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Abstrakt

Tématem této bakalaiské prace bylo celkové zhodnoceni tloustkovych
pirtistll vybranych druhii dievin v arboretu v Kostelci nad Cernymi lesy.
Hodnoceni se sklad4d z dynamiky a vyvoje pfirtstu, jejich zmén a zévislosti na
vybranych klimatickych faktorech, typickych pro kostelecké arboretum a znacné
ovliviyjici tloustkovy ptirtust dievin. Tloustkovy prirtst byl monitorovan pomoci
dendrometri EMS DRL26A, méfici tloustku s piesnosti na jeden mikrometr.
Klimatické faktory byly monitorovany meteorologickou stanici nachazejici se na

uzemi arboreta.

Monitorovné druhy dievin byly: borovice lesni (Pinus sylvestris), borovice
pokroucena (Pinus contorta), a borovice vejmutovka (Pinus strobus). Dale byly
analyzovany vyfezy nékolika dalSich druhti borovic, mezi které patii vyse
zminéna borovice lesni (Pinus sylvestris), borovice vejmutovka (Pinus strobus),
borovice pokroucena (Pinus contorta), dale borovice rumelska (Pinus peuce) a
borovice ¢erna (Pinus nigra). V piipad¢ analyzy jednoho druhu obéma zplsoby
byly vysledky porovnany. Hodnoceni pfiristu bylo provadéno zpétné za obdobi
od roku 2013-2017. Ziskané tidaje byly zpracovany do spojnicovych grafii, kde

jsou vice zfetelné jednotlivé zavislosti ndmi hodnocenych velicin.

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

dendrometr



Abstract

A topic of our bachelor dissertation was total evaluation of the thickness
gains of selected tree species in an arboretum in Kostelec nad Cernymi lesy. The
assessment consists of dynamics and development of growth, their changes and
dependence on selected climatic factors, typical for the arboretum and
considerably affecting the thickness growth of woody species. The thickness
increment was monitored using the EMS DRL26A dendrometers, measuring the
thickness, accurate to one micrometer. Climatic factors were monitored by a

meteorological station located in the arboretum.

The monitoring tree species were: Pinus sylvestris, Pinus contorta, Pinus
strobus. In addition, the cuttings of several other pine trees, including Pinus
sylvestris, Pinus strobus, Pinus contorta, Pinus peuce and Pinus nigra, have been
analyzed. In case of analyzing one species in both ways, the results were
compared. The appraisal of the increase was made retrospectively for the period
from 2013-2017. The obtained data were processed into line graphs, where the

individual dependencies of the variables are more distinct.

Keywords: FLD Arboretum in Kostelec nad Cernymi lesy, thickness increase,

dendrometer
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1 Uvod

Tématem této bakalafskd prace je zhodnoceni sezonni dynamiky
tloustkového piiriistu vybranych dievin v Arboretu FLD v Kostelci nad Cernymi
lesy. Jako vybrané dieviny byly zvoleny tfi druhy borovic, na kterych byla
sledovana zavislost tloustkového pfirtistu na vybranych klimatickych vlivech.
Zborovic byly vybrany druhy borovice lesni (Pinus sylvestris), borovice
pokroucena (Pinus contorta) a borovice vejmutovka (Pinus strobus). V druhé
Casti se prace zabyva analyzami letokruhii na vyfezech borovic. Zde byly vybrany
druhy borovice lesni (Pinus sylvestris), borovice pokroucena (Pinus contorta),
borovice vejmutovka (Pinus strobus), borovice ¢erna (Pinus nigra) a borovice
rumelska (Pinus peuce).

Préce je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢asti je ¢ast teoreticka, kde je
popsané¢ Arboretum FLD, rist a pfirtst, struktura jehlicnatého dieva, druhy
ptirdstt, ale také rod Pinus L. a jednotlivé druhy tohoto rodu, které jsou dulezité
pro téma této bakalarské prace.

Druhd c¢ast je vénovana vyzkumu, vlastnimu hodnoceni zavislosti
jednotlivych klimatickych vlivi na tloustkovém prirdstu a analyze letokruhii.

Téma zavislosti tloustkového piirastu na klimatickych podminkéach je ¢im
dal vice aktualngj$i a diskutované téma. Zejména v poslednich letech, kdy
nedostatek srazek vyznamné ovlivnil zdravotni stav mnoha porostii. Zhodnotit
tedy, ktery klimaticky vliv ma na hodnotu pfirQistu nejvétsi podil je dulezitym
poznatkem z védeckych a zejména hospodaiskych divodu.

Mezi sledované klimatické vlivy byla zatazena teplota pidy, vlhkost ptidy a
teplota vjednom metru nad zemi. Vyzkum byl provadén v Arboretu FLD
v Kostelci nad Cernymi lesy. Tento objekt je dilezitym mistem pro studium jak
puvodnich, tak introdukovanych druht. Vysledky vyzkumi jsou velmi cennymi
materialy nejen pro studentu FLD, ale také pro lesnické provozy, kterym v mnoha
ptipadech ulehcuji praci a Setii finan¢ni prostiedky.

Tloustkovy pfiriist byl monitorovan pomoci automatickych dendrometrii od
ceského vyrobce EMS. Konkrétni oznaceni pfistroje je EMS DRL26A. Tento
pfistroj byl nastaven na snimani tloustky a teploty kazdou hodinu, pficemz

vysledek byl zapsdn do paméti pristroje. Tomuto tématu je v této praci vénovana
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konkrétni kapitola. PtirGsty byly hodnoceny zpétné, konkrétné od osazeni téchto
druhii dendrometry a to od roku 2013 do roku 2017. Meteorologicka data byla
snimana meteostanici, ktera se nachazi na izemi arboreta.

Druhym zptisobem hodnoceni dynamiky tloustkového piirtsti byla analyza
vybrousenych vyiezi z kmenti borovic. Tyto vyiezy byly analyzovany za pomoci

programu Letokruhy 2. 3.
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2 Literarni reSerse

2.1 Arboretum FLD v Kostelci nad Cernymi lesy

Arboretum FLD v Kostelci nad Cernymi lesy se nachazi nedaleko od Prahy
(cca. 40 kilometrtl) Vv katastrilnim tizemi obce Kostelec nad Cernymi lesy.
Arboretum se rozprostira tfi kilometry severné od obce Kostelec nad Cernymi
lesy, v tésné blizkosti dvora Host', na celkové ploSe 12,38 ha. Mirny jizni svah a
nadmoiskd vySka, vrozmezi od 300 do 345 m. n. m., udava arboretu jeho
ojedinglé klimatické podminky, diky kterym se v arboretu dati druhtim, které by
za prevladajicich klimatickych podminek Ceské republiky jisté nepiezily.
Zemépisné soufadnice V soufadnicovém systému WGS-84 jsou 50°00'39.1"N
14°51'06.9"E.

2.1.1 Historie

Arboretum bylo zalozeno v roce 1954 zejména pro pedagogické ucely
tehdejsi lesnické fakulty CVUT. Pivodné bylo zaméfeno na druhy mirného a
borealniho pasma severni polokoule. Vysadbu a samotny vznik arboreta m¢l na
svédomi tehdej$i vedouci katedry geobotaniky a dendrologie prof. Dr. Ing.
Pravdomil Svoboda, DrSc. Nejprve byla osazena plocha zhruba ¢tyi hektarti na
jizni strani Peklovského tdoli. V dalsi etapé se arboretum rozrostlo o stoletou
habrovou doubravu, s celkovou vymérou 7,5 ha. K poslednimu zvétSeni plochy

arboreta doslo v roce 1989 na celkovou vyméru 12,38 ha (Bazant & Prknova,
2014).

Exemplare dievin, ketfd, dfevitych lian a polokeit, byly vypéstovany
zejména ze semennc¢ho materidlu, ktery byl ziskdn mezindrodni vyménou
reprodukéniho materialu. Nékteré exemplafe zejména staré Casti arboreta jsou

vysledkem péstovani roubtl a fizkli. (Rocek, Musil, Chalupa, & Pokorny, 1998).

Sbirky arboreta byly v pribéhu jejich existence postupné dopliiovany o
nové exemplafe. Nékteré pokusy vysadeb byly uspésnéjsi, jiné nikoli, ale diky
veSkerym témto zdarim, 1 nezdarim, muzeme prohlédsit pravé kostelecké
arboretum za jednu z nejvétsich a nejunikatngjsich dendrologickych sbirek Ceské

republiky.
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V soucasné dobé je realizovan projekt na dalsi rozsiteni arboreta o idolni
nivu Peklovského udoli a stim vybudovani vodni plochy, ktera by umoznila
rozsifit zabér druhli péstovanych dievin v arboretu o vlhkomilné dieviny (BaZant

& Prknova, 2014).

2.1.2 Ptirodni poméry arboreta

Pfirodni poméry arboreta jsou pro kvalitni zhodnoceni pfirastii jednim
z nejdilezitéjsich faktort. Diky své poloze ma arboretum opravdu ojedinélé
pfirodni i klimatické poméry. Podle klimatické regionalizace CR se arboretum

nachazi na hranici teplé a mirn¢ teplé klimatické oblasti.
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’g:} pole

Katowice

I cenia_klima
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Obrazek 1 Klimaticka regionalizace CR se zakreslenim arboreta v Kostelci nad Cernymi lesy
(https:/iwww.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?layers=4a8650ca71524claaa57995¢742578b7)

Dalsim dalezitym pfirodnim faktorem je geologické podlozi arboreta.
Podle geologické mapy se arboretum nachéazi na uzemi ¢eského masivu. Prevazny
podklad arboreta tvoii piskovec. V celém komplexu se vyskytuje hned nékolik
druhtli piskovce, mezi nejvyznamnéjsi patii permsky a kiidovy piskovec. Dale se
VvV podlozi vyskytuje spras. Tyto horniny znacné ovliviiuji klimatické, piirodni i
vodni poméry stanovisté. Piskovce jsou obecné horniny, které dobie vsakuji a
vypafuji vodu, coz je pro nékteré druhy kladnym faktorem, pro jiné faktorem

limitujicim jejich rast.
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Obrazek 2 Geologlcka mapa Kkostelecké oblast1 (https //mapy geology cz/geocr50/)

Dal$im dillezitym ptfirodnim pomérem, ktery vyrazné ovliviiuje dynamiku

ptirtstu, jsou poméry klimatické. Klimatické poméry jsou monitorovany a

vyhodnocovany od roku 2013 piimo na Gzemi arboreta. Do roku 2013 byly

monitorovany z nedaleké stanice Truba. V nasledujici tabulce jsou zachyceny

prumérné klimatické milniky, spolu s nékterymi rekordy pro stanovisté Truba, od

roku 1960 do roku 1995.

Tabulka 1 Primérné klimatické poméry spolu s nejvyssimi hodnotami zachycenymi ze stanice Truba od

roku 1960 do roku 1995 (Rocek, Musil, Chalupa, & Pokorny, 1998)

Pramérna rocni teplota

8,14°C

Pramérna teplota mésice ledna

-1,96 °C

Pramérna teplota mésice Cervence

17,81 °C

Maximalni dosazena teplota (12.7.1991)

40,80 °C

Minimalni dosazena teplota (8.1.1985)

-28,50 °C

Pramérné rocni srazky

662,60 mm

NejvIhci rok (1977)

890,00 mm

Nejsussi rok (1990)

426,80 mm
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Z vyse uvedenych skuteCnosti 1ze vyvodit zavér, Ze stanoviste, na kterém
se arboretum nachazi, je jednim ze susSich stanovist Ceské republiky. Tato
skute€nost, spolu se stile castéji se opakujicimi extrémné suchymi obdobimi,

naznacuje, Ze pro mnoho exemplaii ze sbirek roste riziko ptisuskl, které pro

nékteré¢ druhy mohou mit devastacni dopady.

2.1.3 Evidenéni systém arboreta

Kostelecké arboretum je rozdélené cestami do jednotlivych oddéleni.
Kazdému odd¢leni jsou pridélovana dvoumistnd oznaceni, skladajici se z velkého
pismene a Cislice. V dnesni dobé se v arboretu vyskytuji oznaceni A1-T4. Kazdé
noveé vysazené¢ dieviné je vramci oddéleni ptidéleno vzdy cislo (Bazant &

Prknové, 2014).

Solitérn¢ rostouci jedinci jsou oznaceni Cislem. Skupinové rostouci
dfeviny jsou oznaceni formou zlomku, kde jmenovatel tvoii potfadové cislo.
Skupinové rostouci, Spatné¢ od sebe rozeznatelné kete stejného druhu, jsou

oznacovany jednim evidencnim ¢islem spolu s poctem jedincii ve skupiné.

Kazdy takto oznafeny jedinec, ¢i skupina jedincli, ma na jizni strané

plechovy stitek prave s pridélenym evidencnim ¢islem.

Rozdéleni arboreta na jednotliva oddéleni

Obrazek 3 Schéma rozdéleni arboreta do jednotlivych oddéleni (BaZant & Prknova, 2014)
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2.1.4 Evidence priristku

Systém vedeni ptirtistki v arboretu funguje na principu oznacovani noveé
rostoucich ptirtstk pétimistnymi kody. Prvni dvé ¢isla znaci dany rok a zbylé tii
¢isla postupné evidencni Cisla pridélované ptirastim. Pod timto Cislem je pfirtst

veden dals$i 2-3 roky, po ujmuti je mu ptidéleno evidenc¢ni ¢islo v daném odd¢leni.

2.1.5 Evidenéni tabulky

Pro studijni, védecké i praktické ucely jsou arboretni sbirky pecliveé
evidovany formou evidenc¢nich tabulek. Tento systém byl zaveden roku 1983, od
té¢ doby prosel mnoha zménami, ale funkce zptfehlednéni a usnadnéni evidence
sbirek se nezménila. Tabulky obsahuji souhrnné informace o jedinci: evidencni
¢islo, uplny védecky nazev, Cislo ptvodu, rok vysadby, rok vzniku, misto a

zpusob ziskani sazenice, pocet kust a pfirozeny areal (Bazant & Prknova, 2014).

V dnesni dobé existuje tato databaze, propojend pomoci programu
ArcView, s mapovym podkladem. Jednoduchym vyhledanim jedince v databazi,

nebo v interaktivni mapé, o ném zjistite veskeré dostupné informace.

2.2 Riist a prirast

Rist je zvétsovani velikosti zivého systému, ktery vznika aktivni bilanci
latkové pfemény, tzn. asimilaci (Drapela, 1995). Dendrometricky se pojmem rast
rozumi jako d&j, ktery vede ke zvétSeni urcité dendrometrické veli¢iny stromu.
Rist stromu jde zachytit i graficky, toto grafické zndzornéni se nazyva ristova

ktivka stromu a nej¢astéji ma podobu blizici se tvaru tzv. S-kiivky.

Ptirstem se rozumi zvétSeni urcit¢ dendrometrické veliCiny za urcity

casovy usek.

Nejcastéjsimi druhy pfirtsti v zavislosti na délce sledovaného obdobi
jsou: bézny pfiriist, kde je Casovym obdobim jedno vegetacni obdobi, periodicky
pfirtst, kde je sledovanym obdobim né¢kolik po sobé nasledujicich vegetacnich
obdobi a primérny pfirist, ktery je vysledkem podilu produkce a véku. I ptirast se
da graficky znazornit, nejCastéji se zobrazuje bézny ptirtst, ktery nam celkoveé da
ptirtistovou kiivku stromu. Obecné je bézny pfirtst vice rozkolisany a kulminuje

diive nez piirtst pramérny (Sebik & Polak, 1990).
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2.3 Struktura jehlicnatého dreva

Vzhledem k zaméfeni této bakalaiské prace, budou v nasledujici kapitole

popsany pouze makroskopické znaky dievin jehli¢natych.

Jehli¢naté dievo je vyvojove starSim druhem dieva a bylo na Zemi jiz pred
listnatym, vyvojové mladSim, typem dfeva. Struktura jehli¢natého dfeva je

jednodussi, nez vice specializovana struktura listnatého dfeva (Cunderlik, 2009).

Struktura dieva se rozdé€luje na dvé urovné, prvni z nich je makroskopicka
stavba, ktera je pozorovatelna pouhym okem, nebo lupou. Na makroskopické
urovni jehliCnan rozeznavame: jadro, bél, dfefiové paprsky, diefiové skvrny,
pryskyfi¢né kanalky a letokruhy. Podle téchto znakd se na fezech da urcit, o jaky

druh dfeviny jde.

vvvvvv

Letokruh je tloustkovym pfiristem vytvofeny, VnaSich zemépisnych
podminkach, za jedno vegetaéni obdobi (Cunderlik, 2009). Skladaji se z jarniho a
letniho dfeva s rozlisnym typem bunék. Stavba letokruht se méni dle druhu

dreviny.

Druha urovenn se nazyva mikroskopickd stavba dfeva, na této urovni
sledujeme cévy, cévice a parenchymatické burniky. Pochopeni mikroskopické

stavby je dulezité pro pochopeni fyzikalnich vlastnosti dfeva.

2.4 Tloust’kovy rist a pririst stromu

Cinnosti meristematickych pletiv, kambia a felogenu, zvétsuje strom svou
tloust’ku na principu tvorby nového plasté, tvofeného dievem a klirou, pii obvodu
stromu. Vékové potradi vrstev kliry je opacné, nez vékové poradi vrstev dieva
(Sebik & Polak, 1990). To znamena, e nejstarsi vrstva dieva je ve stfedu kmene,
kdezto nejstars$i vrstva kury tvoii plast celého stromu. Meristematickd pletiva

tvofi dva druhy dfevnich bun¢k.

Prvni typ je tvofen na zacatku vegetacniho obdobi, buniky tvofené v tomto

obdobi jsou tenkosténné a dlouhé. Tyto buiiky jsou oznacovany jako jarni dievo.
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Druhym typem jsou buiiky oznacované jako letni dfevo. Tyto buiiky jsou
na rozdil od jarniho dieva tlustosténné, uzsi a zplostélé. Vrstva jarniho a letniho
dfeva vytvoiena za jedno vegetacni obdobi tvoii bézny pfiriist a v pficném fezu

kmenem tvori letokruh.

Znamé jsou i rozdilné fyzikalni vlastnosti tdchto typt dieva. Sitka
letokruhti ovlivituje také hmotnost Cerstvého dieva. Nékolikrat bylo potvrzeno, ze
dfevo smrku je t&€z8i, ¢im jsou letokruhy uzsi. Hmotnost Cerstvého dieva s rostouci
sitkou letokruhti klesa (Sebik & Poldk, 1990). I pies to, Ze hmotnost dieva tizce
souvisi s vétsinou fyzikalné-technickych vlastnosti dieva, vyznamné je ovliviuje 1

Sitka letokruhti (Erteld & Hengst, 1968).

Vyraznost letokruhi se 1i§i mezi jednotlivymi druhy dfevin. Dobie
rozpoznatelné piechody mezi jarnim a letnim dfevem maji jehlicnany a kruhovité
usporaddané listnaté dieviny, kde jsou cévy pravideln¢ uspotadany podél hranice
letokruhu. Naopak htlife, nebo viibec nerozpoznatelné ptrechody jarniho a letniho

dfeva maji roztrousen¢ porovité, listnaté dieviny (Drapela, 1995)

Rychlost tloustkového piiristu zavisi v prvni fadé na druhu dfeviny.
Kazda dfevina ma razné vlastnosti a schopnosti ristu. Rozdilné jsou zejména
kulminace tloustkovych piiriisti mezi jednotlivymi druhy dfevin. Dal§imi faktory
ovliviyjici tloustkovy pfirtist jsou pocasi, stanovist¢, veék dreviny, kvalita
ovzdusi, poskozeni stromu, ristovy prostor a s nim spojeny zapoj spolu s hustotou

koruny.

2.4.1 Obdobi ristu

V klimatickych podminkach mirného pasu zacina tlouStkovy pftirtst u
listnatych dievin zacatkem kvétna a obvykle konc¢i se zkracujici se denni periodou
a to koncem srpna. U jehli¢natych dfevin je aktivita meristematickych pletiv o
néco  posunutd. Zacina vpllce kvétna a kon¢i koncem = zafi.
Nejaktivnéj$imi jehli¢natymi dievinami jsou borovice, douglaska a ¢astecné i

smrk.

Na rtst stromu ma vliv 1 denni doba. Podle vyzkumu je nejvétsi intenzita

tloustkového rustu pied vychodem slunce. S rostouci transpiraci v pribéhu dne
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klesa hodnota piirtistd. To znamend, ze nejmensi aktivity dosahuji pletiva za
slunnych dni, kolem poledne. Za oblacnych a destivych dni se rstova aktivita
nesnizila. S poklesem intenzity slune¢niho zareni béhem dne opét nartista aktivita
pletiv a s tim spojeného opétovného ristu. Dale bylo zjisténo, Ze v zavislosti na
klimatickych podminkach se méni i obvod kmene. Nejvétsiho obvodu dosahuje
rano, s klesajici vzdusnou vlhkosti a rostouci intenzitou slune¢niho zéfeni se
obvod kmene zmensuje. Tento jev je zpusoben jesté plné nezdievnatélymi
bunikami, které s rostouci transpiraci ztraci vodu a tim se zmensuji. V popolednich
zatatku rychle, poté pomaleji (Sebik & Polak, 1990). Dalsim faktorem
ovliviiyjicim tloustku kmene je tuhy mraz. Dievo se za vysokych mrazli smrstuje

a tim snizuje 1 celkovou tloustku kmene.

2.5 Zakladni druhy prirtasti dendrometrickych veli¢in

Jak jiz bylo v ptredchozi kapitole feceno, prirtst vSeobecné predstavuje
zménu urcité dendrometrické veliCiny za urcity €as. Pro pochopeni tématu této
bakalaiské prace si musime ptedstavit zdkladni druhy pfirtistkd, které se poté daji

aplikovat na sledovani tloustky.

Prvnim znich je pfiristek bézny, tento pfirGstek popisuje okamzitou
zménu veli¢iny v Case. Pro lesnické ucely je nahrazovan béZnym rocnim
periodickym pfirGstem. Ten je definovan jako rozdil kone¢né hodnoty
dendrometrické veli¢iny (y,) a pocate¢ni hodnoty této veliiny (y;), vydéleny

délkou sledovaného obdobi (n) (Smelko, 2003).

BPR :)’2—)’1
n

Druhym pouzivanym druhem pfirtstki je primérny ptirtstek roc¢ni. Ten je

definovan jako hodnota veli¢iny (y;) V uréitém véku vydélena vékem.

ppR =2t
t

Poslednim druhem je relativni pfiriistek, téZ nazvany jako pfirtstkové

procento, charakterizuje intenzitu resp. relativni rychlost rastu dendrometrické
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veli¢iny a ziska se jako pomér piirtistki K veli¢ing, na které se vytvofil (Smelko,
2003) (Musil, 2007).

i
i, % =-=-100
y

Veskeré tyto popsané veliiny se daji aplikovat na fadu dendrometrickych
aplikovat, patfi: tloustka, vySka, vytvarnice, objem, kruhova zdkladna, kura.
Monitorovani a vyhodnocovani ptirtistkli ma nepopsatelny vyznam teoreticky, ale

také prakticky.
2.6 Monitorovani priristu

2.6.1 Charakteristika dendrometru

Pro védecké tucely je ovSem méfeni tloustky prumérkou v mnoha
pfipadech nedostatecné. V téchto piipadech se vyuzivd dendrometra.
Dendrometry jsou pfistroje slouzici ke zjiStovani pfirtstd tloustky za vegetacni
obdobi. V dnesni dobé¢ existuji piiristoméry (dendrometry) pasové s manualnim

odectem, nebo priristoméry pasové s digitalnim odectem.

2.6.2 Pasové priristoméry s manuilnim odectem

Pasové piiristoméry s manualnim ode¢tem jsou konstruktivné velmi
jednoduché zafizeni. Skladaji se z noniové stupnice, pruziny a kovového pasu.
Kovovym pasem se obtoci cely kmen, pfi¢emZ na jeho konec se umisti noniova
stupnice s pruzinou. Riistem stromu se natahuje pruzina, ktera ukazuje ptirtst na
stupnici. Jejich pfesnost se pohybuje v fadech 0,1 mm. Ve vétsing ptipadi se

odecet ze stupnice provadi jednou za mésic.

2.6.3 Digitalni prirastoméry

Druhym typem jsou digitalni pfiristoméry. Tyto dendrometry pracuji na
podobném principu jako dendrometry s mechanickym odectem s tim rozdilem, ze
odecet je provadén piistrojem a vysledek ulozen do paméti piistroje. Odecty jsou
provadény cCastéji nez u dendrometri s mechanickym odectem. Nejcastéji jednou

za hodinu. Jejich vyhodou oproti pfedchozim je vySs$i pocetnost méfeni, s tim
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pfesnéjsi stanoveni dynamiky piirtistl a vyssi presnost. Oba typy dendrometrti se

instaluji do prsni vysky 1,3m od paty stromu.

Pro realizaci této prace byl pouzit digitalni dendrometr EMS DRL26A,
ktery s pfesnosti méfeni na 1 mikrometr zajistuje dostateCnou presnost zkoumani
dynamiky tloustkovych piirustt. Dalsi funkci pouzivanou u tohoto dendrometru

bylo méteni teploty piimo v okoli zkoumaného stromu.

2.7 Urcovani véku stromi

s mnoha jinymi dendrometrickymi veli¢inami. Jednou ze souvisejicich veli¢in je
praveé prirast. Na zdklad¢ zavislosti mezi v€kem a pfiristem se dé urCovat
produkce dfevin na stanovistich, coz ndm déava prakticky vyznam V posuzovani
produk¢nich vlastnosti stanovist, ale také rlznych dievin. Dal§im praktickym

vyuzitim véku je bonitace porosta.

Definice véku porostu se ve svété lisi, v oblasti stfedni Evropy je vék
chépan jako doba od vykli¢eni semene. Ve Velké Britdnii je v€k chapan jako doba
od zalozeni porostu. Mezi témito dvéma nejcastéji pouzivanymi definicemi véku
dochazi casto krozporu. Druha definice nejednotné posuzuje vek stromu

vzniklych umélou obnovou a pfirozenym zmlazenim.

Takto zjistény veék se nazyva veék fyzicky. Druhym pouzivanym vékem je
vék hospodaisky. Ten vyjadiuje v€k, ktery by strom potfeboval za urcitych

normalnich podminek, pro dosaZeni urcité dimenze.

Urcovat v€k se da mnoha zpiisoby. Jednim z nich je pocitani ptesleni.
Tento zpusob je zaloZen na predpokladu, Ze mnoho dfevin v naSich zemé&pisnych
Sitkach  vytvafi kaZdorocn€ spolu s pfiristem termindlniho pupenu také
rovnomémné uspofddané postranni piesleny. Tento zplisob Ize pouzit jen
v relativné mladém véku, protoze poté stromy v zapojenych, starSich porostech

odhazuji spodni pfesleny. Poté byva odhad véku nerealny.

Dalsim zpisobem urceni véku stromu je analyza letokruhti. Zde se vyuziva

zékladni vlastnosti dieva, kterou je stfidani jarniho a letniho dieva. Toto stiidani
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vytvaii za jedno vegetacni obdobi letokruh, ktery je dobfe rozliSitelny u mnoha
druhii dfevin. Nejlépe u dievin jehli¢natych, nebo listnatych kruhovité porovitych.

Analyza letokruhii se da realizovat okularné€, nebo digitaln€ formou skenerd.

Poslednim u néas vyuzivanym zplisobem urcovani véku je pocitani
letokruht na vyvrtu odebraném ze stojiciho stromu. Urcovani je zalozeno na
odbéru vyvrtu za pomoci Presslerova priristoméru (nebozez). Poté se na valeCku
dfeva odebrané¢ho pfiristomérem spocitaji letokruhy stejné jako v pfedchozim
zpusobu. Nejdulezitéjsi podminkou je, aby vyvrt dosahl samotného sttedu kmene

a odebral tak vSechny letokruhy stromu.

2.8 Borovice (Pinus L.)

Uz jen latinsky nazev nam miize napovédét jednu z klicovych informaci o
tomto rodu. Slovo Pinus totiz, z latiny volné ptelozeno, znamena pryskyfici
poskytujici. Cely tento druh je hospodatsky velmi dulezitym druhem. Jedna se o
vzdyzelené, svétlomilné stromy, ojedinéle kete, které se vyznacuji pravidelnymi
ptesleny a jehlicemi vyrustajicimi na kratkych vyhonech neboli brachyblastech.
Na mnoha lokalitich Ceské republiky se specifické druhy borovic chovaji jako
pionyrské dieviny. Na témét vSech stanoviStich bord a na nékterych stanovistich
1. a 2. lesniho vegetacniho stupné (LVS) je Casto jedinou dievinou, kterd je

schopna plnit i dfevoprodukéni funkei.

Hlavnim rozdilem mezi druhy je pocet jehlic rostoucich na brachyblastu,
nejcastéji se vSak vyskytuji borovice dvou, téi a pétijehlicnaté. Mén¢ Casté jsou
borovice jedno, Ctyf a Sesti jehli¢naté. AvSak v prvnim roce Zivota ma semenacek
nejprve pieslen 3-18 jehlicovych déloh, na néz navazuji jednotlivé, ve spirale

umisténé pilovité, primarni jehlice (Musil, 2007).

Sistice vyriistaji na letorostech, podle umisténi lze zjistit, zda se jedna o
Sistici samci, ¢i sami¢i. Sam¢i se nejcastéji nachazeji pii bazi letorostu, v misté
brachyblastu. Nepotiebuji velké mnozstvi svétla, proto se nachéazeji ve spodnich
castech koruny. Samici SiStice se nejCastéji vyskytuji v dostatecné oslunénych
mistech koruny, ¢emuz odpovida i jejich obvyklé postaveni na stromu. Nejcastéji

vyrustaji tésn€ pod vrcholovym pupenem. Barva §istic se v prubéhu vyvoje méni.
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Rozdilné barvy maji i jednotlivé pohlavi §istic. Cervené byvaji v obdobi kvétu
samici $istice, které postupné tmavnou do konecné barvy daného druhu. Samci
Sistice jsou v obdobi kvétu obvykle zelené. Pfevazné prvni rok po opyleni dochazi
k oplodnéni, od tohoto okamziku za¢ina opétovny rust $iSky, ktery ustava az po
dosazeni kone¢né velikosti §iSky. Dozravani SiSek nejCastéji nastava po 16
mésicich od opyleni. Siska je tvofena semennymi §upinami se §titkem (apofyza),
nesouci na vrcholu pupek (umbo) spolu s hrotem (mucro) (Musil, 2007). Tyto

znaky nam napomahaji k determinaci druhu.

Jako u mnoha dalSich druht, tak i u borovic dochazi k otevirani SiSek
Vv zéavislosti na zménach vlhkosti. Sisky, které jiz semena neobsahuji, mohou na
strom¢ ziistavat az n€kolik let, vyjimku tvofi skupina borovic, fadici se mezi

limby, u kterych dochézi k opadu celych Sisek bez otevieni.

Prevazna vétSina borovych semen se fadi mezi semena s kiidlem, opravdu
jen malé mnoZzstvi druhii mé semena bez kiidla. Tvar kiidla kolem semene ma
nejCastéji tvar , klesticek*. Tyto ,klesticky* se od semene daji velmi casto oddélit,
coz je vmnoha ohledech velkou vyhodou pro péstovani a celkové zpracovani

semene borovice. V rodu Pinus se vyskytuji téZ semena od kiidla neoddélitelna.

V Ceské republice jsou sice autochtonni jen tii druhy borovic (Pinus
sylvestris, Pinus rotundata, Pinus mugo), ale ve svété je popsano na vice nez 100
druhd, rostoucich prakticky jen na severni polokouli. Jedinou vyjimkou
prekracujici rovnik je Pinus merkusii. Jejich rozsifeni na severni polokouli je
obdivuhodné. Vyskytuji se témet ve vSech nadmotskych vyskach. NejvysSich
nadmoiskych vysek dosahuji v Cing a Mexiku, kde vystupuji do vysky az 4000 m
n. m. Vyskyt je opravdu obrovsky, od severnich polarnich oblasti, pfes lesy

mirného pasu, subtropického pésu, az po tropy.
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2.8.1 Systematika
Rod Pinus se dale déli na dva podrody, podrod Pinus a podrod Strobus.

2.9 Podrod Pinus (Diploxylon)

Tento podrod je vyrazné pocetnéjsi nez podrod Strobus, zahrnuje g druhti

Z celého rodu Pinus. Podrod Pinus, téZ borovice ,,tvrdé”, se vyznacuje ndhlym
pfechodem mezi jarnim a letnim dfevem. NejcCastéji se jedna o dvou az tii
jehli¢naté borovice na brachyblastu. Kazdéa z téchto jehlic ma, na mikroskopické
urovni, dva cévni svazky. Pochvy svazeckll jehlic na brachyblastech, jsou
nejcastéji vytrvalé. Apofyzy semennych Supin jsou o néco silngjsi, Casto se
vyskytuji spolu s hrotem. Semena druht patticich do sekce diploxylon maji

zpravidla kiidlo tvaru , klesticek®, které je lehce oddélitelné od semen.
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2.9.1 Borovice lesni (Pinus sylvestris)

2.9.1.1 Charakteristika

Borovice lesni je hospodaisky nejvyznamnéj$im druhem borovic v Ceské
republice. Svou oblibu si ziskala zejména vysokou odolnosti a v nékterych
ptipadech az pionyrskym charakterem. Jedna se na naSem uzemi o autochtonné se

vyskytujici dfevinu, S dvéma jehlicemi na brachyblastu.

2.9.1.2 Ekologie

Tento druh je charakteristicky vyraznou svétlomilnosti. Je intolerantni
k zastinéni (Musil, 2007). Jedna se o velmi odolnou borovici, kterd se nam do
dnesni doby pfirozené zachovala na extrémnéjSich stanovistich, kde ji vice stin
tolerujici dfeviny nemohou konkurovat. V minulosti tomu tak nebylo, borovice se
velmi rychle dokézala rozsifit v preborealu do celé stfedni Evropy (doba borova).

Postupné byla ale vytlacovana stin tolerantnimi, nebo stin snasejicimi druhy.

2.9.1.3 Popis

Borovice lesni se nejcastéji vyskytuje jako strom, dle charakteru lokality,
kde roste, mize dosahovat az 40 metri vysky a tloustky v prsni vySce 40
centimetri. Mélo kdy se setkame s kefovou formou tohoto druhu. Vék, kterého
borovice dosahuji, zavisi na lokalité¢ vyskytu. Bézné jsou vSak vyskyty 300 let
starych borovic. Je vSak ziejmé, Zze se Vv tak obrovském arealu vyskytu budou

vyskytovat i1 borovice daleko starsi.

Vzhled stromil je rGzny, ale pokusime se zde popsat b&zny vzhled
borovice. Zaénéme korunou, ta se meéni v zavislosti na klimatu. Na severu jsou
koruny S§tihlé, smérem k jihu jsou SirSi, se silnymi vétvemi, které mohou
dosahovat az deStnikovitého tvaru. Tyto zmény v korunach sosen jsou adaptacemi
na ruzné klimatické podminky. V chladnych oblastech s velkym mnozstvim snéhu
by borovice z jihu piezila jen stézi. Jemné zavétveni a $tihla koruna jen zabrafiuji

poskozeni snéhem. Jehlice opadéavaji pribeézné, nejcastéji po trech letech.

Kmen borovic byva ptimy, se silnou vrstvou kliry. Borka byva hnédé az
oranzove barvy. Casto mé charakter desek, ¢i Supin. Jedna se o jadrovou dievinu

s relativné mékkym dfevem, které ma na trhu dfeva nezastupitelnou roli.
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Oproti smrkiim mé borovice mohutny kofenovy systém. Zachovan je
kalovy kofen, ktery zasahuje do zna¢né hloubky. Nejcastéji 2 az 3 metry,
v suchych oblastech i hloub&ji. Casté jsou i postranni kofeny. Diky témto
charakteristickym znakiim kofenového systému se borovice povazuje za
zpeviujici dfevinu, téméf viibec netrpi vyvraty, jako mnoho ostatnich jehli¢natych

dfevin.

2.9.1.4 Fenologie
Pinus sylvestris je jednodomou dfevinou. Odkvét borovice nastava
v kvétnu, az pocatkem cCervna. Jednd se o anemogamni druh, ktery produkuje

velké mnozstvi pylu (Musil, 2007).

Samc¢i SiStice jsou zakladany v té€sné blizkosti baze letorostu, koncem léta
predchoziho roku. Obvykly je rust ve spodnich ¢astech koruny. Samici Sistice
nalezneme naopak ve vrchni, dostate¢né oslunéné, ¢asti koruny. Jsou zakladany
téz v pozdnim 1ét¢ predchoziho roku a to t€sn¢ u vrcholového pupenu. Zpocatku
jsou jen mikroskopické velikosti, to se v§ak méni nasledujici rok na jate s raSenim
letorosti. Kazdy letorost nese obvykle 1-3 samici Sistice. Ty jsou piipraveny
k opyleni zhruba po dvou tydnech od vyraSeni letorosti. Tehdy dochazi

k prodluzovacimu rustu a k ,,dozrani* sistic (Musil, 2007).

Kratce po opyleni dochazi k dal§imu rastu téchto §iStic. Semenné Supiny
tloustnou, pylové zrno kli¢i a S$istice obraci svij rist ze sméru ristu letorostu
nazpét. V tzv. koneletach poté nastava utlum kli¢eni pylového zrna na dlouhych
12 mésici. Konelety béhem této doby nadale zvétSuji svou velikost. Po uplynuti
12 mésict, béhem kterych bylo pylové zrno v klidu, nastavad opétovné kliceni,
béhem kterého je oplozeno vajicko. Timto okamZikem (Cerven nasledujiciho
roku) po¢ind masivni rist. Na jehoz konci mame 3-6 cm velkou $isku (Musil,

2007).

K dozrani $iSek dochazi v fijnu stejného roku. Semena jsou za ptiznivych
klimatickych podminek schopna opustit SiStice jeSté tentyZ rok. Nejobvyklejsi je
ale opusténi SiStice semeny az v predjafi nasledujiciho roku. Ve stejném roce

opadavaji i prazdné Sisky ze stromil (Koblizek, 2006).
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Semena tohoto druhu se fadi ke kiidlatym sementim. Kiidlo tvoii kolem
semene ,klesticky*, které jsou dobfe oddélitelné. Barva semen je tmava, rizné
variace hnédé¢ az ¢erné. Semena sosny jsou velmi lehka. Primérna hmotnost 1000
kusti semen je 6,3 g (Musil, 2007). Tato semena se fadi mezi ortodoxni semena,
coz ulehCuje semendfské zpracovani a nasledny vysev tohoto druhu.
Zivotaschopnost semen je dlouhd, ale optimalni doba uskladnéni, pred vétsi

ztratou kli¢ivosti, je 15 let (Musil, 2007).

Semenné roky nastavaji u borovic riznég, dle charakteru lokality. Bézny
interval semennych let je vSak 3-6 let. Produkce semen zacind v pfiznivych
podminkach jiz kolem patého roku. S hor§imi podminkami se posouva zafatek
produkce semen, V normalnich podminkach zacinaji borovice plodit kolem
patnactého roku, v zapoji az kolem tficatého az Ctyficatého roku. Semena jsou

borovice schopné produkovat az do véku 200 let (Koblizek, 2006).

Borovice jako svétlomilna dievina nejlépe kli¢i na oslunénych plochach.
Z pocatku je pro ni charakteristicky rychly rust jak vyskovy, tak tloustkovy, ktery
se sposunem od jiznich provenienci k severnim zpomaluje. Prodluzovaci rust
vyhonl brzy zjara je pro tento charakteristicky, vétSinou kon¢i uz na prelomu
kvétna a Cervna. Ojedinéle muze nastat jest¢ druhy prodluzovaci rust trvajici od
druhé poloviny Cervna do zafi. Priristy letorostli vytvofeny v tomto obdobi jsou

téZ nazyvany jako Janské vyhony (Musil, 2007).

2.9.1.5 Proménlivost

Diverzita uvnitf taxonu borovice je extrémné velika (Musil, 2007).
Z hospodarského hlediska je dulezity rustovy potencial danych jedincd. Ten roste
od severu K jihu. Spolu s ristem tohoto potencialu, naopak klesa odolnost vuci
chladu, cozZ je v podminkach mirného pasu velky problém. Pfi vybéru sadebniho a
semenného materialu je dalezité vybirat tento material ze stejnych klimatickych

podminek, do kterych budou nasledné vysazovany (Musil, 2007).
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2.9.1.6 Roz§ifeni

Areal vyskytu borovice lesni je nejvétsi zrodu borovic, prochazi od

Atlantiku Evropou, kde se vyskytuje od Pyrenejského poloostrova az za polarni

g
3

Obrazek 4 Areal vyskytu Pinus sylvestris vV Evropé
(http://www.euforgen.org/species/pinus-sylvestris/)

Jak jiz bylo feceno, na velkém tzemi se borovice vyskytuje v nizsich
polohach, zvlada i1 chudsi podklady, které ovSem musi byt dostatecné zasobeny
vodou, at’ uz srazkovou, nebo spodni. V evropské ¢asti zasahuje dale za polarni
kruh nez smrk, ovSem na Sibifi je tomu opaéné (Picea obovata). Borovice je
hojné zastoupena i v tajze, kde je 1épe adaptovana na Casté piirodni pozary, svou
tloustkou borky a strukturou kofenového systému. Dalsi adaptaci je fakt, Ze se
borovice daleko ochotnéji rozmnoZzuje na spalenych, mineralizovanych

podkladech, nez ostatni dieviny (Musil, 2007).

Vertikdlni vyskyt této borovice je zavisly na podnebi. Na severu se
vyskytuje spiSe v nizsich polohach, na jihu je dfevinou pohofi. Nejvyssich
nadmoiskych vysek dosahuje ve Spanélsku (az 2200 m n. m.) a na Kavkazu (aZ

2600 m n. m.) (Musil, 2007).
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2.9.1.7 Rozsifeni v CR

Na nasem tizemi se jedna o autochtonné se vyskytujici borovici. V nasich
lesich je zastoupena 17,6%, pfirozené zastoupeni borovic na nasem uUzemi je
ovSem o dost niz8i, predpoklada se, Ze byla zastoupena jen 5,4%. Doporucené

zastoupeni by mélo byt kolem 16,8% (Musil, 2007).

2%

vyssich polohdch se v CR vyskytuje jen ojedinéle na chudsich stanovistich
Sumavy, kde také u Ple$ného jezera dosahuje jednoho z nejvyssich mist svého
vyskytu v CR (1070 m n. m.). Vyskyty v oreofytiku a mezofytiku byvaji
povazovany za azonalni (Musil, 2007). Autochtonni borovice lesni se u nas nyni
vyskytuje jen ostriivkovité na extrémnich reliktnich stanovistich, napft. ve svétlych
lesich na skalnatych ostroznach, na balvanitych svazich, na sutich, Stércich,
piscich a na nékterych piseCnych pifesypech, na lokalitdch casto suchych a
mélkych, ale i na mélkych lemech raselinist’ (Koblizek, 2006). Reliktni bory
z vatych piskil Polabi, hadcich Slavkovského lesa, piskovcovych skal Ceského
raje, kolem fek Labe, Dyje, Jihlavy, bazinatych pid kolem Tieboné, sutich a
vapencich Moravy, jsou poslednimi autochtonnimi porosty na naSem uzemi

(Musil, 2007).

2.9.1.8 Skodlivy initelé

V nasich podminkach byvaji nejvétsim problémem polomy zpiisobené
mokrym snéhem, ¢i ndmrazou. Jak jiz bylo v predchozich kapitolach tfeceno,
borovice ma mékké dievo, které jen sté€zi odolava tlaku zpiisobenym hmotnosti
mokrého sné¢hu. Tlak zvéfe neni na borovici takovy, jako naptiklad na jedli, ale
Skody zptsobené okusem a ohryzem jsou nebezpecné zejména pro mladé jedince.
Dalsimi Skodlivymi c¢initeli jsou vaclavky, sypavky a pfemnozeni skudct,
napiiklad klikoroha. Je dalezit¢é poznamenat, Ze borovice pii vétSsim poskozeni

produkuje velké mnozstvi pryskytice (Musil, 2007).

2.9.1.9 Vyuziti
Borovice lesni je hned po smrku druhou nejvyznamnéj$i hospodaiskou
dfevinou. Je mozZzné ji sazet na extrémnich stanovistich, skalach, vysypkach 1

podél komunikaci. Nesveéd¢i ji vetsi imisni zatizeni, ale jinak zvlada Siroky zabér
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stanovisSt. NejCastéji se zpracovava na pilarskou kulatinu a vlakninu. Tzv.
smolafeni je zvlastni zplisob zpracovani pryskyfice borovice na kalafunu a ostatni
vyrobky na bazi pryskyfice. Zadané jsou téZ borové vanoéni stromky (Koblizek,
2006).
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2.9.2 Borovice ¢erna (Pinus nigra)

2.9.2.1 Charakteristika

Jedna z méné vyuzivanych dvoujehli¢natych borovic v nasich lesich, ktera
pochézi z klimatickych pomérit mediteranu. Jedna se o rychle rostouci borovici
s vysokou promeénlivosti, kterda byla na naSe tuzemi introdukovana v prvni
poloving 19. stoleti. Svou vysokou produkci pievySuje mnoho ostatnich druhti

tohoto rodu, ale v lesnickych sférach nebyva dostate¢né docenéna.

2.9.2.2 Ekologie

Stejn¢ jako borovice lesni, i borovice Cernd je velmi svétlomilnou
dfevinou. Charakteristické jsou pro ni velmi chudé, neprodukéni lokality, s
vysokym pH, kde i pfes tyto faktory dokaze dosdhnout vysokych produkénich
vynosu (Musil, 2007). Jedinym limitujicim faktorem pro tuto dievinu je délka
vegetaéni doby. Prili§ ji nesvéd¢i zkracena vegetac¢ni doba, ktera se zkracuje s

rostouci zemépisnou Sitkou.

2.9.2.3 Popis

Stejn€¢ jako borovice lesni, 1 tento druh se vyznaCuje vysokou
proménlivosti vzhledu. Proto charakteristika vzhledu tohoto druhu neni vibec
jednoducha. Standartni typ borovice ¢erné dosahuje tictyhodnych rozméra. Vyska
od tficeti do padesati metrti, tloustka v prsni vySce miize dosahovat vice jak

jednoho metru.

Koruna stromu, dle charakteru lokality, byva kuzelovita, okrouhla az
plochd, v Turecku se vSak pfirozené vyskytuje typ této borovice, ktery ma tzce

sloupovitou korunu.

Z hospodatského hlediska je dulezity prubéh kmene stromu. Ptirozeny
prubéh kmene je ptimy, rovny, az nahle ukonceny. Coz je pro hospodaiské ucely
vybornym piedpokladem. Stejn¢ jako vSechny borovice ma silngj$i borku na
povrchu kmene. Adaptace na podnebi jizni Evropy a mediteranu jsou silné vétve
s vysokym podilem jehlic na brachyblastech. Jehlice na brachyblastu vyrustaji po

dvou.
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Kofenovy systém ma kulovity tvar, na vhodnych stanovistich s velkym
mnozstvim bo¢nich kotfenl. Dobfe zpeviiuje pidu, avSak na sypkych, vlhéich
stanovisStich dochazi také casto k vyvratim. Dulezitou vlastnosti kofenového
systétmu je dobré ukotveni stromu i na mélkych pudach. Tato vlastnost se
projevuje i velmi dobrou vlastnosti pronikat do skulin a prasklin v mate¢né

horniné.

Dievo této dieviny je velmi mekké, na piicném prifezu bychom nasli uzké

a tmavsi jadro nez u Pinus sylvestris.

2.9.2.4 Fenologie
Stejné jako borovice lesni, 1 borovice ¢ernd je jednodomou, anemogamni
dfevinu. Produkuje velké mnozstvi pylu. Kveteni za¢ind v kvétnu a koncim

koncem Cervna.

Sam¢i SiStice rostou ve spodnich c¢astech koruny. Po vypadani pylu
zasychaji a opadavaji. Samici konelety maji jasn¢ ¢ervenou barvu a vyrustaji ve
vrchnich ¢astech koruny. Schopnost oplodnéni samici Sistice pylem je jen 3 dny,
poté semenné Supiny uzaviou piistup k vajicku. Po UspéSném oplodnéni vajicka,
Vv nasledujici vegetacni sezon€, zacnou $istice dozravat, rychle rist a také meénit
barvu z jasn¢ Cervené na zelenou. V témze roce od zaii do listopadu méni opét

barvu ze zelené na zeleno-Zlutou, az svétle hnédou.

Semena borovice cerné se fadi ke kfidlatym semenim. Jsou casto
kropenata, kde pievlada Cerveno-hnéda barva. Velikost samotného semene bez
ktidla je pouhych 5 aZ 8 milimetrd, s kiidlem kolem 20 milimetri. Zajimavy je
pocet semen v jedné Sistici. Z vyzkumu na rakouské populaci borovice ¢erné bylo
zjisténo, ze pocet semen v jedné S§istici kolisd mezi 30 az 40, pti¢emz kli¢ivych
byva zhruba 50%. Malé rozméry a nizkd hmotnost odpovida i poctu semen
v jednom kilogramu ¢istého osiva, ktery se pohybuje kolem 57 000. Celkem
vysokou kli¢ivost si semena uchovévaji tfi roky, pifed vysevem je nutna

stratifikace.

Charakter lokality ovliviiuje 1 produkci semen. Na kvalitnich stanovistich,

S dobrymi klimatickymi podminkami, dokdze plodit uz v patnactém roce zivota,
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vV opa¢ném ptipad€, nebo v zapoji az kolem 40 roku. Semenné roky se opakuji

Vv intervalu od dvou do péti let.

Semenacky, stejné jako u borovice lesni, nejlépe rostou na oslunénych
plochach. Rostou o néco pomaleji nez borovice lesni, avSak svilj vyskovy prirtist
si zachovavaji do pozdé¢jsiho veku. V prvnim roce se jest€ neobjevuji jehlice
vyrustajici ve dvou na brachyblastu, ty se objevuji az v roce druhém. V prvnim

roce vyrustaji jehlice po jedné.

2.9.2.5 Proménlivost

Borovice ¢ernd patii k nejvariabilngjSim druhtim dfevin. V mnoha
publikacich miizeme nalézt ¢lenéni borovice cerné do jednotlivych poddruhi,
avsak stdle se jedna o borovici ¢ernou. Nej€astéji se dale ¢leni na tfi geografické
skupiny: 1) Zapadni skupina, kde roste na indiferentnich podkladech, nejcasté;jsi
vyskyt je Spanélsko, Francie a sever Afriky. 2) Stfedni skupina, kde se nejéastéji
vyskytuje na silikdtovych podkladech, nejcastéjsi vyskyt je Sicilie a Apeninsky
poloostrov. 3) Vychodni skupina, kde se nejcastéji vyskytuje na vapencovych

podkladech, nejcasteji na Balkanském poloostrové, Krym a zépad Asie.

Z hospodatského hlediska je dulezity ristovy potencial tohoto druhu. Dle
vyzkumu provadénych na vysSe zminénych geografickych skupinéch, se ristové
nejlépe projevila skupina vychodni, konkrétné z oblasti byvalé Jugoslavie. Dalsi
rychle rostouci skupinou byla stfedni, konkrétné z jihu Italie a Korsiky, ktera je

vSak malo odolna vuéi mrazam.

2.9.2.6 Rozsireni

Ptirozeny areal vyskytu je nesouvisly. Rozklada se na jihu Evropy a kolem
Stfedozemniho mofte. Nejdale na sever zasahuje do Rakouska po Dunaj. Opaénym
smérem se nejdale vyskytuje na severozapadé Afriky, konkrétné v Maroku a
Alzirsku. Na vychod¢é najdeme porosty Pinus nigra az v zapadni Casti Asie a

Vv zapadnim Kavkazu.
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Prevaznd cast vyskytu této borovice je koncentrovana v horskych
oblastech, i kdyZz n¢které porosty miizeme najit uz v nadmoiské vySce motské
hladiny (Dalmacie). Nadmotské vysky vyskytu se tedy pohybuji od 0 m n. m. az
do 2000 m n. m.

Pinus nigra
\OI‘W ﬂ" IO"E 20"2 SO.‘E lOI‘E SD.’E

T T T T
This distribution map, showing the natural distiibution area of Pinus nigra was compiled by members of the EUFORGEN Networks.

Citation: Distribution map of Black pine (Pinus nigra ) EUFORGEN 2009, www_euforgen.org.

First published online on 26 March 2005 Updated on 5 December 2011 Km

Obriazek 5 Areal vyskytu Pinus nigra v Evropé
(http://www.euforgen.org/species/pinus-nigra/)

2.9.2.7 Rozsiteni v CR

V CR neni piivodnim druhem, ale je vysazovana na chudych padach, kde
se nedafilo ani borovici lesni. Nej€astéji ji u nas nalezneme na vapencovych
podkladech, kam je velmi Casto introdukovana. Muzeme ji nalézt i ve méstech,
nebo v blizkosti urbanizovanych oblasti, nebot velmi dobie zvlada imisni

zatiZeni, ale 1 zasoleni a sucho.

2.9.2.8 Skodlivy ¢initelé
V mladi je Casto poSkozovana zvéti. Oproti borovici lesni daleko snaze
podléhad pozarim. Jinak velmi dobfe snasi imisni zatiZzeni, zasoleni, nedostatek

zivin a nedostatek vody. Dal§im nepfiznivym vlivem je zastin.

2.9.2.9 Upotiebeni
V mistech pfirozeného vyskytu se jedna o diilezitou hospodarskou dievinu.
Poskytuje velké mnozstvi uzitkového dfivi. Dale je péstovana v oblastech

aridnich, aZ semiaridnich. Zde je pouZivana pro zpevilovani pohyblivych piski ¢i
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dun. Poskytuje pidé¢ velké mnozstvi organické hmoty svym opadem. DalSim

dilezitym zdrojem pro tézbu pryskyfice.
2.9.3 Borovice pokroucena (Pinus contorta)

2.9.3.1 Charakteristika

Borovice dosahujici nejvétsi ekologické amplitudy na uzemi severni
Ameriky. Jedna se o dvoujehlicnatou borovici, kterda se na nasem uzemi
nevyskytuje pfirozené, ale v 19. stoleti k ndm byla Gspésné introdukovana. Dalsi

z vysoce svétlomilnych borovic, ktera je fazena k pionyrskym dievindm.

2.9.3.2 Ekologie

Vysoce svétlomilny druh borovice, kterd nesndsi sebemensi zastin. Roste
na svazich, horskych hiebenech, ale 1 holych Stércich. Od pfedeslych dvou druhii
nalezneme na vlhkych, pon¢kud nepropustnych pidach. Z mate¢nych hornin ji
svédci zuly, sopecné horniny a hlinité bidlice. Naopak vapencové podlozi ji na

rozdil od Pinus nigra pfili§ nesvédei.

Za zminku jisté stoji velka schopnost regenerace. V severni Americe velmi
pocetné lesni pozary jsou dilezitym prvkem v Zivoté borovice pokroucené. Na
pudach mineralizovanych a obnaZenych poZary, vytvafi, i pfes vyraznou
svétlomilnost, velmi husté porosty s vysokym zapojem. Pro takové chovani jsou
dalezité 1 S$iSky. Borovice pokroucend produkuje dva druhy Sisek, Sisky
neserotinni, normalni §iSky, které se po dozrani oteviou a semena vypadaji. Ale
také SiSky serotinni, coz znamend, Ze S$iSky s dozralymi semeny zUstavaji na

strom& po mnoho let a oteviraji se az za vysokych teplot zptisobenych pozary.

2.9.3.3 Popis

Jednd se o mensi borovici, ktera nedosahuje takovych rozmért jako
ptedchozi dvé zminéné borovice. Vyska této dieviny se pohybuje mezi 10 az 30
metry. Tloustky v prsni vysce také nejsou enormni a nejcastéji dosahuji hodnot

mezi 0,18 az 0,5 metry. Obvykle dosahuje 200 az 500 let véku.
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Koruna stromu se s ménicimi se pomery stanovisté méni, nejcastéji se vSak
jedna o Stihlou korunu s velkym poctem tenkych vétvi. Jednim z problémi

péstovani této borovice je pravé vysoké zavétveni v porostech.

Jeden z hlavnich rozdilt od ostatnich borovic muzeme sledovat na kmeni.
Ten je rozdilny mocnosti borky, ktera je velmi tenkd. Kmen je plnodievny,

valcovity (Musil, 2007).

Dalsim rozdilnym znakem, od ostatnich druhii tohoto rodu, je tvar
kotenového systému. Predchozi dva druhy disponovaly hlubokym kofenovym
systémem a vyvraty trp€ly jen na vlhkych pudach. Tento druh trpi v porostech

vyvraty naprosto bézné. Kofenovy systém je jen povrchovy a velmi mélky.

Obecné je dievo borovic mekké, dievo této borovice neni vyjimkou. Dle

tlakovych zkousek je o néco méalo mékci nez dievo borovice lesni.

2.9.3.4 Fenologie
Zakladnim fenologickym znakem je kveteni. Probih4a od poloviny kvétna
do poloviny Cervence, a zavisi zejména na kvalité¢ lokality a okolnich vlivech

prostiedi.

Samci SiStice bychom opét hledali ve spodnich ¢astech koruny. VétSinou
pfi bazi bocnich letorostl. Byvaji kolem jednoho centimetru velké a maji Zlutou
az oranzovou barvu. Vyssi patra koruny patii cervenym, jeden centimetr dlouhym
sami¢im Sisticim. V jednom pieslenu bychom jich mohli najit od dvou do péti. U
této borovice se Casto vyskytuji jedinci s pouze sam¢imi, nebo pouze samicimi
SiSticemi. Jednd se pouze o vzdalenou jednodomost, nebot’ pfevazuji jedinci

S obéma pohlavimi Sistic soucasné.

Dva druhy Sistic jsou pro tuto dfevinu charakteristické. Serotinni,
zUstavajici na stromé 1 nékolik let a ¢ekajici na vhodné podminky k vypadani
semen. Témito vhodnymi podminkami se rozumi v severni Americe velmi hojné
se vyskytujici lesni pozary. Které ptipravi ony vhodné podminky pro rozmnozeni

vvvvvv

oteviraji normalné po jejich dozrani. K dozravani obou typid SiSek dochézi ve
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druhém vegetacnim obdobi po oplodnéni od srpna do fijna. Jejich otevirani pak na

jare tfetiho vegetacniho obdobi v ptipadé SiSek neserotinnich.

Semena dosahuji velmi malych rozmért. V jednom kilogramu ¢istého
osiva muzeme nalézt az 207 tisic semen. Semeno dobie kli¢i i bez predchozi

stratifikace. Semenné roky se opakuji v intervalu 1-3 roky.

Pocatek produkce semen je velmi brzky. Tato borovice zacind plodit jiz
mezi patym az desatym rokem zivota. Vzhledem k mnozstvi semen, pocatkem
jejich produkce a uspésnosti kliceni se celkem pochopitelné v aredlu pivodniho

vyskytu fadi k pionyrskym dievinam.

Nejlepsi je pro kliceni semen piida pozarist. Zde semena nachézeji tolik
potfebné svétlo, mineralni, obnazenou ptdu a hlavné Zzadnou konkurenci.
Kli¢ivost semen je neskute¢na a v dokonalych podminkach se blizi k 100 %.

Nejdulezitéjsimi faktory jsou zejména svétlo a vldha.

2.9.3.5 Proménlivost

Druh disponujici vysokou proménlivosti. Nejcastéji se v jeji domoviné déli
na Ctyfi variety. Prvni varietou je latifolia. Téz se mlizeme setkat s oznacenim
Rocky Mountain lodgepole pine, kterd se nejcastéji vyskytuje ve vnitrozemskych
vysazovana. Jednd se o dobie plodici varietu s tenkou borkou, kterd dosahuje
solidnich vy3ek. Casto produkuje serotinni $isky, v nichZ si semena zachovavaji

po dlouhou dobu vysokou kli¢ivost.

Druhou varietou je murrayana. Oznaceni dle mista vyskytu je Sierra
lodgepole pine. Jak jiz ndzev napovidd, tuto borovici bychom nasli ve zndmém
pohoii Sierra Nevada a v okolnich kalifornskych pohotich. Od ptedchozi varieta
se tato li§i tim, Ze netvoii serotinni SiStice. Z tohoto faktu miizeme vyvodit, Ze tato

varieta neni pfili§ adaptovana na lesni poZary.

Posledni dvé variety zaujimaji jen velmi mald izemi severni Ameriky.

Prvni z nich je varieta contorta, téz shore pine, ktera obyva pobiezi Tichého
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oceanu. A posledni bolanderi, zakrsly typ podzolizovanych kalifornskych pad
(Musil, 2007).

2.9.3.6 Rozsiteni

Pinus contorta je severoamerickou borovici, nejvétsi koncentrace vyskytu
je na zapadnim pobiezi, zejména Kalifornie. Hranice arcalu vyskytu tvoii Tichy
ocean, na severu Kanadské teritorium Yukon a jihovychodni Aljaska, na vychodé

pohoii Black Hills a na jihu mexicka ¢ast Kalifornie.

Y \ ] _ \ —
Obrazek 6 Areal vyskytu Pinus contorta v Seve rni Americe
(https://en.wikipedia.org/wiki/Pinus_contorta)

2.9.3.7 Rozsifeni v CR
V CR se tato borovice vysazuje jako piipravna dfevina v oblasti Kruinych
hor. Dal$imi lokalitami jsou rekultivované vysypky, kde ¢asto jako jedind dokaze

plnit produkéni funkce.

2.9.3.8 Skodlivy &initelé

V piirozeném aredlu vyskytu je tato borovice teréem mnoha ostatnich
organismi. Nejvaznéjsim Skodlivym organismem je kirovec Dendroctonus
ponderosae (Musil, 2007). Druhym vaznym C¢initelem Skodici této borovici
zejména snizovanim jejiho riistu a snizovanim kvality dfeva je poloparazit ze

skupiny ochmetovitych s nazvem Arceuthobium americanum (Musil, 2007).
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V nasich vysadbach jsou nejcastéjsi Skody zpluisobené zvéti, zejména pak

okus a ohryz.

2.9.3.9 Upotiebeni

V jeji domoving se jednd o nejvyuzivangjsi uzitkové dievo. Pouziva se
jako stavebni difevo, jiz od dob Indianti. Dal§imi vyrobky jsou prazce a sloupy.
Jedna se o dilezitou dfevinu s pidoochrannou, vodohospodaiskou a

krajinotvornou funkci.
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2.10 Podrod Strobus (Haploxylon)

Podrod Strobus se od druhého podrodu lisi pfechodem mezi jarnim a
letnim dfevem. U tohoto podrodu piechazi jarni dfevo pozvolné v dfevo letni.
Dal8im rozdilem je nejcastéjsi pocet jehlic na brachyblastu, tento podrod je tvoien
nejcasteji peti jehlicnatymi borovicemi na brachyblastu. Oproti jehlicim prvniho
podrodu, které na mikroskopické trovni maji dva cévni svazky, jehlice podrodu
Strobus ma cévni svazek pouze jeden. Pochvy svazecku jehlic jsou oproti prvnimu
podrodu opadavé. Apofyzy semennych Supin jsou nezesilené, s ¢astou absenci
hrotu. Ze semenarského hlediska se jednd o druhy, jejichz semena jsou tézsi na
zpracovani, semena jsou bud skiidlem pevné pfirostlym, nebo tézko

oddélitelnym (pokud kiidlo maji - bezkiidlé limby).
2.10.1 Borovice vejmutovka (Pinus strobus)

2.10.1.1 Charakteristika

V této praci se jedna o prvni pétijehli¢natou borovici. Do nasSich podminek
introdukovana dfevina, jejiz puvodni domovinou je severni Amerika. Vynika
svym rychlym riistem a velikosti. Ne nadarmo je ve své domoviné nazyvan tento
druh ,kralem borovic“. Problémem s touto borovici v mistech, kde neroste
pfirozené, je ten, Ze schopnosti ristu a konkurenceschopnosti vytlacuje ptirozené
druhy danych lokalit. U nas se takto chova ve Skalnich piskovcovych méstech,

v okoli Machova jezera a v Polabi.

2.10.1.2 Ekologie

Vysok4 konkurenceschopnost a schopnost vytlacovat nase pivodni
dieviny, je z velké Casti zapii¢inéna toleranci k zastinéni. Podrosty v porostech
tvofeny touto borovici, jsou schopné snést zastinéni az 80%. Zastinéni ovSem
radikalné snizuje schopnost rastu, ktera je téz snizena v mladi. Mladé semenacky
rostou velmi pomalu, a proto byvaji nejohroZenéjSim stadiem vyvoje dieviny. Na
rozdil od ostatnich borovic, méa tento druh radéji humidngjsi klima. Extrémni
podminky pro tuto dfevinu nastdvaji srocnim uhrnem srazek kolem 500
milimetrii. Tento druh nedosahuje vysokych nadmotskych vySek. Najdeme ji od
hladiny mote do cca 1000 m n. m. Nejvyssi nadmoiska vyska jejiho vyskytu je

1510 mn. m.
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V ramci svého aredlu vyskytu se vyskytuje na mnoha pidnich typech.
Nejlépe se ji vSak dafi na propustnych ptidach. Zejména piscité, chudé podklady ji
sved¢i. Zde nachazi skvélé podminky k riistu a zejména minimalni konkurenci od
ostatnich druhti. Nékolik vyzkumi ukazalo, Ze Pinus strobus se vyskytuje
minimalné na jilovitych a Spatné propustnych ptidach. Dal$imi padami, které ji
ptilis nesvédci, jsou pidy vzniklé na fylitech, vapencové pudy a pudy trvale

zamokiené.

2.10.1.3 Popis

Dtevina dosahujici velkych rozmért. Vyska se nejcastéji pohybuje kolem
30 metri v jeji domoving, v nasich podminkach mezi 25 az 30 metry. Tloustka je
velmi zavisla na pomérech dané lokality. Ve S$patnych podminkach bychom
namé¢fili hodnotu kolem 0,5-1 metr. V optimalnich podminkach 1-1,8 metru. Tak

velkych rozméra dosahuji ostatni druhy ¢i nékteré rody stézi.

Tvar korun vejmutovek je velmi variabilni. V mladi ma nejéastéji tvar
kuzele. S rostoucim vékem se rozSifuje a ¢asto ma dosti nepravidelny tvar. Vétve
v korunach byvaji dosti silné, kolmo ostavaji od kmene, coz byva problémem

Vv porostech na nasem tizemi pii vétsi sné¢hové pokryvcee.

Kmen této dfeviny byva piimy, hlavnim rozdilem od borovice lesni je
mocnost borky. U této dfeviny je borka tenka, hladka. Postupné se na ni tvofi

podélné ryhy, dalsi charakteristicky rys vejmutovek.

Ktlovy kotfen chybi, je zakrn€ly. Nahrazen je vSak obvykle tfemi az péti
koteny, které pfi spravném vyvoji dostatecné ukotvuji dfevinu v zemi. DlleZita je
spravna vychova porostti. Ve velmi hustych porostech s nizkou tloustkou, roste
zranitelnost vétrem, ktery zptisobuje vysoké pocty vyvratl. Zajimavosti je Casté
srustani kotfentl vejmutovek v porostech. Ty se poté chovaji vice jak jeden jedinec,

konkurence mezi nimi viceméné nevznika.

Dievo vejmutovek je stejné¢ mékké jako dievo ostatnich borovic. Vynika

vSak svou pevnosti.
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2.10.1.4 Fenologie

Kveteni probiha od kvétna do Cervna. Béhem né&j je produkovano velké
mnozstvi sypkého pylu, ktery se vétrem rozsiii do okoli. Sam¢i Sistice, v kterych
je pyl produkovan, jsou ovalné. Zpocatku jsou zelené, ale postupem casu
zhnédnou. Stejné jako ostatni samci SiStice celého rodu, nasli bychom je ve

spodnich ¢astech koruny, na bazich letorosta.

Druhé¢ pohlavi §iStic dozrava o néco pozd€ji nez pohlavi samci. Opyleni
sice probiha v obdobi kvétna az ¢ervna, ale oplodnéni vajicka se dostavuje az 13
mésict po opyleni. Umisténi samicich §istic je v hornich ¢astech koruny, jsou

zelen€ zbarvené a jen asi 5-40 milimetr dlouhé.

Sam¢i Sistice jsou produkovany az ve starSim v€ku, neZ SiStice samici. Ty
muzeme nalézt na jedincich uz kolem 6. roku zivota. Je jich ale opravdu jen malé

mnozstvi. VEtsi produkce dosahuji stromy az s vétsi vyskou.

Dozravani samicich $isek je doprovdzeno zménou barvy. Ze zelenych se
stavaji nazloutlé az svétle hnéd¢ Sistice. K tomuto procesu dochazi v obdobi srpna
az zafl v druhém vegetacnim obdobi po nasazeni SiStic. Dozralé Sistice obsahuji

semena s dlouhymi kiidly.

K dobrym trodam kiidlatych semen dochézi jednou za tii aZ pét let. Ve
Spatnych podminkach se semenné roky nemusi dostavit viibec, nebo v intervalech
desetiletych ¢i delSich. Ktidlatd semena mohou byt unaSena vétrem na vzdalenosti
kolem padesati metrt, v zapojenych porostech. Na holinach, ¢i planich je semeno
schopno dolétnou az na vzdalenost 200 metri od matetského stromu, coz zvysuje
uspesnost Siteni tohoto druhu. Dal§im vybornym pomocnikem, v §ifeni tohoto

druhu, jsou veverky. Semena byvaji ¢asto jejich zasobami na zimni obdobi, ktera

jsou ukryvana v zemi.

ey e

Sistice dozraji. Ke kliceni dochazi na riznych typech hrabanky. Spatné kli¢i na
minerdlnich pidach. Vybornou vlastnosti je tolerance ke stinu mladych rostlin.

K riistu jim sta¢i velmi mala hodnota ozéfeni, pod mateCnym porostem. Zpocatku
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je rast vejmutovek pomaly. V péti letech dosahuje vysky jen kolem 30 centimetrti.

Od 10 roku se vsak prirast zvysuje.

2.10.1.5 Proménlivost

Mezi jedinci vyskytujici se na riznych lokalitach existuji rozdily. Nejsou
severskymi a jiznimi proveniencemi. Severské sice rostou pomaleji, ale jsou
odolngjsi proti Skoddm zplsobenymi snéhem a emisnimu znecisténi. V dnesni
dobé existuje nekolik vyzkumt, které zkoumaji genotypy jednotlivych
provenienci, které jsou odolnéjsi ke rzi vejmutovkové (Cronartium ribicola)
(Musil, 2007). Tyto vyzkumy by mohly pomoci v boji s touto chorobou, ktera

nejvice ohrozuje tento druh.

Vyzkumy bylo zjisténo, ze Pinus strobus se dokaze ktizit s nékterymi
druhy. Mezi jeden z nich patii evropska borovice Pinus peuce. Tyto hybridy jsou
rezistentnéjsi ke rzi vejmutovkové, coz mize znamenat vyznamny pokrok v boji

s touto houbovou chorobou.

2.10.1.6 Rozsireni

Domovinou a centrem rozsifeni borovice vejmutovky je Apalacské pohoti
a oblast Velkych jezer. Nalezli bychom ji na celém vychodnim pobtezi severni
Ameriky, odkud se Sifi smérem na zapad. Hranice arealu rozsifeni tvofi
trojuhelnik tvofici Newfoundland, severozdpadni Minnesota a jihovychodni

Manitoba.

2.10.1.7 Rozsiteni v CR

Nejlépe se vejmutovce na naSem Uzemi dafi v oblasti Skalnich
piskovcovych mést, kde sama spontdnné zmlazuje. OhroZzuje zde vSak naSe
ptvodni, autochtonni porosty borovice lesni a ostatnich dievin. Z tohoto divodu
byva v téchto oblastech nezadouci dfevinou. Déle se ji dafi i vrovinach a
niZindch. Kvalitni porosty bychom nasli v okoli Hradce Kréilové a Plzn€. Na

naSem Uzemi je schopna plodit od patnactého roku zivota.
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2.10.1.8 Skodlivy &initelé
Z abiotickych skodlivych Ciniteld, které dosti ni¢i vejmutovkové porosty
zejména v jeji domoving, je nutné jmenovat zejména pozary. Mraz a snih je

dal$im z nich, ktery spise $kodi v nasich polohach, a ni¢i porosty v§ech borovic.

Z biotickych Skodlivych cinitell je nejvaznéjSim houbové onemocnéni
s nazvem rez vejmutovkova (Cronartium ribicola) (Musil, 2007). Je zajimavé, ze
tato choroba byla introdukovana do Ameriky z Evropy Vv 19. stoleti. Introdukce
probéhla na sadebnim materialu, kterého byl v Americe vzhledem Kk vysoké
poptavce pilafské kulatiny této cenéné dieviny a velkému zalesiiovani nedostatek.
Tato choroba zputsobila v 19. stoleti obrovské odumirani porosti. V dnesni dobé
se hledaji rezistentni genotypy, které by této chorobé dokazaly odolavat (Kucera,
2015). Mnoho statd Evropy upustilo, kvili velkym $kodam zptisobenymi rzi
vejmutovkovou, od péstovani tohoto druhu. Dal§imi houbovymi onemocnéni jsou

vaclavky a hnédak Schweinitzlv.

Jednim =z dalSich Skodlivych Cciniteld je zvéf. Ta Skodi zejména na

mladych, pomalu rostoucich rostlinach okusem.

2.10.1.9 Upotiebeni
Jedna se o velmi cenénou hospodarskou dievinu. Difevo vypada velmi

esteticky a je zpracovavano k vyrobé nabytku, pieklizek a dievo modelafstvi.

Vejmutovka je vybornou dievinou k zalesiovani holin. Nema vSak rada
holé plané po pozarech. Pro kvalitni rist potfebuje hrabanku. Dal§imi funkcemi

této dfeviny je funkce krajinotvorna a oblibena dievina na vanoc¢ni stromky.
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2.10.2 Borovice rumelska (Pinus peuce)

2.10.2.1 Charakteristika

Druha pétijehlicnata borovice. Jeji domovinou je Balkansky poloostrov,
nejcastéji makedonské hory. Jednd se o velmi vzéacnou, po tfetihorach reliktni
borovici, ktera se pfirozen¢ vyskytuje ve dvou oddélenych aredlech na

Balkanském poloostrové.

Strom dosahujici vySky kolem 35-40 metrd. Tloustka v prsni vySce

dosahuje jednoho metru, na skvélych stanovistich az metrt dvou (Musil, 2007).

Pfi jejim hledani v balkanskych horach, bychom ji nej¢astéji nalezli na
silikatovych podkladech. Tato borovice velmi dobie snasi stin, diky tomu vytvaii
jak smiSené, tak 1 Cist€¢ borové porosty. Ve smési se ji skvéle dafi se smrkem a

jedli.

Strukturou, posazenim koruny, zavétvenim a mnoha dalS§imi znaky dosti
pfipomina borovici vejmutovku. Casto s ni byvd zamé&hovana, ale neni tomu tak.
Na rozdil od borovice vejmutovky je velmi odolnd proti napadeni rzi
vejmutovkou. Tento fakt by mohl napomoci borovici rumelské k jeji introdukci do
zemi mimo aredl jejiho vyskytu, ¢i ke genetickému kitizeni, jejimz vysledkem by
mohl byt strom vynikajici svym ristem, kvalitou dieva, ale také odolnosti vici

této chorobé.

Do nasi republiky je Gispésné introdukovana do zameckych zahrad, arboret,
ale také lesoparki (Koblizek, 2006). V lesnim hospodaftstvi pfilis velké vyuziti
nemd. Vysazovana je jen ojedinéle. NejcastéjSim vyskytem byly umélé vysadby

na imisnich holinach.
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3 Metodika

3.1.1 Dendrometr EMS DRL26A

Dendrometr EMS DRL26A je vyrobkem brnénské firmy EMS Brno. Jedna
se o prirustomér s digitdlnim odectem, ktery svou konstrukci zajistuje dlouhodoby
sbér dat. Celé zafizeni je ke kmeni pfichyceno pouze nerezovym paskem. Tento
zpusob uchyceni zajistuje dostateCnou stabilitu pfistroje, ale i Setrnost pro strom,
ktery tak neni nijak poSkozovan. DalSi Casti tohoto pfistroje je senzor rotacni
polohy. Zmény tloustky jsou timto senzorem zaznamenavany a uklddany do
paméti dendrometru v urcitych intervalech. Dalsi funkci tohoto dendrometru je

méteni teploty. Teplota je méfena ve vnitini Casti ptistroje (Kucera, 2015)

Vsechny casti pfistroje jsou konstruovany do extrémnich podminek.
Snimac¢ je vyroben z plastu odolného proti nepfiznivym zafenim, ale také proti
nepfiznivym vlivim pocasi. Pasek je vyroben z nerezové oceli, zajistuje tak

vysokou pevnost proti pietrzeni a odolnost proti korozi.

Vhodnost pfistroje pro dlouhodobé sledovani pfirastu potvrzuje také
zivotnost baterie (az Slet), jednoduché ziskavani dat z pfistroje za pomoci
infraportu bez nutnosti sundavani pfistroje z kmene, konstrukce zatizeni, bez
nutnosti vétsi Gdrzby a také jiz zminované Setrné pfichyceni senzoru ke stromu.
Piistroj je ur€en ke snimani pfirGstd u stroml s primérem vétsim nez 8 cm a
vyskou 1,3 m. Ziskavame z n¢j informace o rustu, o vodnim rezimu, mrznuti, toku

mizy a dalsi (Kucera, 2015).

Mnozstvi dat, které se dokazi zapsat do paméti, se da vypocitat pomoci

50000
(n+k)’

jednoduchého vzorce N = kde n je primérny pocet dat za jeden den, a k je

pocet pouzivanych kanala (Kucera, 2015).

3.1.1.1 Komunikace mezi senzorem a programem pro zpracovani dat
Komunikace mezi snimatem a zafizenim, ktera sbirana data dokaze
zpracovat, je zalozena na principu infracerveného pienosu (IR). Tento ptenos je
uskute¢novan pomoci IrDA-USB kabelu. Tento kabel je slozen ze silného
magnetu a infraerveného vysilace na jedné strané€ a z USB portu na druhé strané.

Strana s vysilacem je osazena dvéma LED diodami, které indikuji aktivitu
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spojeni. Zelena dioda indikuje vysilani vychdzejici z vysilace, Cervend zase
vysilani z pocitace. Pro usporu energie je vysilani ze senzoru pfipevnéného ke
stromu Vv rezimu spanku a je potfeba aktivovat pomoci magnetu na jedné ze stran
prenosového kabelu. V nésledujicich 30 vtefinach je senzor pfipraven k navazani
spojeni s pocitacem (Kucera, 2015). Je dulezité davat pozor, aby s dendrometrem
nebylo pii pienosu signélu jakkoliv posunuto, mohlo by dojit ke znehodnoceni dat

V budoucim méieni.

3.1.1.2 Zpracovani dat

Po pfenosu dat ze senzoru do pocitace je nutné s nimi pracovat. Pro tento
ucel nam slouzi program EMS Mini32, ktery disponuje dvéma zakladnimi
funkcemi. Prvni z nich je nastaveni dendrometru a druhou manipulace a nésledné
zpracovavani dat. Tento program disponuje mnoha datovymi operacemi, které
primémé hodnoty v riznych casovych intervalech, spojeni dat zrGznych
¢asovych obdobi, export dat do textu, nebo do Excelu, vykresleni grafu vybrané

promeénné, tisk grafii, zdkladni statisticka a regresni analyza.

3.1.2 Zpracovani dat v MS Excel

V programu MS Excel byla data vyexportovand z dendrometrii
analyzovdna. Meteorologickd data byla primérovdna a ddvana do souvislosti
S ptirtisty vyexportovanych pomoci programu Mini32 z dendrometri. Vysledky
byly graficky znazornény grafy pro lepsi vyhodnoceni zkoumanych veli¢in. Pro
kazdy analyzovany druh borovice byl urovan pocatek pfirGistu, kulminace a
konec ptirdstu. Pocatek byl stanoven jako den, od kterého se zacala zvySovat
hodnota pfirastu. Kulminace pfirGstu, byla stanovena jako den maximalné
dosazeného pfirtstu, od kterého zacala hodnota pfirtistu pozvolné klesat. Konec
pfirGstu byl stanoven jako den, od kterého se uz vyrazn€ hodnota pfirlstu

nemeénila.

3.1.3 Analyza letokruhii
Druhou ¢asti vyzkumu byla analyza letokruhii. Ta byla provadéna
specialnim programem Letokruhy 2. 3. Do tohoto programu byly nahrany

oskenované kotouce, které byly digitalizovany v rozliSeni 450 DPI na skeneru na
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stanici Truba. Nésledné¢ byly v programu vizualné oznaceny letokruhy na celém
kotouc¢i. Programem byl nasledné automaticky vypocitan pocet letokruht,
tloustka letokruhu a kruhova plocha. Predpokladem u této analyzy je tvorba
jednoho letokruhu za jedno vegetaéni obdobi. Analyzovanymi druhy byla
borovice lesni (Pinus sylvestris), borovice ¢erna (Pinus peuce), borovice rumelska

(Pinus peuce) a borovice pokroucena (Pinus contorta).

Vysledky z programu letokruhy byly nasledné zpracovany programem MS

Excel do grafti pro vétsi piehlednost.

3.1.4 Meteostanice

Data o klimatickych datech byla pro zpracovani této bakalatské prace velmi
dilezita. Jak bylo jiz vySe napsdno, do roku 2013 byly klimatické podminky
monitorovany z nedalekého stiediska SLP Truby. Od roku 2013 se meteostanicce
nachazi pfimo na tUzemi arboreta. Tato meteostanice sbira dulezitd data o
vzduchu ve vysce 1 a 2 metry nad zemi, teplotu pidy, vlhkost vzduchu a velikost
srazek. VSechny tyto data, krom teploty, kterd byla pouzita ptimo z dendrometru,

byla zpracovéna v této bakalafské praci.
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4 Vysledky

Jak je v metodice uvedeno, vysledky byly zpracovany programem Mini 32,

odkud byla data o priristu vyexportovana do programu MS Excel. Pro kazdé

vegetani obdobi byl pro kazdou dfevinu vytvotfen jeden graf, z kterého byla

hodnocena zavislost tloustkového pfirtstu na jednotlivych klimatickych vlivech.

Zjisténa data jsou v posledni Casti této kapitoly shrnuta do piehledné tabulky.

4.1 Borovice pokroucena (Pinus contorta)

411 Rok 2013

PFirGst (mm) a teplota vzduchu v 1m

Pririst borovice pokroucené v zavislosti na teploté vzduchu v

1 mvroce 2013
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Graf 1 Zavislost pfirastu borovice pokroucené na teploté vzduchu v 1 m v roce 2013
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Pririst borovice pokroucené v zavislosti na teploté pudy v roce
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Graf 2 Zavislost prirtastu borovice pokroucené na teploté pudy v roce 2013
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Graf 3 Zavislost pFirtistu borovice pokroucené na vlhkosti pady v roce 2013

Tabulka 1 P¥irastové veli¢iny Pinus contorta pro rok 2013

2013 borovice pokroucend
Pocatek prirdstu 28.4.2013
Kulminace pfirQstu 5.6.2013
Konec pfirdstu 14.11. 2013
Celkovy pfirtst (mm) 1,8
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Zgrafi 1, 2 a 3 je ziejmé, ze nejvétsi vliv na prirtist mela vlhkost pudy.
Borovice pokroucend vroce 2013 piiliS nepfirostla, konkrétné o necelé 2
milimetry. Jednim z divodu mize byt nevyhovujici klima arboreta pro tento druh,
ale také vykyvy teplot, na které borovice také reaguje. Nejvétsi pokles
tloustkového piirdstu nastal v obdobi od 3. 7. do 29. 7. V tomto obdobi doslo
k relativné vysokému zvySeni teploty pudy a s tim zptisobenym poklesem vlhkosti

pudy. Borovice na tuto zménu zareagovala nahlym sniZenim pfiristu.

Zajimavé je, Ze prirust kulminoval brzy zjara. V tomto obdobi je vysoka
vlhkost pidy a mirné teploty s jiz vysokou intenzitou slune¢niho zéafeni. Toto

obdobi je pro takto svétlomilnou borovici ideélni.

412 Rok 2014

PFirGst (mm) a teplota vzduchu v 1m

(°c)

Pririst borovice pokroucené v zavislosti na teploté vzduchu v
1 mv roce 2014
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Graf 4 Zavislost prirtastu borovice pokroucené na teploté vzduchu
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Pririst borovice pokroucené v zavislosti na teploté pudy v roce
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Graf 5 Zavislost pFirtistu borovice pokroucené na teploté pidy v roce 2014
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Graf 6 Zavislost pFiriistu borovice pokroucené na vlhkosti pidy v roce 2014

Tabulka 2 P¥irtstové veli¢iny Pinus contorta pro rok 2014

2014 borovice pokroucena
Pocatek prirlstu 23.3.2014
Kulminace pfirlstu 15.9.2014
Konec pfirdstu 25.10.2014
Celkovy pfirGst (mm) 4,89
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V nasledujicim roce se pfirtst této borovice o néco zvysil. Dosahoval uz
témer 5 milimetrt. Pocatek prirdstu jsme stanovili na 23. 3, coz je témét o mésic
diive nez v roce ptredchozim. Teploty v tomto toce dosahovaly opét extrémnich

hodnot. S timto faktem je spojena i vyssi teplota pudy a snizeni vlhkosti pudy.

PtirGst kulminoval témét o 3 mésice pozdéji nez vroce 2013. I pies
extrémni klimatické poméry si tento druh dokdzal udrzet urcity ptirtst az do takto

pozdni doby.

Konec ristu je datovan na 25. 10. V roce 2014 panovaly na podzim dobré

Mrwe

4.1.3 Rok 2015

PFirGst (mm) a teplota vzduchu v 1m

(°c)

Pririst borovice pokroucené v zavislosti na teploté vzduchu v
1m v roce 2015
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Graf 7 Zavislost pfirastu borovice pokroucené na teploté vzduchu v roce 2015
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Pririst borovice pokroucené v zavislosti na teploté pidy v roce
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Graf 8 Zavislost pFirtistu borovice pokroucené teploté pidy v roce 2015
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Graf 9 Zavislost pFiriistu borovice pokroucené na vlhkosti piidy v roce 2015

Tabulka 3 Prirastové veli¢iny Pinus contorta pro rok 2015

2015 borovice pokroucend
Pocatek prirdstu 25.3.2015
Kulminace pfirQstu 23.6.2015
Konec pfirtstu 29.10. 2015
Celkovy pfirGst (mm) 3,12
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V roce 2015 nastal pocatek pfirGstu ve stejném obdobi jako v roce
predchozim. Ve vyse uvedenych grafech mizeme sledovat, ze pribéh pfiristu se
dostal 1 do zépornych ¢isel. I pfes tuto skute¢nost jsme se dockali o néco vyssi

hodnoty pfiriistu nez v roce predchozim.

Rust kulminoval v ¢ervnu, kdy borovici svéd¢ila hodnota vlhkosti v ptidé.

VIhkost v tomto roce velmi kolisala

Stejné jako v pfedchozim roce, nastal konec pfiristu koncem fijna.

414 Rok 2016

PFirGst (mm) a teplota vzduchu v 1m

Pririst borovice pokroucené v zavislosti na teploté vzduchu v
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Graf 10 Zavislost pFirastu borovice pokroucené na teploté vzduchu v roce 2016
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Pririst borovice pokroucené v zavislosti na teploté pudy v roce
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16.3.2016 0:00 16.5.2016 0:00 16.7.2016 0:00

Prirtst borovice pokroucené v zavislosti na vlhkosti pidy v

g 60 roce 2016

>

]

3 50

g 0 e PFirist
<

é 30 - “ l] “ Ll ]. .HI g I“. [mm]
® \\J\‘\! i Hl‘tll\\l\ I S

E 20 A ™ — Vlhkost
= ady [%]
% 10 pldy
;E O T T T T

16.9.2016 0:00 16.11.2016 0:00
€as (dny)

Graf 12 Zavislost p¥iristu borovice pokroucené na vlhkosti piady v roce 2016

Tabulka 4 Prirdstové veli¢iny Pinus contorta pro rok 2016

2016 borovice pokroucend
Pocatek prirGstu 8.4.2016
Kulminace pfirdstu 1.8.2016
Konec pfirdstu 8.12.2016
Celkovy pfirtst (mm) 4,17
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V roce 2016 nastal pocatek ptiristu az poc¢atkem dubna, oproti predeslym
roklim je tento termin mirn€ posunuty. Tato mirnd zména muize byt zpiisobena i
krat§im sledovanym obdobim, které nebylo od pocatku roku, ale az od 16. 3.
Pocatek ptiristu se mohl projevit jesté pred timto datem, ale nebyl zaznamenan.

Opét se zvysila hodnota celkového priristu na 4,17 milimetra.

Rist kulminoval pocatkem srpna. Opét z grafu ¢. 9 muzeme sledovat

zvysenou souvislost mezi vlhkosti pidy a pfirtistem.

Konec rastu nastal az 8. 12. 2016. Jednim z divodi muze byt prave
dostate¢na vlhkost pidy, kterd dle vyzkumu pfirist borovice pokroucené

ovlivituje ze vSeho nejvic.

415 Rok 2017
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Graf 13 Zavislost p¥iristu borovice pokroucené na teploté vzduchu v roce 2017
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Pririst borovice pokroucené v zavislosti na teploté pudy v roce
2017
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Graf 15 Zavislost piiristu borovice pokroucené na vlhkosti pidy v roce 2017

Tabulka 5 P¥irastové veli¢iny Pinus contorta pro rok 2017

2017 borovice pokroucend
Pocatek prirdstu 7.3.2017
Kulminace pfirlstu 4.9.2017
Konec pfirastu 10.10. 2017
Celkovy pfirGst (mm) 6,49
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Rok 2017 byl prozatim z hlediska piiristu u borovice pokroucené
nejproduktivnéjsi. Borovice zacala pfirastat jiz kolem 7. 3. 2017. Béhem obdobi
rustu zvétsila svou tloustku o 6, 49 milimetri, nejvyssi vypoclitany pfirdst za

sledovana obdobi.

Rist kulminoval pocatkem zati. Opét se projevila zvySena reakce ptirtstu
v zavislosti na vlhkost piidy. Tato reakce je patrna z grafu ¢. 12. Dal§im faktorem
ovliviujici rist je teplota ptdy, ta uzce souvisi s vlhkosti, coz je patrné na grafu €.

11a12.

Pocatkem fijna tento druh ukoncil sviij pfirtst. Borovice pokroucena je
vysoce svétlomilna dfevina, kterd pravé na podzim se sniZujici se fotoperiodou

snizuje ¢innost kambia a felogenu.
4.2 Borovice lesni (Pinus sylvestris)

42.1 Rok 2013
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Graf 16 Zavislost pFiristu borovice lesni na teploté vzduchu v roce 2013
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Prirtist borovice lesni v zavislosti na teploté ptidy v roce 2013
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Graf 17 Zavislost p¥iristu borovice lesni na teploté pidy v roce 2013
Pririst borovice lesni v zavislosti na vlhkosti pidy v roce 2013
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Graf 18 Zavislost pFirastu borovice lesni na vlhkosti pady v roce 2013

Tabulka 6 Prirtstové veli¢iny Pinus sylvestris pro rok 2013

2013 borovice lesni
Pocatek ptirlstu 24.4.2013
Kulminace pfirGstu 16.10. 2013
Konec pfirdstu 25.11. 2013
Celkovy pfirtst (mm) 9,43
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Vysledky z dendrometri nas$i domaci borovice lesni ukazuji, ze tato
borovice zapocala svlj tloustkovy prirGst az na konci dubna. Diivodem tak
pozdniho pocatku je ziejm& velmi nizka vlhkost pldy. S rostouci vlhkosti a

dostatec¢nou teplotou pidy nastartovala borovice svlij pfirist.

PtirGst kulminoval 16. 10. 2013. Do tohoto data si pida drzela s ur€itymi
vykyvy vysokou vlhkost, coz podle grafu €. 15 borovici lesni svéd¢i.

Konec pfirGistu byl stanoven na 25. 11. Po tomto terminu klesla ptidni

vlhkost. Také zkracujici se fotoperioda snizuje hodnotu ptirastu.

Za rok 2013 se tloustka kmene u borovice lesni zvysila o 9,43 milimetru.
Z grafti miizeme pozorovat, ze stejné jako u borovice pokroucené, tak i u borovice

lesni ma nejvéEtsi vliv na hodnotu prirtistu vlhkost pldy.

4.2.2 Rok 2014
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Graf 19 Zavislost p¥iristu borovice lesni na teploté vzduchu v roce 2014
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Piirist borovice lesni v zavislosti na teploté pudy v roce 2014
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Graf 20 Zavislost piirtstu borovice lesni na teploté pudy v roce 2014
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Graf 21 Zavislost pFirtastu borovice lesni na vlhkosti pidy v roce 2014

Tabulka 7 Prirtstové veli€¢iny Pinus sylvestris pro rok 2014

2014 borovice lesni
Pocatek prirGstu 25.3.2014
Kulminace pfirlstu 16.9.2014
Konec pfirdstu 19.10. 2014
Celkovy pfirtst (mm) 10,54
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Jak vidime v tabulce €. 7, pocatek ptirGstu byl stanoven na 25. 3. Témér
presné o mésic diive, nez predchozi rok. Opét miizeme v grafu €. 18 sledovat, jak
borovice reaguje na zménu vlhkosti v piid¢. Dalsi dilezitou veli¢inou, pro zacatek
pfirtistani, je teplota piidy. Borovice pro iniciaci ristu vyzaduje optimalni hladinu

vlhkosti piidy a také teploty ptudy.

V tomto roce rist kulminoval 16. 9. 2014. Vzhledem Kk suchému letnimu
obdobi nedochdzelo pravé v letnich mésicich k vysokym pfiristim. Koncem
tohoto obdobi, pii opétovném zvyseni vlhkosti pidy, reagovala borovice dalSim

prirastem.

Celkovy pfirtst €inil v tomto obdobi 10, 54 milimetrli, coz je vzhledem
K nizkym pudnim vlhkostem a vysokym teplotam jak pudy, tak i vzduchu,
vyborny vysledek.

4.2.3 Rok 2015
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Graf 22 Zavislost p¥iristu borovice lesni na teploté vzduchu v roce 2015
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Pririist borovice lesni v zavislosti na teploté ptudy v roce 2015
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Graf 23 Zavislost pFirastu borovice lesni na teploté pidy v roce 2015
Pririst borovice lesni v zavislosti na vlhkosti pady v roce 2015
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Graf 24 Zavislost pFirtstu borovice lesni na vlhkosti pidy v roce 2015

Tabulka 8 Piirdstové velic¢iny Pinus sylvestris pro rok 2015

2015 borovice lesni
Pocatek prirlstu 31.3.2015
Kulminace pfirlstu 26.6. 2015
Konec pfirtstu 11.10. 2015
Celkovy pfirGst (mm) 4,06
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Pocatek priristu byl stanoven na 31. 3. 2015. Zejména zpocatku vegetacni
sezony slibovaly teploty a vlhkost pidy vysokou hodnotu pfirtstu. To se vSak
zménilo v letnim obdobi, kdy nedostatek srazek a s tim i spojena nizka hodnota

pudni vlhkosti zpiisobily pokles ptirGstu témét do zapornych hodnot.

Kulminace byla tedy stanovena na 26. 6, kdy jest¢ puda disponovala

urcitou hladinou ptidni vlhkosti.

Konec pfirtstu nastal az 11. 10. a dosahl celkové hodnoty 4, 06 milimetra.
Opét v grafu €. 21 mizeme pozorovat zavislost hodnoty pfirtistu na hodnoté piidni

vlhkosti.

4.2.4 Rok 2016
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Graf 25 Zavislost pFiristu borovice lesni na teploté vzduchu v roce 2016
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Pririist borovice lesni v zavislosti na teploté pady v roce 2016
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Graf 26 Zavislost pFiristu borovice lesni na teploté pady v roce 2016
6 Prirust borovice lesni v zavislosti na vlhkosti piidy v roce 2016
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Graf 27 Zavislost p¥iristu borovice lesni na vlhkosti pidy v roce 2016

Tabulka 9 Priristové veli¢iny Pinus sylvestris pro rok 2016

2016 borovice lesni
Pocatek prirlstu 8.4.2016
Kulminace pfirdstu 14.10. 2016

Konec pfirdstu 30. 11. 2016
Celkovy pfirast (mm) 7,99
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4

Rok 2016 byl o néco ptiznivejsi nez rok 2015. Pocatek piiristové aktivity

byl stanoven na datum 8. 4. 2016. Opét muzeme sledovat zvySenou reakci

borovice lesni na zvySenou hodnotu vlhkosti.

Kulminace nastala az kolem 14. 10. 2016, vtomto obdobi panovaly

ptiznivé pidni podminky, jiz vySe zminéna vysoka citlivost na zvySenou hladinu

vlhkosti ptidy je zfetelna z grafu ¢. 24. Miizeme v tomto roce pozorovat také vliv

teploty ptidy na hodnotu pfirtistu, zejména pocatkem zafi.

Za den konce pfirGstu miizeme povazovat 30. 11. 2016. Po tomto datu se

hodnota jiz nemeénila. Za toto vegetacni obdobi dokazala borovice lesni pfirtist 8

milimetra.

425 Rok 2017
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Graf 28 Zavislost piiristu borovice lesni na teploté vzduchu v roce 2017
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Pririist borovice lesni v zavislosti na teploté pady v roce 2017
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Graf 29 Zavislost pFirastu borovice lesni na teploté pidy v roce 2017
Prirust borovice lesni v zavislosti na vlhkosti piidy v roce 2017
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Graf 30 Zavislost pFirtistu borovice lesni na vlhkosti pidy v roce 2017

Tabulka 10 P¥irastové veli¢iny Pinus sylvestris pro rok 2017

2017 borovice lesni
Pocatek prirdstu 3.2.2017
Kulminace pfirQstu 29.9.2017
Konec pfirdstu 2.11. 2017
Celkovy pfirtst (mm) 8,59
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Graf ¢. 27 nam napovida, ze pocatek priristu byl opét iniciovan vlhkosti

p1°1dy. Nebude to jedin}'/ z faktori ovlivilujici pocatek rustu, ale bude mit jednu

vvvvvv

Rust kulminoval koncem zéfi, konkrétné 29. 9., kulminace byla zpiisobena

zejména dostatkem pidni vlhkosti a poklesu ptdni teploty na optimum pro riist.

Konec pfirtistu nastal kolem 2. 11., byl zplisoben zejména poklesem ptdni

teploty a zkracenim fotoperiody.
4.3 Borovice vejmutovka (Pinus strobus)

43.1 Rok 2013
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Graf 31 Zavislost pFirastu borovice vejmutovky na teploté vzduchu v roce 2013
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Piirust borovice vejmutovky v zavislosti na teploté pudy v roce
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Graf 32 Zavislost piiristu borovice vejmutovky na teploté ptady v roce 2013
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Graf 33 Zavislost piiristu borovice vejmutovky na vlhkosti piidy v roce 2013

Tabulka 11 Piriastové veli¢iny Pinus strobus pro rok 2013

2013 borovice vejmutovka
Pocatek prirlstu 26.4.2013
Kulminace pfirGstu 20.9.2013
Konec pfirdstu 27.10.2013
Celkovy pfirtst (mm) 24,98
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Pinus strobus se vyznacovala nejvétsi hodnotou pfirdstu za celé sledované
obdobi. Za datum pocatku pftirtstu se da povazovat 26. 4. 2013. Jako piedchozi

borovice, 1 tato reagovala na zménu teploty a vlhkosti ptdy.

Rist kulminoval 20. 9. 2013. Z grafu 32 a 33 je viditelna reakce pfirtistu
na zménu teploty a vlhkosti pidy. Se snizujici se vlhkosti plidy, reaguje borovice

snizenim hodnoty pfirGstu. Podobné je tomu s reakei na zménu teploty pudy.

Konec prirastu byl stanoven na 27. 10. Béhem celého obdobi rtistu

ptirostla tato borovice o téméf 25 milimetra.

4.3.2 Rok 2014
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Graf 34 Zavislost pFirastu borovice vejmutovky na teploté vzduchu v roce 2014
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Piirust borovice vejmutovky v zavislosti na teploté pudy v roce

2014
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Graf 35 Zavislost pFiristu borovice vejmutovky na teploté pidy v roce 2014
Piirust borovice vejmutovky v zavislosti na vlhkosti pidy v

70 roce 2014
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Graf 36 Zavislost piiristu borovice vejmutovky na vihkosti ptidy v roce 2014

Tabulka 12 Pfiristové veli¢iny Pinus strobus pro rok 2014

2014 borovice vejmutovka
Pocatek pfrirlistu 30.3.2014
Kulminace pfirlstu 16.9.2014
Konec pfirastu 19.9.2014
Celkovy pfirGst (mm) 24,05
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V roce 2014 panovaly v arealu arboreta na jafe optimalni podminky.
Pocatek pfirGstu nastal 30. 3. 2014. Opét nastal se zvySenim vlhkosti a teploty

pidy. Tuto zménu miiZzeme pozorovat v grafu 35 a 36.

Kulminace nastala 16. 9. 2014. Do tohoto data nastalo mnoho zmén ve
vihkosti i teploté pudy a vzduchu. Nejoptimalné&jsi podminky pro pfirdst panovaly
na jafe roku 2014, dostatek vlhkosti a optimdlni teplota pidy znacné zvysily

hodnotu pfirastu.

Koncem obdobi piiristu mizeme povazovat 19. 9. 2014. Znacny pokles
vlhkosti, teploty pidy a fotoperiody zastavily pfirist borovice vejmutovky

Vv tomto obdobi. Celkovy pfirtst ¢inil 2, 4 centimetra.

4.3.3 Rok 2015
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Graf 37 Zavislost pFirastu borovice vejmutovky na teploté vzduchu v roce 2015
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Piirast borovice vejmutovky v zavislosti na teploté pudy v roce
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Graf 38 Zavislost piiristu borovice vejmutovky na teploté ptady v roce 2015
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roce 2015
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Graf 39 Zavislost pFirtastu borovice vejmutovky na vlhkosti piidy v roce 2015

Tabulka 13 Priristové veli¢iny Pinus strobus pro rok 2015

2015 borovice vejmutovka
Pocatek prirdstu 25.3.2015
Kulminace pfirlstu 23.6.2015
Konec pfirtstu 29.10. 2015
Celkovy pfirQst (mm) 16,90
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Ve vyse uvedenych grafech mizeme pozorovat jarni pocatek piirtistu
v zavislosti na zmén¢ teploty pidy a vlhkosti. Teplota vzduchu ptfimo pribéh
pfirtistu neovlivituje. Ovliviiuje ho nepifimo zménou zbylych dvou klimatickych

faktora.

PtirGst kulminoval kolem 23. 6. 2015. Takto brzka kulminace nastala
zejména kvili vysoké teploté plidy, kterd pro prabéh pfirtstu neni idedlni a kvili

nizké hodnoté vlhkosti pady.

Konec prirdstu byl stanoven na 29. 10. 2015. Borovice vejmutovka se, i
pres velmi nepfiznivé klimatické podminky, projevila svou vysokou hodnotou

ptirtstu. Konkrétné pfirostla o téméf 17 milimetra.

4.3.4 Rok 2016
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Graf 40 Zavislost piiristu borovice vejmutovky na teploté vzduchu v roce 2016
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Pririst borovice vejmutovky v zavislosti na teploté pudy v roce
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Graf 41 Zavislost p¥iristu borovice vejmutovky na teploté piady v roce 2016
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Graf 42 Zavislost pFirtastu borovice vejmutovky na vlhkosti piidy v roce 2016

Tabulka 14 Priristové veli¢iny Pinus strobus pro rok 2016

2016 borovice vejmutovka
Pocatek ptirlstu 9.4.2016
Kulminace pfirQstu 11.10. 2016
Konec pfirtstu 9.12.2016
Celkovy pfirGst (mm) 19,88
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Z grafli miizeme pozorovat, Zze pocatek ptiristové aktivity nastal poc¢atkem
dubna. Opét muzeme sledovat reakci na zvySujici se teplotu pidy a zvysenou

pudni vlhkost.

Rast kulminoval v prvni poloving fijna. V roce 2016 jsme mohli opét

pozorovat vysokou intenzitu ptirtstu.

Konec pfirtistu jsme stanovili na poc¢atek prosince. Do této doby se stale, 1
kdyzZ jen velmi mélo, ménily hodnoty pfirtstu. Celkovy pfiriist za toto vegetacni

obdobi ¢inil 19, 88 milimetrd.

435 Rok 2017

PFirGist (mm) a teplota vzduchu v 1m
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Graf 43 Zavislost piiristu borovice vejmutovky na teploté vzduchu v roce 2017
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Piirast borovice vejmutovky v zavislosti na teploté pudy v roce
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Graf 44 Zavislost pFirtstu borovice vejmutovky na teploté vzduchu v roce 2017
Piirust borovice vejmutovky v zavislosti na vlhkosti pidy v
roce 2017
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Graf 45 Zavislost pFirtastu borovice vejmutovky na vlhkosti ptidy v roce 2017

Tabulka 15 Priristové veli¢iny Pinus strobus pro rok 2017

2017 borovice vejmutovka
Pocatek prirlstu 1.2.2017
Kulminace pfirQistu 7.9.2017
Konec pfirdstu 12.11.2017
Celkovy pfirGst (mm) 21,37
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Zmény v piiriistech byly pozorovany jiz pocatkem Unora. V grafu ¢. 45

muzeme sledovat jiz nékolikrdt zmiflovanou reakci pfirGistu na zménu vlhkosti

pudy.

Rust kulminoval poc¢atkem zafi. Jako v minulych letech se i v roce 2017

borovice vejmutovka ukézala nejintenzivnéjSim ptirtistem ze vSech sledovanych

druhu borovic.

Konec byl stanoven na 12. 11. 2017, po tomto datu se jiz zmény pfiriistu

neprokazaly. Za toto vegetaéni obdobi dokazala Pinus strobus pfirdast 21,37

milimetra.

4.4

Srovnani priristi vybranych druhiu borovic

44.1 Rok 2013
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Graf 46 Srovnani pFirtsti jednotlivych borovic v roce 2013

V grafu €. 46 miZeme sledovat, Ze nejintenzivnéjsi pfirtist v roce 2013 méla

borovice vejmutovka. Nékolikanasobné pierostla zbylé dvé borovice. V roce 2013

¢inil jeji prirast témer 25 milimetru.

Oproti tomu borovice pokroucena svou tloustku téméf nezménila. Pfirostla

o pouhé¢ 2 milimetry.
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Nase domaéci borovice lesni se prezentovala v roce 2013 mirné klesajicim
ptiristem. Z grafu ¢. 46 je ziejmé, ze klimatické podminky nebyly idealni pro

prirast této borovice.

442 Rok 2014

Srovnani priristi jednotlivych borovic v roce 2014
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Graf 47 Srovnani pFirdsti jednotlivych borovic v roce 2014

Rok 2014 byl podobného charakteru, jako byl rok 2013. Nejintenzivnéji
pfirtistala borovice vejmutovka, které se na Gzemi arboreta velmi dafi. V roce

2014 pftirostla o 24 milimetra.

Borovice pokroucend v roce 2014 o néco svou tloustku zvysila, konkrétné

o necelych 5 milimetrt.

Nase doméci borovice lesni zvysila svou tloustku o 10, 5 milimetrq.

Oproti roku ptedchozimu se jednd o mirny narist.
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443 Rok 2015

Srovnani priristi jednotlivych borovic v roce 2015
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Graf 48 Srovnani pFirdsti jednotlivych borovic v roce 2015

Rok 2015 pfinesl snizeni piiristu borovice vejmutovky, konkrétné zvétsila

svou tloust’ku o 16 milimetru.

Borovice pokroucena si drzela mirny narGst pfirtstu. Svou tloustku

zmeénila v roce 2015 o vice nez 3 milimetry.

Borovice lesni za rok 2015 témét nepfirostla. Pokles byl zpiisoben
zejména velkymi zménami klimatickych podminek na uzemi arboreta. Jeji ptirtist

V tomto roce ¢inil pouhé 4 milimetry.
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444 Rok 2016

Srovnani priristi jednotlivych borovic v roce 2016
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Graf 49 Srovnani prirasti jednotlivych borovic v roce 2016

PtirGst borovice vejmutovky v roce 2016 byl opét nejintenzivnéjsi. Jeji
prirdst nebyl opét tolik intenzivni jako v roce 2013 a 2014. Dosahl hodnoty témér

20 milimetru.

Borovice pokroucend zvysila v tomto roce svou tloustku o 4 milimetry.

Ptirtst této borovice si tedy stale zachoval mirné stoupajici tendenci.

Borovici lesni se druhym rokem na uzemi arboreta nedatilo. Jeji pfirhst

velmi kolisal zejména v zavislosti na zménéach vlhkosti.
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445 Rok 2017

Srovnani priristi jednotlivych borovic v roce 2017
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Graf 50 Srovnani prirasti jednotlivych borovic v roce 2017

V poslednim sledovaném obdobi, stejné jako v ptedchozich, dominoval
pririst borovice vejmutovky. Ten dosahl celkové hodnoty 21, 37 milimetrt. I ptes
pokles pftiriistu oproti roku 2013 a 2014, si tato borovice udrZela vysokou aktivitu

tloustkového pfirtistu oproti ostatnim sledovanym druhGm.

Borovice pokroucend dosdhla v tomto roce nejvyssi hodnoty ptirlstu za

celé analyzované obdobi a téméft se rovnala piirist nasi domaci borovice lesni.

Borovice lesni si udrzela svij primérny piirist. Dosahla konkrétné

hodnoty 8, 59 milimetrt.
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Tabulka 16 Srovnavaci tabulka analyzovanych borovic

2013
borovice lesni | borovice pokroucena | borovice vejmutovka
Pocatek pfirGstu 24.4.2013 28.4.2013 26.4.2013
Kulminace pfirtistu 16.10. 2013 5.6.2013 20.9.2013
Konec pfirlstu 25.11.2013 14.11. 2013 27.10.2013
Celkovy pfirtist (mm) 9,43 1,8 24,98
2014
Pocatek pfirGstu 25.3.2014 23.3.2014 30.3.2014
Kulminace pfirtistu 16.9. 2014 15.9. 2014 16.9. 2014
Konec pfirlstu 19.10. 2014 25.10.2014 19.9. 2014
Celkovy pfirtist (mm) 10,54 4,89 24,05
2015
Pocatek pfirastu 31.3.2015 25. 3. 2015 25.3. 2015
Kulminace pfirtistu 26.6.2015 23.6.2015 23.6.2015
Konec pfirtstu 11.10. 2015 29.10. 2015 29.10. 2015
Celkovy pfirtist (mm) 4,06 3,12 16,9
2016
Pocatek pfirGstu 8.4.2016 8.4.2016 9.4.2016
Kulminace pfirtistu 14.10. 2016 1.8.2016 11.10. 2016
Konec pfirtstu 30.11. 2016 8.12.2016 9.12.2016
Celkovy pfirtist (mm) 7,99 4,17 19,88
2017
Pocatek pfirGstu 3.2.2017 7.3.2017 1.2.2017
Kulminace pfirtistu 29.9. 2017 4.9.2017 7.9.2017
Konec prirtistu 2.11. 2017 10. 10. 2017 12.11.2017
Celkovy pfirtist (mm) 8,59 6,49 21,37

Ve vySe uvedené tabulce miZzeme sledovat, jednotlivé rozdily v pocatcich,

kulminacich a koncich ptirtstu. I pfes mnohé rozdily se zda, ze vSechny tfi druhy
reaguji na stejné klimatické zmény, které ovliviiuji pribéh pfirGistu. Nejvice
reaguji vSechny tfi druhy na zménu vlhkosti, ta velmi ovliviiuje priubch,

kolisavost, ale také celkovou hodnotu pfirtstu.

Druhou nejvétsi zavislost lze sledovat mezi teplotou pidy a pfirGstem.
Teplota pudy po dosazeni urcité hodnoty, spolu s idealni hodnotou vlhkosti,

iniciuje pocatek pfiristu.

88



Teplota vzduchu dle grafii ovliviiovala pfiriist nejméné. Dulezitym faktorem

je zejména z diivodii ovlivitovani teploty a vlhkosti pudy.

4.5 Analyza letokruhii

Analyza letokruhit byla provddéna na vybrouSenych a nasledné
naskenovanych vyiezech borovic, které pochazi z vychovného zasahu na tzemi

arboreta.

45.1 Borovice lesni
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Graf 51 Vysledek analyzy letokruhii prvni borovice lesni
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Graf 52 Vysledek analyzy letokruhii druhé borovice lesni
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Z grafli mizeme pozorovat, ze nejvétsich prirastu dosahuje borovice prvni
roky zivota. S rostoucim veékem klesa hodnota tloustkového pftirdstu. Prvni
borovice dosdhla nejvétsiho tloustkoveého ptirtstu v 8. roce, hodnota ptiristu byla
13, 79 milimetri. Nejmén¢ pftirostla ve 23. roku zivota, svou tloustku zvétsila o

pouhych 1, 13 milimetra.

Druhé borovice dosahoval mirn¢ vyssich piirtstl, ale priabéh pfirtistd ma
také klesajici tendenci. Nejvyssiho pfirtstu dosahla tato borovice v 9. roce Zivota,
svou tloustku zvétsila o 9, 2 milimetri. Naopak nejméné prirostla ve 23. roku

zivota, kdy pfirostla jen o 1, 36 milimetrti.

4.5.2 Borovice vejmutovka
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Graf 53 Vysledek analyzy letokruhii borovice vejmutovky
Z druhu Pinus strobus byl analyzovan pouze jeden vyfez. Z analyzy

vyplyva stejny ristovy pokles, jako u borovice lesni. Avsak u této borovice neni

tak rapidni, jako je tomu tak u borovice piedchozi.

Maximalniho pfirtistu doséhla tato borovice v 8. roce zivota, pfirostla o
22,3 milimetri. Minimalni pfirst byl stanoven na prvni rok Zivota. Pomaly rist

v mladi je pro borovici vejmutovku charakteristicky.
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4.5.3 Borovice ¢erna
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Graf 54 Vysledek analyzy letokruhii prvni borovice ¢erné
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Graf 55 Vysledek analyzy letokruhii druhé borovice ¢erné

PtirGst borovice cerné prosel podobnym poklesem, jako piirdst
ptedchozich dvou druhil. Pokles nastal u jedné borovice v roce 2005 a u druhé v

roce 20086.

Maximalniho pfirtistu doséhla prvni analyzovand borovice v roce 2001,
celkova hodnota pfirGstu byla 18, 68 milimetrit. Minima v roce 1993, tedy
V prvnim roce Zivota, coZ je pro tuto borovici stejné charakteristické, jako pro

borovici vejmutovku.

Druhd borovice dosahla svého maxima také vroce 2001, hodnota

maximalniho pfirastu 15, 21 milimetrt. Naopak minima doséahla v roce 2013, kdy
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prirostla o pouhé 2 milimetry. U druhé analyzované borovice je piekvapujici
pocatecni piirtist. Dosahl hodnoty 8 milimetrii, coz je oproti prvni borovici cerné

opravdu vysoka hodnota.

454 Borovice pokroucena

mm Tloustka [mm] e=====BTP === PTP

160

140
EﬂZO
£100
80
60
40
20

Tloustka (

Roéni tloustkovy pfirGst (mm)

1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

007
2008

=
=X
)
>
o
[N
-<
3
o

Graf 56 Vysledek analyzy letokruhii prvni borovice pokroucené
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Graf 57 Vysledek analyzy letokruhii druhé borovice pokroucené

V analyze se objevily také dvé borovice pokroucené. Stejné jako u vSech
analyzovanych borovic, i zde nastal pokles pfirustd. Pfelomovymi roky jsou rok

2001 a 2005. V obou piipadech se jednalo o velky pokles po maximalnim
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ptirstu. U prvni borovice nastal maximalni pfirtst v roce 2001 a ¢inil 13,87

milimetrd. Naopak nejmensiho pfirtstu dosahla borovice v roce 2016.

Druhéd borovice dosdhla maximalniho pfirtistu v roce 2005, kdy dosahl

ptirist hodnoty 18, 48 milimetrii. Nejméné zmeénila svou tloustku v roce 2015.
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Graf 58 Vysledek analyzy letokruhii borovice pokroucené
Dalsi analyzovanou zahrani¢ni borovici je borovice rumelskd. Tato

borovice zaznamenala asi nejmirn€jsi pokles ptirtistti ze vSech sledovanych druht.

Pokles ptirasti mizeme sledovat v roce 2007.

Maximalni pfirGst nastal vroce 2006, borovice pii ném zménila svou
tloustku o 10, 85 milimetrd. Opacny rok byl rok 2015, v tomto roce borovice

pfirostla o pouhych 1, 8 milimetri.
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5 Diskuze

V této bakalarské praci jsme se zabyvali dynamikou tloustkovych pfirtstu
u vybranych druhti borovic. Vyzkum probihal zpétn¢€ za obdobi od roku 2013 do
roku 2017. V Prvni ¢asti byly zkoumany vysledky z dendrometrti. Byla zkoumana
zavislost tloustkového prirastu na klimatickych faktorech. Data o klimatickych
faktorech byla méfena meteostanici na izemi arboreta. Mezi sledované klimatické
faktory patii teplota pudy, vzduchu a vlhkost pidy. Dalsi ¢asti byla analyza

letokruht na borovych vytezech.

5.1 Borovice vejmutovka

V této Casti bylo zjisténo, Ze nejvice vyhovuji poméry v arboretu borovici
vejmutovce. Tato dievina v jednotlivych letech velmi dobie snasela klimatické
zmeény, 1 pies pokles pfirtistu v obdobi 2015 az 2016 ma jeji ristovy potencial
zvysujici se tendenci. Nejvyssiho piirtstu dosahla v roce 2013, kdy pfirostla 24,98
milimetrd. Zvlastnosti je, Ze v tomto roce, oproti ostatnim rokim sledovaného
obdobi, zacala ptirtistat opravdu velmi pozdé. Poc¢atek jejiho prirtstt byl stanoven

azna 26.4.2013.

Vyzkumem byla zjiSténa vysoka reakceschopnost této dfeviny na zménu
vlhkosti piidy. Dal§im faktorem ovliviiujici pfirGst byla teplota pudy. Z grafii
vyplyva, ze po ohifati pldy na teplotu okolo 10°C byl iniciovan pocatek
tloustkového ptirtistu, naopak pii ochlazeni pidy pod tuto hranici byl rlst zcela
zastaven. Teplota vzduchu ma na zménu hodnoty pfirGistu nejmensi vliv. Spise ji

ovliviiuje nepfimo a to ovliviiovanim ostatnich dvou klimatickych faktori.

Z analyzy letokruhli bylo zjis$téno, ze tato borovice se i pfes vysoké zmény
ptirustd, zachovava vysoky primérny tloustkovy pfirist, konkrétné kolem 15

milimetrii. Jeji produkéni schopnost je tedy nezpochybnitelna.

Borovice vejmutovka se ze vSech analyzovanych borovic jevi jako nejlepsi
hospodaiska dievina s vysokou produkéni schopnosti. | pies drsné klima
poslednich let si zachovava vysokou hodnotu primeérného pfirtstu. Jedinym

rizikem pro jeji vysadby je jiz zminovana rez vejmutovkova (Cronartium
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ribicola), ktera na tzemi Ameriky, v rozsahlych vejmutovkovych porostech,

vytvari obrovské skody.

5.2 Borovice lesni

Po analyze dat z dendrometri bylo zjisténo, Ze tato borovice v letech
srazkové chudych velmi trpi. V nejsus$im roce 2015 doslo k témét uplnému
zastaveni rustu. V letech ostatnich si udrzela primérny piirtist kolem 7 milimetr.
Maximalniho pfirtistu dosahl tento druh v roce 2014, kdy dokazal zvétsit svou
tloustku o 10, 54 milimetri. Nejméné produkénim rokem pro ni byl rok 2015.
Tento rok byl nejsussim ze sledovaného obdobi, proto doslo k vysokému propadu

ptirGstu u této, ale i u ostatnich dvou sledovanych borovic.

Stejné jako u borovice vejmutovky byla zjisténa vysoka reakceschopnost
dfeviny na zménu vlhkosti v pidé. Tato reakceschopnost byla opravdu velmi
vysoka a je adaptaci na klima naseho Gzemi. Pocatek rlstu by mohl byt iniciovan,
stejné jako u borovice vejmutovky, ohfatim pidy na uréitou hladinu v kombinaci
soptimalni vlhkosti pudy. Teplota vzduchu pfirGst této borovice téméer

neovlivnila.

Analyza letokruht zjistila, ze tomuto druhu nesveéd¢i posledni chudé srazkové
roky na tizemi arboreta. Jeji primérny ro¢ni piirtst klesl na hodnotu kolem 4

milimetra za rok.

Produkéni schopnost borovice lesni se v letech chudych na srazky velmi
snizuje. Posledni roky jsou diikazem, zZe 1 pies vysokou odolnost borovice lesni na
chudych stanovistich, ji nedostatek srdzkové vody a ptidni vlhkosti dostavaji na

pokraj existen¢nich problémil.

5.3 Borovice pokroucena

Borovice pokroucend byla nejméné pftirtstajici borovici za celé obdobi.
V roce 2015 jsme sledovali propad pfirtistu do zapornych hodnot. Tento propad
byl zptisoben vysokymi teplotami a nedostatkem srazek po cely rok. Maximalniho
ptirtistu dosédhla tato borovice v roce 2017, hodnota ptiristu byla 6, 49 milimetrt.

Naopak nejméné piirostla v roce 2013, tedy v prvnim sledovaném roce.
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Analyzou byla zjisténa zavislost pfirtstu na vlhkost pidy, avSak nebyla tak

silnd jako u ptedchozich dvou borovic.

Vysledkem analyzy borovych vyfezu byla zjisténa o néco vyssi hodnota
pramérnych pfirtisti nez u borovice sledované dendrometrem. U analyzovanych
vytezii byl stanoven na 6-8 milimetrii za rok. U dendrometricky sledované

borovice hodnota primérného pfirtistu byla pouhé 4 milimetry.

I pfes tyto skute¢nosti neni produkcéni schopnost borovice pokroucené
vysoka. V lesnim hospodaistvi Ceské republiky nehraje velkou roli a spise se
jednd o vzacnéji vysazovanou dievinu na vysypkovych stanovistich, v parcich a

arboretnich sbirkach.

5.4 Borovice ¢erna

U borovice ¢erné byla analyza provadéna pouze formou vyiezd. Tato analyza
zjistila vyssi primérny piirtist nez mé borovice pokroucend. Primérny pfirtst byl
stanoven na 8-9 milimetri ro¢né, pricemz maximalni hodnotu piirGstu mél u
jednoho z vytez 18 milimetrd, u druhého 13 milimetri. V letech minima tedy

1993 a 2013 dosahla piirtistu pouze kolem 2 milimetru.

Produkéni schopnost této borovice je na vysoké urovni a dle naseho vyzkumu
prevySuje produkci borovice lesni. I svymi maximdlnimi pfirtisty pifevysSuje
borovici lesni. Tento druh by se mohl podrobit daleko podrobnéjSimu vyzkumu,
ktery by urcil, zda se jednd opravdu o druh s vyss§i produkéni schopnosti nez ma

nase borovice lesni na ji pfirozenych stanovistich.

5.5 Borovice rumelska

Dle mého nazoru nejvzacngj$i borovice ze vSech zkoumanych druht.
Vyzkum na této borovici byl také provadén analyzou vytezi, pii které bylo
zjisténo, Ze jeji primérny pfirtst ¢ini 5, 5 milimetrd ro¢né. Nejvyssi hodnotu
pfirastu zaznamenala v roce 2006. Tehdy pfirostla o 10, 85 milimetri za rok.

Opakem byl suchy rok 2015, kdy svou tloustku zménila pouze o 1,8 milimetru.

Z hospodarského hlediska se v dnesSni dobé nejednd o pftiliS vyznamny druh

na nasem uzemi. SpiSe druh park a dendrologickych sbirek, ktery dle nami
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provedeného vyzkumu disponuje produkcéni schopnosti srovnatelnou s nasi

domaci borovici lesni.

6 Zavér

Vyzkum na téma zhodnoceni sezonni dynamiky tloustkového pfirtstu
vybranych dievin v Arboretu FLD v Kostelci nad Cernymi lesy probihal na péti
borovicich, konkrétné¢ na Pinus sylvestris, Pinus contorta, Pinus nigra, Pinus
strobus a Pinus peuce. Tii druhy byly podrobeny podrobné analyze dat
Z dendrometrti, ktera probihala za roky 2013 az 2017. Data z dendrometri byla
zpracovavana v souvislosti s klimatickymi podminkami na zemi arboreta. Byl
zkouman vliv jednotlivych klimatickych faktorG na prabeéh pfirGstd, jejichz
vysledkem jsou grafy této prace. Vyzkumem bylo zjisténo, Ze obecné nejvetsi vliv
na prub¢h tloustkového ptirGstu ma vlhkost piidy. Dfeviny velmi dobie reagovaly
na jeji zménu zménou piirtstl. Nejlépe ze dievin reagovala na zménu vlhkosti
pudy borovice lesni a borovice vejmutovka. DalSim klimatickym faktorem
¢astené ovliviiujicim zejména pocatek prirdstu je teplota pudy. V kombinaci

s optimalni vlhkosti by u nékterych dfevin mohla iniciovat pocatek rustu.

Posledni ¢asti vyzkumu byla analyza letokruhii na borovych vytezech.
Konkrétné bylo zkoumano vSech pét vySe uvedenych druhli. Analyzou byly
zjistovany bézné tloustkové prirtsty, primérné tloustkové prirtsty, veék a celkova
tloustka. Vysledkem jsou grafy zéavislosti zjistovanych veli¢in.

Tato prace byla velmi zajimava, dala by se déle rozsitit o dalsi dieviny ¢i data
Z dendrometrt pro vSechny analyzované druhy. Velmi zajimava by mohla byt

analyza dat borovice cerné, kterd mé velmi piekvapila zjisténou produkéni

schopnosti.
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