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Abstrakt

Diplomova prace byla zpracovana na testovaci plose Zatocina, ktera se nachazi ve
vojenském Ujezdu Hradi$té u Vojenskych lesd a statkG CR s.p. divize Karlovy Vary.
Testovaci vysadba ovéfuje semenny sad Bukovina. U vysadby borovice lesni byla
provedena zakladni méreni a posouzeni jednotlivych potomstev. Z kvantitativnich znaku
byla hodnocena vyska, celkovy ro¢ni pfirlst a tloustka kofenového kréku. Z kvalitativnich
znakl byl hodnocen predevsim zdravotni stav testovanych potomstev a mortalita.

Z provedeného Setfeni vyplyva, Ze je nezbytné nutné v zapocatém testovani
pokracovat, protoZe u takto mladych jedincl a prvniho Setfeni neni zcela patrna geneticka
konstituce a Ize jen obtizné predikovat jejich dalsi vyvoj. Je mnoho aspektl, které mohou
mit jak kladny tak i zdporny vliv na testovany material. Soucasti diskuse je proto také

navrh dalSiho pokracovani v testovani.

Abstrakt

This thesis was prepared at the trial area ZatocCina, which is located in the Military
Training Area Hradisté at Military Forests and Farms CZR (state enterprise), Division
Karlovy Vary. The seed orchard Bukovina was tested by the tested seedlings. Basic
measurement and assessment of progeny were done with Scots pine seedlings. As the
guantitative traits height, total annual increment and thickness of a root collar were
evaluated. The qualitative traits such as health condition were assessed by tested
progenies ascertained by ocular method.

The investigation shows that it is necessary to continue with the commenced
testing because there is no clear evidence of genetic constitution by now within young
individuals and the initial investigation. There are many aspects which may have both
positive but also negative effects on the tested material. Part of the discussion is

a proposal for further testing.

Kli¢ova slova: borovice lesni; semenny sad; testovani potomstev; Slechtitelsky program;
kvantitativni a kvalitativni charakteristiky.
Keywords: Scots pine; seed orchard; progeny testing; breeding program; quantitative and

gualitative characteristics.



Lo UVO. i bbb 10
1.1.  Semenné sady u VLS CR s.p. — VYVOj @ Perspektiva.........ceeevrverereeeerveeererenenennans 10
R O I oY - Yol I UUPRRP 11
3. UVOd — LItEIArNT FEEIZE ..ottt et se s s s 12
3.1. Charakteristika Celedi — Borovicovité — PiNaceae ........cccceevcueeerieeinieeniiieenieeee 12
3.2. Charakteristika rodu — BOroviCe — PinUS .........cccceeeiieieiieiiiie e 13
3.3. Charakteristika druhu — Borovice lesni — Pinus syIvestris L............cccccucueernueenne. 15
3.3.1. [LoT 0 Ee [ U] o1 ISR 15
3.3.2. EKOIOGICKE NArOKY ArUNU.....ciiiiiiee ettt e e et e 19
3.3.3. Rozsifeni a promeénlivost drunU ..........cooooiiiiiiiiiec e 20
3.3.4. Rozsifeni a variabilita borovice lesni v ramci CR.........ccceeeeievereriiieceese e 24
3.3.5. Historie druhu PinUS SYIVESLTIS .........cuueeeecieeiiciieee ettt eceee et e e s 26
3.4. Slechténilesnich dFeVin — PiNUS SYIVESLEIS ..........cccoeveveeeeeeeeeeeeeieeeeeseeseseessssaenns 28
3.4.1. Slecht&ni a cile 1@SNICKE GENELIKY ......cveveeiiieeeeeieeeeeeeec ettt st aenas 28
3.4.2.  SIeChtitelSKE MELOAY ....cviueeieeeeeceeee ettt ettt sttt 31
3.4.3. Moderni Slechtitelské metody V I€SNICIVI .......cccveieeeiiiieeciee e, 31
3.4.4. Soucasny stav Slechténi v Ceské republiCe .........oeiieeeeceeeeeeeeeeeeeeee s 37
3.4.5.  Slechtitelské programy pro borovici [€Sni v CR .......cceuvievreeeeiieiceee e 38
3.5, SEMENNE SAAY .eeiiiiiiiiieiiiee ettt 39
3.5.1. Davody zakladani semennych sadul ........cccvieiiieeciiieciiecieecee e 39
3.5.2.  SlechtitelSKE PrOZIramMY...c.cccciuceieieeieceeeeeeeeee ettt ettt 40
3.5.3. Zakladni charakteristika semenného sadu.........ccccoeiiiiiiiiiiinece e 41
3.5.4. Semenné sady rlznNYch ENEIaC.......coociiiiieiiie et e 45
3.5.5. Geneticky zisk semMenNého Sadu ........cccueeiiiiiiiiiciee e 47
3.5.6. Semenné sady V Ceské rePUBIICE ........cueuiiviveeieieceeecce ettt 49
3.6. Testovani potomstev semennych sadd @ porostd v CR ......cceueeveveeevevceeeicieieeennns 51
3.6.1. Co je predmeEtem tESTOVANI.....cccciii e e e e e 51
3.6.2. Historie zakladani testovacich ploCh.........c..ooeiiiiiieciee e, 53
3.6.3. Testovani potomsteva semennych sadli.......c.ceeeeiiiiieeiiieicciiiee e 55
3.6.4. Parametry a vybér testovaci PlOChY........occuiiiiiiiiicce e 57
3.6.5. Méreni a pozorovani na testovacich plochdch .........ccoveeiieiiiiiiic e, 61
3.6.6. Nékteré zajimavé vysledky vyzkum( uskutecnénych K. & J. KANAKEM v arboretu

Sofronka 63

3.6.7.

CASNE TESTY ..ttt ettt et et et e e et et et e e et e et et e et et et et e et eeeaeeneneeanas 65



A, MetodiKa @ MATEIIAL cooeee e e e et e e et et e s e e et e st e s esesnaesaeees 67

4.1. Semenny sad a testovaci plocha borovice lesni u VLS CR, s.p., divize K. Vary......67
4.1.1. PFirodni podminky DoupoVskych hor...........eeeiiiiiiiiiieecee e e 67
4.1.2. Charakteristika LHC VAlEC .....uuieeieeeieieciee ettt e et e e te e ste e snae e sareeeeneens 67
4.1.3. Charakteristika LHC DOINI LOMNICE ...eevveeiiiieciiectee e eee e eve e e s e ee e snee e 68
4.1.4. Semenny sad borovice lesni — BUKOVING ..........ceoeciieiieiieececeee ettt 70
4.1.5. Testovaci plocha borovice lesni ,, Zatocina” — LS Dolni Lomnice .........ccceeeecveeennnes 72
4.1.6. Kontrolni Setfeni na testovane PloSe.......cc.veeeeciiieeeciiee e 78

T VAV L =T o | QY P UUPRRP 81

5.1. Zakladni tabulka dle POtOMSEEV......uuvviiiiiiiiiiiiieeiee et e e e eeaaanes 81

5.2, Hodnoceni MOMTalitY coocccuvveeieiiiiiiiieeeee ettt s s areer e e e e e e e e e e eaanes 84

5.3.  Porovnani primeérnych hOOdNOt......cccuviiiiiiiiiieeciiiec et 87

5.4.  OKUIArni POSOUZENT KVAIITY ..cceeeiiiiiiiieiieieee ettt serreee e e e e e e e e eeanns 94

R B 1 1] 0 =Y SSSPR 96
6.1. RUzNé vlivy Na testovana POTOMSTVA .....cccuveeeeeirrieeeeirieececreee et e ceire e e enareeeeeaes 96
6.2. Jak dale pokracovat v testovani potoMStVa......ccuvveeeiieiiiiiiiiieeieec e, 99

& VY SRS 101

T W =] = ) (U] - SO P PP PRSP 104

S T o] 1o o 1 S URURT 111

Obr. 1: Rozsiteni borovice lesni (EUFORGEN, http://www.euforgen.org/distribution_maps.html)................. 24

Obr. 2: Semenny sad borovice lesni, VLS CR, s.p., divize Karlovy Vary - Bukovina (foto autor) ..... 51

Obr. 3: Poskozeni testované vysadby divokymi prasaty (foto autor) ........ccceecveveeiceiiccien e, 58

Obr. 4: Priklad nahodného usporadani blokového pokusu (PAULE 1992, upraveno, Metodické postupy
ovéFovani zdrojd reprodukéniho materialu lesnich direvin v CR, Lesnicky préivodce 12/2009) ....ccvvvvveveeeieeeeeeeeneennn. 59
Obr. 5: Priklad uspofadani pokusu v podobé dvojité mfize (PAULE 1992, upraveno, Metodické postupy
ovéFovani zdrojd reprodukéniho materialu lesnich direvin v CR, Lesnicky priivodce 12/2009) ....ccvvveveveeeieeeeeeeeneeenn. 60

Obr. 6: Klasifikace tvaru kmene (Nérovcova, Narovec et Cermak 2004, projekt Zakladani semennych sad( druhé

generace Pro DOroViCi 1€5NT, 2009) .....uuu.iirruueeererrieeeretieerrrreeerernieeesaeerssseeeressaeeesssneerssseeersssneeerssneesssneeres 62
Obr. 7: Lokalizace semenného sadu (zdroj: Mapy.CZ).....ccueeeecieieeecriee ettt et et 71
Obr. 8: Lokalizace testovaci plochy (zdroj www.maps.google.Cz) ......cccoecveeeecciereeciiee e, 74
Obr. 9a: Schéma zaloZeni VYSAaDY ......ccoccuiiiii it e e e e et ae e e s aaaee s 75
Obr. 10: Priklad jedince 1. tfidy (fOTO @UEOI)......ueiieiiiiieeieee ettt et e e 79
Obr. 11: Priklad jedince 2. tfidy (fOTO @UEOI)......ueiiiiiiieeciiee ettt e et e e 79
Obr. 12: Priklad jedince 3. tFidy (OO @ULOI)......ueiiiciiiiicieie e e 79
Obr. 13: Priklad jedince 4. tfidy (fOTO @UEOI)......ueiiiiiiiieeiiee ettt 79
Tab. 1: Materidl K vSadb@ .......coo it e e erta e e e are e e e aees 73

Tab. 2 Pramery dle POTOMSTEV......ccccuiieeiieeiieecieeetee et e ete e et e eteeesabeesbeeebee e e sabeeebeeebaeessseesareeenses 83



Graf 1: Mortalita dle KIONU ......oocueeeiieeiieeeeeeeeee ettt ettt e e e e s e re e e e e s sssaabaeeeeessssssnreeees 85

Graf 2: Procento mortality (VZESTUPNE) ...eeeeeiiiieee ettt et e e e aaaee s 86
Graf 3a: Primerné hodnoty POTOMSTEV.......ccciieeiiiieciiecctee et ettt eete e eeteeeebeeete e e e areesbeeeeaaeeeneeas 89
Graf 4: PrimeErné VYSKY (VZESTUPNE) ....ceiiceeieeeciieeeecteee ettt e ettt ee et e e eeae e e e s eaae e e e esataeeesentaeeeenneeans 91
Graf 5: Primeérné prirlsty (VZESTUPNE) ......ueei ittt et e et e et e e e eabaeeeenraea s 92
Graf 6: Primerné tIoUSEKY (VZESTUPNE) ....cvei ettt ettt et eeate et seeaeeeenne s 93

Graf 7: Priimérné hodnoceni (0d NEJIEPSING) ...uveiieeeiiieeeee e e e 95



1. Uvod

1. Uvod

1.1. Semenné sady u VLS CR s.p. — vyvoj a perspektiva

U Vojenskych les( a statkd CR s.p. je v soucasnosti pro umélou obnovu vyuZivan
reprodukéni materidl z identifikovanych a kvalifikovanych zdroji reprodukéniho
materialu. V pripadé prirozené obnovy jde o material z lokalnich zdroji c¢asto nezamé
kvality. Ackoliv v prvnim pripadé se jedna o fenotypové ovéreny material, ani u jednoho
z téchto zdroji se nejednd o geneticky ovéfeny zdroj reprodukéniho materidlu. VLS CR,
s.p., maji samoziejmé k dispozici fenotypové hodnotné rodi¢ovské stormy pro hlavni
hospodarsky dullezité dreviny (smrk ztepily, borovice lesni, jedle bélokord). Za zminku stoji
i velmi kvalitni rodi¢ovské stromy tresné ptaci. V pfipadé sbéru provadéného ve vlastni
reZii pochazi vice nez 99 % osiva z identifikovanych a selektovanych zdrojl reprodukéniho
materidlu, tj. z lesnich porostd. Jen zlomek procenta pochdzi z kvalifikovanych zdrojl
reprodukéniho materialu, tj. ze semennych sad. U VLS CR, s.p., jsou ke sbéru osiva
uznany Ctyfi semenné sady: na divizi Plumlov semenny sad modfinu opadavého
a borovice lesni, na divizi Karlovy Vary semenny sad borovice lesni a tfesné ptaci. Ve vSech
pripadech se jedna o semenné sady prvni generace.

Zamérem VLS je pokryti vyznamné ¢asti své potieby sadebniho materialu ziskanim
osiva ze semennych sadl prvni generace a v budoucnu i ze sadld vysSsich generaci.
Prostfedkem k dosaZeni tohoto cile je zaloZzeni osmi sadU prvni generace (pét sadi smrku
ztepilého, dva sady jedle bélokoré a jeden sad borovice lesni) a nasledné zahajeni test(
potomstev. Z té&chto ddvodil zahdjily VLS CR, s.p., velmi Gzkou spolupréci s FLD CZU Praha
a to s katedrou dendrologie a Slechténi drevin. V ramci spoluprace byl vypracovan
koncept Slechtitelského programu pro roky 2011 az 2016. Jednim z prvoradych ukoll je
urychleni prechodu semennych sadl prvni generace na semenné sady pokrocilych
generaci. Aby bylo moZno zaloZit tyto pokrocilé sady, bude vyuzito originalniho reseni

oznacovaného jako BWB (Breeding Without Breeding).
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2. Cil prace

2. Cil prace

Cilem prace je ziskat predbéiné informace o mortalité, rlistu a vyvoji potomstev
rodi¢ovskych stromd ze semenného sadu Bukovina u Vojenskych lesd a statkd CR, statni
podnik, divize Karlovy Vary, na testovaci plose Zatocina na LHC Dolni Lomnice. Statisticky
zpracovat ziskana data a navrhnou dalSi postup testovani potomstev a jeho vyuziti pfi
feSeni Slechtitelského programu. V neposledni fadé se i seznamit s problematikou

zakladani semennych sad(l a posléze testovacich vysadeb u VLS CR, s.p.
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3. Uvod — Literarni rederie

3. Uvod - Literarni reserse

3.1. Charakteristika ¢eledi — Borovicovité — Pinaceae

Celed Pinaceae jsou dfeviny se spiralné rozmisténymi jehlicemi, nékdy
nahloucenymi ve svazeccich. Jsou jednodomé a maji samdci a samici Sistice oddélené
(jednopohlavné). Jejich charakteristickym ,plodem” je S$iska, sestdvajici z vietena
a spiralné usporadanych plodnich Supin, opatfenych obvykle jesté podplrnymi Supinami.
Kazda Supina nese dvé kridlata semena, jen nékteré borovice s velkymi semeny postradaji
kiidlo (URADNICEK, 2003, CHMELAR, 1984). HEINY a SLAVik (1988) charakterizuji tuto ¢eled' jako
dfeviny jednodomé, vidyzelené, vzacnéji opadavé. Jejich vétve mohou byt bud
prodlouzené (auxiblasty), zkracené (brachyblasty), nebo jenom prodlouzené. Pryskyfi¢né
kanalky jsou v kudre, lyku, diefiovych paprscich mladého dreva. Listy jsou jehlicovité, ve
Sroubovici, jednotlivé nebo ve svazeccich po 2 — 5 i vice na brachyblastech, se
schizogennimi exkreCnimi nadrzkami nebo kandlky; po opadnuti jehlic se objevuji na
vétvich jizvy nebo vyniklé polstarky. Samdi SiStice jsou tvorfeny cCetnymi tyCinkami,
prodlouzenym konektivem a 2 prasSnikovymi pouzdry. Pylovd zrna jsou se vzduSnymi
vacky, vyjimecné bez nich. Samici SiStice jsou jednotlivé nebo po 2 — 3 (tidCeji i vice),
s mnoha semennymi a podplrnymi Supinami, které jsou zakrnélé nebo naopak zretelné
vyvinuté. Sisky jsou dfevnaté, za zralosti nerozpadavé, vzacnégji rozpadavé. Supiny maji
nékdy zakonceni Stitkem, uprostfed ného nebo na jeho vrcholu s pupkem, vybihajicim
Casto v hrot. Semena na vrcholu jsou zpravidla kridlata. Vyskytuje se 9 rod(i a asi 235
druhl po celé severni polokouli, ojedinéle i v tropech a subtropech.

Z domacich drevin sem patti zdstupci rodt smrk (Picea), jedle (Abies), borovice
(Pinus) a modtin (Larix). Zcizich dfevin této celedi je pro nds vyznamnd douglaska
(Pseudotsuga). Ve sbirkach dfevin se obcas péstuje tsuga (Tsuga) a cedr (Cedrus). Do
Celedi borovicovitych ndlezi ddle jiz jen dva rody vychodoasijskych drevin, které nelze
u nas dost dobre péstovat vzhledem k jejich nizké odolnosti vic¢i nasim klimatickym
podminkdm — Koteleeria (podobna jedli) a Cathaya (podobna douglasce) (URADNICEK,
CHMELAR 1995).
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3. Uvod — Literarni rederie

3.2. Charakteristika rodu — Borovice — Pinus

Rod Pinus — borovice je jeden z dievarsky nejvyznamnéjsich roda konifer. Zahrnuje
vidyzelené stromy, méné i kere, s preslenitym vétvenim. Jehlice vyrlstaji ve svazecku na
drobnych zkracenych vyhonech (brachyblastech), obvykle po 2, 3, 5, vyjimecné i po 1, 4,
6 — 8. Avsak v 1. roce Zivota (a vétSinou max. do 3 let) ma semenacek nejprve preslen
3 — 18 jehlicovitych déloh, na néZ navazuji jednotlivé, ve spirdle umisténé pilovité
primarni jehlice, tedy nikoli jesté jehlice ve svazeccich (MusiL, HAMERNIK, 2007). Kvéty jsou
jednodomé, rliznopohlavné, samdi jsou klasovité nahlouceny pfi bazi vyhona, samici stoji
po 1 -3 (ztidka | vice) pod vrcholovym pupenem (FER, POKORNY, 1993). V dobé kvétu byvaji
semenné Supiny obvykle ¢ervené, na bazi jsou srostlé s podplrnou Supinou. K oplodnéni
dochazi po dlouhém obdobi klidu, v mirném klimatickém pasmu asi 1 rok po opyleni. Od
této doby $isky znovu rostou az do kone¢né velikosti. Sisky dozravaji po 15 — 16 mésicich
po opyleni, ve 2. (-3.) kalendaifnim roce (jen vyjimecné jiz v roce prvnim) (MusiL, HAMERNIK,
2007). Sisky zpravidla ve tfetim roce opaddvaji, ale u nékterych druhG vytrvavaji po
uvolnéni semene i nékolik let (FER, POKORNY, 1993). Dozralé Sisky se hygroskopicky
oteviraji, u serotinnich SiSek vSak mohou zlstat neotevieny po mnoho let. Vyjimkou jsou
Sisky borovic rfazenych mezi limby, které se samy neotviraji vilbec a opadavaji vcelku.
(MusiL, HAMERNiK, 2007). Sisky se objevuji u vétsiny borovic poprvé ve 20 — 30 letech,
vyjimecné i drive, ale dosti Casto i pozdéji ve 40 — 50 letech (Hiekg, 1978 ). To souvisi
s druhem vysadby: solitéry plodi dfive neZ stromy v porostu. Semena jsou zpravidla
okridlend, v mensi mire i bezkridla. Kli¢ivost predrzuji nékolik let a u nékterych druht je
semeno preléhavé (FER, POKORNY 1993).

Borovice se svym habitem a mékéim usporadanim koruny fadi nékdy blize
k listna¢lim neZ k jehlicnanim. Tvofi tvarové jakysi prechod mezi nimi (Hieke, 1978).
Kmeny stromovitych borovic patfi ve vétSiné pripadl knejmalebnéjsim ze vsSech
jehlicnant. Jsou bud rovné nebo rdzné pokroucené, vysoké nebo podsadité. Jen asi
4 taxony jsou vyslovené kerovité (MusiL, HAMERNIK, 2007). Borka se odlupuje v drobnéjsich
nebo i vétsich Supinach. Na hlubsich ptdach mivaji borovice (podle druhu) vétsi a siln&jsi

kllovy kofen nebo hloubéji korenici vedlejsi kofeny. Na skalnatych stanovistich se kilovy
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korfen nevyviji, ale vedlejsi koreny jsou natolik prodlouzené, Ze stabilita stromu je
zajisténa. To plati i pro nékolik druh(, které koreni mélce (Hieke, 1978 ). Na pudni
podminky je vétSina borovic minimdlné ndro¢nd a proto sndsi i pady pisCité, kamenité
a chudé.

Borovice jako nejrozsifenéjsi rod Celedi borovicovitych ma i nejvétsi zastoupeni ze
vsech jehlicnatych drevin co se tyCe poctu druhul. Pocty druhll se podle jednotlivych
autord dosti ¢asto lidi. Naptiklad URADNiCEKk (2003) uvadi, 7e rod &itad pres 140 druhd,
rozsitrenych v Euroasii i v Severni Americe, z oblasti tajgy aZz do subtropl a tropl
v Guatemale, sev. Africe, Malajsku a Indonesii. Jediny druh prekracujici rovnik —
P. merkusii v horach na Sumatfre. Je ale pravdou, Ze vétSina autor( se priklani k po¢tu 100
az 120 druh. (KRiZ A koL. 1971, HEJNY, SLAViK, 1988, MusiL, HAMERNIK, 2007, BUSINSKY, 2008).
K nejbohatSim uzemim druhové pestrosti patfi Asie, kde se pfirozené vyskytuje celkem 39
druhl. Na severoamerickém kontinentu se vyskytuje priblizné 30 druht. Podle BUSINSKEHO
(1999) je v oblasti Eurasie domacich celkem 43 druhU borovic, ztoho se pro evropsky
kontinent uvadi cca. 11 druhl. MusiL, HAMERNIK, (2007) popisuji pro Evropu 12 aZz 13 druhl
a pro americky kontinent minimalné 40. Zajimavosti urcité mlzZe byt subtaxon borovice
osinaté, borovice dlouhovéka, P.longaeva, ktera se v kalifornskych horach White Mts.
doziva nejvyssiho stafri ze vSech drevin, az 5000 let.

V Ceské republice rostou autochtonné 3 druhy: Pinus sylvestris L. (borovice lesni),
Pinus uncinata subsp. uliginosa (borovice blatka) a P. mugo (borovice klec). Hojnéji se
jesté vyskytuji kfizenci poslednich dvou (P. x pseudopumilio), tid¢eji kfizenci b. lesni
a b. blatky (P. x digenea).

Prvni systémové zarazeni pochazi jiz zroku 1753 (CARL VON LINNE), mezi jedno
z poslednich, zabyvajici se rodem Pinus, patfi monografie od BUSINSKEHO z roku 2008.
Ztejmé nejobsahlejsi monografii, jak uvadi ve své disertacni praci (KANAK, 2011) napsal
vroce 1967 N.T. MiRov pod nazvem “Genus Pinus”. Borovicemi se u nas zabyval
predevsim ING. KAREL KANAK, CSc., zakladatel arboreta Sofronka (v r. 1956) s celosvétovou

sbirkou rodu Pinus.
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Systematika.
Rod Pinus délime obvykle na dva podrody (subgenus Pinus a subg. Strobus)
eventuelné dale na sekce a serie.

=  Podrod Pinus (syn. Diploxilon) tzv. ,tvrdé (smolnaté ¢i ZIuté) borovice®, které maiji
jehlice po 2 — 3 na brachyblastu a pfechod mezi jarnim a letnim dfevem je nahly.
Jen vzacné jsou jehlice po 5 az 8 ve svazecku. Kazda jehlice ma 2 cévni svazky.
Semenné Supiny SiSek byvaji v apofyze zesilené, ¢asto s hrotem. Oddélitelné kridlo
objima semeno ,klistkovité“. Podrod Pinus zahrnuje cca 2/, druhd celého rodu.

= Podrod Strobus (syn. Haploxylon ) tzv. ,mékké borovice”, které maiji jehlice
pfevazné po 5 na brachyblastu a prfechod mezi jarnim a letnim drevem je
pozvolny. Kazda jehlice ma 1 cévni svazek. Pochvy svazeckl jehlic jsou opadavé.
Semenné Supiny SiSek byvaji v apofyze relativné nezesilené a bez hrotu. Semena
jsou bezkridlda nebo s malym zbytkovym lemem, pfipadné s kfidlem na bfisni
strané pevné prirostlym, nebo na bfisni strané sice nepfirostlym, pouze

klestickovitym, ale jen tézko oddélitelnym (MusiL, HAMERN{K 2007).

Na zakladé paleontologickych dat bylo zjisténo, Ze se rod Pinus objevil na Zemi jiz ve

druhohorach (FLORIN, 1963 EX GIERTYCH, MATYAS, 1991).

3.3. Charakteristika druhu — Borovice lesni — Pinus sylvestris L.

3.3.1. Popis druhu

Borovice lesni je strom az 40 m, vyjimecné 50(?) m vysoky, s pfimym valcovitym
kmenem, ktery se pomérné zahy Cisti od vétvi, zvlasté v porostech s dokonalym zapojem.
Ve volnu nebo v uvolnéném zapoji vytrvavaji i spodni vétve na kmeni, sili a koruna se
rozrusta do Sirky, mnohdy velmi nepravidelné.

Kmen je nahore kryt tence kozZovitou papirovitou Zlutou nebo Zlutohnédou korou,
kterda u nékterych jedincli sestupuje hluboko po kmeni (forma laevigata Schwerin).
U jinych borovic vystupuje naopak hruba borka témér az do korun (forma corticans

Domin). Borka vytvafi bud uzké Supiny (Supinovitd borovice, forma Kienitzii Seitz), anebo
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Siroké desky a platy (forma Sietzii Schweirin) rozdélené vodorovné i svisle u starych
strom( tak, Ze se podobaji Zelvimu krunyfi. Jindy je borka lasturovité penizkovita,
podobnd borce smrkové (lasturovitd borovice, forma Bonapartei Seitz), sloZend
s konkavnich hnédavych tenkych platk( (MEezera, 1952). ZLATNIK (1957) uvadi, Ze klra je
nejprve SedoZlutd a asi po desatém roce Cervenozluta, je hladka a leskla a odlupuje se
v tenkych platcich. Pozdéji vytvarejici borka je brazdita a tvori se nejdfive jen na basi
a postupné pokryvd kmen. Podle jejiho tvaru i barvy mizeme rozeznavat nékolik forem,
podle nichz miZeme namnoze usuzovati na provenienci a jakost dieva. Poskozeni kliry ma
za nasledek silné ronéni pryskyfice.

Koruna je vseverni a severovychodni ¢asti evropského aredlu spiSe stihl3,
s jemnym ovétvenim, v ¢ast stfedni a jizni pribyvaji a posléze i prevazuji jedinci s klenutou
az destnikovitou korunou se silnymi vétvemi (MusiL, HAMERNIK, 2007). Zastoupeni téchto
forem potvrzuje napfiklad i FER a POKORNY (1993), ktefi piSi, Ze koruny na zapadé jsou
vSeobecné Sirokokorunné a maji méné primé kmeny, kdeito borovice na vychodé
a severovychodé maji uzkou korunu, jemné vétve a primy kmen. Horské borovice stejné
jako borovice severské se podobaji habitem smrku. V podminkach CR se vyskytuji Gzké
koruny s jemnym ovétvenim u ndhorni varianty borovice, kdezto jeji pionyrska varianta
pahorkatinna (neboli chlumni) ma korunu klenutou az deStnikovitou se silnymi vétvemi
(KANAK J., 1985).

Borovice ma mohutny korenovy systém. Tvori ho hlavni kllovy koren, ktery
pronika hluboko do pldy a bohaté se rozvétvuje. Bocni korfeny se rozprostiraji do stran,
ale i do hloubky. Borovice je dobfe zakotvena v plidé a netrpi proto vyvraty. Na méné
unosnych pudach a baZinach vytvafi povrchovou kofenovou soustavu (PAGAN, 1999).
MusiL, HAMERNIK (2007) uvadéji, ze kllovy koren jde do hloubky 1,5 — 3m, v suchych
a piscCitych pldach jesté hloubéji. Na pohyblivych piscich mohou vznikat i chddovité
koreny, a proto je povaZovana za zpevnujici dfevinu.

Pupeny jsou protahle vejcité, stfredné veliké (az 2 cm), zpravidla pryskyfic¢né,
vyrustajici v preslenech. Jehlice vyrUstaji na brachyblastech po dvou a na vétévkach
vsestranné odstavaji. Na prlfezu jsou na hrbetni strané polokruhovité vyklenuté a po

délce zpravidla ponékud stoceny. Jsou 5 — 6 cm dlouhé, silné, ostfe Spi¢até a obsahuji
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nékolik pryskyricnych kanalkd. Opaddvaji béhem 3 — 6 let i s brachyblasty (KRiz, 1971).
Barva je na ploché strané Sedozelend a na vyklenuté strané az tmaveé zelena. Jehlice jsou
na pricném prirezu znacné zplostélé a jsou vice nez 2 x delsi nez Sirsi (SLAvik, HEINY, 1997).

Plodnost se u borovice dostavuje jiz v 15 letech, v zapoji ve 30 — 40, na urodnéjsich
pGdach az po 50 roce. Semenné roky nasleduji ve 2 — 4letych intervalech (KRiz, 1971).
MEZERA (1952) uvadi, Ze na puadach mineralnimi Zivinami bohatych a dostatecné vihkych
zaCina borovice plodit mezi 50. — 70. rokem a semenné roky se opakuji po 3 az 4 letech.
K odkvétu dochazi v kvétnu, nékdy az pocatkem meésice Cervna. | kdyzZ je borovice lesni
jednodoma, muze na nékterych stromech prevladat jedno pohlavi (MusiL, HAMERNik 2007).
Toto potvrzuje i URADNICEK, CHMELAR (1995), ktefi pidi, Ze existuji pfevazné saméi a samidi
exemplare a proto se stava, Ze nékteré stromy neplodi. Zaklady samcich SiStic jsou
vytvoreny jiz vpozdnim |été predchoziho roku, na bazi pupenu pripraveného
k prodluzovacimu rlstu vroce nasledujicim. Nejcastéji vyrastaji v dolni casti koruny,
na kratkych bocnich vétévkach (Musi,, HAMERNIK 2007). Samdi SiStice jsou sirové Zluté,
6 — 8 mm dlouhé, maji na stfedni ose spirdlovité sestavené cetné tycinky, z nichz kazda
ma drobny, okrouhly konektivovy vyrlistek a dva prasnikové pytlicky (FER, POKORNY 1993).
KaNAK J. ve své disertacni praci zroku 2011 uvadi, Ze samdi primordia mohou byt
i Cervena. Toto potvrzuje i HEINY, SLAviK, (1988) ktefi uvadeéji, ze se jednd o formu
erythranthera Sanio. Borovice je vétrosnubnd a pyl mize dolétnout na velké vzdalenosti
az 60 km. Tuto vzddlenost pomahaji prekonat dva vzdusné vaky v kazdém pylovém zrnku
(MEZERA, 1952). Popsany jsou vsak i pfipady s mnohem vzdalenéjsim prenosem pylu, az na
vzdalenosti tisice kilometrd. Zaklady samicich Sistic jsou vytvoreny v predchozim lété
a jsou jen mikroskopické velikosti, umisténé po 1 — 3 ve Spicce pupenl pfipravenych
k prodluzovacimu rdstu nasledujiciho roku. Jsou barvy nacervenalé (KRiz, 1971). Objevuji
se na nejvitalnéjSich vyhonech, obvykle v horni ¢asti koruny nebo v jejich oslunénych
Castech. Viditelna jsou aZ na jare po vyraseni vyhonu. Béhem 2 tydn( po zacatku raseni se
primordia vyvinou v samici SiStice 6 — 7 mm dlouhé, které jsou pfipravené k opyleni.
V tomtéZz porostu vétSina stroml kvete alespon 1 nebo 2 dny spolecné. U rlznych
provenienci se ovsem doba kveteni lisi: napf. severské provenience kvetou na stejné

lokalité dfive neZz provenience jizni (MusiL, HAMERNIK 2007). Zprvu piimé samici Sistice se
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po opyleni obraceji dold a dosahuji do konce prvniho roku velikosti liskového ofiSku
(ZLaTNiK, 1957). Nakliceny pyl zGstava po 12 mésicd dormantni. BEhem této doby Sistice
povyrostou. Teprve po 12 mésicich po opyleni obnovuje klicici pyl svdj rlst a oplodni
vajicko. Kratce nato vcervnu druhého roku se cely utvar zacne rychle zvétSovat
a pocatkem léta dosahuje konecné velikosti Sisky (3 — 6 cm délky). Zacatkem fFijna
druhého roku dospiva semeno a Sisky dozravaji (MusiL, 2003). Zralé Sisky jsou kuzZelovité,
nelesklé, silné zdfevnatélé (KRiz, 1971). Je-li pfiznivé pocasi (sucha obdobi se stfidaji
s vlhkymi), muizZe jesté vX. — Xll. mésici mensi mnoiZstvi semen ze Sisky vylétnout.
K hlavnimu otevirani SiSek vsak dochazi az v predjafi 3. roku (MusiL, HAMERNiK, 2007).
Prazdné SiSky zUstavaji zpravidla do léta, nékdy i do podzimu na stromé. Na jedné vétvi
mulzZeme v jednom roce nalézt pfi vrcholu letosniho letorostu malé kulaté, cervenohnédé
kvétni Sistice na hakovité ohnuté stopecce, zelené kuzelovité uzaviené SiSky na lonskych
prytech a na predloniskych vétévkach pak zralé oteviené Sisky po 1 — 2 na jedné stopce.
Sigky borovice jsou v rdmci oblasti obrovského arealu borovice velmi proménlivé (MEezera,
1952), avsak Sisky jednoho stromu jsou naprosto stejné a totéz plati i pro semena (KANAK
J.,2011).

Semena jsou vejcité podlouhld, 3 — 4 mm dlouhd, bud ¢ernd, skvrnita, hnéda az
svétle hnéd3, s blanitym lesklym kfidlem 12 — 20 mm dlouhym. V jednom kilogramu se
pocita asi 165.000 — 200.000 semen, kli¢ivost je kolem 80% i vice a trva asi tfi roky, Casem
ovsem slabne (FER, POKORNY, 1993). Semena borovice patfi mezi tzv. ortodoxni, tato jsou
charakteristicka tim, Ze ztraceji obsah vody uz béhem svého dozravani, takze v obdobi své
fyziologické zralosti maji uz nizky obsah vody (obvykle méné nez 15%). V takovémto stavu
si udrzuji dlouhou dobu svou Zivotnost a mohou byt zejména pfi nizkych teplotdch
skladovédna po velmi dlouhou dobu (Kupka, 2008). Kliceni probiha na jare, lépe za
slunec¢ného svétla. Primarni jehlice vyrastaji vidy jednotlivé, svazecky jehlic se mohou
ojedinéle objevit jiz v prvnim roce véku semenacku.

V mladi roste borovice lesni velmi rychle a ro¢ni délkovy pfirlist mize dosahnout
az kolem 80 cm. V pribéhu roku ma prodluZzovaci rist vyhond zpravidla monocyklicky
charakter, tj. probihd pomérné kratce na jare a konci vétSinou jiz béhem kvétna a cCervna.

Vyjimkou vSak neni ani dicyklicky rist, kdy v obdobi od 2. poloviny ¢ervna do zafi dochazi
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u pravé vytvorenych pupent k naraseni nebo dokonce Uplnému vyraseni novych, letnich
vyhonl. Tak vznikaji tzv. janské vyhony (z termindlniho pupenu), pfipadné proleptické
vyhony z bocnich pupenlt (Musi,, HAMERNIK, 2007). Vyvrcholeni vySkového pfirdstu
borovice nastava mezi 15. az 25. rokem, pak se zpomaluje a konci asi ve 100 letech
(URADNICEK, 2003). Rytmus ristu je velice variabilni a je zavisly pfedeviim na plvodu
sazenic, o CemiZ svédéi vysledky vSech proveniencnich pokust. Obecné plati, Ze
provenience s klimaxovym charakterem (nahorni varianta borovice lesni) rostou zpocatku
pomaleji, ale pozdéji, okolo 20 let véku velmi zrychluji svlij rlGst a v proveniencnich
pokusech se dostavaji na prvni mista v poradi. Naproti tomu provenience s pionyrskym
charakterem rostou zpocatku velmi rychle, ale po zhruba 20. roce véku sv(j rlist zpomaluji
(KaNAK J., 1994). Borovice lesni dosahuje stafi asi 300 let, na exponovanych stanovistich,
kde chybi konkurence, mGzZe se borovice doZit a7 500 let (URADNICEK, 2003). Jini autofi jako
napr. FER, ROHON (2002) uvadéji vék doziti az 600 let. Objem stfedniho kmene ve 100
letech na nejlepsich stanovistich mGze byt az 1,4 m*® a porostni zasoba az 550 m3/ha
hroubi s kGirou (MusiL, HAMERNiK 2007). PAGAN (1999) ve své lesnické dendrologii piSe, Ze
borovice na nejlepsich bonitach mize vytvaret ve véku 140 let zasobu az 840 m3/ha

hroubi bez kary.

3.3.2. Ekologické naroky druhu

Borovice je dfevina v maximalni mife svétlomilnd, neschopna ristu v semknutych
porostech a zmlazovani v zastinu (URADNICEK, 2003). ScHUTz (2011) se vyjadfuje
k zmlazovani v zastinu takto: borovice je schopna se zmlazovat v dlouhych zmlazovacich
obdobich pod zastinénim vlastnimi korunami. Ktomu ale dochazi jen pfi dobrém
zasobovani vodou. Nejuspésnéjsi obnova vznikd na holé, nebo jen velmi malo zastinéné
plose sodkrytou mineralni pddou, bez souvislé vrstvy surového humusu. Naletové
porosty mohou také vznikat v devastovanych lesich nebo po pozarech. Obecné se radi
mezi dfeviny pionyrské, schopné osidlovat nejrGznéjsi volné plochy (Musi,, 2003).

Borovice roste jak na pisku, tak i na hlinitych a tézkych padach, hlavni poZadavek klade

vSak na hloubku pudy. Jeji hluboké kofani nema schopnost se pfizplsobit kamenitym
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a jinym tvrdym prekazkam (Konias, 1951). Tomuto tvrzeni oponuje URADNICEK (2003)
a udava, Ze druh je schopen kryt potfebu vody z mnohem vétsi hloubky nez jiné dreviny.
Vyskytuje se proto na stanovistich extrémné suchych, kde ostatni dreviny jiz nemaji Sanci
na preziti, paklize se vibec uchyti. Borovice vsak vykli¢i i ve stérbinach holych skal. Druh
se vyskytuje na uzemich s velkymi srazkovymi rozdily, na jedné strané to byvaji suché
oblasti, kde naprsi sotva 400 mm, na druhé strané podhorské a horské lokality se srazkami
pres 1000 mm. Borovice lesni jako druh je adaptovana na velmi Siroky klimaticky rozsah.
Roste na Uzemich s délkou vegetacni doby 90 — 200 dnU (vyjimecné i méné). Pfevaznou
Cast arealu je moZno charakterizovat jako kontinentalni nebo alespon kontinentdlné
ladénou. Klimatotypy Verchojanského pohofi na Sibifi snaseji teplotu az -64°C a prezivaji
na pUdé témér trvale zmrzlé, kde vegetacni doba neprekracuje 90 dni. Jiné klimatypy vsak
rostou ve vegetaéni dobé del$i jak 200 dni a snaseji i vysoké teploty jizniho Spanélska, kde
tepelnd suma je 3 — 4x vétsi nez na severu (MusiL, HAMERNIK, 2007). Zajimavou edafickou
odchylku predstavuji nékteré ekotypy stepni borovice zjihu evropské ¢&dasti Ruska,
schopné snaset slané pudy. V ramci ekologické variability tohoto druhu je to snad jedna

z nejvyraznéjsich zvladtnosti (URADNICEK, CHMELAR, 1995).

3.3.3. Rozsiteni a proménlivost druhu

Nejvétsi zastoupeni bord s Pinus sylvestris se nachazi v kontinentalni Eurasii — na
jiznim okraji formace boredlnich lesi severni polokoule, a to predevsim na prechodu
k formacim lest suchych oblasti, pfipadné na prechodu k formacim smiSenych opadavych
lesd mirného pasma (MIKESKA A koOL., 2008). V soucasném obdobi ma borovice lesni
rozsahly areal, ktery v Evropé a Asii zabird témér tretinu severni polokoule. Rozprostira se
pfiblizné od 0° - 140° vychodni délky a od 40° po 70° severni Sifky. Na zapadé je jeji vyskyt
ohraniCeny c¢arou Labe — Sale, ktera odpovida hranici vyrazného oceanského klimatu. Na
zdpad od ni je jen nékolik malych enklav. Jako plvodni dfevina se nevyskytuje v niZzinach
zapadni Evropy s vyrazné oceanskym klimatem, tedy v Anglii s vyjimkou Skotska, v Irsku,
severozapadni Francii, Némecku a Dansku. Mimo tato Uzemi jeji vyskyt pokracuje na

severozdpadé izolovanym ostrlivkem ve Skotsku, odtud jde na vychod celou Skandinavii,
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presahuje tady poldrni kruh a vystupuje az po 70° 20' s.5. a od feky Olenok klesa
k Ochotskému mofi. V severozapadni ¢asti Ruska, véetné Kamcatky se nevyskytuje. Od
Ochotského more se hranice otaci na jihozapad a pres severni MandZusko a severni
Mongolsko jde na zapad k Altaji. Na severu stfedni Asie probihd po 48° 33' s.5,, jde
k Celjabinsku, na Saratov a pokraduje na Balkansky a Apeninsky poloostrov a zasahuje a?
do Spanélska. V jizni Evropé v oblasti vidyzelenych lesd se nevyskytuje. Najdeme ji viak
v severni Casti Malé Asie, na Krymu a na Kavkaze (PAGAN, 1999). Maximum vyskytu
borovice lesni je v severni ¢asti aredlu, roste zde hlavné v niZzinach, na chudych, piscitych
podkladech dostatecné zasobenych vldhou, pfipadné az bazinatych, prevazné v rozlehlych
porostech v pdasmu smrku. V severni Evropé je sosna prevladajicim lesnim druhem,
jdoucim na sever dale nez smrk. V evropské casti Ruska borovice lesni roste na znacné
rozsahlém uzemi, od tundry na severu po stepi na jihu. Na Sibifi roste borovice lesni na
celkové ploSe asi 5,7 milion km? coZ je zhruba 54% rozlohy Evropy (MusiL, HAMERNIK,
2007). Jako druh velmi proménlivy a pfizplsobivy nejrozmanitéjsSim podminkam vytvari
borovice lesni mnoho ekotyp(, liSicich se rlstem, typem koruny a ovétveni. Po této
strance je borovice jednou z nejlépe prostudovanych drevin. Bylo provedeno mnoho
proveniencnich pokusl, které prokazaly stalost rady znak, alespon v prvni generaci. Pod
patronaci organizace IUFRO byl zalozen velky provenienc¢ni pokus, ktery soubéziné
probihal v mnoha statech. Vysledkem takovychto pokusu je predevsim zjisténi, v jakych
hranicich je je$té mozny pfenos osiva (URADNICEK, 2003).

Diky svému velmi rozlehlému areadlu je tento druh velmi variabilni a je moiné
z historického i ekologického hlediska rozliSovat podstatné rozdilné typy borovice lesni,
které se rGzni historicky, ekologicky, filologicky, zastoupenim rdznych forem a tvorbou
spolecenstev. Podle Svobody (SvoBobpa, 1953) jsou to borovice niZin (severské), které jsou
mladsi, a borovice horské a stepni, které jsou starsi — reliktni:

1. Severska borovice — Pinus sylvestris septentrionalis.

Tvofi ji pfevainé nizinné klimatotypy s dosti souvislym arealem (MusiL, HAMERNIK,

2007). Jizni ¢ast hranice probihd po upati Krkonos, Beskyd a Karpat, evropskou

a sibifskou casti Ruska a na severu zasahuje az po severskou hranici lesa. V tomto

rozsahlém uUzemi se vyskytuji velmi kontrastni podminky prostfedi, zejména
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klimatické, které poukazuji na velkou plasticitu borovice lesni vzhledem ke
klimatu. Vyskytuje se na rliznych druzich ptd, od piskli po raseliny. Na piscitych
padach vytvari casto monokultury s pfimiSenim bfizy a osiky. Na vlhcich
hlinitéjsich ptddach na severu a vychodé tvori porosty se smrkem a btizou, na
zdpadé sdubem a bukem (SvoBopA, 1953). Rozsahlé porosty borovice lesni
v severské oblast jsou v mnohych pfipadech druhotnym jevem, ktery podminuji
pozary. Bez téchto pozarl by smrk vytlacil borovici z lepsich stanovist a ta by rostla
pouze na pldach, které smrku nevyhovuji (PAGAN, 1999).

Stepni borovice — Pinus sylvestris stepposa.

Zaujima uzsi, nesouvislé pasmo podél jihovychodni hranice evropské c¢asti arealu
a podél jizni hranice jeho zapadosibifské casti, nékteré ekotypy rostou i na
zasolenéjsich lesostepnich aZz stepnich pGdach (Musi,, HAMERNIK 2007). SVOBODA
(1953) popisuje tento typ jako pas izolovanych ostrivkovitych vyskytd reliktnich
borovic, které na jihu lemuji oblast souvislého vyskytu borovice lesni a pronikaji do
oblasti lesostepi. Jsou morfologicky a ekologicky rdznorodé a nékdy se hodnoti uz
jako samostatné druhy. Vytvafi vicero charakteristickych edafotyp(l. Je vyrazné
specializovana na klima a padu, mozZna vyraznéji nez u borovic horskych.

Horska borovice — Pinus sylvestris montana.

Vyskytuje se na zbylém Uzemi jizni a stfedni ¢asti aredlu, roztrousené i izolované
predevsim v horskych soustavach, na extrémnich stanovistich, od suchych poloh
az po raselinisté, jako zbytky (relikty) pUvodniho vétsSiho rozsifeni z pocatku
mladsich c¢tvrtohor. Vyskyt na reliktnich stanovistich potvrzuje i PAGan (1999),
zminuje, Ze vzhledem k  extrémnimu charakteru stanovist, nemohla byt
v poledovém obdobi vytlacena citlivéjSimi drevinami, které se Sitily pozdéji.
Zejména se jedna o buk, smrk a jedli. Na rozdil od nizinnych borovic se borovice
lesni horska po strance fyziologické rdzni tim, Ze jeji vyskyt je Uzce specializovan na
dané podminky prostredi (reliktni typy), takZze Spatné snasi prenos do jinych
podminek. Proto tyto borovice v kulturach ¢asto zklamaly (francouzské, slovenské,
bulharské, alpské). V pomérné stejnych klimatickych podminkach vsak rostou

rychleji (SvoBobA, 1953). | kdyz ma borovice horskd daleko mensi aredl nez
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borovice severské, vykazuje velky pocet ekotypl, zcehoz jasné vyplyvd, Ze
borovice horska je velmi rliznoroda, coZz je dano rdznorodymi podminkami
prostredi v jejim disjunktivnim arealu (PAGAN, 1999).

MEzERA (1952) uvadi, Ze pro borovice nizinné mGzeme rozliSovat v podstaté tyto hlavni

klimatotypy:

= Pinus silvestris borusica (Schott) — severonémecka, pruska

» Pinus silvestris sarmatica (Zapal.) — borovice sarmatska

= Pinus silvestris baltica — Polsko, Litva, Estonsko

= Pinus silvestri rossica — stfed evropské c¢asti Ruska

Pro borovice horské uvadi tyto klimatotypy:
» Pinus silvestris septentrionalis (Schott) — jizni Skandindvie
= Pinus silvestris lapponica (Fries) — nejseverné;jsi ¢asti euroasijské tajgy

= Pjnus silvestris sibirica — Uzemi stfedni a severni Sibife

Pro podhorské a horské borovice rozdéluje v podstaté na nékolik zakladnich typ( a to:

= Pinus silvestris scottica (Schott) — izolovany okrsek ve Skotsku

= Pinus silvestris hispanica — horské oblasti Pyrenejského poloostrova

» Pinus silvestris aquitana (Schott) — izolovana oblast ve Francii

= Pinus silvestris alpina — centralni Alpy

» Pinus silvestris vindelica (Schott) — severni pfedalpské oblasti

= Pinus silvestris superrhenana (Schott) — jihozapadni ¢ast Némecka

» Pinus silvestris hercynica (Miinch) — pahorkatiny a podh(fi stfedni Evropy

= Pinus silvestris karpatica (Klika) — typ karpatského oblouku

» Pinus silvestris panonica (Schott) — chlumni a pahorkatinny typ vychodnich
vybézk( Alp

= Pinus silvestris rumunica — vychodni Karpaty

» Pinus silvestris caucasica (Busch-Fisch) — izolovany okrsek na Kavkaze

= Pinus silvestris balcanica — stredohory Balkanu

= Pinus silvestris rhodopea — porosty v bulharskych horach
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» Pinus silvestris Pontcia (Bayer) — ostrivkovité oblasti v Malé Asii
» Pinus silvestris stepposa — nesouvislé stepni bory zasahujici hluboko do Sibire,

Polska a hercynské oblasti.
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Obr. 1: Rozsifeni borovice lesni (EUFORGEN, http://www.euforgen.org/distribution_maps.html)
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3.3.4. Roziifeni a variabilita borovice lesni v ramci €R

Zastoupeni borovice je vCR pomérné vysoké — 17,2% (MIKESKA A koL., 2008)
tj. pétindsobné ve srovnani s rekonstruovanou prirozenou skladbou nasich lest. Vyssi
zastoupeni ve stfedni Evropé je pouze v Némecku a Polsku. Proto se v téchto statech
i u nds pocitd surcitym snizenim tohoto zastoupeni (POLENO, VACEK, 2009). Ptirozené
zastoupeni se pohybovalo podle rlGznych autorl mezi 3 az 5,5%. Plvodni rozsifeni
borovice lesni ma své tézisté v mezofytiku. V montannim vegetacnim stupni je zastoupena
vétdinou pouze roztroudend, maximem je Sumava — sut u Ple$ného jezera, 1070 m n.m.
V obou stupnich termofitika roste vzacné. Vyskyty v oreofytiku a termofytiku byvaji

dodnes povazovany za azonalni (MusiL, HAMERNiK 2007). Autochtoni porosty borovice lesni
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(reliktni bory) se u nds nyni vyskytuji jen ostrlvkovité na extrémnich reliktnich
stanovistich, napfiklad ve svétlych lesich, na balvanitych svazich, na sutich, Stércich,
piscich a na nékterych pise¢nych presypech, na lokalitach ¢asto suchych a mélkych, ale
i na vlhkych lemech raselinist. NejniZze se nachazi v doubravach v Polabi. Déle roste na
hadcich Slavkovského lesa a Ceskomoravské vrchoviny, na balvanitych svazich a sutich
Sumavy, na piscich a zraselinénych pGdach Treboriska, na piskovcovych skaldch a ve
skalnich méstech severnich a severovychodnich Cech. Déle je pfirozené najdeme na
skalnich vyspach a prikrych stranich zariznutych udoli fek Jihlavy, Oslavy, Rokytné a Dyje,
nachazi se téZz na vyspach Drahanské vrchoviny, na sutich Hrubého Jeseniku a na
vapencovych skaldch v jizni ¢asti Moravy (POLENO, VACEK, 2009). Nase Gzemi leZi celé uvnitf
aredlu borovice — ekotypu hercynského. Hercynska borovice se prirozené vyskytovala jen
ostriivkovité (URADNICEK, 2003). Velmi obsédhle popisuje hercynskou borovici ve své knize
MEezera (1952); uvadi, Ze se vyznacuje Stihlym, rovnym kmenem, uUzkou kuZelovitou
a pravidelnou korunou a kratkymi, vétsSinou v ostrém uhlu odstavajicimi vétvemi. Tyto
typy borovice jsou vyvinuty predevsim ve vyssSich polohach. V literature se miZzeme setkat
také s pojmem ndhorni ¢i horskd borovice lesni, kterda se vyznacuje schopnosti rlst
uspésné ve smisenych porostech (smrk, jedle buk, borovice) a také na vihcich pldach a na
raselinach. K. KaNAK (1998) uvadi, Ze jeji nejlepsi ukazky jsou z pohofi, kde na blizkych
raseliniStich i vrchovistich roste i borovice blatka (MusiL, HAMERNIK, 2007) a usuzuje na
moznou davnou hybridizaci s druhy agregatu Pinus mugo. Nahorni borovice se chova jako
klimaxovy druh, ktery roste prevazné ve smési s bukem, smrkem a jedli a zmlazuje se pod
porostem. Z toho Ize usuzovat, Ze o borovici lesni nemiZeme hovorit jako o dreviné
s vyluéné pionyrskym charakterem, jak je ¢asto podle literarnich prament zafazovana.
Klasickym typem borovice pionyrského charakteru je borovice pahorkatinna (chlumni),
ktera se vyskytuje prevainé v nizSich polohdach. Je charakteristickd Sirokou korunou se
silnéjsimi vétvemi a méné primym kmenem (MEZzERA, 1952).

Podle zvlastnich ristovych oblasti a jakosti dfeva délime nase borovice do nékolika
sort. Mezi nejznaméjsi borovici patfi jiho¢eska borovice (Cili tfeboriska (forma Bohemica
Kavina), kterd zde vytvari jakostni, vzristavé porosty. Vyznacuje se stihlym, pravidelné

rostlym kmenem, pomérné Uzkou korunou a malo smolnatym dfevem. Znama je také
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borovice Sumavska, polabskd, severoceska a zdpadoceskd, vychodoceska, svrateckd
a hodoninska (MEezera, 1952). Podle jednotlivych autord je uvadéno nékolik variant
borovice lesni, které se vyskytuji na nasem Uzemi. Napf. Kuika (1953) uvadi tfi ekotypy —
Pinus sylvestris hercynica (Miinch) s vyskytem v zapadnich Cechach a na Sumavé, Pinus
sylvestris bohemica (Siman), kterou najdeme na Tieborisku, Sumavé a Jindfichohradecku
a Pinus sylvestris sarmatica (Zapalowicz) — Horni Slezsko a Lysa hora. DosTAL(1989) pro
Pinus sylvestris L. vyliSuje tyto tfi variety — var. Sylvestris, rozSifena na piscich, var.
Hercynica (Miinch) s vyskytem prevazné na Sumavé a v Kru$nych horach a var. Bohemica
(Siman) — na raselinach jiznich Cech.

Péstovanim borovice rlznych provenienci a produkénich typh ziskanych
Slechténim byly ovlivnény genotypicky populace borovic i na autochtonnich stanovistich,
takZe napt. nikde v CR neni homogenni populace pdvodniho typu borovice, Rothmalerem
oznacovaného jako subsp. Hercynica (Minch), se stihlym kmenem a uUzce kuZelovitou
korunou, i ve stafi pfipominajici smrk. Jen tento typ podle Svosopy (1953), by mél byt

pGvodnim na reliktnich biotopech v CR (HEINY, Stavik, 1997).

3.3.5. Historie druhu Pinus sylvestris

Rod Pinus je znam jiz z geologického obdobi jury, tj. asi pfed 200 miliony let
(Mirov, 1967). MIRov (1967) uvadi spolec¢né centrum vzniku druhl rodu Pinus v oblasti
dnedniho Wrangelova ostrova severné od Cukotky.

V celém pleistocenu (asi 1 000000 r.) se na zakladé kvantativniho hodnoceni
rostlinych zbytk( uvadi, Ze borovice byla na nasem Uzemi jednim z nejvice zastoupenych
rodl i kdyZz vzhledem k mnohym teplotnim vykyvim tohoto obdobi se jeji zastoupeni
ménilo (OpPrAviL, 1974). Tyka se to predevsim borovice lesni, ale i kosodfeviny a limby.
Predstava o rozsifeni borovice lesni na nase Uzemi v pribéhu maximalnich ochlazeni neni
jesté dostatecna (PAGAN, 1999). Borovice jako dievina neobycejné odolnd k tuhym zimam
preckala i obdobi nejvyssiho zalednéni na nékolika refugiich v panonské kotliné, odkud
dosahovala c¢astec¢né i na nase uUzemi v krajinach severnich a severovychodnich od

Karpatského oblouku na jihovychodni okraj Alp. Ale i na zapad od Alp musela byt takova
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mista, nebot je velmi nepravdépodobné, Ze by se rozsifila do jihofrancouzskych
a Spanélskych pohofi az v postglacialu ze vzdalenych Guzemi stfedni Evropy (ZLATNiK, 1957).
Paleoekologické rekonstrukce vyvoje vegetace od pozdniho glacidlu po soucastnost se
provadéji predevsim z vysledkd pylovych analyz, které jsou zakladni paleobotanickou
metodou. Pylové analyzy se opiraji o tfi skutecnosti: 1. VétSina rostlinych taxond ma
morfologicky odlisSna pylova zrna. 2. Bunécna blana pylovych zrn je obvykle tak odoln3g, Ze
ve vhodném sedimentacnim prostredi pfetrva bez poskozeni tisice i miliony let. 3. blana
pylovych zrn odolava dobre i plsobeni velmi razantni chemické preparace, pti separaci
zrn z prislusnych sedimentl pro potreby pylové analyzy (MusiL,, HAMERNiK, 2007). Pylova
analyza ma vsak i svda uskali. Pfedevsim jednotlivé taxony produkuji rizné mnozstvi pylu.
RGzna je i délka doletu pylovych zrn, cetnost semennych rok( a i odolnost bunécné blany
pylu. Kupfikladu az do naSich zemépisnych Sifek byva zanasen pyl mediteranich borovic,
v dobé, kdy u nas tento rod jesté nekvete. Vedle pylovych analyz mlze rekonstrukci
vyvoje vegetace poslouZzit i tzv. makroskopicka analyza zbytkd jehlic, plod(, Sisek, semen,
semennych Supin apod. (MusiL, HAMERNiK, 2007).

Podle KRIPPELA (1986) i v pozdnim glacidlu dochazi k vicerym teplotnim vykyvam.
V chladnéjsich obdobich (starsi a mladsi dryas) se na nejpfihodnéjsich mistech v refugiich
zachovala borovice spolec¢né s btizou a odtud se pfi zlepSeni podminek (interstadialech)
Sitila. V téchto obdobich (10 000 — 9000 l.p.n.l.) vytvarela rozsahlé pralesy doplnéné
bfizou a byla hlavni drevinou zejména v nizSich polohach. Poté jesté nékolikrat musela
tato stanovisté opustit a stéhovat se do nizsich a teplejSich oblasti z dlivodu opétovného
ochlazeni. Zlom nastava v postglacialu (od roku 8 200 p.n.l.), kdy dochazi k celkovému
otepleni, coz mélo vliv na Siteni drevin véetné borovice. V borealu (7 700 — 6000 . pred
n.l.), ktery je oznacovan jako obdobi borovice a lisky, vznikaly rozsahlé borové lesy
doplnéné prevazné liskou. Atlantik (6 000 — 4000 p.n.l.) jiz neni pro borovici tak ptiznivy
v dUsledku intenzivniho sifeni smiseného listnatého opadavého lesa a postupné byla
vytlatovdna do poloh sextrémnimi pldnimi podminkami, ze kterych se stala reliktni
stanovisté na kterych se borovice lesni dochovava dodnes. V epiatlantiku (4000 — 1300
l.pfed n.l.) se zastoupeni borovice projevovalo ve vinach. V prvni poloviné pokracoval

pomaly Ustup, kdeZto v jeho druhé poloviné dochdzelo k mirnému navyseni zastoupeni.
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Od subatlantiku (800 I. pfed n.l. po soucastnost) ovliviuje uz rozsifeni borovice lesni
i ¢lovék, kdy v disledku niceni lesli, pozard, ale i vysadeb dochazi k vyraznym zménam
v zastoupeni Pinus sylvestris jak svétovém, tak i vramci stfedni Evropy (PAGAN, 1999).
Pavodni rozsifeni borovice ve stfedni Evropé lze nyni tézko urcit, ponévadZ rozsahla
kultura preménila radz prirozenych stfedoevropskych lest na velkych plochach, zejména
v nizSich polohach. Borovice se Sitila jiz pred pocatkem lesni kultury ptirozenym naletem
na plochy, kde byl les znien. Daleko vice se vsak Sifila od konce 18. stoleti umélou
obnovou, protoze borové porosty rostly rychleji nez porosty jinych drevin. Tak vznikly
druhotné rozsahlé bory v oblastech dubovych lesl (PoLENO, VACEK, 2009). V soucasné dobé
je nejvétdi zastoupeni borovice vCR vcilovém hospodafském souboru 23 (kyseld

stanovisté nizsich poloh), kde zaujima rozlohu témér 200 tis. ha (PLiva, 2000).

3.4. Slechténi lesnich d¥evin — Pinus sylvestris

3.4.1. Slechténi a cile lesnické genetiky

Jestlize pokladame genetiku za védu o zdkonech dédi¢nosti a proménlivosti Zivych
organismu, potom lesnickou genetiku pokladame za zakladni védni disciplinu zkoumajici
dédic¢nost a proménlivost lesnich drevin. Tento termin navrhl BATESON na Mezinarodni
konferenci o Slechténi rostin v Londyné v roce 1906. Navrh byl pfijat a jeho pouZivani se
vzilo nejen ve védeckych kruzich, ale i v praxi (PAULE, 1992). KANTOR, PosPiSiL, (1983),
charakterizuji Slechténi lesnich drevin a lesnickou genetiku slovy prof. K.HRUBEHO, ktery byl
nasim prednim a na mezinarodnim féru uznavanym genetikem. Jiz v roce 1956, tedy
v dobé, kdy se kladly prvni stavebni kameny pro Slechténi lesnich drevin, fekl na genetické
konferenci biologické fakulty Karlovy univerzity v Praze: ,Mimo to bych jesté rad
upozornil na jeden obor genetiky, vyslovené prakticky, pro ktery u nas jsou prvotfidni
predpoklady dané pfirodnimi podminkami. Jde o lesnickou genetiku. Intenzivni
exploatace les(, provadénd po fadu let, mlZe znamenat vdiné nebezpeci, pokud jde
o kvalitu porostl jednotlivych dulezitych lesnich dfevin. Tyto porosty jsou populace

sloZzené z fady genotypl o velmi rozmanitych vlastnostech. Nebezpeci intenzivni tézby
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lest spociva v tom, Ze nejkvalitnéjsi genotypy jsou vlastné ustavicné odstranovany, aniz
by bylo zajisténo jejich kvalitni potomstvo. Je proto tfeba urychlené vénovat pozornost
genetickému prizkumu nasich les(. Je tfeba nejhodnotnéjsi typy vybrat a podchytit pro
dalsi mnozZeni. Pro namnozZeni elitnich stromU je tfeba pocitat s roubovanim a to na
vhodné podnoze, které urychli a zvysi produkci semene.”

Slechténi lesnich drevin je systematickd ¢innost, jejimz cilem je zvySovani
produkce, kvality a odolnosti dfevin proti abiotickym a biotickym ciniteldm (NAMKOONG,
1988 in KoBLIHA A KoL. 2011). Zejména v podminkach stfedni Evropy (s ucelovym
orientovanim lesniho hospodarstvi na udrzovani a zvySovani produkce a zabezpecovani
mimoprodukénich funkci) ma a v systémech ptirodé blizkého LH nadale bude mit
opatfenimi biotechnologické povahy nezastupitelny vyznam. Pfes stoupajici podil
pfirozené obnovy bude tfeba i v dlouhodobé perpektivité pocitat s prevahou obnovy
umélé. V urcitém rozsahu se bude nadale pokracovat i v zalesfiovani ptd vyclenénych ze
zemédélského obhospodafovani. Pro tyto Uucely bude treba znacné mnoiZstvi
reprodukéniho materidlu. Funkce prakticky orientovaného Slechténi, zaloZeného na
védeckych zakladech genetiky, bude spocivat ve vytvareni a zajistovani vhodnych zdrojl
reprodukéniho materidlu a jeho prisunu pro potreby lesniho provozu. K témto zdrojim
budou i nadale patfit lesni porosty uznané ke sklizni osiva a ovérené co do genetické
podminénosti v systémech srovnavacich vysadeb i na bazich genetickych markerd. Dalsim
vyznamnym zdrojem lesniho osiva budou i naddle semenné sady, sady jako celek
experimentdlné pozitivné ovérené a v dalsich fazich vyvoje sady 2. generace zakladané
s vyuzivanim ovéfenych klonG (FRYDL, SINDELAR, 2004).

Slechténi lesnich dfevin je aplikace poznatkd lesnické genetiky v praxi lesniho
hospodafstvi. Je to Cinnost lesnich hospodafli, zaméfend na zlepSeni populaci lesnich
drevin z hlediska hospodarskych cild a potrfeb clovéka. Pod pojmem Slechténi lesnich
dievin chdpeme jednordzovou aplikaci Slechtitelské metody, napfiklad hybridizaci (tree
breeding), a nebo cely proces, spojity program, vztahujici se na aplikaci rdznych
Slechtitelskych metod na zlepseni stavu totoZzné populace (tree improvement). V tomto

smyslu jde o spojeni rliznych Slechtitelskych a péstebnich opatfeni. Lesnicka genetika jako
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védni disciplina je Uzce spojena se zdkladnimi védnimi disciplinami lesnického zaméreni
(napriklad vSeobecnou a specializovanou botanikou, dendrologii a jejimi specifickymi
oblastmi — anatomii, morfologii, fyziologii, ekologii), které tvori podklad pro praktické
Slechténi. Mimo to se musi Slechténi lesnich drevin orientovat i na aplikované védni
discipliny, jakymi jsou péstovani lesa, nauka o produkci, nauka o drfevé atd. (PAULE, 1992).
V soucasném svété miZzeme zaznamenat v odvétvi lesniho hospodarstvi nesmirny
narlst vyznamu lesnické genetiky a Slechténi lesnich dfevin. Dochazi k intenzivnimu
vyuziti teoretickych studii na poli lesnické genetiky véetné aplikaci molekularni genetiky
jako podkladu pro rozvoj Slechténi lesnich dfevin a pro koncipovani jednotlivych
Slechtitelskych programi a strategii. Ve Slechténi lesnich dfevin jsou dnes v masovém
meéritku vyuzivany metody konvencniho Slechténi a zacind se vyuzivat také
biotechnologickych postup( (KoBLIHA, KLAPSTE, LSTIBUREK, Interni dokument 2013).
Slechténi lesnich dfevin je v dne$nim svété metodicky orientovéno predeviim na:

e Studium, zachranu a vyuzivani zdrojovych populaci lesnich drevin.

* Rozvoj semennych sadl lesnich dievin v sepéti s testy potomstev.

e Vegetativni mnoZeni lesnich drevin konvenénim Ffizkovanim

a explantatovymi kulturami in vitro v sepéti s klonovymi testy.

* Hybridizaci lesnich drevin.

e VyuZiti genovych markerd.

* Aplikaci genového inZenyrstvi.

(KoBLIHA, KLAPSTE, LSTIBUREK, Interni dokument 2013)

Cile Slechténi lesnich dievin mGZeme rozdélit takto:
e Zvyseni kvantity produkce dfevni hmoty a nebo jinych produkt(.
e ZvysSeni kvality drevni hmoty a nebo jinych produkta.
e ZvySeni odolnosti lesnich drevin:
= proti abiotickym ¢initeldm (snih, namraza, sucho, mraz);
= proti biotickym Ciniteldm (hmyz, houby, bakterie).

(PAULE, 1992)
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3.4.2. Slechtitelské metody

Zakladni Slechtitelskou metodou je vybér. Tento obecné mize byt pfirozeny nebo
umeély (KANTOR, POsPiSIL, 1983).

Pfirozeny vybér — sehrdl ve vyvoji Zivych organism( prvoradou ulohu. Jako by

sama priroda byla slechtitelem. Vezmeme-li v Uvahu lesni dreviny, midzZeme fict, Ze celd
pestra paleta riznych ekotypl je v podstaté vysledkem po fadu generaci plsobiciho
pfirozeného vybéru, ktery stale trva a nebude nikdy ukoncen. Ve viech lesnich porostech,
at jiz pfirozenych nebo ¢lovékem zalozenych, je stale selekénim prvkem prirozeny vybér
(KANTOR, PosPisiL, 1983).

Umély vybér — je zdmérnd, uvédomélad cinnost clovéka, fizend Slechtitelskym
cilem, ktery mdze mit fadu aspekt(. Na prvnim misté je produkce dfeva a to jak z hlediska
kvality tak i kvantity. Produkce hmoty sama o sobé by pfilis neznamenala, kdyby nebyla ve
spojeni s odolnosti dfeviny proti abiotickym a biotickym ciniteldm (KANTOR, PosPiSiL, 1983).
PAULE (1992), déli Slechtitelské metody do téchto zakladnich skupin:

1) Slechté&ni vybérem:

a) individudlni vybér

b) hromadny vybér

2) Novoslechténi:
a) hybridizace
b) mutacni slechténi

c) genové manipulace

3.4.3. Moderni Slechtitelské metody v lesnictvi

Nezbytnym predpokladem pro aplikaci modernich Slechtitelskych postupl je
znalost genetické informace (genotypu) stroml, které jsou soucasti Slechtitelského
programu. Tento Udaj, ktery je pro kazdého pohlavné vzniklého jedince unikatni, je dan
poradim nukleotid(l v retézci DNA. Genotyp nepodléha zménam v prostoru a Case a je

tedy nezavisly na podminkach vnéjsiho prostredi. | pres zna¢ny pokrok a neustaly vyvoj
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v oblasti metod molekuldrni biologie a genetiky neni soucasny stav poznani takovy, aby
bylo mozné v ramci ,béznych studii” Cist celou genetickou informaci jedince. Celkovy
genotyp je reprezentovan pouze jeho vybranou ¢asti, znakem, tzv. genetickym markerem
(KLAPSTE A KOL., 2012).

Molekuldrni_markery ve Slechténi lesnich drevin — molekuldrni biologie vznikla

v 50. letech minulého stoleti a u jejiho zrodu stali J. D. WATSON A F. CRrick, ktefi popsali
strukturu DNA. Molekuldrni markery (znacky, ukazatele) jsou pro védce pfiblizné to, co
otisk palce pro kriminalistu. Jednotlivé ,papilarni linie” umoznuji identifikaci organismu,
resp. jeho genetickych vlastnosti, stanovi pfibuzenské vztahy mezi organismy, podaji
informaci o zdravotnim stavu organismu apod. (JANKOVSKY, SMERDA, 2003). Pfi genetickych
studiich jsou tradi¢né vyuzivany izoenzymy a dnes jiz také analyzy DNA. Vykonany byly
jisté prace metodou RFLP (Restriction Fragment Lengh Polymorphism DNA, tj.
Polymorfismus délky restrikénich fragmentt DNA). OvSem v soucasnosti se pracuje hlavné
na bazi metody PCR (Polymerase Chain Reaction, tj. polymerdzova fetézovd reakce)
a jejich modifikaci (KoBLIHA, FUNDA, Interni dokument 2013). Typy pouZivanych marker( je
mozné rozdélit do nékolika skupin. Nejprve se pouzivaly morfologické markery, kde se
vyuzivalo toho, Ze se nékteré vnéjsi charakteristiky stromu meéni se zménou jeho
genetické informace. Od 60. let se uplatiovaly biochemické markery, mezi kterymi jsou
nejzndmé;jsi isoenzymy. Tyto markery jsou zaloZeny na analyze metabolickych produkt(
(enzym), jelikoz druh produkovaného enzymu je v Uzké korelaci s variabilitou struktury
DNA. Molekularni markery, ve vétsi mite pouzivané od 80. let, jsou zaloZeny na pfimém
zjistovani struktury (poradi nukleotiddl) v retézci DNA. V minulém desetileti nasla nejvétsi
uplatnéni v analyzdch populaéni struktury metoda mikrosatelitl neboli SSR markeru. Jako
mikrosatelity se oznacuji Useky retézcll DNA s opakujicim se vyskytem stejnych kombinaci
nukleotidl. Mikrosatelitové sekvence se nachdzeji na mnoha mistech genomu a pocet
téchto opakujicich se sekvenci vykazuje znac¢nou individudlni variabilitu, diky které je pfi
analyze nékolika riznych mikrosatelitovych Usek( soucasné mozino jednoznacéné rozlisit
i znacné pribuzné jedince a definovat mezi nim zékladni pfibuzenské vztahy (KLAPSTE A KOL.,

2012).
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Dalsi pokroky v metoddch analyzy genetické informace, spocivajici ve
zjednoduseni, zautomatizovani a v neposledni fadé také sniZzeni nakladl, umoznily
rozsiteni nového pfistupu analyzy genomu metodou ,snipl” (SNP, polymorfismus
jednotlivych nukleotidd) (KLAPSTE A koL. 2012). SNP jsou nukleotidni rozdily vyskytujici se
na specifickych mistech v genomu, ktery vzniknul mutaci. Metody zaloZzené na DNA
sekvencich jsou pouzity ke zjisténi SNP. U borovice kadidlové (Pinus taeda) je
odhadovano, zZe se SNP objevuje jednou za kazdych 60 zakladnich part (bp). Na rozdil od
SNP nachazejicich se u lidi v prdméru 1/1000 bp, proto je SNP ocividné hojné zastoupené
v nékterych stromech a jejich objeveni je zjevné. SNP jsou vétSinou bi- alelické, ackoli
velmi zfidka (méné nez 1 %) mlzZe byt tri- nebo tetra- alelické. To je proto, Ze
pravdépodobnost druhé mutace objevujici se ve stejné nukleotidni pozici v populaci je
krajné mald (WHITE, ADAMS, NEALE, 2007). Takto odlisSnych nukleotidd, snipd, maze byt
nalezeno nékolik (set) tisic az miliont v zavislosti na délce analyzovaného genomu
a intenzité sekvenovani (KLAPSTE A koL. 2012).

Genomickd selekce — jednda se o moderni metodu, kterd v poslednich letech

nachdzi upatnéni ve Slechténi lesnich drevin. Tato metoda umoznuje ¢asnou selekci
v potomstvech pouze na zakladé genetické informace, aniz by musela byt zaloZzena
potomstev. Princip je postaven na vyvoji predikéniho modelu, kde je efekt kazdého
genetického markeru odhadnut na zakladé dostupnych fenotypovych informaci ze
stdvajicich testovacich vysadeb a okamzitého vyuziti selektovaného materidlu (KLAPSTE
A KOL. 2012). V soucasnosti nachazi tato metoda uplatnéni u rychlerostoucich dievin jako
jsou napf. eukalypty. V podminkach Ceské republiky mohou byt pro genomickou selekci
velmi zajimavé topoly a vrby urcené pro intenzivni vymladkové plantaze. U semennych
sadll mGzZe byt urcitym feSenim vyuziti fytohormond, které indukuji kveteni a tim rychlejsi
vytvofeni nové generace pro naslednou selekci. Kontrolované ktizeni by se meélo
koncentrovat mezi nejlepsi jedince a cilem genomické selekce je pak ziskani nejlepsich
jedincd v potomstvech kumulujicich preferované formy genu, coZ je moiné ovéfit

analyzou jejich genetické informace (KLAPSTE A KOL. 2012).

33



3. Uvod — Literarni rederie

Hybridizace lesnich dfevin — HybridizaCni experimenty s lesnimi dfevinami byly sice

uskutecnovany jiz v 19. stoleti, ale teprve s rozvojem semennych sadl lesnich drevin
a zvlasté intenzivnich tzv. sklenikovych semennych sadi (Indoor Seed Orchards) mohla
byt hybridizace na bazi kontrolovaného opyleni zavedena do lesnické praxe ve vétSim
méfitku. Dnes je ve velkém méfitku vyuzivana hybridizace vnitrodruhova (KOBLIHA,
FunDA, Interni dokument 2013). Novym prvkem je vyuzivani hybridizacnich semennych
sadl pro osvédcené kombinace kfizeni. V tomto pfipadé nejde o vyuziti kontrolovaného,
ale volného opyleni k masové produkci hybridd (KosLIHA, FUNDA, Interni dokument 2013).

V Jizni Koreji byla u dvou severoamerickych borovic, Pinus rigida a Pinus taeda,
zavedena hybridizace. Prvni druh je mrazuvzdorny, ale ma Spatnou kvalitu kmene. Druhy
druh neni tak odolny k mrazu, ale ma pfijatelnou formu kmene. Proto se vyviji velké usili,
aby se zkombinovala mrazuvzdornost a kvalita kmene u mezidruhovych hybrida.
Slechtitelsky program pro tuto mezidruhovou hybridizaci se provadi v souladu se
vzajemnou rekurentni selekci. Toto je typicky priklad druhové hybridizace pouzZité ke
spojeni dvou dobrych znakl z jednotlivych rodi¢ovskych druhd (ERiksson, 2002).

Vegetativni _mnoZeni vcetné explantatovych kultur in vitro — Vegetativni

(nepohlavni) rozmnozovani se v posledni obdobi stava aktivni a velmi vyuzivanou soucasti
Slechténi lesnich drevin. V minulosti se vegetativni rozmnoZovani lesnich drevin vyuZivalo
hojnéji jen u rodu Salix, Populus a Cryptomeria, pficemz v poslednich dvou desetiletich se
rozpracovaly technologie vegetativniho rozmnozovani na provozni trovni u jiznich borovic
(Pinus taeda, Pinus Elliottii, Pinus radiata), smrka (Picea abies, Picea mariana). ERIKSSON
(2002) uvadi, Ze k vegetativnimu mnozZeni Kryptomerie japonské (Cryptomeria japonica)
dochdzelo v Japonsku po celd staleti a dodnes dochazi k rozsdhlému zalesfiovani timto
druhem. Takzvané energetické lesnictvi se ve Svédsku opird o vegetativni mnoZeni
vynikajicich klond vrb. Jedny z nejproduktivnéjsich les na svété jsou tvoreny klony
Eucalyptu. Na prelomu stoleti byla ptiblizné polovina vSech vysazenych eukalyptovych

lest vegetativniho pUvodu.

Vegetativni rozmnozovani ma v lesnim hospodareni nékolik zplsob( vyuziti, které

se daji rozdélit do Ctyr bod(:
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1. Zachovani genotypu v klonovych archivech.

2. RozmnoZovani pozadovanych genotypl na specialni pouziti, jako napfiklad

semenné sady anebo Slechtitelské pokusy (hybridizace).

3. Vyhodnoceni genotypl a jejich interakce s prostredim prostfednictvim test(

potomstev .
4. Zabezpeceni maxima genetickych zisk( Slechténého materidlu na produkci
sadebniho material.
(PAULE, 1992).

Perspektivné je treba ocekavat masové klonovani lesnich drevin predevsim
v sepéti s vyuzitim explantatovych kultur in vitro. Toto masové klonovani muze sehrat
vyznamnou Ulohu v zachrané cennych genotypl a ve vyuZiti vysledkl Slechténi —
klonovadni strom( tradicné selektovanych, hybridnich, mutantnich i geneticky
transformovanych. Velky vyznam tohoto mnozeni spociva i vtom, Ze materidlu ziskaného
naro¢néjsSimi metodami Slechténi nebyva velké mnoistvi a timto zplsobem lIze zajistit
jeho znacné zmnozZeni. V soucasné dobé se jako velmi perspektivni jevi metoda somatické
embryogeneze ve spojeni s tvorbou umélych semen, ktera kli¢i jako semena vznika
pfirozenou cestou (KoBLIHA, KLAPSTE, LsTIBUREK, Interni dokument 2013). Tento postup
spociva v obaleni somatickych embrii specialnim gelem, ktery nahrazuje semenné obaly.
Diky tomu Ize uméla semena tradi¢né vysévat v lesnich Skolkach jako semena pfirozena.
V soucasné dobé jsou zatim umélad semena (borovice) vyuzivana ve velkém v lesnické
praxi Nového Zélandu, ve Svédsku maji jiz juvenilni vysadby smrku ztepilého
rozmnoZovaného touto metodou (KANAK, J., 2005).

K zemim, kde je vétsi vyznam prikldadan konvenénimu vegetativnimu mnozeni
lesnich dfevin, patii v Evropé predeviim skandindvské zemé. Napf. ve Svédsku se dnes
nachazi pres 6 000 ha klonovych vysadeb smrku ztepilého s testovanymi klony. Vyzkum
vyuziti fizkovaného materidlu smrku ztepilého ukdzal nékteré zajimavé rozdily mezi
semenacky a fizkovanci. Projevila se naptiklad nizsi poskozeni mrazem u fizkovancl nez
u semenackl podobného genetického plvodu. Mize to byt vysledkem skuteénosti, Ze
fizkovance jsou fyziologicky starsi nez semendcky. StarSi material pozdéji rasi a drevnati

evvys

dfive neZ mlady material. Rizkovance maji také nizsi mortalitu zplisobenou klikorohem
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nez semenacky podobné vysky. Rizkovance ve srovnani se semendaéky podobné velikosti
maji hrubsi karu korenového krcku ve vztahu k jejich vySce a jehlice u baze kmene.
Vsechny tyto faktory mohou plisobit mensi dostupnost pro klikorohy (KosLiHA, 2006).

Rizkovanci Pinus sylvestris maji podstatné mensi ujimavost neZli je tomu u Picea
abies, a proto se vyuziti vyhod, které nam fizkovanci poskytuji, zda byt prozatim méné
perspektivni u borovice nez u smrku.

RozmnozZovani konifer pomoci organovych kultur je obtiznéjsi nez u listnatych
stromU zejména z divodl jejich odchylné morfologické stavby (malého poctu axilarnich

pupent) (CHALUPA,2000).

Genové inZenyrstvi — Velkou vyhodou genetické transformace pomoci genového

inZenyrstvi je skutecnost, Ze dllezity gen nebo skupina genu je rychle prenosnd na rozdil
od odridy vysSlechténé metodami konvencniho Slechténi. V budoucnu mulze genové
inZenyrstvi hrat dlleZitou roli, pokud bude integrovdano do konvencnich Slechtitelskych
programl. Genetickd transformace znamena prenos rekombinantnich genovych
konstrukci do rostlinnych bunék, selekce transgennich bunék a regenerace téchto bunék
do transgennich rostlin. Vyzkum je tak zméren do tfi vétsich oblasti:

1. Izolace aidentifikace genu dlleZitych pro Slechténi lesnich drevin.

2. Vyvoj vhodnych prostredkd genového transféru.

3. Vyvoj efektivniho regeneracniho systému k produkci a mnozZeni transgenich

rostlin.

Nedostatecné zvladnuti této technologie k mnoZeni transgennich bunék aZz po
transgenni rostliny je zatim urcitou brzdou u fady druhd lesnich drevin véetné borovice
lesni (KANAK, J., 2005).

Moderni biotechnologické postupy (zahrnujici mikropropagaci a genetické inZenyrstvi)
predstavuji v soucasnosti nové alternativy ve Slechténi lesnich drevin. Aplikace
biotechnologii v lesnictvi je prioritou pfi plnéni programi na ochranu biodiverzity (MALA

AKoL., 2010).
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3.4.4. Soucasny stav Slechténi v Ceské republice

Témér v kazdém biologickém védnim oboru se ve stale vétsi mire uplatiuji
postupy zaloZzené na znalostech genetické informace. Stejné je to i v lesnictvi pfi vybéru
a Slechténi lesnich drevin. Vhodna aplikace inovativnich metod umoznuje nejen zkraceni
klasického Slechtitelského cyklu, coz ve vysledku pfinasi lesnimu hospodarstvi rychlejsi
a vétsi ekonomicky zisk, ale také otvird nové mozZnosti v otdzkdch zachovani a zachrany
genovych zdrojQ, studia plvodu a struktury populaci lesnich dfevin ¢i sledovani projevu
klimatickych zmén (KLAPSTE, AKoOL., 2012).

JAN KANAK, (2005) zhodnotil situaci $lechténi v Ceské republice takto:
LV CR je tradi¢né pro $lechténi vyuzivdno vysledk( provenienéniho vyzkumu, existuji
soubory rodi¢ovskych strom(, jsou zaloZeny semenné sady, u smrku matecnice, je
vyuzivano fizkovani, potomstva a klony se podrobuji tesovani. MnoZstvi rozpracovanych
Slechtitelskych program( je vSak omezené ve srovnani se zemémi EU. Navic vétSina
nasich tzv. slechtitelskych program je spise udrzovaciho charakteru na rozdil od zemi EU,
kde je rozpracovana a feSena fada Slechtitelskych program( novoslechtitelského
charakteru zacilenych na zvySovani produkce a jakosti dfeva a odolnosti stromud. Kromé
toho nékteré nase programy nesplnuji ndrocna kriteria dlouhodobého slechténi a zatim
nelze hovofit v nasich pomérech o fizeni Slechtitelskych programi do Slechtitelskych
strategii. Z jednotlivych $lechtitelskych prvk(l téchto programC pak Ceskd republika
zaostava ve vétsim vyuZivani semennych sadud, ve smérovani k semennym sadim druhé
generace véetné rozsahlejsSiho testovani potomstev rodiCovskych stromu, v Sife
koncipovaném nakladani s klonovym materialem. Biotechnologické aplikace pro Slechténi
jsou velmi omezené. Vétsi rozvoj Slechtitelskych programd by vyZzadoval rozsahlejsi
a provazanéjsi koncipovani rozvoje Slechténi a vétsi financovani vyzkumu na poli lesnické
genetiky a Slechténi lesnich drevin.”

Pro potreby aplikace zakladnich metodik, zaloZzenych predevsim na bazi PCR, je
nutno vybavit laborator pfistrojovym vybavenim v min. hodnoté cca. 400 — 600 tis. K¢.

Toto zakladni vybaveni zahrnuje PCR termocycler, centrifugu, elektroforezu,
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transiluminator a nékteré dalsi pristroje. Vybaveni pro specializovand pracovisté
molekuldrni biologie se viak pohybuiji v desitkdch milionG K& (JANKOVSKY, SMERDA, 2003).
Pohled na soulasny stav $lechténi v Ceské republice po pFetteni této kapitoly
pUsobi velmi pesimisticky, proto je nutné se zminit o katedfe dendrologie a Slechténi
lesnich drevin na lesnické fakulté v Praze. ING. JAN KANAK, PH.D. fikd: ,Co se tyka
Vyzkumného Ustavu, je prace tykajici se Slechténi ve velkém uUtlumu a spiSe se pabérkuje.
Naproti tomu kolektiv lidi pod vedenim PROFESORA KOBLIHY ze jmenované katedry vyviji
¢innost v tomto oboru v takové kvalité, Ze je jejich vysledky radi ke Spicce nejen
v evropském meéfitku, ale i svétovému. Néktefi odbornici jsou na stazich ve Skandinavii
a Severni Americe, tyto zemé jsou ve Slechténi lesnich dfevin na uplném vrcholu a je
proto velmi cenné, Ze jsou pfi uplatinovani novych metod pfitomni i nasi odbornici. Za
pfipomenuti stoji napf. nové certifikované metody, originalni reSeni oznaCované BWB

nebo hybridiza¢ni kiizeni provadéné témito pracovniky.” (Ustni sdéleni)

3.4.5. Slechtitelské programy pro borovici lesni v €R

Podle PauLEHO (1992) se pro dalsSi obdobi predpoklada rozpracovani slechtitelskych
programu pro borovici lesni s timto zamérenim:

— Slechténi z hlediska vysoké produkce biomasy a optimalni kvality dfeva.

— Slechténi na rychly rdst v mladi a tvarnost kmene.

— Selekce vhodnych populaci z hlediska produkce, kvality a odolnosti na
mineralné velmi chudych piscitych pldach a suchych stanovistich. Tomuto
problému se u nas v posledni dobé vénovali NAROVEC, NAROVCOVA (2012),
ktefi v tomto roce publikovali certifikovanou metodiku ,Kritéria vybéru
sadebniho materialu borovice lesni pro stanovisté ohroZzovana suchem.”

— Slechténi na odolnost proti sypavce (Lophodermium pinastri).

— Slechténi na toleranci proti priimyslovym imisim, zejména pomoci
genetickych markerd.

— Slechténi na odolnost proti ¢ervené hnilobé (Heterobasidion annosus).
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Mezi nejaktualnéjsi Slechtitelské programy patfi zejména Slechténi na zvySeni produkce
a jakosti biomasy, Slechténi borovice na chudych, suchych a pisCitych pldach
a Slechténi na odolnost proti znecisténi ovzdusi.

Jednim z hlavnich problém( ve sSlechténi lesnich drevin je to, Ze vysoké cile prioritniho
Slechténi dneska mohou mit omezenou hodnotu v obdobich, kdy nastane ¢as sklizet zisky
z tohoto Slechténi. Vyznamnym faktorem této velké nejistoty je skutecnost, Ze podminky
okolniho prostfedi se mohou dramaticky ménit v obdobi 50 — 150 let. Zalesfiovaci
a péstebni metody se budou s vysokou pravdépodobnosti béhem takového obdobi ménit.
K tomu je tfeba pficist zménu prostredi, které je do jisté miry mimo lidskou kontrolu.
Dnes, pfi klimatickych zménach, Celi Slechtitel velkym problémUim. Na rozdil od péstovani
obilovin neni mozné ménit kultivary kazdy rok nebo jednou za dva roky. Efektivni program
Slechténi lesnich dfevin by mél byt navrZen tak, aby odpovidal budoucim zménam
Slechtitelskych cill a zménam Zivotniho prostredi (ERiKsSON, 2002). Pokud bude pfijato, Ze
Slechténi by mélo mit dlouhodoby charakter, je dllezité, aby organizace, které
Slechtitelsky program provadi, byly stabilni a to nejlépe po cela desetileti. Bez takovéto
stability je vysoké riziko, Ze kratkodobé problémy budou mit prioritu na ukor

dlouhodobych a mozna méné atraktivnich ukold (ERIkSSON, 2002).

3.5. Semenné sady

3.5.1. Davody zakladani semennych sada

Dlouhd periodicita mezi jednotlivymi roky plodnosti nékterych lesnich drevin,
nepatrnd plodnost stromG a porostu rostoucich v nevhodnych podminkach pro kveteni
a plodnost i obtiznost sbéru z nejkvalitnéjsich vysokych strom( Casto znemoznuiji ziskat
potifebné osivo. V tomto pfipadé jsou vychodiskem vegetativné namnozené vybérové
stromy, péstované v semennych plantazich v podminkach ptiznivéjsSich pro generativni
rozmnozovani. To byl také jeden z prvnich ddvodu, které vedly lesnicky vyspélé zemé
Skandinavie k zakladani provoznich semennych plantazi. Brzy vsak ostatni vyhody
vyplyvajici ze semennych plantazi rozhodly, Zze v soucasné dobé se zakladaji semenné

plantaze nejen k produkci osiva, ale i k urychleni, zvétSeni a zkvalitnéni produkce osiva
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z genofondu, ktery je v soucasné dobé k dispozici. Takto charakterizoval dlivody zakladani
semennych sad( (ZavapiL, 1982). Pozadavek na dostatek kvalitniho sadebniho materialu
se stale vice dostava do rozporu s nedostatkem potfebného osiva, a to nejen u nas, ale
i na celém svété. Prikazem doby je i zachrana genofondu téch nejkvalitnéjsich porostd,
populaci i jednotlivych strom, které postupné mizi z nasich lesd, at jiz vlivem pfirodnich
kalamit, primyslovych exhalatd nebo i jinou cinnosti ¢lovéka (ZavapiL, 1982). Z téchto
dlvod( maji semenné sady v lesnim hospodarstvi celosvétové mimoradny vyznam, nebot
propojuji Slechténi a lesni vyrobu. Vyhodou sadl pro lesni provoz je moZnost
centralizovaného sbéru vyznamného objemu osiva s relativné nizkymi ndaklady. Dalsi
vyhodou, kterd se projevi v lesnich porostech plivodem ze semennych sad(, je geneticka
kvalita, tj. takové parametry populace, které vyhovuji poZzadavkim lesniho hospodarstvi

a navazujiciho zpracovatelského primyslu (KOBLIHA, A kOL. 2012).

3.5.2. Slechtitelské programy

Pro potreby koncepce Slechténi konkrétnich druhd drevin se v lesnim hospodarstvi
zaCaly vytvaret tzv. Slechtitelské programy. (Na Slovensku pro borovici lesni napf.
BRUCHANIK (2001). Slechtitelské programy pracuji postupné se tfemi typy populaci
(zdrojova, slechtitelskd, produkéni).

e Zdrojova populace: se sklada z jedinct selektovanych primarni fenotypovou

selekci v porostech a jeji rozsah je dan jednak ucelem Slechtitelského
programu (konzervace genetickych zdrojl nebo aktivni Slechténi) a jednak
velikosti a rozmanitosti prirodnich podminek cilové oblasti, ve které ma byt
vySlechtény material vyuzit.

» Slechtitelskd populace: v ni se koncentruji aktivity spojené s kfizenim

jedinc kandidatské populace a jejich testovanim at jiz polnimi
Slechtitelskymi vysadbami nebo testovanim genetické informace analyzami
genetickych markert (NAMKOONG, 1988 IN IVANEK, A KOL. 2009).

* Produkéni _populace: slouzi k prfenosu zisku vygenerovaného ve

Slechtitelském programu do provoznich hospodarskych vysadeb. Hlavnimi
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produkénimi populacemi jsou semenné sady a pro klonové programy

matecnice (PAULE, 1992 IN IVANEK, A KOL. 2009).
Efektivita Slechtitelskych program( je =zdvisld na cetnosti realizovanych
Slechtitelskych cykl(. Jiz po prvnim cyklu Slechténi je mozné u rady hospodarskych znakd
generovat geneticky zisk kolem 12% a po druhém cyklu dokonce 25% (Li ET AL., 2000 IN

KaNAK, J., 2011).

3.5.3. Zakladni charakteristika semenného sadu

Semenné sady lesnich dfevin jsou ucelové vysadby selektovanych klon(, jejichz
hlavnim cilem je produkce geneticky hodnotného osiva. Aby mohlo byt toto osivo
vyuzivano pro obnovu lesa a zalesfiovani, je nutno kazdy semenny sad ve fazi nastupu
jeho plodnosti uznat jako zdroj kvalifikovaného reprodukéniho materidlu. Pomérné
dlouhd ¢asova perioda od zaloZeni sadu do faze, kdy zacind produkovat osivo a lze jej
uznat jako zdroj reprodukéniho materialu, znamena, Ze je nutno jiz pfi zakladani sadu
dodrzet urcité povinnosti vyplyvajici z platnych legislativnich predpist (KOTRLA, PARIZEK,
2009). Tyto povinnosti vyplyvajici z legislativy pro oblast semennych sadll upravuje
v Ceské republice pfedeviim zakon ¢. 149/2003 Sb. O uvadéni reprodukéniho materialu
lesnich drevin do obéhu v platném znéni, a jeho provadéci vyhlaska ¢. 29/2004 Sb. Dva
odstavce vénuje semennym sadim (kvalifikovanym zdrojim reprodukéniho materialu)
také vyhlaska ¢. 139/2004Sb., kterou se provadi zakon ¢. 289/1995 Sb., o lesich v platném
znéni (KOTRLA, PARizEK, 2010). HYNEK A KOL. (2010) dopliuji, Ze za zdroj kvalifikovaného
reprodukéniho materidlu Ize uznat pouze semenny sad, ktery vyhovuje poZadavkim na
postup pfi zaloZeni zdroje a pfi jeho dalsim udrZovani, jakoZ i poZzadavkim na jeho
genetickou a morfologickou kvalitu, polohu, rozlohu, vék, strukturu a zdravotni stav
a ktery spliuje podminku vhodnosti stanovisté. O uznani zdroje kvalifikovaného
reprodukéniho materidlu rozhoduje organ verejné spravy na zdkladé odborného posudku
vypracovaného povérenou osobou.

Semenné sady — jsou ucelovymi vysadbami potomstev klond vybranych jedincu,

které slouzi ke sbéru reprodukéniho materidlu. RozliSujeme sady semenného plvodu
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(seedling seed orchards) a vegetativniho plvodu z fizkovancl nebo roubovanci. Pfi
zakladani semennych sadl se dodrZuji stanovena kritéria, ktera vychazeji z konkrétniho
Slechtitelského programu (KANAK J. A kOL., 2008). Semenné sady lesnich dfevin predstavuji
Ucelové vysadby, zakladané zpravidla z ramet ziskanych z ortetd jako vysledek individudlni
selekce téchto stromG a urcitého Slechtitelského zdméru, ktery spociva vétSinou
v dosaZzeni dostatecné a snadno dostupné produkce geneticky vhodného a hodnotného
osiva. Podle smérnice Rady ¢. 1999/105/ES, o uvadéni reprodukéniho materidlu lesnich
drevin na trh, predstavuji komponentu reprodukéniho materidlu (IVANEK, NOVOTNY, FRYDL,
2010). Vétdina semennych sadd lesnich dfevin ve svété a viechny na Uzemi Ceské
republiky jsou klonové. Jednotlivé stromy v semennych sadech jsou vegetativni kopii
materského stromu (selektovaného genotypu ve Slechtitelské populaci). Vyhodou
klonovych sadll je skuteCnost, Ze nastup kveteni a plodnosti vétSiny lesnich dfevin je
pozdni, zatimco pti vegetativnim mnoZeni se zachovava nejen geneticka identita, ale
i stadium ontogenetického vyvoje mnozeného stromu. Tim je dan i podstatné drivéjsi
nastup urody v klonovych semennych sadech obsahujicich rodicovské stromy rozmnozené
vegetativné, vétSinou roubovanim, nez by tomu bylo u semennych sadu, zaloZenych ze
sazenic semenného plvodu (KoBLIHA, LsTIBUREK, Interni dokument 2013). Jadrové semenné
sady zaloZené z generativné rozmnoZovanych rodicovskych stroml se zakladaji pouze
z druh( lesnich drevin s ¢asnym ndstupem kveteni (napf. borovice ptfimorska ve Francii,
borovice pokroucena a jizni druhy borovic v USA (KANAK J., 2005). KANAK A KoL. (2008)
uvadi, Ze jddrové semenné sady jsou vhodné zejména pro ty druhy drevin, které velice
brzy plodi, tedy druhy povazované za pionyrské. V CR je pouze jeden jadrovy semenny sad
borovice pokroucené (Pinus contorta), zalozeny v Krusnych horach jako pokusna plocha
Vyzkumného Ustavu lesniho hospodarstvi a myslivosti.

Semenné sady se zakladaji na vhodnych plochach v pfiznivych klimatickych
podminkach, ve vyssich nadmorskych vyskach pouze na stanovistich teplych, oslunénych,
s minimalnim nebezpedim pozdnich mrazd. Vhodné jsou rovinaté plochy a mirné svahy
s dobrou expozici a Urodnéjsi padou. Pfi zakldadani semenného sadu je nutno rovnéz
respektovat tzv. klimatické ekotypy (napf. u smrku ztepilého vysokohorsky, horsky

a chlumni a u borovice lesni ndhorni a pahorkatinny) (IvANEK, NOVOTNY, FRYDL, 2010). V této
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souvislosti je tfeba zminit i mozZnosti umisténi semenného sadu in situ nebo ex situ.
Obecné vzato je umistovani in situ ze vsech moznych hledisek mnohem vyhodnéjsi a neni-
li k tomu padny dlvod (napf. limitni podminky pro preziti, imise apod.), umisténi ex situ
se radéji nevoli, nebot diky srovnavani fenofazi kveteni semenného sadu s jeho okolim Ize
ocekavat kontaminaci nevhodnym pylem (IVANEK A KOL., 2009). Vysledna produkce sadu je
vyznamneé zavisla na schématu vysadby, resp. prostorovém rozmisténi klon0. V ramci tzv.
hybridnich sadl jsou soustfedovany klony z riznych pfirodnich lesnich oblasti a lesnich
vegetacnich stupnd, zatimco v jinych sadech pochazeji klony pouze z jedné nebo vice
vybranych PLO (IVANEK, PROCHAZKOVA, 2008).

Casto diskutovanou problematikou je pocet klon(, tj. vegetativné namnoZenych
rodicovskych strom( v semennych sadech. Timto problémem se zabyval napf. KOBLIHA
(1999) a uvadi, Ze tento problém je spojovan predevsim s otdzkou nebezpeci vyplyvajiciho
ze zUZeni genetické variability. Je tfeba v Uvodu reseni této otazky zdlraznit, Ze musime
odlisit realnd rizika od zveliCovani téchto rizik ¢i dokonce ucelového ,straseni” témito
riziky smérovaného k pausalnimu odmitani klonovani, vegetativniho mnozeni a slechténi
vibec. V této Casti je nutné upozornit, Ze konkrétni klonovani musi byt nejen
Slechtitelskou aktivitou, ale musi byt zahrnuto i do konkrétniho slechtitelského programu.
Toto potvrzuje napi. EL-KAssaBY A Askew (1998): Konkrétni pocet vidy zavisi na
kratkodobych a dlouhodobych cilech Slechtitelského programu. Doporucené minimalni
pocty klont v produkénich populacich lesnich dfevin jsou zavadéjicim méritkem nebot:
(1) prosty soucet klon(i neni objektivnim ukazatelem genové diverzity; (2) poZzadovana
diverzita téchto populaci zavisi na konkrétnim Slechtitelském programu, respektive
vyplyvd z optimalizace Slechtitelského postupu s ohledem na tyto cile (LsTIBUREK, 2006).
Celkové lze fici, Ze konkrétni pocty klonli v semennych sadech mohou byt rlzné: napf.
50 — 100 klond u béZznych semennych sad(, 30 — 40 klon( v nékterych pfipadech, méné
klon( ve zvlastnich pripadech. Ve vyjmecnych pripadech se mize jednat i o biklonalni Ci
dokonce monoklonalni semenné sady (KoBLIHA, 1999). Urcité obavy ze sniZzeni genetické
variability a z mnoZstvi pouzZivani semenného materiadlu ze semennych sad(l uvadi ve svém
¢lanku RamBousek, NovAK (2000); jejich tvrzeni je takové, Zze semenné sady produkuji osivo

vyrazné selektované, s predpokladanym heteroznim efektem (zvySena frekvence vyskytu
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znak(, podle nichZ byl vychozi material, tj. vybérové stromy, selektovany). Vyznam osiva
ze semennych sadl proto neni primarné v oblasti zachovani genofondu, ale v zakladani
produkéné a kvalitativné vykonnych lesnich porosti. Predevsim z tohoto divodu se pocita
s urcitym omezenym podilem tohoto osiva v obnové lesnich porostd. Soucasna legislativa
zadné takové omezeni neuvadi. Jedna se v3ak spiSe o opomenuti této otazky nez o zamér.
Drive platnd Smeérnice pro uznavani z r. 1988 uvadéla jako pfipustny podil osiva ze
semennych sadd 30% z celkového objemu osiva v obnové lesa. Legislativa platnd v tomto
sméru v okolnich evropskych statech také uvadi omezeni podilu tohoto osiva v fadu 30%.
Napr. v Polsku v programu u statnich lesi omezuje maximalni podil individualni selekce.
PFi tvorbé cilové semenarské zdkladny pro roky 1991 — 2010 je stanoveno, Ze podil osiva
ziskaného na zakladé individualni selekce nesmi prekrocit v ptipadé obnovy lesa 15%, ale
v pfipadé zalesfiovani mlize byt tento podil mnohem vyssi — az 100% (MATRAs, 2006). Dle
ERIKSSONA (2001) ztrata tzv. vzacnych alel, kterd vznikne nepouzitim vyrazné vyssiho poctu
klonG nez 100, je v nasledné generaci dvojnasobné nahrazena mutacnim procesem.
V pripadé semennych sadld predevsim produkcnich, které ve svété prevazuji, je
postacujicim poctem obvykle 50 klonQ, pro vzacnéjsi dieviny je pak dostacujici i 30 klonu.

Dalsim diskutovanym problémem je kontaminace semenného sadu pylem z okoli.
Timto problémem se zabyvalo mnoho autor(, napf. ERIKSON (2001) uvadi, Ze umisténi
fizkovanci smrku ve skleniku v dobé kveteni brani nezadoucimu spraseni nezndmym
pylem, cozZ je v semennych sadech jehli¢natych lesnich difevin velky problém, ktery snizuje
jejich geneticko — Slechtitelskou efektivnost, respektive konkrétné geneticky zisk. Ve
Svédsku v priméru 50 % semen v semennych sadech vzniklo na zékladé opyleni z jinych
zdroju. Kromé toho se ve skleniku ¢i foliovniku snadnéji provadi kontrolované opyleni pro
ziskani plnosesterskych potomstev.

S ohledem na to, Ze borovy pyl mize v idedlnich podminkach doletét az desitky
kilometrU, zdaji se byt opatfeni pro zabranéni kontaminace z okoli zbytecna. Je vsak vice
nez pravdépodobné, Ze pravé vzdalenost pylového producenta a jeho receptora je pro
uspésné opyleni zasadni a rozhodujici. Dopad pylu vyznamné klesa ve vzdalenosti radu
nékolika metr( aZz desitek metrl od zdroje. Pfi vybéru vhodného mista pro semenny sad

musime vzit v Uvahu i skutecnost, Ze by optimalné nemély byt v nejblizsim okoli nekvalitni
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porosty stejného druhu kvili kontaminaci sadu cizim pylem. | kdyZ toto riziko nemizeme
nikdy vyloucit, je tfeba ho alespon zmirnit (napf. negativni selekci) (KANAK, 2008). Zvlastni
zpUsob ochrany pred nezadouci kontaminaci, ktery se pouzivd ve Skandinavii, jsou mobilni
sklenikové semenné sady. Takovéto umisténi fizkovancl brani nezadoucimu spraseni

neznamym pylem.

3.5.4. Semenné sady raznych generaci

RozliSujeme semenné sady rlznych generaci a to bud netestované a nebo
testované. Netestované semenné sady jsou 1. generaci semennych sadl, testované
semenné sady jsou sady vyssich generaci. V CR jsou na rozdil od zahranidi stale jesté
provozné zakladany pouze semenné sady 1. generace (KANAK J. A koL., 2008). Tyto vznikly
na zakladé fenotypového vybéru rodicovskych stromU v lesnich porostech. Znacnym
nedostatkem je skutecCnost, Ze vétSina sadll zde neni geneticky testovana, respektive
nebyly zaloZeny takové testovaci vysadby, které by umoznily u konkrétnich rodi¢ovskych
stromU kalkulaci zdkladnich Slechtitelskych parametrd (KoBLHA A koL, 2011.)
V semennych sadech 1. generace je pfedmétem sledovani a hodnoceni rada kriterii. Jde
v prvni fadé o evidenci uhynu roubovancli vcetné stanoveni jeho priciny. Fenologii
kveteni, fruktifikaci a vlastnosti osiva je tfeba sledovat nékolik let po sobé (IVANEK,
NovOoTNY, FRYDL, 2010). Porovnanim kvality semene ze semenych sad( a porostl se u nas
v posledni dobé zabyvala PROCHAZKOVA, BezDECKOVA (2007), které hodnotily zakladni
kvalitativni parametry semen borovice lesni a modfinu opadavého z porostl fenotypové
tfidy A, B a semennych sad(l. U borovice byly zpracovany vysledky zkousek kvality za 9 let
(od roku 1997 — 2005) a u modfinu za dobu 16 let (1989 — 2004). Ze zavéru vyplyva, Ze
u borovice lesni byla energie kliceni, klic¢ivost Cistych i plnych semen a podil plnych semen
u osiva z porostl vyssi nebo stejné nez u osiva ze semennych sadd. Absolutni hmotnost
semene z porostl byla nizsi nez ze semennych sadl. U modfinu opadavého byla energie
kliceni, klicivost Cistych i plnych semen a podil Cistych plnych semen vyssi u osiva ze
semennych sad( v porovnani s osivem z porostl. U semennych sad( zaloZzenych pouze na

zakladé fenotypového vybéru vsak nelze vzhledem k ¢astecnému ovlivnéni fenotypovych
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znak( prostfedim ocekdvat vysokou miru genetické odezvy. Pro zvyseni Slechtitelského
efektu je proto nutno ziskat informace o genetické kvalité klond zastoupenych
v semenném sadu. Hlavni nastroj pro tento ucel nejcastéji predstavuji experimentalni
tasty potomstev téchto klonl. Nova vysadba sloZzena z pozitivné ovérenych klonG se pak
stdvd dalsi Slechtitelskou populaci, tj. semennym sadem 2. generace (IVANEK, NOVOTNY,
FrYDL, 2010).

Testovanim klonl semenného sadu prostiednictvim hodnoceni jejich potomstev
za Ucelem zaloZeni semenného sadu vyssi generace je mozné dvéma zpusoby:

1) potomstva jednotlivych klond se ziskaji kontrolovanym kfizenim vybranych
klond, zname tedy oba rodic¢e — jedna se o plnosesterska potomstva

2) potomstva jednotlivych klonU resp. ramet se ziskaji z osiva jednotlivych
ramet, zname tedy matku — jedna se o polosesterska potomstva

Pouzijeme-li zplsob (1), miZeme z pozitivné testovanych klonl zaloZit semenny
sad vyssi generace. Pouzijeme-li zplUsob (2), mlzeme z pozitivné testovanych klon( zalozit
semenny sad 1,5. generace, v pripadé vyuziti genetickych markert (zjistovani otcovskych
klond) i sady vyssSich generaci. Semenny sad 1,5. generace mlzZeme ziskat i odstranénim
geneticky nevhodnych klon( ze semenného sadu 1. generace (KANAK A KoL. 2008).

V soucasnosti je vénovana v Evropé zvlastni pozornost semennym saddm druhé
generace. Semenné sady druhé generace jsou zaloZené skutecné z druhé generace.
Potomstva jednotlivych klon( se ziskaji kontrolovanym kfizenim vybranych klond, zname
tedy oba rodice — jednda se o plnosesterskda potomstva. V pfipadé testovani
plnosesterskych potomstev je mozné z pozitivné testovanych potomstev zakladat sady
vyssi generace (KANAK J. A koL., 2008). V zemich s nejvyspélejSim Slechténim lesnich drevin

se lze setkat i se semenymi sady 6. generace (IVANEK, NOVOTNY, FRYDL, 2010).
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3.5.5. Geneticky zisk semenného sadu

Semenné sady predstavuji nejbézinéjsi formu tzv. produkénich populaci lesnich
dfevin. Tyto populace se zakladdaji za uacelem zhodnoceni genetického zisku
akumulovaného opakovanou selekci ve Slechtitelskych populacich (NAMKOONG ET AL. 1998
IN KOBLIHA, LSTIBUREK, 2006). Ekonomicka hodnota tak narlsta s poctem Slechtitelskych
generaci. S realizaci kazdého Slechtitelského cyklu je tak spojen narlst genetického zisku
v lesnich porostech zakladanych z osiva plvodem ze semennych sadUl (KOBLIHA, LSTIBUREK,
2006). Cilem je dosaZzeni vysoké hodnoty genetického zisku pfi udrZeni dostatecné urovné
diverzity. Vzhledem ke komerénimu vyuziti Slechténi v lesnim provozu byva geneticky zisk
casto kalkulovan na jednotku ¢asu a naklad( (LINDGREN, MULLIN, 1997 IN KOBLIHA A KOL, Interni
dokument 2013).

EL-KASsABY ET AL. (2007 IN KANAK, 2011) vyvinul program k optimalizaci semenné
produkce se zietelem na:

- velikost semenného sadu

- spon

- naklady na zaloZeni a vedeni semenného sadu

- ndklady na sklizen a lusténi Sisek

- rocni geneticky zisk generovany Slechtitelskou populaci a dostupny pro nové

semenné sady

- vliv pylové kontaminace

- hodnota osiva vyjadrena jako funkce jeho genetické kvality

- prvni a posledni rok provozu semenného sadu.
Ve své kalkulaci zisku zapocitavali sklizen Sisek, zacinajici od 8. nebo 15. roku véku, se 400
a 600 roubovanci na hektar. Pocatek sklizné u sadd ve véku 8 let byl lepsi neZ pocatek ve
stari sadu 15 let. Tato vysSi kvalita s vékem ponékud klesala. Maximum zisku bylo
dosazeno ve véku semenného sadu 25 let (u sadu s pocatkem plodnosti ve véku 8 let) a ve
véku 30 let ( u sadu s pocatkem plodnosti v 15 letech). Zisk byl jen okrajové ovlivnén

poctem roubovancl na hektar (400 nebo 600) (KANAK, 2011).
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Zajimavé jsou publikované realizované genetické zisky v jednotlivych generacich

u Slechténi jiznich druh( borovic v USA. V prvni generaci se zisk pohyboval mezi 7 — 12%

u objemové produkce. U sadli druhé generace byl kumulovany zisk jiz 13 - 21%.

Odhadovany zisk u semennych sadli, kde byla provedena selekce na zakladé testl

potomstev ¢ini 26 — 35% (LI ET AL. 2000 IN KOBLIHA A KOL., 2011). Skute¢né zhodnoceni je ale

podstatné vyssi, protoze vyslechtény materidl je odolnéjsi proti biotickym a abiotickym

vlivim a v neposledni fadé se vyznacuje i vyssi kvalitou jakou je napf. tvarnost kmene.

PALMER ET.AL. (1998 IN KOBLIHA A KOL., 2011) provedli ekonomickou analyzu péti rlznych

typa Slechtitelskych strategii:

1. Jednoduchy hromadny vybér, tj. vybér rodicovskych strom( z matefrskych

porostl a sbér osiva z volného spraseni. PouZiti tohoto osiva bez dalsiho
genetického testovani by mélo prinést zisk v rozpéti 6 — 10%.

. Hromadny vybér s naslednym testovanim, tj. vybér rodi¢ovskych stroma
v matefském porostu, je proveden s mnohem vétsi intenzitou oproti
prvnimu pfipadu. Poté nasleduje zaloZeni a nasledné vyhodnoceni
testovanych potomstev a na to navazuje geneticka probirka a sbér osiva ze
zbylych jedincl v testech potomstev. V tomto pfipadé se odhaduje

geneticky zisk v rozmezi 15 — 21%.

3. Jednoduchy opakovany vybér, tj. vybér rodi¢ovskych strom( v materském

porostu probihd ve stejnych intenzitach jako ve druhém pripadé, ale
vybrani jedinci jsou naroubovani na podnoze, ze kterych se zaloZi semenny
sad. Osivo z takto zaloZzeného sadu se pouziva pro praktické zalesnovani,
pficemzZ se nezakladaji testy potomstev. Takto provedeny vybér by nam
mél prinést odhadovany zisk ve vysi 18 — 32%.

. Vybér s hromadnou vegetativni propagaci, tj. rodi¢ovsky strom vybirame
stejné jako ve druhém a tretim pripadé. Poté nasleduje vegetativni
namnoZeni a zaloZeni matecnic. Z takto zaloZzenych matecnic ziskavame
fizkovance pro provozni zalesnovani. Testovaci vysadby nezakladame.

Geneticky zisk by mél byt 37 — 46%.
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5. Hromadna vegetativni propagace testovanych klondq, tj. rodicovské stromy
jsou vybrany a mnozeny jako ve ¢tvrtém pfripadé (matecnice) a poté jsou
vSechny klony vyhodnoceny v klonovych testech. Pfedpokladany odhad
genetického zisku se pohybuje v rozmezi 60 — 65%.

PERRY A WANG (1958 IN KOBLIHA A KOL., 2011) byli jedni z prvnich, ktefi provedli
ekonomickou studii zakladani semennych sadl ve srovnani se sbérem osiva z porosta.
Vysledkem jejich studie bylo, Ze staci pouze jedno aZ dvé procenta genetického zisku, aby
se zaplatilo zakladani a provozovani semennych sadu. Je dilezité, aby v praxi bylo osivo ze
semennych sadd odpovidajicim zplisobem ohodnoceno, nebot pfinasi vlastnikim lesa
prokazatelny ekonomicky pfinos, resp. vynos v budoucnosti. BohuZel, dnesni situace je
takova, Ze vétSina majitel( lesa si tento efekt neuvédomuje (je pro né pfilis vzdalen)
a napf. podle sdéleni ing. Hrdli¢ky, ktery je hlavnim genetikem u LCR v Plzni, pokus
s navySenim cen takto selektovaného materialu byl nedspésny a ceny musely byt posléze

sniZzeny na Uroven klasického materialu.

3.5.6. Semenné sady v Ceské republice

Prvni semenné sady byly u nas zakladany v letech 1958 az 1960, nebereme-li
v Uvahu vysadbu roubovancd modfinu a jedle z roku 1955 na polesi Horni Lhota
u Luhacovic. Tyto plochy zalozil Ing. Dr. Gustav Vincent (ZAvADIL, 1982). Pro jiné autory je
ale rok 1955 — 1956, kdy byly tyto plochy zaloZeny, skuteénym pocatkem zakladani
semennych sad(l na nasem Uzemi. Konkrétné se jednd o pokusnou vysadbu roubovanct
modFinu ve sponu 4 x 4 m na plose 0,86 ha (MusiL, NovAk, SErL 2007). V poéatcich se spise
jednalo o klonové archivy, které byly pozdéji vyhlaseny jako semenné sady. Z dnesniho
hlediska a zejména znalosti a doporuceni o prenosu reprodukéniho materidlu bude asi
Ucelné nékteré z nejstarSich semennych sadl vyuzivat jen omezené. V téchto semennych
sadech jsou vysazeny klony nejen z riznych vegetacnich lesnich stupnd, ale i rGznych PLO,
Casto geograficky velmi vzdalenych (napf. semenny sad buku lesniho na GUzemi LS Nové

Hrady, kde jsou zastoupeny klony z Novohradskych hor a souc¢asné i klony z Krusnych hor)
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(HYNEK, 1999). Ke konci roku 2006 bylo na tzemi CR obhospodafovéno 88 legislativné
uznanych sadu. Ostatni sady v poctu 58 jsou bud’ ve stadiu vyvoje — predpoklada se jejich
brzké uzndni a nebo uz nejsou dostatecné obhospodarovdny a ziejmé v nejblizsi dobé
budou vyfazeny z evidence semennych sad(l (Musit, NovAk, SEFL 2007). Prostym souctem
je tedy evidovano v roce 2007 146 semennych sad(. Jenom pro zajimavost MusiL (2006)
na seminari v Bzenci, ktery se konal 20.-21. ¢ervna 2006 uvadi, Ze ke konci roku 2005 bylo
na nasem Uzemi evidovdno 151 sadu (z toho 88 uznanych). Béhem takto kratkého obdobi
tedy doslo k sniZzeni celkového poctu o 5 semennych sadd! Ke konci roku 2006 je v Ceské
republice evidovéno 353,77 ha semennych sad(l (MusiL, NovAk, STErL, 2007). Naproti tomu
ale do roku 2000 bylo v CR zaloZeno 129 sad( o cekové vyméFe 349,96 ha v kterych bylo
zastoupeno 9 jehlicnatych a 13 listnatych drevin (RAMBOUSEK, NovAK, 2000). Nejvice
uznanych sad( je obhospodarovano k produkci osiva borovice lesni — je to celkem 29 sad(i
a jejich vymeéra ¢inni 114,46 ha, pro modrin opadavy je udrzovano 21 sadll o rozloze 72,85
ha a pro smrk ztepily 13 sad( s vymérou 42,44 ha. Z listnatych dfevin mda nejvétsi
zastoupeni buk lesni, jednd se o 7 sadl a jejich vyméra ¢inni 11,34 ha. (Musi., 2006).
Zastoupeni semennych sadl neni v Ceské republice ploné rovnomérné podle pfirodnich
lesnich oblasti. MusiL, NovAk, SerL, (2007) uvadéji, ze nejvétsi zastoupeni sadl je pro PLO
10, 13, 16 a 38, které tvofi 36% veskerych sad(i v CR. Na druhé strané jsou PLO, kde neni
pfimo zaloZen ani jediny semenny sad. Jednd se o tyto PLO: 2,4, 5, 7, 9, 20, 21, 23, 25, 31,
32, 33, 35,37 a 41. S timto tvrzenim ovSem nemohu souhlasit, protoze napr. u Vojenskych
lest a statku s.p., divize Karlovy Vary, ktera hospodafi v PLO 4 (Doupovské hory) jsou dva
semenné sady. Jedna se o semenny sad borovice lesni a tfesné ptaci (KoBLIHA A KoL. 2012).
Z dnes platné vyhlasky 139/2004 Sb., kterd se zabyva moZnostmi pfenosu reprodukéniho
materidlu v CR je logické, Ze nejvétsi pokryti semennych sad@ bude
v lesnim vegetacnim stupni 4, protozZe tento LVS nam umoznuje prenosido LVS1—-4a ze
4. do 5. lesniho vegetacniho stupné. Samoziejmé, Ze prehledy o poctech zastoupeni
semennych sadl nejsou vypovidajici ve vztahu o pokryti Uzemi vhodnym reprodukénim
materidlem, protoze tato vyhlaska nam umoziuje pokryt i PLO a LVS, pro neZ neni

primym zplisobem sad uréen. Soucasny piehled o aktudlnim pokryti semennymi sady v CR
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je mozno ziskat z informacniho systému ERMA, ktery je k dispozici na internetovych

strankach Ustavu pro hospodaiskou tUpravu lesa.

Obr. 2: Semenny sad borovice lesni, VLS CR, s.p., divize Karlovy Vary - Bukovina (foto autor)

3.6. Testovani potomstev semennych sadi a porosti v €R

3.6.1. Co je predmétem testovani

Testovani potomstev hraje vyznamnou roli ve Slechténi lesnich dievin. Pfedevsim
slouzi k identifikaci rodi¢ti s dobrou obecnou kombinacni schopnosti. Vybér rodi¢l na
zakladé udajl z testl potomstev se obvykle oznacuje jako zpétna selekce. Odhady téchto
odchylek jsou dalSim cilem testovani potomstev. Tyto odhady jsou pouzity pro budouci
Slechténi a predikci moznych zisk(i ze Slechténi. Konecné testovani potomstev je zdrojem
pro vybér stromu pro novou generaci Slechténé populace, tj. jsou vybrany nejlepsi stromy

v nejlepsich rodinach (ERIkssoN, 2002)
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Ovérovani zdrojl reprodukéniho materialu lesnich dievin se praktikuje vétsinou na
vyzkumnych plochach, které by mély mit dlouhodobé vyuziti. Jsou rovnéz zakladany na
raznych stanovistnich podminkach, na kterych jsou podle pfislusnych metodickych
principll vysazovana potomstva uznanych semennych sadl a semennych porostu.
Srovnavaci vysadby téchto potomstev je moZzno povazovat za specificky pripad prakticky
orientovaného ovérovaciho experimentu (FRYDL A KOL., 2009). Pfedmétem testovani jsou
predevsim dil¢i populace (porosty uznané ke sklizni semenného materidlu), rodi¢ovské
stromy (které ovéfujeme jako samostatné reprodukcéni zdroje materidlu nebo jako
jednotlivé klony) a v neposledni fradé umeélé syntetické smési (semenné sady), které se
v praxi lesniho hospodafstvi za uznané jednotky specifického typu povaiuji (SINDELAR,
2004).

Cilem ovérovani zdroji reprodukéniho materidlu, zejména uznanych porostu
a semennych sadl, je ziskat informace o genetické proménlivosti hospodarsky
vyznamnych znak(l a vlastnosti téchto dil¢ich populaci. Ovéfovani je zakladem pro
naslednou selekci zkoumanych jednotek na genetické Urovni a pro formulaci navrhd na
zafazeni nejhodnotnéjsich variant do kategorie testovanych zdroji reprodukéniho
materialu. Tato kategorie je soucasti prislusné legislativy EU (zejména smérnice Rady
1999/105/ES ze dne 22. 12. 1999 o obchodu s reprodukénim materiadlem lesnich drevin)
a zdroven i nové prijatého zdkona ¢. 149/2003 Sb. v ramci prizplsobovani legislativnich
opatieni Ceské republiky predpistim Evropské unie, ktery tuto kategorii rovnéZ zahrnuje
(FRYDL ET. SINDELAR, 2006 IN KANAK, 2011). Za zdroj testovaného reprodukéniho materidlu Ize
uznat porost, semenny sad, rodiovsky strom, klon nebo smés klont, ktery vyhovuje
pozadavkiim pro uznani selektovaného nebo kvalifikovaného reprodukéniho materidlu,
pokud jeho vlastnosti byly ovéreny srovnavacimi nebo genetickymi testy. Podrobné
pozadavky pro uzndni testovaného zdroje reprodukéniho materiadlu jsou uvedeny v ptiloze
¢. 28 vyhlasky ¢. 29/2004 Sb. Prakticky postup uznani zdroje testovaného reprodukcniho
materidlu je obdobny jako v pfipadé selektovaného (porosty) nebo kvalifikovaného
(semenné sady, rodicovské stromy, klony, smési klond) zdroje reprodukéniho material

(PARizeK, 2008).

52



3. Uvod — Literarni rederie

V ptipadé semennych sadl jsou pro potfeby ovérovacich experiment(l testovana
jak generativni potomstva, vypéstovana ze smési osiva, kdy jedno potomstvo
reprezentuje prislusny semenny sad, tak potomstva jednotlivych klond zastoupenych
v semennych sadech (FRYDL A KoOL., 2009). Testovanim potomstev semennych sadi se
ovéfuje, zda potomstvo zdédilo geneticky podminéné vlastnosti matefského stromu.
Efektivni selekce probihd na zakladé vseobecné kombinacni schopnosti, kdy jsou
predmétem nejlepsi jedinci z nejlepSich potomstev (IvANEK, NovOTNY, FryDL, 2010).
Vysledkem testovani je uznani semenného sadu jako zdroje testovaného reprodukéniho
materialu, ktery maze byt podkladem pro zaloZzeni semenného sadu vyssi generace (KANAK

AKoL., 2008).

3.6.2. Historie zakladdni testovacich ploch

Prvni testovaci vysadby — provenienéni plochy — byly zaloZeny na tGzemi Ceské
republiky ve 30. letech dvacatého stoleti v Krusnych horach (2x modfin opadavy a 1x smrk
ztepily), tyto plochy zaloZil profesor Rubner, a v jiznich Cechach — serie IUFRO s borovici
lesni. S vyjimkou smrkové plochy z oblasti Krusnych hor jsou dodnes vSechny tyto plochy
hodnoceny. V dalSich letech byly testovaci vysadby zakladany predevsim Vyzkumnym
ustavem lesniho hospodarstvi se sidlem ve Strnadech a jeho vyzkumnych stanicich
Uherské Hradisté a Opocno. Nem(zZeme ovsem zapomenout ani na obé lesnické fakulty
v Praze a Brné. Z jehli¢natych dfevin se vyznamna pozornost vénovala plocham s borovici
lesni (K. KANAK, SINDELAR), smrkem ztepilym se zabyval (VINS, SINDELAR, HYNEK) a modFinem
opadavym (SINDELAR, FRYDL). Testovaci vysadby s rodem Abies a jeho mezidruhovymi
kiizenci zaklddali panové KANTOR, VIN3, SINDELAR, KOBLIHA A HYNEK. Introdukovanymi
jehliénatymi dfevinami se u nas zabyval HOFMAN, SikA, VANCURA, BERAN A KAREL A JAN
KaNAkovl. Prvni takto zakladané plochy nebyly vidy zakladany podle soucasnych
doporuceni IUFRO (1964) — tj. sadebni materidl nebyl vypéstovan v jedné Skolce, byl
i rozdilny pocet vysazovanych jedincl od kazdé z testovanych variant a tyto varianty
nebyly vysazovany v minimalné trech opakovanich (KosLIHA A koL., Interni dokument

Metodika testld potomstev, 2013). V roce 1974 byl zpracovan ,Navrh metodickych
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postupl ovérovani porostd uznanych ke sklizni osiva” (SINDELAR, 1974). Tato zprava byla
spolu se smérnicemi Evropského hospodarského spolecenstvi OECD metodickym
zakladem pro zakladani srovndvacich ploch pro vybrané jednotky lesnich dfevin uznanych
pro sbér osiva. Plochy zakladané v 60. a 80. letech mély vedle ovérovani zastoupenych
potomstev vybranych jednotek doloZit zdkladni informace predevsim o promeénlivosti
lesnich dfevin na Gzemi CR. V devadesatych letech byly podle metodiky tehdejsiho
pracovnika VULHM J. SindelaFe zaloZeny pocetné vysadby s potomstvy uznanych porostd
smrku ztepilého a srovndvaci plochy potomstev uznanych porostll a semennych sadu
borovice lesni. To platilo i u modfinu opadavého. V roce 1994 bylo JANEM KANAKEM
zalozeno (v ramci VULHM) celkem deset vyzkumnych ploch s potomstvy porost
kategorie ,,A” a s potomstvy riznych semennych sadd borovice lesni na rdznych lokalitach
v Cechéch a na Moravé, které byly pravidelné sledovany a hodnoceny. Dosavadni vysledky
méreni a hodnoceni maji zatim predbézny, orientacni charakter, avSak predpokladany
vysledek, tedy navrh na zarazeni nejhodnotnéjsSich populaci (materskych porostl
a semennych sadl) do kategorie ,ovérenych” je alespon u potomstev semennych sad
vzhledem k metodice zaloZeni pfinejmensim diskutabilni (KANAk, 2011).

V soucasné dobé se testovani (Slechtitelské programy) zaméfuje nejen na
zvysovani produkce a kvality difevni hmoty, ale také na reSeni problematiky zajiSténi
zadouci urovné biodiverzity a stability lesnich ekosystému (FRYDL A koL. 2009). V pfipadé
borovice lesni se jiz zahdjilo i testovani vybranych semennych sadd. Z dalSich drevin jsou
zaloZzené pomérné rozahlé serie proveniencnich ploch s jedli bélokorou a bukem lesnim.
Pfes pomérné velké mnoistvi zaloZzenych a testovacich pokusnych vysadeb existuji
pfirodni lesni oblasti, kde neni dosud zaloZena Zzadna pokusnd plocha nékteré

hospodarsky vyznamné dreviny (HYNEK, 1999).
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3.6.3. Testovani potomstev a_ semennych sadi

Testovani semennych sad( lze zaloZit podle konkrétniho cile dvojim zplUsobem.
Bud' je cilem otestovat jednotlivé klony a nebo otestovat semenny sad jako celek.
Otestované klony budou vyuZivany pro zakladani sadd wvysSich generaci. Pozitivné
otestované semenné sady a vyselektované smési otestovanych klonl slouZi pro dalsi
produkci jiz testovaného reprodukéniho materialu (KANAK A koL.,, 2008). Testovani
semenného sadu jako celku (tj. testovaci vysadba smésného vzorku semen ze vsech
klonQ) by vsak z pohledu zakladani semennych sad(i vyssi generace nepfineslo potiebné
informace. VyuZitelné vysledky lze ziskat pouze testovanim jednotlivych klon( a to jesté
nejlépe podle jednotlivych ramet, které selekci zacilenou na zaloZeni sadu vyssi generace
umozni (IVANEK, NOVOTNY, FRYDL, 2010). Testovani klond daného semenného sadu
prostfednictvim hodnoceni jejich potomstev pro Ucéely zaloieni semenného sadu vyssi
generace je moziné provadét dvéma zplsoby. Prvnim zplsobem je volné spraseni

a druhym zplsobem je kontrolované kfizeni.

Volné spraseni mizeme rozdélit:

1. Nestrukturovana potomstva, kdy dochazi ke sbéru osiva bez evidence
rodicovského plvodu a neprovadime evidenci dle jednotlivych oddild.
Tento zpUsob pouzivdme napf. pfi srovndvani potomstev ze semenného
sadu s potomstvy neselektovanych rodi¢ovskych strom.

2. Potomstva jednotlivych klonl (ramet) se ziskadvaji z osiva jednotlivych
klonG. V tomto pfipadé zname pouze matky. Jde o tzv. polosesterska
potomstva. Takto zaloZzena potomstva slouzi pfedevsim k odhadu obecnych
kombinacénich schopnosti rodi¢ovskych stromd a nevyuZivaji se k primé
selekci v ramci potomstva.

Kontrolované kfizeni:

1. Metoda polykros (polycross design), pfi aplikaci této metody se kazdy

matersky jedinec opyli smési pylu z definovaného poctu otcovskych
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jedincd. Ve vSeobecnosti musi byt ve smési pylu zastoupen dostatecny
pocet otcovskych jedinc(, aby se zabezpecilo opylovani materského stromu
reprezentativnim vzorkem otcovskych jedincl (PAULE, 1999). Tato metoda

slouzi spise k ovérovani a neni pfilis vhodna pro selekci.
2. Specifické rodi¢ovské kombinace. V této metodé se provadi specifické
krizeni mezi konkrétnimi rodici. Zname tedy jak matku tak i otce. Jedna se
0 nejpresnéjsi metodu, ale jeji obrovskou nevyhodou je znaénd pracnost
a je velmi ndrocna na statistické vyhodnoceni. Zakladani testovacich
vysadeb je ekonomicky naroc¢né a napf. pfi poSkozeni obtizné hodnotitelné.
V posledni dobé dochdzi postupné k propojovani téchto postupd, kdy se spojuji
vyhody volného spraseni s vyhodami kontrolovaného kfizeni a jejich nevyhody se
postupné eliminuji. Jde predevSsim o metody rekonstrukce rodokmene tz. (Strategie
Breeding Without Breeding, EL-KAssABY A LsTIBOREK 2009). VyuzZiva se potomstev z volného
spraseni, jednoduchych testi potomstev (poloprovozni vysadby), jednoduché i ndrocné;si
statistické vyhodnoceni podle potieb konkrétniho programu, rekonstrukce rodokmene
a navazujici selekce. Tato metoda podstatné zjednodusuje klasicky Slechtitelsky cyklus,
v naSich podminkach jde predevsim o znacnou Usporu casu plynouci z premény
polosesterskych na plnosesterska potomstva. Tim padem bude dosazeno rychlejsiho
genetického zisku realizovaného predevsim pfi umélé obnové borovych porostd. Pfi
zvazeni rozsahu umélé obnovy borovice lesni v CR a na zakladé zku$enosti ze zahrani¢i Ize
oCekavat vysoké zuroceni vloZenych investic do tohoto projektu a Slechtitelskych aktivit
obecné (LI ET AL,.2000, MikoLA, 2002). Vyhody této metody oproti klasickym Ize shrnout
nasledovné. Po provedeni molekuldarné — genetické analyzy je moiné zpétné urcit
pribuzenské vztahy v rémci semenného sadu prvni generace a polosesterskych potomstev
téchto sadl. K rekonstrukci rodokmene lze v soucasnosti vyuZit vysoce informativni
molekuldrni markery (napf. mikrosatelity) jako podklad pro komplexni statistickou
analyzu (MARSHALL ET AL., 1998, SLAVOV ET AL., 2004, 20054, 20058B). Pro dalsi Slechtitelské
aktivity budou vybrany pouze ty soubory jedincl, kde bude mozné identifikovat oba
rodiCovské stromy v testovaném sadu. Jedince, u kterych se nam podafi urcit oba rodice,

mulzZeme oznacit za plnosesterskd potomstva, protoZe kompletni znalost rodokmene je
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nezbytnym podkladem pro zaloZeni sadl vyssSich generaci. V dasledku zpétného urceni
pribuzenskych vztah( dojde ke zkraceni celého procesu z béznych fadové 25 let na 5 let
a tim dojde k zdsadnim Uspordm naklad(l. Touto metodou jsem se ve své praci zabyval
ponékud obsahleji, protoze tato Spickova metoda bude realizovana u podniku Vojenské
lesy a statky CR, s.p., (dale VLS), kterého jsem zaméstnancem. KoBLHA A KoL. (2012)
charakterizuji pfinos tohoto projektu pro podnik VLS a v $irsim kontextu pro CR ve
vytvoreni vysoce efektivnich reprodukénich vysadeb s vysokou produkci geneticky
kvalitniho osiva pfi zajisSténi dostatecné genetické diverzity reprodukéniho materialu
a nasledné vzniklych lesnich porostll zarucujici vysokou produkci kvalitniho dreva
a stabilni lesni porosty. Pfinosem pro CR bude prolomeni objektivni znalosti CR

v problematice vyuzZivani a rozvoje semennych sadd.

3.6.4. Parametry a vybér testovaci plochy

Zakladani testd potomstev semennych sadl predpoklada vyskyt takového
semenného roku, aby bylo k dispozici osivo pokud mozno ze vSech zastoupenych klon,
resp. ramet. Vhodnéjsi je ovsem pouZit vzorky semenného materidlu za delsi casové
obdobi (IVANEK, NovoTNY, FRYDL, 2010). Jednotlivé klony miZeme testovat smiSenym
vzorkem z jednotlivych ramet daného klonu nebo testovanim kazdé ramety zvlast.
Testovani podle jednotlivych ramet je sice naro¢néjsi a pracnéjsi, ale pfi nasledném
vybéru je vyhodnéjsi, protoZe mizeme eliminovat moziné omyly v oznaceni a evidenci
jednotlivych ramet. Plochy, na nichz by mély byt zakladany srovnavaci pokusy, by mély
byt pokud moZno homogeni z hlediska vlastnosti pldy, svaZitosti a mikroreliefu. Stejné
tak i predchozi vyuziti, zejména pokud jde o hnojeni, by mélo byt stejné. Problémy mohou
nastat péstovanim velkého mnoiZstvi testovaného materidlu, coz obvykle vyZzaduje velké
plochy. Relativné stejnomérnych podminek pudnich Ize dosdhnout pouZitim umélych
raselinnych nebo jinych substratl. Zkusenosti oviem naznacuiji, Ze i tyto substraty mohou
byt znatné nehomogenni, zejména je nutno uvazZovat nestejnomérné rozptyleni
prfimiSenych hnojiv (SINDELAR, 2004) Proménlivost pQdnich podminek je moZno

v pfipravnych fazich posoudit reprezentativnim odbérem pldnich vzorkl, pricemz
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charakter stanovistnich podminek je patrny mj. i z vySek a vycetnich tlousték zdejsich
stromU (FRYDL A KoL. 2009). Vhodné planovani, volba vyzkumné plochy a celé soustavy
v sérii ma znacny vliv na vzajemné interakce mezi genotypem a prostfedim. Hledani
vhodného stanovisté nebo souborl lokalit pro zaloZeni série vyzkumnych ploch by se
proto mélo fidit mimo jiné snahou udrzet chybu pokusu na Urovni co mozna nejmensi
(SINDELAR, 2004). Testovaci plochy by mély byt proto zaloZeny s opakovdnim a pokud
mozno na homogennim stanovisti, aby bylo mozno jeho vliv vyloucit. Obdobné by méla
byt testovaci plocha homogenni i z hlediska terénich charakteristik jako je sklon
a expozice. V neposledni radé by méla byt jakdkoliv testovaci plocha faddné oplocena, tj.
zajisténa proti nezddoucimu vniknuti jak lidi tak i zvére. PfedevSim zvéf dokaze v kratké
dobé zejména v zimnich mésicich nase snahy prekazit. Vhodna je Castd kontrola stavu

oploceni testovaci plochy.

Obr. 3: Poskozeni testované vysadby divokymi prasaty (foto autor)

S ohledem na proménlivost testovanych potomstev se pocet opakovani omezuje

zpravidla na tfi az Ctyfi (pokud se nejednd o kratkodobé testy nebo. tzv jednostromové
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parcely). Dostatecny pocet sazenic od jednoho vzorku (ramety) by mél byt 40 az 60 ks
(uvazujeme-li vysadbu ve 4 opakovanich, pak je potfeba na jednu plochu minimalné 10 az
15 ks.). Pro eliminaci potencionalniho vlivu okoli plochy na testovany material se kolem
testovaci plochy zakladaji tzv. okrajové pasy tvorené zpravidla dvéma radami téze i jiné
dfeviny nez té, kterd je pfedmétem experimentu. Sazenice jednotlivych potomstev pro
potifeby zakladani testovacich ploch byvaji vétSinou 2 — 3 leté (IVANEK, NOVOTNY, FRYDL,
2010). Postup zakladani ploch k testovani potomstev vychazi z principu zakladani
proveniencnich ploch. Jedna se zejména o metodu kompletniho blokového usporadani
a metodu dvojitého mtiZzového usporadani.

Kompletni blokové uspofddani — predstavuje podle SINDELARE (2004) nejjednodussi

metodu. Potomstva ovérovanych jednotek jsou soustfedéna do blokd, které Ize libovolné
opakovat. Kazdy blok obsahuje vSechna ovérovana potomstva a odpovida tedy jednomu
opakovani. Ovérovana potomstva jsou do blokd rozdélovana nahodné (FRYDL A KOL., 2009).
Rozdéleni do bloku se realizuje obvykle na zékladé losovani Ciselné nebo jinak oznacenych
¢lentd. Metoda blokového usporadani se nejcastéji uziva pri zakladani proveniencnich
vyzkumnych ploch a jinych Slechtitelskych pokusech, pokud pocet pokusnych ¢lent neni
prilis veliky. Je velmi flexibilni a mUZe se proto prizplUsobit nejrliznéjsSim problémim
(SINDELAR, 2004). Parcely byvaji vétsinou ¢tvercové nebo obdelnikové. U klasickych blokd
je problémem velikost celkové vysadby a zajisténi heterogenity stanovisté (HAINALA ET AL.,

2006, FUNDA ET AL., 2006, KLAPSTE ET AL. 2006).

Pfiklad nahodného uspofadani blokového pokusu (PauLe 1992, upraveno)

121 ¢ (4158|161
lge6 11| 2| 9110] 3
M4 11016114112
1 61 3|7 |12]1 56| 8| 2

Obr. 4: Priklad nahodného usporadani blokového pokusu (PAULE 1992,
upraveno, Metodické postupy ovérovani zdroji reprodukéniho materialu
lesnich dfevin v CR, Lesnicky priivodce 12/2009)

Metoda dvojitého blokového usporadani — je nejvhodnéjsim a nejcastéji

pouzivanym zplUsobem pfi zakladani testovacich ploch, na kterych je testovan vétsi pocet
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experimentalnich variant. PoCet testovanych potomstev pfitom musi obsahovat druhou
mocninu urcitého zdakladniho cisla (lvaNek, NovoTnyY, FRYDL, 2010). Charakteristickym
znakem této metody, jakoZ i dalSich pokusl mtiZového usporaddani, je pouzivani
neuplnych blokd. Bloky neobsahuji vSechny testované ¢leny, nybrZ jen jejich ¢ast, a tak
rozdily pfedevsim v pldnich podminkach mohou byt zachyceny se stejnou presnosti jako

pfi komletnim blokovém uspradani s malym poc¢tem pokusnych ¢lenti (SINDELAR 2004).

Priklad usporadani pokusu v podobé dvojité mfize (PauLe 1992, uprave-

no)
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Obr. 5: Priklad usporadani pokusu v podobé dvojité mrize (PAULE 1992,
upraveno, Metodické postupy ovéfovani zdroju reprodukéniho materialu lesnich
drevin v CR, Lesnicky priivodce 12/2009)

Podle typu materialu Ize doporucit konkrétni schémata dle katalogu srovnavacich
experiment(l. V Ceské republice byla ¢asto pouZivdna standardni schémata, nejéastéji
latinské Ctverce a trojuhelniky, tyto vSak byvaji dosti ¢asto citlivé k mortalité, ktera byva
u lesnich drevin nezanedbatelna.

Pro ucely testovani zdroji reprodukéniho materidlu lesnich  drevin
v podminkach CR doporuduji IVANEK, NOVOTNY, FRYDL (2010) na zdkladé praxe a zkugenosti

zvolit princip ndhodného blokového usporadani s minimdlnim poctem tfi opakovani
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testovanych potomstev. U smrku ztepilého, modfinu opadavého, jedle bélokoré, buku
lesniho je doporucovan vétsi spon 2 x 1 nebo 2 x 2 m a velikost parcely 10 x 10 m. Pro
borovici lesni doporucuje SINDELAR (2004) spon fadovy 1,4 x 0,7 m. V dnedni dobé se
pristupuje k zavadéni pokrocilejSich a efektivnéjsSich testovacich schémat. Ve vétsiné
pfipadd za pomoci vypocetni techniky. K tomuto vyuZzivdme statistické programy, mezi
které patfi napf. SAS nebo ASReml. Testovaci vysadby je mozno zakladat ze sazenic,

eventuelné z fizkovanc, ale i vypéstkl in vitro a dalSich.

3.6.5. Méreni a pozorovani na testovacich plochach

Méreni a dalsi pozorovani se realizuje zpravidla v souvislosti s cilem vyzkumu, ve
viceméné pravidelnych ¢asovych odstupech. V Ceské republice se zpravidla postupuje tim
zpUsobem, Ze v prvnim roce na podzim (po ukonceni vegetacni doby) se uskutecni
inventarizace ztrat a nékdy i méreni pfiristu a vysky sazenice. Timto zplsobem se zachyti
pocatecni stav na testované plose. Ve druhém a tfetim roce se opakuje opét inventarizace
mortality a vlastni méfeni. Hodnoceni ziskanych Udajl se realizuje zpravidla 3 az 5 let po
vysadbé a dale v pravidelnych intervalech cca 5 let az do véku 20 let. V dalSich letech
mUlzZeme tento interval posunout az na 10 let. Vedle pozorovani uskutecriovanych
systematicky v pravidelnych intervalech doporuéuje SINDELAR (2004) provadét také
mimoradna pozorovani, realizovana v souvislosti s vlivy prostredi, které se na testované
plose uplatnily (silné mrazy, extrémni sucho, snéhovy tlak, vyskyt hmyzich $kidcl a jinych
abiotickych a biotickych Ccinitell). Podle délky testovani mGzeme tato obdobi rozdélit
podle SINDELARE (2004) na:

— Kratkodobé testovani, tj. takové vysadby, které ndm maji poskytnout informace
jesté pred tim, nez se porost zapoji a projevi se konkurenéni vztahy mezi jedinci na
plose.

— Stfednédobé testovani, tj. poskytujici realistické informace v obdobi od vysadby az
do tretiny, pripadné poloviny doby obmyti.

— Dlouhodobé testovani, tj. aby umoznilo zjistovani a hodnoceni produkce ve vyssim

véku nez je polovina doby obmyti.
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V soucasné dobé jsou pfi testovani potomstev vkladany velké nadéje do tzv. ¢asnych
testl, které umoznuji predpovidat budouci rdstové vlastnosti jiz ve stadiu semenackl ci
dokonce semen. Tomuto zajimavému testovani bych se chtél vénovat trochu podrobnéji
v dalsi kapitole.

Podle doporuceni pracovni skupiny IUFRO z r. 1964 sledujeme na testovacich
plochach predevsim tyto velic¢iny:

— Rast, tj. produkce susiny

— Morfologie, tj. naklonéni kmene, zakfiveni, prlbéZnost, vidlicnatost, vytvarnice,

soustfednost kmene, délka a Sitrka koruny, pocet a postaveni vétvi, charakter kury,
morfologické vlastnosti jehlic a charakteristiky SiSek atd. Velmi zajimavou
klasifikaci tvaru kmene podle NARovcovA, NAROVEC A CERMAK (2004) pouzil ve své
praci LsTIBOREK (2008) a KANAK (2011). Pro slozity popis tohoto ndvrhu uvadim

obrazek:

Projekt Grantove sluzbv LCR

Zaklddedni semennych sadil druhé generace pro borovici lesni.
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Obr. 6: Klasifikace tvaru kmene (NARovcova, NARovec eT CERMAK 2004, projekt Zakladani
semennvch sadt druhé generace pro borovici lesni, 2009)

Kdy: N — normalni, J — jednostranné prohnuty, S — dvoustranné prohnuty, V — vidlice R — jako rozsocha a M

jako metlicnatost. Tyto zdkladni prvky jsou jesté doplnény o dalsi podrobnéjsi indexy.
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— Fyziologie, tj. fototropismus, fenologie kveteni, tvorba janskych vyhon( (prolepsis),

fotosyntéza, respirace.

— Technologie, tj. technologické vlastnosti dfeva, anatomie dfeva, obsah celuldzy,

délka vlaken, podil pozdniho dreva atd.

— Odolnost, tj. odolnost k biotickym a abiotickym faktordm.

— Biochemie, tj. obsah vybranych prvkd v jehlicich, klife, tvorba pryskyfice aj.

(SINDELAR, 2004).

Najdou se ovSsem i pfipady, kdy méfeni neni moziné a je potieba prislusny znak
charakterizovat napf. spocitanim. Zvlastnim pripadem je tzv. okularni posouzeni — napfr.
barevné odstiny jehlic, postaveni vétvi v preslenu, celkovy vzhled testovaného materialu.
V tomto pripadé je oviem podminkou vytvofeni stupnice s jasnym popisem nami

hodnocenych znakd.

3.6.6. Nékteré zajimavé vysledky vyzkumu uskuteénénych K. & J. KANAKEM

v arboretu Sofronka

Vyzkum borovice lesni a dalSich druh( rodu Pinus je spojovan zejména se jménem
KARLA KANAKA. Tento autor navazal na drivéjsi aktivity lesnické fakulty v Praze a v prvnich
etapach se orientoval zejména na problematiku zemépisné proménlivosti borovice lesni
v Ceské republice. Vedle hodnoceni produkce a jakosti byly ziskdvany také informace
o fenologické proménlivosti a variabilité jehlic. Novym smérem byla analyza
monoterpend, kterd méla podat nékteré zakladni uUdaje o geneticky podminéné
promeénlivosti borovice lesni. Vysledky téchto studii byly pouZity pro zpracovani navrhu na
klasifikaci lesnich porostld predevsim pro semenarské ucely (kategorie A, B, C, D). Tento
vyzkum stanovistnich odrlid borovice a modfinu zacal uz v roce 1952. Prvni etapa
pocatku vyzkumu byla zaméiena na oblasti borovice v CSR, tedy oblast severogeskou,
vychodoceskou, tfebonskou, Sumavskou a znaéné se od nich lisici oblast zdpadoceskou.
Prvni vysledky byly publikovany uz v roce 1956 v Brné. Ve druhé fazi byly hodnoceny
plochy IUFRO 1938 a zvlasté pak nejstarSi plocha tohoto druhu zaloZzend jiz

v roce 1904. Vysledky byly publikovany v roce 1959. Vysledkem bylo predevsim
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konstatovani, Ze pfirGsty horskych typu jsou v mladi pomalé a s pfibyvajicim vékem se
zvysuji, kdezto u typl z niZin a pahorkatin je tomu presné naopak. Toto potvrdilo i méreni
KANTORA (1982), kdy pyrenejska borovice La Matte des Angles, po dlouhé sérii méreni
vySek patfila i s jednou provenienci z Treboné mezi posledni, ale ve véku 44 let se obé
spolecné objevily na prvnich dvou mistech.

Mezi dalsi vyzkum patfilo sledovani rytmu rlstu populaci rdzného puvodu
a vysledkem méreni vysek riznych provenienci v rdzném véku jsou diagramy, které
ukazuji, jaké zmény se vyskytuji uvnitf jednoho vzorku populace od 9 do 23 let (KaNAK, J.
1994). Vysledky téchto vyzkumU jasné prokazuji, Ze posuzovanim kvality rychlosti rlstu
v mladém véku se dopoustime omylu, ktery nds bude stat ztraty na produkci v budoucnu.
Preferujeme totiz tu ¢ast populace, kterd ma pionyrsky charakter (rychly rist v mladi
a brzké ukonceni rlstu a z toho plynouci nizsi produkce) na Ukor populace klimaxového
charakteru, u které je to presné naopak. Tato selekce probiha bohuzel uz ve skolkach pfi
tfidéni sazenic pred jejich prodejem (KANAK K., KANAK J., 2002).

Specifickou etapou vyzkumu borovice lesni byl projekt ovéreni hospodarské
hodnoty a adaptacni schopnosti vybranych uznanych jednotek kategorie A a testy
potomstev. Zakladem tohoto projektu bylo zaloZeni péti ovérovacich ploch s potomstvy
126 jednotek z celého Ceskoslovenska. Mezi hlavni zavéry patii to, 7e nelze vyloucit
existenci dvou rozdilnych klimatotypU borovice lesni (borovici hercynskou a karpatskou)
a na zakladé charakteristik ve véku 17 let se jevi jako opravnéné rozliSovat tzv. borovice
nizin a pahorkatin a borovice z horskych oblasti.

Zasadnim c¢inem K. KaNAKA bylo zaloZeni Arboreta Sofronka v roce 1956. Od doby
zaloZeni tohoto arboreta bylo na plose 22 ha vysazeno a otestovano 63 druhi borovic,
z nichz do dnesni doby preZilo cca 30 druhl. S tim souvisi i studia introdukce rdznych
druh( rodu Pinus, pfedevsim testovani vhodnych provenienci borovic odolnych v imisnich
polohach Krusnych hor a to zejména borovice pokroucené (Pinus contorta), ale
i dalSich.

Oba autofi uvadéji, ze dalsi vyzkum, a to nejen u borovice lesni by se mél
orientovat na nejmodernéjsi metody zkoumani dédi¢nosti pomoci genovych markerd.

Zvlasté dulezitd je podle nich téZz zachrana genofondu regiondlnich populaci pomoci
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klonovych archivli resp. semennych sadl. Testovadni potomstev porostl kategorie A
a semennych sad(, které bylo zahajeno v roce 1994, by mohlo pfinést zajimavé vysledky
i s ohledem na zakladani elitnich sad(i, které se stalo zejména v severskych zemich
samoziejmosti (KANAK K., KaNAK J., 2002).

V této kapitole jsem se pokusil o velmi strucny vytah z vice jak Ctyricetileté historie
vyzkumu, provadéném ING. KARLEM KANAKEM, CSC. a jeho synem ING. JANEM KANAKEM, PH.D.
Podrobnéjsi popis této Cinnosti byl publikovdan pod nazvem ,Genetika a Slechténi rodu

Pinus, minulost, soucasnost a dalsi perpektivy.” (KANAK K., KANAK J., 2002)

3.6.7. Casné testy

Pomoci téchto testl jsme schopni predpovidat budouci rlistové vlastnosti jiz ve
stddiu semen a semenack(l. Velmi vyznamnou vyhodou téchto testd je radikalni snizeni
doby trvani Slechtitelského cyklu v ramci Slechtitelskych programd. Odhadovani
budouciho vyvoje a rlistu stroml spociva v identifikaci jednotlivych znakl nebo jejich
kombinaci na juvenilnim materidlu, u kterého dochazi ke korelaci s hospodaisky
vyznamnymi znaky v dospélosti. Takové znaky jsou ovSem, na rozdil od snadno
identifikovatelnych znak (monogennich), kontrolovany rozsdhlymi genovymi komplexy,
které interaguji s vékem stroml a s proménlivymi ekologickymi podminkami béhem
obmyti. Pfitom plati, Ze geneticky zisk po selekci na zakladé ¢asnych testl zavisi na mire
korelace sledovanych znakl mezi juvenilnim a dospélym materidlem. LAMBERT (1980,
EX NILSON, 2012) na zakladé vyzkumu rGznych druh( borovic uvadi, Ze takova selekce je ze
Slechtitelského hlediska efektivnéjsi nez selekce v dospélém véku. Mezi sledované znaky
u Casnych testll patfi zejména vyska a dale pak mortalita, odolnost a kvalita dfevni hmoty.
PRESSLER (1995, EX NILSON, 2002) zjistili, Ze korelacni koeficient mezi vySkou ve véku 12 let
a objemem kmene ve véku 30 let se pohybuje mezi hodnotami 0,7 a 0,8 pro rlizné
Svédské provenience borovice lesni, coZ naznacuje, Ze vyska u mladych stroml muze byt

vyuZita pro predikci objemu kmene strom{ v mytnim véku.
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Casné testy jsou dale vyuZivany i jako kontrola autenti¢nosti provenienci, jejichz
osivo bylo ziskdno od semenafskych zavod( a jinych subjekti. Casné testy mohou zacinat
jiz zjistovanim charakteristik osiva. Sleduje se napt. podil hluchych semen, podil semen
klicivych nebo Zivotaschopnych, kliivost, velikost embria a energie kliceni. Tyto vysevy se
zpravidla realizuji v laboratofich, v klimatizovanych komorach nebo ve sklenicich. Znacny
vyznam ma pro charakteristiku zkoumanych provenienci (potomstev) sledovani
promeénlivosti fotoperiody a termoperiody. Specifické podminky prostfedi lesniho porostu
se v laboratofi nedaji s dostatecnou spolehlivosti simulovat a existuje fada pfipadd, kdy
provenience nebo dil¢i populace drevin, které se v casnych testech jevily jako
perspektivni, po vysadbé v porostech zklamaly, napf. v dlsledku citlivosti k mrazidm nebo
suchu (SINDELAR, 2004). ERIkSSON (2002), uddva, ze bylo pomérné snadné vyvinout ¢asné
testy pro toleranci k mrazu. Tento znak se nejvice projevuje béhem faze usazovani
tj. v dobé, kdy jsou rostliny blizko u zemé a teploty béhem jasnych noci s chladnym
vzduchem jsou mnohem nizsi, nez je zaznamenavano meteorologickymi stanicemi,
protoZe tyto stanice zaznamendvaji teplotu ve vyice 1,3 m nad zemi. Ve Svédsku se

testovani mrazem béiné provadi u borovice lesni ve vnitrozemi na severu tohoto statu.
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4. Metodika a material

4.1. Semenny sad a testovaci plocha borovice lesni u VLS €R, s.p., divize K. Vary

4.1.1. Prirodni podminky Doupovskych hor

Doupovské hory vznikly tretihorni vulkanickou ¢innosti jako mohutna sopka — tzv.
stratovulkan, maji tedy zhruba kruhovity tvar. Lezi na pravém brehu rfeky Ohfe a zaroven
jsou vklinény mezi Sokolovskou a Mosteckou panev. Svym severnim okrajem se dotykaji
Krusnych hor, zjihu jsou ohraniceny Karlovarskou vrchovinou a Plzefskou hornatinou.
Plocha sopecna hornatina Doupovskych hor tvofi jednotny horsky celek, ktery vznikl
roz¢lenénim mohutného tretihorniho stratovulkdnu o prdméru 30 km a ktery zaujima
plochu asi 650 km?%. Geomorfologicky se Doupovské hory déli na tfi celky: Hradiétskou
hornatinu, Jehlicenskou hornatinu a Rohozeckou vrchovinu (RousArR 2006). Z hlediska
makroreliefu je mozné Uzemi zaradit do nizSiho horského pasma, pro néz jsou typické
oblé vrcholy a Siroké hrbety s ndhornimi ploSinami (KRIVANEK 2009). Tyto hory jsou po
svém okraji zalesnény smésici jehlicnatych a listnatych dfevin s prevahou smrku a buku.
Centralni ¢ast tohoto pohoti tvofi travnaté porosty, drobné remizky a neproniknutelné
porosty Sipku, trnek a hlohu. Charakteristickym znakem tohoto Uzemi je velkd ¢lenitost se
znaénym rozpétim nadmorskych vySek. Nejvyse poloZzenym mistem je vrchol kopce

evvs

280 mn. m.

4.1.2. Charakteristika LHC Valec

LHC Valec je tvoren velmi malo arondovanym lesnim komplexem. Rozklada se
zhruba v jihovychodni ¢asti Doupovskych hor. Hranice LHC Valec jsou totoZzné s hranicemi
organizacni jednotky LS Vale¢. Hlavni ¢ast uzemi je soucasti vojenského vycvikového

prostoru Hradisté a lezi z vétsi ¢asti v Karlovarském kraiji.
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Ptirodni poméry

Pomeéry klimatické

Dle Atlasu podnebi CSR (1958) patii do klimatické oblasti mirné teplé s tim, Ze jde
o vrchovinné, mirné suché klimatické okrsky. Primérna teplota vegetacniho obdobi se
pohybuje okolo +10°C. V oblasti LHC se uplatiuje bezprostiedni blizkost Krusnych hor
i mezoklimatickd inverze plochych kotlin. Primérnd roc¢ni teplota je v rozpéti 6,2°C
polohach jen 475 mm (vlivem srazkového stinu Krusnych hor). Primérna délka vegetacni
doby je 141 a7 155 dni. Skody na nejmladsich porostech pisobi ¢asté pozdni mrazy a ve
starsich hlavné bofivy vitr.

Poméry pedologické

Pedologicky proces prevazné bohatych podlozi vedl ke vzniku mezotrofnich az
eutrofnich hnédych lesnich pdd, ¢asto malo vyvinutych, s pfechody k rankerdm. Pomistné
se vyskytuji ptudy oglejené s prechody do pseudoglejovych kambizemi. Vldhové poméry
pud nejsou jednotné, ¢asto s ohledem na J a JV expozici vykazuji pady sklon k vysychdni.
Vétsina pld je vesmés prizniva pro produkci.

Poméry orografické a hydrografické

Z hlediska geomorfologického ¢lenéni je Uzemi soucasti Hercynského pohofi.
Z hlediska vertikalni Clenitosti je Uzemi charakterizovano pomérné velkym rozpétim
nadmorskych vySek od 340 m.n.m. az po 871 m.n.m. Celkové rozpéti tedy cini 531 m.
Z hlediska hydrografického spada severovychodni c¢ast LHC do povodi feky Ohre

a jihozapadni a jizni ¢ast do povodi Berounky.

4.1.3. Charakteristika LHC Dolni Lomnice

LHC Dolni Lomnice leZi vychodné az severovychodné od Karlovych Var(. Na zdpadé
se primyka k vyraznému oblouku feky Ohre. Zaujima tedy jihozdpadni ¢ast Doupovskych

hor. Po strance spravni patii prevazna cast LHC do vojenského Ujezdu Hradisté. Lesni puda
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je tvorena roztfiSténou soustavou vétSich a mensich lesnich komplex(, jez jsou

prostoupeny ucelové vyuzivanymi plochami nebo zemédélskymi pozemky.

Pfirodni poméry

Pomeéry klimatické

Podle Kon&ekova Atlasu podnebi CSR Ize polohy LHC zaFadit do klimatické oblasti
mirné teplé, vyznacujici se pomérné mirnou zimou a mirnym létem. Dosti ¢asto se vSak
objevuji kratkodobé extrémni vykyvy. Primérna rocni teplota je 6,3°C, maximalni teploty
dosahuji v lété 35°C a minimalni teploty vzimé -30°C. Primérny rocni Uhrn srazek se
pohybuje vrozmezi 580 — 680 mm a je do znacné miry ovlivnén zadrznym ucinkem
Krusnych hor. Velmi Casty je i vyskyt mlh. Absolutni maximalni snéhova pokryvka se
pohybuje od 60 do 120 cm. Proudéni vétru je prevainé zapadnich aZ severozapadnich
sméru. Vegetacéni doba se pohybuje mezi 140 az 150 dny (LHP 1998 —2007).

Poméry pedologické

Geologicky nalezi uzemi LHC Dolni Lomnice pfedevsim k masivu Doupovskych hor.
Z pedologického hlediska je hlavni matecni horninou cedi¢. Zvétravanim této horniny
vznikaji velmi tdrodné kambizemé s vétSim obsahem skeletu. Tyto pady maji velmi dobré
fyzikalni vlastnosti, vyraznou drobtovitou strukturu a jsou dobfe propustné pro vodu
a vzduch (Kuc¢irek 1963). Na mirnéjsich svazich najdeme taktéz velmi rodné hnédé pldy.
Pomistné se vyskytuji plidy oglejené s prechody do gleji a pseudogleji. Na mistech, kde
jsou hlavni matec¢nou horninou horniny s kyselou reakci, zejména Zuly a ortoruly, se
vytvari hlinitopisCité kambizemé, které jsou vSak znacné ndachylné k degradacim.
V oblastech kolem potokd najdeme naplavené pldy.

Pomeéry orografické a hydrografické

Konfigurace terénu je velmi Clenitda se znacnym rozsahem nadmorskych vysek.
NejvysSim bodem je Hradisté s 933,5 m n.m a rozpéti nadmorskych vysek je 339 m.
Severozapadni ¢ast je znacné Clenitd, zbrazdéna hlubokymi udolimi. Z hydrografického
hlediska je tato lokalita predevsim pramennou oblasti. Pramenisté tvofi mnozZstvi struzek,
které jsou zretelné hlavné v dobé tani a po vydatnych destich. Prevazna cast LHC lezi

v povodi Ohre a dale v povodi Vitavy. Nejvyznamnéjsim tokem je pravé reka Ohre, ktera
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na severu a zapadé tvofi hranice LHC. Vyznamnym pfirodnim bohatstvim jsou také
mineralni prameny. Nejznaméjsi z nich predstavuji vyvéry alkalické kyselky v Kyselce, tzv.

Mattoniho pramen.

4.1.4. Semenny sad borovice lesni — Bukovina

Semenny sad nahorni varianty borovice lesni Doupovskych vrch(i byl zaloZen
v roce 2003 az 2004 na LS Valec na lokalité zvané Bukovina. Zakladnim materialem byly
vybérové stromy mimoradné kvality, které byly v roce 2000 az 2001 vyhledany na Uzemi
lesni spravy Valec. V roce 2002 byly tyto stromy uzndny za vybérové a patfi vzhledem ke
svému veéku (160 aZz 200 let) ke zbytkim plvodni autochtonni populace. Na pracovisti
VULHM v Plzni — Bolevci (Arboretum Sofronka) byly naroubovany a z téchto roubovanci

byl semenny sad Bukovina zalozen.

Charakteristika semenného sadu

pocet uznanych vybérovych strom(: 75

pocet pouzitych vybérovych strom0 (klonl): 74

pocet vysazenych roubovancu: 489

spon vysadby: 6 x 6 m

plocha: 1,9 ha

nadmorska vyska: 590 — 600 m n.m.

PLO: 4 — Doupovské hory

LVS: 4

Lokalita: Bukovina, LS Valeg, VLS CR s.p. divize Karlovy Vary
GPS souradnice (WGS-84) 50° 13’ 19” N, 13° 13’ 16" E
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&30
Obr. 7: Lokalizace semenného sadu (zdroj: Mapy.cz)

Tento semenny sad je zaloZen na ploSe byvalé lesni Skolky. Jednd se o stanovisté
pomérné UZivné a proto neni potieba prihnojovani. Mezi problematické faktory uvadi
KANAK J., autor ,,Planu péce” o tento semenny sad, velmi silné kofenové zmlazovani jasanu
ztepilého v C¢asti sadu jako pozlstatek sSkolkarské cinnosti. Samozirejmosti je kvalitni
oploceni. Mezi doporuCena péstebni opatfeni patfi mimo jiné tézba netvarnych borovic
s evidentnimi genetickymi vadami (vidlicnatost, tocitost, sukatost, kfivost, nebo
boulovitost kmene) v bezprostfednim okoli sadu, které by mohly roubovance
kontaminovat geneticky nevhodnym pylem.

Kazdy podzim se provadi inventarizace roubovanctl a je aktualizovan plan vysadby
a zaevidovani ztrat. Uhynulé robovance jsou nahrazovany naroubovanim sekundarniho

roubu stejného klonu. Posledni inventura k 31.10.2012 uvadi, Ze z celkového poctu 489

vysazenych roubovancl je 42 roubovanct mrtvych a je tedy potieba jejich doplnéni.
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4.1.5. Testovaci plocha borovice lesni ,, Zato¢ina” — LS Dolni Lomnice

Testovaci plocha ,,Zatoc¢ina” byla zaloZzena na jare roku 2012. Jedna se o testovani
potomstev nahorni varianty borovice lesni ze semenného sadu Bukovina. Tato testovaci
plocha se nachazi na sousedici Lesni spravé Dolni Lomnice, nedaleko stejnomené obce.
Byla zaloZena na pozemku byvalé lesni Skolky, coz ndm v dostate¢né mire spliiuje jeden ze
zakladnich pozadavk( na vytvoreni testovaci vysadby, a to jest homogenitu stanovisté.
Plocha se nachazi na roviné v bezprostfedni blizkosti zpevnéné cesty. Na prvni pohled
pusobi stejnorodé a vizudlni pochlizkou i celistvé, tj. nejsou zde rozdilna mista co se tyka
zamokreni a jinych faktort, které by mohly negativné pusobit na homogenitu stanovisté.
Na celé plose se vyskytuji stejné druhy bylinného patra, z ¢ehoz Ize usoudit, Ze jsou zde
obdobné pldni podminky. Vliv okrajovych pasl je zanedbatelny a podil naletovych drevin
minimalni. Ponékud nevhodna je zfejmé orientace testovaci plochy severozapadnim
smérem a jeji umisténi na dné pomérné prikrého udoli, do kterého jen omezené pronika
vzdusné proudéni, coz ma za nasledek vznik ¢astecné mrazové kotliny. Pfikré Udoli brani
i dostatecnému pronikani slunecniho zareni, coz pro borovici lesni a jeji ekologické naroky

neni pfilis vhodné. Sazenice byly obalované a vysazené dle schématu vysadby.
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&islo potomstva| Cislo RS | Poéet ks v sadbovaci K vysadbé Cislo potomstvd Cislo RS |Poéet ks v sadbovacdi| K vysadbé ‘
1 21073 15 39 21111
2 21074 20 40 21112
3 21075 [0) 41 21113
4 21076 15 42 21114
5 21077 20 43 21115
6 21078 15 44 21116
7 21079 [0) 45 21117
8 21080 9 46 21118
9 21081 20| 47 21119

10 21082 15 48 21120
11 21083 15 49 21121
12 21084 20| 50 21122
13 21085 20| 51 21123
14 21086 15 52 21124
15 21087 15 53 21125
16 21088 (0] 54 21126
17 21089 20 55 21127
18 21090 15 56 21128
19 21091 13 57 21129
20 21092 20 58 21130
21 21093 15 59 21131
22 21094 15 60 21132
23 21095 20| 61 21133
24 21096 15| 62 21134
25 21097 20| 63 21135
26 21098 10| 64 21136
27 21099 0 65 21137
28 21100 20| 66 21138
29 21101 20 67 21139
30 21102 [0) 68 21140
31 21103 20 69 21141
32 21104 15 70 21142
33 21105 20 71 21143
34 21106 20 72 21144
35 21107 20 73 21145
36 21108 20| 74 21146
37 21109 15 75 21147
38 21110 0

Tab. 1: Material k vysadbé
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Podrobnéjsi udaje k testované plose Zatocina:

Lesni sprava: Dolni Lomnice

GPS souradnice: 50° 15' 52" N, 13°01' 43" E
Nadmorska vyska: 415 m n.m.

Padni typ: kambizem obohacend ronem po svahu
Pocet potomstev: 61

Pocet opakovani: v rozmezi 9 az 20

Pocet parcel: 1069

Celkova plocha /ha/: 0,108

Rok zaloZeni: 2012

Spon/m/: 1x1

Testuje semenny sad: Bukovina

Obr. 8: Lokalizace testovaci plochy (zdroj www.maps.google.cz)

Testovana plocha byla v roce 2012 dvakrat velmi kvalitné oZnuta a pfi testovacich
mérenich jsem neshledal Zadnda poskozeni, zplisobena timto opatfenim. Samoziejmosti je
rovnéz velmi bytelné oploceni se spodnimi i vrchnimi rahny, ktera maji zvySovat odolnost
oploceni proti vnikani zvére, zvlasté divokych prasat. | pfes tato opatreni se na testovaci
plochu divoka prasata dostala, ale nastésti nezpuUsobila vyznamné skody a poskozena

vysadba byla ihned uvedena do vychoziho stavu. Brana, kterou se ¢ernd zvér do oploceni
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dostala, byla ve spodni ¢asti osazena zajisténim, aby nedochazelo k dalSimu nezadoucimu
vnikani. Zbyvajicich 284 sazenic bylo prekelimkovano ze sadbovacll do 1,4 | kontejner(,
které jsou oznaceny cislem dle jednotlivych klond a jsou takto pfipraveny jako rezerva,
kdyby néktera z vysazenych sazenic uhynula.

Schéma zalozeni vysadby:
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Obr. 9a: Schéma zaloZeni vysadby
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Obr. 9b: Schéma zaloZeni vysadby - pokracovani
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4.1.6. Kontrolni Setfeni na testované plose

VSechny sazenice na testovaci plose byly méreny a hodnoceny stejnym zplisobem.
Z kvantitativnich znak( byla sledovana celkova vyska, ro¢ni ptirlist a tloustka kofenového
krcku. Méreni bylo z divodu ukonceni rastu provadéno na konci vegetacni doby na
prelomu mésice zari a fijna. Z kvalitativnich znak( byla hodnocena mortalita a okularni
metodou celkovy vizudlni vzhled vysazenych jedinca.
Vyska: Meéreni bylo provedeno s presnosti na celé centimetry se standardnim
zaokrouhlovanim. K tomuto ucelu byl pouzit kvalitni rozkladaci metr od firmy Stihl.
PFirtst: Tato velicina byla mérena stejnym méridlem. Z dlvodu ukonceni pfirlistu bylo
méreni provedeno na prelomu meésice zafi a fijna. Prirlst byl zaznamendavan v celych
centimetrech se standardnim zaokrouhlovanim.

Tloustka kofenového kréku: U vsech jedincl na plo$e byla méfena tloustka kofenového

kréku. Pfed samotnym mérenim muselo dojit k dlikladnému odhaleni kofenového krcku,
aby nedochazelo ke zkresleni Gdajl. K samotnému méreni bylo pouZito digitalni posuvné
méritko znacky Senator — 331 — 1330K. Maximalni odchylka pfi spravném poufZiti je
10,035 mm. Pracovni teplota +5 °C az +40 °C byla dodrZzena. Méreni bylo provedeno
s presnosti na setiny milimetru, bez zaokrouhlovani.
Mortalita: Na celé testované ploSe byla sledovdna a evidovdana mortalita. Vzhledem
k tomu, Ze testovany material je malého vzristu, byla dllezitd spravna identifikace
a ddkladna kontrola, aby nedoslo k zaméné. Tato identifikace probihala kontrolou
v fadach, ve kterych byly sazenice vysazeny v poc¢tu 20 kusl ve sponu 1 x 1 m.
Vizualni_vzhled: Po celé ploSe byly okuldarni metodou posouzeny jednotlivé sazenice
a podle vizualniho vzhledu byly zatazeny do ¢tyr kvalitativnich tfid.

- Do prvni tfidy byly zafazeny sazenice bezvadné kvality, pfimého vzristu, dobre

olisténé, vitalni, plsobici silnym a zdravym vzhledem.
- Do druhé tfidy byly zafazeny sazenice normalniho vzrustu, pfiméreného olisténi,

pusobici zdravé, ale okuldrné nedosahujici kvality tfidy jedna.
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4. Metodika a material

Treti tfida: do této kategorie byli zarazeni jedinci prevazné metlicovitého vzristu,

Casto bez termindlniho vyhonu, ktefi plsobi nezdravé a spiSe budi dojem, Ze na

daném stanovisti Zivori.

Ctvrta tfida zahrnovala jedince, ktefi na plode uhynuli.

|\

Obr. 13: Priklad jedince 3. tfidy (foto autor)

Obr. 13: Priklad jedince 4. tfidy (foto autor)

Veskera méfeni a posuzovani jsou uvedena v tabulce, kde je kazdy jedinec

identifikovan prostorovou evidenci sloupec / fada. U kazdého takového jedince je dale
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uvedeno cislo rodi¢ovského stromu, zaznamenana jeho celkova vyska, pfirdst, sila
korenového krcku a zarazeni do kvalitativni tridy. Dale byl proveden zaznam u sazenice,
které chybi terminalni vyhon. DalSim zaznamem je procentuelni defoliace zplsobena
ploskohrbetkou sazenicovou (Acantholyda hieroglyphica), kterd na dané plose pusobila

predevsim ztraty na pfir(istu.

80



5. Vysledk

5. Vysledky

5.1. Zakladni tabulka dle potomstev

V tabulce €. 2 jsou uvedena zakladni méreni a statistickd Setfeni a porovnani dle

jednotlivych potomstev. Na sledované testovaci ploSe bylo hodnoceno celkem 61

potomstev. Ze zakladnich veli¢in byla hodnocena vyska, pfirGst, primér kofenového

kréku, dale mortalita, okularni hodnoceni a korelace.

1) Mortalita — v tabulce je uveden celkovy pocet vysdzenych jedincu, pocet Zivych

2)

a uhynulych jedincl a procento mortality.

Vyska, prirtst, primér _kofenového krcku, okularni_hodnoceni — pro tyto

veli¢iny jsou v tabulce uvedena tato matematicka a statisticka data:

a)

b)

d)

f)

g)

minimum — je to matematicka funkce, jejiz funkéni hodnota predstavuje
maximum — je to matematicka funkce, jejiz funkéni hodnota predstavuje
nejvyssi hodnotu ze vSech vstupnich parametra.

rozpéti — je definovano jako rozdil nejvétsi (maximalni) a nejmensi
(minimalni) hodnoty znaku.

aritmeticky primeér — je statisticka velicina, ktera v jistém smyslu vyjadfuje
typickou hodnotu popisujici soubor mnoha hodnot. Definice aritmetického

praméru je soucet vsech hodnot vydéleny jejich poctem.

2%
)—( - i=1
n
median — je definovan jako prostfedni hodnota vybéru, a to prostiedni v

poradi hodnot usporadanych podle velikosti.
modus — je hodnota, kterd se v daném statistickém souboru vyskytuje
nejCastéji, predstavuje jakousi typickou hodnotu sledovaného souboru.
primérnd odchylka — jinak nazyvana i jako absolutni odchylka — je
definovana jako primér absolutnich hodnot odchylek proménné od jejich
aritmetického priméru.

3l -

d =4
n
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5. Vysledk

h) variacni koeficient — slouzi k méreni relativni variability. Je definovan jako
podil smérodatné odchylky a priméru.

100s
V=—n-
X
i) rozptyl — je definovan jako soucet kvadratickych odchylek od priméru
déleny poctem prvkl souboru. Pouziva se jako urcité kritérium, jak moc se
da véfit, ¢i nevéfit priméru. Malé hodnoty rozptylu zvysuji vyznam

praméru.

j) smérodatna odchylka — je definovana jako druhd odmocnina z rozptylu.
PouZiva se nejcastéji pro charakterizovani variability. Plati pro ni to samé co

pro rozptyl.

3) Korelace — definuje vzajemny vztah mezi dvéma procesy nebo veli¢inami.
Pokud se jedna z nich méni, méni se korelativné i druha a naopak. Pokud se
mezi dvéma procesy ukaze korelace, je pravdépodobné, Ze na sobé zaviseji,
nelze z toho v3ak jesté usoudit, Ze by jeden z nich musel byt pfic¢inou a druhy
nasledkem. V tabulce je sledovana korelace mezi vyskou sazenice a primérem
kofenového krcéku, mezi pfirlistem sazenice a jeji vySkou a prlimérem
korenového krcku a prirdstem.

Pro vysvétleni jednotlivych sledovanych dat bylo pouZito definici z knihy autord

HANOUSEK, CHARAMZA (1992): Moderni metody zpracovani dat — matematicka statistika pro

kazdého.
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Priinémé hodnoty potormstey

5. Vysledky

pocet uﬂc-a T =] T Y Frodmoceri Crelane
o . . . o . e 0 . e 0 . . ” o -
p\:tog.nstuo & RS | cdkem | Ewich | mrtvich mortl'rty min | max [rogpéti| ¢ |medan [modes p;-cmh:dr: ;;;T:d roepty zn;ioi-ﬁ: min | max | rogpdti [ @ medan | modus :;n}_:dr:: k‘:;‘i::d rozptyl Z::{g min max | rogpdi @ | medan [ medus ﬁ:‘;rs I:\;;r:?:—t roepty s:d:{.:zjt min | max | rogeét % median | modus m;rs k‘:;‘i:?:;t roeptd 1:;:‘:: uhyifk- p:';;::; :;‘f:%;
1 21072 15 o 5 337 25 36 1 20,90 305 3 282 11,52% 1159 345 12 20 2 14,40 14 14 186 1707% 604 2.5 i) 9,49 381 6,80 6.7 072 15,17 % 1,06 1.0 1 4 3 26 2 2 0.0 I0I2Y 1.04 1.02 0s2 0,69 0,59
2 21074 20 19 1 a0 2 4 20 3226 33 29 435 15,80% 2588 510 10 25 15 16,08 16 14 a1 2454% 15,52 3. 443 Q.06 4563 6,70 .81 1.00 1817 % 145 1.2 1 4 3 1.8 2 2 064 45.13% 065 081 072 073 0 fifi
4 21076 15 13 2 133 il T 13 HI7 3 34 283 10,70°% 1156 340 12 20 g 15,4 15 14 2,19 16 56% G A6 .68 a3 9,19 376 7.3 T3 095 15,00 % 123 1.1 1 4 3 19 2 2 068 516% 0.2 096 055 0.62 008
[} 21077 20 15 [} 250 19 36 17 =87 20 36 428 17.67% L 507 [} 19 14 1272 15 15 2585 2601% 1266 3.7 486 752 256 4,06 5.8 058 A 048 068 1 4 3 26 2 2 086 IBATE 0.95 047 048 077 0.30
G 2078 15 o ) 333 2 39 10 24,00 24 29 300 10,02% 1150 34 12 25 12 18,10 17 17 332 2230% 16,29 4.04 a7 271 283 L} 6.57 0,62 12,329 0,69 0.2 1 4 3 2.3 2 1 1.1 S345% 1.5 1.25 or4 0,85 0,69
) 21080 a G 3 333 19 7 12 .8 205 556 23,04% 4114 6.4 G 12 12 12,3 14 15 257 ITE1E 12,56 3.6 S04 2492 388 Ly} 6.6 116 109697 180 1.3 1 4 3 2.4 2 2 1.04 ATETE 1.% 1.17 -0.09 062 0.50
a 21081 20 15 5 250 12 3% 20 k] 28 28 431 ,0,38% 3pz 5,57 a 25 16 16,40 16 15 34 256 17,71 4,21 362 621 250 .34 516 0,50 12,09 0,44 0,66 1 4 3 25 2 2 025 I800% 0,95 0,497 047 0.9z 0.4z
o 21082 15 12 3 200 12 47 29 A3 33 33 G 3 6% 56 fi4 743 [} 23 22 17,00 165 16 417 IEE2H 3267 5,72 456 8,34 388 6,42 645 076 15,49 °% 112 1.06 1 4 3 21 2 2 086 5087 1,18 1.09 o078 084 059
1 21083 15 13 2 13 14 35 a4 a7 23 ] pri:] 621 iiR-C 1 5381 731 5} i 20 150 | 18 19 470 L YLk 30,99 5,570 333 bk} 540 4,86 5 7 1,16 e 232 10 1 4 3 21 2 1 088 S141°% 1,13 1,06 033 058 0,71
12 21084 20 o 0 o0 7 42 15 & 05 a7 31 376 1,75% 1705 424 12 27 15 19340 20 20 357 22809 19,51 4,4 475 201 4,16 704 707 0 fid 12189 078 088 1 2 1 15 1 1 080 34% 0,25 0,50 0g8 0,71 0,24
13 21085 20 15 5 250 i4 T 23 7 60 pri] pri:] 4567 1.93% 3664 G.08 1} 21 1 1303 15 15 382 25084 il k] 5,01 4.6 233 363 6,03 565 085 16.71% 1.0% 1.0 i 4 3 25 2 2 085 3800% 0,95 047 016 088 -040
14 21086 15 B 10 EET 2 3z 1 a7 60 27 32 352 14,06% 1704 413 1 17 L] 1350 14 184 1547% 456 2,14 a0 7.e9 288 6,32 6.0 063 14827 0,24 0.0z 2 4 2 33 4 4 0.2 2828% 0.2 094 osz0 0,74 0,32
15 2087 15 1z 3 200 1 7 26 26,02 k] 34 576 27.02% 5201 T.I7 2 12 16 12,58 14 17 365 WY 19,74 4.4 473 746 273 6,25 6.6 o071 12,727 074 0,55 1 4 3 2.5 2 2 0.7 I5BEY o.re 0.8 057 093 0,63
17 21089 20 13 7 350 15 3z 17 2,85 20 12 553 25,80% 3475 5,80 g 149 1 12 62 12 15 282 2574% 10,54 3,25 3.2 601 21 4,10 5,4 0,57 12,189 0,45 0,67 1 4 3 22 2 2 0.0 36,14% 0., 0,99 042 0,24 0,24
13 21090 15 13 2 133 il 40 20 X 46 34 34 a51 21.65% 4348 6.59 4 21 17 1462 15 1 380 3% a.70 4.8 442 842 400 6,67 614 1.04 A% 147 1.17 1 4 3 20 2 2 0.8 H472% 080 089 055 0,80 0.25
12 21091 13 5} T 5ig 0 3T az 21,60 21 21 633 5.00°% 5058 772 4 20 16 1183 12 12 423 23 314 5,30 P 5] 357 4,28 4.3 1.0 ®EY 142 1.7 1 4 3 33 4 4 0.7 ITEIE K<} o1 00 0.95 0.4
0 209 20 i4 G 00 12 43 25 H.7T9 33 pri:] 453 18.27% 3374 581 a 21 iz 147 145 iz 2564 2A6% i0.74 33 424 2281 3487 7.0 T T 087 15.95% 128 113 i 4 3 24 2 2 1.0 42239 1.3 116 o021 082 0.59
21 21092 15 o ) 333 s} A6 20 24,00 32 32 440 16,27% 060 5,53 a 23 14 1750 12 18 340 23732 16,656 4,08 623 233 2,10 732 ] 0.55 Q1% 0,45 067 1 4 3 22 2 1 1.0 G020% 1.7 133 025 0,83 -007
22 21094 15 B 10 EET s} 34 1 .20 29 29 254 12,33% 1296 3,60 a 12 9 12,40 12 248 2244 ap4 3.0 585 852 257 681 663 0,69 12,47 0,24 o091 1 4 3 33 4 4 0. 253 112 1.06 006 0.90 -029
e 21095 20 14 3] 00 a 40 20 20,36 285 30 421 12,35% 2rpa 5,20 10 21 1 15,14 155 17 229 19.15% a4 2.0 415 2451 436 4,68 5,65 520 0,63 7027 0,93 0.9 1 4 3 27 2 2 097 IHITY 091 0,95 0f2 0,82 0,44
24 21096 15 12 3 200 19 3T 13 .25 294 34 482 19,35% J2pz 566 10 21 1 15,88 145 14 AL 2330% 12.24 sl 411 847 436 643 673 1.06 19.74% 161 1.7 1 4 3 20 2 1 0 5477% 1.3 1,10 &8 o 065
il 21097 20 17 3 150 il 38 12 T 3 a7 382 12.67% 1504 3849 13 21 g 16,82 17 16 07 1445% 501 143 aid S5 342 LiNis] 6.60 6.9 0.6 1.00% 0,54 0.7 1 4 3 1.8 18 1 080 5720% 1068 103 oFs 0. 081
26 21098 10 g 2 piyI] 17 38 21 &5 a7 G285 0,487 5019 708 [} 26 21 14,88 14 12 428 20545 fereli] 5,73 412 THE 384 6,35 6.4 o7 16.20°% 1.06 1.0 1 4 3 21 2 2 0.7 7Y 1.8 1.04 024 0.92 0,06
2 21100 20 o a oo 2 44 20 24,00 335 3z 410 14,97% 2580 5,00 14 26 12 18,0 12 18 274 1836% 1,16 3,4 458 220 A | 6,35 6.45 0.80 15,257 0,94 0.7 1 3 2 1.7 2 2 0.4 I2TEY 0.3 0,56 OF6 0,83 0,63
2 2110 20 17 3 150 i) 47 17 H.18 42 43 342 10, 74% 1956 447 12 24 12 19,52 20 20 246 1607% 10,15 3,19 539 929 390 7.4 T 0.7z 12,329 0,24 0.0z 1 4 3 1.6 1 1 083 G6O.11% 1,15 1.07 oa1 0.7r 0.57
A 21102 20 14 3] 00 15 43 28 32,50 24 34 514 0,00% 46 54 6,82 10 24 14 16,00 16 15 2586 2178% 12,14 3.8 S57 216 259 663 6. 0,67 NFL 0,52 0.7 1 4 3 23 2 1 1,08 S343% 1.51 1,23 049 0,82 0,32
2 21104 15 9 [} 400 19 3T 13 2 55 3 427 17.91% 2502 529 g 17 9 13,78 15 16 258 2290% 985 3,15 i1 T 273 6,00 591 058 13.14% 052 o.m 1 4 3 27 2 2 1.0 IBETE 113 1.06 053 089 048
o] 21105 20 13 2 in0p 18 36 13 25 61 254 a7 451 21.75% 3102 547 4 19 15 12,00 12 10 133 2650% 10,11 3.18 445 i 326 49.82 filli i} 487 0.7a 1,96 % 0,76 087 1 4 3 13 2 2 0.5 3407% 0.5 077 052 082 044
34 21106 20 12 7 350 17 35 12 ] 28 o] 407 A7 3224 5 68 g 21 13 1277 14 10 332 2851% 15,41 3.0 487 6,84 147 6,00 615 615 055 10,70°% 0.4 064 1 4 3 28 25 2 0.0 34009 0.9 098 052 093 0.74
35 21107 20 1z ) 400 19 40 21 2067 285 25 517 21, 14% 3672 6.06 1 3 12 16,25 155 14 312 21982% 12,60 3.5 475 221 346 6,23 5,62 562 094 7ey 124 1.1 1 4 3 27 5 4 1.10 4398°% 1.4 1.19 054 0.90 0,66
36 21102 20 14 G 00 19 42 23 20,07 29 26 45 19,45% 3421 585 T 26 149 16,21 155 14 324 26.39% 12.21 4.2 445 7 346 613 6.1 0,69 12.00% 07 0,25 1 4 3 2.5 2 2 0.0 4372 1,15 1.07 oro 0,94 0.52
kg 21109 15 14 1 6.7 1 7 12 a7 67 27 27 427 12,73% 2667 5,16 5 25 20 15,14 155 L] 500 3922% 36,27 5.4 412 T8 362 6,34 6.5 077 14527 0,85 0.0 1 4 3 149 2 2 0,5 ILATE 052 072 054 0,90 0,53
e} 211N 20 12 ) 400 e 44 17 32,83 e} 30 383 14,40% 2254 476 12 23 1 16,50 155 14 2,75 1909% a9z 3,15 523 a5 337 6,52 6,37 0,97 16,77 % 1,22 1,10 1 4 ] 26 2 4 1,16 48 78% 1,55 1,24 050 0,82 0,52
40 21112 15 1 4 267 3 35 15 [ 055 3 38 377 15,32% 2158 & fif i} i 15 16,08 | 18 13 288 2548% 16,81 4,10 i1 78 230 0,52 6,72 0fg 12,26 % 0,64 080 1 4 3 12 2 2 086 5301% 1.5 117 of1 0,81 0,20
H 21113 20 16 4 pityi] jls} 34 19 .31 a4 il 421 21,36% 2606 519 a 21 12 136 125 ] 317 2801% 14,37 3.m 4.3 Ta5 355 4,62 6.6 G0 0rs 15,00 020 0.2 1 4 3 14 2 2 0.7 35847 0,74 0,86 oFa 083 02
42 21114 14 1 4 285 il 36 16 & .00 28 36 500 a,08% 2160 562 a 24 15 1470 13 12 384 A% M. 462 465 912 347 6,03 5.0 0 15.15% 0,24 0.9 1 4 3 2.4 2 2 0.9 45049 1.4 1.12 076 0.92 082
4 21118 15 o ) 333 i) 0 10 24,50 25 25 280 12,32% 1055 326 a 12 9 12,90 135 15 252 2232% 8249 2.8 439 T2 309 4,64 596 021 17078 0493 0.9 1 4 3 27 2 2 0.0 Iy 1.02 1.0 052 0.87 0,33
Gil 21116 20 17 3 150 2 42 21 2.4 20 23 557 21,45% 42 D6 6,49 ) 25 17 15,06 15 12 I 28407 12,29 4.2 476 az 354 6,48 6.5 0.7 15.01% 0,95 0.7 1 4 3 2.1 2 2 0.5 4401% 025 0.9z a0 0.87 0,69
46 21117 14 o 4 2856 16 34 12 26,00 26,5 24 400 19,54% 2580 5,08 g 21 12 14,10 14 14 332 2350% 16,40 4,06 455 6,37 152 5,52 5.5 0.4 946 0,27 0,52 2 4 2 27 2 2 052 T4 o 082 o0z7 0,24 0,31
46 21118 20 g 12 GO0 = 39 17 e e 05 31 413 17.26% A 5.24 g 22 14 15,3 15 15 2487 2641% 15,48 4,05 40z T84 382 6,12 6.0 1.00 19,95 % 149 1.2 1 4 3 30 4 4 1.2 4216°% 160 1.26 044 083 045
] 21120 20 17 3 150 ] 45 16 a4 kX 7 338 12,26% 053 483 12 a7 15 1706 16 15 178 2179% 13.82 372 bili] 278 302 737 70 061 10,85 % 0,54 080 1 4 3 1.7 1 1 0.2 G4735°% 113 1.06 &7 068 0.20
1] 21122 20 15 [} 250 n 39 16 A3 jex] o] 323 12.60% 1678 410 13 21 g 17.40 17 20 2,16 1451% a7 2,852 56 704 238 6,65 650 062 M18% 055 0,74 1 4 3 2.3 2 2 0.9 47839 1.1 1.10 032 068 007
&1 21122 20 12 2 1op 2 42 12 .7 24 34 240 12,44% 2062 4.54 12 24 1 18,72 195 21 284 1759% .22 3,590 a29 20 272 6,83 6.57 0,64 NG 0,61 o.re 1 4 3 1.7 15 1 0.7 5284% 0.21 090 045 0,80 0,33
53 21128 15 14 1 6.7 19 34 15 26,86 26 26 245 12,62% 1241 3.52 a 13 10 12,0 14 14 223 2039% 807 2,84 458 6,66 202 4,30 5,12 4.0 0.4z 10,047 0,22 053 2 4 2 2.3 2 2 0.4 25230% 0.3 0.57 057 0,83 0,46
54 21126 20 1 1 5.0 a0 43 23 A 32 32 4381 17.78% 354 5,05 1} 22 22 15,37 16 16 336 3154% 23,50 4,85 558 2,52 300 720 T2 0,56 10,647 0,59 0.7 1 4 3 1.7 1 1 0.7z S169% 0.7 0,85 081 0,85 0,24
il 21128 15 3 10 BET il 3 1 3,20 21 20 ial 17.96% 1736 417 1 19 g 13,00 1 1 240 23E3% 950 .10 369 6,78 308 944 56 076 12.465°% 1.01 1.0 1 4 3 3.3 4 4 0.8 033 1.0 1.01 Jif:) 0.40 o0
& 21129 20 13 T 350 14 a4 <0 feie] 36 30 51 31.57% 109,31 10 46 i} 33 33 16,92 17 12 608 AT 60,53 T8 411 361 450 .42 7. 1.21 4% 189 1.3 1 4 3 15 25 1 1.1 51538% 168 1.8 052 096 0.7
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5. Vysledk

5.2. Hodnoceni mortality

Pro hodnoceni této veliciny byly pouzity dva grafy (Graf ¢. 1 a ¢.2). Graf ¢. 1 ndm
udava cislo potomstva, celkovy pocet jedincu, ktefi prvni vegetacni obdobi preZili a pocet
neprezivSich. Prostym souctem téchto dvou hodnot ziskdme celkovy pocet jedincl
vysazenych v jednotlivych potomstvech. Je nutno podotknout, Ze pro objektivni
posouzeni mortality se u sledovanych vzorkl jedna o pomérné maly pocet jedincd, tudiz
ani potomstvo, které vykazalo nejvyssi mortalitu, nelze v této chvili zavrhnout z divodu
nevelkého poctu testovanych jedincli v daném potomstvu.

V grafu Cislo 2 jsou jednotliva potomstva srovnana vzestupné od potomstev
i osa, kterd nam udavd primérnou mortalitu u vSech testovanych potomstev, jejiz
hodnota cini 25,46%. Z pftilozeného grafu je patrné, Ze 32 testovanych potomstev
vykazuje nizsi mortalitu neZ je jeji prlmérnd hodnota a 29 se jich nachazi nad timto
pramérem. Prozatim nejnizsSi mortalitu vykazuji potomstva ¢islo 12, 28 a 61
u kterych vsichni vysazeni jedinci prezili a vySe mortality je tedy 0%. Naproti tomu

nejvyssich hodnot dosahla potomstva cislo 14, 22 a 56 u kterych je procento umrtnosti

stejné a vykazuje hodnotu 66,7 %.
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5. Vysledk

5.3. Porovnani primérnych hodnot

Soucasti tohoto porovnani jsou ctyfi grafy (¢. 3 — €. 6). Graf Cislo 3 znazorfiuje
jednotlivd potomstva s uvedenim jejich primérnych vysek, primérnych pfrirQstd
a pramérnych tlousték, u jednotlivych prlimérnych hodnot jsou graficky znazornény
smérodatné odchylky. Soucasti grafu jsou i primérné hodnoty celého testovaného
souboru, tyto hodnoty jsou vyznaceny v grafu prerusovanymi ¢arami.

V grafu €. 4 jsou jednotlivd potomstva sefazena vzestupné podle priimérnych
zjisténych vysek. Primérna nameérena hodnota vysek je 29,75 cm. 29 potomstev se
nachdzi nad touto hodnotou a 32 se jich nachazi pod danym primérem. Nejvétsich vysek
zjiSténych po prvnim méreni dosahuji potomstva cislo 29 (primér 41,18 cm), 48 (pramér
36,94 cm) a 69 (primeér 36,68 cm). Naopak nejmensiho vzrlstu dosahuji potomstva Cislo
19 (pramér 21,50 cm), 17 (pramér 22,85 cm) a 58 (primér 23,00 cm). Zavérem tohoto
hodnoceni je vSak tfeba konstatovat, Ze se jedna o prvni méreni a potomstva, ktera po
tomto méreni dosahuji nejvétsiho vzrlstu mohou byt a casto i byvaji predstizena
potomstvy, ktera jsou v sou¢asnosti mensi.

Paty graf je zaméreny na porovnani jednotlivych potomstev dle pfirGstu. Hodnoty
jsou opét razeny vzestupné a soucasti grafu je i vyzneseni primérné hodnoty pfirGstu
celého souboru. Soucasti hodnoceni je i smérodatna odchylka. Primérnda hodnota
prirdstu je 15,23 cm. 33 potomstev vykazuje nizsi pfirGst a 28 se jich nachazi nad touto
19 (prdmér 11,83 cm) a 33 (primér 12,00 cm), nejvyssiho pfrirlistu dosahla potomstva

Cislo 69 (primér 19,95 cm), 29 (pramér 19,82 cm) a 12 (prlmér 19,30 cm). Potomstva

vV

evvs

prirdstem, maji i nejvyssi hodnoty tykajici se pramérnych vysek. | pro toto srovnani plati,
Ze se jednd o prvni méreni a vysledky jsou pouze orientacni.

V Sestém grafu je znazornéna tloustka kofenového kréku. Razeni je rovné?
vzestupné. Soucasti je osa s vyznacenym prlmérem ze vSech potomstev a smérodatné

odchylky. Celkovy prlimér ma hodnotu 6,34 mm. 27 potomstev je pod hranici priimérnych
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5. Vysledk

hodnot, testované potomstvo ¢. 37 vykazuje stejnou hodnotu jako je primérnd celkova
tloustka a 33 potomstev je nad primérnou hodnotou. Mezi nejtensi jedince patfi
potomstva ¢. 19 (primér 4,28 mm) ¢. 17 (primér 5,10 mm) a 53 (pramér 5,30 mm),
nejvyssi pramérné tloustky dosahla potomstva €. 29 (primér 7,44 mm) €. 4 (pramér 7,39
mm) a €. 48 (pramér 7,37 mm).

Z uvedeného méreni se prozatim jevi jako nejvice pfirlistavé potomstvo ¢ 29, které
se objevilo na prvnich tfech mistech u vSech mérenych hodnot. Na opacné strané, tudiz
které se rovnéz objevilo ve vSech tfech mérenych veli¢indch na poslednich mistech. Ze
ziskanych vysledkU je velmi patrnd vzajemnd korelace mezi vyskou, pfirlstem a tloustkou

korenového krcéku.
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Graf 3a: Priimérné hodnoty potomstev
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Graf 3b: Primérné hodnoty potomstev (pokracovani)
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Graf 6: Primérné tloustky (vzestupné)
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5. Vysledk

5.4. Okularni posouzeni kvality

Ve své podstaté se jednd o posouzeni zdravotniho stavu jednotivych jedincl, ktefi se
vyskytuji na testovaci plose a jejich roztfidéni podle jakosti. Do prvni tfidy byly zafazeny
sazenice bezvadné kvality, pfimého vzristu, kvalitniho olisténi, zdravé a vitalni. Ve druhé
tfidé jsou sazenice normdlniho vzristu, prfiméreného olisténi, plsobici zdravé, ale
okularné nedosahujici kvality tfidy jedna. Treti tfida: v této kategorii jsou jedinci prevazné
metlicovitého vzristu, ¢asto bez termindlniho vyhonu, ktefi plisobi nezdravé a spiSe budi
dojem, Ze na daném stanovisti ZivoFi. Ctvrta tfida jsou jedinci, ktefi na plose uhynuli.
Pramérna hodnota ze vSech posuzovanych potomstev je znamka 2,32, kterd je v grafu
vyznacena cerchovanou carou. 32 potomstev ma horsi hodnoceni nez je pramér, 29 jich
vykazuje lepsi hodnoceni. V tomto hodnoceni dosahla nejhorsich vysledk(i potomstva
¢. 56 (3,33), ¢. 14 (3,33) a ¢. 19 (3,31). Nejlepsiho hodnoceni dosahla potomstva ¢. 66
(1,40), ¢. 12 (1,45), ¢. 69 (1,50) a za zminku stoji i potomstvo ¢. 29 (1,55). | z tohoto
hodnoceni je patrné, Ze potomstvo 19 vykazuje i v tomto parametru nejhorsich hodnot

a proti tomu potomstvo €. 29 je neustale v popredi.
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6. Diskuse

6. Diskuse

6.1. RGzné vlivy na testovana potomstva

Ve vysledcich se u vSiech mérenych a porovndavanych veli¢in opakované zmifiuji o tom,
Ze vysledky jsou ziskany z prvniho méreni a posuzovani a Ze az dalsi nasledna méreni v
pozdéjsim véku budou mit vyssi vypovidajici hodnotu. Na jejich zakladé bude provedeno
podstatné objektivnéjsi hodnoceni, které nam skutecné napovi, jak si jednotliva

potomstva stoji. K tomuto tvrzeni mé vedly predevsim diskuse s ING. JANEM KANAKEM PH.D.

Na rychlost rlstu vSsech potomstev ma vyznamny vliv nékolik zakladnich faktor(
o kterych bych se v této diskusi zminil.

1. Vliv véku matefského porostu na rychlost rlistu potomstva.

Prvni zndmy pokus ke zjisténi vlivu véku matefskych porostl na rlist potomstev
zalozil jiz v roce 1914 profesor BuUssE z EBERSWALDE v prostoru dnesniho polesi
Trzciel v poznanské oblasti. Jednalo se o potomstva borovice lesni. Tato potomstva
pochdzela ze stromu, které nalezely do Sesti vékovych tfid, vékové rozmezi bylo 16
az 170 let. Jednalo se o jedince stejné provenience, u kterych byly v rdzném véku
zjistovany udaje o poctu strom0 a jejich primérnych vyskach. Pocatecni prevaha
ve vysce u potomstev mladsich porostli, kterou zdlvodnoval Busse vysokou
hodnotou hmotnosti 1000 semen, uz v sedmém roce nebyla zjisténa. Ve druhém
desetileti se potomstva mladsich vékovych tfid opét dostala do popredi az do doby
méreni, které bylo provedeno u 21letych kultur. Pokles rlistu v 7 letech si Busse
nedoved| dost dobfe vysvétlit (KANAK J., 1980). Obdobného vysledku vyjadireného
koeficienty korelace s opétovnym poklesem pfirlistu u borovice v sedmém roce
véku bylo dosazeno u proveniencnich pokusl v arboretu na Sofronce v Plzni —
Bolevci. JAN KANAK toto obdobi ve véku kolem 7 let pfirovnava k priznakim tzv.
»puberty”.

Ve druhé poloviné padesatych let byla plocha zaloZzena profesorem Bussem opét
zmérena, a to ve véku 43, 50 a 59 let. Pracovnici Institutu dendrologie v Kérniku

konstatovali, Ze rytmus ristu ve véku do 30 let neni smérodatnym ukazatelem pro
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rychlost rlstu v pozdéjsSim obdobi predmytniho a mytniho véku porostu. Toto
tvrzeni s potomstvy borovice lesni potvrdil také STERN, ktery pfi hodnoceni svého
pokusu konstatoval, Ze nezjistil ani jeden pfipad, kdy rychlerostouci mladé porosty
si stejnou rychlost podrzely i v pozdéjsich letech. Z vysledkd, které byly u nas
publikovany, lze vyvodit, Ze pfirasty ,horskych typd” jsou v mladi pomalé
a s pribyvajicim vékem se zvysuji, kdeZto u typl z niZin a pahorkatin je tomu
presné naopak. Toto potvrdilo i méreni KANTORA (1982), kdy pyrenejska borovice
La Matte des Angles s jednou provenienci z Treboné patfily v prvnich letech
méreni vidy mezi posledni, ale ve véku 44 let se obé spolecné objevily na prvnich
dvou mistech.

Ze zjisténych vysledk( vyplyva, Ze:

a) z mimordadné rychlosti rlistu v mladém véku nelze vZdy usuzovat na stejnou
rychlost rdstu ve véku pozdéjsim;

b) péstovani potomstev ze semen ziskanych z mladSich porostd muize mit
vyznam jen tehdy, kdyby ndm Slo o ziskani rychlerostoucich vypéstku
s velmi kratkou dobou obmyti;

c) semena ziskand z porostl nejstarsich vékovych tfid jsou geneticky
plnohodnotna a i pres pocatecni pomaly rlst v mladi svlj rlst ve vyssim
véku zrychli a v pozdéjsich letech se dostanou na pfedni mista v poradi;

d) tridéni Skolkarského materialu podle velikosti by se mélo provadét velmi
opatrné a vyrazovat bychom méli pouze jedince, ktefi jsou viditelné
neduZivi a nebo jinak poskozeni. U vychovnych zasah( v mladych kulturach
se znovu potvrzuje staré pravidlo vybéru predrostlikl, jejichz rGstova
energie zpravidla nevydrzi do mytniho véku;

e) pravidelné se projevujici vyrovnani priimérné vysky zkoumanych kultur ve
véku kolem 7 let ukazuje zfejmé rozhrani etap individualniho vyvoje
mladych borovic (KANAK J., 1980).

Vliv véku materského porostu na vahu semen.

V tomto ohledu byla zjisténa vysoce prikazna zaporna korelace. Z tohoto zjisténi

vyplyva, Ze ¢im je porost mladsi, tim plodi vétsi semena a naopak. Hmotnost 1000
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semen ma ovSem vyraznou souvislost s vySkovym rdstem sazenic
v prvnich letech Zivota potomstev: ¢im mensi semeno, tim pomalejsi rlst. Tato
korelace vSak mizi po dosazeni véku kolem 8 let.

3. Vztah vdhy semen k zemépisné Sifce pavodu matefského porostu.

| v tomto ohledu byla zjisténa vysoce signifikantni zaporna korelace. Cim se
nachazi matersky porost jizngji, tim plodi vétsi semena a naopak (KANAK J., 1980).

4. Vztah mezi rychlosti ristu a tvarem kmene borovych kultur.

Pri slechtitelskych Gvahach je potreba zdlraznit, Ze jedinci, ktefi se nejlépe
adaptovali na dané stanovisté nemuseji byt kvalitativné nejlepsi z pohledu lesniho
hospodare. V praxi se dosti Casto setkdvame se stavem, Ze borovy porost, ktery
ma vytvoreny vsechny podminky k dosaZeni nejlepsi bonity nemusi poskytovat
vynikajici kulatinové sortimenty. Bylo zjiSténo, Ze napf. rasy borovice, které se
vyvijely v oblastech, kde byl hlavnim limitnim faktorem snih, maji velmi silné vétve
a nejsou prilis tvarné. Naproti tomu borovice z vysocin hercynské oblasti, kde
hlavnim faktorem vybéru byla konkurence smrku, maji rovné, stihlé a smrku se
podobajici kmeny (napf. nadhorni borovice z oblasti Sumavy nebo Vogtlandu).
Borovice rostouci na mokrych stanovistich dosahuji sice velkych dimenzi, ale maji
silné, Casto lamavé vétve a netvarny kmen. Zménou ekologickych poméra tedy

nezlepSime ani neudrzime dobry tvar kmene (KANAK J., 1980).

Testované potomstvo borovice lesni semenného sadu Bukovina jsme chtéli podrobit
analyze genetickych parametrld pomoci programu ASReml, avSak bohuzel, poskytnuta
data v takto mladém véku nebyl schopen tento program vyhodnotit. Davody, pro¢ tomu
tak je, jsou nasledujici: testovany material je Cerstvé po vysadbé a mérené znaky mohou
byt jeSté ovlivnény zplisobem zachdzeni s danym materidlem. Za druhé: analyza pracuje
s predpokladem polosesterskych potomsteyv, i kdyzZ je osivo ziskané ze semenného sadu
a je zde vysoka pravdépodobnost mnohem vyssi pfibuznosti nez je deklarovana v modelu.

Z danych vysledkd vyplyvaji dvé doporuceni: rekonstrukce rodokmenu pro presné;si

odhad genetickych komponent rozptylu a pockat s mérenim do pozdéjsiho véku, az bude

ziskand data mozné testovat na genetické parametry.
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6.2. Jak dale pokracovat v testovani potomstva

Z predchozich informaci vyplyva, Ze je nutné v daném testovani pokracovat.
Rozhoduijici roli bude hrat zirejmé ekonomicka narocnost, ale optimalni se jevi Ctyr az
pétilety interval. Mimo mérené veliCiny (vyska a tloustka) bude nezbytné zjistovat
jakostni parametry tvaru kmene, které by nahradily dosavadni ,okularni hodnoceni
sazenic”, které bylo zaméreno spiSe na zdravotni stav a celkovy dojem. Nejvhodnéjsi by
bylo pouzit klasifikaci tvaru kmene podle NAROVCE (NAROVCOVA ET AL. 2004).

S nar0stajici vyskou testovanych potomstev bude nezbytné ustoupit od méreni
tloustky kofenového kréku a prejit na méreni tloustky ve vysce 1,30 m. Pro vétsi presnost
by bylo vhodné méfit obvod kminku s presnosti 0,5 cm. V pfipadé, Ze by vyska 1,30 m
vychazela do mista preslenu, méfili bychom obvod 10 cm pod a 10 cm nad preslenem
a poutzili pramér téchto dvou hodnot.

U mortality, kterd je na testované ploSe rovnéz sledovana, by bylo vhodné pokud
mozZno co nejvice omezit vliv predevsim biotickych skidcl. V soucasné dobé je zhruba
80% jedincl postizeneno sypavkou borovou. Jednd se o jednu z nejvaznéjsich chorob
borovych vysadeb, kterou zplsobuje houba skulinatec borovy (Lophodermium pinastri).
Ztraty sypavkou borovou jsou varujici a zdGraznuji bezpodminecnou nutnost dodrZovat
vSechna znama opatreni na ochranu borovice. Zde bych doporucoval pouziti fungicidniho
pfipravku Dithane M 45 nebo Novozir MN 80. Jsou vysoce Ucinné, je vSak nutno presné
dodrZovat terminy postfikdl a tim zabrénit zvy$ené mortalité (SVESTKA A KOL. 1996). Dalsi
nebezpedi, které by mohlo vyznamné ovlivnit zejména tvar hlavniho vyhonu, je napadeni
rzi sosnokrutem. Nejvice ohrozeny jsou mladé vysadby borovice, které mohou pfi silné
a opakované nakaze touto rzi i odumfit. Pokud preZiji, z(stavaji trvale poskozené
rastovymi deformacemi, jako jsou esovité zakrouceni, metlovitost a rozkosSaténi.
Dlavodem, proc¢ se o tomto napadeni zminuji je fakt, Ze rez sosnokrut potifebuje ke svému
zivotu stfidani hostitell. Tohoto faktu Ize s Uspéchem vyuZzit v obrané. Druhym hostitelem
je hlavné topol osika, popfr. topol bily ¢i Sedy. Lze proto jako jednoznacné nejjednodusi
obranné opatreni doporucit disledné odstranovani druhych hostiteld (u nas témér

vyluéné osik) z blizkosti borovych vysadeb. BohuZel nedaleko testované plochy ve
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vzdalenosti cca 80 m se nachdzi vicero jedinch tohoto topolu. Nejmensi pfijatelnd
vzdalenost, pri které by doslo k vyraznému snizeni infekéniho tlaku je 300 m. Doporucuiji
tyto jedince odstranit a pouzit chemickou ochranu. Z pfipravkli v soucasné dobé
povolenych k pouziti v lesnim hospodarstvi se pro tento ucel jevi jako nejvhodnéjsi
pfipravek Impact v 0,1 % koncentraci.

Samoziejmé, Ze se jednd o pouhy navrh, jakym smérem a za pomoci jakych opatieni
by se mélo dale pokracovat v zapocatém testovani. Mozna by bylo vhodné zalozZit k této
plose plochu srovnavaci, zaloZzenou z jedinci znamé genetické kvality (nejlépe potomstvo
mistniho porostu), popfipadé dalsi testovaci plochy jedincl vypéstovanych ze semen
ziskanych ze semenného sadu. Jelikoz je testovana plocha ze dvou stran v tésné blizkosti
obklopena lesnim porostem, bylo by vhodné zjistit napr. primérné hodnoty osvétleni na
jednotlivych castech této plochy a vliv tohoto osvétleni na vysadbu, ddle srdzkové
a teplotni podminky a dalSi mozné vlivy prostiedi. Na jafe letosSniho roku, bude rovnéz
provedeno doplnéni a nahrazeni odumrelych jedincq, jelikoz existuje urcitd rezerva pro
jednotlivda potomstva, bude toto doplnéni prednostné uskutecnéno z této rezervy.
Potomstva, ktera nemaji dostate¢né mnozstvi nadhradniho materidlu, budou nahrazena
jinym potomstvem, pro které je dostacujici. Nové schéma doplnéni a nahrazeni jedincli na

testované plose Zatocina je soucasti prilohy.
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Tato prace ma za ukol zpracovat a vyuZit vysledkd hodnoceni testovaci plochy
s potomstvy semenného sadu borovice lesni Bukovina u Vojenskych lesi a statkd s.p.,
divize Karlovy Vary. Na zakladé ziskanych mérfeni a vyhodnoceni dat je vytypovani
nadéjnych klon( resp. jejich potomstev, kterd bychom mohli na zdkladé dalSiho testovani
vyuzit pfi zaklddani semennych sad(i druhé generace. Tato diplomova prace je de facto
prvni Casti a je potieba v zapocatém testovani dale pokracovat. Ziskavani potrebnych dat
je moiné na zakladé doporuceni, o kterych jsem se podrobnéji zminoval v diskusi.
Semenné sady druhé generace je mozné projektovat za pomoci takto ziskanych vysledku
z testované plochy a pomoci rekonstrukce rodokmene nami vytypovanych kandidata.
Podle nami stanovenych parametrl a provedenim nasledné selekce pak budeme schopni
navrhnout konkrétni klony, ze kterych bude vytvoren semenny sad druhé generace.

K trvalému zachovani kvalitnich, zdravych, stabilnich a odolnych lesnich porostl a ke
zvySovani biologické riznorodosti lesa je nutné dodrZovat zdkladni podminky pfi obnové
a zakladani porostl. Jednou z téchto zadkladnich podminek je v pfipadé vyuZiti umélé
obnovy, kterd bude i pres narGstajici trend pfirozené obnovy previadajicim zplsobem
obnovy lesa, zajisténi geneticky kvalitniho a zaroven stanovistné vhodného reprodukéniho
materialu lesnich drevin. K tomuto ucelu by ndm méli pomoci jedinci vyprodukovani ze
semennych sadl pfedevsim vyssich generaci.

V dnesni dobé, i pres existenci rGznych smér( prosazujicich prirodé blizké
hospodareni, je nutnosti vyuzivat kvalitni sadebni material, ktery bude schopen pfinaset
jakostné kvalitni sortimenty a zaroven generovat potrebny zisk, ktery nam tyto sortimenty
poskytuji. K produkci takovychto sortimenti se bez vyuziti Slechtitelskych metod budeme
dostavat podstatné obtiznéji. Je zfejmé, Ze se najde mnoho oponentd, ktefi se budou
obavat snizeni diverzity a zavedeni jakési uniformity pfi péstovani lesa. Vétsina z téchto
obav ale vyplyva predevSim z neznalosti daného tématu. Moderni Slechtitelstvi neni
zaméreno pouze na zvysSovani zisku, i kdyz geneticky zisk v radech desitek procent musi
byt lakavy pro vSechny lesni hospodare. Mnoho $lechtitelskych programu je zaméfeno na

zachovani ¢i zachranu velmi vzacnych populaci a zvySovani jejich odolnosti v nasem
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mnohdy pretechnizovaném svété. Lesnictvi prodélalo v poslednich letech mnoho zmén.
Casto zmiriovany problém je napriklad neprimérerend velikost lesnickych Gsek(l. Bohuzel
se ale domnivam, Ze tento stav je v dnesni dobé nezvratitelny a lesni hospodarstvi bude
muset byt rentabilni a zaroven na néj a i na nas budou kladeny ¢im dal tim vétsi naroky
spolecnosti na zachovani i velmi dilezitych mimoprodukénich funkci lesa. Bylo by urcité
prijemné, kdyby nam i tyto funkce prinasely potiebny zisk, ale dnes se jedna zfejmé pouze
o fikci.

Od roku 1995 jsem zaméstnancem Vojenskych lest a statk( u divize Karlovy Vary,
mou specializaci je pfedev$im prodej dieva. Cim lepsiho zpenéieni se dosahuje, tim lépe
se ndam ,,dycha” a mame podstatné vétsi moznost se vyvarovat ekonomickych probléma.
U borovice lesni jako dreviny, kterou jsem se ve své praci zabyval, musim konstatovat, ze
ani zdaleka nedosahuje, pfi pominuti nizsi ceny (neni kvalitativné tak cenénd jako smrk
nebo modrin), tak dobrych sortimentnich modeld jako je tomu napf. u smrku. Za
poslednich patndact let se napfiklad procento vldkniny u smrku stabilné pohybuje
v rozmezi 18 — 21%, u borovice je tento objem vice jak dvojndsobny. Vyznamnym
ukazatelem je i skutec¢nost, Ze smrkova vlaknina je z velké casti ovlivnéna predevsim
vlivem hnilob. U borovice lesni, ktera ani zdaleka tak netrpi hnilobou, je limitujicim
faktorem pro zatfidéni do vlakninovych sortimentl predevsim kfivost a sukatost.
Testovani potomstev a ndslednda produkce kvalitniho sadebniho materidlu pro tuto
drevinu je z velké ¢asti zamérena na zlepseni kvalitativnich znakdl, kterymi jsou predevsim
pfimost kmene a jemné zavétveni. Dobrych vysledkd lze docilit pouzitim vhodného
selektovaného reprodukéniho materidlu a vhodné vychovy.

Nahorni varianta doupovské borovice, pro kterou byl vytvofen semenny sad Bukovina
a nasledné testovaci plocha Z3atocina, vykazuje vynikajici parametry z hlediska jemného
zavétveni a pfimosti kmene. Svymi rastovymi parametry se bez problém( vyrovnd smrku
a mnohdy ho predstihuje. PfestoZze se v Doupovskych horach nachazi takto kvalitni
borovice, jeji vysadby jsou v poslednich letech v rozmezi jednoho aZz péti hektarl pfi
celkovém ro¢nim zalesfiovani cca 200 ha. Urcité i tato informace stoji za zamysleni. Najde
se mnoho vhodnych lokalit, kde by borovice prosperovala a je jenom Skoda, Ze se tohoto

nevyuziva. (Tabulka zalesfiovani podle dfevin za poslednich sedm let je soucasti pfilohy.)
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Zavérem bych chtél dodat, Ze jsem v Zadném pripadé nechtél, aby zavér prace vyznél
jako honba za co nejvétSim ziskem. | ja obdivuji nadherné soliterni jedince
s prekrasnou architekturou kmene a mnohem radéji bych chtél mit na zahradé takovy
exemplar neZz strom jako ,svice”. Zde ale musim zdlraznit, Ze hospodafime v lesich
hospodarskych a z tohoto oznaceni se odvijeji i nase cile. Inspiraci ndam mohou byt
napriklad skandinavské zeme, které jako evropské lesnické velmoci ve Slechténi lesnich
drevin jsou dale nez my a je jenom na nas, vybrat si z jejich poznatkl to dobré a dale tyto

védomosti aplikovat i v nasem lesnim hospodarstuvi.
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Porovnani homogenity testovaci plochy
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K i] i] 1] i] 0 &3 2800 0,74 G000 0z 1600 I 0 384 15500 533 25900
Ja 03z 2000 146 11740 nvi aron 034 2800 i I I 0 1849 14000 473 36260
al 223 17740 152 2200 714 34524 3,27 15140 2,42 13250 371 16356 1,949 ran 22,249 108931
ols 022 1800 0os 300 a 1] 1,27 4970 o7 3000 1] 0 069 3400 293 13470
olz i] i] i] i] i] I 0,61 3800 0,04 100 041 2270 i] 0 107 6170
Juls] a a a a a 1] a 1] a 1] 1] 0 1,23 Ly 1,23 41135
el kermn 170,13 975120 m_ﬂ k_mlmmm_u_m 31,34 | 1760345 mp._u_m_ 1440935 | 4812 | 1771191 | 27675 [ 11750961 | 28885 ﬁ_mlmpmm 1741 69 | 9559412

Tabulka procentického zastoupeni dievin u divize
Karlowy Vary podle plochy a zasoby

zasoha plochay
dfevina | nfhk % ha %

s 1338510 46, 77| 5258,36 36,85
il 2055 0,07 1087 0,08
bo 155040 552 570,02 17
i 219317 TBB| 132916 9,32
dy 51149 018 16,71 0,17
SITL ey a7 0,03 71 B IKE
dh 8219 287 520 64 3,65
hk 456405 1595 226949 1591
a011 018 3212 0,23

249235 871 182844 1281

167331 5,85 1020,8 715

332 0,01 1,88 0,01

[ER 002 7.78 0,05

29184 1,02 2558 1,74

TOET1 278 537,56 377

06T 0.7 119,17 OEE |

th nesl. 31524 1,1 161,98 1,13
ip sech. 6198 0,22 3423 0,24
v 2372 0,08 43 06 0,3
] 7797 0,28 128,43 0.9
celkem 2861753 100] 14268 54 100

terpanoz prograrmd lesni vyroky Propla

terpano 2 prodramu lesni wiroby Propla
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9. Prilohy

Foto 2: Rameta ze semenného sadu Bukovina (foto Foto 3: Roubovanec borovice lesni ze Sofronky (foto
autor) autor)
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Foto 4: Ciselné oznaceni ramety (foto autor) Foto 5: PIna Siska - cil produkce semenného
sadu (foto autor)

Foto 6: Velice hodnotny jedinec borovice lesni - Foto 7: Nadherna architektonika kmene (foto
cil Slechténi (foto autor) autor)
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Foto 8: Skupina rodicovskych stromi (foto Foto 9: PoSkozeni vysadby ploskohibetkou
autor) sazenicovou (Acantholyda hieroglyphica) (foto
autor)

Foto 11: Poskozeni ramety snéhem (foto autor)

(Lephodermium pinastri) (foto autor)
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Foto 12: Cilovy produkt - sortiment kvality Il a llIA, prdmérna cena 2600 K&/m® (foto autor)
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