Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta lesnicka a drevarska

Katedra péstovani lesu

Fakulta lesnicka
a drevarska

Moznosti péstovani borovice banksovky v Ceské republice
— zhodnoceni provenienci v arboretu Sofronka, ML Plzen

Bakalaiska prace

Barbora Turkova

Vedouci prace: prof. Ing. Vilém Podrazsky, CSc.
Konzultant: Ing. Josef Gallo, Ph.D

2023/24



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Barbora Turkova

Lesnictwi
Ekonomika a fizeni lesniho hospodarstvi

MNazev prace
MoZnosti péstovani borovice hanksmkyvfmkémpuhlim —zhodnoceni provenienci v arboretu Sofronka,
ML Plzed

Mazev anglicky

Potential of Cultivation of Jack Pine in the Czech Republic — Evaluation of Provenances at the Arboretum
Sofronka, ML Plzen

Cile price

Cilemn prace je zpracovani literarni referse s problematikou borovice banksovky: ekologie, rist, péstovéni
a ochrana, vyuZiti dfevni suroviny. Dile je cilem price rekonstrukce a zhodnoceni série proveniengnich
ploch zalozenych v arboretu, kvantifikace dendrometrickych parametrd a zhodnoceni moznost péstovani
uvedeného druhu borovice a vhodnych provenienci v podminkach Ceské republiky. Price je sougasti
rozsahlého vyzkumu rodu Pinus na dané lokalité.

Vysledkem bude:

- Zhodnoceni moZnost péstovani borovice banksovky v Ceské republice,

- Zhodnoceni stavu a ristu jednotlivych provenienci borovice banksovky na lokalité Sofronka,

- Zhodnoceni kvality a dendrometrickych charakteristik jednotlivych provenienci a jejich potencidlu wyuiiti
v podminkach R,

- Zhodnoceni potencidlu ekonomického wyuiiti borovice banksoviy.

Konzultant: Ing. Josef Gallo, Ph.D.
Metodika

1) Zhodnoceni literatury vztahujici se k tématu ekologie, roziifeni a péstovani borovice banksovky zejména
v domacich podminkach,

2) Obnova ploch proveniencniho pokusu s borovici banksovkou na lokalité Sofronka, ML Plzen.

3) Stanoveni zakladnim dendrometrickych parametri, celkove vwiky a vycetni tloustky jednotlivych stromi
v ramci jednotlivych vysadeb,

4) Vypocet charakteristik a zhodnoceni kvality jednotlivych provenienci,
5) Doporuceni pro vyuziti vysledkd pro péstovani lesa.

Casovy harmonogram:

Oficidini dakument * Ceskd remBd@lsks wniverzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdal



Rekognoskace ploch — jaro, |éto 2023

Oficidini dakurnent * Ceskd remBdilsks universita v Praze ® Kamyekd 129, 165 00 Praha - Suchdal



Doporuceny rozsah prace
min. 30 n.s. odborného textu

Klicova slova
Borovice banksovka, péstovani, provenience, kvalita, arboretum Sofronka

Doporucené zdroje informaci

BALAS, M., BAZANT, V., BORUVKA, V., DIMITROVSKY, K., FULIN, M., KUNES, 1., KUPKA, I., MELICHAROVA, L.,
MONDEK; J., PODRAZSKY, V., PRKNOVA, H., RESNEROVA, K., SALEK, L., VACEK, O., VACEK, Z., ZEIDLER,
A. 2019. Silvicultural, Production and Environmental Potential of the Main Introduced Tree Species in
the Czech Republic. Lesnickd préce, vydavatelstvi a nakladatelstvi, Kostelec nad CERNymi lesy: 186 s.

PODRAZSKY, V., REMES, J. 2006. Aspekty péstovani lesi a lesnictvi v CR v budoucim obdobi: Lesnicka
prace, 85 (12):19-22.

PODRAZSKY, V., VACEK, Z., VACEK, S, VITAMVAS, J., GALLO, J., PROKUPKOVA, A., DANDREA, G. 2020.
Production potential and structural variability of pine stands in the Czech Republic: Scots pine (Pinus
silvestris L) vs. introduced pines — case study and problem review. Journal of Forest Science, 66 (5):
197 - 207.

VITAMVAS, J., PODRAZSKY, V., VACEK, Z., 2020: Arboreta — lesnické laboratore? Priklad vysadeb riiznych
druhii barovic v arboretu FLD €ZU v Kostelci nad Cernymi lesy. Lesnicka prace, 99, ¢.11,5. 27 - 29.

WOHLGEMUTH, T., GOSSNER, M. M., CAMPAGNARO, T.,, MARCHANTE, H., VAN LOO, M., VACCHIANO, G.,
CASTRO-DIEZ, P, DOBROWOLSKA, D., GAZDA, A., KEREN, S., KESERU, Z., KOPROWSKI, M., LA PORTA,
N., MAROZAS, V., NYGAARD, PH., PODRAZSKY, V., PUCHALKA R., REISMAN-BERMAN,;, O., STRAIGYTE,
L., YLIOJA, T., POTZELSBERGER, E., SILVA, JS. 2022: Impad of non-native tree species in Europe on soil
properties and biodiversity: a review. NeoBiota, 78, 45 — 69.

Predbéiny termin obhajoby
2023/24 LS—FLD

Vedouci prace
prof. Ing. Vilém Podrazsky, CSc.

Garantujici pracovisté
Katedra péstovani lesd

Elektronicky schvaleno dne 3. 5. 2023 Elektronicky schvdleno dne 28. 1. 2024
doc. Ing. Lukas Bilek, Ph.D. prof. Ing. Robert Marusak, PhD.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 25. 03. 2024

Oficidini dokument * Cesks remédilsks univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakalatrskou praci na téma: Moznosti péstovani borovice banksovky
v Ceské republice — zhodnoceni provenienci v arboretu Sofronka, ML Plzeni vypracovala
samostatné a citovala jsem vSechny informac¢ni zdroje, které jsem v praci pouzila, a které jsem
rovnéz uvedla na konci prace v seznamu pouzitych informacnich zdroju.

Jsem si védoma, Ze na moji bakalafskou praci se plné€ vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb.,
o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakont,
ve znéni pozdéjsich predpist, pfedevsim ustanoveni § 35 odst. 3 tohoto zdkona, tj. o uziti tohoto
dila.

Jsem si védoma, Ze odevzdanim bakalafské prace souhlasim s jejim zvefejnénim podle
zakona €. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalSich zékonil, ve znéni
pozdéjsich predpist, a to 1 bez ohledu na vysledek jeji obhajoby.

Svym podpisem rovnéz prohlasuji, Ze elektronickd verze prace je totozna s verzi

tiSténou a Ze s tidaji uvedenymi v praci bylo nakladano v souvislosti s GDPR.

V Praze dne




Podékovani

Réda bych touto cestou pod€kovala vedoucimu préce prof. Ing. Vilému Podrazskému,
CSc. za odborné vedeni prace, trpélivost a vstiicnost. Mé diky patii také mé rodin€ a pratelim
kteti mi byli po dobu studia oporou. V neposledni fed¢ touto cestou dékuji kolegtiim Marku

Barttikovi, Matyasi Kerschlangerovi a kolegyni Marii Koufilové za asistenci pii méteni dat.



Moznosti péstovani borovice banksovky v Ceské republice
— zhodnoceni provenienci v arboretu Sofronka, ML Plzen

Souhrn

Borovice Banksova (Pinus Banksiana), takzvana banksovka, je introdukovany druh
pochézejici z borealnich lesti severni Ameriky. Je svétlomilnou pionyrskou dievinou preferujici
pudy chudé na ziviny. Je odolna vici disturbancim ohném. Tento druh borovice byl brzy
introdukovan i do Evropy a vyuzivan k nejriznéj$im uc¢elim, mimo jiné ve velmi omezené mite
i v Ceské republice. V domacich podminkach je minimum provozné vyuzitelnych podkladii pro
optimalni vyuziti borovice Banksovy. Vyhodnoceni stavajicich vzacnych vysadeb je proto
velmi vyznamné nejen pro lesnicky vyzkum, ale i pro lesnickou praxi. Jednou z moznosti jsou
1 provenien¢ni vysadby v arboretu Sofronka, Plzenn Bolevec.

V této lokalité bylo vysazeno 24 unikatnich provenienci banksovky na 25 zkusnych
plochéach v podminkach kyselejsi pidy arealu arboreta Sofronka.

Jednotlivé plochy byly zalozeny v roce 1960 na plose 390 m? o poctu 200. Jedna
z provenienci byla zaloZena na plose pouze 195 m? o poétu 100 jedinct.

Pti posouzeni 24 provenienci borovice Banksovy bylo zjisténo, Ze u vSech se projevila
pomérné vysoka umrtnost. Nejmensi procento umrtnosti vykazovala provenience Superior.

Primérna tloustka vSech méfenych ploch byla 18,8 cm a vétsina provenienci méla od
priméru jen drobné odchylky. K podobnému vysledku doslo také u porovnani vysek, kde byla
primeérna vyska 19,6 m a odchylky od této hodnoty nebyly nijak signifikantni.

Signifikantni odchylky se projevily ze v§ech métenych ¢i pocitanych hodnot pouze u
hodnot hektarové zasoby. Tato odchylka &inila 67,6 m®/ha.

Vyzkum potvrdil jako nejvhodnéjsi provenienci Ogemaw kterd dosahla nejlepSich
vysledkl tloustkovych, druhych nejlepsich vysledk vyskovych, timrtnost této provenience
dosahla primérnych hodnot a hektarova zasoba byla spocitana jako lehce nadprimérna, dalsi

vyzkum je ovSem nezbytny.

Klic¢ova slova: borovice Banksovka, péstovani, provenience, kvalita, arboretum Sofronka



Potential of Cultivation of Banks Pine in the Czech
Republic — Evaluation of Provenances at the Arboretum
Sofronka, ML Plzen

Summary

The Banksian pine (Pinus banksiana), commonly known as the jack pine, is an
introduced species originating from the boreal forests of North America. It is a light-demanding
pioneer tree preferring nutrient-poor soils. It is resilient to fire disturbances. This pine species
was soon introduced to Europe and utilized for various purposes, including to a very limited
extent in the Czech Republic. In domestic conditions, there is a minimum of operationally
usable data for the optimal utilization of Banksian pine. The evaluation of existing rare
plantings is therefore very important not only for forestry research, but also for forestry practice.
One possibility is provenance planting in the Sofronka Arboretum, Plzeii Bolevec.

In this location, 24 unique provenances of jack pine were planted on 25 trial plots under
the conditions of the slightly acidic soil of the Sofronka Arboretum.

Individual plots were established in 1960 on an area of 390 m? with a number of 200
plants. One provenance was established on an area of only 195 m? with 100 individuals.

Upon assessing the 24 provenances of Banksian pine, it was found that all of them
showed relatively high mortality rates. The provenance with the lowest mortality rate was
Superior.

The average thickness of all measured plots was 18,8 cm, with most provenances having
only minor deviations from the average. A similar result was obtained in the comparison of
height, where the average height was 19,6 m, and deviations from this value were not
significant.

Significant deviations were observed in all measured or calculated values only in the
values of hectare stock volume. This deviation amounted to 67,6 m*/ha.

The research confirmed Ogemaw as the most suitable provenance, which achieved the
best thickness results, the second-best height results, with the mortality rate of this provenance
reaching average values and the hectare stock volume being calculated as slightly above

average. However, further research is necessary.

Keywords: jack pine, silviculture, provenances, quality, arboretum Sofronka
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1 Uvod

Lesnictvi je obor zaméfeny na péci o lesni ekosystémy a udrzitelné vyuzivani lesnich
zdrojti. Tento obor je objektem zajmu védeckych i spole¢enskych diskusi jiz po nékolik staleti.
Vyvoj zapocal jiz u primitivnich forem spravy lesnich porostli na Slechtickych statcich a
postupem casu se vyvinul v moderni védecké a technologické odvétvi které je schopné €inné
reagovat na zmény globalnich ekologickych podminek. Moderni lesnictvi se nezabyva pouze
hospodaiskymi otazkami, ale zabyva se i1 Sirokou paletou otazek zivotniho prostiedi,
klimatickych zmén a reakce na né (Podrazsky 2009).

Lesy nepfinaseji uZitek jen majitelim a spravciim lesa a odbornikéim. Siroka vefejnost
ma z lesnich ekosystému také uzitek. Lestim nelze odepfit jejich pozitivni efekt na lidské zdravi
a lidskou psychiku. Lesy jsou uzivany naptiklad k rekreaci a solitéry lesnich dievin ¢asto zdobi
parky a zahrady lidskych obydli.

Jednim z problémd, kterym lesnictvi €eli, je odlesiovani, coZ je jednim z hlavach faktort
ptispivajicich ke globalni klimatické nestabilité. Dochazi ke ztraté ptirodnich habitath, ibytku
nékterych druhli, zvySovani eroze pidy a snizeni schopnosti zadrzovani vody v krajiné.
Zejména velkd mira odlesiiovani v tropickych oblastech ma alarmujici dopad nejen na
biodiverzitu ale i na uhlikovy cyklus (Pan et al. 2011).

Jako jedna z reakci na tento globalni problém se nabizi introdukce druht, které mohou
doplnit, stabilizovat nebo nahradit ptvodni porosty. Tato praxe muze puvodni lesni
spoleCenstva obohatit o nové druhy s vyhodnymi vlastnostmi, ale zaroveinn vyvolava znacné
obavy o zachovani piivodnich druhtl, biodiverzity a ekologické rovnovahy. Je vSak dilezité
posoudit, zda je introdukce pfinosna. Jednim z perspektivnich druhii cizokrajnych dievin je
borovice Banksova (Pinus Banksiana), ktera ma sviij puvod v severoamerické tajze. Takzvana
banksovka vynikd svou schopnosti prosperovat v prostiedi velmi nizkych teplot a
kontinentalniho klimatu. Zaroven je velmi dobfe adaptovana na disturbance zptisobené ohném.
Jedna se o dfevinu pionyrskou, obsazujici Casto jinak neurodné plidy a po poZaru tvofici prvni
lesni spolegenstva. V Ceské republice jde viak dfevinu asto ve vyzkumu opomijenou.

V Ceské republice jsou evidovany druhy, které jiz prokazatelné piinasi ¢eskému lesnictvi
1 domacim lesnim ekosystémim znacny uzitek. Jednim z téchto druhil je douglaska tisolista
(Pseudotsuga menzieii), ktera produkuje nejen prvotiidni diivi, ale také ma pozitivni i€inky na
stanovisté jehli¢natych porosti, na které byla introdukované (Podrazsky et al. 2019).

Opacénym piikladem je napiiklad trnovnik akat (Robinia pseudoacacia), ktery svou velmi
efektivni schopnosti vegetativni 1 generativni sukcese €asto vytlacuje ostatni druhy v porostech,
a to véetné domdcich. Oznacuje se jako druh invazni. Jeho ekonomicka hodnota také neni nijak
vyznamna, a i kdyZ existuji moznosti jeho vyuZziti, neda se oznacit jako druh pfinosny pro
vetsinu lesnich spolecenstev (Kunes et al. 2019).

Borovice lesni (Pinus sylvestris) je domacim druhem borovice, ktery je vSak rozsifen az
do asijskych arealii. Ve svém ptirozeném arealu je cenén zejména pro dosahovani vynikajicich
produkénich ukazateld. Pti introdukei novych druhi a posouzeni jejich pienosu se ¢asto uziva
jako referen¢ni. Vétsina druhti v podminkich Ceska nedosahuje takovych produkénich
ukazatelll jako praveé borovice lesni. Divod jejich introdukce muize byt vSak jiny. Jednim z
takovychto diivodi mtze byt odolnost vii¢i nemocem, schopnost prosperovat ve specifickych
podminkach nebo schopnost vysadby na druzich pidy, které referen¢ni druh nepreferuje a
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mnoho dal$ich. Porovnani je diillezitym prvkem v analyze uzitku borovice Banksovy. Borovice
Banksova si pro doplnéni nasich lest zaslouzi vétsi pozornost a komplexnéjsi vyzkum.

Cil prace

Cilem prace je zpracovani literarni reSerSe s problematikou borovice Banksovi (Pinus
Banksiana): ekologie, rustu, péstovani a ochrany a vyuziti dfevni suroviny. Dale je cilem prace
rekonstrukce a zhodnoceni série provenienc¢nich ploch zalozenych v arboretu, kvantifikace
zasoby porostll a zhodnoceni moznosti péstovani uvedeného druhu borovice a vhodnych
provenienci v podminkach Ceské republiky.

Vysledkem prace je:
e Zhodnoceni moznosti p&stovani borovice banksovky v Ceské republice,

e Zhodnoceni stavu a rustu jednotlivych provenienci borovice banksovky na lokalité
Sofronka,

e Zhodnoceni kvality, zasob porosti a pfiristu jednotlivych provenienci a jejich
potencialu vyuziti v podminkach CR.
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2 Literarni reSerse

2.1 Problémy lesnictvi

Soucasné lesnictvi ma své kofeny v tradici dozorovych sluzeb na Slechtickych,
kralovskych nebo knizecich majetcich a v potiebé efektivniho hospodaistvi v dobé pocatki
industrialni spolec¢nosti. V soucasném lesnictvi pievladaji snahy o ochranu lest a udrzitelné
hospodafstvi. Lesnictvi se v soucasné dobé diky zméné socialnich a ekonomickych trendt
netési velkému z&jmu spolecnosti (Podrazsky 2009).

Lesy hraly historicky velmi dileZitou roli. Rada uZitkd, které les historicky pfinasel
pretrvava. Dievo slouzi k otopu, dalSimu zpracovani a k stavbé obydli ¢i jinych uzitkovych
budov. K vydavani bohatstvi lesa lidem dochazelo nejdiive bez lidskych zasahi a zcela
prirozen¢. Postupem Casu se vSak lidské populace zacala rozriistat a osidlovat ¢im dal tim vice
ploch. Postupné zacalo dochazet ke zvySeni poptavky po orné piidé€ a nasledné zapocalo zd’areni
a kluceni lesa. V dobé¢ neolitu se lesy pralesniho charakteru rozkladaly na 90 % celého tzemi
Ceské republiky. Cilenou lidskou ¢innosti se postupem staleti toto procento zmensovalo. Proces
kluceni a zd’afeni lesi nendvratné ovlivnil mnoho tizemi, nékterym méstim byly pfifazeny
nazvy, které pfipominaji zpisob jejich vzniku. P¥ikladem tohoto fenoménu maze byt Zd'ar,
Zhot nebo Spaleniste, které pfipominaji zpisob vzniku zd’afenim, ale nékteré také pripominaji
svlj vznik mycenim jako tfeba Myto, Ptiseka nebo Klucenice. Je tedy zfejmé, ze odlesiiovani
je zakotenéno hluboko nejen v ¢eské historii (Hrib et al. 2009).

Lesy hraji klicovou roly v poutani uhliku. Odlesiiovani naopak vede k jeho emisim.
Odlesnéni tropickych oblasti tvoti 40 % emisi uhliku, tedy 3,0 = 0,5 a 2,8 + 0,5 Pg C ro¢né. Pti
obnové jsou emise opét pohlceny. Tropické lesy, které se zotavuji z odlesnéni tvoti 30 %
celkové plochy tropickych lesi (Pan et al. 2011).

V Ceské republice se vletech 2000-2017 staly rostoucim trendem nahodilé t&Zby.
Nahodilé tézby se vyrazné navySuji vmnoha ptipadech, naptiklad pii devastaci porostl
zivelnymi disturbancemi nebo rozsifenim hmyzich sktidcti, jakym je tieba lykozrout smrkovy.
Vzhledem k jejich nariistajicimu trendu Safafik et al. (2022) uvadi, Ze se v letech 2019-2028
zvysi podil nahodilych téZeb nejspiSe az na 61 %. V roce 2017 €inil podil smrku v celkovych
tézbach 85 %. Jako nésledek tohoto trendu lze predpokladat snizeni téZeb smrkového dieva. To
by ovSem mohlo mit néasledky nejen pro lesnicky primysl, ale i ekonomiku lesnictvi a
dievozpracujiciho prumyslu jako celek, jelikoz mize dojit k nedostatku smrkové kulatiny na
trhu (Safatik et al. 2022).

Zamgéstnanost v lesnickém sektoru vykazuje klesajici trend. Od roku 2012, kdy byl
zaznamenan nejvetsi podil zaméstnanosti v lesnictvi, dochdzi kaZzdorocné€ k postupnému
snizovani po¢tu zaméstnanych osob. Tento trend neodpovidd vyvoji v bioekonomickém
sektoru, kde je pocet zaméstnanci relativné stabilni. ZvySend pozornost na pokles
zaméstnanosti v lesnictvi je zasadni, nebot’ toto odvétvi hraje klicovou roli v feseni globalnich
vyzev, jako jsou udrzitelnost hospodateni, ochrana biodiverzity a snizovani emisi sklenikovych
plyni. Nezbytné je neustale inovovat a zlepSovat postupy a podminky v lesnickém sektoru, aby
bylo mozné adekvatné reagovat na narustajici tlak, ktery nejen globalni klimaticka zména vyviji
na lesni ekosystémy (Perunova et Zimmermannova 2022).
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2.2 Introdukce

Introdukci se rozumi proces pienosu druhti na mista, kde se historicky nevyskytovaly.
Jako soucast diskuse o introdukovanych druzich dievin je také diskuse o ochrané ptivodnich
druhti a zda je introdukci tieba omezit. Podkladem pro posuzovani jsou pokusné vysadby,
vysledky vyzkumut nebo dlouhodobé sledovani. Pokusna vysadba a jeji nasledné zhodnoceni se
zabyva predevsim dvéma dilezitymi tématy. Jako prvni pfedni téma pro pokusné vysadby je
posouzeni miry, V jaké je dfevina ovlivnéna prostfedim, do kterého je introdukovand a zda ma
tedy smysl se o introdukci pokouset. Druhou otazkou je mira odporu, ktery lesni prostfedi klade
vuci introdukovanému druhu. Pfi nedostatecném odporu od plvodnich lesnich systémt miize
dojit k agresivnimu roz§ifovani druhu. Pfitomnost druhi, které ohrozuji biodiverzitu ptivodnich
stanovist’ je nezadouci (Sindelaf et Frydl 2004).

K roku 2019 na 1,82% lesni pidy byly péstovany pravé introdukované dieviny. Davody
introdukce se mohou pro kazdy druh liSit. Divodem miiZze byt produkéni potencidl dieviny,
prvottidni kvalita dfeva, odolnost vié¢i extrémnim podminkach nebo napiiklad odolnost vici
nemocem, které postihuji domaci druhy (Podrazsky et Prknova 2019).

Jednou z takovych nemoci je hnéda sypavka borovice, ktera nejvice postihuje borovici
lesni, které plsobi postupnou zahubu (Sinclair et Howard 2005). Toto houbové onemocnéni se
stalo problémovym v 19. stoleti, kdy se borovice lesni stala touto nemoci v arealu Evropy velmi
ohroZenou. Jako reakce na tento problém se zacaly zavadét odolnéjsi druhy, jako tfeba borovice
Banksova (Pagan 1997).

Nicméné nékteré druhy mohou mit v introdukovaném prosttedi pozitivni dopad, jako je
naptiklad douglaska tisolista, ktera pochazi ze Severni Ameriky. Tento druh je povazovan za
jeden z nejuspdingji introdukovanych druhti nejen v Ceské republice, ale i z globéalniho
hlediska. Je 0 mnoho Setrn&jsi k biodiverzité lesnich porostii, nez byvaji jiné introdukované
druhy, i nez domaci jehlicnany, vysazované na nepuvodni stanovisté, a je efektivnim
producentem pomérné kvalitniho dieva. Tvrdi se, Ze dievo vyprodukované v arealech, kam byla
tato dfevina introdukovand, dosahuje srovnatelné kvality jako dievo vyprodukované touto
dfevinou v pitvodnich oblastech rozsifeni. Zejména z ekonomického hlediska ptedstavuje tento
druh velky potencidl (Podrazsky et al. 2019).

Na druhém konci spektra stoji pionyrsky trnovnik akat. Trnovnik akat pochazi rovnéz z
oblasti Severni Ameriky. Jeho postupné introdukci napomohla lidska aktivita, diky které se
nejdiive rozsifil pies celé Spojené staty az do nékterych casti Kanady. V soucasné dobé je
trnovnik akat nejcastéjSim introdukovanym druhem na celém Evropském kontinentu.
Nejrozsifengjsi je na uzemi Mad’arska. Jeho pfitomnost je ov§em zaznamenéna i1 ve velké Casti
arealu Asie. Je oznacen jako invazivni. Sukcese pfenosu tohoto druhu probiha jak vegetativnim,
tak i generativnim zpisobem. Jedna se o druh pomérné odolny vuéi Sirokému spektru
klimatickych a abiotickych podminek a nema skoro zadné skidce. Trnovnik akat nema ptiliSny
komeréni vyznam ve svém piirozeném arealu. Casto se uziva jako okrasna dievina v parcich
ve forme solitéry (Kunes et al. 2019).

Siroka $kala druh@i dievin vykazuje variabilni zmény obsahu humusu, chemické
reaktivity pidniho substratu a dostupnosti zivin. Kupfikladu jedle obrovska (Abies grandis),
ktera je puvodnim druhem Severni Ameriky napomaha jako ptimés v jehli¢natych porostech ke
snizeni acidity pudy a zvySeni obsahu vapniku. Data o ptisobeni jednotlivych druhti na pidu
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jsou stézejni pro pochopeni ekosystémovych procest v lesnich ekosystémech (Podrazsky et al.
2016).

Introdukce exotickych druhi rodu Pinus dievin zapocala jiz pied vice nez 200 lety.
Jednim z prvnich vyuziti introdukovanych druhti bylo vyuziti okrasné. Tyto druhy tedy Casto
zdobily riizné parky. V soucasné dobé se eviduje introdukovanych druht borovic na ptidé Ceské
republiky hned nékolik. Nejznaméjsi introdukovanou borovici je borovice vejmutovka (Pinus
strobus) ze Severni Ameriky. Tento druh dobie odolava imisim diky vrstvé vosku, kterou ma
na jehlicich a obecné se uvadi, ze ma velky ekologicky potencial. Dalsim druhem, ktery stoji
za zminku je borovice tézka (Pinus ponderosa), ktera stejné jako borovice vejmutovka pochazi
ze severoamerického kontinentu. Oba tyto druhy si zaslouzi vétsi védeckou pozornost, jelikoz
jejich charakteristiky nasvédéuji, Ze by mohly byt pro uZiti v podminkach Ceské republiky
ptinosem. Nejbéznéjsi introdukovanou borovici je borovice ¢erna (Pinus nigra). Tento druh se
roz§ifil téméf po celém tzemi. Mezi dalsi introdukované dieviny rodu Pinus se fadi borovice
pokroucena (Pinus contorta), borovice rumelska (Pinus peuce) a borovice pohorska (Pinus
monticola). Introdukovanych druhti borovic je vSak evidovano mnoho, ale nékterym druhtim je
vénovano vice pozornosti nez jinym (Kanak 2004).

Ze viech druhti borovic ale na pudé Ceské republiky jednoznaéné prosperuje nejvice
domaci druh Pinus sylvestris, ktera zde vykazuje vynikajici produkéni ukazatele. Jen malo
druhti borovice se s borovici lesni miize srovnavat. Ve srovndni s ni si nejlépe vedou druhy
borovice ¢erna (Pinus nigra), Jeffreyova (Pinus Jeffrey) nebo tézka (Pinus poderosa). Ovsem
je dulezité brat v potaz to, Ze tyto data se tykaji pfedev§im produkce a produkce neni jedinym
divodem introdukce (Vitamvas et al. 2020).

2.3 Borovice Banksova

Védecky nazev: Pinus banksiana Lamb.
Synonymum: Pinus divaricata
Anglicky: jack pine, Banksian pine
Zkracené: BKS

Druh borovice nesouci jméno borovice Banksova ziskal své oznac¢eni po Londynském
ptirodovédci, botanikovi a cestovateli Siru Josephu Banksovi, ktery zil v letech 1743 az 1820
(Mollerova 2013).

V mistech piekryti areald s borovici pokroucenou se oba druhy kiizi a vznika tak Pinus
xmuraibanksiana (Musil et al. 2002).

V soucasné dob¢ jsou v ramci vnitrodruhové proménlivosti zndmy dvé odridy druhu.
Forma kefovita a poléhava s primérnou vySkou 2 m se nazyva var. procumbens Rousseau.
Odrtda var. annae Schwerin se vyznacuje bilym ¢i Zlutobilym zbarvenim nékterych jehlic,
celkové ojehliceni je tedy riznobarevné (Pagan 1997).

2.3.1 Popis druhu

Vyska borovice Banksovy se uvadi mezi 15-25 metry (Pagan 1997). Da se tedy oznacit
za mens$i nebo stfedni strom. Standartné se doziva 100-120 let (Pagan 1997). Musil et al. (2002)
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vSak uvadi, Ze doba zivota mlze byt az 185 let, ale po dosazeni 60-80 roku nastava postupny
rozpad porostu.

Kofenovy systém sahd na provzdusnénych druzich pid az 2,7 m do hloubky.
Nejvyvinutéjsi Casti kofenového systému byva koten ktlovy, ktery je také oznaCovan jako
koten hlavni (Musil et al. 2002)

Pupeny nabyvaji valcovitého tvaru, jSOu zna¢né smolnaté a vyznacuji se piedev§im svou
drobnosti (Kanak 2023).

Koruna stromu nabyva vejcovitého tvaru a vyznacuje se jako nepravidelna, tidka a Stihla.
Vétve byvaji Casto odstavajici, ¢asto tenké a zaktivené. Jehlice jsou zelenozluté barvy, nejsou
ptili§ ostré, svym tvarem jsou zakroucené kolem své osy a pomérné husté seskupeny. Na bazi
téchto jehlic o rozmérech 20-30 X 1,5-2 mm se u pfedevsim mladsich vétvi nachazi blana o 3
mm. Vétve starsi ¢asto tuto blanu na jehlicich postradaji (Pagan 1997).

Jehlice borovice Banksovy jsou svou velikosti velmi drobné. Tvrdi se, Ze banksovka ma
ze vSech borovic jehlice nejmensi (Kanak 2023).

V porostech s dostate¢nym zapojenim jsou kmeny borovice Bankosvy §tihlé. Jedinci,
ktefi jsou vysazeni ve formé solitéry maji houzevnatéjsi, méné tvarné kmeny, které jsou Casto
zavétveny az k zemi (Musil et al. 2002)

Sigky jsou vejéitého nebo az kuzelovitého tvaru, jsou zak¥ivené a na své bazi zeSikmené.
postranni, shluknuté nebo jednotlivé. Sisky sméfuji k vrcholu vétévky. (Elwes et Henry 1910)

Sami¢i $iStice maji rozméry 6-8 X 4-5 mm a sam¢i 10-12 X 4-5 mm. Samci SiStice maji
tvar spiSe kulovity a jejich barva ptsobi ¢ervené. Vyrtstaji na konci i na boku vyhonku a rostou
na kratkych stopkach. Sam¢i §istice se vyznacuji spiSe vejcovitym tvarem a svym hnédozlutym
zbarvenim. Samci SiStice vyrUstaji spiSe z baze vyhonku (Pagan 1997).

Sisky jsou jak serotinni tak neserotinni, na vét§iné jedinct krom jizni asti arealu
prevladaji Sistice serotinni. V jiZni €asti aredlu Banksovy $iSky dokoncuji své zrani okolo 10.
zaii ve svém 2. roce existence. Serotinni SiSky maji své Supiny spojeny pryskyfici, tato
pryskyfice se zacina tavit az pfi 50°C. Pokud nevzniknou vhodné tepelné podminky pro taveni
pryskyfice serotinnich $iSek, tak tyto SiSky zlistanou 1 nebo vice let i po dozrani semene
uzaviené. Timto zplisobem se zachovava plna klicivost v del$im obdobi. Po poZaru se serotinni
plodi serotnni §iSky se obcas oznacuji jako pyrofyta (Musil et al. 2022).

Semena nabyvaji rozmérd 3-4 X 2-3 mm, tvar je vejcity, trojuhelnikovity a na svém
vrcholu zeSikmeny. Vyrastd u baze kiidla rozmérd 10-15 x 3-4 mm. Kiidlo nabyva
¢ervenohnédou barvu. Kli¢ivost se uvadi jako 60-70 % (Pagan 1997).

Semenacky zac¢inaji klicit pii svétle, a to z poc¢atku pomaleji. Rychlejsi riist zapocne az v
prubéhu ¢tvrtého ¢i patého roku (Musil et al. 2002). Posléze dochazi tedy k rapidnimu rastu,
ktery se znovu zpomaluje aZ okolo 20-30 roku (Pagan 1997). K pieziti a GspéSnému rlstu
semenacku je zapotiebi dostatecné vystaveni slunci (Benzie 1977).

Kveteni probihd v Castych ptipadech jiz pfed 10 rokem véku jedince. K oplodnéni dochazi
okolo 13 mésict od predeslého opyleni (Musil et al. 2002). Kvéty borovice Banksovy jsou
jednodomé a riiznopohlavni a kvetou v dubnu az kvétnu. (Pagan 1997)

Borovice Banksova se nerozmnozuje vegetativné. Nejefektivnéjsi ftizkovani je
ze semenacku 4mésicnich kteti ze zakoteniuji pomérné dobte a spolehliveé (75%). Pti fizkovani

15



Sestiletych sazenic lze ocekavat zakofenéni pouze 7 %, coz se da oznacit za nepatrné (Musil et
al. 2002).

Dievo se vyznacuje svou tvrdosti. Dfevo je zna¢né smolnaté a lyko obsahuje jen malo
mizy. Na dieve je znatelnd pruhova textura (Elwes et Henry 1910).

2.3.2 Ekologické vlastnosti a poZzadavky

v

Pivodem je severoamerickym druhem boreélnich lest, nejrozsifené;si je v Kanadé. Na
tizemi Evropy byl druh introdukovan v roce 1783 a v Cechach se poprvé objevil v roce 1912.
Rozsifenim dosahuje severnéji nez kterykoliv jiny americky druh borovice. Vyskytuje se do
800 m n.m. Aredl se rozklad4 na izemi od Atlantického oceanu po feku Mackenzie, ktera lezi
na 60°-127° z.d. Areal borovice Banksovy je tedy na vychodni ¢asti aredlu ovlivnén ocednem,
na zbylé Casti aredlu lze ovSem pozorovat klima kontinentalni. Kontinentalni klima v arealu
Pinus Banksiana se vyznacuje pomérné chladnym létem a velmi chladnou zimou s nizkym
vyskytem srazek (Musil et al. 2002).

Aredl se rozpina v délce 4200 km od severozapadu po jihovychod a v délce 1600 km
severu na jih. Primérna teplota v obdobi ledna v arealu se pohybuje mezi -29 °C az 4 °C, teploty
¢ervencové se pohybuji mezi 18 °C az 22 °C. Jako maximalni dosazitelné teploty v arealu se
uvadi rozmezi 19 °C az 33 °C, naopak minimalni dosazitelné teploty se uvadi -30 °C az -40 °C.
Bé&hem roku vyska sn¢hu miiZze dosahovat 76 az 508 cm. V areélu se projevuje obdobi mrazi,
které trva az 4 mésice (Pagan 1997).

Boreélni lesy neboli tajga jsou domovinou borovice Banksovy. Tajga se vyznacuje svou
pomérné malou druhovou diverzitou po celém tzemi. V boredlnich lesich prevladaji nizké
teploty, ale v jednotlivych ro¢nich obdobi jsou zna¢né rozdily. Na nékterych ¢astech arealu
tajgy se projevuje permafrost. Na nékterych ¢astech aredlu se permafrost vyskytuje neustale, u
jinych ¢asti se tento jev vyskytuje pouze sporadicky. Jednim z dalSich pozorovatelnych jevii
krom disturbanci zapfi¢inénymi piimo vykyvy v teplotach lze zpozorovat i disturbance Skidci
¢i disturbance zapfic¢inéné clovékem v podobé té€Zeb. Globalni tajga obsahuje 45 % zéasob
zijiciho dfeva (Shugart et al. 2022).

Borealni lesy vykazuji konzistenci ve schopnosti vazat uhlik. OvSem tato konzistence je
vysledek diverzity ve vazani uhliku mezi riznymi oblastmi borealnich lest. Jako doCasny faktor
v uhlikovém véazani se uvadi mrtvé dievo, které je tvoteno pii Castych disturbancich borealnich
lesii (Pan et al. 2011).

Boredlni lesy jsou v souCasné dobé postizeny pomérné rychlym oteplovanim.
V dlouhodobém horizontu je mozné, ze zmény teploty vzduchu budou mit za pficinu
prodlouzeni doby poZzarii a jejich Cast&jsi vyskyt. Mezi okamzZité dopady takovych poZarh se
fadi naptiklad emise sklenikovych plynt a uhliku, jejich dlouhodoby celkovy efekt je vSak
nejednoznac¢ny diky pusobeni mnoha jinym faktorim atmosféry a zemského povrchu. Po
a zatreni (Randerson et al. 2006).

Ptitomnost pozarti tvaruje boredlni lesy, které zahrnuji pfirozeny areal borovice
Banksovy. Pozary mohou ménit nejen druhovou skladbu lesti, ménit prostiedi pro rast, ale
promitaji i na slozeni pidy. Pfi pozaru na ploSe s borovici Banksovou se do dvou let po spaleni
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zveda pH ptdy a obsah vapniku v mineralni slozce. OvSem v dlouhodobém horizontu deseti let
se vetSina zmén vraci na podobné hodnoty jako pted pozarem. Pfes vS§echny chemické zmény
neni preziti borovice Banksovy nijak ohrozeno v nové vytvofenych podminkach (Lynham et
al. 1998).

I kdyz ohen hraje dulezitou roli v cyklu obnovy tohoto druhu, tak je faktem, Ze pravé tyto
pozary mohou znicit vzrostlé jedince v danych porostech. Tento efekt neni zadouci v piipadech,
kdy je banksovka péstovana za ucely ekonomickymi, jako je napiiklad produkce dreva,
ptipadné biomasy (Benzie 1977).

Samotné plidy boredlnich a sub-borealnich lest jsou studené a vykazuji zvySenou aciditu,
to ma za nasledek sniZzenou schopnost rozkladat organickou hmotu a nitrifikovat padu. Hlavni
nitrifikace v pidach borealnich lest je ve form¢é amoniaku (NH4+). Podminkou pteziti
Vv takovych podminkéch je schopnost efektivné amoniak asimilovat a vstiebavat. Nekteré druhy
se na zivot v podminkach adaptovali na tolik, Ze téme¢f ztratili schopnost prosperovat na piidach
s neredukovanymi formami dusiku, jakymi jsou naptiklad dusi¢nany. Semenacky borovice
Banksovi reaguji pozitivné€ na amonné kationty (NH4+), po tfech mésicich vykazuji semenacky
ptijimajici NH4+ véEtsi rhst, nez ty piijimajici dusi¢nany (NO3-). MnozZstvi slune¢niho svitu
mélo vétsi vliv na rust semenacku zivicich se amoniakem nez na ty, jez se zivily naopak
dusi¢nany a celkové obsahovaly vys$s§i mnozstvi dusiku v rostlinné tkadni. Semenacky zivici se
dusi¢nany vykazovaly vyss$i obsah NH4+, kyseliny asparagové a glutaminu v jehlickach a vyssi
koncentraci kyseliny gamma-aminomaselné a argininu ve stoncich. Ac¢koli dokaze borovice
Banksova pteZit v prostiedi se zvySenou pfitomnosti NO3-, je téméf jisté, Ze lepSich vysledka
bude dosahovat na ptdéch s ptitomnosti NH4+. Tyto skutecnosti jsou dobrym ndstrojem pfi
zvazovani introdukce druhu na pidy stanovisti nebo vybéru druh hnojiv pro semenacky
borovice Banksovy Vv lesnich Skolkach (Lavoie et al. 1992).

Porosty banksovky vytvareji prvni spolecenstva po pozarech porostii. Tento lesni typ
borovice Banksovy se cizojazycné oznacuje jako Jack Pine forest cover type. Timto zplisobem
vytvaii velmi Casto stejnoveké nesmisSené lesy, a to predevsim na ptiddich méné trodnych a na
suchych pudach. V lesich smiSenych roste spoleéné s druhy jako je smrk Cerny (Picea
mariana), smrk sivi (Picea glauca), borovice vejmutovka (Pinus strobus), borovice smolna
(Pinus resinosa), borovice tuha (Pinus rigida), jedle balzamova (Abies balsamea), modiin
americky (Larix laricina), btiza papirovita (Betula papyrifera), topol hrubozuby (Populus
grandidentata), topol osikovity (Populus tremuloides), topol balzamovy (Populus
balsamifera), dub ¢erveny (Quercus rubra), dub velkoplody (Quercus macrocarpa), dub bily
(Quercus alba) a dalsi. Na hlinit&jsich piadach jsou po banksovce v sukcesni fadé smrk Cerny
(Picea Mariana), smrk sivy (Picea glauca) a jedle balzamova (Abies balsamea). Na ptudach
piscitéjsich jsou pak po banksovce v sukcesni fad€ borovice smolna (Pinus resinosa), borovice
vejmutovka (Pinus strobus), javor stéibrny (Acer saccharinum), lipa americka (Tilia
americana) a dub ¢erveny (Quercus rubra) (Musil et al. 2002).

Jednou z nemoci, ktera se u druhii borovic mize projevit je hnéda sypavka borovice. Toto
onemocnéni je zpusobovano houbou nesouci nazev Mycosphaerella dearnessii, preferujici
teplej$i podnebi. Jako nejvice postizeny druh se uvadi borovice lesni, krom tohoto druhu se
onemocnéni prokazalo i na jinych druzich, jako je naptiklad borovice ¢erna (Pinus nigra),
boroice kle¢ (Pinus mugo) nebo pravé borovice Banksova. Tyto druhy se ale prokazaly jako
odolngjsi. Jedinci postiZzeni timto onemocnénim vykazuji zpomaleny rist a jejich jehlice
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postupné odumiraji. Jako hlavni ukazatel je postupné se tvofici hnédé skvrny na jehlici. Tyto
skvrny se s postupem Casu zvétSuji a jsou doprovazeny celkovym Zloutnutim jehlic. Tento
proces zakoncuje odpadnuti postizenych jehlic. Jedinci dlouhodobé postizeni hnédou sypavkou
mohou mit n¢které letorosty naprosto holé (Sinclair et Howard 2005).

V aredlu svého plvodniho rozSifeni je borovice Banksova postihovana mirou
Choristoneura pinus. Tento druh pochazi ze severni Ameriky. Pfitomnost slova Pinus
V samotném nazvu naznacuje, ze se druh zivi borovicemi a predev§im banksovkou. Krom
borovic ale naptiklad i smrk ¢erny (Picea mariana). Tyto miry vnikaji do pylovych §istic po
jejich otevieni. Na poc¢atku procesu napadeni jsou pozorovatelné hedvabné pavuciny tvorené
larvami na napadenych §isticich. Postupem ¢asu jsou pupeny vysuseny a larvy za¢nou vytvaret
hedvabné tunely do dalSich casti napadeného jedince. Po dokonceni procesu krmeni je na
napadeném jedinci mozno sledovat vysusSeni a z€ervenani jehlic. Na téchto napadenych jedinci
je mozno zpozorovat zpomaleny riist a ¢asto mize byt napadeni pfi¢inou vysoké mortality
anebo umrti horni Casti koruny. Dospéli jedinci tohoto druhu miiry maji rezavé zbarveni.
Rozpéti kiidel samicek je 15-28 mm. Rozmezi rozpéti kiidel samct je o néco mensi a to 18-24
mm. Samicky vypousti feromony, kterymi lakaji samce. Po uspéSném pafeni samicka snasi az
300 vajec na povrch jehlic. Po vylihnuti téchto vajec zlistdva na jehlici pozistatek, ktery
pripomind svou texturou pénu. (Volney 1994)

V oblastech svého ptirozeného rozsiteni je borovice Banksova ¢asto okusovana zvéri. Pro
jelenovitou zvér je banksovka pomérné atraktivnim druhem a v oblastech, kde se jelenoviti
hnojné vyskytuji Ize zpozorovat Casté znamky okusu. Staré porosty borovice Banksovy nejsou
ptili§ efektivni ve vytvéareni dobrého tkrytu pfed zimou a vétrem pro zvétr. Nékteré druhy
divoké zvéte ovSem mohou benefitovat z porostli mladych. Mladé porosty svou hustotou tvoii
excelentni tkryty pro malé lesni druhy ¢i mlad’ata. Hustota vétvi mladych jedincii také nabizi
prostor pro hnizdéni ptactva. V porostech borovice Banksovy je doporuc¢eno udrzovat
ruznorodost vékovych stupiiti pravé kvili benefitim, které mladsi vékové stupné pro rtizné
druhy lesni zvéte pfindsi (Benzie 1977).

V oblastech nejhojnéjSiho rozsiteni borovice Banksovy jsou nejvétSimi pivodci Skod

Losy. Tyto S$kody jsou znamy zejména na mistech, kde jsou populace Lost velké. (Musil et al.
2002)

2.3.3 Vyskytv CR

Borovice Banksova nema v Ceské republice v sou¢asné dobé velké uziti a jeji vyskyt je
velmi sporadicky. V soucasné dobé neni k dispozici dostatek dat o mozné dulezitosti tohoto
druhu pro Ceské lesnictvi (Podrazsky et Prknova 2019).

Vétsina jedinct borovice Banksovy se v soucasné dobé nachézi v lesnich porostech, kam
byla vysazena na ptelomu 19. a 20. stoleti. Diivod téchto vysadeb byl predevsim pokusny.
Predevs§im se tyto pokusné vysadby zaméfovaly na zjisténi, zda je banksovka efektivnim
substitutem borovice lesni. Pravé borovice lesni byla v té dob¢ postizena velkou ztratou sazenic

1

18



2.3.4 Vyuziti

v

V oblasti Kanady, tedy oblasti svého nejhojnéjsiho vyskytu se banksovka vyuziva
zejména pro vyrobu papiru z vlakniny, jeji diivi slouzi jako stavebni material a je zdrojem slabsi
kulatiny (Musil et al. 2002).

Dievo borovice Banksovy se oznacuje jako vhodny material pro konstrukci dievénych
zelezni¢nich prazct (Elwes et Henry 1910).

Obecné viak lze tvrdit, ze v podminkach Ceské republiky se jedna o druh, ktery
produkuje malé mnozstvi ne pfili§ kvalitniho dfeva. Pro podminky tohoto arealu neni pfilis
vhodna (Kanak et 2023).

3 Arboretum Sofronka

Arboreta jsou misty, kde se snoubi krasa, véda a ochrana ptirody. Arboreta otviraji své
dvefe navstévnikiim a poskytuji jim vystavu doméacich i cizokrajnych druhli dfevin. OvSem
vysadby rozmanitych druht dfevin se nerealizuji pouze za ucely okrasnymi a naucnymi.
Takovou experimentalni vysadbou, jakou Casto arboreta realizuji, 1ze zajistit sbér nejriznéjSich
dat o dfevinach a jejich produkénich ukazatelich ¢i vlastnostech. Takovéto zkouméni muize
zodpoveédét mnoho otazek, a to zejména ohledné introdukovanych druht a jejich rekce na nova
prostiedi (Vitamvas et al. 2020).

Arboretum Sofronka bylo zaloZeno v roce 1956 Ing. Karlem Kandkem CSc., ktery se
zaslouzil o zaloZeni sbirky druhti borovic na téZe lokalité. Arboretum se nachdzi na 49°47'21"N,
13°23'9"E v oblasti severniho okraje mésta Plzn€ u Boleveckych rybnikl. Stanovisté se da
povazovat za kyselejsi s pH 3 - 3,5. Puda je pisc€ita a obsah zivin i humus v pidé je minimalni.
Casté extrémy teplot a pozdni mraziky jsou také skute¢nostmi stanovistd arboreta (Kanak et
Kanak 2016)

Pocatky arboreta provazel nesouhlas tehdejsiho feditele VULHM JUC. Cabarta, ktery
nesouhlasil s vystavbou objektu pravé v Plzni. Cinnosti arboreta bylo tedy zapotiebi utajovat.
V pocatcich ziskavalo arboretum sadebni material riiznymi zplsoby, prvni sadebni materialy
byly ziskdny sménou nebo darovany. V roce 1966 byl prostor arboreta zcela zaplnén riznymi
druhy dievin (Kanak 1999).

Arboretum Sofronka tizce spolupracuje s lesnickym provozem. Ve spolupraci s PRSL
Ceské Budgjovice a byvalym PRSL Plzeii se povedlo vyfesit mnoho projekti tykajici se
vysadby semennych sadd, realizace klonovych archivi. Dalsi vyznamnou spolupraci arboreta
je spoluprace s Ing. Konstantinem Dimitrovskym, ktery se zaslouZzil ve spolupraci s arboretem
0 mnoho desitek hektart zalesnénych vysypek a rekultivovanych ploch v oblasti Sokolovska.
Tato spoluprace trva pies 20 let (Kanak 1999).

V prubéhu nasledujicich desetileti probihal neustaly rozvoj a rozsifovani aktivit a ¢innosti
arboreta Sofronka. Zapojeni do mnoha mezinarodnich konferenci, vyzkumu nejrizngjSich
provenienci a srovnavani téchto studii borovic a dalsich druha dfevin se stalo klicovym pro
ziskani cennych zkuSenosti a poznatkl. Mezi vyznamné milniky patfi rok 1963, kdy byl nés
objekt oficialng schvalen jako pracovisté VULHM, coZ otevielo nové moznosti a zdroje pro
dal$i rozvoj. Dal§Sim zaméfenim arboreta bylo zaméfeni na problematiku lesa v imisnich
oblastech, coz se stalo hlavnim smérem vyzkumu v obdobi v letech 1982 az 1988. Tento posun
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ve strategii umoznil soustfedit snahy na aktualni vyzvy a potieby, jako je ochrana genofondu
regionalnich populaci dievin ¢i studium odolnosti vici imisim (Kanak 1999).

Prvni sadebni material druhu Pinus banksiana byl arboretu zaslan C. E. Ostromem
zU.S.D.A a M. Holstem z Petawawa For. Exp. Sta. Ont. Ziskany byly sadebni materialy
provenienci z raznych koutti USA jako je napiiklad Ontario, Maine, Wisconsin, Michigan nebo
Minnesota a Kanady jako je napfiklad Quebec, Saskatchewan nebo New Brunswick. Tento
sadebni material byl nasledné vysazen na zkusné plochy arboreta (Kandk et Kanak 2016).

Tabulka ¢.1 — prehled provenienci, jejich puvodu, umisténi v sektoru arboreta Sofronka
a m.n.m. Prevzato: Kanak et Kandk (2016)

provenience sektor puvod m.n.m.

Winter Harbour J131 Maine, USA -

Huron J78 Michigan, USA 243
Ogemaw J93 Michigan, USA 426
Cowan J102 Minatoba, Kanada 200-500
Chippewa J117 Minnesota, USA 550
Superior J88 Minnesota, USA 365
Upper Jay J116 N. Y. USA 500-1000
Meadow Brook J124 New Brunswick, Kanada 76
Caramat Stewens 135 J135 Ontario, USA 334
Caramat Stewens 77 J77 Ontario, USA 334
Douglas J125 Ontario, USA 152
Kenora J101 Ontario, USA 325
Vermillion Bay J108 Ontario, USA 374
Alex River J123 Quebec, Kanada 182
Chapeau J123 Quebec, Kanada 117
Lake Clova J94 Quebec, Kanada 200-500
Louvicourt J107 Quebec, Kanada -
Nikauba J137 Quebec, Kanada 334
St. Louis J118 Quebec, Kanada 60-90
Big River J130 Saskatchewan, Kanada -
Candle Lake J109 Saskatchewan, Kanada 608
Cheguamegon J70 Wisconsin, USA 457
Marinette J71 Wisconsin, USA 290
Northwest Wisconsin J85 Wisconsin, USA 365
Oconto J138 Wisconsin, USA -
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4 Metodika

Data byla ziskdna méfenim v aredlu arboreta Sofronka, Plzeii-Bolevec. Data byla méfena
v obdobi kvétna az fijna 2023 a tykala se zjisténi a zhodnoceni kvalitativnich i kvantitativnich
znakli zkoumanych jedincti na zkoumanych plochéch.

Vycetni tloustky, respektive obvody ve vycetni vySce byly méfeny v jarnim obdobi
Vv prub¢hu kvétna.

Vysky byly méfeny v pozdnim 1ét€ a na podzim, vysky se méfily v prubéhu zari az
listopadu, méteni bylo nikoli na vrcholek, ale na bazi nejvyssiho pteslenu. Tento postup je
v arboretu Sofronka pouzivan z divodu moznosti piesnéjsiho zaméteni.

Béhem ledna 2024 az inora stejného roku byla data zpracovavana a zhodnocovana tak,
aby vyslo najevo jednoznacné zhodnoceni kazdé provenience, kterd se na zkoumané plose
nachdzela.

4.1 Meéreni dat

V arboretu bylo realizovano méfeni na celkem 25 dil¢ich polohach, pii¢emz se na kazdé
z téchto dil¢ich ploch nachazela jedna unikatni provenience kromé ploch J77 a J135, na kterych
se shodné¢ nachézela provenience Caramat Stewens. Celkovy pocet unikatnich provenienci je
tedy 24. Na kazdé z té&chto ploch byly zaznamenany hodnoty obvodu ve vycetni vysce a vysky
kazdého jedince. Celkem 23 provenienci bylo zaloZeno na plochach o rozmérech 15 x 26 m,
coz piedstavuje rozlohu 390 m2. Ploch 15 x 26 m bylo tedy 24, jelikoz provenience Caramat
Stewans byla zalozena na dvou takovych plochach. Jedna z ploch je mensi, jeji rozméry ¢ini
pouze 13 x 15 m, coz &ini 195 m? Na této plose byli zastoupeni jedinci pochazejici z
provenience Ogemaw. Na dvou plochach se nachazela provenience Caramat Stewans. Pii
zpracovani dat jsou pro rozliSeni ploch provenience Caramat Stewans pouzita ¢iselna oznaceni
ploch, na kterych se nachazeli, tedy plocha J 77 a J 135. VSechny zkusné plochy byly zalozeny
v roce 1960.

Na vétsing ploch bylo 200 jedincti, kromé plochy malé, na které jich bylo pouze 100.
Plochy velké maji spon 1 X 1 m a plocha mala ma spon 1,30 x 1,50m.

Ke zjisténi poctu zivych jedinci na kazdé z ploch byla pouzita systematicka metoda, ktera
vyuzivala tabulku o 200 (100) polich. Kazdému poli v miiZce nalezi zatazeni Ciselné 1 az 10
v fadé¢ vodorovné a A az Svitadé svislé. Obvod, vySka 1 kvalita byla zapsdna vzdy
k pfislusnému ¢islu a pismenu podle své polohy.

Pro zjisténi obvodu bylo pouzito milimetrové pasmo. Pasmo bylo pfilozeno ke stromu
v 1,3 metrech (prsni vyska) se zaznamenanim naméfené hodnoty. Tento proces byl v pfipadé
potieby ¢i pochybnosti zopakovan pro zaruCeni zjisténi spravnych vysledkt. Je tieba
poznamenat, ze méfeni obvodi probéhlo v jarnim obdobi roku 2023, kdy byly nékteré stromy
nizsich kvalit do méfeni jiz pokaceny. Jednalo se o 5 jedincti a z toho se 2 ptivodné nachazely
na plose provenience Superior, 2 jedinci na plose provenience Huron a 1 jedinec na plose
provenience Lake Clova. Jedinci, u kterych se nestihla naméfit vyska nejsou zapocitani do
vyslednych dat. Hodnoty obvodu se pouzily dale pii vypoctu priimeéru.

Dalsi zkoumanou proménnou predstavuji vyskové udaje zivych stromt, které byly
ziskany prostiednictvim vySkoméru Laser Technology ForestPro MapStar. Postup prace
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zahrnoval pfipevnéni odrazného sklicka v 1,3 metrech pod vrcholek stromu a néslednym
odstoupenim s vySkomérem o zhruba jednu vysSku métfeného stromu a nalezeni baze prvniho
pteslenu skrze vyskomér. Timto zpusobem byli ziskany ptesné hodnoty. Pii prikladani
odrazného skla byl kladen dlraz na to, aby se i1 pii pfipadé ohnutych kment nachézelo piimo
pod Spickou koruny méfeného jedince. Namétené hodnoty vysek byly také vepsany do tabulky.
Nameétené vyskové a tloustkové tidaje se tak vztahuji ke konci vegetacni sezony 2022, tiebaze
data byla métfena v roce 2023.

Posuzovani kvality kmene se stavalo ze zafazeni na stupnici od 1 po 5 dle viditelnych
znakll na kmenu stromu. Posuzoval se zejména tvar samotného kmene, jeho mozné vady,
mozna onemocnéni ¢i velmi ¢asta vidli¢natost kmene. Vidlicnatym kmenem se rozumi takovy
kmen, ktery se kdekoli na kmenu rozdéluje ve kmeny dva. Pokud byl kmen zfetelné piimy tak
byl ohodnocen kategorii 1. Kategorii 1 se rozumi prave takovyto ptimi kmen ktery je povazovan
za hodnotny. Dalsi kategorii je kategorie 2. Stromy druhé kategorie se vyznacCuji pouze
jednoduchym zaktivenim, nemohou se sice rovnat stromim kategorie 1, jejich pfitomnost je
ovSem i pres to Zadouci. Po dostacujici kategorii 2 nasleduje o néco méné vhodna kategorie 3.
zakiiveni ve vice nez v jednom bod¢, méfeni takto zakiivenych kmenl vyzaduje specialni
vypocetni metodu. Jedinci kategorie 4 jsou vidlicnati, daji se velmi snadno identifikovat. Pro
ucely této prace byli zapsani i Stale stojici jedinci kategorie 5. Tito jedinci méli prokazatelné
nevhodny slozity tvar a ¢asto byli i v hor§im zdravotnim stavu. Pravé ncktefi jedinci paté
kategorie byli mezi méfenimi odstranéni. VSechny posudky tvaru stromu byli provedeny ¢isté
na zaklad¢ vizualniho posouzeni méficem.

Méieni probihalo za ptiznivych podminek, ovsem méteni vysek ploch Chequamegon,
Huron, Superior a Candle Lake se konalo za mirného dest¢.

4.1.1 Zpracovani dat

Ww v

Po dokonceni méticskych praci v arealu arboreta byla data piepsana z papirovych tabulek
do tabulek programu Microsoft excel. V tomto programu byly nasledné dopo¢itany dodatecné
hodnoty, které také poslouzi k dalSimu zhodnoceni provenienci. Namétené hodnoty byly
v§echny shromazdény do jedné tabulky, ze které se nadale ¢erpalo pii piipravé grafii a mensich
tabulek presnych hodnot. Doslo také k dopocitani dalSich hodnot z hodnot namétenych.
Tabulka byla doplnéna o stfedni tloustku, stfedni vysku, vypocet hektarové zasoby a procento
umrtnosti. D4 se tedy z téchto zjiSténi vyhodnotit, kterd z provenienci prosperovala na dané
ploSe nejvice.

Data o imrtnosti, vysce a tloust'ce poslouzila k tvorbé grafu a tabulek pomoci Microsoft
Excel. V kazdé tabulce byl vyznacen nejlepsi a nejhorsi vysledek. Vysledkem byla tabulka se
vSemi hodnotami a pasové grafy, které zvyraznuji vybrané hodnoty, jako imrtnost, obvod,
vyska a zasoba na hektar. Vysledky byli zaokrouhleny na jedno desetinné misto pro uziti do
ptehledovych tabulek z diivodu piehlednosti tabulek. Pro zjisténi korelace mezi dil¢imi
vysledky byl pouzit T test. Tabulka obsahujici T test nebyla jako jedind zaokrouhlena.
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5 Vysledky

Vysky i sitky nevykazovaly signifikantni odchylky. Vysoka mortalita jedincti vSech
provenienci vSak hrdla signifikantni roly v signifikantnich odchylkach v hodnotich
hektarovych zasob na plochach. Tato vysoka mortalita mohla nejspiSe zpusobit potencialni
neptesnosti ve vysledcich, kterych provenience dosahly.

5.1 Mortalita

Vsechny zkoumané plochy vykazovaly pomérné vysoké procento umrtnosti. Primérna
mira umrtnosti na vSech plochach byla 81 %. Nejvyssi tmrtnost byla zaznamenana u
provenience Big River, ktera dosahla 96 % mortality. Na této plose se nachazelo pouze 8
jedinct z pavodniho poctu 200, coz jasné poukazuje na dramaticky ubytek populace. DalSimi
proveniencemi s vyrazné umrtnosti byly Winter Harbour a Nikauba. Umrtnost t&chto dvou
provenienci Cinila 92 %. Srovnatelné¢ s mortalitou téchto dvou provenienci je mortalita
provenience Marinetter kterd ¢inila v dobé méteni 91%.

Nejnizs§i urovenl umrtnosti byla zaznamendna na ploSe provenience Superior, kterad
dosahla 69 %. Na této plose se nachazelo zivych 62 jedinci, coz je zna¢ny rozdil oproti ostatnim
plocham s vysi amrtnosti. Z téchto 62 zivych jedinci této provenience mélo 13 jedincu kvalitu
kmene 5.

Proveniencemi s druhym nejniz$im procentem tmrtnosti byli provenience Meaow Brook
a Caramat Stewens na ploSe J 77. Tyto dvé provenience dosahovaly 71 % mortality. V dobé
provedené¢ho meétfeni se na plochach s témito dvéma proveniencemi nachazelo 59 Zivych
jedincti. Provenience Caramat Stewens na plose J 135 doséahla procentualni mortality vysi a to
86 %. Mezi obéma plochami této provenience panuje rozdil 15 %.

Tabulka ¢.2 — procentualni umrtnost (mortalita)

Provincie Umrtnost Provincie Umrtnost

Douglas 87 % | Ogemaw 82 %
Upper Jay 79 % | Marinette 91 %
Louvicourt 86 % | Kenora 84 %
Meadow Brook 71 % | Superior 69 %
St. Louis 78 % | Chippewa 78 %
Cowan 78 % | Oconto 74 %
Lake Clova 78 % | Chequamegon 73 %
Huron 78 % | Northwest Wisconsin 75 %
Vermillion Bay 83 % | Winter Harbour 92 %
Candle Lake 86 % | Caramat Stewens 135 86 %
Chapeau 86 % | Caramat Stewens 77 71 %
Nikauba 92 % | Alex River 77 %
Big River 96 %

Na zadné z provenienci nebyla zjiSténa mortalita niz8i nez 50 %. Provenience St. Louis,
Cowan, Lake Clova, Chippewa a Huron dosahly vysledku totozného, tedy 78 %. Na téchto
plochach se v dob&é méteni nachazelo vzdy 44 Zivych jedinch. Dalsi totozné vysledky lze
sledovat u ploch Candle Lake, Chapeau, Louvicourt a Caramat Stevewens na plose J 135. Je
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pravdépodobné, ze tyto identické vysledky nesouvisi s tim, zda byly zkusSebni plochy, na nichz
se tyto provenience nachazely, zalozeny vedle sebe ¢i v blizkosti.
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Graf ¢.1 — procentudlni umrtnost (mortalita)

Celkem se z pavodnich 4900 zachovalo 930 jedinct, to je v piepoctu 18,98 %. Na pudé
arboreta, ktera je kysela a chuda na ziviny méla borovice Banksova dobré podminky pro preziti.
Vysledky, kterych v oblasti mortality provenience dosahovali i pies piiznivé podminky jsou
byt nedostate¢né pisobeni slune¢niho svitu, nevhodné tepelné podminky, vlhkost, mira srazek,
nadmoftska vyska nebo jiné abiotické faktory.

5.2 Kvalita kmene

Primérné se na plochach nachazelo nejvice jedinct kvality 2. Jedinct kvality 2 bylo
pramérné na plochach 16,5. Druhy nejvyssi pramér jedincti na plose vykazovala kvality 3. Na
jednu plochu piipada primérné 9,88 jedincii kvality 3. Nejmensi podil méli jedinci kvality 5.

Tabulka ¢.3 — primer jednotlivych kvalit kmene

kvalita
1

kvalita
2

kvalita
3

kvalita
4

kvalita
5

pramérné jedincl na jedné
plose

3,72

16,76

9,8

3,4

3,52

Nékteré plochy vykazovaly celkovou absenci jedinct s kvalitou kmene 1. Témito
proveniencemi byli Upper Jay, Chapeau, Nikauba, Ogemaw, Kenora a Chippewa. Na nékolika

dalsich plochach se jedinec kvality kmene 1 vyskytoval pouze 1.
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Tabulka ¢.4 — prumérna kvalita kmene proveniencit

pramérnd kvalita primérnd kvalita

provenience kmene provenience kmene

Douglas 2,3 | Ogemaw 2,9
Upper Jay 3,3 | Marinette 1,9
Louvicourt 2,5 | Kenora 3,2
Meadow Brook 2,6 | Superior 2,7
St. Louis 2,3 | Chippewa 2,7
Cowan 2,5 | Oconto 2,6
Lake Clova 2,4 | Chequamegon 3,0
Huron 2,7 | Northwest Wisconsin 31
Vermillion Bay 2,7 | Winter Harbour 2,7
Candle Lake 2,3 | Caramat Stewens 135 1,8
Chapeau 2,8 | Caramat Stewens 77 2,9
Nikauba 2,4 | Alex River 2,2
Big River 2,1

Nejlepsi kvalitu kmene vykazovali jedinci provenience Caramat Stewens na plose J 135.
Tento trend vSak nekopirovali jedinci stejné provenience na ploSe J 77. Druhych nejlepSich
vysledkli dosahovala provenience Marinette. Naopak NejhorSi vysledky lze sledovat u
provenience Upper Jay.
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Graf ¢.2 — priimérna kvalita kmene
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Musil et al. (2002) ve své publikaci tvrdi, Ze borovice Banksova dosahuje v Evropském
prostfedi tvarti kmene spise kiivolakych. Jak je zfejmé z tabulky a nasledného porovnani v
grafu, jedinci dosahovali primérné kvality kmenti 2,6 s prumérnou odchylkou 0,3. Tato
pramérna kvalita kmenu neni nejhor$im moznym vysledkem a kmeny se stale daji oznacit jako
kmeny dobré nebo piijatelné kvality. Zadna z pramémych kvalit jednotlivych provenienci
neptekrocila 3,5.

5.3 Stredni vySka

Stfedni vyska stromil ukdzala konzistentni trend napfi¢ vSemi proveniencemi, pficemz
nékteré¢ dosahly vyrazné lepSich vysledkii nez ostatni. Primérna odchylka stfedni vysky ¢ini
0,7 m, coz svéd¢i o relativni homogenité ve vzrustu jednotlivych provenienci borovice
Banksovy. Celkova primérna stiedni vyska mezi vSemi proveniencemi byla zaznamenana na
hodnoté 19,6 m. Tato informace naznacuje, ze prestoze existuji rozdily ve vyskovém rlstu mezi
jednotlivymi proveniencemi, primérna vyska vSech jedinc je pomérné stabilni a blizka
hodnot¢ 20 m.

Tabulka ¢.5 — stiedni vyska provenienci

provincie stfedni vyska (m) | provincie stiedni vyska (m)
Douglas 19,9 | Ogemaw 21,2
Upper Jay 19,6 | Marinette 20,1
Louvicourt 18,1 | Kenora 20,0
Meadow Brook 19,9 | Superior 20,0
St. Louis 19,9 | Chippewa 19,9
Cowan 18,5 | Oconto 20,5
Lake Clova 19,4 | Chequamegon 19,2
Huron 20,9 | Northwest Wisconsin 20,1
Vermillion Bay 19,3 | Winter Harbour 17,7
Candle Lake 19,0 | Caramat Stewens 135 19,9
Chapeau 21,7 | Caramat Stewens 77 17,9
Nikauba 19,6 | Alex River 18,8
Big River 20,2

Mezi proveniencemi s nejniZsi sttedni vySkou patti Winter Harbour, Cramat Stewens na
plose 77 a Louvicourt, které dosahly stiedni vysky v rozmezi 17,7 az 18,1 metru. Naopak
provenience Chapeau se vyznacila nejlepSim vysledkem, dosahujicim stiedni vysky 21,7 metru.
Po provenienci Chapeau jsou dal§imi proveniencemi s nadprimérnymi vysledky stiedni vysky
Ogemaw a Huron. Tato zji$téni poskytuji cenné informace o variabilité vySkového rustu druhu
borovice Banksova a jeho provenienci.

Nékteré z mefenych provenienci dosahovali totoznych hodnot. Napiiklad provincie
Douglas, Meadow Brook a St. Louis vSechny sdileji stejnou stfedni vysku, kterd dosahuje
hodnoty 19,9 metru. Stejné tak provincie Superior a Kenora i provincie Huron a Big River
vykazuji shodné vysledné hodnoty stfedni vysky stromt, konkrétné 20,0 m a 20,9 m. Dalsi
dvojice provincii s podobnymi vyslednymi hodnotami stfednich vysek jsou Candle Lake a
Nikauba, kde ob& dosahuji hodnoty 19,6 m.
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Graf ¢.3 — stredni vyska provenienci
5.4 Stiedni tloust'’ka

Vétsina provenienci nevykazuje nijak zna¢nou odchylku od priiméru od primérné stiedni
tloustky vSech provenienci.
Graf ¢.6 — stredni tloustka provenienci

stfedni tloustka stfedni tloustka

provincie (cm) provincie (cm)

Douglas 21,7 | Ogemaw 23,1
Upper Jay 17,6 | Marinette 18,5
Louvicourt 18,1 | Kenora 19,4
Meadow Brook 18,7 | Superior 17,5
St. Louis 18,3 | Chippewa 18,4
Cowan 17,3 Oconto 19,8
Lake Clova 18,8 | Chequamegon 16,0
Huron 18,2 | Northwest Wisconsin 18,4
Vermillion Bay 19,1 | Winter Harbour 18,1
Candle Lake 18,3 | Caramat Stewens 135 194
Chapeau 20,7 | Caramat Stewens 77 12,9
Nikauba 19,2 | Alex River 18,7
Big River 22,7

Vyjimkou je vSak provenience Caramat Stewans na ploSe J 77 s pramérnou tloustkou
12,9 cm. Provenience Caramat Stewans na plose J 135 vsak této odchylky nedoséhla a se svoji
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stiedni tloustkou 19,4 cm se da oznacit za provenienci s lehce nadprimérnym vysledkem. Tato

Mrwe

Primér stiednich tloustek vSech provenienci ¢ini 18,8 cm s primérnou odchylkou 1,3 cm.
Nejedna se tedy o odchylku nijak signifikantni.
Nejlepsich vysledkt dosahuji provenience Ogemaw, Big River a Douglas.
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Graf ¢.4 — stredni tloustka provenienci

5.5 Hektarova zasoba

V samotnych vyslednych vyskach a tloustkach velké odchylky zfetelné nejsou, to samé
vSak nelze tvrdit o vysledné hektarové zasobé, které jednotlivé provenience dosahly. Nejvétsi
odchylku vykazuji provenience Big River a Winter Harbor. Ob¢ tyto provenience méli v dobé
meéfeni hektarovou zasobu pod 100 m3/ha. Provenience Big River vykazovala také nejvetsi
mortalitu. Winter Harbor vykazoval také pomérné vysokou mortalitu, a to hned mortalitu tieti
nejhor$i. Tato fakta by mohla naznacovat néjakou formu zavislosti (korelace) téchto dvou
vyslednych dat. Obdobny jev Ize sledovat u ostatnich provenienci. Hektarova zasoba vsak
nezavisi pouze na mortalité provenienci, potadi nejlepsich i nejhorsich vysledkii provenienci
tudiz neni totozné. VsSechny ostatni méfené provenience arboreta Sofronka dosahuji
primérnych hektarovych zasob nad 150 m3/ha. Nejlepsich vysledkt hektarové zasoby dosahuje
provenience Meadow Brook s 378,0 m®ha a provenience Oconto s 399,2 m%ha. Tomuto
vysledku se dale pfiblizuje provenience Superior s 356,5 m3/ha. Primérna odchylka zasoby na
jeden ha je zna¢na a tvofi ji 67,6 (m3/ha). Odchylka je tedy o poznani vétsi nez odchylka u
ptechozich zminénych namétenych vysledki.
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Tabulka ¢.7 — hektarova zdsoba provenienci

Po grafickém zndzornéni téchto hodnot grafem ¢.5 je patrné, ze existuji vyrazné rozdily

v hektarové zasobé mezi jednotlivymi proveniencemi.

zasoba na hektar
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zasoba na ha zasoba na ha

provenience (m*/ha) provenience (m3/ha)

Douglas 229,1| Ogemaw 366,6
Upper Jay 2442 | Marinette 115,0
Louvicourt 159,2 | Kenora 237,2
Meadow Brook 378,0 | Superior 356,5
St. Louis 269,1 | Chippewa 281,8
Cowan 225,5| Oconto 399,2
Lake Clova 290,9 | Chequamegon 264,5
Huron 280,4 | Northwest Wisconsin 322,5
Vermillion Bay 228,6 | Winter Harbour 83,1
Candle Lake 163,2 | Caramat Stewens 135 189,5
Chapeau 251,6 | Caramat Stewens 77 255,1
Nikauba 113,2 | Alex River 279,8
Big River 77,9
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5.6 Korelace

U vysledkll méfeni je znatelna korelace vysoké mortality provenienci a snizené hektarové
zasoby. Jak je patrné z tabulky ¢.8 tato korelace je znatelna.

Piikladem této korelace muze byt provenience Big River, ktera vykazovala nejvétsi
mortalitu z méfenych provenienci a vykazovala tedy také nejnizsi hektarovou zasobu. Mortalita
neni jedinym faktorem, ktery hraje ve vypoctu hektarové zasoby roli, v tomto pfipadé se ale
ukazal jako faktor, ktery tento vysledek nejvice ovlivnil.

Tabulka ¢.8 — koeficienty korelace (zavislosti)

zasoba na
koeficienty korelace stiedni vySka | stfedni tloustka hektar
sttedni vyska 1
stiedni tloust’ka 0,616 1
zasoba na hektar 0,399 -0,046 1
umrtnost 0,006 0,539 -0,846

Pti pouziti metody T testil v tabulce ¢€.9 je zietelné, Ze zavislost 1ze sledovat mezi stiedni
tloustkou a stfedni vyskou, hektarovou zasobou a stfedni vyskou, imrtnosti a stiedni vyskou,
hektarovou zasobou a stiedni tloustkou. K nezamitnuti nulové hypotézy, tedy k neprokazani
vyznamnosti zavislosti doSlo mezi Umrtnosti/stiedni vyskou a hektarovou zasobou/stiedni
tloustkou. U zbylych zkoumanych souvislosti doslo k potvrzeni hypotézy alternativni, byla
tedy prokézéana zavislost mezi nimi.

Tabulka ¢.9 — T test 0 vyznamnosti korelacniho koeficientu na hladiné vyznamnosti 5%

hypotéza o vyznamnosti korelace T hodnota P hodnota

sttedni tloustka/stfedni vyska 17,98987394 4,88498E-15
hektarova zasoba/stfedni vyska 10,01733417 7,39877E-10
umrtnost/sttedni vyska 0,128138595 0,899153128
hektarova zasoba/stfedni tloustka -1,04917123 0,304999402
umrtnost/stiedni tloust’ka 14,71995438 3,39284E-13
umrtnost/hektarova zasoba -36,45904204 7,4551E-22

Umirti velkého poétu jedinctt mélo souvislost s tloustkou jedinct. VEtsi pocet jedincti na
plose zapficinuje vétsi konkurenci pro kazdého jedince. Pro svétlomilné dieviny, jakou je i
borovice Banksova je pfistup ke svétlu dilezity az klicovy. Profidnuti populace zapficinilo
mensi konkurenci 0 jiz zminéné svétlo ale i o ziviny obsazené v pud¢. Jednotlivci pak mohli
vyuzivat vice zdroju, nez by méli k dispozici ve vétsi populaci. Zaviselo ale také i na jinych
abiotickych faktorech a vysledky mohla ovlivnit i samotna mira vhodného obsahu zdroji
v pudé¢. Piilis bohaté4 ptida na Ziviny by Banksovce spiSe uskodila.
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6 Diskuze

Borovice Banksova je v arealu Ceské republiky zastoupena marginalng. V diskusich o
této dfeving je vSak asto oznacovéana za druh s potencialem pro vyuziti v Ceské republice. O
této skuteCnosti Ize v soucasné dobé pouze diskutovat. V soucasné dob¢ neexistuje dostatek
studii na toto téma, které by umoznily kvalifikované zhodnoceni této problematiky. Dalsi
vyzkum je nutny.

6.1 Ekologicka adaptabilita

Borovice Banksova se vyznacuje svou adaptabilitou na nehostinné podminky podminky
svého prirozeného arealu. Tam, kde tento druh prosperuje by mnoho druhti jen piezivalo. Od
preference na nehostinné pudy po serotinni §iSky otevirajici se s vysokymi teplotami. Borovice
Banksova disponuje nebyvalou schopnosti prosperovat v stale se ménicim stavu klimatu, které
zajistit dalsi generaci druhu v porostu pravé diky reakci nekterych §iSek na vysoké teploty.
Tento druh mize byt vybornym nastrojem k zalesnéni nehostinnych ploch a vyuziti v zajisténi
sukcese v mistech ktera jsou Casto postihovana pozary. Malé porosty borovice Banksovy jsou
také pfinosné pro malé druhy lesni zvéfe a predstavuji potencialni hnizdisté pro nékteré druhy
ptactva. K tomuto nematu vSak neexistuje dostatek tuzemskych studii a je tfeba se mu nadale
vénovat.

6.2 Ekonomicka hodnota

Borovice Banksova je mnoha autory oznacena jako ne pfili§ cenna. Benzie (1977) ve své
publikaci zabyvajici se managementem borovice Banksovy v arealu Severni a Centralni
Ameriky oznacil borovici Banksovu jako komer¢né ne pfili§ vyznamnou. To samé tvrdi Elwes
et Henry (1910), kteti oznacili ve své publikaci borovici Banksovou v prostiedi Irska a Velké
Britanie jako ekonomicky bezvyznamnou dfevinu. Elwes et Henry (1910) ovSem k tomuto
tvrzeni dodavaji, ze by banksovka mohla mit vét§i ekonomickou hodnotu v oblasti Némecka.
Kanak (2023) v publikaci, ktera pojednava o0 sbirce rodu Pinus nachazejici se v arboretu
Sofronka, tvrdi, Ze neni pro podminky Ceské republiky piili§ vhodna.

Dfevo neni bezcenné a ma riiznorodé uziti. Samotny druh vSak neni dobrym producentem
a dfevo nelze oznalit ani jako vysoce zadané z duvodt jeho kvality nebo vlastnosti.
S ekonomickou nevyznamnosti druhu souvisi i jeho proménlivost a nespolehlivost. Z vysledki
provenien¢niho pokusu, jimz se tato prace zabyva lze sledovat znacné rozdily v hektarové
zasobé, a to 1 mezi zkusnymi plochami, na kterych se nachéazela stejnd provenience.

Navzdory témto aspektim je vSak borovice Banksova povazovana za druh s urCitym
potencidlem, zejména z hlediska jejich ekologickych vlastnosti, jak naznacuji Podrazsky et
Prknovéa (2019). Avsak tento potencial pravdépodobné nezahrnuje piinosy ekonomického
charakteru. Aktualné¢ vSak chybi dostatené mnozstvi dat a studii tykajicich se jak
ekonomického, tak ekologického vyznamu borovice Banksovy pro Ceskou republiku. Je
ziejmé, ze je nutné vénovat nadale témto tématlim pozornost a provadét dalsi vyzkumy.
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6.3 Provenien¢ni pokus

Provedené provenien¢ni pokusy tykajici se druhu Pinus banksiana ¢asto naznacuji, Ze
neuspéchy v jeho introdukci jsou Casto zplisobeny vyraznou promeénlivosti tohoto druhu.
Pfirozeny aredl vyskytu banksovky je rozsahly a jeho prostiedi je siln¢ variabilni, coz
predstavuje zasadni faktor ovliviiujici proménlivost druhu (Musil et al., 2002).

Provenien¢ni studie odhalily nékolik klicovych faktorti. Zjisténd mortalita vSech
provenienci se ukazala byt vysoka, pficemz nejvetsi umrtnost byla zaznamenana u provenience
Big River. Na plose této provenience zbylo v dobé méteni pouze 8 jedincti ze 200 ptivodné
vysazenych. Umrtnost se pohybovala mezi 69-96 %. Nedostatek jedincti mohl zpisobit
nepfesnosti v ostatnich primérnych vysledcich. Navzdory této vysoké mife mortality
vykazovaly kmeny jedinci pomérné vysokou kvalitu, ¢asto se projevovalo pouze jednoduché,
ne piili§ vyrazné zakfiveni. V tomto sméru byla vétSina provenienci velmi konzistentni, aniz
by se braly v tivahu jejich ostatni vysledky.

Konzistence je pozorovatelna i ve vyslednych hodnotach méfeni vysek. Primérna stiedni
vyska vSech provenienci ¢inila 19,6 m s primérnou odchylkou 0,72 m. Tento vysledek lze
oznacit za lehce nadpriumérny v ptipad¢é druhu borovice Banksova, jak uvadéji Musil et al.
(2002) ve své publikaci, kde se primérné vyska tohoto druhu uvadi v rozmezi 17-20 m. Pfi
srovnani téchto udajii s namétenymi skuteCnostmi lze poznamenat, ze stiedni vysky vétSiny
provenienci se pohybovaly zhruba v tomto rozmezi. Pouze malo provenienci doséhlo vysek
ptesahujicich 20 m, a to maximaln€ o cca 2 m. Naopak zZadna z primérnych stfednich vysek
neklesla pod 17 m. Tyto skute¢nosti podporuji tvrzeni o lehce nadprimérné vysce a spolehlivém
dosazeni této vysky proveniencemi.

Rozdily ve stfedni tloustce projevuji vétsi variabilitu. Z dat lze pozorovat nékolik
provenienci s vysledky vysoce podprimérnymi a mirn¢ vice s vysledky nadprimérnymi.
Provenience Caramat Stewans, kterd byla vysazena na dvou zkuSebnich plochach, vykazala
zvlasté odlisné vysledky. Zatimco plocha s oznacenim 135 vykazovala vysledky primeémé,
druha plocha oznacend 77 dosahovala vysledkii vysoce podprimérnych. Provenience Caramat
Stewans 77 vykdzala ze vSech méfenych ploch nejhorsi vysledky stfedni tloustky. Celkovy
primér vSech zaznamenanych stfednich tloustek ¢inil 18,8. Plocha, ktera dosahla druhé nejhorsi
hodnoty, byla Cheguamegon. Tato provenience vSak neprokdzala tak dramatickou odchylku.
Dalsi vyzkum je nutny pro identifikaci pfi€in téchto odchylek.

Nejlepsi vysledky ve stfedni vysce 1 ve stfedni tlouStce dosahovala provenience Ogemaw.
Tato provenience byla jedind zkoumana na mensi plose s odliSnym zépojem, cozZ mohlo mit
vliv na vyvoj jedinci na této ploSe.

Jednim z vysledkil s nejvétsi naméfenou odchylkou byly vysledky hektarové zasoby,
které vykazovaly urcitou miru korelace s mortalitou danych provenienci. Mortalita vSak neni
jedinym faktorem ovlivitujicim konecny vysledek hektarové zasoby. V tomto provenienénim
pokusu lze tvrdit, Ze vysoka mortalita hrala klicovou roli.

Vysledky pravdépodobné ovlivnila vyrazné absence managementu na zkuSebnich
plochach. Zasahy do porostll byly minimalni a probihaly pouze v podobé odstranovani sousek
a ziejm¢ mrtvych jedinct. Nektefi jedinci projevovali zndmky mirného mechanického
poskozeni, avSak pocet téchto piipadii byl minimélni a mira poskozeni zanedbatelna. Tato
poskozeni pravdépodobné vznikla béhem odstraiiovani mrtvych jedinct.
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Je pravdépodobné, Ze vysledky ovlivnily také abiotické faktory, jako je teplota, podnebi,
vlhkost, svételné podminky a slozeni pidy. Jako introdukovany druh je borovice Banksova
pfizptisobena odlisnym abiotickym podminkam neZ ty, které jsou typické pro Ceskou
republiku.

6.3.1 Vyhodnoceni nejvhodnéjSich provenienci

Za provenienci s nejlepsimi pramérnymi vysledky se da oznacit provenience Ogemaw.
Ogemaw byl jedinou provenienci ktera byla vysazena na mensi plose s odlisSnym sponem. Tato
skute¢nost mohla hrat roli ve vyvoji jedincli na plose. Borovice Banksova je druhem
svétlomilnym a zménény spon mohl hrat roli pravé na ptijem svétla jedinci.

Stiedni tloust’ka této provenience dosahovala nejlepSich vysledkl a stfedni vyska byla
oznacena jako druhd nejlepsi. Kvalita kmene byla sledovana jen lehce podprimérna. Zasoba
byla u této provenience v prameéru.

Jako dalsi dvé provenience s velmi dobrymi vysledky se fadi provenience Oconto a
Meadow Brook. Obé tyto provenience se svou stfedni vyskou a tloustkou vysledkim
provenience Ogemaw nepiiblizily. OvSem svou primérnou kvalitou kmene obé tyto
provenience dosdhli o néco lepSiho vysledku. Oconto i Meadow Brook dosahovaly primérné
kvality kmene 2,6. Ogemaw dosahoval primérné kvality kmene 2,9.

Provenience Oconto a Meadow Brook dosahovali také o néco vétsich hektarovych zasob
nez Ogemaw. Tyto rozdily nebyly obzvlasté signifikantni.

Pokud je hlavnim cilem vysadby pfteziti jedinci, nelze opomenout provenienci Superior.
U této provenience byla sledovana nejnizsi imrtnost. Cést jedinci mé&la kmen $patné kvality.
V arboretu ov§em dochazi ke kaceni mrtvych stromi na zkusnych plochach z toho lze usoudit,
ze tito jedinci horsi kvality kmene byli stale zivi a nejspiSe nebyli ani postiZzeni onemocnénim.
Primérné kvalita kmene vSak nebyla podprimérnd, jednalo se o 2,7. Superior je provenience
S nejvice prezivsimi jedinci, vétSina jedinct byla kvality dobré. Ovsem je dulezité stale brat
Vv potaz jiz zminénych 13 jedinch kvality 5. Je to druhy nejvyssi pocet jedinct kvality 5 hned
po provenienci Caramat Stewens na plose J77. V ptipad¢, Ze by bylo téchto 13 jedincl porazeno
by se celkova mortalita provenience zvysila.

DalSimi proveniencemi s nizkou mortalitou jsou Meadow Brook a Caramat Stewans na J
77. Na ploSe provenince Meadow Brook se nachazi pouze 3 jedinci kvality 5. Naopak plocha
provenince Caramat Stewens nachazejici se na plose J77 obsahuje viibec nejvyssi pocet jedincti
kvality 5.

6.4 Vyznam pro hospodarstvi

Dle Pagana (1997) byly prvotni cile Evropské vysadby borovice Banksovy nalézt
odolnéjsi alternativu na hnédou sypavku, nez je v té dobé nejvice postiZzena borovice lesni.
Ackoli se jednd o druh relativn€é odolnéj$i, nejednd se o druh, ktery by se borovici lesni mohl
produkéné vyrovnat. V Evropskych podminkéch se banksovce pftili§ nedafi. To potvrzuje mimo
jin¢ provedeny proveniencni pokus, kde se Zadna z provenienci neukdzala jako vyrazné
vhodné;jsi.
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Borovice Banksova neni ani spolehlivym producentem dieva a v podminkach Ceské
republiky se druhu pfili§ nedafi. Nejen z t€chto diivodii nejspise nema banksovka potencial stat
se cilovou dfevinou V porostech, které jsou obhospodarovany za cilem produkce.

Je pravdépodobné, Ze by druh nevytvarel vyznamnou konkurenci pro domaci druhy
dfevin, pokud by byl ponechdn v porostech. Naopak je pravdépodobné, ze by doslo ke
konkurenci s druhy, které jsou domaci nebo vhodngjsi pro péstovani na uzemi Ceské republiky,
které by banksovku nakonec nejspise v porostu utlacily.

7 Zavér

Borovice Banksova je introdukovanym druhem z borealnich lest Severni Ameriky. Jako
takova je na preziti v ¢asto nehostinnych boreélnich lesich pfizptisobena, ptikladem mohou byt
obzvlasté specifické reakce na disturbance, a to zejména ohném, zmény teplot v prostiedi a
schopnost rychle obsadit a zalesnit nehostinné ptidy. Pinus banksiana je oznacovana jako druh
ekonomicky bezvyznamny. Potencidl druhu je spiSe ekologicky. Rychle zalesiiuje chudé
plochy, které byli odlesnéné jako nasledek disturbanci a mladé porosty jsou dobrym tkrytem
pro malé druhy lesni zvéfe a dobrym hnizdistém pro nékteré druhy ptactva.

Jedna se o druh v Ceské republice ¢asto opomijeny. Vysazuje se pfedevsim za ucely
vyzkumnymi. Téchto vyzkumil ov§em neni mnoho a je tfeba se jim vénovat vice pro pochopeni
vyznamu tohoto druhu pro pochopeni vyznamu druhu pro areal Ceské republiky.

Provenience, které v ramci provedeného provenien¢niho pokusu v arboretu Sofronka
dosahly nejlepsich vysledki jsou Ogemaw, Oconto, Meadow Brook a Superior. Jako
nejvhodnéjsi se da oznacit provenience Ogemaw. Nejvyssi hektarovou zasobu vsak vykazovala
byla vSak vysazena na mensi ploSe s méné jedinci a odliSnym sponem néZ ostatni plochy, které
byly o néco vétsi.

Na dvou plochach byla vysezena provenience Caramat Stewens. Tyto dvé plochy nesly
oznaceni J77 a J135. Obé plochy provenience Caramat Stewens vykazovaly v mnoha aspektech
vysledky zna¢né odlisné.

Mortalita na vSech plochéach byla vysoka. Je tedy mozné, ze mohla tyto vysoka mortalita
jako je teplota, pfijem slunec¢niho svétla, podnebi, poskozeni jinymi abiotickymi faktory nebo
absence vychovy. Borovice Banksova se tak nejevi jako druh perspektivni z hlediska vétsiho
uplatnéni v lesnim hospodaistvi Ceské republiky, jeji vyznam lze piedpokladat spide pii
zalesnéni extrémnich stanovist, ohrozenych ploch a pfi rekultivacich jako pionyrské dieviny.
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9 Samostatné prilohy

Priloha ¢.1 — souhrnna tabulka vysky, obvodu a tloustky provenienci

prumérny obvod

stiedni tloust’ka

Provincie stiedni vySka (m) | (cm) (cm)

Oconto 20,5 62,1 19,8
Meadow Brook 19,9 58,6 18,7
Ogemaw 21,2 72,5 23,1
Superior 20,0 54,3 17,5
Northwest Wisconsin 20,1 57,9 18,4
Lake Clova 19,4 59,0 18,8
Chippewa 19,9 57,7 18,4
Huron 20,9 57,1 18,2
Alex River 18,8 58,7 18,7
St. Louis 19,9 57,5 18,3
Chequamegon 19,2 50,2 16,0
Caramat Stewens 77 17,9 50,0 12,9
Chapeau 21,7 65,0 20,7
Upper Jay 19,6 55,1 17,6
Kenora 20,0 60,9 19,4
Douglas 19,9 68,2 21,7
Vermillion Bay 19,3 59,9 19,1
Cowan 18,5 54,3 17,3
Caramat Stewens 135 19,9 61,0 19,4
Candle Lake 19,0 57,6 18,3
Louvicourt 18,1 56,9 18,1
Marinette 20,1 58,0 18,5
Nikauba 19,6 60,3 19,2
Winter Harbour 17,7 56,8 18,1
Big River 20,2 71,4 22,7
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Priloha ¢.2 — souhrnnd tabulka mortality a kvality kmene

pramérna kvalita

Provincie Umrtnost Zivi jedinci kmene

Oconto 74 % 53 2,6
Meadow Brook 71 % 59 2,6
Ogemaw 82 % 18 2,9
Superior 69 % 62 2,7
Northwest Wisconsin 75 % 50 3,1
Lake Clova 78 % 44 2,4
Chippewa 78 % 45 2,7
Huron 78 % 45 2,7
Alex River 77 % 46 2,2
St. Louis 78 % 44 2,3
Chequamegon 73 % 55 3,0
Caramat Stewens 77 71 % 59 2,9
Chapeau 86 % 28 2,8
Upper Jay 79 % 42 3,3
Kenora 84 % 32 3,2
Douglas 87 % 26 2,3
Vermillion Bay 83 % 35 2,7
Cowan 78 % 44 2,5
Caramat Stewens 135 86 % 28 1,8
Candle Lake 86 % 28 2,3
Louvicourt 86 % 28 2,5
Marinette 91 % 18 1,9
Nikauba 92 % 17 2,4
Winter Harbour 92 % 16 2,7
Big River 96 % 8 2,1
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Priloha ¢.3 — pocet jedincii jednotlivych kvalit kmene

pocet jedincu kvality
provenience 1] 2| 3| 4| 5
Douglas 2| 25| 20| 5| 1
Upper Jay 3] 31| 16| 6| 3
Louvicourt 0| 9| 2| 7| O
Meadow Brook 9| 28| 9| 3| 13
St. Louis 1| 21| 13| 4| 11
Cowan 12| 19| 5| 1| 7
Lake Clova 0| 24| 11| 10| O
Huron 41 23| 8| 4| 6
Vermillion Bay 9| 23| 11| 1| 2
Candle Lake 6| 25| 10| 2| 1
Chapeau 2| 25| 9| 7| 12
Nikauba 10| 23| 8| 0| 18
Big River 0| 12| 11| 5 O
Ogemaw 0| 4| 25| 9] 4
Marinette 0| 8| 15| 4| 5
Kenora 5/ 11| 6] 4| 0
Superior 1] 15| 13| 5| 1
Chippewa 8| 15| 15| 4| 2
Oconto 10| 15) 3| O 0
Cheguamegon 2| 19] 5] 1| 1
Northwest Wisconsin 20 12 13| 1| O
Winter Harbour 4| 121 2| 0| O
Caramat Stewens 135 0] 13| 2 1] 1
Caramat Stewens 77 1/ 4] 100 1| O
Alex River 2| 3] 3| 0| O
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