopna doséhnout 1
vysky pres 40 m. Co se tyce délky zivota, muze se dozit az 400 let (Houston Durrant et al.,
2016). Jeden z nejstarSich zaznamenanych jedinct tohoto druhu je evidovan v Laponsku a je
udajné starsi nez 750 let (Wallenius et al., 2010).

Kiira v horni ¢asti kmene ma ¢ervenooranzovou barvu, zatimco v dolni ¢asti je barva hnéda
az Sedohnéda, Casto je silna a rozpraskana. Jehlice rostou ve svazeCcich po dvou, maji
modrozelenou az Sedozelenou barvu, jsou mirné zkroucené s délkou 5 az 7 cm a na stromech
vytrvavaji 2 az 6 let. Jehlice jsou anatomicky pfizplisobeny, aby se dokazaly vyrovnat
s mrazem a suchem, ¢emuz napomaha voskova vrstva na povrchu. Dale maji silnou sténu a
zanofend stomata. VSechny tyto faktory chrani jehlice pied ztratou vody.

Borovice lesni je jednodomy a vétrosnubny druh. Sam¢i kvéty maji zlutou ¢i rizovou
barvu, sami¢i kvéty maji rizovofialovy odstin. Sisky dokonéuji sviij vyvoj rok po opyleni,
jejich velikost se pohybuje v rozmezi 5 az 8 cm. K rozevieni SiSek a uvolnéni okiidlenych
semen je zapotiebi stfidani suchého a vlhkého pocasi (Houston Durrant et al., 2016). Kveteni
muze nastupovat jiz ve véku 15 let u solitérnich stromil, u roubovancii jesté diive, ve véku 6 az
8 let, zatimco v zapojenych porostech k nému dochézi az ve véku 25 az 30 let. Semenné roky
jsou v naSich podminkach pomérn¢ Casté. Pfirozend obnova je vSak limitovdna v boreédlnich
oblastech, kde je dozravani semen omezeno kratkym vegetatnim obdobim a semenné roky

s bohatou trodou se mohou vyskytovat jednou ¢i dvakrat za 100 let (Matyas et al., 2004).
2.3.2 Ekologie

Borovice lesni se fadi mezi pionyrské dieviny. DokazZe se pfirozené¢ zmlazovat na
plochach po velkych ptirodnich nebo ¢lovékem zptsobenych disturbancich, za predpokladu, ze
na daném stanovisti je nizkd konkurence buiené a nizky tlak zvéfe (Matyas et al., 2004).
Preferuje slunné stanovisté, avSak zvlada i lehké zastinéni a roste obvykle na stanovistich
chudych na ziviny. Diky vyrazné toleranci k suchu a odolnosti vii¢i mrazu nema borovice lesni
vysoké naroky na podminky stanovisté a zasobeni vodou. Roste na chudych pisc¢itych ptidach
a je schopna osidlovat i kyseld horska stanovisté. Na Urodnych stanovistich neni schopna
konkurovat jinym druhiim. Znec€iSténi ovzdusi je pro ni velmi Skodlivé, stejné tak ptili§ dobie

r~r

nesnasi slané motiské vétry (Houston Durrant et al., 2016). V podminkach klimatické zmény,
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tedy s postupnym oteplovanim, lze ptredpokladat, Ze se jeji aredl bude posouvat smérem na
sever a na jihu ustupovat (Benito Garzén et al., 2008). Borovice lesni ¢asto roste v rozsahlych
nesmisenych porostech. Ve smiSenych porostech ji 1ze ¢asto pozorovat ve spolecnosti s duby
(Quercus spp.), buky (Fagus spp.), biizami (Betula spp.), smrky (Picea spp.), modiinem
opadavym (Larix decidua), jedli bélokorou (Abies alba) a dalsimi borovicemi (Pinus spp.).
Z4dny z téchto druhti vak borovici lesni nedoprovazi v celém jejim rozsahlém aredlu (Houston
Durrant et al., 2016). V ramci druhu vznikla velka geneticka variabilita diky vysokému
migracnimu potencidlu pylu a semen. Diky souvislému arealu dochazi u borovice lesni
k plynulému piechodu variability v ramci druhu, pfinejmensim u adaptivnich znakl. Ristové a
fenologické znaky jsou urovany piedev§im teplotnimi podminkami ve vegetatnim obdobi.
Oproti severskym populacim maji jizni a ptimoiské populace delsi vegetacni cykly a jsou méné

otuzilé (Matyas et al., 2004).
2.3.3 Rozsireni

Borovice lesni je nejrozsitenéj$im druhem rodu Pinus na svété, mezi jehli¢nany se jedna o
druhy nejrozsifencj$i druh hned po jalovci obecném (Juniperus communis). Dokaze rlst
v Sirokém rozmezi nadmoftskych vysek, od hladiny mote az po nadmotskou vysku 2 700 m. Na
uzemi Evropy roste borovice lesni na plose presahujici 28 milioni hektarti, coz predstavuje vice
nez 20 % produkéni plochy lestt (Houston Durrant et al., 2016). Borovice lesni je Siroce
roz§ifena napfi¢ celym eurasijskym kontinentem, v zemépisné Sifce od 37° s. §. do 70° s. S.
(Matyas et al., 2004) a od 8° z. d. ve Spanélsku po 141° v. d. v Rusku. Areal borovice lesni se
rozléha ptes vzdalenost 14 000 km. Ptirozené lesy tohoto druhu se vyskytuji ve vSech ¢lenskych
statech Evropské unie (Mason & Alia, 2000). Na severni hranici borealniho lesa je schopna
pfezit v mistech, kde je méné nez 100 dni bez mrazu a ro¢ni srazky nepiesahuji 300 mm. Ve
stepich stfedni Asie je jeji rozsifeni omezovano délkami obdobi sucha. V jizni Evropé a Malé
Asii jsou jeji vyskyty omezeny na horské pasmo. Na Balkané a ve Spanélsku je rozsifena do
nadmoftskych vysek do 2 200 m n. m. a na Kavkaze dokonce do 2 700 m n. m. (Matyas et al.,
2004). Témer 80 % plochy borovych lesti Evropy se nachazi ve skandindvskych statech, ve
Svédsku a Finsku (Mason & Alia, 2000).

Plocha borovych porostli po celé Evropé béhem 20. stoleti nartistala, ovS§em v poslednich
desetiletich se na nékterych tzemich rist bud’ stabilizoval, anebo zacal klesat. Naptiklad
v Belgii byla borovice lesni nahrazena borovici ¢ernou, ktera zde vykazovala vétsi produktivitu.

Stejné¢ tak ve Finsku byla borovice lesni nahrazena smrkem ztepilym (Picea abies). Déle
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listnaté lesy (Mason & Alia, 2000).

Piivodni porosty borovice lesni jsou v Ceské republice spise vzacnosti. Autochtonni
borovice je jednotlivé rozSifena na extrémnich a reliktnich stanovistich. Nicméné po smrku
ztepilém se na nasem Uizemi jedna o druhou nejvyznamnéjsi lesni dfevinu. Diky své adaptaci
na Sirokou $kalu klimatickych podminek, s vysokou toleranci k nizké pudni vlhkosti, kdy
dokaze rist jak na vysychajicich stanovistich, tak na zamokienych, mé borovice lesni
predpoklady k odolavani klimatickym extrémim (Gallo et al., 2020). Na tzemi Ceské
republiky roste borovice lesni na plose 416 287 ha, pti¢emz jeji zastoupeni v druhové skladbé
piedstavuje 15,9 %. Celkova zasoba dieva borovice lesni je 113,9 mil. m*® hroubi b. k.

(Ministerstvo zemé&délstvi, 2024).
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Obrazek 1 - Mapa prirozeného arealu borovice lesni v Evropé (EUFORGEN, 2008)

2.3.4 Péstovani

Jak uvadeji Slodicak et al. (2013), prvni vychovné zasahy v porostech borovice lesni by
se mely zaméfovat na odstranéni piedrostlikd a obrostliki, tedy jedinct, ktefi se nadmérné vétvi
a predrustaji ostatni. Obdobi prvniho vychovného zasahu by mélo piijit ve veku, kdy lze tyto

nezéadouci jedince rozpoznat a kdy zaroven dochéazi k zapojovani porostii. To lze predpokladat

17



ve v€kovém rozmezi 5 az 9 let. Na bohatSich stanovistich bude rast rychlejsi a k zapojeni
porosti dojde v niz§im véku nez na stanovistich chudSich. Nejvyznamnéjsi roli hraji silné
zasahy v mladém véku, nejcastéji ve fazi zapojujicich se mlazin. V tomto stadiu vychovné
zasahy nejvice ovlivni tloustkovy pfirGst a stabilitu porostti. Podle zminénych autort je
doporuceno provadét zasahy s intervalem 6 az 10 let pti dosazeni horni vysky (ho) 5, 10 a 17
m. Pii téchto zasazich by mélo dojit k odstranéni nekvalitnich jedinct do veku 30 az 40 let,
¢imz by mélo byt dosazeno stability a zlepSeni kvality porostti. Dalsi zasahy jiz tyto aspekty
prili§ neovlivni, proto by méla byt nasledna vychova zaméiena na odstranovani podruzného
porostu.

Nejcastejsim hospodarskym zptisobem aplikovanym pti obnové porostll borovice lesni byl
holose¢ny zplisob, ovSem stale vétsi vyznam byl ptfikladan clonnym se¢im nepravidelnym i
rovnomérnym. Probirky mély charakter poduroviiovych probirek. Primérnd doba obmyti se ve
vétsing evropskych zemich blizila hodnoté 100 let. Pro zvyseni biodiverzity bylo ponechdvano
vice starych porostii. V nékterych ptipadech byly ponechavany jednotlivé stromy po dvé
obmyti nebo déle (Mason & Alia, 2000).

Diky nizkym narokiim na stanovisté je borovice lesni idedlnim druhem pro umélou obnovu.
V souladu s tim se s jejim osivem obchodovalo a pouzivalo se po celé Evropé po staleti. Tim,
ze nebylo rozliSovano osivo a nedbalo se na jeho ptivod, dochazelo nékdy k markantni ztraté
kvality. To vedlo k provadéni provenien¢nich vyzkumi davno pred tim, nez byly k dispozici
soucasné genetické znalosti (Matyas et al., 2004). Borovice lesni byla prvnim druhem, u kterého
byly provenien¢ni vyzkumy provedeny (Mason & Alia, 2000).

Jak ve svych modelech vychovy doporucuji Slodi¢ak et al. (2013), borovice lesni by méla
byt péstovana v nediferencovanych porostech. V soucasné dob¢ probihajici zmény klimatu je
vSak nutné hledat pro porosty borovice lesni i alternativni péstebni opatieni, aby byly odolné;si
a dokézaly se 1épe pfizpisobit novym podminkdm. Dosavadni piistup k péstovani borovice
lesni vyplyva z jejich ekologickych nérokd, konkrétné z vysokych narokt na svétlo. To vedlo
k péstovani stejnoveékych porostli, coz mé ovSem za nasledek snizeni jejich odolnosti viici
biotickym a abiotickym c¢initelim. Porosty borovice lesni Casto byvaji obhospodafovany
pase¢nymi zpusoby hospodaieni, konkrétn€ holose¢emi (Szmyt, 2024). Pro zvySeni rezistence
a resilience je nutné aplikovat aktivni adaptacni opatieni, mezi néz se fadi podpora druhové
rozmanitosti, podpora strukturdlni rozmanitosti a genetické diverzity a pfeména vysoce
ohroZenych porostl (Brang et al., 2014). Od 90. let minulého stoleti doslo v cilech evropského
lesniho hospodafstvi k posunu od diirazu na produkci dieva smérem k viceucelovym cilim. Ty

zahrnuji udrzeni a zvySeni biologické rozmanitosti, ochranu genetickych zdrojl, prevenci
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globalniho oteplovani (napf. fixaci oxidu uhlic¢itého) a poskytovani socidlnich sluzeb jako je
rekreace (Mason & Alia, 2000).

Razné studie v evropskych zemich prokazaly, Zze adaptacni principy lze pfi hospodateni
uspeésné vyuzivat i1 v porostech borovice lesni (Szmyt, 2024). Naptiklad ve Skotsku bylo pro
nastup pfirozené obnovy a vytvofeni strukturné diverzifikovanych porosti vyuzivano
maloplosnych holose¢nych tézeb (Heitzman, 2003). Na zapadni Ukrajin€ dochézelo k tispésné
piirozené obnové pii vyuziti vicero riiznych metod seci, at’ uz se jednalo o maloplosné holosece,
clonné seCe ¢i skupinovité¢ vybérné sece (Lavnyy et al., 2022). Lesnici ze Spojenych statt
americkych maji dlouholeté zkuSenosti s vyuzivanim alternativnich piistupti k hospodateni ve
svétlomilnych borovych lesich, pfi¢emz jako nejucinnéjsi ptistup se zde osvédcila skupinoviteé
vybérna se¢ (Guldin, 2011). Jak ve své praci uvadi Szmyt (2024), v Polsku je v soucasné dobé
doporucovan skupinovité vybérny zplsob hospodafeni pro tvorbu strukturné rozriznénych
lesti, ve kterych dominuji svétlomilné dfeviny, jako borovice lesni. Postup obnovni tézby je
zalozen na vytvareni jednotlivych seci s primérnou Sitkou 20 az 30 m. Tyto sece se
v néslednych krocich rozsifuji s ohledem na pozadavky naletli pod krytem matetského porostu
a opakuji se v intervalu 10 let. Vybér téZenych stromt je posuzovan na zaklad¢€ raznych kritérii,
at’ uz se jedna o vitalitu jedince, dosazeni cilové tloustky nebo nutnost uvolnéni naletu. Kazdy
tézebni zasah plni nékolik cilii soucasné, tedy tézbu dieva, podporu obnovy porostu a vytvareni
komplexni struktury porostu.

Zminéna polskd studie (Szmyt, 2024) potvrdila, Ze skupinovite vybérny zplisob
hospodateni v porostech borovice lesni mé pozitivni pfinos pro vytvafeni rozmanité struktury
porostu. Tento alternativni zptsob hospodateni umoznil nastup ptirozené obnovy a jeji dalsi
vyvoj. Nasledné¢ doslo ke zmén¢ tloustkového rozdéleni smérem k negativnimu
exponencialnimu rozdéleni prezentovaného Liocurtovou kiivkou. Taktéz doslo ke zvySeni
produktivity borovych porosti. Z téchto poznatkil vyplyva, Ze skupinovité vybérny zplisob by
mohl byt v Sir§i mife uplathovan, zejména v cennych porostech ohroZenych nepfiznivym

vlivem klimatickych zmén.
2.3.5 Vlastnosti a vyuziti dieva

Borovice lesni je jednim z nejvyznamnéjSich druht v komerénim lesnictvi, obzvlasté pak
v severskych zemich. Dievo borovice lesni se d4 snadno opracovat, fadi se k nejpevnéjSim
jehli¢natym dievinam, pticemz mé rovnéz dobry pomér pevnosti k hmotnosti. Jeji dievo se da
vyuzit mnoha zptlisoby, at’ uz jako stavebni a konstrukéni fezivo, nebo na vyrobu nabytku,

buni¢iny a papiru. Diky své vysoké odolnosti vii¢i vlhkosti se borové difevo v minulosti hojné
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vyuzivalo k vyrobé dilnich vzpér, vodnich kol a zékladovych pilot. Samotna borovice lesni
byla také casto vyuzivana k rekultivaci krajiny a ke zpevnéni stanovist’ se sypkymi pisky diky
své toleranci k chudym pidam (Houston Durrant et al., 2016). Nejvyssi produkce dieva
borovice lesni byla zaznamenéna v severskych zemich, dale v Némecku a Spanélsku. V jiznich
zemich, konkrétné ve Spanélsku a Francii, byla zaznamendna pomérné nizka produkce na
hektar, ovsem dievo borovice lesni je zde vysoce cenéno pro svou barvu a texturu a pouziva se
na vyrobu dyh (Mason & Alia, 2000).

Mechanické vlastnosti dieva, jako je podélna tuhost a pevnost, zna¢né ovliviiuji potencial
kone¢ného vyuziti feziva. Péstebni postupy jsou moznym nastrojem k ovlivnéni mechanickych
vlastnosti dfeva. Lze je ovlivnit usmérnovanim vyvoje koruny a riistu stromu, tedy predevs§im
upravou hustoty porostli (Auty et al., 2016). Tvar kmene, koruny a mira zavétveni taktéz zavisi
na daném uzemi, kde borovice roste. Naptiklad provenience ze severni Evropy a Sibife a obecné
z vysSich nadmotskych vySek, maji pfimé kmeny s idedlnim kuzelovitym tvarem koruny a
jemnymi vétvemi. Riistové vlastnosti mohou byt negativné ovlivnény nevhodnymi péstebnimi
postupy v minulosti. Od tvaru kmene a dynamiky jeho rlstu se nasledné odvijeji i mechanické
vlastnosti dfeva, a dokonce i jeho chemické slozeni. Tyto aspekty se pak mohou li$it v z&vislosti
na geografickém ptivodu (Matyas et al., 2004).

Jak ve své praci zminuji Auty et al. (2016), mezi péstebni opatfeni, kterda ovliviiuji
vlastnosti dieva, patfi pocateni hustota pifi vysadbé porostu, intenzita a intervaly probirek a
vék obmyti. Nastaveni poc¢ate¢ni hustoty a nasledné vychovné zasahy mohou ovlivnit vlastnosti
dieva predevsim diky jejich ucinku na podil juvenilniho dfeva. Juvenilni dfevo vznika
v blizkosti Zivé ¢asti koruny stromu a mé niz$i hustotu. Je proto povaZzovano za mén¢ kvalitni,
nebot’ se vyznaCuje hor$Simi mechanickymi vlastnostmi a vét$i mirou sesychani. Stromy
vysazené ve vétSich sponech nebo rostouci v nizsich porostnich hustotach maji obecné vyssi
podil juvenilniho dfeva. Dle zavéru zminéné studie mélo prodlouZeni doby obmyti nejvétsi vliv
na snizeni podilu juvenilniho dfeva. NejvhodnéjSimi péstebnimi opatfenimi pro minimalizaci
podilu juvenilniho dfeva jsou tak zaklddani porostli v menSim sponu, odklad probirek az po

ukonceni obdobi juvenilniho ristu a prodlouZeni doby obmyti.
2.3.6 Skodlivi Einitelé

Rtzné choroby a skiidci ptredstavuji nejvetsi problémy v rozsahlych stejnorodych
porostech, jelikoz tyto porosty poskytuji idedlni podminky pro dalsi Sifeni Skodlivych
organismil. Pro sazenice jsou velkou hrozbou houbové patogeny rodit Fusarium a Alternaria,

které mohou zplisobovat vysokou imrtnost (Houston Durrant et al., 2016). Borovice lesni mtize
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byt rovnéz postihnuta cervenou sypavkou borovic (Mycosphaerella pini syn. Dothistroma
septosporum) (Drenkhan et al., 2012). Dalsi problém pro sazenice predstavuje hmyzi sktidce
klikoroh borovy (Hylobius abietis), ktery patfi mezi nejvyznamnéjsi Skiidce napadajici nejen
borovice, ale vysadby vsech jehli¢nan v Evropé. Houbové patogeny, které poskozuji starsi
jedince, se fadi do rodl vaclavek (Armillaria spp.) a chorosi (Fomes spp.) zpisobujici hnilobu
v bazi kmene ¢i kofenovou hnilobu (Houston Durrant et al., 2016). Borovice lesni mize byt
taktéz napadena lykozroutem smrkovym (Ips typographus), ktery mize prenaset rizné houbové
patogeny na svém téle (Kirschner et al., 2001). Star§i monokulturni porosty jsou vice ohrozeny
napadenim lykozroutem vrcholkovym (Ips acuminatus) a snim spojenymi houbovymi
chorobami (Gallo et al., 2020). Defoliaci v korunach borovic mohou zpusobovat larvy
nekterych motyll (Lepidoptera), mezi nejskodlivéjsi se fadi tmavoskvrna¢ borovy (Bupalus
piniarius), sosnokaz borovy (Panolis flammea) a bekyné mniska (Lymantria monacha). Dalsi
druhy zptsobujici defoliaci jsou hiebenuloviti (Diprionidae), konkrétné hiebenule borova
(Diprion pini) a htebenule rySava (Neodiprion sertifer). Ztrata jehli¢i po napadeni zminénymi
druhy snizuje vitalitu stromu, ten se pak stdva nachylny k napadeni dal§imi sktdci (Houston
Durrant et al., 2016). V ramci druhu byla zaznamenana variabilita ve znacich odolnosti vici
houbovym patogentim, jako jsou sypavky (Lophodermium spp.), kterd je vyssi v zapadnich a
pobfeznich Castech aredlu, zatimco jihovychodni lesostepni populace jsou vyrazné nachylné
k napadeni témito patogeny. Lze pozorovat 1 geografickou variabilitu vii¢i napadeni hmyzimi
Skiidei. Stfedoevropské populace jsou nachylné k napadeni klikorohem a motyly, ale jsou
odolngjsi proti obalecim (7ortricidae) a pilatkdim (Tenthredinidae) (Matyas et al., 2004).
Porosty borovice lesni byvaji dale poskozovany polomy snéhem, vétry a pozary. Ve stfedni
Evropé byvaji naruseni mensiho rozsahu, a nasleduje po nich vyvoj ke smiSenému porostu
borovic s listnatymi dfevinami (Mason & Alia, 2000).

Mezi nejvyznamnéjsi houbové patogeny v podminkach Ceské republiky se fadi kornice
borova (Cenangium ferruginosum), véaclavka smrkova (Armillaria ostoyae) a Sphaeropsis
sapinea zpusobujici prosychani vyhonl borovic. MoZnosti aktivni obrany proti témto
patogeniim jsou zna¢né omezeny a spocivaji pfedevs§im v disledném zdravotnim vybéru. Ten
zahrnuje v€asné odstrafiovani nejen borovych sousi, ale i sliné prosychajicich jedinct se ztratou
asimila¢niho aparatu ptesahujici 50 %. Nasledn¢ je nutna likvidace téZebnich zbytka, nejlépe
spalenim, aby byl eliminovan mozny zdroj dal$iho Sifeni infekce. Ve Skolkach a v Cerstvych
vysadbach Ize pouzit i ochranu chemickou. Nejvétsi hrozbu pro sazenice a vysadby predstavuje
patogen Sphaeropsis sapinea. Mezi hlavni druhy podkorniho hmyzu napadajiciho borovice

v Ceské republice se fadi Iykozrout vrcholkovy (Ips acuminatus), Iykozrout leskly (Pityogenes
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chalcographus), lykohub sosnovy (Tomicus piniperda), lykohub mensi (Tomicus minor) a
krasec borovy (Phaenops cyanea). Ochrana proti t€émto zastupcim podkorniho hmyzu spociva
jednak v kontrole, at’ uz okularni prohlidkou béhem pochiizky porostem nebo za vyuziti lapaki
a lapacii. Nasledné je nutné v¢as zpracovat atraktivni diivi, tedy vyvraty, zlomy, stojici pahyly,
Cerstveé vytézené stromy a tézebni zbytky (Peskova et al., 2016).

Jednim z nejvyznamnéjsich abiotickych Skodlivych ciniteld je sucho. To ptfedstavuje
jeden z nejvétSich problémt pro vSechny druhy dievin po celé Evropé. Na jeho nasledky
dochazi k odumirani stromti. To nésledné ovlivituje uhlikovou bilanci a dalsi ekosystémové
funkce. Zména klimatu zvysuje frekvenci a intenzitu suchych obdobi. Stres zptisobeny suchem
vytvaii predpoklady ke vzniku pozarl, poskozeni stromti Sktidci a chorobami. Tim se snizuje
odolnost a vitalita evropskych lesli. V reakci na tyto udalosti je zapotfebi nové strategie
hospodareni v lesich ke zvySeni jejich odolnosti vii¢i suchu (Aldea et al., 2022). Vyzkumy
ukazuji, ze mira globalniho oteplovéani ve 20. stoleti ¢inila 0,11 °C za 10 let, zatimco ve 21.
stoleti se zvysSila na 0,35 °C za 10 let (Kuznetsova, 2025). Oc¢ekavané klimatické zmény, které
mohou prodluzovat obdobi sucha, pfedstavuji nejvétsi hrozbu pro populace na jiznich hranicich

oblasti rozSifeni, ale také pro populace ve vysokych nadmotskych vyskach. Lze predpokladat,

Mrwe

(Matyas et al., 2004).

DalSim vyznamnym Skodlivym abiotickym ¢initelem v borovych porostech je mokry
snih, pfedev§$im pak v nizSich polohdch, kde plsobi zna¢né Skody. Mira odolnosti vici
poskozeni sné¢hem ale 1 vétrem je obvykle posuzovana pomoci Stihlostniho kvocientu, tedy
pomérem vysky a tloustky. Jak ve své studii shrnuji Novék et al. (2013), hodnoty Stihlostniho
kvocientu nad 95 (resp. 0,95) jiZ poukazuji na nestabilni kmeny, pfi¢emz hodnoty nad 120
indikuji kmeny velmi nestabilni. Riziko sniZeni stability bylo témito autory nasledné potvrzeno
v ramci vySe zminéné studie, jelikoz téméf vSechny stromy na jejich vyzkumnych plochéach
vykazovaly $tihlostni kvocient vyssi nez 100.

Jak zminuji ve studii Aldea et al. (2022), péstovani smiSenych porostii zvysSuje odolnost
vuci suchu, jelikoZ ve smiSenych porostech jednotlivé stromy efektivnéji vyuzivaji vodu a
svétlo, nez tomu tak je v porostech stejnorodych. To mulize vést k vySSimu rdstu a vynosu,
zvySeni stability a zlepSeni mimoprodukénich funkei lesa. VySe zminény vyzkum prokazal, ze
borovice lesni ma vyssi odolnost k suchu nez smrk ztepily, ktery spolu s ni dominuje ve vét§ing
lesti Evropy. Stejné jako je tomu na izemi Ceské republiky, kde jsou borovice lesni se smrkem
ztepilym dvé dfeviny s nejvyS$im podilem zastoupeni (Ministerstvo zemédé€lstvi, 2024). Bylo

prokazano, ze smrk ztepily obnovuje sviij primérny pfirtist po epizod¢ sucha rychleji nez
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borovice lesni, ovSem neni to do takové miry, aby tato rychlejsi regenerace dokazala nahradit
ztratu na prirastu. Rovnéz bylo prokazéano, ze jedinci rostouci ve smiSenych porostech vykazuji
vys$i odolnost. Monokulturni porosty borovice lesni byly odoInéjsi nez monokulturni smrkové
porosty (Aldea et al., 2022).

Dalsi problém predstavuji Skody zplsobené zvéti. V nékterych Castech rozsiteni vedly
$kody okusem ke zméné druhové skladby. Resenim bylo oploceni vysadeb a sniZeni stavii
zveéte, coz pozitivné ovlivnilo ptfirozenou obnovu populaci borovice lesni a zvySeni zakmenéni
a nasledné rozsifeni téchto porostii. V fadé piipadl bylo potfeba zfizeni roubovanych
semennych sadt k dodavce osiva jednotlivych vysoce zranitelnych zdroji (Matyas et al., 2004).

Vzhledem k tomu, Ze borovice lesni je jednou z nejdulezitéjSich evropskych dievin
v lesnim hospodafstvi, je potieba chranit jeji genofond. Byt se genetickd ochrana miize zdat
jako tkol s nizkou prioritou, jeji nutnost je podpotena Siroce prokazanou genetickou diverzitou
mezi jednotlivymi populacemi. Tato rozmanitost je podminéna jak geografickym pivodem, tak
vlivy dlouhodobého péstovani, a jeji zachovani je klicové v kontextu probihajici klimatické
zmény. Pro ochranu genofondu je dilezita inventarizace a evidence autochtonnich porosta.
V centrdlni oblasti evropského rozsiteni, kde po dlouhou dobu byla borovice lesni obnovovana
uméle, mohlo v mnoha oblastech dojit ke ztrat¢ mistné adaptovanych ptirozenych populaci.
Porosty, které vznikly z osiva neznamého ptivodu, mohou piedstavovat hrozbu genetického
znec€iSténi okolnich pfirozenych populaci. Nejvétsi vyznam nesou lokalné adaptované populace
v extrémnich stanoviStnich podminkach, kterymi miZou byt vysoké nadmoiské vysky,
pobfezni prostiedi, extrémni podminky boredlnich lesti, skalnatd stanovisté, ¢i semiaridni
stanovisté. Pivodni zachované populace z téchto stanovist’ sice vykazuji mensi ptizptisobivost
pfi pfenosu do jinych podminek, ovSem lokaln€¢ byvaji lepsi. Pivodni porosty vybrané pro
ochranu genofondu mohou slouZit pro porovnavani s ¢clovékem vysazenymi lesy (Matyas et al.,

2004).
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2.4 Borovice ¢erna

2.4.1 Popis druhu

Borovice ¢erna je jehli¢nata dievina, fadici se mezi borovice s jehlicemi ve svazku po
dvou. Jeji aredl je rizn€ roz¢lenén po Evropé¢ a v Malé Asii. Hlavni té€zisté jejiho arealu je
v oblasti Sttedomoii. Tento druh borovice mize dortstat vysky az 40 metrii. Klira borovice
cerné je nejcastéji Sedohnédéd az Cernd, coz zapfticinilo i vznik druhového jména ,.Cernd™ (lat.
nigra). Koruna u mladych borovic je kuzelovita, ve stafi se pretvaii na destnikovou (Enescu et
al., 2016). Jehlice jsou dlouhé 8 az 19 cm a na strom¢ vydrzi 3 az 4 roky, vyjimecné az 8 let.
Borovice ¢erna je jednodoma. Samci kvéty lze rozeznat diky jejich Zluté barv€, samici jsou
naopak nacervenalé. Sisky maji délku 4 az 9 cm a $itku 2 az 4 cm a jsou zbarvené zlutohn&dg.
V jedné SiSce se muze nalézat 30 az 40 semen. Tato semena jsou Seda, 5 az 7 mm dlouha
s kiidlem o délce 19 az 26 mm (Isajev et al., 2004). Tento druh je geneticky a fenotypicky
vyrazng rozriznén a rozliSuje se ¢asto na téchto 6 poddruhl: Pinus nigra ssp. salzmannii, Pinus
nigra ssp. laricio, Pinus nigra ssp. nigra, Pinus nigra ssp. pallasiana, Pinus nigra ssp.
dalmatica, Pinus nigra ssp. mauretanica. RozliSovani poddruhti hraje dilezitou roli pfi vybéru
reprodukéniho materidlu béhem hospodateni pfi probihajici zméné klimatu (Vacek et al.,
2023). Na tizemi Ceské republiky byl nejéastéji vysazovan poddruh nigra, jelikoz ma piirozeny

aredl nejbliZze nasSim podminkam, a to v Rakousku (Zeidler, 2007).
2.4.2 Ekologie

Borovice ¢erna ma pomérné Sirokou ekologickou amplitudu. Jeji vyskyt je zaznamenan
v nadmoiskych vySkach od 350 m n. m. aZ do 2200 m n. m., ovSem jeji optimalni vySkoveé
rozmezi je mezi 800 az 1500 m n. m. Co se ty¢e plidnich podminek, borovice ¢ernd roste na
podzolovych piscich a na vdpencovém podlozi, Casto v zavislosti na regionu a klimatu (Farjon
& Filer, 2013). Jedna se o svétlomilny druh, ktery dokdze rist na extrémné suchych, ale i
vlhkych stanoviStich. Ma znac¢nou toleranci k teplotnim vykyvim. Borovice ¢ernd vykazuje
vy$si toleranci k zastinéni nez borovice lesni. Roste v porostech monokulturnich, ¢i ve smésich
s listnatymi dievinami, nebo jinymi jehli¢nany, zejména pak s jinymi druhy borovic jako je
borovice lesni (Pinus sylvestris), borovice kle¢ (Pinus mugo), borovice halepska (Pinus
halepensis), borovice pinie (Pinus pinea) a borovice Heldreichova (Pinus heldreichii) (Enescu
et al., 2016). Tolerance k suchu borovice Cerné je podpofena vys$S§im obsahem drasliku

v jehlicich. Na druhou stranu, vysoka hladina podzemni vody je pro tento druh limitujici (Vacek
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et al., 2023). Jak ukéazal vyzkum ve vychodnim Stfedomofi, rist borovice ¢erné nejvice zavisi
na dostupnosti vlahy na jare a v 1été. Od 70. let 20. stoleti je v této oblasti zaznamenavan patrny
pokles vitality porostl, za jehoz nejpravdépodobnéjsi pti¢inu Ize povazovat nartstajici sucho,
které pretrvava od zminéného obdobi. Vzhledem k tomu, Ze borovice Cerna tvofti v této oblasti
rozséahlé nesmiSené porosty, je mozné, ze v budoucnu v tomto regionu bude dochazet k poklesu
produktivity. Pro zlepSeni produkce zde bude potfeba kombinovat riizna opatfeni, at’' uz se jedna
o vybér genotypl odolnych vici suchu, nizsi hustotu porosti, zménu druhové skladby nebo
vekové rozriznéni porostii (Janssen et al., 2018).

V soucasnosti je tento druh povazovan za moznou ndhradu nékterych pivodnich
jehli¢natych dievin ve stiedni Evropé. Vyhodou borovice ¢erné je, ze dokaze riist na extrémnich
stanoviStich. Taktéz je velice efektivni pfi zalesnéni na degradovanych a erozi ohrozenych
pudach, kde jeji kotfeny napomahaji zpevnit piidu do hloubky a sniZzit tak riziko eroze pudy
(Enescu et al., 2016). Ve svéte se takto osvédcila naptiklad v oblasti jihozapadnich Alp, kde
ve spoleCenstvi s listnatymi stromy (Quercus pubescens, Acer opalus a Sorbus aria) slouzi ke
sniZzeni pidni eroze, snizeni rizika sesuvu pudy a pro rekultivaci krajiny (Burylo et al., 2009;
Isajev et al., 2004; Vallauri et al., 2002). Poddruh borovice ¢erné, konkrétné€ borovice korsicka
(ssp. laricio), ktery mé zvysenou toleranci vici slanému prostiedi, byl vyuzit pro zalesnéni a
stabilizaci dun na pobifezi Severniho mote. Na uzemi Ceské republiky byla borovice ¢erna
vyuzita, spolu s druhy borovic pochézejicimi ze Spojenych stath americkych, na zalesnéni po
dlouhém obdobi sucha, které zptisobilo kalamitu na ptelomu 19. a 20. stoleti (Podrazsky et al.,

2020).
2.4.3 Rozsireni

Aredl borovice ¢erné v soucasné dobé zaujima rozlohu pies 3,5 milionu hektari (Isajev
et al.,, 2004). Jedna se o jeden z nejrozsifenéjSich druhii na Balkdné a v Malé Asii. Vibec
nejvetsi zastoupeni ma na uzemi Turecka, kde se vyskytuje na plose vétsi nezZ 2,5 milionu
hektard (Sevgi & Akkemik, 2007). Z Evropy byla také introdukovana do Severni Ameriky jiz
v 18. stoleti. Vzhledem k vyvoji klimatu, kdy se ptredpoklada postupné oteplovani, 1ze ocekavat
roz§ifeni borovice ¢erné smérem na sever v oblasti sttedni Evropy, jelikoz ve sttedomotskych
oblastech se kvili oteplovani zvySuje vodni stres, coZ ma negativni vliv na riist této borovice
(Enescu et al., 2016). Borovice €erna je u nas nejbéznéji péstovany introdukovany druh
borovice. Tento druh byl pfed posledni dobou ledovou rozsifen 1 na nasem tuzemi (Kanak,
2016). Na tizemi Ceské republiky zaujimaji porosty borovice ¢erné plochu 3 490 ha se zasobou

803 611 m? (b. k.) a primérnym v&kem 96,58 let (Novotny et al., 2024).
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Obrazek 2 - Mapa prirozeného aredlu borovice ¢erné v Evropé (EUFORGEN, 2011)

2.4.4 Péstovani

V naSich podminkach byva nejcastéji doporuovano péstovat borovici Cernou
v nejteplejSich a nejsusSich oblastech, zvlasté¢ pak na skalnatych vapencovych podkladech.
Doporucuje se vyuzivat borovici ¢ernou jako dievinu ptipravnou (Zeidler, 2007). Pfi vysadbé
hraje zésadni roli také volba provenience, kdy n€které provenience mohou mit vyrazné ristové
parametry, ale na druhou stranu mohou byt citlivéjsi k biotickym a abiotickym stresorim nebo
pudnim podminkam (Vacek et al., 2023).

Hospodateni v lesnich porostech by mélo brat v potaz probihajici klimatickou zménu.
Utinnym krokem k adaptaci na klimatickou zménu je p&stovani druhové smisenych porosti,
které jsou ve srovnani s monokulturami stabilné;si viici klimatickym vykyviim nebo znec€isténi
ovzdusi. Zejména pak nesmiSené porosty borovice ¢erné mohou zna¢né zvysSovat riziko Sifeni
pozaru kviili silné vrstvé organické hmoty a vys$Sim teplotam hoteni ve srovnani se smiSenymi
porosty. Pfimés jednotlivych dfevin mize zvysit produkéni kapacitu. Pozitivni ucinky ve
smiSenych porostech s borovici ¢ernou zavisi jak na klimatickych a ptirodnich podminkéch, tak
na nasledné vychové porostli. Borovici ¢erné vyhovuje péstovani ve smésich s duby (Quercus
spp.), buky (Fagus spp.) a jedlemi (4bies spp.) (Vacek et al., 2023).

Vychova porostl borovice ¢erné za¢ina v mlazinach, kde se uplatiiuje negativni vybér

v urovni a nadurovni, tedy odstranéni ptedristavych jedinct. Péstebnimi zasahy mezi 15. a 30.
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rokem staii by mélo dojit ke snizeni hustoty porostu na 1 300 az 1 500 jedinci na hektar.
Nasledujici zasahy by mély pokracovat v intervalech po 10 az 15 letech, kdy dochazi
k pfechodu na vybér pozitivni s dirazem na zvySovani stability porostli pomoci silnéjSich
zasahl. Probirkami se pokracuje az po dosazeni mytniho véku, pfiCemz u borovice Cerné je
doporucovéana doba obmyti 80 az 100 let. Tento druh ma pomérné€ vysoky produkéni potencial,
pficemz vibec nejvetsi prirtsty jsou zaznamenany v Turecku, kde se jednd o pfirtst az
7,5 m3-ha!-rok’! (Marchi et al., 2018; Vacek et al., 2023). Podle studie autorti Vacek et al.
(2021) dosahla borovice &erna v podminkach Ceské republiky ve srovnani s dvanacti
ptvodnimi a introdukovanymi dievinami tetiho nejvyssiho pfirGstu hned za borovici lesni

(Pinus sylvestris) a douglaskou tisolistou (Pseudotsuga menziesii).
2.4.5 Vlastnosti dieva

Dievo borovice ¢erné je mékké a ma vysoky obsah pryskyftice. Bél je Siroka, jadro je
tmavsi a velmi pryskyfi¢né. Vzhledem se dievo podoba dievu borovice lesni, ov§em oproti

borovici lesni ma dfevo borovice ¢erné nizs§i pevnost a hrubsi texturu (Vacek et al., 2023).
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bohaté na pryskyfici. Diky zvySenému obsahu pryskyfice je toto dfevo trvanliv§jsi. Obsah
pryskyftice se uvadi okolo 18 %, pficemz v jadru dosahuje az 20 %. Kvalita dieva zavisi na
pfirodnich ristovych podminkéch a arealu, ze kterého pochazi. Dfevo mimo pfirozeny aredl se
Casto vyznacuje niz$i kvalitou nez dfevo plvodem z pfirozeného aredlu (Zeidler, 2007).
K ziskani vysoce kvalitniho dfeva je potfeba prodlouzit dobu obmyti. Kvalita dfeva mize byt
odli$na 1 mezi jednotlivymi poddruhy. Za zdroj nejkvalitngjSiho dieva se povazuje poddruh
laricio (Vacek et al., 2023). Poddruh nigra mé nizsi kvalitu dieva nez poddruh laricio, zejména

pak na chudych ptdach (Zeidler, 2007).
2.4.6 Vyuziti dieva

Dievo borovice ¢erné je v naSem zpracovatelském primyslu vyuzivano jen okrajove.
Této dieving se dostalo pozornosti predevSim v souvislosti se zvySenym odumiranim porostii
v nékterych oblastech Ceské republiky (Zeidler, 2007). Dievni material z borovice ¢erné byl
historicky vyuzivan pro stavbu lodi. Dfevo zborovice Cerné je taktéZ vyuzivadno ve
stavebnictvi, naptiklad na vyrobu dvefi, schodi$t’ a oblozeni. RovnéZz se hodi k vyrobé nabytku,
ale také jako palivové diivi. Borovice Cernd je taktéz vyuzivana jako okrasna dfevina

v méstskych parcich a vysadbach jednak diky jejimu vzhledu, ale také jeji toleranci ke
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znecisténi (Enescu et al., 2016). To byl mimo jiné jeden z divodu introdukce druhii rodu Pinus
do Cech a na Moravu, ktera zapo&ala pted vice nez 200 lety. Piivodné bylo hlavnim diivodem
introdukce vyuziti téchto dievin v zameckych parcich pro okrasu (Podrazsky et al., 2020).
Pozd¢ji se zacaly tyto druhy vysazovat i v lesich pro zvysSeni vynostu zlesa diky vysoké
produkci introdukovanych druhti (Poleno et al., 2009). Diky vysokému obsahu pryskyfice byla

vvvvvv

se vyse vytéze pohybovala v priméru 3 kg na kmen za rok (Zeidler, 2007).
2.4.7 Skodlivi &initelé

Klimaticka zména vyznamné ovliviiuje vitalitu lesnich ekosystémi. Nejvice se jedna o
faktory jako nerovnomérné rozlozeni srazek, obdobi s velmi vysokymi teplotami, extrémni
povétrnostni podminky nebo nartst populaci hmyzich skiidct, ktefi plsobi jako sekundarni
Cinitelé. Mladsi stromy jsou schopné zvladat nedostatky vldhy Iépe nez stromy star$i. Dopady
zmény klimatu jsou nejhorsi v nizinnych porostech, kde vysoké teploty a dlouhotrvajici obdobi
sucha vedou k poklesu ristu (Vacek et al., 2023). Studie autori Vacek et al. (2021)
porovnavajici odolnost dievin na uzemi Ceské republiky vi¢i nepiiznivym klimatickym
faktoriim zjistila, ze borovice ¢erna dokéaze byt velice odolna. Ze 12 studovanych jehli¢natych
dfevin byl rast borovice ¢erné (Pinus nigra), borovice lesni (Pinus sylvestris), borovice
pokroucené (Pinus contorta) a douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii) nejméné ovlivnén
nizkymi srdZkami a vysokymi teplotami.

Velké problémy pro porosty borovice ¢erné muzou predstavovat jednak houbové
choroby, ale také rtzni hmyzi Skidci. Z patogend lze jmenovat houby Dothistroma pini,
Lophodermella spp. a Sphaeropssis sapinea, které mohou zptsobovat vazné poskozeni jehlic
(Enescu et al., 2016). Cervena sypavka borovic (Mycosphaerella pini syn. Dothistroma
septosporum) byla limitujici pro vysadby borovice ¢erné ve Spojeném kralovstvi, a to do takové
miry, ze borovici ¢ernou je zde doporuceno nevysazovat (Farjon & Filer, 2013). Dalsi problém
muzZe predstavovat patogen Brunchorstia pinea zpusobujici odumirani jehlic a rakovinu. Mezi
vyznamné hmyzi Sktidce patii bourovec borovy (Dendrolimus pini). Velkou hrozbu také
predstavuje karanténni Skodlivy organismus had’atko borové (Bursaphelenchus xylophilus),
které je ptivodcem vadnuti borovic. Borovice Cernd je taktéz hostitelem klrovce Ips pini
(Enescu et al., 2016), ktery se dle databaze EPPO (2024) v Evropé nevyskytuje. Je ovSem
evidovan jako karanténni Sktidce a jeho zavleceni by mohlo pfedstavovat zna¢né problémy pro
borové porosty. Mezi dal$i hmyzi Skiidce napadajici borovici ¢ernou se fadi lykohub mensi

(Tomicus minor) a lykohub sosnovy (Tomicus piniperda), kteti nejcastéji pusobi jako
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sekundarni Sktdci napadajici jiz oslabené stromy. Dalsi znany problém pro borovici ¢ernou
muze predstavovat bourovCik jizni (Thaumetopoea pityocampa). V dusledku probihajici
klimatické zmény doslo k zesileni pfemnozovani tohoto Sklidce, zejména pak v monokulturnich
porostech borovice ¢erné (Pinus nigra) a borovice piimotské (Pinus pinaster) (Vacek et al.,
2023).

V pivodnim aredlu borovice Cerné byl v soucasnosti pozorovan nartst teplot a
nerovnomérnost piisunu srazek, coz v dusledku zvysuje riziko vzniku pozaru. Pozary maji
predpoklady znacné poskodit lesni porosty. V oblasti Sttedomoti borovice Cernd po pozarech
Spatné regeneruje a dochazi zde k nastupu popozarovych druhti, mezi které patii vytrvalé travy,
borovice piimoiska (Pinus pinaster), borovice halepské (Pinus halepensis), dub cesminovity
(Quercus ilex) a dub kermesovy (Quercus coccifera) (Roiron et al., 2013). VSechny tyto druhy
jsou odolnéjsi proti ohni nez borovice ¢erna, jejiz odolnost spociva predevsim v jeji silné borce

(Vacek et al., 2023).

2.5 Porovnani borovice lesni a borovice ¢erné z hlediska citlivosti

k disturbancim

Od minulého stoleti dochazi k oteplovani. Ve stfedni Evropé jsou zaznamenavany viny
veder, u nichz Ize pfedpokladat v budoucnu navyseni frekvence (Kundzewicz et al., 2019).
Dochazi nejen k nartstu teplot, ale 1 ke snizeni srazek v zimé€. TaktéZ byl pozorovan posun
maximalnich srdzek z jara na podzim. VSechny tyto faktory ovliviiuji rast rostlinnych druhd,
pfi¢emz kazdy z nich se s touto zménou miiZze vyrovnavat odlisSnym zplisobem (Nechita et al.,
2022). Obdobi mezi lety 2011 a 2020 je povazovano za nejteplejsi desetileti v historii méteni.
Vyssi frekvence suchych obdobi muze vést nejen ke chiadnuti, ale také ke sniZeni
obranyschopnosti stromi vic¢i riznym Skidcim, coz v dasledku vede ke ztrat€ nékdy i
rozséhlych ploch lest (Benisiewicz et al., 2024). Vysledky rumunské studie autorti Nechita et
al. (2022) naznacuji, Ze borovice lesni je citlivéjsi k suchym obdobim a vyzaduje vice vody nez
borovice ¢erna. Oba druhy maji silnou zavislost na mnozstvi vody v pid¢ a atmosfétre. Druhové
specifickd reakce ukézala, Zze borovice lesni mad rovnéz niz$i resilienci. Studie autord
Benisiewicz et al. (2024) pojednavéa o odumirani porostli borovice lesni na jihu Polska, kde
porosty odumiraly na nasledky vyraznych suchych epizod s vysokou teplotou. Dle zavéru ve
vyzkumu autorti Nechita et al. (2022) 1ze piedpokladat, Ze oteplovani v budoucnu zvysi stres

suchem a povede k chfadnuti porostu.
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S probihajici klimatickou zménou souvisi i ndrast frekvence a intenzity lesnich pozar. Rok
2022 byl v Evropské unii druhym nejhorS$im rokem z hlediska spalené plochy. V poslednich
letech odolnost lesa vii¢i vzniku pozaru klesla, pficemz dalsi obavy vzbuzuje 1 nasledné obnova
lesa po pozaru. Vznik pozéaru také podporuje predchozi naruSeni porostii biotickymi ¢i
abiotickymi Ciniteli, pficemz nejvetsi vyznam maji vétrné kalamity, které navySuji v lesich
¢etnost potencidlniho paliva. Borovice lesni je diky svému kofenovému systému, silné kiie a
vysoké rychlosti regenerace adaptovana pouze na pozary nizké intenzity (Leonardos et al.,
2024). Borovice ¢erna je odolné&jsi viici ohni nez borovice lesni diky své tlustsi ktife, silnéjSim

jehlicim a vys$$imu nasazeni koruny (Valor et al., 2020).

2.5.1 Porovnani v podminkich Ceské republiky

V podminkach Ceské republiky je pro borovici ernou nejvyznamnégjsim faktorem
pusobicim odumirani nedostatek vlahy, zejména v obdobi jarniho pfiristani a tvorby jehlici. Pti
pestovani mimo sviij ptivodni areal je na tyto vykyvy velmi citliva a projevuje se u ni stres z
pfesazeni. Ten nastdva 1 az 3 roky po vysadbé a je umocnén jejim mél¢im kofenovym systém
v naSich podminkach, coZ zvySuje citlivost k suchu. Stromy oslabené suchem se navic stavaji
primarnim cilem vétSiny ze zhruba 33 druht kiirovet napadajicich borovice (Urban, 2000).

Na zacatku tisicileti dochazelo k odumirdni borovice ¢erné na Moravé a ve Slezsku.
Plvodcem odumirani byl houbovy patogen Sphaeropsis sapinea, ktery stromy masivné napadal
po oslabeni suchem, zejména v 90. letech. Oslabené stromy byly nasledné napadany podkornim
hmyzem. Borovice ¢ernd byla v minulosti masivné vysazovana na degradovanych a suchych
stanovistich, kde jiné dieviny selhavaly. Tato vina odumirani ukazuje, Ze je potieba tyto lokality
a porosty aktivné chranit (Jankovsky & Pavlickova, 2003). Pfi porovnavani ristu obou borovic
v podminkach Ceské republiky borovice lesni vykazovala vyssi produkci ne borovice &erna
(Vacek et al., 2021).

Dalsi vyznamny pohled na problematiku rlstového potencidlu a prezivani
introdukovanych dievin v podminkach Ceské republiky nabizi studie autorti Podrazsky et al.
(2025) z arboreta Truba. Zde bylo hodnoceno 16 druht jehlicnanti, véetné borovice ¢erné a
domaci referen¢ni borovice lesni ve véku 40 let. Lokalita, ktera byla predmétem vyzkumu je
charakteristicka vysychavym plidnim podkladem a vyskytem castych ptisuskl, coz vytvari
vhodné podminky pro sledovani reakce danych dievin na sucho. Studie potvrdila, Ze borovice
v téchto sussSich podminkach vykazuji znatelné lepsi vitalitu nez druhy smrkt a jedli. Borovice
cerna se na tomto Uzemi projevila vyss§i mirou pfezivani prezentovanou celkovou vyssi hustotou

porostu, nez byla zjisténa u borovice lesni.
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3 Metodika

3.1 Charakteristika vyzkumné lokality

Terénni vyzkum probihal na pokusnych plochach v arboretu Sofronka. Jak uvadi Kanak
(2016), toto arboretum je specifické svym piistupem k péci o zde zkoumané druhy. Neni zde
vyuzivano vychovnych zésaht, stejné tak nejsou aplikovand hnojiva ani chemickd ochrana.
Vysledky ziskané v téchto podminkach poukazuji na to, jakym zptsobem jsou rtizné druhy
borovic schopny piezivat v mistnim prostiedi a v klimatu Ceské republiky. Dle informaci
z webu arboreta (Arboretum Sofronka, 2025), primérny ro¢ni thrn srazek na tomto uzemi ¢ini
525 mm a pramérnd ro¢ni teplota zde je 7,3 °C. Data pochdzeji z meteorologické stanice
nachdzejici se ptimo v arboretu (Plzen-Bolevec).

Arboretum je situovano v rozmezi nadmoiskych vysek 330 az 350 m n. m. na mirném
svahu s jizni expozici. Spodni ¢ast vyzkumného objektu je mrazovou kotlinou. Slozeni pudy
z permokarbonskych hlinitych piskil a arkozy je specifickd nedostate¢nou tepelnou akumulaci.
To ma za nésledek vysokou cetnost extrémnich teplot. Vegeta¢nim typem na tomto Gizemi jsou

acidofilni doubravy (Kanak, 2016).

3.2 Popis vyzkumnych ploch

Vyzkum byl zaméfen na dvé dieviny, konkrétn€ na borovici lesni a borovici Cernou.
Borovice ¢erna byla zastoupena na jedenacti plochach jedenacti proveniencemi. U borovice
lesni bylo zkouméno pét provenienci na péti plochach. Vysadba veskerych zkoumanych ploch
jak borovice ¢erné, tak borovice lesni probehla v roce 1961. V dobé€ méfeni bylo stafi dfevin na
vyzkumnych plochach 64 let. Tyto vyzkumné plochy se v arboretu nachazeji v ¢asti J. Jejich
konkrétni pozice lze vidét na obrazku €. 3 a ptehled zkoumanych provenienci v tabulce €. 1 a 2.
Pti zakladani vyzkumnych ploch byl pro borovici ¢ernou zvolen spon 1,3 m x 1,5 m, coZ
odpovida pocatecni hustote 5 128 jedincti na 1 hektar. Borovice lesni byla vysazena v hustSim
sponu 1 m X 1 m s hektarovym poctem 10 000 jedinch. Vymeéra vétsich vyzkumnych ploch
ginila 390 m?, zatimco mensi plochy byly o vyméfe 195 m?. Schémata soucasného rozmisténi
jedinct na jednotlivych vyzkumnych plochach jsou podrobné zpracovéana v piilohach ¢. I az

XVL
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Obrazek 3 — Lokalizace zajmovych vyzkumnych ploch v arboretu Sofronka (oznaceny zluté)
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Tabulka I - Prehled zkoumanych provenienci borovice cerné dle Kandka (2016)

Drevina Provenience Plvod Poloha Vehk(()rsl‘izp))lochy
Borovice ¢ernd | Foret d’Oletté Pyreneje J75 390
Borovice ¢ernd | Koekelare Belgie J76 390
Borovice ¢ernd | Kr§ko podrudije Jugoslavie J84 390
Borovice ¢erna | Kunadacs Mad’arsko J83 390
Borovice ¢erna | Les Bares Francie J69 390
Borovice ¢ernd | Marghéze Korsika, Francie J91 390
Borovice ¢erna | Palnéca Korsika, Francie J92 390
Borovice ¢erna | Pirin I Bulharsko J68 390
Borovice ¢erna | Pirin 11 Bulharsko J100 195
Borovice ¢erna | Sierra de Cazorla Spanélsko J99 195
Borovice ¢erna | St. Guilhem-le-Désert | Francie J98 390

Tabulka 2 - Prehled zkoumanych provenienct borovice lesni dle Kandka (2016)

Dfevina Provenience Pavod Poloha Vehkc(ﬁ;; lochy
Borovice lesni | Certova sténa Ceskoslovensko | 127 195
Borovice lesni | La Matte des Angles Francie J49 195
Borovice lesni | Malenovice Ceskoslovensko | J16 195
Borovice lesni | St. Nizier de Fornas Francie J60 195
Borovice lesni | Vitkiiv kdmen Ceskoslovensko | J38 195

3.3 Sbér dat

Sbér dat probihal vroce 2025 po skonceni vegetatni sezony. Mé&feni probihalo v
¢ernd. V ramci SirSiho sbéru dat pro spravu arboreta byla métena i borovice pokroucena (Pinus
contorta) a borovice rumelska (Pinus peuce). Méteny byly vycetni tlouStky, vySky a byl
hodnocen tvar kmene. Vycetni tloustky byly méfeny lesnickym obvodovym pasmem Richter
(viz obr. €. 4) s nelinedrni stupnici pro pfimy odecet priméru a byly zaznamenavany s piesnosti
na 1 mm. VySky byly méfeny laserovymi vySkoméry Haglof Vertex Laser VL402 a TruPulse
200B (viz obr. €. 5). Hodnoty byly zaznamenany s pfesnosti na 0,1 m. Kvalita tvaru kmene byla
posuzovana dle nasledujici stupnice: znamka 1 pro pfimy rovny kmen, znamka 2 pro kmen
lehce zaktiveny, znamka 3 pro kmeny siln¢ zaktivené, znamka 4 pro dvojaky, trojaky a vice
rozvétvené. Stupnice byla stanovena vedoucim préace a je pouzivana spravou arboreta.

Rovnéz byly zaznamenavany pozice jednotlivych stromii do zapisniki poskytnutych
spravcem arboreta Ing. Janem Kandkem, Ph.D. Kazd¢ vyzkumné ploSe, na které rostla jedna

provenience, byl pfifazen terénni zapisnik, do néjz byly zaznamenavany namétené hodnoty.
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Obrazek 4 - Lesnické obvodové pasmo se stupnici pro piimy odecet priuméru (Richter, 5 m), pouZité pri méreni
vycetnich tloustek (d1.3)
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3.4 Zpracovani dat

Vyhodnoceni naméfenych hodnot bylo provedeno v programu MS Excel a programovém
prostiedi R (R Core Team). Z vycetnich tlousték byla stanovena vycetni kruhova zakladna pro
kazdy méfeny strom, poté byla stanovena hektarova vycetni kruhovad zakladna (G) pro
jednotlivé provenience. Nasledn€ z vycetnich kruhovych zékladen a vySek byl vypocten objem

3

jednotlivych stromit v m’ za vyuziti hodnoty vytvarnice z Taxacniho pravodce (1983), ktera

plati pro borovici lesni (f = 0,435). Poté byla stanovena hektarova zasoba (V) jednotlivych
provenienci v m3-hal. Z objemu jedinci byl stanoven objem stfedniho kmene (v) v m?>.
Z vycetnich tlousték a z naméfenych vysek byly stanoveny stfedni hodnoty, tedy primérné
vycetni tloustka (DBH) a stfedni porostni vyska (h) pro vSechny provenience. Tyto stfedni
hodnoty poslouzily jako reprezentativni pfi porovnavani jednotlivych provenienci. Taktéz byl
vypocten procentudlni podil thynu (mortalita) od poc¢ate¢niho poctu pii vysadbé a hektarovy
pocet stromi (N).

Déle byla stanovena hodnota Stihlostniho kvocientu (HDR) pro jednotlivé stromy a
nasledné i sttedni hodnota pro kazdou zkoumanou provenienci v cm-m™'. Pro porovnani kvality
kmene viech provenienci byla vypodtena stiedni hodnota ze znamek kvality kmene. Cim vice
se stiedni hodnota znamky blizila znamce 1, tim vyssi byla kvalita kmene dané provenience.

Vzhledem k tomu, Ze na plochach borovice ¢erné se jednalo o druhé méteni, bylo mozné
stanovit hodnotu primérného periodického ptirtstu (PPP) pfepoctenou na plochu 1 ha. Prvni
méteni probihalo pted zacatkem vegetacni sezony roku 2022 v rdmci zpracovani bakalarské
prace (Kerschlager, 2024). Pro zkoumané plochy borovice lesni nebyla k dispozici zZadna
historicka data.

Rozdily mezi jednotlivymi proveniencemi z hlediska porovnani vySek, vycetnich
tlousték, objemt, Stihlostniho kvocientu a znamek kvality kmene byly hodnoceny
v programovém prosttedi R (R Core Team). Pfed samotnym porovnanim byla ovéfena
normalita rozdéleni dat pomoci Shapiro-Wilkova testu. Shoda rozptyli mezi testovanymi
skupinami byla ovéfena Bartlettovym testem. U zkoumanych veli¢in nedoslo ke splnéni téchto
predpokladii. Divodem byla vysok4 mortalita na nékterych vyzkumnych plochach, coz mélo
za disledek nevyrovnany pocet jedinci. Pro porovnani byl vyuzit neparametricky Kruskal-
Wallistv test. V piipad¢ zjisténi statisticky prikaznych rozdilt (p < 0,05) byl proveden
neparametricky post hoc test, konkrétné Fishertiv LSD test, pro vicenasobné parové porovnani.
Aby se ptredeslo zvySenému riziku chyby pii velkém mnozstvi porovnavanych dvojic, byla

aplikovana Bonferroniho korekce p-hodnoty.
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4 Vysledky

Souhrnny piehled v§ech hodnocenych dendrometrickych, produkénich a kvalitativnich
vlastnosti pro zkoumané provenience borovice cerné a borovice lesni je uveden v tabulkéch ¢. 3

a 4. V nasledujicich podkapitolach jsou podrobné&ji analyzovany dil¢i vysledky.
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4.1 Riistové parametry

Detailni rozdéleni naméfenych vysSek a rozdily mezi jednotlivymi proveniencemi
shrnuje graf ¢. 1. Prikazné€ nejvyssich hodnot namétenych vysek dosahly provenience borovice
cerné, konkrétné¢ Koekelare (24,34 m) a Les Bares (22,88 m). Dalsi statisticky vyznamnou
skupinu s nadprimérnymi hodnotami tvofily u stejného druhu provenience Palnéca (22,13 m),
Foret d’Oletté (21,71 m) a Kunadacs (21,50 m). Do této skupiny se také tadila provenience
Vitkiv kdmen (21,66 m), jejiz stfedni hodnota piedstavovala vyskové maximum v rdmci vSech

v

provenienci borovice ¢erné St. Guilhem-le-Désert (18,19 m) a Sierra de Cazorla (17,70 m).

Absolutné nejnizsi hodnoty vysek z celého hodnoceného souboru pak dosdhla francouzska

provenience La Matte des Angles (17,45 m).

Vysky stromu
$ Borovice ¢erna E Borovice lesni
5 \ |
o
(o] o O
O
20- ‘L 0 | o ‘ [
. O
E ‘ | i
g 8 i ® |
w0 & 8 | )
= 3
10

& 2 @ R & & 19 \
é_@ e X E\,.O\ \{fb@ Q(bb 8 S ((o«\ Q\Q QS & S 9@ & ?S\q
7 & T & & ¥ &L R AR A
N & & W ot O ¢ £ T
& A\ A2 < & > 2
Vo & & &
< e o N
S & @

Graf'1 — Porovnant variability vysek jednotlivych provenienci borovice ¢erné a borovice lesni. Pozn.: Bily bod oznacuje
stredni hodnotu.
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Vzhledem ke specifickym podminkdm a aplikaci ptirodniho vybéru v arboretu, kde na
vyzkumnych plochach nebyly provadény vychovné zasahy, mélo na vycetni tloustku (DBH)
nejvetsi vliv uvolnovani prostoru v dasledku mortality. Rozdily mezi vycetnimi tloustkami
zkoumanych provenienci jsou shrnuty v grafu ¢. 2. Statisticky nejvysSSich dimenzi dosahla
provenience borovice ¢erné Koekelare (33,74 cm). Nésledovala provenience Palnéca se stfedni
vycetni tlouStkou 24,84 cm, ktera dle statistického porovnéni pfedstavovala ptechodné
hodnoty. Priikkazné se neliSila od nejmohutnéjsi provenience Koekelare, ale zaroven nebyl
prokazan vyrazny rozdil od provenienci Kunadacs (23,63 cm) a Les Bares (22,99 cm). Ac¢koliv
se tyto dvé provenience se svymi hodnotami od nejmohutnéjsi jiz vyznamné lisily, stale
dosahovaly nadprimérnych hodnot v ramci celého zkoumaného souboru. U zkoumanych ploch
borovice lesni byla nejvyssi stfedni hodnota vycetni tlouStky zjiSt€éna u provenience
Malenovice (21,44 cm). Naopak prokazatelné¢ nejnizSich vycetnich tlousték dosahovaly
francouzské provenience borovice lesni, konkrétn¢ St. Nizier de Fornas (17,02 cm) a La Matte

des Angles (16,20 cm).
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Graf 2 - Porovnani variability vycetnich tloustek jednotlivych provenienci borovice cerné a borovice lesni. Pozn.: Bily bod
oznacuje stredni hodnotu.
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Zjisténé rozdily mezi tloustkami a vySkami se promitly do vysledného objemu
jednotlivych stromil. Rozptyl téchto hodnot vSech zkoumanych provenienci piehledné
znazornuje graf €. 3. Statisticky nejvétSich objemt dosahovaly stromy na plose s provenienci
borovice ¢erné Koekelare s objemem stfedniho kmene ve vysi 1,02 m>. Provenience Palnéca
(0,54 m*) u téhoz druhu reprezentovala statisticky prechod mezi skupinami, pii¢éemz se vyrazné
neliSila od hodnot nejobjemnéjsi provenience Koekelare a zaroven nevykazovala vyrazny
rozdil oproti proveniencim Kunadécs (0,49 m®) a Les Bares (0,48 m?), jejichz hodnoty se oviem
od provenience Koekelare jiz vyznamné lisily. V ramci zkoumanych ploch borovice lesni byla
zjisténa nejvyssi hodnota objemu stfedniho kmene u provenience Malenovice (0,38 m?).
Naopak prokazatelné¢ nejnizSich objeml dosahovali jedinci na plochach francouzskych

provenienci St. Nizier de Fornas (0,23 m?) a provenience La Matte des Angles (0,20 m?).
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Graf'3 — Porovnani variability objemii jednotlivych provenienci borovice cerné a borovice lesni. Pozn.: Bily bod oznacuje
stredni hodnotu.
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4.2 Hektarova produkce a porostni hustota

V ptedchozi podkapitole byly zhodnoceny rhstové parametry jednotlivych stromi.
Nicméné produkéni potencidl provenienci na urovni porostu byl ovlivnén schopnosti pfeZivani.
Vzhledem k tomu, ze v arboretu Sofronka nedochézi ke klasické vychové zkoumanych drevin,
klicovou roli pii formovani hektarovych zasob hraje mortalita a schopnost piezivat v mistnich
podminkach. Z hlediska porovnani poctu jedincii na hektar (graf €. 4) a stim souvisejici
mortality byl na vyzkumnych plochéch zjistén nejvyssi pocet jedincli na hektar u borovice cerné
provenience Pirin II (2 513 ks-ha™!, mortalita 51 %). Ta ov§em doséhla takového vysledku
pouze na ploSe o mensi vymeére. Dale byla zaznamenana vysokd porostni hustota u borovice
lesni provenience Vitk@iv kdmen (2 051 ks-ha™!, mortalita 79 %) a u borovice ¢erné provenience
Les Bares (2 000 ks-ha™!, mortalita 61 %). Nejvy3§i mortalita mezi proveniencemi borovice
lesni byla zjisténa u provenience La Matte des Angles (93 %), ktera ov§em méla vyssi porostni

hustotu (718 ks.h™!) nez borovice ernd provenience Koekelare (410 ks-ha™), u niz byla zjisténa

mortalita 92 %.
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Graf 4 - Porovndni poctu stromi prepoctenych na velikost 1 hektaru jednotlivych provenienci borovice cerné a borovice lesni
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Rozdily zjisténé v hektarovych poctech stromil se promitaji i do hodnot celkové vycetni
kruhové zakladny. Jeji absolutné nejvyssi hodnota byla zjisténa u provenience borovice ¢erné
Pirin I1 (94 m?-ha™!), ktera opét takto vysoké hodnoty dosahla pouze na vyzkumné plose s mensi
vymérou (J100, vyméra: 195 m?). Nasledn& byla vysoka hodnota hektarové vycetni kruhové
zékladny i u provenience Les Bares (90,5 m*-ha™!). Viibec nejnizsi hektarova vyéetni kruhova
zakladna byla zjiSténa na plose borovice lesni s francouzskou provenienci La Matte des Angles
(18,2 m*-ha!). Detailni rozdéleni kruhovych zakladen prepoétenych na plochu jednoho hektaru

je shrnuto v grafu €. 5.
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Graf 5 — Porovnani vycetnich kruhovych zdkladen pirepoctenych na plochu jednoho hektaru jednotlivych provenienct
borovice cerné a borovice lesni
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Porovnéani vysledné zasoby hodnocenych vyzkumnych ploch pfepoctené na plochu
jednoho hektaru reprezentuje graf ¢. 6. Nejvyssi hodnota této veliCiny byla zjisténa u
provenience borovice ¢erné Les Bares (956 m?-ha!). Déle dosahovaly vysokych hodnot i
provenience Pirin II (891 m*-ha™!), Kunadéacs (774 m*-ha'') a Krsko podrucije (616 m>-ha™).
Na vyzkumnych plochach s borovici lesni dosahovaly nejvyssich hodnot provenience piivodem
zuzemi byvalého Ceskoslovenska, konkrétnd Vitkiiv kamen (621 m3-ha™) a Malenovice
(599 m*-ha!). Viibec nejnizsi hektarové zasoba byla zaznamenana u provenience borovice lesni

La Matte des Angles (144 m>-ha™!).

Zasoba na hektar

. Borovice ¢erna . Borovice lesni

1000 -

750 1

500 1

Zasoba (ms-ha'1)

2501

Graf 6 - Porovnani hektarovych zasob jednotlivych provenienci borovice cerné a borovice lesni
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Pro zhodnoceni soucasné ristové dynamiky zkoumanych ploch borovice ¢erné byl na
zaklad¢ opakovaného méfeni stanoven primérny periodicky ptirtist zdsoby (PPP). Vzhledem
k absenci dat pro zkoumané plochy borovice lesni byla analyza provedena pouze pro
provenience borovice ¢erné. Béhem hodnocenych Ctyt uplynulych vegetacnich obdobi byl
zaznamenan viibec nejvy$si PPP u provenience Les Bares (16,77 m?*-ha™-rok™). Vysoka
dynamika réistu byla dale zjisténa u provenienci Palnéca (11,15 m*-ha™'-rok™!), Marghéze (10,91
m>-ha'-rok’1) a Pirin II (10,90 m*-ha'-rok™). Nejniz§i primérny periodicky prirst byl
zaznamenan na plose provenience St. Guilhem-le-Désert (0,09 m*-ha!-rok™!), kde doslo témée¥

ke stagnaci riistu.
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Graf'7 - Porovnani priumérného periodického pririistu prepocteného na velikost 1 ha pro jednotlivé provenience borovice
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46



4.3 Stabilita a kvalita

Rozdilnd mortalita na vyzkumnych plochach zpasobila i rozdilné podminky ristu
prezivsich jedincli, coz pfimo ovlivnilo stabilitu jednotlivych stromt i celych porostu.
Vzijemny pomér vycetnich tlousték a vySek je prezentovan Stihlostnim kvocientem, jehoz
hodnoty byly porovnany v grafu ¢. 7. Prokazatelné nejnizsi, a tedy nejpiiznivéjsi hodnota
Stihlostniho kvocientu byla zjisténa u provenience borovice cerné Koekelare (0,75). Dalsimi
proveniencemi v ramci zkoumaného souboru, které se svymi nizkymi hodnotami vyrazné liSily
od ostatnich, byly Sierra de Cazorla (0,89) a St. Guilhem-le-Désert (0,90). Naopak signifikantné
nejvyssi a také nejrizikovéjsi hodnota byla zjisténa u francouzské provenience borovice lesni

St. Nizier de Fornas (1,27).
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Graf'8 - Porovnani variability Stihlostnich kvocientii jednotlivych provenienci borovice cerné a borovice lesni. Pozn.: Bily
bod oznacuje stredni hodnotu.
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Hodnoceni kvality kmene, které je zobrazeno v grafu ¢. 8, pfineslo statisticky prukazné
rozdily mezi zkoumanymi proveniencemi. Vzhledem ke stanovené stupnici hodnoceni se
nejvyssi kvalita kmene odraZi v nejnizsi primérné hodnoté znamky. Do skupiny s vyrazné
nejlep§im hodnocenim se zatfadily u provenience borovice ¢erné Marghéze (1,56), kterd
dosahla viibec nejlepsiho vysledku, dale provenience Les Bares (1,67) a Palnéca (1,74).
Z provenienci borovice lesni se do této skupiny fadily Vitkiv kamen (1,63), St. Nizier de Fornas
(1,58) a La Matte des Angles (1,69). Vétsina zbyvajicich zkoumanych ploch byla zatazena do
Siroké ptechodné skupiny, kde figurovaly provenience obou zkoumanych druhli s rozpétim
znamek 2,00 az 2,31. Vibec nejhorsi hodnoceni kvality kmene, které bylo dle statistického

testu oznaCeno za vyznamn¢ odlisSné od vSech ostatnich vyzkumnych ploch, obdrzela

provenience borovice lesni Malenovice (2,35).
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Graf' 9 - Porovnani primérnych znamek kvality kmene jednotlivych provenienci borovice cerné a borovice lesni
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5 Diskuze

Vysledky zjisténé na vyzkumnych plochach v arboretu Sofronka jsou v nasledujicich
podkapitolach porovnany s dosud publikovanymi studiemi, které se zabyvaly obdobnym
tématem. Pozornost je vénovana zhodnoceni individualniho ristového potencialu a posouzeni
stability stroml. Néasleduje porovnani porostni produkce, ktera byla v rezimu arboreta bez
vychovnych zésaht ovlivnéna pouze mortalitou. Zavér diskuze shrnuje vyznam volby vhodné

provenience a formuluje doporuceni vychovnych zésaht.
5.1 Ruiistové parametry, individualni dimenze strom a jejich stabilita

Hodnoceni primérnych rastovych charakteristik potvrdilo, Ze borovice cernd ma v naSich
podminkach vysoky produkéni potencidl. Z hlediska primérnych individudlnich rozmért
dosahovala nejlepsich vysledkl provenience Koekelare. Na plose této provenience byla ovsem
zaznamenana jedna z nejvysSich mortalit (92 %). Pfezivsi jedinci tak mohli efektivné vyuzit
uvolnény rlstovy prostor, coz se projevilo vytvofenim individudlni stability, vyjadiené
nejniz§im Stihlostnim kvocientem (0,75). Diky minimdalni kompetici dosahli tito jedinci
vysokych individudlnich vysledku, tedy primérné vycetni tloustky (33,74 cm), stfedni vysky
(24,34 m) a objemu stiedniho kmene (1,02 m®). Tato dynamika riistu oviem negativné ovlivnila
tvarnost kmene, v disledku ¢ehoz byla zjiSténa jedna z viibec nejhorSich primérnych znamek
kmene (2,31).

Diametralné odlisné vysledky byly zjiStény u provenience borovice lesni La Matte des
Angles. Tato provenience ptivodem z Francie se na mistni podminky adaptovala velice Spatné.
Byla zde zaznamenana nejvyssi mortalita (93 %) ze vSech zkoumanych provenienci. Nicméné
jedinci, ktefi na ploSe zlstali, nedokazali uvolnény prostor ristové vyuzit tak dobte, jako vyse
zminénd provenience borovice ¢erné. Byla zde zjiSténa statisticky vyrazné nejnizsi stfedni
vyska (17,45 m), nejnizsi pramérnd vycetni tlouStka (16,20 cm) a nejnizsi objem stfedniho
kmene (0,20 m?). Obdobny priibéh riistu vykazovala i druhé francouzska provenience borovice
lesni, St. Nizier de Fornas. Ackoliv zde nebyla zaznamendna tak vysokd mortalita (82 %),
jedinci nedokdazali dostupny prostor efektivne zuzitkovat. To se odrazilo v nejnizsi individualni
stabilit¢ v rdmci celého zkoumaného souboru, reprezentované nejvyssi primeérnou hodnotou
Stihlostniho kvocientu (1,27). Je tedy velice pravdépodobné, Ze tyto provenience se do nasich
podminek nehodi. Pfipadné by pfi jejich péstovani musel byt kladen vysoky diiraz na vychovné

zasahy.
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Pti porovnéani produkce provenienci Ize konstatovat, ze vétSina ploch borovice ¢erné
ptevysovala borovici lesni jak ve vycetni tloust’ce, tak v objemu stiedniho kmene. Tyto zavéry
se vSak lehce lisi od vysledkti studii Podrazského et al. (2020; 2025), které hodnotily
introdukované druhy borovic na stanovistich s obdobnymi podminkami a ve shodném rezimu
bez vychovnych zasahi. Z uvedenych praci vyplyva, ze jak ve véku 34 let (Podrazsky et al.,
2020), tak ve veku 40 let (Podrazsky et al., 2025) vykazovala borovice ¢erna nizs$i hodnoty
sttednich vycetnich tlousték a vysek nez borovice lesni. Pfi¢ina téchto rozdili mohla spocivat
v odlisnych hustotach a sponech pii zaklddani téchto vyzkumnych ploch. Ve studiich
Podrazského et al. (2020; 2025) byla pro obé dieviny aplikovana shodnd hustota pti vysadbé
(2 500 ks-ha!) se ¢tvercovym sponem 2 m x 2 m. Naproti tomu v arboretu Sofronka méla
borovice ¢ernd nizsi hustotu pii vysadbé a vétsi spon nez borovice lesni. Tim u borovice lesni
vznikla jiz po vysadbé vyssi konkurence mezi jedinci. JelikoZ hustota nebyla vychovnymi
zasahy nijak regulovéana, silny konkuren¢ni tlak o svétlo zvysil vyskovy rist, coz vedlo
k ptestihleni jedinct. Diky vhodngj$im prostorovym podminkam tak mohly nékteré
provenience borovice cerné borovici lesni prekonat v celkové produkei.

Pti porovnani zjiSténych hodnot Stihlostniho kvocientu s limity, které pro borové porosty
uvadéji Novak et al. (2013), I1ze za stabilni (HDR < 0,95 resp. 95) povazovat celkem Ctyfi
provenience borovice ¢erné. Konkrétné se jedna o Koekelare (0,75), Sierra de Cazorla (0,89),
St. Guilhem-le-Désert (0,90) a Palnéca (0,94). Stfedni hodnoty Stihlostniho kvocientu u vSech
zbyvajicich provenienci jiz tuto kritickou mez pfesahuji a 1ze u nich o¢ekavat snizenou odolnost
vici abiotickym Cinitelim. Vysoké hodnoty Stihlostniho kvocientu se odrazi od dlouhodobé
absence vychovnych zasahli a pocateCni hustoty jedincl pii zaloZeni vyzkumnych ploch.
Piestihleni by bylo potfeba pifi péstovani v lesich ptedejit v€asnymi zasahy s vhodnou
intenzitou. V jiZz zmifované studii (Podrazsky et al., 2025) byla u borovice erné zjiSténa
hodnota Stihlostniho kvocientu indikujici, ze dieviny na vyzkumné ploSe jsou stabilni, stejné
tak jako u borovice lesni. To do jisté miry znovu zvyraziuje vliv hustoty porostu pii vysadbé a
volbu sponu, nicméné v této studii byly zkoumané o 24 let mladsi nez v arboretu Sofronka.
Ovsem diky dostatenému prostoru jiz pti zalozeni porostu lze ptredpokladat, ze zkoumané

dreviny si zde vybudovanou individuélni stabilitu v pribéhu rastu udrzi i nadéle.
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5.2 Porostni produkce a kvalita kmene

Zatimco individualni rozméry kmeni mohou byt dany genetickym zalozenim
jednotlivych provenienci, celkova hektarova produkce je vysledkem piirozené mortality a
pfizpusobivosti zkoumanych provenienci. Tento jev lze prezentovat na ptikladu provenience
Koekelare. Ta sice dosahla signifikantné nejvyssich individudlnich dimenzi, ovSem v dusledku

Zajimavé srovnani z hlediska celkové produkce a adaptability poskytly dvé vyzkumné
plochy borovice ¢erné provenience Pirin. Tyto provenience pochazeji ze stejného pohofti
v Bulharsku. Ackoliv se individualni dendrometrické parametry od sebe pfili§ nelisi a stiedni
vycetni tloustky, sttedni vysky a objem stfedniho kmene se 1i8i v fadu desetin ¢i setin, rozdil
byl zaznamenan v celkové mortalité. Na mensi vyzkumné plose (Pirin II, 0,0195 ha) byla
zjisténa vibec nejnizsi mortalita ze vSech zkoumanych provenienci (51 %). Diky tomu zde
porost dosahoval nejvyssi hektarové vycetni kruhové zékladny (94,03 m>.ha™!) a maximalni
hektarové porostni hustoty (2 513 ks-ha!). Tato plocha dale vynikala i vysokou hektarovou
zasobou (891 m*-ha!) a vysokym primémym periodickym piirtistem (10,90 m*-ha!-rok!) za
posledni ¢tyfi uplynulé vegetacni sezony. I pies vysokou hustotu porostu zde sttedni hodnota
Stihlostniho kvocientu (1,03) nedosahovala tak rizikovych hodnot jako u borovice lesni, ackoliv
Jiz presahovala kritickou hranici stability. Primérnd kvalita kmene (2,08) fadila tuto
provenienci do pfechodné skupiny mezi nejlépe a nejhlite hodnocenymi kmeny.

Oproti tomu na vétsi plose (Pirin I, 0,039 ha) doséhla mortalita 72 %, coZ se projevilo
v poklesu poétu jedincii na hektar (1 436 ks-ha™!). Zasoba na hektar zde byla 452 m*-ha’!, coz
jeste vice zvyraziuje, jak velkou roli hrala mortalita pfi formovani zasoby. Dale zde byl
zaznamenan znaéné niz$i priméry periodicky piirist (3,46 m>-ha!-rok™) oproti plose Pirin II.
Z téchto vysledkl je patrné, Ze i v ramci jedné proveniencni oblasti se mohou jednotlivé
populace vyznacovat rozdilnou mirou tolerance vii¢i abiotickym a biotickym ¢initelim. Shodné
individudlni dendrometrické parametry naznacuji, ze obé populace maji podobny ristovy
potencidl, ktery miize byt podminén geneticky. Diky prokdzané vysoké odolnosti by bylo
mozné provenienci Pirin II v naSich podminkéch vyuZit naptiklad na extrémnich stanovistich,
kde neni cilem pouze produkce, ale predevSim vytvoteni vegetacniho krytu, zpevnéni pudy a
zmirnéni eroze.

Vibec nejvyssi pocet jedincli na hektar u borovice lesni byl zaznamenan na ploSe s
provenienci Vitkiiv kamen (2 051 ks-ha™!). Oviem jak jiz bylo zminéno, kviili vysoké po&ateéni

hustoté pii zalozeni vyzkumné plochy byla u této provenience zaznamenéna jedna z nejvyssich
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primérnych hodnot §tihlostniho kvocientu (1,15). To u jedinci na této ploSe indikuje snizenou
stabilitu a riziko poskozeni abiotickymi ¢initeli, jako jsou vitr ¢i mokry snih. Ackoliv se tato
plocha vyznaCovala druhou nejvyssi Cetnosti jedinct na hektar, jeji celkova produkce
(621 m*-ha'') zaostavala se srovnatelné hustou provenienci borovice ¢erné Les Bares
(2 000 ks-ha™).

Provenience Les Bares dominovala v produkénich ukazatelich. Byla zde zjisténa nejvyssi
hektarova zasoba (956 m*-ha™') a nejvyssi primémy periodicky piirdst od posledniho méfeni
(16,77 m*-ha™!-rok™). Provenience Les Bares vynikala i v jinych ohledech. Pro tuto provenienci
byla zjisténa statisticky vyrazné vyssi stiedni vySka (22,88 m) nez u ostatnich provenienci.
Taktéz primérné hodnoceni kvality kmene v rdmci této provenience se fadilo do skupiny
s vyrazné lepSim hodnocenim, konkrétn€ s primérnou znamkou 1,67. Tyto vysledky se do
znacné miry shoduji i se studii Novotného et al. (2024), jez hodnotila sérii deviti provenienci
borovice ¢erné pivodem ze sedmi zemi. V tomto vyzkumu, ktery probihal v mirn¢ suchych a
mirné teplych podminkach ve stfednich Cechach, figurovala i provenience Les Bares. Ve véku
51 let, tedy v dobé meéfeni, byla u této provenience zjiSténa nejvyssi stfedni vyska. Tato
dominantni rast si tedy na tomto uzemi udrzovala dlouhodob&. Rovnéz pro ni byla naméfena
jedna z nejvyssich stfednich vycetnich tlousték. Dale byla hodnocena jako jedna z provenienci
s nejtvarnéj$im kmenem a vynikala i v hodnoceni zdravotniho stavu. Lze tedy usuzovat, Ze ze
zkoumanych provenienci se v ramci druhu borovice ¢erné jevi Les Bares jako jedna s nejveétSim
potencidlem pro vyuZiti v Ceském lesnictvi. Pfi aplikaci vhodnych vychovnych zasahti
predstavuje velky potencial pro zakladani stabilnich a vysoce produktivnich porostii na méné
pfiznivych stanovistich.

Z hlediska celkové produkce nelze opomenout ani provenience Krsko podrucije
z byvalé Jugoslavie, Kunadacs ze Slovinska, Palnéca a Marghéze z Korsiky. Provenience
Palnéca dosahla druhé nejvyssi stiedni vycetni tlouStky (24,84 cm). I pfes vyssi mortalitu
(79 %) se jeji hektarova zisoba dostala na 595 m*ha' a priméry periodicky pfirtist
v nedavném obdobi dosahoval 11,15 m*-ha™!-rok™!. Navic se diky priimérné zndmce 1,74 fadila
do skupiny s prokazatelné¢ lepsi kvalitou kmene. U provenience Kunadacs byla zjisténa
hektarova zasoba 774 m*-ha! s primérmym periodickym piirGstem 9,45 m*-ha™!-rok!, avsak
pramérna kvalita kmene (2,00) zde byla nizsi. Podobny trend byl zaznamenan u provenience
Kr¥ko podrucije s hektarovou zidsobou 616 m®-ha™!, priimérnym periodickym piiriistem

6,41 m*-ha!-rok! a priimérnou znamkou kvality kmene (2,08).
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Specifickou riistovou dynamiku prokazala provenience Marghéze. Ackoliv z této Ctvetice
dosahla nejnizsi hektarové zasoby (531 m3-ha™!) a nejmensi stiedni vy&etni tloustky (18,91 cm),
doséhla vysokého priimémého periodického piiristu (10,91 m3-ha'-rok™). Tento fakt
naznacuje, ze by tato provenience mohla mit pozdéjsi nastup kulminace rustu a stale predstavuje
znaény produkéni potencial, spojeny s vysokou odolnosti a prizpiisobivosti, které¢ se odrazeji
v relativné nizké mortalité (62 %). Dale se vyznacovala produkci kvalitnich tvarnych kmeni s
nejlepsi primérnou zndmkou (1,56) z celého zkoumaného souboru. Negativnim disledkem
vysoké hustoty prezivSich jedinct je vSak zvySend primérnd hodnota Stihlostniho kvocientu
(1,11), pticemz stromy na této plose vkladaji svoji ristovou energii pfedevsim do vyskového
prirdstu, ¢imz dochazi k jejich prestihleni. Tento problém by mohl byt vyfesen sérii vhodnych
pestebnich zasahii.

Z celkového hodnoceni vyplyva, Ze by tyto Ctyfi provenience bylo mozné vyuzit v naSich
lesich, jelikoz se zdd, ze béhem svého ristu se dobie pfizpusobily podminkdm vyzkumnych
ploch v arboretu. OvSem bylo by potieba klast diraz na véasné vychovné zasahy a usmérnit
porostni hustotu takovym smérem, aby netrpéla kvalita kmene a mohlo dojit ke zuzitkovani
produkéniho potencidlu, ktery provenience KrSko podrucije, Kunadéacs, Palnéca a Marghéze

predstavuji.

5.3 Volba vhodné provenience

Vysledky ziskané v ramci vyzkumu v arboretu Sofronka jasn€ ukazuji, Ze pfi tvahach
o vyuziti introdukovanych dievin nelze pouze nahradit domaci dievinu introdukovanym
druhem. Je potieba vybrat co nejvhodnéjsi provenienci, proveéfenou jiz nékolika vyzkumy
provadénymi na riiznych lokacich. To odpovida i tvrzeni studie autorti Vacek et al. (2023), kde
je apelovano na to, Ze volba vhodné provenience hraje pii obnové lesa zdsadni roli.

Z namétenych hodnot je patrné, ze v ramci druhu panuje vysokd rozriznénost nejen
v rustovych dimenzich, ale i v kvalitativnich znacich, a predevsim v celkové adaptabilité¢ na
lokalni klimatické podminky. Vhodnou provenienci proto nelze volit jen na zakladé
individudlnich rstovych parametrti. Je nezbytné komplexné zhodnotit vice faktort, jako je
pfirozena mortalita, celkovad hektarova produkce a kvalita kmene, coz jasné¢ doklada piiklad
provenience Koekelare. Bylo by totiz chybné volit provenienci pro péstovani v nasich lesich
pouze na zakladé nadprimérnych hodnot stfedni vycetni tlouStky a stfedni vysky. Jako
skute¢né perspektivni pro budouci péstovani a adaptaci na klimatickou zménu se jevi spise
takova provenience, kterd sice nedosahuje individudlnich maxim, ale diky vysoké odolnosti

vuci biotickym a abiotickym stresorim vykazuje nizkou mortalitu, a tim padem zajisti vysokou
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celkovou zasobu. Schopnost pirezit a pfizpisobit se méné pfiznivym podminkdm bude
v kontextu klimatické zmény naprosto stézejni. Kromé jiz zminénych faktora je pti péstovani
nutné zohlednit i kvalitu kmene, jelikoz cena dfivi je vyrazné ovlivnéna i jeho kvalitou. Pro
zajisténi bezpecné produkce je zasadni rovnéz budovani porostni stability prostiednictvim
vychovnych zésahtl, coz potvrzuji i Podrazsky et al. (2020), podle kterych je k dosazeni cilové
produkce nezbytna nejen volba vhodné provenience, ale i v€asna a diisledna aplikace spravnych
pestebnich postupii.

Pro §ir$i uplatnéni borovice ¢erné v ceském lesnim hospodaistvi v budoucnu nebude stacit
spoléhat pouze na jeji odolnost proti suchu, ale cilen¢ vybirat a nadale testovat konkrétni
provenience, takové v ramci jejichz ristu dochdzi ke kombinaci vysoké porostni produkce,
vysoké adaptabilité a nizké timrtnosti, spolu s produkci kvalitnich kment s vyrovnanym rstem
bez defekti.

Pti detailn€jSim srovnéni s borovici lesni se miize zdat, ze n¢které provenience borovice
¢erné pusobily jako mnohem tspésnéjsi. Ovsem z tohoto dil¢iho vysledku nelze vyvodit zaveér,
ze by domaci borovice lesni byla plosné nevhodnd pro dal§i péstovani v naSich lesich.
V nedavnych studiich (Podrazsky et al., 2020; Podrazsky et al., 2025; Vacek et al., 2021)
borovice lesni svymi ristovymi a produkénimi schopnostmi ptedcila borovici ¢ernou, byt ne
vSak markantné. Vysledky zjisténé v ramci této studie do vétsi miry zvyraziuji diiraz na volbu
vhodné provenience i v ramci péstovani plivodnich dfevin. Vyrazné nejhorSich vysledki
v porovnani jak vramci zkoumanych provenienci borovice lesni, tak 1 v porovnani
s proveniencemi borovice ¢ern¢, dosahovala borovice lesni ptivodem z Francie. At uz se jedna
o nejvyssi mortalitu provenience La Matte des Angles, nebo nejvys$si hodnoty Stihlostniho
kvocientu u provenience St. Nizier de Fornas. Na druhou stranu provenience z uzemi byvalého
Ceskoslovenska, dokazaly svou produkéni schopnosti piekonat vétiinu zkoumanych
provenienci borovice ¢erné. Konkrétné se jedna o provenienci Vitkliv kdmen a provenienci
Malenovice. Na téchto plochach byla zjiSténa pomérné vysokéd hektarova zasoba (Vitklv
kdmen: 621 m*-ha'1; Malenovice: 599 m®-ha!), a to i navzdory mortalité pohybujici se kolem
80 %.

Vysoky produkéni potencidl borovice lesni potvrzuji 1 vysledky soubézné probihajiciho
vyzkumu na stejné lokalité (Prunerova, 2026). V totoznych podminkach arboreta Sofronka bylo
analyzovano dalSich dvanact provenienci borovice lesni rtizného geografického ptivodu. U
osmi z nich byla zji§téna hektarovd zdsoba piesahujici hodnotu 500 m*-ha™!. Jako absolutné
nejproduktivnéjii se ukazala provenience Bolehost' z Ceské republiky s celkovou hektarovou

zdsobou 888 m?-ha’!. Vysoka hodnota byla dile zaznamendna na plose s lokalni provenienci
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Bolevec (695 m*-ha!). Nasledné byla zjisténa vysoka produkce provenienci piivodem z byvalé
Jugoslavie (Slovenija: 763 m*-ha™!), Finska (Kerimiki: 734 m®-ha™'), Bulharska (Pirin: 684
m>-ha’!; Tesel: 573 m3-ha!; Devin: 561 m?-ha™') a Ruska (Bologoe: 573 m?-ha!). Nejnizsi
produkci a nejvys$§i mortalitu vykazovaly provenience ze Spanélska a Norska. A¢koliv uvedené
vitalni provenience disponuji velkou produkcni schopnosti, u vSech byla zjisténa nadkriticka
hodnota stihlostniho kvocientu v rozmezi 1,05 az 1,22. Tato skutecnost se shoduje se zavéry
Slodic¢aka et al. (2013) a Podrazského et al. (2020) a znovu diirazné upozoriiuje na dulezitost
vcasnych vychovnych zéasahti, bez nichz nelze u takto produktivnich provenienci zajistit

odpovidajici stabilitu porostu a bezpecnost produkce.

5.4 Doporuceni péstebnich zasahi

Porosty na zkoumanych plochach se vyvijely po dobu 64 let bez vychovného zasahu.
Pokud by bylo v soucasném stavu pristoupeno k realizaci péstebnich opatieni, bylo by nezbytné
dodrzet urcité péstebni zdsady. K porostim na vyzkumnych plochidch by bylo potieba
pristupovat jako k porostiim s opozdénou, respektive zanedbanou vychovou. Jak bylo zjisténo,
na vyzkumnych plochach s proveniencemi borovice lesni hodnoty Stihlostniho kvocientu
(HDR) vyrazné ptesahuji kritickou hranici statické stability (HDR > 0,95, resp. 95). Obdobny
trend lze pozorovat i u ploch s borovici ¢ernou. Vyjimku tvoii pouze provenience Koekelare,
Palnéca, Sierra de Cazorla a St. Guilhem-le-Désert, jejichz stiedni hodnota spad4d pod mez
indikujici stabilni porost dle Novéka et al. (2013).

Samotné vychovné zasahy musi byt provadény s maximalni obezietnosti. V zanedbanych
porostech jiz nelze zapoj vyraznéji rozvolnovat, jelikoz siln€j$i zdsahy by mohly ohrozit
stabilitu porostu. Prvni vychovny zasah by proto mél byt pouze slabé intenzity a primarné
zaméfen na odstranéni jedincil s nejnizsi stabilitou, tedy s nejvyssi hodnotou Stihlostniho
kvocientu. Vyhledani takovych jedinc by mély usnadnit podklady vzniklé v rdmeci této studie,
diky nimZ je znama poloha stromu a jeho individualni Stihlostni kvocient. Na plochach, kde
hodnoty Stihlostniho kvocientu indikuji stabilni kmeny, je potfeba postupovat taktéz s jistou
opatrnosti, vzhledem k tomu, Ze zde doposud nedoslo k zddnému vychovnému zasahu. I na
téchto plochach by se postupovalo v rdmci negativniho vyberu se zaméfenim na odstranéni
potlacovanych nekvalitnich jedinci a snejniz$i individudlni stabilitou. Zasahy na téchto
plochéach by byly obdobné intenzity jako na vySe zminénych, ovSem interval mezi jednotlivymi
zasahy by mohl byt delsi.

Dalsi zasahy by mély nasledovat v kratkych intervalech, zhruba po péti letech od

pifedchoziho zasahu. Kazdému dalSimu zéisahu by mélo predchazet terénni Setfeni
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s vyhodnocenim primérného periodického ptirtistu. Tim bude ovéteno, zda zbyvajici stromy
na uvolnéni reagovaly tloustkovym pfirGstem, ¢imz by doslo k postupnému budovani
individudlni stability. Béhem prvnich dvou az tii zadsahti by mél byt aplikovan predevsim
negativni vybér. Pfi ném je taktéZ nezbytné dbat na pozici a prostorové rozmisténi tézenych
strom1l, aby nevznikaly pfili§ velké mezery mezi jedinci ponechanymi v porostu.

Teprve po Castecné stabilizaci by bylo mozné piejit k pozitivnimu vybéru. Volba cilovych
jedinct by probihala na zaklad¢ individualnich rastovych dimenzi a také na zaklad¢ znamky
hodnoceni kvality kmene. Pocet cilovych jedincii by se m¢l pohybovat v rozmezi 150 az 250
ks-ha™!, coz na plochach s vétsi vymérou (390 m?) ¢ini 6 az 10 jedincii, zatimco na mensich
plochéch (195 m?) to odpovida 3 az 5 jedinctim.

Vzhledem k tomu, Ze borovice ¢ernd i borovice lesni patfi mezi svétlomilné dieviny
s podobnymi ekologickymi néroky, byly by navrhované péstebni postupy pro oba druhy
obdobné. Zavérem je nutné podotknout, ze vySe uvedena doporuceni jsou modelove
aplikovatelna pro lesy s béznym hospodaiskym rezimem. Vzhledem k zaméfeni arboreta
Sofronka neni realizace téchto zasahil nutna ani Zadouci, jelikoZ by doslo k naruseni podstaty

probihajiciho vyzkumu, tedy naruSeni vyvoje pfirozené dynamiky studovanych populaci.

5.4.1 Navrh modelového zasahu na nejproduktivnéjsi ploSe borovice ¢erné — Les Bares

Na ploSe s provenienci Les Bares byla zaznamenana nejvyssi hektarova zasoba ze vSech
zkoumanych ploch, stejné tak i nejvyssi primérny periodicky pfirast. Lze tedy konstatovat, Ze
si tato provenience i v souc¢asném veéku udrzuje vysoky produkéni potencial. VEasnym a vhodné
provedenym vychovnym zasahem by bylo mozné do budoucna zajistit bezpecnost produkce a
podpofit stabilitu porostu.

Podrobné tidaje k navrhovanému modelovému zasahu shrnuji tabulky €. 6 a 7. K t&zbé byli
primarné navrzeni jedinci s rizikovou hodnotou Stihlostniho kvocientu, konkrétné v rozmezi
hodnot 1,02 az 1,54. Déle byly vybrany vitalni stromy s vysokym objemem as nejlepsi
znamkou pro kvalitu kmene. K t€émto jedinciim by bylo mozné do budoucna pfistupovat jako
ke stromim cilovym. Ty by byly systematicky uvolilovany v ramci pozitivniho vybéru.
Probirkové indexy vypoctené na zaklad€ porovnani stitednich hodnot vycetni tloustky, vysky a
objemu stfedniho kmene naznacuji, ze navrhovany zasah by mél charakter poduroviiové
probirky.

Realizaci tohoto modelového opatieni by doSlo ke snizeni vycetni kruhové zékladny o
14 % na hodnotu 77,45 m?-ha!. Odstranénim netvarnych a potladenych jedincii by doslo k

ploSnému zvySeni primérného hodnoceni kvality kmene na znamku 1,56. Zcela stézejnim
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efektem z hlediska ohrozeni porostu abiotickymi Ciniteli by bylo snizeni pramérného
Stihlostniho kvocientu ke kritické mezi, a to na hodnotu 0,96. Diky uvolnéni rtistového prostoru
by zbyvajici jedinci mohli svij riistovy potencial pfeménit piedevsim na tloustkovy pfirtst,
¢imz by se individualni stabilita i nadale zvySovala.

Z hlediska zachovani stability porostu jsou v rdmci navrhu prozatim ponechani nékteti
jedinci s méné kvalitnim ristem, tzv. dvojaky. Tito jedinci sice vykazuji kmenové defekty,
nicmén¢ diky zaznamenané velké vycetni tloust’ce a vysoké stabilit¢ by v porostu plnili
dalezitou zpevnovaci funkci. Prostorové rozmisténi stromti a detailni schéma navrzeného

modelového zasahu reprezentuje obrazek ¢. 4.

Tabulka 6 - Porovnani dendrometrickych velicin pred a po navrhovaném zasahu, na plose provenience borovice cerné Les
Bares

Pred zédsahem Po zasahu

N (ks-ha™): | 2000 N (ks-ha): | 1410
G (m*-ha™h): | 90,54 G (m*-ha):| 77,45
V (m*-ha'):| 956 V (m*-ha'):| 840

v (m?):| 37,29 v (m®): | 32,44
HDR (m-cm™):| 1,05 |HDR (m-cm™):| 0,96
Kmen:| 1,67 Kmen:| 1,56

Pozn.: N: pocet jedincii na 1 hektar, G: vycetni kruhova zakladna prepoctena na velikost 1 hektaru, V: hektarova zasoba, v:
celkovy objem na plose, HDR: stihlostni kvocient, Kmen: stiedni znamka kvality kmene

Tabulka 7 - Porovnani strednich hodnot vycetni tloustky, vysky a objemu pro podruzny porost a hlavni porost se spoctenymi
probirkovymi indexy pro modelovy zdsah na plose provenience borovice cerné Les Bares

Podruzny porost Hlavni porost Probirkové indexy
DBH (cm):| 16,51 DBH (cm): | 25,70 I4 0,64
h(m):| 19,97 h(m):| 23,73 I 0,84
v (m?): 0,21 v(m®):| 059 I 0,36

Pozn.: DBH: stiedni vycetni tloustka, h: stredni vyska, v: objem stredniho kmene
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Navrh vychovného zasahu - Les Bares
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Obrazek 6 - Schéma navrzeného modelového zasahu na plose borovice cerné provenience Les Bares
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Pozn.: velikost bodii reprezentuje objem rozdéleny do péti trid, cislo uvniti bodu predstavuje hodnotu Stihlostniho kvocientu

daného jedince, pozice vyplyvaji z terénniho zdpisniku.
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5.4.2 Navrh modelového zasahu na nejproduktivnéjsi ploSe borovice lesni — Vitkuv
kamen

V ptipadé nejproduktivnéjsi zkoumané plochy borovice lesni je nezbytné k péstebnim
opatienim pfistupovat s maximalni opatrnosti. Vzhledem k tomu, ze primérna hodnota
Stihlostniho kvocientu na této plose vyrazné prevysuje kritickou mez, nelze aplikovat jeden
silny zasah k odstranéni vSech nestabilnich jedincli. Razantni rozvolnéni zapoje by navysilo
riziko poSkozeni ¢i rozvraceni celého porostu z diivodu nizké individuélni stability zbyvajicich
jedinct.

Z téchto divodi byl modelovy navrh zaméfen primarn¢ na odstranéni nejméné
kvalitnich a potlacovanych jedinci. Ti vlivem silné kompetice v disledku vysoké hustoty
porostu vyuzili svou rustovou energii k vySkovému ristu, coz vedlo k jejich zna¢nému
prestihleni. Ackoliv takto slaby zasah nedokaze okamzité snizit pramér Stihlostniho kvocientu
pod kritickou mez, predstavuje v dané situaci jediné pestebni opatieni, které posili celkovou
stabilitu. Pfedpokladem je, Ze mirné uvolnéni korunového prostoru umozni ponechanym
stromiim postupné navysit tloustkovy prirast a vybudovat si lepsi individudlni stabilitu. Na
tento prvni krok by proto mél navazat nejlépe do péti let dalsi vychovny zasah slabé intenzity.

Prvni modelovy zédsah by redukoval hodnotu hektarové vycetni kruhové zdkladny o
13 %, tedy na vyslednou hodnotu 55,47 m*-ha’!. Odstranénim potla¢enych jedinci by doslo ke
zlepSeni primérné kvality kmene na zndmku 1,52. Rovnéz byli identifikovani vitalni jedinci
s nejvetsi vycetni tlouSt'kou, nejveétsim objemem, nejlepSimi hodnotami zndmek kvality kmene
a relativné nejlepsi stabilitou, ke kterym by bylo do budoucna pfistupovano jako ke stromiim
cilovym, a byly by nasledné uvoliiovany v rdmci pozitivniho vybéru.

Podrobné¢ parametry navrhovaného zasahu jsou shrnuty v tabulkach ¢. 8 a 9. Vypoctené
probirkové indexy, vychazejici z porovnani stfednich dendrometrickych veli€¢in podruzného a
hlavniho porostu, indikuji, Ze se jednd o poduroviiovou probirku. Prostorové rozmisténi

cilovych stromt a jedinct navrzenych k t€Zbé je zndzornéno schématem na obrazku €. 5.
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Tabulka 8 - Porovnani dendrometrickych velicin pred a po navrhovaném zasahu, na plose borovice lesni provenience Vitkiv
Kdmen

Pred zasahem Po zésahu
N (ks-ha'):| 2051 N (ks-ha'):| 1590
G (m*hal):| 63,66 G (m*-hal):| 5547
V (m*hal):| 621 V (m?-ha):| 546
v(m®):| 12,11 v (m®): | 10,64
HDR (m:cm™):| 1,15 |HDR (m:cm):| 1,09
Kmen:| 1,63 Kmen: | 1,52

Pozn.: N: pocet jedincii na 1 hektar, G: vycetni kruhova zdkladna prepoctend na velikost 1 hektaru, V: hektarova zasoba,
v: celkovy objem na plose, HDR: stihlostni kvocient, Kmen: stiedni znamka kvality kmene

Tabulka 9 - Porovnani stiednich hodnot vycetni tloustky, vysky a objemu pro podruzny porost a hlavni porost se spoctenymi
probirkovymi indexy pro modelovy zasah na plose borovice lesni provenience Vitkitv Kamen

Podruzny porost Hlavni porost Probirkové indexy
DBH (cm): | 14,78 DBH (cm): | 20,72 Ta 0,71
h (m):| 20,11 h (m):| 22,11 In 0,91
v(m®:| 0,16 v(m:| 0,34 I, 0,47

Pozn.: DBH: stiedni vycetni tloustka, h: stiedni vyska, v: objem stredniho kmene

Navrh vychovného zasahu - Vitk(iv kamen

1 1,18 0,91 117
Objem (m?)
2 . 0,98 1,08 00
3| (1,08 1,00 .
4 1,23 4105
5 ® ® O (O
<4 1.0
6 1,22 1,43
7 1,06 .
® J1s
8 1,38 .
9 1,31 1,00 . 420
10 1,04 .
" 1,02 - 25
12| o088 (1,07 1,21 . Opatreni
13 1,07 . 0,09 Cilovy
®  QOdstranit
1,28 1,11
14 . Ponechat
15| (1,08 0,85 1,09 . 1,00 0,70 1,14
a b ¢ d e f g h ch i j k I

Obrazek 7 - Schéma navrzeného modelového zasahu na plose borovice lesni provenience Vitkitv kamen

Pozn.: Velikost bodu reprezentuje objem rozdéleny do peti trid, ¢islo uvniti bodu predstavuje hodnotu stihlostniho kvocientu
daného jedince, pozice vyplyvaji z terénniho zapisniku.
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6 Zavér

Vyzkum realizovany v ramci této diplomové prace se zabyval zhodnocenim vybranych
vysadeb borovice ¢erné a borovice lesni a jejich vzadjemnym srovnanim. Cilem byla komplexni
analyza téchto porostl, které se vyvijely po dobu 64 let ve specifickém rezimu arboreta
Sofronka. Na zaklad¢ zjisténych dendrometrickych a kvalitativnich parametrii byl definovan
jejich produkéni potencidl, stabilita, kvalita a moznost uplatnéni v lesnické praxi.

Vysledky prokazaly vyrazné rozdily v pfizpisobivosti a produkénim potencialu
zkoumanych provenienci. Jak bylo zjisténo, hned nékolik provenienci borovice Cerné se
vyznaCovalo vysokou mirou pfizplisobivosti spojenou s vysokou produkci. Z hlediska
klimatickych podminek Ceské republiky se u tohoto druhu jevi jako nejvhodnéjsi provenience
Les Bares, u niz byla zaznamenana nejvyssi celkova produkce i nejvyssi pramérny periodicky
ptirtst za posledni Ctyfi vegetacni sezony. Tato provenience rovnéz vynikala i v kvalitativnim
hodnoceni kmene. Mezi dalsi perspektivni provenience se zafadila Pirin II, kterd prokazala
mimotéadnou adaptabilitu, coz se projevilo nizkou mortalitou. Z produkéniho hlediska lze dale
vyzdvihnout provenience Kunadacs, Kr§ko podrucije, Palnéca a Marghéze. Jako nejméné
vhodné se ukdzaly Spanélskd provenience Sierra de Cazorla a francouzska St. Guilhem-le-
Désert. U nich byla v ramci zkoumaného souboru borovice ¢erné zjiSténa nejnizsi produkce 1
jeden z nejnizsich primérnych periodickych ptirtstl, pricemz u francouzské provenience doslo
k témé&f uplnému zastaveni ristu.

Pfi srovnani produkéniho potencidlu borovice lesni a borovice cerné, vysledky této studie
indikuji lepsi ristové parametry u vybranych provenienci borovice ¢erné. Tento vysledek byl
vSak do jisté miry ovlivnén specifickymi podminkami arboreta a odliSnou hustotou vysadby pii
zaloZeni ploch. Nicméné nejlepsi provenience domaci borovice lesni se dokazaly borovici Cerné
produkéné vyrovnat a v né€kterych ptipadech ji 1 prevysit. Zkoumany soubor ovSem potvrdil, Ze
pro Uspé&Snou adaptaci lest na klimatickou zménu nelze vyuzit jen dievinu s pfedpoklady pro
rist v nepfiznivych podminkach. Zasadni je vybér vhodné provenience, jelikoZ variabilita
v ramci druhu hraje ¢asto vyznamnéjsi roli neZ variabilita mezidruhova.

Z hlediska kvality a tvarnosti kmene se jako nejvice perspektivni provenience jevily
Marghéze, Les Bares a Palnéca pro borovici ¢ernou, a provenience Vitkiiv kdmen pro borovici
lesni. Naopak u borovice cerné provenience Koekelare a borovice lesni provenience
Malenovice byla zaznamendna nejvétsi nachylnost k tvofeni netvarnych kment ¢i riistovych
defektd a tim 1 nejhorsi primérné znamky kvality kmene. Absence aktivnich a systematickych

vychovnych zasahli v uplynulych letech se negativné promitla do celkové stability dfevin na
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vyzkumnych plochéch. VétSina hodnocenych jedinci piekrocila kritickou mez §tihlostniho
kvocientu, coz ¢ini tyto porosty ndchylnymi k poskozeni abiotickymi Ciniteli.

Vysoké primérné hodnoty Stihlostniho kvocientu poukazuji na nutnost provadéni
vychovnych zasahti. Porosty na nékterych zdejSich vyzkumnych plochéch sice dosahuji vysoké
produkce a kvality, nicméné bezpecnost této produkce je do budoucna ohrozena, jelikoz se
vétsina ze zkoumanych porostl z hlediska stability jevi jako nestabilni. Pokud by byl v téchto
porostech realizovan vychovny zasah, bylo by nutné postupovat s maximalni obezietnosti. Tyto
zasahy by mély byt priméarné€ zaloZeny na negativnim vybéru zaméfeném na odstranéni nejméné
stabilnich jedinct. Pii realizaci tézby je nezbytné brat v potaz i rozmisténi stromt na plose, aby
nedoslo k vytvoreni az pfili$ velkych mezer v korunovém zapoji. Po zajisténi stability porosti
na vyzkumnych plochéch s nejvyraznéjsi produkei a vysokou kvalitou kmenti by bylo mozné
ptistoupit k pozitivnimu vybéru a systematicky uvolfiovat budouci mytni stromy, tzv. cilové
jedince, ktefi se vyznacuji nejlepSimi individualnimi rdstovymi dimenzemi a rovnéz
vyjimec¢nou kvalitou kmene. Tito jedinci by méli byt pravidelné rozmisténi po plose v poctu

v rozmezi 150 az 250 ks-ha™!.
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8 Seznam priloh

Ptiloha €. I: Schéma rozmisténi jedincti na vyzkumné ploSe provenience borovice ¢erné Foret

d’Oletté s jejich hodnocenim kvality kmene (znamka uvnitt bodu)
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Ptiloha ¢. II: Schéma rozmisténi jedinct na vyzkumné plose provenience borovice ¢erné

Koekelare s jejich hodnocenim kvality kmene (zndmka uvnitf bodu)
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Ptiloha €. I1I: Schéma rozmisténi jedincii na vyzkumné plose provenience borovice ¢erné

Krsko podrucije s jejich hodnocenim kvality kmene (zndmka uvnitt bodu)
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Ptiloha €. IV: Schéma rozmisténi jedincti na vyzkumné ploSe provenience borovice ¢erné

Kunadécs s jejich hodnocenim kvality kmene (zndmka uvnitf bodu)
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Ptiloha €. V: Schéma rozmisténi jedincii na vyzkumné plose provenience borovice cerné Les

Bares s jejich hodnocenim kvality kmene (znamka uvniti bodu)

Les Bares

. . Objem (m;')0
® oo )

00000 & Jos

® o0 O

4 1.0

115

© 0o N o G s~ w N

4 2.0

1

(=]

a b [ d e f g h S
Ptiloha ¢. VI: Schéma rozmisténi jedincti na vyzkumné ploSe provenience borovice ¢erné
Marghéze s jejich hodnocenim kvality kmene (znamka uvnitt bodu)
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Ptiloha ¢. VII: Schéma rozmisténi jedinct na vyzkumné plose provenience borovice ¢erné

Palnéca s jejich hodnocenim kvality kmene (znamka uvnitt bodu)

© 0w ~N o ok~ w N =

Y
(=]

Palnéca

4 0.5

4 1.0

115

420

- 25

Ptiloha ¢. VIII: Schéma rozmisténi jedincii na vyzkumné plose provenience borovice ¢erné

Pirin I 's jejich hodnocenim kvality kmene (znamka uvnitt bodu)
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Ptiloha ¢. IX: Schéma rozmisténi jedincti na vyzkumné ploSe provenience borovice ¢erné

Pirin II s jejich hodnocenim kvality kmene (zndmka uvniti bodu)
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Ptiloha ¢. X: Schéma rozmisténi jedincti na vyzkumné plose provenience borovice cerné

Sierra de Cazorla s jejich hodnocenim kvality kmene (zndmka uvnitt bodu)
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Ptiloha ¢. XI: Schéma rozmisténi jedinct na vyzkumné ploSe provenience borovice cerné St.

Guilhem-le-Désert s jejich hodnocenim kvality kmene (znamka uvnitf bodu)

[ L O N L

10

St. Guilhem-le-Désert

Objem (m°)

405
11.0

115

420

- 25

Ptiloha ¢. XII: Schéma rozmisténi jedincti na vyzkumné plose provenience borovice lesni
Certova sténa s jejich hodnocenim kvality kmene (znamka uvnitt bodu)
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Ptiloha ¢. XIII: Schéma rozmisténi jedincli na vyzkumné plose provenience borovice lesni La
Matte des Angles s jejich hodnocenim kvality kmene (znamka uvnitt bodu)
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Ptiloha ¢. XIV: Schéma rozmisténi jedincti na vyzkumné ploSe provenience borovice lesni
Malenovice s jejich hodnocenim kvality kmene (znamka uvnitt bodu)
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Ptiloha ¢. XV: Schéma rozmisténi jedincl na vyzkumné plose provenience borovice lesni St.
Nizier de Fornas s jejich hodnocenim kvality kmene (zndmka uvniti bodu)
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Ptiloha ¢. XVI: Schéma rozmisténi jedincti na vyzkumné ploSe provenience borovice lesni
Vitkav kdamen s jejich hodnocenim kvality kmene (zndmka uvniti bodu)
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