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Abstrakt

Tématem této bakalatské prace je hodnoceni ro¢niho tloustkového pfirtistu,
jeho dynamiky a vyvoje béhem vegetacniho obdobi v letech 2013 - 2015 u
vybranych tiech druh@ borovic v Arboretu FLD v Kostelci nad Cernymi lesy.
V téchto tiech letech byl pomoci dendrometru DRL26A pozorovan tloustkovy
pfirtst s pfesnosti na 1 mikrometr u téchto konkrétnich druhli - borovice lesni
(Pinus sylvestris), borovice pokroucena (Pinus contorta), a borovice vejmutovka
(Pinus strobus). V roce 2014 byl pozorovan také vyvoj fenologickych fazi na téchto
dfevinach. Data z dendrometru (pfiriist a teplota vzduchu) byla pomoci softwaru
Mini32 zpracovana a spole¢né s tidaji 0 vlhkosti pudy ziskanymi z meteorologické
stanice na izemi arboreta prevedena do grafii a byla hodnocena vzajemna zavislost
meétenych velicin a jejich reakce pfirGistu na promény ostatnich hodnot. Zpracovana
data ukdzala, ze ptirast zavisi predevSim na vlhkosti pidy a ze nejvétsi potencial

vV podminkdch arboreta ma borovice vejmutovka.

Kli¢ova slova: Arboretum FLD v Kostelci nad Cernymi lesy, tloustkovy piirtist,

Pinus, borovice, fenologie



Abstract

The theme of this thesis is to evaluate the annual radial increment, its
dynamism and development during the vegetation period between 2013-2015 in
three selected species of pine trees in the Arboretum FLD in Kostelec nad Cernymi
lesy. In these three years has been by using the EMS Dendrometer Increment
Sensor DRL26A observed radial increments with the accuracy of 1 micrometerfor
those specific species - Scots pine (Pinus sylvestris), lodgepole pine (Pinus
contorta) and Eastern White pine (Pinus strobus). In 2014, there was also observed
development of phenological phases in these trees. Data from dendrometer (radial
increment and air temperature) were processed by software Mini32 and with data
about soil moisture (from weather station on the territory of the arboretum) had
been transformed into charts and was evaluated interdependence of measured
quantities and the reactions ofincrement on changes at other values. Processed data
showed that the increment depends mainly on soil moisture and the greatest

potential in the conditions of the arboretum has Eastern white pine.

Key words: Arboretum in Kostelec nad Cernymi lesy, diameter increment, Pinus,

pine, phenology
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1. Uvod

Cilem této bakalarské prace je vyhodnoceni sezénni dynamiky tloustkového
prirastu v zavislosti na klimatickych podminkach. Je zaméfena na 3 konkrétni
druhy borovic na Gizemi Arboreta v Kostelci nad Cernymi lesy. Jedna se o borovici
lesni (Pinus sylvestris), borovici pokroucenou (Pinus contorta) a borovici

vejmutovku (Pinus strobus).

Tato prace se sklada ze 2 ¢asti. V prvni teoretické Casti se zabyvam popisem
Arboreta v Kostelci nad Cernymi lesy, fenologii, dendrochronologii, tloustkovym
ptirGstem a jeho méfenim, popisem charakteristiky samotného rodu Pinus a
naslednym popisem charakteristiky konkrétnich druhti borovic. Druha prakticka

¢ast je vénovana vysledkim, diskuzi a zavéru.

Arboretum v Kostelci nad Cernymi lesy je uréeno jak ke vzdélavani studenti
Ceské zemédélské univerzity, dale v textu jiz jen CZU, tak i $iroké vefejnosti.
Kazdoro¢né jsou v arboretu potadany dny otevienych dveti. Arboretum skyta

velkou skélu domacich dfevin, ale pfedevsim cizokrajnych.

Rod Pinus je nejpocetnéj$im rodem rostlin nahosemennych. Zahrnuje vzdyzelené
stromy, méné Casto kefe, s preslenitym vétvenim. Jehlice vyristaji na malych
zkracenych vyhonech, brachyblastech, nejcastéji po 2, 3 ¢i 5 jehlicich ve svazecku
(Musil, 2007).

S méfenim tloustkového piirtistu bylo zapocato v bieznu roku 2013, kdy byly
v arboretu osdzeny dendrometry na jeden reprezentativni strom (se stiedni
tloustkou kmene) z kazdého zkoumaného druhu. Jednid se o unikatni snimac
DRL26A, ktery zaznamenava piirtst a teplotu vzduchu celoro¢né kazdou hodinu
(dle nastaveni). Bylo hodnoceno vzdy jen obdobi od 25.3. do 25.10., kdy je
vegetacni sezona. Ve vysledcich se porovnavaji data z dendrometru (pfirtst a
teplota vzduchu) s daty z meteostanice (pudni vlhkosti). Data byla vyhodnocena

Vv programu Mini 32, ktery byl vytvoren k tomuto tcelu.

Vroce 2014 se zaCal pozorovat i prubéh fenologickych fazi, které byly
pozorovany kazdy tyden bé&hem vegetacni sezony a byla provadéla

fotodokumentace.
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2. Literarni reSerse

2.1. Arboretum v Kostelci nad Cernymi lesy

Arboretum v Kostelci nad Cernymi lesy, dale jen arboretum, se rozklada na
pozemcich Skolniho lesniho podniku CZU v Praze, a od roku 1954 slouzi téZ jako
didaktické zatizeni Fakulté lesnické a dfevaiské této univerzity. Arboretum skyté
jednu z nejbohatsich sbirek dievin v Ceské republice. Je zde zastoupena spousta
vyznamnych, Casto 1 unikatnich exotickych druhti, kterym se ve zdejSich
podminkach nejen dafi kvést a plodit, ale 1 pfirozen¢ rozmnozovat. Arboretum je
cenné pro studium biologie introdukovanych stromid i1 kett. Slouzi jako

genofondova zakladna ke mnozeni vzacnych druhti (Roc¢ek a kol., 1998).

V arboretu se péstuji v podstaté pouze dreviny (stromy, kete, polokete,
ketiky a dfevité lidny). Pfes relativné kratkou dobu jeho pilisobeni se zde
nashromézdil bohaty sortiment nejen botanickych druhd, ale i1 kultivari (Rocek a

kol., 1998).

Asi 2/3 vSech péstovanych taxonll pochazi z reprodukcniho materialu, ktery
byl ziskan mezinirodni vyménou semen, plodd, ale i fizkl a roubii (Rocek a kol.,

1998).

Historie arboreta

Arboretum zaloZil prof. Dr. Ing. Pravdomil Svoboda, DrSc., tehde;jsi
vedouci katedry dendrologie a geobotaniky Fakulty lesnické CVUT (Roéek a kol.,
1998). Vedl ho od zaloZeni aZ do roku 1962. Od roku 1963-1986 pievzal vedeni
arboreta doc. Jaromir Pokorny CSc. Po jeho odchodu byl povéten vedenim arboreta
Ing. Jifi Holata. Od roku 1996 na arboretum odborné dohliZel doc. Ing. Ivan Musil,
CSc., pozdéji byl vystfidan Ing. Gabrielou Leugnerovou. V soucasnosti na

arboretum dohlizi Ing. Véaclav Bazant, PhD. (Bazant a Prknova, 2014).

2.1.1. Pfirodni poméry arboreta

Arboretum je situovano piiblizné 3 km severné od Kostelce nad Cernymi
lesy. Nachazi se v nadmoiské vysce od 300-345 m n. m., na jiZzn€ exponovaném
svahu. Jeho zemé&pisné soutadnice jsou 14° 51" vychodni délky a 50° 01" severni

Sifky. Zacinalo se na plose ptivodni pastviny o rozloze 4 ha. AZ v roce 1989 se
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plocha arboreta zvétSila na 12,38 ha. Padni podklad je tvofen kiidovym a permskym
piskovcem, ktery smérem do udoli piekryva rizna vrstva hlinité sprase. VEtsi cast
arboreta se fadi do souboru lesnich typii kyselé bukové doubravy a mensi dolni ¢ast
do souboru svézi dubové buciny. Se zietelem na jizni expozici a pudni podklad je
vétSina plochy hodné suchéd a rostliny jsou nachylné k ptisuskim (Rocek a kol.,
1998). Od roku 2013 mé Arboretum piimo na ploSe vlastni automatickou

meteorologickou stanici (Bazant a Prknova, 2014).

Meteostanice zaznamenava teplotu (v 1 m, ve 2 m av pad¢), primérné denni
teploty (v1m, ve2mav 0,3 mnad zemi), vihkost, napéti, srazky atd. Tyto veliCiny

JSou zaznamenavany kazdou hodinu.

Klimatické poméry jsou nejlépe vystizeny z let 1960 — 1995, které byly naméteny

na blizké meteorologické stanici Kostelec — Truba (368 m n. m.):

Tab. €. 1: Klimatické poméry, Kostelec — Truba (Rocek a kol., 1998).

Primérna ro¢ni teplota 8,14°C
Primérna teplota v lednu -1,92 °C
Primérna teplota v Cervenci 17,82 °C

Maximai dosazena teplota (12.7.1991) | 40,80 ° C
Minimalni dosazena teplota (8.1.1985) -28,50 °C

Primérné rocni srazky 662,60 mm
Nejvlhéirok (1977) 890,00 mm
Nejsussirok (1990) 426,80 mm

2.1.2. Evidence genofondu

Celé arboretum je rozdéleno na mensi plosné jednotky (oddé€lent), jejichz
hranice jsou vymezeny prevazné cestami. Kazdé oddé€leni je oznafeno velkym
pismenem a Cislici (A1 — T4). Kazdé nové dfeviné se v rdmci oddé€leni ptifadi nové

¢islo.
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Obr. €. 1: Rozdéleni arboreta na jednotliva oddé¢leni (BaZant a Prknova, 2014).

Stromoviti jedinci jsou ¢islovani jednotlivé. Kdyz jde o skupinu stejného
druhu a ptivodu, je ¢islovani provadéno formou zlomku, ve jmenovateli je uvedeno
potadové ¢islo stromu. Skupiny stromi stejného druhu, kde se jedinci od sebe
obtizn€ rozeznavaji, jsou oznaceny jednim evidencnim ¢islem a poctem jedincl ve
skupiné. Plechovy $titek s evidenénim ¢islem se umistuje ve vySce o€i z jizni strany

dreviny (Bazant a Prknova, 2014).

2.1.3. Periodické revize sbirky

Vyvoj arust dievin se hodnoti revizemi kazdych 5 let. Je provadéna kontrola
taxonomického zatazeni dfevin, méfeni taxaCnich veli€in (primér, vyska a
korunova projekce), zaznamenavana plodnost, kveteni, vyskyt pfirozeného
zmlazeni, zaznamy uhyni a klasifikace dievin podle jejich vyznamnosti pro sbirku.

(Bazant a Prknova, 2014).

2.2. Fenologie

Fenologie studuje viditelné faze ristového cyklu dievin, jejich nacasovani,
dobu trvani a jejich vyvoj v zavislosti na mistnich podminkach prosttedi (néstup a
ukonfeni fazi, zmény ve vyskytu, mozny vliv znec¢iSténi ovzdusi na porosty,
zejména s ohledem na dobu a trvani expozice). Ziskané vysledky slouzi
k hodnoceni aktualniho stavu jednotlivych stromt a vlivu podminek prostiedi
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(zmény a vykyvy meteorologickych faktor). Takto ziskana data jsou uZzite¢na
K hodnoceni vlivu jakékoliv zmény klimatu na lesni ekosystémy. Hlavné
v souvislosti s dal§imi daty v ramci intenzivniho monitoringu (meteorologické
parametry, pfirist a zdravotni stav, chemismus ptdniho roztoku a depozice)

(Fenologie, 2015).

Vysledky fenologického pozorovani a fenologicka data jistym zpiisobem
vyjadiuji povahu klimatu v urcité oblasti a skytaji z hlediska ekologie cenné
proces fenofazi vedle genetickych vlastnosti mé teplota a vlhkost ptdy, teplota

vzduchu, radiace ¢i jiné meteorologické elementy (Kulhavy, 2009).

Fenologie kvétu je ovlivnéna mnoha faktory zivotniho prostfedi, mezi hlavni
patii teplota a fotoperioda, které je dobré studovat, protoze jsou to spolehlivé signaly
sezon. Presna detekce téchto podnéth v oblasti Zivotniho prosttedi a vysledna odezva
rostlin umoziuji nastat kvétu, pokud jsou klimatické podminky pro reprodukci
nejvhodnéjsi. Tak, prostredky a podminky ukladaji zezdola nahoru selektivni sily na

fenologii (Elzinga et al., 2007).

Fenofdze nastavaji kazdy rok, ovSem v riznych terminech a s nestejnou
intenzitou, jelikoZ charakterizuji ¢asové promeénlivé podminky prostfedi, v prvni fadé
prabeh povétrnosti v jednotlivych letech. Jednotlivé fenofaze se vlivem pocasi
mohou posunout a zhorsit nasledujici vyvoj rostlin. Pozorovani a vyhodnocovani
fenologickych fézi rostlin miZe slouzit jako bioindikator klimatickych zmén.
Fenologickd pozorovani mohou byt charakteristickd pro klimatickou oblast s
pramérnou délkou vegetacniho obdobi se zietelem na ekologické vlastnosti dievin a
skytat zaklady pro tvorbu fenologickych map. Biologické hranice jsou vyjadieny
fenofazemi, v ramci kterych jsou zkoumany pozadavky rostlin na podminky vnéjsiho

prostiedi (Kulhavy, 2009).

Fenologickd pozorovani jsou jedny z nejcitlivéjSich tidaji pii identifikaci
druhti rostlin. Zkoumaji, jak rostliny reaguji na regiondlni klimatické podminky a
zmény (Chmielewski and Rotzer 2001). Fenologie se nedavno ukazala jako dulezita
pro ekologicky vyzkum, a to predevSim diky svému zna¢nému pfislibu feseni

dalezitych otdzek v globalnim modelovani, monitorovani a zménach klimatu
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(Schwartz, 1999).
Fenologické faze (fenofaze)

Fenoféaze jsou vyvojové faze rostlin, opakujici se periodicky kazdy rok v
pribéhu jedné vegetacni sezony a jsou morfologicky lehce rozlisitelné, napt. raSeni
pupentl, pocatek olistovani, kveteni, tvorba plodl, zrani a zloutnuti listi. Délka a

trvani fenofézi zavisi na priabéhu pocasi v obdobi vyvoje rostlin (Kulhavy, 2009).

2.3. Dendrochronologie

Dendrochronologie je védni obor, ktery se zabyva studiem a datovdnim
letokruhti (Fritts, 1976). Nazev dendrochronologie pochazi ze dvou feckych slov,
dendron (strom) a chronos (¢as) (Drapela a Zach, 1995). Dendrochronologie je
cenny nastroj ke studiu proménlivosti klimatu v minulosti a zvySuje nase poznatky
riznorodosti klimatu Vv kratkém case. Vyuziva Casové fady pomoci letokruht,
obsahuje soubor technik, pomoci nichz mohou byt ro¢ni rastové vrstvy pfifazeny
K ur¢itému kalendainimu roku. Historie zmén v zivotech stromi mohla byt
rekonstruovéna S vyuzitim riznych vlastnosti letokruht. Letokruhové vlastnosti
zahrnuji Sitku, velikost bun€k, hustotu dieva, slozeni stopovych prvkla a
radioaktivnich a stabilnich izotopovych pomért. Vngj$i podminky Zivotniho
prostiedi ovliviiuji fyziologické procesy, které fidi rist stromil. Ro¢ni tloustkovy

prirQst vytvafi trvaly zaznam téchto G¢inkd (Touchan and Huges, 1999).

Dendrochronologie se skladd z nckolika podoborti — dendroekologie,
dendroklimatologie, dendroklimatografie, dendrogeomorfologie,
dendrohydrologie a dendroarcheologie (Drapela a Zach, 1995). Casové fady méfeni
rustu letokruhti trvaji nékolik stoleti a slouzi jako zdznamy klimatickych podminek
v minulosti (Cook et al., 1999). Tyto zaznamy nam poskytuji poznani ¢etnosti a
zavaznosti klimatickych nepravidelnosti v minulosti, jako je sucho a obdobi dest',
a mohou byt pouzity k ptedvidani pravdépodobnosti takovych udalosti v budoucnu
(Touchan, 2008). Prace na tropické dendrochronologii v posledni dekadé ukazala,
ze mnoho druhi ma potencidl pro rozvoj rastovych modeli (Rozednaal and

Zuidema, 2010).
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Dendroekologie

Dendroekologie vyuziva datovanych letokruhti ke zkoumani ekologickych

problému a zivotniho prostfedi (Drapela a Zach, 1995).

Dendroklimatologie

Dendroklimatologie vyuziva datovanych letokruhi k rekonstrukci a

studovani klimatu soucasné¢ho, i v minulosti (Drapela a Zach, 1995). Pii

vvvvvv

etal., 2009).

Dendroklimatografie

Dendroklimatografie vyuzivd datovanych letokruhli k rekonstrukeci a

mapovani prostorovych klimatickych zmén (Drépela a Zach, 1995).

Dendrogeomorfologie

Dendrogeomorfologie vyuzivd datovanych letokruhti ke studiu

geomorfologickych procest (Drapela a Zach, 1995).

Dendrohydrologie

Dendrohydrologie  vyuzivd datovanych letokruht  pro  studium
hydrologickych procest, napt. historie povodi a zmény toku fek, atd. (Dréapela a

Zach, 1995).

Dendroarcheologie

Dendroarcheologie vyuziva datovanych letokruhli k datovéni raznych

historickych udalosti, staii archeologickych nalezli apod. (Drapela a Zach, 1995).

2.3.1.Tloust’kovy pririst

Strom zvétSuje kazdorocné tloustku vznikem nového plasté dieva a kiry,
pomoci délivych pletiv (kambia a felogenu). Vrstva kambia je navazovana na
posledni vrstvu plasté. Smérem dovnitf vytvaii novou vrstvu dieva a smérem ven
novou vrstvu kiiry. Jarni dievo je tvofeno v prvni poloviné vegetacniho obdobi

tenkosténnymi Sirokymi buiikami. Letni dfevo je tvofeno na konci vegetacniho
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obdobi silnosténnymi uz§imi bunikami. Jarni a letni dfevo ztvariiuji letokruh, ktery
se vytvoii za jedno vegetacni obdobi. Rozeznavani hranice letokruhu je umoznéno
diky rozdilu odlisnosti letniho tmavsiho, obvykle uzsiho dieva a jarniho svétlejsiho,
vétsinou SirSiho difeva. Tato odliSnost je nejlépe pozorovatelna na jehlicnanech a
kruhovité porovitych listnaéich (napt. dub, jilm, jasan...). Rozeznavani letokruht u
roztrousené porovitych listna¢l je mnohem slozitéjsi (javor, habr, olse...) (Drapela

a Zach, 1995).

2.3.1.1. Druhy tloust’kovych priristi
Ptirast bézny
Rozdil dvou hodnot ristové veli¢iny za ur€ity Casovy interval. Podle délky intervalu
rozeznavame: prirast bézny rocni, prirast bézny periodicky (pro danou kratkou
periodu — zpravidla 5 nebo 10 let), ptirtst bézny uhrnny (pro celou délku intervalu
od pocatku ristu do stanovené¢ho okamziku). ZvlaStnim pifipadem jsou okamzité
ptirtsty (pro velmi kratky casovy interval t —0) pocitané jako prvni derivace
rustové funkce dané rastové veliiny. Vyuzivaji se pro podrobna Setfeni (Simanov,
2008).
Ptirast bézny celkovy

Objemovy bézny piirist vztahujici se k hlavnimu 1 podruznému
(probirkovému) porostu. Vypocita se jako bézny ptirlist pro dany ¢asovy interval
zvétseny o soucet objemu probirek do daného véku. Rozeznadvame ptirist bézny
celkovy periodicky a pfirtst bézny celkovy roéni (Simanov, 2008).
Piirtist primérny

Prirdst vypocitany jako podil hodnoty veli¢iny v daném véku a poctu roku.
Délime ho na pfirtist primérny ro¢ni (vékovy), tj. hodnota veli¢iny od poc¢atku ristu
délena celkovym poctem roki a na ptirGist primérny periodicky, tj. bézny ptirtst
periodicky déleny poctem rokl periody. Zpravidla se pouziva k vypoctu bézného

ptirtstu celkového (Simanov, 2008).
Ptirist primérny celkovy

Primérny pfirGst vztazeny k hlavnimu i1 podruznému (probirkovému)

porostu. Vypocita se jako soucet priimérného piirastu hlavniho porostu a primérné
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probirky (podil souctu vSech probirek a ptislusného véku) (Simanov, 2008).

2.3.1.2. Méreni tloust’kového prirtastu

Tloustka se méfi obvykle ve vycetni tloustce 1,3 m nad patou kmene.
Tloustkovy vyvoj je mozné pozorovat, az kdyz strom dosahne této vysky. Zalezi
na dfeviné a podminkéch ristu, obvykle se jedna o stromy ve v€ku od 5-15 let,

bézn¢ ve veéku zhruba 10 let (Drapela a Zach, 1995).

Méieni tloust’kového priristu dendrometrem DRL26A

Jedna se o snimac slouzici k dlouhodobému a piesnému sledovani zmén v
priméru kmene stromu o tlouSt’ce vétsi nez 8 cm v primeéru. Je to velice efektivni
nastroj pro méteni v terénu. Obsahuje informace o rlstu, zaznamendva vodni stres
a mrznuti. Z technického hlediska nevyzaduje udrzbu a ma zanedbatelnou spotiebu
energie ve srovnani s jinymi méticimi pfistroji. Spolu s métenim vlhkosti piady
vytvaii realisticky obraz, jak reaguji stromy na nepfizniva such4 obdobi. Velkou

vyhodou je snadné ziskavani dat z pfistroje pomoci infraportu a velkd kapacita

baterie, ktera vydrzi az 5 let (pfi méteni kazdou hodinu) (Kucera, 2015).

Obr. ¢. 2: Dendrometr DRL26A
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2.3.1.3. Prubéh tloust’kového priristu

Sledovani tloustkového pfiriistu v jednotlivych letech je umoznéno diky
letokruhtim. V naSich klimatickych podminkach tvorba letokruhi na kmenech
jehli¢natych dfevin zac¢ind v poloving kvétna a trva pfiblizné do poloviny zéii. Z
hlediska tloustkového ristu je mozné 1 jehli¢naté dieviny rozdélit do dvou skupin

(Sebik a Poldk, 1990).

V prvni skuping, kterd je svymi vlastnostmi podobna kruhovité poérovitym
dfevinam, jsou borovice, douglaska a castecné i modiin. U borovice zafina
tloustkovy rist ke konci dubna a v prvnich dnech kvétna a letni dfevo vznikd v
ervenci a srpnu. Cinnost kambia kon¢i zadatkem zai. U tloustkového riistu je
rozdilny pouze zacatek. Diive za¢ina u mladych borovic. Stromy pfirtistaji asi 4-5

mésicti (Sebik a Polak, 1990).

V druhé skuping jsou jedle a smrk. U té€chto dfevin zacina tloustkovy rhst
pozd¢ji, vétSinou v poloving kvétna., v hustéj$im porostu az koncem kvétna. Od
zacatku Cervna se tvofti letni dievo. Tloustkovy rast u této skupiny trva 3-3,5 mésice

(Sebik a Polak, 1990).

I béhem dne jsou patrné rozdily v pribéhu tloustkového ptirGstu. Nejvetsi
tloustkovy pfirtst byl zjiStén pted vychodem slunce. Ptirlst je postupné snizovan
zvysujici se transpiraci po vychodu slunce a nejmensi je odpoledne. Po skonceni
transpirace opét vzrasta. Za destivého pocasi je transpirace nizka a tyto rozdily jsou
zanedbatelné. Obvod stromu se zmenSuje pii vyparu vody z jehlici (listi) se snizujici
se vzdusnou vlhkosti a zvySujicim slune¢nim zafenim. Kvili transpiraci je snizovan

obvod nezdfevnat&lych bundk nového letokruhu (Sebik a Polak, 1990).

2.3.1.4. Faktory ovliviiujici tloust’kovy rist a pririst

vvvvvv

stanovistni a klimatické podminky, socialni postaveni stromu v porostu a poSkozeni
biotickymi a abiotickymi €initeli. U rychle rostoucich svétlomilnych dievin (napf.
borovice, bfiza...) tloustkovy pfirtist nejprve intenzivné vzristd a vrcholi v mladém
véku a potom velice rychle klesd. Naopak u stinomilnych dievin je tloustkovy

piirtist znaéné pomale;jsi, avsak trva déle a vrcholi mnohem pozdgji (Sebik a Polak,
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1990).

Na tloustkovy pfirtist ma zasadni vliv sociologické postaveni v porostu. |
pies mensi rozdily vysek jsou rozdily v tloustkovém ristu velké. Je mozné sledovat
vztah mezi produkénim prostorem stromu a jeho tloustkou na vyzkumnych
probirkovych plochach riizn¢ vychovavanych porosti. Jednd se o vzijemné
srovnavani tloustkového ristu stromt, které maji na zacatku stejnou tloustku.
Zjistilo se, ze v dusledku zvétSovani stromového rozestupu se tloustkovy prirtist
zvétSoval jen do urcitého stromového rozestupu. Pti dalSim zvySovani rozestupu

mezi stromy uz nebyl zaznamenan nasledny piirtst (Sebik a Polak 1990).

Kazda dfevina reaguje na uvolnéni riznym zvétSenim ptirtstu. U slunnych
dfevin (napf. borovice, modiin) se jednd o nepatrné zvétSeni piiriistu, zatimco u
stinnych a polostinnych dievin se tloustkovy pfirtst mize po silné probirce zvysit
az 0 20 % a vice. U dlouhodob¢ potlacenych stinnych dievin miizeme pozorovat
vyrazny a dlouhodoby narust Sitky letokruhti diky vyhodnéj$im podminkam, které
nastaly kviili vychovnym zasahtim, ¢i ndhodou. Sitka letokruhii je také ovliviiovana
mnozstvim vyzivnych latek, které strom v daném roce vytvoii. Porucha ve vyzivé
stromu se ihned projevi zmensenim tloustkového prirtstu. Ro¢ni tloustkovy ptirtst
se tedy muze zmenSit nasledkem poskozeni korun stromti hmyzimi skudci,
odstraiiovanim lesniho odpadu, & v disledku extrémniho letniho sucha (Sebik a
Polak, 1990). Pii velkych zménach ristovych podminek mize dojit ke zvétSeni ¢i
zmensSeni prirtstu, ale 1 k nepravidelné tvorbé letokruhti, a to se mtize projevit bud’
vytvofenim dvojité¢ho letokruhu nebo tim, Ze se v ur€eném roce meftitelné veliky
letokruh nevytvofi viibec (Drapela a Zach, 1995). Dvojité letokruhy se vytvari
v roce, ve kterém po holoziru nasleduje na listnatych dfevinach letni puceni nebo
kdyZ po suchém 1été zacina dlouhotrvajici obdobi destli a teply podzim. Naopak na
chybéjicich letokruzich se podili chuda stanovisté a sucha 1éta. Také jsou mnohem
nachylngj§i poduroviiové stromy (Sebik a Polak, 1990). Dvojité nebo chybéjici
letokruhy jsou velmi problémové pii datovani letokruhovych fad (Drapela a Zach,
1995).

Velky vliv na tlouStkovy pfiriist ma pocasi bézného roku, predevsim od
kvétna do zafi. Hlavné u borovice a smrku jsou velmi dobie pozorovatelné suché

roky. Pravé velmi suchd léta maji na svédomi zmenSovani pfirGstu, pfedevsim
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v mésicich nejvétsiho ristu. To trva jeste néasledujici 1éta. V tomto obdobi dochazi
mnohdy k odumirani povrchovych kofent, tudiz je zmenSend kofenova soustava
hure zastava zdsobovani vodou. Letokruhy zaznamenavaji veskeré zmeny zivotnich
podminek stromu a lze z nich vycist cely Zivot stromu. Popisuji celé klimatické

dé¢jiny urcitého mista (Svoboda, 1952).

Nékteré dieviny, napt. smrk, extrémni pocasi zasdhne siln¢, naopak napf.
buk mnohem méné, u modfinu jsou extrémni vlivy pocasi nepozorovatelné. U
stromi rostoucich ve vysokych nadmoiskych vyskach se tloustkovy pfirast v
suchych letech zvysuje, protoze je zde dostatek vlhkosti. Stromy rostouci na jiznich
svazich maji vétsi ptirtst ve vlhkych letech, zatimco stromy rostouci na severnich

svazich 1épe pfirtistaji za suchych let (Sebik a Polak, 1990).
2.4. Charakteristika rodu Pinus L. - borovice

Borovice jsou vyrazné svétlomilny rod. Jedna se vétSinou o pionyrské
druhy, osidlujici druhotné narusené holé plochy, napt. po pozarech, na odté¢zenych
plochach v mistech byvalych lomil ¢i erodovanych plochéach, kde jsou soucasti
prvotnich sukcesnich stadii. Na téchto mistech se jim vyborné dafi, dokud je
nevystiidaji dfeviny pokrocilejsich stadii sukcese, majici vyrazné vetsi konkurenéni
schopnost, pfedevSim co se tyce svetelnych podminek. Ekologicka plasticita
borovicim umoziuje vyskyt na primarnich stanovistich, které jsou pro jiné dfeviny
nevhodné k rlstu, napf. skalni vychozy, pis€ité duny na pobtezich, vysoké horské
polohy a raselinisté. Soliterni jedinci vétSiny druhti borovic byvaji dlouhou dobu
nizce zavétveni, pokud vSak rostou v zépoji, rychle shazuji spodni vétve a kmen
zlustava holy. Borovice lesni (P. sylvestris), borovice Cernd (P. nigra), borovice
Banksova (P. banksiana) nebo borovice osinata (P. aristata) patii k vyrazné
svétlomilnym druhim, zatimco mnoho zastupcl pravych pétijehliénych borovic,
napt. borovice vejmutovka (P. strobus) a borovice drobnokvéta (P parviflora)
castecné stin toleruji, obnovuji se 1 na mén¢ oslunénych stanovistich, ptevazné v

lesnich porostech (Businsky, 2011).

Borovice jsou méné€ narocné az vylozené nendro¢né na urodnost a hloubku
pudy. Vétsina druhti vSak uptednostituje nezhutnéné, leh¢i ptidy. Nékteré rostou na

extrémné suchych stanovistich, jiné na zamokienych. Na vnéjS§im vzhledu a vitalité
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se projevi kvalita a hloubka piidy. Jsou také celkem odolné viici znecisténi ovzdusi.
Do méstského prostiedi se hodi borovice Banksova (P. banksiana), borovice
pokroucena (P. contorta), borovice rumelska (P. peuce), borovice ¢erna (P. nigra)
¢1 borovice vejmutovka (P. strobus). Naopak jinak ptizpisobiva borovice lesni (P
sylvestris) neni tolerantni k nadmérnému znecisténi vzduchu. Mezi druhy dobfte
snasejici extrémni pudni podminky patfi borovice pokroucend (P. contorta),
borovice tuha (P. rigida) ¢i borovice Banksova (P. banksiana). Malokterym
borovicim se dafi na mistech s vyssi hladinou podzemni vody. Hodné druhti se
vyskytuje na pis¢itych padach, dokonce na dunach motskych pobtezi, jinym se dafi
na pidach s vyssim obsahem humusu. Vétsin€ borovic pidy s vy$sim obsahem

vapniku nesvédci, vyjimkou je vSak borovice bélokord (P. heldreichii) (Businsky,

2011).

V prvnim roce zivota ma semenacek nejprve preslen 3-18 jehlicovitych déloh,
na n¢jz navazuji jednotlivé, pilovité primarni jehlice umisténé ve spirale, pfiblizn€ do
3 let se tedy nejednd o jehlice ve svazeccich. Sam¢i SiStice se vytvareji na bazi
letorostli, na misté¢ brachyblasti, v dolni ¢asti koruny; sami¢i pod vrcholovym
pupenem, pievazné v horni, dostatecné osvétlené, ¢asti stromu. V dobé kvétu jsou
semenné Supiny na bazi srostlé s podplirnou Supinou a maji nejcastéji cervenou barvu.
Ptiblizné rok po opyleni dochazi v mirném klimatickém pasu k oplodnéni samicich
SiStic. 'V dobé kvétu byvaji semenné Supiny obvykle cervené; na bazi srostlé
s Supinou podptrnou. Sisky od té chvile znovu rostou do finalni velikosti a po opyleni
dozravaji 15.-16. mésic ve 2.-3. kalendainim roce, vyjimecné jiz v 1. roce. Povrch
zralych SiSek je tvofen predevsim Stitky semennych Supin, apofyzami, které maji na
vrcholu pupek, ptipadné€ i s hrotem. Jsou to diilezité urcovaci znaky jednotlivych
taxonl (Musil, 2007). Podptirné Supiny jsou zakrnélé v dob¢ zralosti (Hecker, 1991
in Musil).

4 7w w

Dozral¢ sisky se oteviraji samy; serotinni SiSky v§ak mohou zlstat uzavieny
mnoho let. Prazdné Sisky zlstavaji jeSte n¢kolik tydnti az rokli na stromé. Vyjimku
opadavaji vcelku. Semena maji obvykle kiidlo, méné Casto jsou bezkiidla (napf.
limby, pinie). Kiidlo je bud’ oddélitelné, napt. u borovice lesni (Pinus sylvestris)

nebo pftirostlé, napt. u borovice vejmutovky (Pinus strobus). Je popsano vice nez
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100 druhti borovic rostoucich ptfedevSim jen na severni polokouli, od motské
hladiny po 4000-4300 m n.m. (nejvyse vystupuji v Cing), od tropt az témét po
subarktickou oblast. Pouze borovice Merkusova (Pinus merkusii) piekracuje
v horach Sumatry rovnik - a jen asi 4 druhy jsou ketovité. Celkovy areal rodu Pinus
je na severni polokouli druhy nejvétsi, po dubu (cca 600 druhtt). Témér 2/3 druht
rostou v Americe, zbyvajici 1/3 v Eurasii. Do severni Afriky zasahuji 4 taxony,
patym je endemit Kanarskych ostrovl. V Evropé je ptvodnich 12-13 druhi - tii
borovice 5-jehli¢né a devét & deset 2-jehliénych. V CR rostou autochtonné pouze 3
druhy: borovice lesni (P. sylvestris), borovice blatka (P. rotundata) a borovice kle¢
(P mugo); nejhojnéji se jeste¢ vyskytuje hybrid P. rotundata a P. mugo (P
xpseudopumilio) (Musil, 2007).

Rod Pinus délime obvykle na dva podrody. 1. podrod Pinus tzv. "tvrdé
(smolnaté ¢i zluté) borovice", majici na brachyblastu ve svazecku 2-3 jehlice, s
nahlym pfechodem mezi jarnim a letnim dfevem. Vzacnéji mohou mit po 5-8
jehlicich ve svazecku. Kazda jehlice ma dva cévni svazky. Z celého rodu zahrnuje
podrod Pinus ptiblizn€ 2/3 druhi. 2. podrod Strobus, tzv. "mékké borovice", majici
na brachyblastu ve svazecku 5 jehlic, s pozvolnym pfechodem mezi jarnim a letnim

difevem. Kazda jehlice ma po jednom cévnim svazku (Musil, 2007).

Nejlépe prozkoumanymi oblastmi z hlediska druhového bohatstvi rodu

Pinus byly na zacatku 20. stoleti Evropa a Severni Amerika. V Evropé¢ je domacich

11 druhi, zatimco v USA je jich témé&f trojnasobek, 30 druhti (Businsky, c2008).

Na jihozadpadé Spojenych statl v horach roste prosluld borovice
osinata (Pinus aristata), ktera drzi rekord v nejvySSim dosazeném
zndmém véku. Je malého vzrlstu, protoZe roste velice pomalu, a bylo u

ni napocitano 4, 5 tis. letokruh’ (Chmelaf, 1981).

2.4.1. Charakteristika borovice lesni (Pinus sylvestris)

Borovice lesni byla v arboretu vysazena v roce 1992.

2.4.1.1. Ekologické naroky

Borovice lesni (Pinus sylvestris) je vyrazné svétlomilnd dievina, tudiz
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netoleruje zastinéni. Jedna se o velmi odolnou, rychle rostouci eurasijskou

borovici, se 2 jehlicemi ve svazecku.

Je to nase bézna domaci dievina, vyznamna predevsim lesnicky, vysazovéana
zpravidla v monokulturach. V polopiirozenych smisenych lesnich porostech je
Castokrat ptimési, kde je ovSem jeji piivodnost na lokalité, jakozto populace, sporna.
V zahradnictvi a krajinafstvi je vyznamna hlavné jako kosterni dfevina vhodna i na
extrémni stanovisté. Patii k nejvhodnéj$im jehliCnanim k vysazovani na
devastovanych ptdach v naSich podminkach, je v§ak méné odolna viici znecisténi
ovzdusi (Businsky, 2011).

Ma nejrozsahlejsi areal ze stromovitych dievin, s nejvétsi ekologickou
amplitudou. Tézistém jejiho aredlu je severni Asie. M4 velice Siroky klimaticky
rozsah. Vyskytuje se na Uizemich s vegetacni dobou od 90-200 dnii (malokdy i
mén¢) a prumérnymi srazkami od 200-1780 mm. VétSina jejiho aredlu se da
povazovat za kontinentalni ¢i alespon kontinentaln¢ ladéna. Jedna se o vyssi strom,
dortstajici vysky az 40 m, s vycetni tlouStkou az 1 m. Na hranici tundry s
lesotundrou, tedy v extrémnich stanovistnich podminkach miize byt i podstatné
niz§iho vzristu, dokonce jen ketovitého.

Dosahuje véku kolem 300 let, ale mize dosdhnout i mnohem vyssiho (Musil, 2007).

2.4.1.2. Popis

V severni a severovychodni ¢asti evropského aredlu ma spise Stihlou, jemné
se vétvici korunu, v ¢asti stfedni a jizni prevazuji jedinci s klenutou az
destnikovitou korunou, se silnymi vétvemi. Pfedev§im v severni a severovychodni
¢asti arealu maji borovice pifimy kmen, vétveny az v horni ¢tvrting. Ktivolaky kmen
byva Casto na extrémnich stanovistich. V dolni ¢asti je kryty silnou, rozpukanou
borkou, v horni Casti se tenka borka odlupuje v papirovitych listcich a je rezavé
cervend ¢i oranzova. Hrubsi borka byva uzce Supinovitd, lasturovitd ¢i Siroce
deskovita. Dfevo je mekké, majici Sirokou bél a hnédocervené jadro. Hercynskou
borovici byva oznaCovdna borovice s pribéZnym, pfimym kmenem, kratkymi,
jemnymi vétvemi a uzkou korunou. Je rozSitena v pahorkatindch a horach
hercynské casti ¢eskych zemi, karpatskou borovici je pak oznacovéana borovice v

karpatské ¢asti. Hornorynskou borovici byva oznacovana borovice s nerovnym

kmenem, silnymi vétvemi a Sirokou, zplos§télou destnikovitou korunou naklonénou
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ve sméru vétru. Jedna se o druhotné roz§ifenou borovici v hornorynské niziné,
odtud exportovanou darmstadtskymi luStirnami po celé Evropé¢, tedy i k nam

(Musil, 2007).

Kofenovy syst¢ém je mohutny, se zachovalym kulovym kofenem,
zasahujicim do hloubky az 3 m, jest¢ hloubé&ji v suchych a piscitych pudach. Diky
tomu miize ziskévat vodu z vétSich hloubek, na rozdil od jinych dfevin a rist na
extrémné suchych stanovistich. Casto byvaji piitomny i boéni kofeny. Do 20 cm
pod piidnim povrchem rostou horizontalni kofeny. Na stanovistich s pohyblivymi
pisky vznikaji i chidovité kofeny. Borovice lesni je povazovana za zpeviujici

drevinu, jelikoZz je dobie ukotvena v zemi, a proto netrpi vyvraty (Musil, 2007).

Vyskytuje se na mél¢ich, chudych, sussich, pis€itych az kamenitych piidach,
které vznikly prevazné na silikatovych horninach, ale vyjimkou neni ani vdpenec ¢i
hadec. Na hadcich tvofi hlavni, nékdy dokonce jedinou stromovitou dfevinu. Miize
rust také na bazinnych a raselinnych ptidach, ale dafi se ji zde o poznani htife a ¢asto

roste zakrsle. Obvykle tvofi silnéjsi vrstvu opadu a humusu.

Borovice lesni se nejlépe obnovuje na holé, ¢i na velmi dobie osvétlené
plose s odkrytou mineralni ptidou bez souvislé vrstvy humusu. Obnovovat pomoci
naletu se miZe i ve zdevastovanych porostech ¢i po pozarech. Mlze ovSem vyklicit

a vyrist ve Stérbinach skal (Musil, 2007).

2.4.1.3. Morfologie

V kvétnu a zacatkem Cervna dochdzi k odkvétu. Na nékterych stromech
muze byt jedno pohlavi prevladajici, prestoze je borovice lesni jednodomou
dfevinou. Jiz v pozdnim 1ét€ pfedchoziho roku jsou vytvofeny zaklady samcich
SiStic, na bazi pupenu pifipraveného na prodluzovaci riist v nasledujicim roce.
Vyristaji nej€astéji na kratkych bocnich vétvickach, v dolni ¢asti koruny. Pyl je z
kazdého stromu vypoustén téméf vSechen a na jeho piijem jsou pfipravené témeér
vSechny samici Sistice v obdobi 2-3 dnil. VéEtSina stromt kvete 1-2 dny ve stejném

porostu spolecné. V kazdé provenienci je vSak doba kvétu odlisna (Musil, 2007).

Supiny samiéich $istic nedlouho po opyleni tloustnou. V tomto obdobi se

samicCi SiStice otaceji zpét. KdyZ na podzim dosahnou velikosti liskového ofisku,
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byvaji nazyvany jako tzv. konelety. Pyl, ktery nakli¢i je 12 mésicii ve fazi
dormance. Za tuto dobu se konelety zvétSuji a déle, nez po roénim opyleni klicici
pyl znovu zacina rast a oplodni vajicko. V Cervnu 2. roku dochazi k nahlému
zvétSeni a na zaCatku 1éta se z oplodnéného vajicka stava siska, méfici 3-6 cm.
Semeno dospé&je a SisSky dozraji na zacatku fijna 2. roku. Za ptiznivych klimatickych
podminek, kdy se stfidaji sucha obdobi s vlhkymi, vylétava ze SiSek malé mnozstvi

semen jiz na konci 2. roku, tedy v fijnu-prosinci (Musil, 2007).

Sisky se vsak oteviraji hlavné pied za¢atkem jara nasledujiciho roku. V
pribéhu 1éta tohoto roku opadaji prazdné Sisky. Cely tento cyklus mize byt delsi u
severskych populaci. Ma svétle hnéda az Cernd semena. Prazdnd semena maji
svétlejsi barvu. Kilogram cistych semen obsahuje 74-245 tisic kust. Primérna
hmotnost 1000 ks byva 6,3 g. Jizni provenience maji pfiblizn¢ dvakrat tak velka
semena, neZ provenience severni. Semena jsou zivotaschopna az 15 let, jsou-li
dobfe skladovana. Staifim se vsSak snizuje jak kvalita, tak kli¢ivost. Ke zmlazeni
muze dojiti 1 km od matetského porostu za ptiznivého proudéni vzduchu. Ptiblizné
kazdy 3. a 6. rok je zaznamenana dobra troda. Nejc€astéji dochazi ke kvétu borovice
lesni kolem 15. roku, mnohem déle v zapoji (mezi 30. a 40. rokem), avSak za
ptiznivych podminek mtze zacit kvést jiz mezi 5. a 8. rokem. Nejméné do 200 let
je strom schopen produkovat Sisky plné Zivotaschopnych semen, ovSem u starSich
jedinct jejich kvalita klesa. Kli¢i nejlépe za plného slunecniho svétla. V prvnim
roce semenacku se jiz mohou objevit jehlice ve svazeccich, ale primarni jehlice
vyrustaji zpravidla jednotliveé. Rust borovice je v mladi velmi rychly, za rok mize
sibifské a skandindvské. Nejvetsi prirlst miva mezi 15. a 25. rokem a prestava
kolem 100 let. Prodluzovaci rtst vyhonli v pribéhu roku ma borovice obvykle
monocyklického charakteru, tzn. Ze na jafe je celkem kratky a mezi kvétnem-
cervnem konci. Poté se zdhy vytvofi termindlni pupen a lateralni pupeny, které
nejcastéji vyrasi az v nasledujicim roce. Ani dicyklicky rtst v§ak neni vyjimecny,
k naraseni Cerstvé vytvotrenych pupent ¢i dokonce k vyraseni novych vyhont
dochazi v obdobi od 2. poloviny ¢ervna do zafi. Takto vznikaji z termindlniho
pupenu tzv. janské vyhony, poptipad¢ z lateralnich pupent proleptické. Borovice
1ze ptimét k rychlejSimu ristu, kdyz odstranime pod terminalnim pupenem pupeny

lateralni (Musil, 2007).
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2.4.1.4. Proménlivost

Taxon borovic ma obrovskou diverzitu. Naptiklad velkéd variabilita rtstu,
ktera se 1isi podle mista ptivodu i podle stanovisté, je pro hospodarstvi velmi
vyznamnou. Ze severu na jih je velikost semen a rist v priméru vétsi, ale zaroven
klesa odolnost vi¢i mrazu. Pro zalesnovani v hospodatskych lesich je velmi
dalezity vhodny vybér pivodu osiva a sadebniho materialu, coz dosvédCuji
proveniencni pokusy. Napiiklad provenience, které jsou nejrychleji rostouci ve
sttedni Evropé v pokusnych vysadbach dosahly 2,5* vétsi vysky a vyprodukovaly
az 15* vice dieva, nez nejpomaleji rostouci provenience. Piesto pienos materialu
neni vhodny do vzdalengjSich oblasti s drsnéj$Simi klimatickymi podminkami.
Borovice lesni se kiizi s borovici blatkou (P. rotundata), borovici klec¢i (P. mugo),
udajné i s borovici ¢ernou (P. nigra), v kulturach téz s borovici Banksovou (P.

banksiana) a borovici hustokvétou (P. densiflora) (Musil, 2007).

Podle P. Svobody (1953) in Musil 2007 se borovice rozdéluji do 3 kategorii:

severské, horské a stepni klimatypy:
1. Borovice severské

Patfi sem borovice pievazné niZinnych klimatypl se souvislym aredlem,
severné od Labe (a Sély) a od severniho tpati sudetskych pohoti a Karpat, pokracuje
na sever od severni hranice ukrajinskych a jihoruskych stepi, dale na vychod Sibifi
az po oblast jakutského klimatypu véetné. Radi se sem i kaledonsky bor, jeden z
nejzapadnéjSich klimatyptl, rostouci v nadmoiské vysce 300-500 m, v izolovanych

ostriivcich v subalpinském stupni Skotské hornatiny.
2. Borovice stepni

Jedna se o borovice uzsiho, nesouvislého pasma podél jihovychodni hranice
evropské Casti arealu, podél jeho jizni hranice zapadosibiiské Casti. Nekteré ekotypy

rostou i na zasolenéjsich lesostepnich az stepnich ptidach.
3. Borovice horské

Zaujimaji zbylé uzemi jizni a stfedni Casti aredlu, roztrouSené a izolované

predevsim v horskych oblastech, v extrémnich podminkach, od suchych po raselinna
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stanovisté. Jsou to zbytky z pocatku mladsich ¢tvrtohor piivodniho vétsiho rozsireni.

2.4.1.5. Roz§ireni

Borovice lesni m4d maximalni vyskyt v severni ¢ésti areédlu, jedna se o
severskou borovici, kde roste pfedevSim v nizindch na chudych, piscitych az
bazinatych ptidach, které jsou dostatecné zasobeny vlédhou, pievazné v rozlehlych
porostech smrkového pasma. V severni Evropé zasahuje dale na sever nez smrk a
v lese prevlada. Na Sibifi vSak severné€ji zasahuje smrk sibitsky (Picea obovata).
Borovice lesni roste na rozsahlém tzemi, rozkladajicim se od severni tundry po
jizni stepi, v evropské ¢asti Ruska. Nejvétsim jejim vyskytem je ovSem Sibif, kde
se nachazi od nizin az po dolni ¢ast hor - az po 1570 m.n.m. K jejimu tak hojnému
zastoupeni v evropské i sibifské tajze dopomahaji predevsim ptirozené vznikajici
pozéry. Borovice lesni je pionyrska dfevina a diky své siln€jsi borce, hlubsimu
kofenovému systému a schopnosti obnovovat se na mineralni ptid€ spéalenist’ vici

pozéartim, je odolné&jsi nez smrk (Musil, 2007).

Pfirozené zastoupeni borovice v lesich je 5,4%, soucasné 17,6% a
doporucené velmi podobné jako soucasné-16,8%. Tézistém ptvodniho rozsiteni
borovice lesni je mezofytikum, vzicné se dale vyskytuje i v termofytiku. V
oreofytiku a termofytiku se jedna o azonalni vyskyt. Borovice autochtonniho
puvodu u nds mizeme nalézt jen na reliktnich extrémnich stanovistich, jako jsou
napf. balvanité svahy, suté, pisky, pisecné presypy, suché a mélké stanoviste a vihké
lemy raselinist. Daii se ji na hadcich Ceskomoravské vrchoviny a Slavkovského
lesa, na balvanitych svazich Sumavy, na pis¢itych raelinnych piidach Tieboniska,
ve skalnich méstech a na piskovcovych skaldch severnich a severovychodnich
Cech, v zatiznutych tidolich fek Dyje, Oslavy, Rokytné a Jihlavy, dale na vyspach
Drahanské vrchoviny, sutich Hrubého Jeseniku a vépencovych skalach jizni
Moravy. Nejnize se vyskytuje v polabskych doubravach na chudych vatych piscich.
V tomto piipad¢ se jedna o reliktni bory. V preborealu pievladala ve stfedni Evropg,
ale ¢asem ji z lepSich stanovist’ s urodné;j$imi ptidami vytlacily dfeviny tolerantné;jsi

k zéstinu. Zistala jen na reliktnich extrémnich stanoviStich, které nebyly tak

wvewr
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2.4.1.6.Porosty

U nas je doprovazena hlavné dubem zimnim (Quercus petraea), dale pak
btizou bélokorou (Betula pendula), lipou malolistou (7ilia cordata), habrem

obecnym (Carpinus betulus) a javorem babykou (Acer campestre) (Musil, 2007).

2.4.1.7. Skodlivi &initelé

V mladi dochéazi k poskozovani zvéfi. Borovice mé kiehké dievo, proto
namraza. Ulomeny vrchol je nahrazen lateralnimi pupeny. Je velmi citliva na
zneCisténé ovzdusi. Velmi nebezpecné pro ni byva premnozeni klikoroha, sypavky

¢i vaclavky. Pi poranéni kmene roni hodné pryskytice (Musil, 2007).

2.4.1.8. Upotiebeni

Borovice je mezi jehlicnany druhym nejvyznamnéjsim lesnickym druhem,
hned po smrku. Na extrémnich stanovistich plni pidoochranné a rekultivacni
funkce. Uplatiiuje se 1 v sadovnictvi a ve vysadbach podél komunikaci, netoleruje
ovSem veétsi mésta a primyslové oblasti. M4 podobné upotiebeni jako smrk,
vyuziva se naptiklad na vladkninu a pilafskou kulatinu, dale na telegrafni sloupy,
prazce atd. Také je oblibenym vano¢nim stromkem. Specialné je vyuzivana na
tézbu pryskyfice (Musil, 2007). Diky své trvanlivosti se pouziva ve vodnim

stavitelstvi (Chmelat, 1981).

2.4.2. Charakteristika borovice pokroucené (Pinus contorta)

Borovice pokorucena byla v arboretu vysazena v roce 1991.

2.4.2.1. Ekologické naroky

Borovice pokroucend (Pinus contorta) je jehlicnan s nejvétSi ekologickou
amplitudou Severni Ameriky, majici nejméné 4 variety. Ma viceclankové letorosty, coz
je zpusobeno dicyklickym ¢i polycyklickym délkovym pfiriistem za jednu vegetacni
sezonu. Obvykle ma po 2 jehlicich ve svazecku (malokdy po 2 a 3) (Musil, 2007).

Patti ke svétlomilnym pionyrskym dievinam, velmi netolerantni k zéstinu,

s nizkou konkurencni schopnosti, v ostatnich smérech je nenarocnd. Borovice
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pokroucend je velmi proménliva dievina (Musil, 2007).

Dobte roste na mirnych svazich, v panvich, ¢i kotlinach, ale i na drsnéj$ich,
kamenitych stanovistich a na piikrych, vlhkych svazich a horskych hiebenech,
zahrnujici holé §térky. Castgji se vyskytuje na severnich a vychodnich expozicich.
Podnebi v jejim aredlu je dosti variabilni, pfevazné ve sméru S-J i V-Z. Minimalni
teploty klesaji az k -57 °C a maximalni teploty stoupaji az k 38 °C 1 vyse.
Cervencova minima ve vyssich nadmotskych vyskach ¢astokrat klesnou pod bod
mrazu. Semenacky borovice pokroucené jsou ovSem ke Skoddm, zplsobenym
mrazem, celkem odolné. Mnohdy ptezivaji také v mrazovych kotlinach, kde jiné

druhy nepteziji. Srazky se zde pohybuji od 250 (v dolnich polohach vnitrozemi) do

500 mm i vice za rok (na severnim pobiezi) (Musil, 2007).

2.4.2.2. Popis

vvvvv

tloustkou az 50 cm. Miize se dozit az 500 let. Jeji kmen je plnodfevny, valcovity, majici
tekou borku a Stihlou korunu. M4 variabilni, zpravidla mélce rozlozeny kotfenovy

systém, kviili némuz byva nachylna k vyvratim.

V porostu se htife Cisti, ale vétve jsou tenké a vyrazn€ nezhorSuji kvalitu dieva

(Musil, 2007).

Roste na riznych puadach, zpravidla vsak na vlhkych, nedostatec¢né
propustnych. Nejlépe se ji dafi na pudach, které vznikly na Zzulach, hlinitych
btidlicich a hrubozrnnych sopeénych horninach. Castokrét se vyskytuje i na ptidach
vyvinutych na glacidlnich morénovych hlinach nejriznéjsiho sloZeni, na aluviich a
deluviich s vyrovnanou vlhkosti a porovitosti. Je mnohokrat jedinou difevinou
stromovitého vzrustu, ktera je schopna rist na neplodnych pudach. Hnojivarské
pokusy ukézaly, ze vyrazného zvyseni riistu téhle borovice Ize dosdhnout dusikatym

hnojenim. Nevyhovuji ji suché pidy na vapencovych podkladech (Musil, 2007).

Tab. €. 2: Primérné a extrémni taxacni hodnoty borovice pokroucené (P. contorta)

v Idaho a Montan¢ (Musil, 2007). (* pramér pii zemi)
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Staf | Vyska | YV | iioba | FOCet
pramér jedinci
(roky) (m) cm) | (m’hal) | (ks.ha™)
80 18 20,6 2856 | 1030
140 25,3 26,7 4487 680
Extrém:
70 | 12 | 25*| - | 247000

2.4.2.3. Morfologie

Velmi brzy dochazi ke kvétu a plozeni, mezi 5. a 10. rokem, ve skolce byly
pozorovany samci SiStice dokonce na dvouletych semenaccich. Samci Sistice jsou
svétle zluté az oranzové s délkou 0,8-1,4 cm. Jsou tvoreny prevazné v dolni Casti
koruny na starSich laterdlnich vétvich. Samici Sistice jsou Cerveno-purpurové s
délkou 1-1,2 cm, ptiblizné po 2-5 v pieslenech. Jsou tvofeny prevazné€ v horni ¢asti
koruny na hlavnich vétvich. Castym jevem je dvoudomost, kdy se na jednom

jedinci vyskytuji pouze sam¢i nebo samici Sistice (Musil, 2007).

Od poloviny kvétna do polovina ¢ervna, podle polohy, je velka troda. Ma
SiSky dvojiho typu, podobné jako u borovice Banksovy (P. banksiana): jak serotinni,
tak neserotinni. Serotinni se oteviraji vétSinou s mnohaletym zpoZzdénim, zpravidla
po poZaru a neserotinni, které se oteviraji ihned po dozrani a zcela uplné. Dozravaji
od srpna do fijna 2. roku. V tomto obdobi se se z purpurové zelenych Sisek stavaji
svétle hnédé. Kdyz dozraji, zlistanou na stromé&, prazdné ¢i plné, jest¢ mnoho let.
Rocné vyleti ze serotinnich $isek 100 000-200 000 semen na hektar, zdsoba semen
vsak muze byt az 10* vyssi, kdezto v mistech, kde prevladaji neserotinni §isky, se
ro¢ni vylet pohybuje od 35 000 az vice nez 1 200 000 semen na hektar. Ve Skalnatych
horéch, ¢esky téz oznacovanych Skalistych, mé jedna §iSka kolem 10-24 vyvinutych
semen, na jednom dospélém Groviiovém stromé je piiblizné n€kolik set az tisic SiSek.
Serotinni Sisky jsou pravé v téchto horach pomérné bézné, presto jsou tak variabilni,
ze jejich podil muze klesnout 1 pod 50 %, zatimco v pobieznich a jihozdpadnich

populacich se vyskytuji pouze vzacné ¢i zcela chybi (Musil, 2007).

Semena ma celkem mal4, varieta latifolia, obsahujici v 1 kg osiva kolem 207
000 cistych semen. Ve Skolkéch neni potiebna stratifikace osiva. S dobrou trodou se

setkame 1* za 1-3 roky. Borovice pokroucena produkuje velké mnozstvi semen.
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Nejlépe kli¢i na zcela osvétlené mineralni pude, bez vegetace. Kdyz méa semeno
ptiznivé podminky, tedy teploty od 8-26 °C a odpovidajici vlhkost, kli¢i rychle a
dosahuje téméf 100 % klic¢ivosti. Semendcky byvaji tolerantni k extrémnim teplotam,
avsak kli¢eni a pfezivani brani zastin, nedostatek vlahy a konkurence. Semeno dobfie
vykli¢i 1 na organickych materidlech, limitujicim je vSak nedostatek vlahy (Musil,

2007).

Zrychleni vyskového pfirlistu nastava v piirozenych porostech diive, nez u
jinych dievin, s vyjimkou jinych druhti borovic a modfint. Ve 20 letech se primérna

vyska stromu pohybuje od 2-8 m, v zavislosti na stanovisti (Musil, 2007).

2.4.2.4. Proménlivost

Podle Musila (2007) je borovice pokroucena velmi proménliva dievina, zpravidla

se zemepisné déli na 4 variety:

1. P. contorta var. latifolia

Jedna se ptevazné o vnitrozemsky typ rostouci od 490-3660 m n. m., je sem
zahrnovan pobiezni typ, vyskytujici se od 0-610 m n. m. Tato varieta osidluje
nejrozsahlejsi aredl, u nés je ziejme vysazovana nejéastéji, nékdy se miize zamenit
s podobnou var. murryana. Stromy stiedni velikosti, majici obvykle tenkou ktiru.
Plodi brzy a pomémé pravidelné, maji tvrdé, tézké, asymetrické SiSky
S vystouplymi apofyzami. Zistavaji na stromech mnoho let a byvaji serotinni.
Jejich drobné semena, zlstavajici v uzavienych §iskach, si udrzuji vitalitu mnoho
let, rychle kli¢i, nepotiebuji Zadnou piedosevni pfipravu a nasledny rist semenacku
zustava taktéz rychly. Na severnim okraji této variety (teritorium Yukonu) existuje
typ s velkym vyskytem brachyblasti se 3 jehlicemi ve svazeCku a malym

zastoupenim serotinnich SiSek.
2. P. contorta var. murryana

Je typickou varietou americké Casti pohoii Sierra Nevada a dalSich

kalifornskych pohofi. V tomto druhu dortsta nejvétsich vycetnich tlousték. Ma

ey v

jsou lehké, symetrické, opadavajici brzy po otevieni. U nés se vyskytuje pouze

vzacné, péstuje se pouze v parcich a na rekultivovanych vysypkach.
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3. P. contorta var. contorta

Typ, vyskytujici se v ¢asti pobiezi Tichého oceanu. Patii sem zpravidla malé
stromy s vySkou do 9 m a vycetni tloustkou do 45 cm. M4 zakfiveny kmen s hustou
nepravidelnou korunou, skladajici se z “"pokroucenych”” vétvi. Sisky této variety

jsou lehké a neserotinni.
4. P. contorta var. bolanderi

Tento typ se nachazi pouze na uUzkém pruhu vysoce acidickych
podzolovanych ptid v Kalifornii. Jsou zde zafazeny zakrslé stromy, majici tézke,

hrbolaté, serotinni Sisky.

2.4.2.5. Rozsireni

Je rozSitena v zéapadni ¢asti Severni Ameriky, ve Skalnatych horach a
Pacifickém pobiezi. Jeji aredl se rozprostird od Kalifornie po jihovychodni Aljasku a
kanadské teritorium Yukon, od pobiezi Tichého oceanu na vychod az po pohoti Black
Hills. Lesy v Severni Americe, kde je borovice pokroucena dominantni se rozkladaji
na 26 mil. ha, z toho je témét 77% v USA. I v Yellowstonském narodnim parku je
borovice pokroucena jednou z hlavnich dfevin. V mistech se stejnym arealem se kiizi
s pribuznou borovici Banksovou (P. banksiana) a vznika kiizenec P.x

murrraybanksiana (Musil, 2007).

Tento severoamericky druh se nejvice podobé na prvni pohled nasi borovici
blatce, se kterou se mlize snadno zameénit. Na rozdil od blatky ma vSak zfetelné ostny

na Supindch §isek (Businsky, 2011).
Podle A. M. Svobody (1976) se borovice pokroucend introdukovala do Cech
v roce 1865 na Hluboké nad Vltavou.

2.4.2.6. Porosty

Borovice pokroucend se vyskytuje jak ve smésich, tak v rozsdhlejSich
nesmisenych porostech. Na severu svého aredlu roste prevazné se smrkem sivym
(Picea glauca), dale s osikou (Populus tremula), ptipadné s bifizou papirovitou

(Betula papyrifera). Hojn¢ se vyskytuje ve vysokych polohach, kde také roste
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jedlovec Mertensuv (75uga mertensiana), smrk Engelmanniiv, jedle plstnatoploda,
jedle nadhernd (A. magnifica), borovice bélokmenna (P. albicaulis) a borovice
osinata (P, aristata). Ve vychodni ¢asti arealu, ve stfednich polohach, roste v niz§im
zastoupeni s douglaskou sivou (Pseudotsuga glauca), modiinem zapadoamerickym
(Larix occidentalis), jedli obrovskou (A4bies grandis), borovici pohorskou (P
monticola), borovici ohebnou (P, flexilis), smrkem pichlavym (Picea pungens), dale
v osikovém typu, v nizSich polohach s borovici tézkou (P. ponderosa). V severni
pacifické pobiezni Casti roste porostech se zeravem obrovskym (Thuja plicata),
jedlovcem zapadnim (7suga heterophylla), douglaskou tisolistou (Pseudotsuga
menziesii), cypriSkem Lawsonovem (Chamaecyparis lawsoniana), sekvoji
vzdyzelenou (Sequoia sempervirens), kdezto v jizni ¢asti s borovici Jeffreyovou (P.

jeffreyi) (Musil, 2007).

Porosty borovice pokroucené maji vyjimecnou regeneracni schopnost.
Tento druh je schopen tvofit, navzdory své svétlomilnosti, extrémné husté porosty,
nélety desitek az stovek tisic ks.ha! za vylougeni ostatnich druhi, na obnaZenych
minerdlnich piidach ptipravenych pozarem ¢i na exponovanych stanovistich. Takto
vytvotené porosty miizou zistat husté pres 100 let. Pokud se mezitim neodehraje
pozar, odstartuje pozvolnd vymeéna borovice pokroucené predevSim za druhy
tolerantnéjsi k zastinu. V niZsich polohach k této zaméné dochazi jiz v 80-100 letech
ptuvodniho porostu, ve vyssich polohéach to vSak muliZe trvat o mnoho déle, az do
400 let. Vznikajici stejnoveke, husté porosty pravdépodobné souvisi s vyskytem
serotinnich Sisek, uskladiiujicich miliony kusti semen na hektar po mnoho let, které
jsou schopny kli¢it ihned na ,,popoZarovych semenistich®. Vybér poZarem tu
zfejm¢ prospiva serotinnim SiSkam. Na téZenych plochéch v oblasti piivodniho
aredlu je pro pfirozenou obnovu doporucena holose¢, clonné sece zpravidla
nedostacuji. Zdrojem osiva byva i té¢Zebni odpad, vétve se zavienymi SiSkami, ktery

se musi palit diive, neZ jsou SiSky otevieny.

Opakujici se pozary hraji velkou roli v sukcesnim procesu této borovice,
protoze likviduji semena jinych dievin zdsobené v pide€. Borovice pokroucena pozar
nicméné prestoji za pomoci uloZzenych semen v serotinnich Siskach. Na téchto plochach
se tato borovice posléze stdvd dominantni, pfevazné na suchych, chladnych lokalitach,

kde vznikaji stejnoveké porosty s podrostem stinomilnéjsich dievin, ty v prib&hu 100-
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200 let borovici pokroucenou nahrazuji. Prevazné ve vysSich polohach, na prilis
chudych ptidach pro stinomilnéjsi dfeviny, se vyskytuje tato borovice i trvale a tvoii
zde edaficky klimax. Tam, kde borovice pokroucena ziistane jako jedind stromovita
drevina, ktera je schopna rtistu v danych podminkéch, se stava klimaxovou dievinou

(Musil, 2007).

2.4.2.7. Skodlivi &initelé

V pfirozeném aredlu borovice pokroucené je jejim nejveétSim hmyzim
neptitelem kirovec Dendroctonus ponderosae. DalsSim zavaznym Skidcem je
poloparaziticky keftik z ¢eledi ochmelovitych Arceuthobium americanum, v n€kolika
oblastech napada pies 50 % porostil. Snizuje rist a kvalitu dfeva hostitele a nasledné
zpusobuje jeho smrt. V Krusnohoii v pokusnych vysadbach zptlisobuje nejvétsi

problém vysoky stav jeleni zvéie (Musil, 2007).

K vegetativnimu mnoZeni je mozné pouZzit roubovani, dal§i snadnou metodou
je zakofenovani fizkid, predev§im s pomoci simulatorti. Ve volné piirodé se da

pozorovat i vymladkovani (Musil, 2007).

Pro vyuziti borovice pokroucené v imisnich oblastech jsou zajimavé
pfevazné provenience, které pochazeji z pfirozenych lokalit s tisiciletou selekci

vulkanickou ¢innosti, z aredlu var. latifolia (Kanak J., 1999 in Musil, 2007).

2.4.2.8. Upotrebeni

Borovice pokroucend je v zépadni Americe vyznamnd z hlediska jak
difevovyrobniho, tak krajinafského a vodohospodaiského. Vyuziva se ve
stavebnictvi, na obklady, sloupy, prazce, vlakninu, atd. V minulosti mistni Indiani
pouzivali ty€e na stavbu svych piibytkd a Stavnatou vnitini kiru k obzivé. Evropu
zaujala svou schopnosti riist na chudych, rekultivovanych stanovistich, v chladnych
oblastech. Zkousi se také vysazovat na imisnich holinach, protoZe to vypada, Ze v
Krusnych horéach je jednou z mala dfevin, které jsou schopny vytvofit souvisly
hodnotny ptipravny porost, pod nimz se mohou vysazet plivodni cilové dfeviny. V
Sedesatych letech 20. stoleti bylo mnoho vysadeb provedeno ve Svédsku (Musil,
2007).
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2.4.3. Charakteristika borovice vejmutovky (Pinus strobus)

Borovice vejmutovka byla vysazena v roce 1992 stejné jako borovice lesni.

2.4.3.1. Ekologické naroky

Z hlediska zastinéni patii ke stfedn¢ tolerantnim dievindm. V podrostu roste
1 pti 80 % zastinéni, ale na Ukor svého vyskového pfirtistu, ktery dosahuje pouze
ptiblizné 45 % z plné relativni ozéafenosti. Kvili svému pomalému pocate¢nimu riistu
je nejohrozenéjsi v nejmladsim veku. Jeji aredl se nachazi v mirné teplém, z velké
¢asti humidnim klimatu, s ervencovymi pramérnymi teplotami od 18-23 °C a
ro¢nim hrnem srazek od 510-2030 mm. Co se ty¢e pedologie, je celkem nenarocna
a roste témét na vSech pudach ve svém aredlu. Nejlépe roste na piscitych, dobie
propustnych stanovistich s nizkou az sttedni urodnosti, kde ji ptivodni listnaté dieviny
nezvladaji konkurovat. V pokusu s 10 ptivodnimi dfevinami ji pferostl pouze liliovnik
tulipdnokvéty (Liriodendron tulipifera), pouze na nejbohatSich stanovistich.
Vejmutovka tvoii klimaxové porosty, v zavislosti na pud¢, pouze na su$Sich
piscitéjsich pudach. V celém svém arealu vSak muze tvofit ptimés klimaxovych
porosti jinych dievin. Miize preristat doprovodné stromy az o 12-15 m. Vykazuje
vétsi uspéch, co se ty€e objemu a ceny, na pis€ito-hlinitych ptdach, predev§im
chudSich na Ziviny, neZ ostatni americké dfeviny. Dobfe se ji ovSem dafi i na
jemnozrn&jSich ptidach, nekonkuruji-li listnaté druhy v obnovni dobé€. V severni ¢asti
sveho aredlu je obvykle pionyrskym druhem. Vyborné se zmlazuje na pisCitych
stanovistich, kde lehce konkuruje ostatnim dfevinam. Tato mista jsou pro péstovani
vejmutovky v Americe ekonomicky vyhodna. Naléta v podobé pionyrského druhu na
zemédélskou ptidu nechanou ladem, pokud neni plna bufené a je dobfe propustna,
dale na plochy po pozéarech nebo polomech. Pii umélych obnovach je doporuc¢ovana
clonna sec, eventualné kombinovana s naruSenim pldniho povrchu obnovovaného

porostu (Musil, 2007).

2.4.3.2. Popis

Borovice vejmutovka (Pinus strobus) je nejvetsi a nejrychleji rostouci
jehli¢nan severovychodni ¢asti Severni Ameriky. Jednd se o vysoky strom,
dortstajici vysky 24-48 m, v Evrop€ 25-42 m. Nejvyssi strom znadmy v Evropé je

evidovan na Ostravsku. Patfi mezi borovice s 5 jehlicemi ve svazecku. Je jednou z
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nejproduktivnéjsich a nejcennéjSich drevin. Diive byla oznacovana ,kralem
borovic*. Na konci 19. stoleti byla vétSina rozlehlych lest vytézena. Velké skody
také napachala netmyslné zavleCend euroasijska rez vejmutovkova

(Cronartium ribicola) (Musil, 2007).

Rez vejmutovkova je vyznamny houbovy parazit, ktery omezuje péstovani
vejmutovky v Cesku. Patii k vyznamnym houbovym $ktidcim na 5-jehli¢nych

borovicich, v CR se jedna hlavné o vejmutovku (Soukup, 2000).

Vejmutovka byla do Evropy pfivezena kapitdnem G. Weymouthem v roce
1605. Usp&sné introdukovéna viak byla aZ v roce 1705 v Anglii na panstvi vikomta
Weymoutha, po kterém je pojmenovana (Musil, 2007). Podle Ing. Antonina
Mariana Svobody, CSc. (1976) je jeji introdukce v Ceské republice (Hlubos)

datovana v roce 1812.

Jedna se o jednu z nejcastéji péstovanych americkych dfevin mirného pasu
severni polokoule (mimo aredl jejich ptirozeného vyskytu). V soucasnosti je nejvice
péstovana v Némecku a v Cesku. Podle Musila (1984) in Musil, 2007 se v Ceské
republice péstuje piiblizné na 2000 ha redukované lesni ploSe. V minulosti byla
zvySujicim se Skodam, které plisobi rez veyjmutovkova (Cronartium ribicola). V
nékterych evropskych zemich se dokonce kvilli této dvoubytné rzi pfestala péstovat
tiplng. Dalsim diivodem, pro¢ se od ni upustilo je, Ze se na nékterych lokalitich Ceské
republiky, jako jsou napt. Labské piskovce a dalsi skalni mésta, Nymburské kotlina
a na jinych mistech stfedni Evropy, vejmutovka stdva nebezpe¢nym invaznim

druhem, ktery vytlacuje ptivodni druhy (Musil, 2007).

Vejmutovka patii k dlouhoveékym dievindm. Doziva se 200-450 let. Miva
casto nepravidelnou korunu, v mladi kuZelovitou, ve starSim veéku rozloZengjsi.
Kmen ma obvykle rovny, borku v mladi tenkou a hladkou, pozdé&ji hrubsi, s
podélnymi ryhami. Casto se miZzeme setkat se zakmé&lym hlavnim kofenem, ktery
byva nahrazen 3-5 velkymi kofeny, sméfujicimi do vSech stran. Tyto kofeny dobie
ukotvuji strom v piidé€ a chrani ho proti ni¢ivym vétrim, pokud jsou dobfe vyvinuty.
Znameé je Casté doristani kofenll sousedicich stromil v mistech pfirozeného rozsiteni

vejmutovky. Ve zkoumanych porostech byl tento tikkaz prokazan u 30-67% jedinci.
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Dalo by se fict, ze tito jedinci funguji jako jeden organismus, pravdépodobné je tim
oslaben konkurenéni vliv. Uplna konkurenéni schopnost je pozorovana u mladych

podrostil a narosta, priblizné do jejich 5. -10. roku (Musil, 2007).

Jesté neddvno nebyla moc zndma pfirozend obnova vejmutovky v lesnich
porostech, ovSem predev§im v CHKO Labské piskovce byla vejmutovka
zdomécnéna pied vice nez 30 lety. Dnes je v této oblasti invaznim druhem,
vytlaujicim plivodni dfeviny. K né¢emu podobnému doslo i v méstskych lesich
Hradce Kralové a v men$im mnozstvi i1 v plzenskych méstskych lesich, kde méla na
prelomu 19. a 20. stoleti nahradit s dalsimi americkymi druhy, s borovici Banksovou
(P, banksiana) a borovici tézkou (P, rigida), po tzv. sypavkové kalamité borovici lesni

(Businsky, 2011).

2.4.3.3. Morfologie

Samc¢i SiStice rostou zpravidla na bazalni ¢asti novych vyhonl v dolni ¢asti
koruny, vyrasenych na starSich lateralnich vyhonech. Maji ovalny tvar, s délkou 8-
10 mm a v dobé¢ zralosti jsou obvykle svétle hnédé. Na jednom stromé SiStice
dosahuji zralosti tyden, i n¢kolik tydnti pfed vrcholnym rozvojem samicich Sistic.
Samici Sistice se objevuji diive, neZ sam¢i, které se objevuji az na starSich jedincich.
Samic¢i SiStice zpravidla vyrGstaji v horni ¢asti koruny na vrcholovém konci
hlavnich vétvi. V dobé& kvétu maji zelenou barvu a délku 5-40 mm. V kvétnu-Cervnu
dojde k opyleni, k oplodnéni vSak dochazi az 13 meésict poté. Na starSich
rostlinkach ve véku 5-10 let se tvoii prvni samici SiStice, mnohem vice §istic vSak
muzeme zaregistrovat aZ tehdy, kdyZz rostliny dosahuji vySky kolem 6 m. Samici
Sistice dozraji v $iSky ve 2. roce a oteviou se v srpnu-zaii. V tu dobu se zen zelenych
SiStic stavaji Zlutozelené az svétle hnédé §iSky. Semeno byva pevné srostlé s
dlouhym kfidlem. Dobrou trodu mizeme ocekéavat 1* za 3-5, dokonce 1 za 10 let.
V jedné SiSce lze nalézt 0-73 zdravych semen. 1 kg ¢istého osiva obsahuje ptiblizné
60 000 semen. Prvni Sisky se objevuji ve véku 5-10 let, nejvétsi troda vSak byva az

ve véku 20-30 let (Musil, 2007).

K rozsevu semen dochazi na podzim ve 2. roce, zpravidla béhem mésice po
dozrani SiSek. Odkiidlend semena jsou schopna dolétnout az 60 metri od

matefského stromu, na volné ploSe dokonce ptes 200 m. Ve skolkach by se méla
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dodrzovat dvoumési¢ni predosevni piiprava osiva kviili pfirozené probihajicimu

vvvvv

zahrabavajici si jeji semena do pidy ve formé zasob (Musil, 2007).

Semena mohou jak ptezivat, tak kli¢it na rozruSené i nerozrusené vrstve
hrabanky. Nebude se jim vSak dafit na suchych mineralnich ptdéach ¢i pidach
zarostlych. Nové semendcky budou uspésné rast v uplném osvétleni, ale i pod
zastinem horni etdaZze plvodniho porostu, pokud se jim dostane nejméné 20 %
relativniho oslunéni. Zpocatku mizeme ocekavat pomaly vyskovy pfirtst, ve 3
letech mtize dosahovat vysky pouze 13 cm, v 5 letech jen pouhych 30 cm, mezi 8. -
10. rokem mezi 130-140 cm, od 10. roku vSak dochazi k rychlému pfiristu.
Tloustkovy rist probihd az do véku pfiblizné 250 let. Mezi 10. -15. rokem dochazi k
maximalnimu ro¢nimu vyskovému pfirastu, ktery ¢ini 90-137 cm. Ve zhorSenych
podminkéach k nému dochazi o 10 let pozd¢ji, tedy mezi 20. -25. rokem a je pfiblizné
o polovinu mensi. Poté dochazi k poklesu, ktery se v 55 letech snizuje az na 30 cm

(Musil, 2007).

2.4.3.4. Proménlivost

Provenien¢ni pokusy ukézaly, Ze ptestoze severské populace rostou
pomaleji neZ jizni populace, jsou odolngjsi ke znecisténi ovzdusi a viici Skodam
zpusobenym snéhem a mivaji tmavéji zelené jehlice. Také je mozZzné, Ze existuje

provenience, kterd je rezistentni vici rzi vejmutovkové (Musil, 2007).

Kiizi se s evropskou borovici rumelskou (P peuce) ¢i s borovici
himalajskou (P. wallichiana). Tito kiiZzenci mohou byt odolni, nebo alesponl

odolngjsi, ke rzi vejmutovkoveé nez samotnéd vejmutovka (Musil, 2007).

2.4.3.5. Roz§ireni

Vejmutovka je rozsitena ve vychodni ¢asti Severni Ameriky. Zaujima areal
od severovychodniho Mexika az po jihovychodni Kanadu. Centrem jejiho rozsifeni
jsou jizni a severovychodni casti Appalacského pohoii a oblast Velkych jezer

(Musil, 2007).

43



2.4.3.6. Porosty

Byva doprovazena jedli balzamovou (A4bies balasamea), smrkem cervenym
(Picea rubens), borovici Banksovou (P. banksiana), borovici tuhou (P, rigida), dale
javorem cukrovym (Acer saccharum), btizami (Betula), otechovcemi (Carya),
jasanem (Fraxinus), liliovnikem (Liriodendron), sttemchou pozdni (Prunus serotina),

dubem bilym (Quercus alba) a jilmem americkym (Ulmus americana) (Musil, 2007).

2.4.3.7. Skodlivi &initelé

Mlada vejmutovka, majici tenkou borku, byva ohrozovana pozary. Kvuli
Casto opakujicim se pozardm muze byt ohrozeno i ptirozené zmlazeni. Naopak je
celkem tolerantni ke znecisténému ovzdusi, nemtize v tom sice konkurovat napft.
borovici ¢erné (P. nigra), ale je odolnéjsi nez borovice lesni (P. sylvestris) ¢i smrk
ztepily (Picea abies). Velké Skody plisobi zvét (okusem, vytloukanim, ohryzem a
dne$nich americkych vejmutovkovych porosti, které se objevily i v evropskych
kulturach patti vaclavka (Armillaria), hnéddk Schweinitziv (Phaeolus
schweinitzii), ale pfedev§im jiz mnohokrat zminénd rez vejmutovkova (Musil,

2007).

Nechténa introdukce 1zi vejmutovkové (Cronartium ribicola) do Ameriky ma
zajimavou historii. Ve 2. poloviné 19. stoleti v Americe vyrazné poklesly pilafsky
vysoce cenéné vejmutovkové zasoby dieva. Diky tomu se zvySila poptdvka na
zalestiovani touto borovici. V Americe byly vSak nevyhodné ceny sadebniho materiélu,
takze se na konci 19. stoleti zacaly dovazet sazenice 1 z Evropy, aniz by byly
dodrzovéany fytokaranténni piedpisy. Rez vejmutovkova se do Ameriky dostala spolu
s témito sazenicemi, na tuto borovici v Evrop¢ ziejmé presla z mezihostitelskych druhii
rodu Ribes (ptevazné ¢erného rybizu). Za ptivodni hostitele jsou povazovany borovice
limba (P. cembra) a borovice sibitska (P, sibirica), na kterych nebylo vétsi poskozeni

pozorovano (Musil, 2007).

Rez vejmutovkova patfi k nejvaznéjSim houbovym Skidcim vejmutovky
nejen v Cesku. Nejvice ohrozuje nejmladsi stromy. Hlavné semenacky a sazenice,
napadené touto rzi, zpravidla pieZiji jen nékolik malo let. Cim je vejmutovka pii

napadeni starSi, tim se jeji Sance na pieZiti (resp. prezivani) zvysuje, jestlize neni
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napadeny kmen. Star$i jedinec obvykle neni ohrozen pfimo na Zivoté (Soukup,

2000).

Pravdépodobné od roku 1898 byl v Americe vysazovan infikovany material, v
roce 1906 byla tato rez zjiSténa na rybizu, v roce 1909 na péstovanych vejmutovkach
a od roku 1915 je evidovana i na borovicich ve volné piirodé. Proti rzi se podnikla
obrannd opatieni. Tehdy se odhadovalo, Ze hodnota zisoby dfevni hmoty v
hospodarskych lesich s ohrozenymi 5 jehlicnatymi borovicemi Cini vice nez miliardu
dolarti. Obranna opatieni probihala v letech 1909-1967 a jednalo se o nejrozsahle;jsi
ochranu lesa v americkém lesnictvi jak z hlediska trvani, tak i z hlediska poctu
zapojenych osob a finan¢nich a materidlovych nakladd, které Cinily priblizn€ vice nez

150 mil. dolarti (Musil, 2007).

Hlavni ttok se tykal kulturné i plan€ rostoucich ket rodu Ribes, které byly
ni¢eny na plose vice nez 8 mil. ha (nékdy i opakovang¢), ve vice nez 30 statech vychodni
a zépadni ¢asti USA. Toto vymyceni bylo provedeno uvniti porostii s 5 jehlicnymi,
tzv. ,,bilymi“ borovicemi a v jejich okoli do vzdalenosti az 550 m. Jarni vytrusy,
infikujici pouze druhy rodu Ribes ov§em mohou byt €inné az do vzdalenosti 550 km.
Bylo prokézano, ze 33 taxonti rodu Ribes, z 53 testovanych, mohlo byt mezihostitelem
(Ribes nigrum), hojné péstovany i v Americe, produkujici 70* vé&t§i mnoZzstvi spor nez

dalsi testované druhy (Musil, 2007).

Navzdory v§em opatfenim se rez vejmutovkova §ifila na vychod¢ i zapade USA
v mnoha vinach, v zavislosti na pribéhu pocasi béhem roku. Suchéa obdobi byla pro
rozSifovani rzi nepfizniva, presto vyvolavala iluzi, Ze je mechanické, pozdéji
i chemické vymyceni uspé$né. Od pocatku panovaly pochybnosti, zda je tento boj
uzitecny, ale nazory, Ze by vymyceni mélo byt soustfedéno pouze na potencialné cenné
lokality v silné ohrozenych zénach, ptevazily az po 2. svétové valce. Mezi lokalitami s
opakovanymi zasahy a lokalitami bez zasahu se vSak nepotvrdily prikazné rozdily ve

vyskytu rzi. Ani antibiotické fungicidy se nesetkaly s veétsim uspéchem (Musil, 2007).

Celkovy boj proti rzi vejmutovkové v USA by se dal oznacit za neuspéSny az
na zacatek genetického Slechténi 5 jehli¢nych borovic k této rzi rezistentnich. Také bylo

stanoveno poradi ,,bilych® americkych borovic podle miry odolnosti ke rzi

45



vejmutovkové. Nejodolnéjsi borovici je borovice Balfourova (P. balfouriana), po ni
nasleduji borovice osinata (P. aristata), borovice mexicka (P ayacahuite), borovice
ohebna (P. flexilis), borovice vejmutovka (P strobus), borovice pohorska
(P. monticola), borovice Lambertova (P. lambertiana) a jako nejméné¢ odolna vysla
borovice bélokmenna (P. albicaulis). V roce 1994 byl v Kanad¢ odstartovan novy
projekt ochrany proti rzi, zahrnujici reintrodukci vejmutovky na Novém Foundlandu.
V minulosti se zde jednalo o dominantni dfevinu, ale v pritbéhu 20. stoleti zde doslo k

devastaci rzi (Musil, 2007).

Vejmutovka by se méla optimalné sazet se smrkem ¢ernym (Picea mariana) v
poméru 30:70 a pred vysazenim by se mél zalozit kontrolovany pozar nebo provést
lehka ¢i tézké skarifikace, kvili ibytku mezihostiteli a odstranéni organické hmoty.
Dale by se pro vysadbu mély uptednostiiovat stfedni a horni ¢asti svah, teplejsi a sussi
jizni expozice s dobie propustnymi pidami a vyvétvovat infikované jehlice pred
prorostenim rzi do kmene. Dobré vysledky prokazal novy fungicid Bayleton, ktery pfi
pouziti zcela ochréanil plochu pfed novym napadenim, a biologickd ochrana pomoci

dvou druhti hub, které vytlacuji rez z listil rybizu (Musil, 2007).

Nejvhodnéjsim zptisobem vegetativniho mnoZeni je roubovani, za pouziti
vybéru dospélych jedincti na 3-4 letou podnoz. Z 2-6 let starych matecnych rostlin se na
konci zimy odebiraji posledni letorosty, které se mohu zakotenovat jako malé tizky

(Musil, 2007).

2.4.3.8. Upotrebeni

Vejmutovka se hodi k zalestiovani holych ploch, je to rychle rostouci dfevina,
ke krajinafskym ucelim, vcetné péstovani vanocnich stromki, nevadi ji letni
zastiihovani vyhonid kvili hustéj$imu habitu. V sadovnictvi se téZ ceni jeji esteticka
hodnota. Ma mékké dievo se stfedni pevnosti, které se d4 snadno opracovavat. Ma
Siroky rozsah vyuziti, nejvice jako stavebni dfivi, vldknina, na vyrobu pteklizek,
nabytku, zépalek a k dievomodelaiskym ucelim. V USA byla vejmutovka nejlepsim
jehli¢natym dievem 300 let. I nyni je pilafi velmi oblibenou dievinou v mistech jejiho
veétsiho vyskytu. Je také vyuzivana pro dehet, ktery je pouzivan jako antiseptikum.
Britské Kralovské lod’stvo mélo az do Americké revoluce (1775-1783) vyhrazeno

pravo na vejmutovkové diivi vhodné na lodni stozary (Musil, 2007). Mimo lesnické
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vyuZiti je u nas vejmutovka velmi dlouhodob¢ oblibenou jehli¢natou dfevinou, bézné
vysazovanou Vv parcich a zahradich, prestoze je nachylnd k napadeni rzi
vejmutovkovou a dalsimi houbovymi patogeny a Skiidci, predev§im v mladSim véku.
Je u nas zcela mrazuvzdorna (Businsky, 2011). Je vhodna k pouziti tam, kde by se

ostatnim borovicim kvuli vlhkosti nedafilo (Kavka, 1968 in Businsky, 2011.)
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3. Metodika

Informace o pfiristu a teploté byly ziskany z dendrometru a informace o

pudni vlhkosti byly ziskdny z meteostanice, nachézejici se ptimo na uzemi arboreta.

3.1. Osazeni dendrometri DRL26A

Dendrometry byly instalovany 25.3.2013 dle navodu vyrobce S orientaci na

sever. Osazovaly se na jeden reprezentativni strom (strom se stfednim kmenem)

kazdého druhu popisovanych borovic v teoretické ¢asti. Nejprve bylo tieba lehce

ocistit kmen V prsni vysSce, kam se snimac¢ dat instaluje, po celém obvodu kmene,

aby odlamovéanim necistot nebo ¢asti borky pfi instalaci nebo po ni, nedoslo

K posunuti polohy pfistroje nebo dokonce poskozeni. Snima¢ se na kmen stromu

upevnil 12 mm $irokym nerezovym paskem.

3.2. Postup instalace dendrometru DRL26A:

1.

Ustiihnout pasek asi 0 25 cm delsi, nez je obvod kmene. Béhem instalace
je tieba dbat opatrnosti, aby nedoslo k poskozeni pasku — zohybanim apod.
Jeden konec pasku ptelozit a preklad upevnit za ¢ep na piistroji ( -
snimaci dat). Pieklad musi byt rovny.

Obtocit pasek zachyceny za ¢ep na pristroji kolem kmene a protahnout
prostorem mezi snimacem a kmenem.

Nasledn¢ pasek obtocit i kolem hlavy snimace a provléknout jej pod
drzici ty¢inku na pfistroji.

Otocit hlavou pfistroje proti smeru hodinovych rucicek tak, aby se pasek
utdhl minimaln€ o 5 mm.

Cast pasku, ktera piesahuje drzici ty¢inku, piehnout pres ty¢inku tak, aby
pasek drzel pfistroj.

Ujistit se, zda je pasek dostatecné utazeny a stupnice na ptistroji je
spravn€ umisténa.

Timto krokem konc¢i samotna instalace snimace dat, je vSak jesté nutné
propojit ptistroj se softwarem.

Naésleduje aktivace infraerveného (IR) pfipojeni, které je jedinym
zpusobem propojeni snimace dat a softwaru Mini32. Pfipojeni se aktivuje

pfiloZenim magnetické hlavy IrDA/USB kabelu k pfistroji. Béhem toho je
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nutné postupovat tak, aby nedoslo k posunuti polohy pfistroje, tim by se

méfeni narusilo.

Ptistroj se nastavi pomoci programu Mini32, s jehoz pomoci se ziskana data
Z ptistroje nasledné zpracuji. Snima¢ dat nema zadny vypinac. Po zapnuti a

nastaveni ukladani dat za¢in4 ukladani dat do softwaru Mini32.

3.3. Fenofaze

Od biezna 2014 se zacalo s pozorovanim prubéhu fenologickych fazi na
reprezentativnich jedincich vybranych druzich borovic. Fenologické faze se

pozorovaly kazdy tyden v pribéhu vegetacni sezony (od biezna do listopadu).
3.4. Zpracovani dat

3.4.1. Prace se softwarem Mini32

3.4.1.1. Infracervené spojeni (IR)

Infracervené spojeni musi byt navazano piedtim, nez se Vv softwaru zvoli
,Download®, ,,Data“ nebo ,,Configuration”. IR spojeni se aktivuje piilozenim

magnetické hlavy IrDA/USB kabelu ke snimaci dat.

IR komunikace se ukon¢i bud’ zavienim programu Mini32 nebo pferusenim
paprsku na vice nez 30 sekund (to mize byt zpisobeno bud’ prekazkou nebo ptilis
velkou vzdalenosti IR snimace, ktery je propojeny kabelem Kk pocitaci, a

dendrometrem (snimacem dat)).

Béhem komunikace se musi dodrzovat spravna poloha a vzdalenost
magnetické hlavy kabelu a IR senzoru na pfistroji. Spravna poloha je oznacena na
snimaci dat jako ,,IrDA®, ale Stitek je spiSe orientac¢ni. Spojeni by mélo zlstat
funkéni i na nékolik centimetrti. V manualu se muzeme docist, ze asi 1 ¢cm nad
Stitkem vede optickd osa, od nize pfi vychyleni 45° na vzdalenost 60 cm zustava

spojeni mezi snimacem a vysilacem signalu aktivni.

IrDA/USB kabel se sklada ze silného magnetu a infraderveného vysilace na
jedné stran¢ a USB ptipojkou na druhé stran€. Magneticka hlava kabelu mé dvé

LED diody, které indikuji proces komunikace. Cervend dioda indikuje signal
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pfichéazejici z pocitace, zelend LED dioda sleduje signal, ktery pfichazi ze snimace
dat. Vzhledem k tomu, Ze je elektronika snimace dat po vétSinu Casu mezi
nasledujici méteni v klidovém rezimu (spanku), je tieba ji aktivovat magnetickou
hlavou. Magnetické pole zapina jazyckovy kontakt, ktery se nachazi v blizkosti IR

ptistupového bodu. Systém je probuzen na 30 sekund a ¢eka na komunikaci.

Mini32 je software urCeny nejen pro nastaveni dendrometru, ale také k
manipulaci s daty a jejich zpracovani. Ke stahovani dat a jejich ukladani slouzi
volba ,,Download®. VSechny data se ukladaji do slozky XY 2005 04 28.hex, kde
XY je kod zatizeni (ulozeny v zakladnim nastaveni) a zbytek je datum pocitace.
Tento soubor *.hex obsahuje ulozené data a uplné informace o nastaveni vcetné
posledniho napéti baterie (dulezit¢é pro kontrolu, zda nedochéazi baterie) v
komprimovaném formatu pro rychly pfenos do pocitace. Vzhledem k tomu, Ze tento
format neni pouzitelny pro dalsi zpracovani dat, je soubor nasledné preveden do
jiného formatu — *.dcv (XY_2005_04 28.dcv). Tento soubor obsahuje stejné
informace jako soubor *.hex. Soubor *.dcv a je obvykle ¢tyfikrat vétsi nez soubor
* hex, ale je vhodny pro rychlé a snadné zpracovani dat jako primeérovani casu,
vykreslovani grafii, statistické zpracovani atd. P#i chybé nebo netmyslném
znehodnoceni vysledkd pti praci s *.dcv souborem, lze snadno z *.hex souboru
vytvofit novy a piedchozi nahradit. Proto je tfeba vzdy ptivodni soubory *.hex

archivovat.

3.4.2. Zakladni nastaveni

Nastavi se interval méfeni a dvoumistny kod pfistroje. V programu se
vybere volba ,,Configuration” a pomoci IrDA/USB kabelu se navaze IR spojeni
snimace a softwaru. V ,,Configuration se zada popis stromu, interval snimani dat

a aktivuje se snimani dat. Volbou ,,Put“ se ziskaji data do snimace dat.

3.4.3. Pokroéila nastaveni

Pokrocila nastaveni jsou k nalezeni pod volbou ,,More* (vpravo nahote na
hlavni strance programu). Zde Ize naptiklad resetovat datalogger - vrati se tak na

vychozi hodnoty, zméni se Cas dataloggeru a bude smazana i pamét’.

Dalsi moznosti je ,,RAM clear®, ¢ili mazani paméti. To se provadi, pokud
je pamé&t plna nebo jsou zaznamenana data nesmyslna nebo zavadéjici — kdyz je
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snimac¢ presunut na jiné misto. Pfed mazanim paméti je tieba se ujistit, zda jsou data

uspeésné ulozena.

HCM je pozadavek na kopii paméti. Cely obsah paméti se ulozi do souboru.
Pouziva se v piipadé problému s pfevodem dat po jejich stazeni, které muze
vzniknout vlivem poskozeni struktury dat v disledku vnéjsich faktort. V takovém

ptipad¢ je doporuceno poslat soubor vyrobci k dekddovani.

»Password®“ — nastavenim Ctyimistného hesla zabranime neautorizované

zmeéné nastaveni.

Je dobré si pod volbou ,,More*“ — ,,Preference — ,,Czech* — ,,OK*
nastavit nabidku ,,Help* v Ceském jazyce. Pro uzivatele, ktery se s timto

programem setkava poprvé je to velice ndpomocné.

Po nastaveni Ceské napoveédy se lze presunout k exportu dat do programu

Microsoft Excel 2016. Postupoval je nasledujici:

1. Ptes volbu ,Files* vlozime data (jiz ve formatu *.dcv).

2. Volbou ,, Drawing® — ,,.Draw* Ize nahlédnout na zobrazena data v grafu.

3. Pokud se jevi nahled v potadku, mizeme piistoupit K exportu dat. Zvolime
»Export*“ — | Excel file* — ,,Used channels only* — , Next*

4. Data se vyexportuji do programu Microsoft Excel 2016 a mizeme s nimi
zacit ihned pracovat a propojit je s daty ptadni vlhkosti ziskanymi

Z meteostanice.

3.4.4. Zpracovani dat v programu Microsoft Excel 2016

V tomto programu mame vyexportované veliciny z dendrometru (ptirtst a
teplotu) a ptidame potfebna data z meteostanice (pidni vlhkost) Nasledné z téchto

dat vytvofime spojnicovy graf zobrazujici zmény téchto hodnot v pribéhu sezony.
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4. Vysledky

Vysledky této bakalaiské prace jsou znazornény v 9 grafech. VSechny 3 druhy
borovic maji 3 grafy z let 2013-2015, ve kterych je znazornéna zavislost prirtistu

na vihkosti pudy a teploté vzduchu.

Data z dendrometru za obdobi 25.3.2013-3.4.2013 (14.00 hodin) pro piirtst

a teplotu nelze brat v uvahu, protoze probihalo ustalovani dendrometr po instalaci.

4.1. Borovice lesni

4.1.1. Borovice lesni v roce 2013

Naméiené hodnoty borovice lesni pro rok 2013
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Graf. ¢. 1: Sezonni dynamika tloustkového prirtstu u borovice lesni pro rok 2013

Vv zavislosti na klimatickych podminkach.

V grafu ¢. 1 miizeme zacatek ptirGistu u borovice lesni v roce 2013 datovat
na konec dubna. PfirGst kulminoval v poloving fijna a konec nastal v poslednim

tydnu v fijnu.

V dubnu, kdy primérna teplota byla jest¢ relativné nizko, (na zacatku
mesice nékolikrat v noci klesla pod 0 °C) je pfirGst minimalni, piesto tvoti 8%
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ro¢niho pfirtstu. Na konci mésice jiz zacinad pfirdst zvolna stoupat a v kvétnu
dosahuje hodnot rovnajicich se vice nez poloving pfiristu za rok. Vlhkost pudy a
teplota se oproti dubnu také zvySuje. Na zaCatku Cervna strom stale vyrazné
pfirtstal, ale po prvni ¢tvrtin€ mésice asi na dva tydny prirtst ustal (pravdépodobné
kvuli ztraté vlhkosti). Navzdory tomu ¢ervnovy piirtst tvofi vice nez 1/5 ro¢niho
tloustkového piirtistu, diky dostate¢nému mnozstvi vladhy na zacatku a ndhlé dotaci
vodou na konci mésice. V Cervenci vlhkost vyrazné klesa a teplotni primér je
nejvyssi za vegetacni obdobi, diky tomu se tloustkovy pfirGst uplné zastavuje.
Dokonce se podle méfeni dostdva na zapornou hodnotu. V srpnu sice prameér
vlhkosti neptfesahuje vlahu z Cervence, avSak voda v pid¢é je pomérné casove
rovnomeérné rozloZena a teploty jsou také nizsi, proto se piirdst vyrazné zvysuje.
V zafi pak prirast vyrazné poklesl a piestoze na zacatku fijna jesté doslo k nartistu
vlhkosti a strom na to reagoval nahlym pfirtistem, poté uz k pfiristu v méfeném

obdobi nedochazelo.
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4.1.2. Borovice lesni v roce 2014

Naméiené hodnoty borovice lesni pro rok 2014
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Graf €. 2: Sezénni dynamika tloustkového pfirtistu u borovice lesni pro rok 2014

Vv zavislosti na klimatickych podminkach.

V grafu €. 2 lze zacatek pfirtstu u borovice lesni v roce 2014 pozorovat
pfesné V poloviné dubna. Pfirist kulminoval v poloviné zafi a konec nastal v 2.

poloviné fijna.

Posledni tyden v bfeznu stoupaji teploty a klesa vlhkost, pfirist je tedy
minimalni. Zhruba v poslednich deseti dubnovych dnech =zaina kiivka
tloustkového pfirtistu vyraznéji stoupat a tento trend lze pozorovat az do konce
kvétna. V prvni poloviné Cervna stouply teploty o 20-25°C, diky ¢emuz zacala
vlhkost rapidné klesat a pfirQist byl v tomto mésici nulovy. Protoze vlhkost
v nasledujicich dvou mésicich pftili§ nestoupala a teploty byly nejvyssi, za toto
vegetacni obdobi je pfirast pomérné maly. V zafi diky tomu, ze vlihkost asi 2 tydny
stoupala, se prirtst zvySoval a tvoii 11% z celého roku. V fijnu tloustka stromu

stale stoupa, ale uz jen malo.
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4.1.3. Borovice lesni v roce 2015

Naméiené hodnoty borovice lesni pro rok 2015
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Graf €. 3: Sezénni dynamika tloustkového piirtstu u borovice lesni pro rok 2015

Vv zavislosti na klimatickych podminkach.

V grafu ¢. 3 mlzeme zacatek pfirGstu u borovice lesni vroce 2015
pozorovat na konci biezna. Ptirtist kulminoval v poslednim tydnu v ¢ervnu a konec

nastal ke konci fijna.

Pokud se podivame na kiivku pudni vlhkosti v grafu, tak muizeme
pozorovat, ze od biezna do zaii klesa. Na jate nebyly hodnoty teploty vyssi, nez je
Vv téchto mésicich obvyklé, takze pfirast stoupa. Nejvyssi piirust v tomto roce byl v
kvétnu a ¢ervnu. V Cervenci a srpnu byly teploty mimotadné vysoké, proto kiivky
pudni vlhkosti a pfirtistu dosahuji nizSich hodnot. Cely tento rok kiivka pfirtstu
kopiruje kiivku vlhkosti, takze vidime, ze kdyz se na konci srpna snizila teplota a
zvysila vlhkost, pfirtst na to reaguje také zvySenim. Diky tomuto neobvyklému
prubéhu teplot a vlhkosti potom fijnovy tloustkovy pfirtist tvoii témét polovinu

ro¢niho pfirGstu stromu.
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4.2. Borovice pokroucena

4.2.1. Borovice pokroucena v roce 2013

Namétené hodnoty borovice pokroucené pro rok 2013
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Graf ¢&. 4: Sezénni dynamika tloustkového piirtistu u borovice pokroucené pro

rok 2013 v zavislosti na klimatickych podminkach.

V grafu ¢. 4 mizeme zacatek prirtistu u borovice pokroucené v roce 2013
pozorovat na konci dubna. Ptirist kulminoval v 1 ¢ervnovém tydnu a konec nastal

koncem fijna.

Celkem strom ptirostl pouze o 1,3 mm. PfirGst pfesné reaguje na zmeny
vihkosti a je v prubéhu sezony konstantni. Piestoze je dostatek vlahy, tak jejim

zvySenim strom stdle reaguje zvySenim piirtstu.
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4.2.2. Borovice pokroucena v roce 2014
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Graf. ¢. 5: Sezonni dynamika tloustkového pfirGistu u borovice pokroucené pro

rok 2014 v zavislosti na klimatickych podminkach.

V grafu ¢. 5 muzeme zacatek ptirustu u borovice pokroucené v roce 2014

pozorovat v poloviné dubna. PtirGst kulminoval v poloviné zaii a konec nastal ke

konci fijna.

Ptirtist zacal v bfeznu a o néco vice pokracoval v kvétnu. Tyto dva mésice

dohromady tvofii ptes 90 % ro¢niho piiristu. V ¢ervnu kviili ndhlému nardstu

teploty a sniZeni vlhkosti strom ztraci na tloustkovém pftirGstu. V Cervenci byly

teploty stale vysoké, ale konstantni stejné jako vlhkost, proto pfirtist opét stoupa.

V srpnu vlhkost klesla na minimum za méfené obdobi, proto je i pfirist nejnizsi.

Jo 4

V zéfi a fijnu kmen opét piirasta.



4.2.3. Borovice pokroucena v roce 2015

Namérené hodnoty borovice pokroucené pro rok 2015
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Graf. €. 6: Sez6nni dynamika tloustkového ptirGstu u borovice pokroucené pro

rok 2015 v zavislosti na klimatickych podminkach.

V grafu €. 6 mizeme zacatek ptirdstu u borovice pokroucené v roce 2015
zatadit na konec biezna. Ptirdst kulminoval v poslednim ¢ervnovém tydnu a konec

nastal ke konci fijna.

Na grafu je vidét, ze do Cervna, kdy byly teploty mezi 15 °C, strom
pomérn¢ prirastal. Od ¢ervence do poloviny srpna (kdy doslo k vyraznému
otepleni a ubytku srazek) kmen nepfirastal viibec. Nartst pfirustu lze pozorovat
V poloviné srpna a fijna se zvysujici se vlahou. Pfirtist béhem celého vegeta¢niho

obdobi nebyl ptilis velky.
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4.3. Borovice vejmutovka

4.3.1. Borovice vejmutovka v roce 2013

Naméiené hodnoty borovice vejmutovky pro rok 2013
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Graf. €. 7: Sezénni dynamika tloustkového pfirtistu u borovice vejmutovky pro

rok 2013 v zavislosti na klimatickych podminkach.

V grafu ¢. 7 miizeme zacatek piirtistu u borovice vejmutovky v roce 2013
pozorovat na zacatku kvétna. Pririst kulminoval v 1. fijnovém tydnu a konec

nastal ke konci fijna.

V meésicich s nejvyssi vlhkosti (duben, zafi, fijen) mé strom 1 nejvetsi
prirdst. V teplych mésicich, kdy byla i nizsi vlhkost, ptirast klesa a v fijnu uz je

minimalni.
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4.3.2. Borovice vejmutovka v roce 2014

Namérené hodnoty borovice vejmutovky pro rok 2014
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Graf. €. 8: Sezonni dynamika tloustkového pfiristu u borovice vejmutovky pro

rok 2014 v zavislosti na klimatickych podminkach.

V grafu ¢. 8 muZeme zacatek ptirtistu u borovice vejmutovky v roce 2014
pozorovat v 1. dubnovém tydnu. Pfirtst kulminoval pfesné v poloviné¢ zafi a konec

pfirtistu nastal v poloviné€ fijna.

V roce 2014 probihal u vejmutovky od dubna do ¢ervence pomérné znacny

ptirust (navzdory klesajici vlhkosti). V srpnu, kdy panovaly vysoké teploty a

cvwr

snizil a klesal az do fijna, ptestoze vlhkost se zvySovala.
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4.3.3. Borovice vejmutovka v roce 2015

Nameérené hodnoty borovice vejmutovky pro rok 2015
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Graf. €. 9: Sezonni dynamika tloustkového pfiristu u borovice vejmutovky pro

rok 2015 v zavislosti na klimatickych podminkach.

V grafu ¢. 9 mizeme zacatek prirdstu u borovice vejmutovky v roce 2015
pozorovat v poslednim bieznovém tydnu. Ptirtist kulminoval koncem fijna a

konec pfiriistu nastal o par dni pozdé;ji.

Nejvétsi prirast mela vejmutovka opét v dubnu, kvétnu a Cervnu, poté se piirtst
zpomaloval, tentokrat vyraznéji. Stejné jako u ostatnich dievin v tomto roce se
pfirtst zintenzivnil opét na dva tydny v druhé poloviné srpna, kdy teploty klesly a
naopak vlhkost vyrazné stoupla. V zéti pak znovu klesé a v fijnu se jesté zvySuje a

tvoti 15% z celého ro¢niho pfirdstu stromu.
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4.4. Srovnani priristi borovic

4.4.1. Srovnani priristu borovic v roce 2013

Srovnani prirasti borovic v roce 2013
45
40
35
30
25

20

Teplota/VIhkost pudy/Pirtsty

10

F PP L P ELLL PP PP L PP PP
RO SR S SO CA - CANIN LA SR -SRI "SI CAR A C AR SO SR CARN AN RAERC RO CAEIR N CARANG
RN N R N LS R SN RS R SN A A SN O
v N Dl R R ot PN ST
Cas
Teplota[°C] = Vlhkost pidy Pfirast b. pokroucené [mm] Pfirast b. lesni [mm)] Pfirast b. vejmutovky

Graf €. 10: Srovnani pfirtistu borovic v roce 2013.

V grafu €. 10 je zfetelné, ze v roce 2013 borovice pokroucend témet
nepfirostla. O poznani Iépe je na tom borovice lesni, kterd méa mirné stoupajici
tendenci. Ob¢ borovice n¢kolikanasobné pierostla borovice vejmutovka, ktera

V tomto roce pfirostla vice nez 24 mm.
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4.4.2. Srovnani priristu borovic v roce 2014

Srovnani pFiristi borovic v roce 2014
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Graf ¢. 11: Srovnani piirtsti borovic v roce 2014.

V grafu €. 11 mizeme pozorovat, ze v roce 2014 borovice pokroucena ma

vV v

0 poznani vyssi pfirtst nez v roce predchozim. Borovice lesni ma velmi podobny

pfirtst jako v lofiském roce. Borovice vejmutovka ma opét nékolikanasobné veétsi

pfirist nez borovice lesni 1 borovice pokroucena.
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4.4.3. Srovnani priristi borovic v roce 2015

Srovnani priristi borovic v roce 2015
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Graf ¢. 12: Srovnani ptirGsti borovic v roce 2015.

V grafu ¢. 12 lze pozorovat, Ze v roce 2015 borovice pokroucena vyrazngji

reagovala na vlhkost ptidy nez predchozi roky. Ptirtist ma stale nejnizsi ze vSech

tfi druhti. Borovice lesni také vyrazné kopiruje kiivku vlhkosti pady. Po celé 3

roKy si udrzuje stiedni pozici. Borovice vejmutovka kiivku vlhkosti kopiruje

nejméng, ale opét ve zvyseni piiriistu dominuje.
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4.5. Srovnavaci tabulka

Tab. ¢. 3: Srovnavaci tabulka pfirasti borovic a jejich fazi v jednotlivych letech.

Borovice Borovice Borovice
lesni pokroucena vejmutovka
2013 | Zacatek piiristu 27.4.2013 28.4.2013 3.5.2013
Kulminace pfirtistu 18.10.2013 3.6.2013 5.10.2013
Konec pfirtstu 24.10.2013 22.10.2013 22.10.2013
Celkovy pfirust [mm] 9,33 1,30 24,01
2014 | Zacatek piiristu 15.4.2014 16.4.2014 6.4.2014
Kulminace pfiristu 17.9.2014 16.9.2014 15.9.2014
Konec pfirtstu 22.10.2014 23.10.2014 14.10.2014
Celkovy pfiriist [mm] 10,37 4.44 24,24
2015 | Zacatek piiristu 28.3.2015 30.3.2015 27.3.2015
Kulminace pfiristu 24.6.2015 25.6.2015 21.10.2015
Konec ptirlstu 23.10.2015 23.10.2015 23.10.2015
Celkovy pfiriist [mm] 4,29 2,45 16,97

V tabulce ¢. 3 jsou napsany konkrétni datumy za¢atka piirdstt, kulminaci

a koncu pfirdstti u vSech 3 druhti borovic z let 2013-2015. Dale je zde

zaznamenan celkovy pfirtst ve vegetanim obdobi.
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4.6. Fotodokumentace prubéhu fenologickych fazi v roce 2014

4.6.1. Borovice lesni

Obr. ¢. 4: Otevirani pupent u borovice lesni (18.4.2014).
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Obr. €. 6: Konec sypani pylu u borovice lesni (8.6.2014).
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4.6.2. Borovice pokroucena

Obr. ¢. 8: Raseni prasniku U borovice pokroucené (1.5.2014).
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Obr. €. 9: Konec raseni prasniki u borovice pokroucené (8.5.2014).

Obr. ¢. 10: Konec sypani pylu u borovice pokroucené (1.6.2014).
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4.6.3. Borovice vejmutovka

Obr. €. 12: RasSeni prasnikii z 4 u borovice vejmutovky (8.5.2014).
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Obr. ¢. 13: Konec sypani pylu u borovice vejmutovky (8.6.2014).
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5. Diskuze

5.1. Porovnani borovic v roce 2013

V roce 2013 nastal ptirtist u borovice lesni, 1 u borovice pokroucené na konci
dubna. U borovice vejmutovky zacal pfirtist zhruba o tyden pozdéji. Kulminace
ptiristu u borovice lesni nastala v poloviné fijna, u borovice pokroucené vsak
prirast vrcholil mnohem dfive, a to zacatkem cervna. Borovice vejmutovka méla
nejvyssi prirast na zacatku fijna. Konec pfirtstu nastal u vSech borovic velmi

podobné. U borovice lesni 24.10. a u borovice pokroucené a vejmutovky 22.10.

Nejvyssiho piirastu v roce 2013 dosahla borovice vejmutovka, kterd se zvétsila
0 24 mm, trojnasobné nizsiho pfirGstu dosahla borovice lesni, s priristem ptes 9
mm. Borovice pokroucend témét nevyrostla, jeji pfirtist v tomto roce Cinil pouze

1,3 mm.

5.2. Porovnani borovic roce 2014

V roce 2014 zacala borovice lesni pfirastat témé o 14 dni dfive nez
v predchozim roce. Borovice pokroucena stejné jako v lonském roce zacala
pfirtstat vzapéti po borovici lesni. Naproti tomu borovice vejmutovka zacala
ptirtistat pfiblizn€ o 10 dni diive neZ borovice lesni i pokroucend, coze je presné
opacna situace nez v roce 2013, kdy zacala pfirtstat o tyden pozdé¢ji. Kulminace
ptirtistu je u borovice lesni o mésic diive, nez v predchozim roce. U borovice
pokroucené pfirast vrcholi o den diive, nez u borovice lesni. PfirGst u borovice
vejmutovky kulminoval o den dfive, neZ u borovice pokroucené. TakZe nejdiive
kulminovala borovice vejmutovka, posléze borovice pokroucena a nakonec
borovice lesni. Konec pfirtistu u borovice lesni nastal 22.10., u borovice pokroucené

nastal o den pozdgji a u borovice vejmutovky v poloving fijna.

I v roce 2014 doséahla nejvyssiho pfirtistu borovice vejmutovka, s ptiristem
24,24 mm, coz je nejvyssi pfirtst ze vSech borovic za zkoumané obdobi. Borovice
pokroucena v tomto roce mela vice, nez trojnasobny piirdst, nez v loiiském roce,
¢inil 4,44 mm. Borovice lesni pfirostla v tomto roce o 10,37 mm, coz je jeji nejvyssi
prirast stejné jako u obou dalSich druhi. To je ziejmé zpiisobeno nejnizsi teplotou

ze vSech 3 let.
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5.3. Porovnani borovic v roce 2015

Zacatek prirtstu v roce 2015 nastal u vSech tfech druhti na konci bfezna,
coz je nejdiive ze vSech 3 let. Nejdiive nastal u borovice vejmutovky 27.3.,
nasledovala borovice lesni 28.3. a nejpozdéji zacal prirtist u borovice pokroucené,
ato 30.3. Kulminace pfirtstu nastala u borovice lesni 24.6., u borovice pokroucené
o den pozdé¢ji au borovice vejmutovky az 21.10. U borovice lesni nastala kulminace
prirastu nejdiive ze vSech roka. V roce 2014 ptirtst vrcholillna zacatku zaii a
v roce 2013 v poloving fijna. U borovice pokroucené nastala kulminace dvakrat
v ¢ervnu (v roce 2013 a 2015) a jednou v zafi (2014) a u borovice vejmutovky
nastala dvakrat v fijnu (2013 2 2015) a jednou v zati (2014). PtirtGst u vSech borovic

skon¢il 23.10.

V roce 2015 dosahla nejvyssiho pfirtstu opét bezkonkurenéné borovice
vejmutovka, pfestoze dosahla o 1/3 nizsiho pfiristu, nez predchozi roky. Borovice
pokroucena piirostla v tomto roce 2,45 mm, coz je z téchto 3 let stfedni hodnota.
Naopak borovice lesni dosahla nejnizsiho piirtistu z téchto let. Cini pouze 4,29,
ptestoze v piedchozich dvou letech byl dvojnasobny. Pravdépodobné jsou nizsi
priristy zptisobeny extrémnimi podminky v tomto vegetaénim obdobi, kdy teploty

dosahovaly témét az ke 40 °C.
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6. Zavér
Sezénni dynamika tloustkového pfirstu byla zkoumana na tfech druzich

borovic (borovici lesni, borovici pokroucené a borovici vejmutovce) v Arboretu

v Kostelci nad Cernymi lesy. Vyzkum probihal v letech 2013-2015.

V arboretu nejvice vyhovuji podminky borovici vejmutovce, ktera
navzdory nepfiznivym podminkam méla kazdy rok suverénné nejvysSsi prirast.
Ptisuzuji to jejimu pivodnimu aredlu rozsifeni, ktery odpovidd klimatem nasim
podminkam. Mozna je klima ptivodniho arealu o néco teplejsi, nez klima stfedni
Evropy, avsak pozorované roky byly pro Ceskou republiku z hlediska teplot

nadprimérné.

Borovice pokroucena ve vsech tfech letech piirtistala zdaleka nejméné, jeji
reakce na zmény vlhkosti jsou nejméné vyrazné. Z toho se da vyvodit, ze borovice
pokroucend neni nejvhodnéjsi produkéni dievinou v naSich podminkach, ale je

velmi odolna a to z ni déla potencionalné dobfe.vyuzitelnou dopliikovou dfevinu.

Borovice lesni sice nema tak vysoké pfirtisty jako borovice vejmutovka ale
reaguje na zménu vlhkosti pudy znatelnéji, nez borovice pokroucena. Prave tato
,,pramérnost” dokazuje, ze borovice lesni, jako nase domaéci dievina, na podminky
sttedni Evropy reaguje nejlépe — to z ni déla vhodnou dfevinu do smiSenych

porostu.

Z vySe uvedeného vyplyva, ze borovice pokroucena nebude do nasich lest
vyrazn€ji introdukovana. Naproti tomu, borovice vejmutovka ma velky potenciél
pfi vhodném hospodateni (vybér vhodného stanovisté, vhodné smési....) stat se
kvalitni produkéni dfevinou V naSich lesich. Borovice lesni méla sice pramérny
piirtst, ale diky letitym zku$enostem s touto dfevinou v CR vime, Ze se jednd o
kvalitni melioracni a zpeviiujici dievinu ve smisenych porostech, ale jde o druh

dobfte uplatnitelny i jako dominantni v hospodarském lese.
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