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MoZnosti péstovani borovice ¢erné v Ceské republice —

zhodnoceni provenienci v arboretu Sofronka — ML Plzen

Souhrn

Tato prace se zabyva zhodnocenim vysadby provenienci borovice ¢erné vysazenych
v arboretu Sofronka, které zde byly vysazené roku 1961. Arboretum bylo zalozeno roku 1956
Ing. Karlem Kanakem CSc., nachazi se na severnim okraji Plzné. Primérna ro¢ni teplota na
této lokalité je 7,6 °C a prameérny rocni thrn srazek 569 mm/rok. V arboretu je mirny svah
s jizni expozici, pudy jsou zde predevsim piscité.

Borovice Cerna je jehli¢nata dievina z rodu Pinus. Jedna se o sttedomotsky druh
tohoto rodu a na uzemi Ceské republiky je druhem neptivodnim. Borovice &erna se osvédéila
u nas ale i v evropskych zemich pfi zalesfiovani extrémnich stanovist, degradovanych pad,
byvalych zemé&délskych pad ¢i pad ovlivnénych lidskou ¢innosti.

Bylo zkoumano 10 provenienci borovice ¢erné, u nichz byly méfeny obvody a vysky,
které byly nasledné zpracovany pro ucel porovnani a zhodnoceni uspésnosti rustu téchto
provenienci. U jedincu, ktefi se vyskytovali na ploSe, ovS§em neméli asimilacni aparat a
jednalo se tedy o strom mrtvy nebyla méfena vyska, ale pouze obvod. Vysledkem této prace
jsou porostni dendrometrické veliciny, podle kterych byla hodnocena uspésnost vysadby.
Obvody byly pfepocitany na tloustky jednotlivych stromt. Z tlousték bylo mozné vypocitat
kruhovou zékladnu (g). Z kruhové zakladny (g), vysky stromu (h) a vytvarnice (f) byly urCeny
objemy (V) jednotlivych stromt. Diky vypocteni objemu, bylo mozné urcit objem stifedniho
kmene pro danou plochu. Vyzkumné plochy byly obdélnikové se dvéma riznymi vymérami.
Vétsi plocha mé&la vyméru 26x15 m (390 m?) a mensi plocha méla 13x15 m (195 m?). Podle
velikosti ploch a zasoby dané vyzkumné plochy byly vypocteny zasoby na hektar pro
jednotlivé provenience. Rovnéz byla hodnocena hustota jedincti na plose a jejich mortalita,
tedy kolik jedinct zemfelo na ploSe od ptivodni vysadby. Na mensich plochach bylo pavodné
vysazeno 100 sazenic a na vétsich 200 sazenic. Dale byla hodnocena kvalita tvaru kmene
znamkami 1-5, kdy 1 znamena kmen prubézny bez nerovnosti, 2 byla pro kmeny s mensimi
nervnostmi, 3 pro kmeny prohnuté ¢i zakroucené, 4 pro kmeny kde se tvotil dvojak, trojak

atd..., 5 pro stromy mrtvé (suché bez asimilacniho aparatu).



Nejlepsi vysledky porostnich charakteristik byly zaznamenany u provenience LES
BARES, ktera dosahla nejvy$si zasoby na hektar, a to 889 m>/ha, byl zde zaznamenano
spoustu jedinct s kvalitnim kmenem, pramér kvality byl zaznamenan na 1,96. Mortalita na
této plose byla taktéz jedna z nejnizsich (61 %) a prave diky hustoté jedinct na plose, zde
bylo dosazeno takto vysoké zasoby. Nejlepsi individualni vysledky byly zaznamenany u
provenience KOEKELARE, kde byla nejvyssi stfedni vyska (29,93 m), nejvétsi stiedni

tloustka (23,57 cm) a nejvétsi objem stfedniho kmene (0,75 m?).

Klic¢ova slova: Borovice Cerna, péstovani, provenience, kvalita, arboretum Sofronka



Potential of Cultivation of Black Pine in the Czech
Republic — Evaluation of Provenances at the Arboretum

Sofronka, ML Plzen

Summary

This thesis deals with the evaluation of the planting of black pine provenances planted

in the Sofronka Arboretum in 1961. The arboretum was founded in 1956 by Ing. Karel Kanak
CSc., located on the northern outskirts of Pilsen. The average annual temperature at this location
is 7,6 °C and the average annual rainfall is 569 mm/year. The arboretum has a gentle slope with
a southern exposure, the soils are mainly sandy.
Black pine is a coniferous tree of the genus Pinus. It is a Mediterranean species of this genus
and is non-native to the Czech Republic. Black pine has proved its worth in this country and in
European countries in afforesting extreme habitats, degraded soils, former agricultural soils or
soils affected by human activity.

Ten provenances of black pine were investigated and their girths and heights were
measured and then processed to compare and evaluate the growth success of these provenances.
Individuals that were present in the plot, but did not have an assimilative apparatus and were
therefore a dead tree, were not measured for height but only for girth. This work resulted in
stand dendrometric variables by which the success of the planting was evaluated. The girths
were converted to individual tree thicknesses. From the thicknesses it was possible to calculate
the circular base (g). From the circular base, tree height, and height (f), the volumes (V) of each
tree were determined. By calculating the volume, it was possible to determine the volume of
the mean trunk for a given area. The study plots were rectangular with two different areas. The
larger plot had an area of 26x15 m (390 m2) and the smaller plot had an area of 13x15 m (195
m?2). According to the size of the plots and the stock of a given research area, the stock per
hectare was calculated for each provenance. The density of individuals in the plot and their
mortality, i.e. how many individuals have died in the plot since the original planting, were also
assessed. Smaller plots were initially planted with 100 seedlings and larger plots with 200
seedlings. Furthermore, the quality of the trunk progression was evaluated with grades 1-5,
where 1 meant a continuous trunk with no unevenness, 2 was for trunks with minor
nervousness, 3 for trunks bent or twisted, 4 for trunks where twin, triple etc... were formed, 5

for dead trees (dry without assimilation apparatus).



The best results for stand characteristics were recorded for the LES BARES provenance,
which achieved the highest stock per hectare, 889 m>/ha, with many individuals with good
quality trunks, the average quality being recorded at 1,96. The mortality rate in this plot was
also one of the lowest (61 %) and it is thanks to the density of individuals in the plot that this
high stock was achieved. The best individual results were recorded for the KOEKELARE
provenance, which had the highest mean height (29,93 m), the greatest mean thickness (23,57

cm) and the greatest mean stem volume (0.75 m?).

Keywords: Black pine, cultivation, provenance, quality, arboretum Sofronka
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1. Uvod

Lesni ekosystémy Ceské republiky jsou v poslednich letech zna&ng& ovliviiovany
klimatickou zménou. Mize dochazet k degradaci a rozpadim pavodnich spoleCenstev.
V Ceské republice se rovnéz nalézaji Glovékem degradované plochy napf. po t&2b& uhli,
jak zminuje Vacek et al., (2021). Pokud chceme tyto plochy rekultivovat a znovu
zalesnit mohly by nam v tomto ohledu vypomoct nékteré neptivodni druhy dievin.
Prave v této problematice by mohly pomoci vysledky této prace, ktera se zabyva
vyzkumem uspésnosti vysadby riznych provenienci borovice cerné v arboretu Sofronka
u Plzné.

Jedna se o jedinecné arboretum i ze svétového hlediska, které se zameétuje na
vyzkum druhti rodu Pinus. Arboretum se nezaméfuje svym vyzkumem na to, jak
dosahnout u jednotlivého druhu co nejvyssi produkce, ale zkouma se zde, jak jednotlivé
druhy rodu Pinus a jejich provenience reaguji svym rustem na klimatické podminky
Ceské republiky. Dochazi zde pouze k piirodnimu vybéru a vysadby borovic zde nejsou
zadnym zpusobem chranény proti abiotickym ¢i biotickym ¢initelim, ktefi mohou
borovice u nas napadat.

Tato studie je zamétena na druh borovice Cerné (Pinus nigra Arn.). Jedna se o
sttedomoisky druh borovice se §irokym evropskym arealem, ktery je blizky Ceské
republice. Tento druh byl jiz ve 20. stoleti na naSem uzemi vysazovan. Byl pouzit
predevsim k osidleni extrémnich stanovist (Podrazsky et al., 2020). Pro tento ucel se
borovice Cernd osvédcila 1 v jinych evropskych zemich, kde byla vysazovana na mélké
¢i pisCité pudy a diky svému kofenovému systému zpeviiovala tyto pudy. Bylo tak
predchazeno erozi pad. V Mad’arsku byla borovice ¢erna vysazovana na krasové louky,
kde opét napomahala chranit a zpeviiovat mélké pudy (Veress, 2010). Ve svém
pivodnim arealu je borovice Cerna péstovana ve smésich bud’ s jinymi druhy borovic, ¢i
s listnatymi stromy. Jeji dfevni material je v téchto oblastech komer¢né vysoce zadan,
jak tika Barbéro et al., (1998).

V této praci byla zhodnocena uspésnost ristu deseti provenienci borovice Cerné, na
zaklad€ vyzkumu, ktery probéhl v roce 2022 pied zacatkem vegetacniho obdobi.
Vyzkum byl zaméfen na zjisténi dendrometrickych velicin a jejich nasledné vyuziti
k ziskani porostnich charakteristik vyzkumnych ploch v arboretu Sofronka. Tyto
hodnoty byly vyuzity k porovnani uspésnosti ristu jednotlivych provenienci, a také ke

srovnani s jiz vzniklymi pracemi, zabyvajicimi se podobnou problematikou. Rovnéz

13



byly shromazdény informace z védeckych praci zabyvajicich se borovici ¢ernou jak ve

svéte, tak na uzemi Ceské republiky.
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2.

Cil prace

Cilem prace je zpracovani literarni reSerse s problematikou borovice cerné:
ekologie, rast, péstovani a ochrana, vyuziti dfevni suroviny. Dale je cilem prace
rekonstrukce a zhodnoceni série I. proveniencnich ploch zalozenych v arboretu,
kvantifikace zasoby porosti a zhodnoceni moznosti péstovani uvedeného druhu
borovice a vhodnych provenienci v podminkach Ceské republiky. Prace je souasti
rozsahlého vyzkumu rodu Pinus na dané lokalité.

Vysledkem bude:
- Zhodnoceni moznosti pé&stovani borovice &erné v Ceské republice,
- Zhodnoceni stavu rastu jednotlivych provenienci borovice Cerné na lokalité
Sofronka v ramci série I,
- Zhodnoceni kvality dendrometrickych parametra jednotlivych provenienci a

jejich potencialu vyuziti v podminkach CR.
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3. Literarni reSerse
3.1 Rod Pinus

Rod Pinus mé vysoky ekologicky a hospodarsky vyznam po celém svéte,
zahrnuje 110-120 druhd, které jsou rozsifeny od tropickych po borealni oblasti severni
polokoule (Price et al., 1998). S vice nez stovkou uznanych druht je tak nejpocetnéjsim
jehlicnatym druhem. Druhy rodu Pinus slouzi jako dobré indikatory klimatu (Gagen et
al., 2004). Predpoklada se, ze centrem ptvodu borovic byl zapad Severni Ameriky,
nebo vychodni Asie (Wang et al., 2000). Do paleogénu se pak vyvinuly vSechny dosud
rozpoznané poddruhy (Axelrod, 1986) a ustup do izolovanych oblasti nejspise poskytl
podnét ke vzniku novych poddruht, ke kterym dochazelo uz v ranych a stfednich fazich
vyvoje tohoto druhu (Millar, 1998). Tento rod zasahuje do vétsiny podnebnych pasa a
stava se dominantni slozkou mnoha pfirozenych lesnich ekosystému (Richardson,
1998). Borovice jsou ve srovnani s ostatnimi druhy dobfe adaptovany na extrémni

stanovisté véetné suchem zatizenych lokalit (Seidl et al., 2016).

3.2 Introdukce borovic do Cech

Jiz pred vice nez 200 lety zapocala introdukce druht rodu Pinus na nase tizemi
(Brusinsky, Velebil, 2011). Tyto druhy byly pfedevsim vyuzivané jako okrasné, a to
hlavné v zameckych parcich (Brusinsky, 2004). Az pozdéji mély introdukované dieviny
slouzit ke zvyseni dievni produkce lesnich porostt, a to hlavné pro zvysSeni vynosu
(Poleno et al., 2009). Dalsim faktorem pro vnaseni neptivodnich druhti bylo velké
obdobi sucha v 19. a 20. stoleti, kdy bylo snahou vyuzit stres snasejici schopnosti
nékterych druhti borovic, konkrétné napriklad borovice Cerné (Stolina et al., 1985).
Problém také predstavovalo znecisténi ovzdusi v sedmdesatych a devadesatych letech
dvacatého stoleti (Sindelat 1979), kdy se pozornost zaméfila predevsim na borovici
pokroucenou (Pinus contorta) a z domacich druht na borovici kle¢ (Pinus mugo).
Introdukce vhodnych dfevin, také mohla pomoci v feSeni problematiky clovékem
degradovanych lokalit. Jelikoz vétSina neptivodnich druhii borovic ma nepravidelny
rezim piijmu vlahy, kterou ziskavaji pouze v zimnim obdobi, jsou tak dobte pfipravené

na delsi sucha obdobi (Heres et al. 2012). Vezmeme-li v potaz ptivod a pozitivni znaky,
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nékteré druhy borovic, mezi néz by mohla patfit 1 borovice ¢erna, mohou piedstavovat

nahradni dfeviny pro vyuziti v ¢eském lesnictvi (Bartos a Kacalek, 2012).

3.3 Popis borovice ¢erné

Borovice Cerna (Pinus nigra Arn) je terciérni reliktni druh pattici do Celedi
sttedomoftskych borovic (Vidakovic, 1991). Tyto borovice jsou vyznamnym druhem
v lesnim hospodarstvi sttedomoiskych oblasti (Bogunic, et al., 2007). Borka tohoto
druhu je SedoCerna az zlutohnéda, kofenovy systém se zaklada na masivnim kilovém
kotenu, ktery saha do hloubky. Jehlice jsou dlouhé 7-16 cm, pomérné tuhé, rostouci po
dvou ve svazetku. Sisky jsou dlouhé 5-9 cm (Kanak, 2016). Tento druh dosahuje vysky
az 40 m. Koruna byva Siroka a v zapojenych porostech nasazena vysoko. Borovice
Cerna zacina plodit primérn€ jiz ve 20.-30. roce svého zivota, kdy vrcholi i jeji rust.

V nasich podminkach kli¢ivost jejich semen neptekracuje 70 % (Mergl et al., 1984).
3.3.1 Rozsireni

Borovice Cerna (Pinus nigra Arn.) je citkummediteranni druh borovice, jehoz
ptirozeny areal saha od Spanélska a severni Afriky aZ po Rakousko, Turecko a Kypr.
Jedna se o druh, ktery se vyskytuje v Sirokém spektru podminek prostfedi. Je tolerantni
k chudym ptudam a také se vyskytuje v Siroké Skale klimatickych podminek napfti¢ svym
geografickym arealem (Arbez a Miller, 1971). Borovice Cerna je vysoce zadany
komer¢ni druh. Je vysazovana v celém svém puvodnim arealu. Vyskové se nejvice lesy
s vyskytem borovice ¢erné nachazeji v horskych oblastech mezi 1000 a 1500 m n. m.
Populace borovice ¢erné jsou rozdilné a prezentuji se vysokou morfologickou,
fyziologickou, genetickou a ekologickou variabilitou (Barbéro et al., 1998; Giovanelli et
al., 2017).

Borovice Cerna je rozsifena nejvice ve vysokohorskych oblastech Stfedomotské
panve. Nejvetsi areal zabird v Turecku, kde pokryva rozlohu pfiblizné 2,5 milionu
hektarti (Specht et al., 1988). Vétsina populace turecké borovice trpi v 1ét€ nedostatkem
vody. Ze zpravy IPCC (2001) vychazi, Ze sucho predstavuje jeden z nejzavaznéjSich
problému v Evropg, jelikoz Cetnost horkych dnti béhem 20. stoleti narostla. Tato situace

vyrazné¢ ovliviiyje ptirodni 1 antropogenné podminéné ekosystémy.
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Evropské paleografické studie ukazaly, ze spolecCenstva jehli¢natych dfevin na
jiznich poloostrovech piezila dobu ledovou. V disledku této skutecnosti maji borovice
na Balkanském poloostroveé vétsi genetickou rozmanitost nez v jinych castech Evropy,
kde po zalednéni doslo k opakovanému osidleni (Dobrinov et al., 1982). Borovice ¢erna
neni na Pyrenejském poloostrové ptvodni, je jiz dlouho naturalizovanym druhem a
ptirozené se rozsifila do mnoha oblasti v zapadnim Stfedomoii (Barbéro et al., 1998).
Dnesni areal borovice Cerné je z velké Casti dusledkem Cetného rozsifovani a tibytku
pfimo ¢i nepiimo ovlivnén lidskou ¢innosti (Richardson a Rundel, 1998).

V Ceské republice se borovice &erna vyskytuje zejména v Ceském krasu,
Brdech, Kladenské pahorkating, na Kiivoklatsku, v Ceském stiedohoti, Podkrugnohof,
predhoii Ceskomoravské vrchoviny, na Hodoninsku a Ostravsku, ojedin&le pak i v
dalsich oblastech (Beran, Sindelaf 1996). Kfivanek (2006) uvadi, ze borovice &erna

zaujima na nasem uzemi plochu 3689 ha.
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Obrazek 1: Aredl borovice cerné v Evropé (Enescu et al., 2016)
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3.3.2 Ekologie

Borovice ¢erna je druh, ktery ma vysokou promeénlivost, co se tyCe naroki na
pudni a klimatické podminky. Vyskytuje se tedy na velmi rozdilnych padach a
bioklimatech. Provenience jsou pfizptisobeny na ptudy od podzolovych piskt az po
vapence (Isajev et al., 2004). Ruzné studie (Jagielska et al., 2007; Lucic et al., 2010;
Seho et al. 2010; Giovanelli et al., 2017) odhalily variabilitu v ramci druhu v ristové
schopnosti a odlisné reakci na klima s cilem vybrat provenience nejlépe prizptisobené
klimatickym podminkam, které v budoucnu pfijdou. Borovice Cerna je znama svou
pomeérné vysokou rozriznénosti i mezi jednotlivymi proveniencemi. Je povazovan za
tolerantni druh, ktery pomérné dobfe regeneruje pod clonou svého druhu (Retana et al.,
2002). Borovice ¢erna vykazuje vyssi toleranci k zastinéni nez borovice lesni (Pinus
sylvestris) a obsazuje stanovisté v niz§ich nadmoftskych vyskach (Ruiz de la Torre,
1971). Navic se zda, ze sukcese v lesich mirného pasma je fizena rozdily v dostupnosti
svétla a toleranci k zastinéni, omezeni vody, které je vSak dilezité i pro rozsifeni lesnich
druht ve sttedomotskych rostlinnych spoleCenstvech (Zavala, 2000).

Pro spravny rust druhu je dalezity dostateCny pfisun srazek béhem vegetacniho
obdobi. Nedostate¢na vodni zasoba v podminkach vysokych teplot je pfi¢inou nizkého
ro¢niho pfirtstu (Martin-Bennito et al., 2008). Obecné 1ze pozorovat inverzni vztah
mezi rastem letokruha stroma a vysokou teplotou ve stejnych mésicich. Vysledky
ukazaly, Ze teplota neni limitujicim faktorem pro stromy na hlubokych padach a ve
vysokych nadmortskych vyskach na severnich svazich submediteranni oblasti. Vliv
srazek je béhem vegetacniho obdobi v niz§ich nadmotskych vyskach homogennéjsi
(Sevgi a Akkemik, 2007). Do budoucna mohou zvySujici se teploty zajistit delsi
vegetacni obdobi a prodlouzit tak fotosyntetickou ¢innost (Wullshleger et al., 2002).
Avsak zvySeni teplot zvysi evapotranspiraci, coz muze vést k poklesu ptdni vlhkosti ve
vegetacnim obdobi (Linares et al., 2009). To maze byt na mélkych ptdach kritické pro
prezivani mladych jedinct borovice. Uhrn srazek bude hrat diilezitou roli, protoze
extrémni sucha by mohla mit neptiznivy dopad na celkovy rust a piezivani stromt
(Granier et al., 2007). Sucha a horka léta také mohou pfispét negativnim vlivem na
prezivani tim, Ze oslabené stromy budou snadnéji napadnutelné houbovou infekci
Diplodia pinea (Igmandy a Pagony, 1998).

Vysledky studie (Trajer et al., 2015) probihajici v Mad’arsku ukazaly, ze Pinus

nigra sice zvlada rast na mélkych padach, bohatych na karbonaty, ale rychlost ristu se
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zvySovala s hloubkou pudy, na tom se shoduji se studii Sabaté et al. (2002), ktera
prokazala, ze kdyz maji kofeny pfistup do vétsi hloubky v pude, v ptipad€ druht Pinus
je takto pozitivné ovlivnén konecny vynos dieva diky lepsimu piijmu vody.

U nékterych provenienci borovice Cerné je zjistén negativni vztah ke kvétnovym
srazkam, coz potvrzuje vysledky ziskané ve stfednich Apeninach (Italie) (Alma et al.,
2014). Nadmeérmé srazky v kvétnu a ¢ervnu mohou branit tloustnuti bunécnych stén, a
tim 1 Sifce letokruhti (Oberhuber et al., 1998). Vyssi teploty v zimnim obdobi (leden,
unor) pozitivn€ ovliviyji vylucovani hormont dormance, coz zpusobuje diivéjsi
aktivaci kambia a tim padem 1 prodlouzeni vegetacniho obdobi (Cerber a Chaloner,
1990). Srazky béhem predchoziho podzimu maji pozitivni vliv na rust v nasledujicim
roce, zatimco vysokeé teploty maji vliv negativni. Borovice ¢erné vykazuje vétsi citlivost
na vysoké teploty béhem predchoziho podzimu v disledku jejich vlivu na akumulaci

sacharidu a tvorbu kambialni zony (Martin-Bennito et al., 2013).

3.4 Vyuziti borovice ¢erné

3.4.1 Vyuziti ve svété

Borovice ¢erna je od pocatku aumyslného vnaseni do lesnich porosti vyuzivana
prednostné na extrémnéjSich stanovistich. Napftiklad byla vyuzivana k zalesnéni
krasovych oblasti v Mad’arsku. Jednalo se o zalesnéni dolomitovych luk jiz koncem 20.
stoleti. Borovice zde zaujala pozici dominantniho prvku v krajiné a hraje dilezitou roli
pii ochran€ a obnové tenké vrstvy pudy (Veress, 2010). Avsak vysadba tohoto druhu
zde méla i negativni dopad, protoze pusobila degradaci rostlinnych i zivocisnych
spolecCenstev dolomitovych pastvin (Csontos et al., 1996). Mimo jiné jsou porosty
borovice Cerné vystaveny zvySenému nebezpeci pozari, zejména ve vékové tiidé 61-80
let (Cseresnyés et al., 2006).

Ve Slovinsku je vyuZzivana jako pfipravna a vychovna dfevina pro porosty dubt
(Quercus), kde duby pod korunami borovic zmlazuji I1épe nez pod listnaci (Zlatanov et
al., 2010; Mosandl et al., 1998). Borovice Cerna se dale osvédcila pfi kolonizaci
degradovanych puad, které diky svému kilovému kofenovému systému vhodné zpeviiuje
(Burylo et al., 2009).

Své vyuziti ma poddruh ssp. laricio, ktery diky své toleranci zasolenych pud
dokaze rust a podporovat stabilitu pobfeznich dun podél Stredozemniho morte (Fajron,

2013). Ve Spanélsku byl historicky dievni material z borovice Gerné vyuzivan
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predevsim jako stavebni. V soucasnosti 1ze nalézt jeji dfevo v mnoha historickych
budovach nebo ve vracich lodi (Alejano a Martinez, 1996). Je také pouzivana
v méstskych vysadbach, diky své odolnosti vii¢i znecisténi vzduchu (Fajron, 2013).

V Apeninach je borovice Cerna vyuzivana piedevsim k obnoveni lesnich porostii na
pudach, jez maji nizkou trodnost, nebo na byvalych zemédeélskych padach, které jsou
degradované nadmeérnym vyuzivanim (Amorini 1983). Tento proces se nazyva v dané

oblasti renaturalizace (Cantiani a Pivosi 2008).

3.4.2 Vyuziti v Ceské republice

U nés borovice ¢erna nema piili§ velky hospodaisky vyznam, ale spiSe vyznam
biologicky. Osvédcila se v zalesiiovani extrémnich lokalit, kde nejsou ptiznivé
podminky pro jiné dieviny. Jedna se o mista, kde jsou vysoke teploty a suché pudy.
Vyznamnou je téz v okrasném sadovnictvi a krajinafstvi diky tomu, ze patfi k dfevinam,
které jsou odolné vuci znecisténi ovzdusi (Mergl et al., 1984). Borovice ¢erna se
osveédcila i béhem procesu rekultivace ploch po tézbe uhli (Vacek et al., 2021). Tato
zna&né zdevastovana mista zabiraji v Ceské republice vice nez 1 400 km? coZ je vice

neZ rozloha narodnich park® (1 200 km?) (Vacek et al., 2012).

3.5 Péstovani borovice Cerné

3.5.1 Obnova

Castym nazorem je, e ekologické lesnické systémy by mély vychazet
z piirozenych procesu (Coates a Burton, 1997). Proto je pfirozena obnova zasadni,
predevsim v pripadé Span€lské borovice Cerné, ktera je velmi ¢asto povazovana za
choulostivou (Tiscar, 2004; Del Cerro et al., 2005). Pfiprava pudy ma fadu pozitivnich
G¢inkt na uchyceni semenackil, vhodna piiprava zvysi teplotu ptidy (Orlander, 1987) a
zaroven upravuje dostupnost vody v pudé (Bassman, 1989). Pii obnove¢ hraje roli ptdni
vlhkost, ktera ovliviiuje rist a nepiimo ovliviiuje biologické a chemické procesy
v rostling (Del Cerro et al., 2006). V soucasné dob¢ se dostava do popredi zajem na
ptipravu stanovisté jako prostifedek ke zlepSeni zasobeni kotfenové zony vodou (Fleming

et al., 1998). Toho lze dosahnout odstranénim konkuren¢ni vegetace, zvySenim zasoby
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vody v pudé€ nebo podporou rozsahlejsiho rozvoje kofend sazenic (Flint a Childs, 1987).
Teplota a vlhkost pady jsou nejspise klicovymi okolnostmi, které urcuji a fidi proces
kliceni. Na teplotu a vlhkost ptidy ptsobi také intenzita svétla. Vliv svétla je
pfizptsoben tomu, jak vypada struktura korun hlavniho porostu, ktera uréi budouci
prubéh obnovy (Page et al., 2001). Kaceni a té€zba dfivi, které narusi pudni povrch, maji
pfiznivy vliv na pfirozenou obnovu korsické borovice (Pinus nigra ssp. laricio) (Kerr,
2000). Mineralni ptida predstavuje nejlepsi podklad pro kliceni semen, jelikoz 1épe vede
vodu nez organicka hmota (Béland et al., 2000), navic dochazi k odstranéni vrstvy
bylin, které predstavuji zabranu branici kontaktu opadanych semen s puadou (Gonzalez-
Martinez a Bravo 2001). Néktefi autofi (Garcia, 1957; Rubio Gimeno, 1963 a Guardia
1988) uvadeji, ze nejcastéjsimi pri¢inami selhani obnovy porosti borovice ¢erné jsou:
predace semen, sucha léta opakujici se nejméné po dobu tii let, nadmeérna pastva.
Zavaznou komplikaci béhem umélé obnovy predstavuje hlavné oteplovani, coz je
tteba zohlednit pfi vysadbé borovice erné spolu s vybérem vhodného stanoviste,
nadmoiské vysky a orientaci svahu. Borovice ¢erna je pomérn€ odolny druh vici
klimatickym extrémuim, jak v oblastech velmi vlhkych stanovist nachazejicich se ve
vysokohorskych oblastech az po polosucha stanovisté ve stfedni Anatolii (Saatcioglu,

1976; Mayer a Aksoy, 1998).

3.5.2 Vychova mladych porostu

Vyzkum tykajici se prvnich vychovnych zasahii v porostech borovice Cerné,
ktery se uskutecnil ve Italii zjistil, ze nejvetsi vliv na vyvoj porostu mela profezavka
s nejvetsi intenzitou. Rozsah profezavky by nemél byt limitovan pouze na pocet
jedinct, ale zaméfit se predevsim na odstranéni jedinct nekvalitnich, ktefi nemaji
predpoklady pravidelného a kvalitniho rtustu. Borovici Cerné jakozto svétlomilné
Kdyz se v mladi pristoupi k siln€jsim zasahtim, oddali se tak nutnost provedeni zasahu
druhého a podpofi se prirtst. Zasahy slabé intenzity vycerpaji svij priristovy potencial
v obdobi krat§im nez 10 let. Profezavky jsou nezbytnou investici pro vytvoreni vhodné

struktury porostu, ktery dosahuje ekologické rovnovahy (Cantiani a Pivosi 2008).
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3.5.3 Vychova starsich porosta

V probirkovych porostech je dobré zaméfit se pfedevsim na pozitivni vybér a
podporovat kvalitni jedince, aby se vychova zaméfila predevsim na zvySeni kvality a
produkce. Ke zvyseni stability porostu nejlépe prispivaji probirky se silnou intenzitou

(Cantiani et al., 2010).

3.6 Skudci na borovici ¢erné a ochrana

3.6.1 Houbové patogeny

Mezi nejvyznamngéjsi patogeny napadajici borovici Cernou, které pachaji nejvice
Skod se radi Mycosphaerella pini, Sphaeropsis sapinea, Cenangium ferruginosum a
prilezitostn€ pak i Armillaria ssp a sypavky rodu Lophodermium. Vyzkum probihajici
v Srbsku pozoroval a identifikoval 41 druhti hub, které napadaly zdejsi plantaze

s vysadbou borovice cerné (Karadzi¢ a Milijasevi¢, 2008).
3.6.1.1 Mycosphaerella pini

Mycosphaerella pini se svym jednoletym zivotnim cyklem pfedstavuje nejvetsi
hrozbu pro infekci v kvétnu a Cervnu. Pravé v tomto obdobi je nutna ochrana. Inkubacni
doba se v pfirodnich podminkach lisi v zavislosti na klimatickych podminkéch.
Obvykle se vSak jedna o rozmezi 4-6 mésict. Prvni pfiznaky napadeni, tedy zména
barvy $picky jehlic, se objevuji na loniském ro¢niku jehlic. Na obou stranach jehlice
pozdéji vznikaji Cervené pruhy. V tinoru pfistiho roku jehlice nekrotizuje, a kdyz jsou
pfiznivé podminky, koncem tnora vznikaji fyziologicky zralé konidie, k jejichz
uvolnéni dochazi az ke konci biezna. Tento houbovy patogen plisobi velké ztraty ve
vysadbach Pinus nigra. Nejlepsi obranou je fungicidni postrik, nejlépe se pii ochrané
projevily m&d’'naté fungicidy. Jejich aplikace by méla probihat prave na zacatku kvétna

a v Cervnu, kdy dochazi k nejvét§imu napadani (Karadzi¢, 1987, 1996).
3.6.1.2 Sphaeorpsis sapinea

Sphaeropsis sapinea predstavuje nejvétsi hrozbu pro druhy borovic, konkrétné
se vyskytuje na 48 druzich, ptficemz nejnachylnéjsi jsou Pinus radiata, Pinus nigra,

Pinus sylvestris, Pinus ponderosa, Pinus resinosa, Pinus mugo, Pinus pinaster a Pinus
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elliotti. Nejvice napada druhy introdukované, druhy péstované v umelych vysadbach a
v méstské zeleni (Milijasevi¢, 1994). Priznaky, kterymi se tato choroba projevuje jsou
vadnuti pupent, kadetfavost, zakrnéni a odumirani nejmladsiho rocniku jehlic, také
odumirani vrcholovych vyhont, popiipadé celych Casti korun, rakovina ktry, hniloba
kofenového kréku na mladych rostlinach, ve Skolce dochazi az k umrti (Karadzi¢

a Stojadinovi¢, 1988). K infekci dochazi hlavné v letnich mésicich, prvni viditelné
pfiznaky jsou hnédé nekrozy a vyron pryskyfice. Pyknidy s vyzralymi konidiemi se
mohou tvofit na vyhonech, jehlicich i §iskach (Karadzi¢ a Milijasevi¢, 2008). Vhodnou
ochranou proti této chorobé je v€asna kontrola s kombinaci vhodnych chemickych
opatfeni. Chemickou obranu se doporucuje aplikovat ve Skolkach a v méstské zeleni,

nejucinngjsi pripravky jsou na bazi médi a Benomilu (Karadzi¢ et al., 1995).
3.6.1.3 Cenangium ferruginosum

Cennangium ferruginosum je jednou z nejrozsirenéjsich hub na svété, zptuisobuje
odumirani vétvi, popiipadé pak celych stromi, napada mnoho druhti rodu Pinus.
Nebezpecnou se stava predevsim, kdyz dojde k fyziologickému oslabeni jedince,
napfiklad v dusledku intenzivniho sucha. K napadeni timto patogenem nejcastéji
dochazi na mélkych, skeletovitych pudach. Kdyz nedojde k véasnému odstranéni jiz
odumfelych stromt a jejich &asti, patogen se tak porostem bude §ifit dal. Zivotni cyklus
u této houby je jednolety, ovSem k infekci mize dochazet béhem celého roku.
Apothecia se vytvareji na kife, predev§im na malych vétvich, které nasledné odumiraji.
V siln€ napadenych porostech borovice Cerné (Pinus nigra) a borovice lesni (Pinus
sylvestris) ve Zlatiboru se osvédcila metoda pfimé ochrany, kde doslo k odfezani
napadenych vétvicek a nasledného oSetfeni méd’natym vapnem, nebo Benlatem,

k dal$imu odumirani u oSetfenych stromi jiz nedochazelo (Karadzi¢ et al., 1990).

3.6.1.4 Armillaria ssp. (vaclavka)

Armillaria ssp. vytvari plodnice u paty kmene, ptsobi hnilobu kofent jak na
jehli¢natych, tak i na listnatych stromech. Mycelium pronika pod kiiru napadenych
stromu, houba se na okolni stromy dokaze rozsifovat pomoci kofenovitych utvart
zvanych rhizomorfy. V porostech lesnich dievin ptsobi nejvétsi Skody hlavné

v mladych porostech, kde hubi mladé jehlicnany az do prvniho protezani. Nejlepsi
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obranou je zbavit les vSech zdroju infekce, tedy odstranit staré parezy (Karadzi¢ a

Milijasevi¢, 2008).
3.6.2 Hmyzi skuadci

Mezi ¢etné hmyzi Skiidce na borovici ¢erné se fadi bourec borovy (Dendrolimus
pini) a také lykozrout Ips pini. Bourec borovy je mura (Lepidoptera, Lasiocampidae),
ktera Skodi na borovicich a zptisobuje opad jehli¢i. Ackoliv je hlavni hostitel borovice
lesni (Pinus sylvestris) od ¢ehoz se odviji i jeho piirozeny areal, ktery se shoduje
s vyskytem borovice lesni (Hardin a Suazo, 2012), tak borovice ¢erna (Pinus nigra
Arn.) je taktéz nachylna k napadeni timto druhem (De Rigo et al., 2016). Nejvétsi Skody
zpusobuji housenky, které poziraji jehlice na hostitelskych dfevinach a zptsobuji
znacnou defoliaci, tedy ztratu jehlic (Hardin a Suazo, 2012). Kdyz je mira defoliace
silna, ¢i se v prubéhu let opakuje, muze dojit az k Giplnému thynu stromu (Molet, 2012).
Dendrolimus pini se tedy zivi predevsim jehlicemi, ale spase i vyhonky a pupeny
(Skrzecz, 2020). Dospélci se objevuji uprostied 1éta a jejich zivot trva piiblizné 10 dni
(Lesniak, 1976). Larvy se lihnou od konce léta do zacatku podzimu, presouvaji se bud’to
plazenim, nebo prelétaji na vlaknech hedvéabi unaSenymi vétrem. Larvy béhem svého
vyvoje projdou sedmi az osmi instary, larvy ¢tvrtého az patého instaru slezou ze stromu
do hrabanky, kde prezimuji (Hardin a Suazo, 2012). Kontrola vyskytu skiidce by méla
probihat v porostech nachylnych k napadeni, v zimé zjistovanim hustoty larev v pade,
na jafe pomoci lepovych pasek pfipevnénych na stromech. Porosty, které by meli
podléhat kontrole jsou star§i az prestarlé lesy, s monokulturni skladbou, bez vyskytu
ketfového a bylinného patra (Skrzecz et al., 2020).

Ips pini se vyskytuje v celé Severni Americe, obvykle naléta do klestu vzniklém
pii tézbe dieva, dale na vyvracené stromy, ale pokud se vyskytuje ve vysokych
hustotach, je schopen napadat mladé porosty, nebo vrsky starSich jedinct (Poland a
Borden, 1994). Kolonizace stromu probiha stejné jako u Ips typographus, samci
zapoc¢nou napadeni a uvolnénim agregacnich feromont lakaji na strom obé pohlavi
(Robins a Reid, 1997). Ips pini prenasi nékolik druh hub mezi néz se tadi i

Sphaeropsis sapinea (Klepzig et al., 1991).
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3.7 ZKkoumané provenience borovice ¢erné ve svém puvodnim arealu

Pro borovici Cernou je v soucasnosti uznavano Sest hlavnich poddruht. Jedna se o:
Pinus nigra ssp. nigra, salzmanii, dalmatica, pallasiana, laricio a mauretanica (Quézel
a Medail, 2003). Prizptsobeni dievin na klima zahrnuje jak genetickou adaptaci
populaci, tak schopnost jedincti absorbovat zmény prostiedi ptizpisobenim fenotypové
reakce. Schopnosti ptizptisobeni lesnich dievin na klimatické zmény dosti zavisi na
genetické variabilit€ a geografickém ptvodu (Matyas, 1996). Korsické, italské a sicilské
provenience rostou $patn€ na vapencich, kde borovice vyzaduje hluboké pady. Naopak
turecké rostou dobte na pudach vapenitych. Studie prokazala, ze ssp. salzamanii je
citliva na nedostatek srazek béhem jara (Amodei et al., 2013). Ve Francii bylo zjisténo,
ze poddruh laricio je druh velice citlivy na sucho a zména klimatu mtze v budoucnu
znamenat snizeni stavu lesniho porostu (Ammodei et al., 2013). V Bulharsku se zd4, ze
poddruh pallasiana je dobfe ptizpasoben vysokym letnim teplotam, na druhou stranu
odolava 1 nizkym teplotam v zimnim obdobi (Yurukov, 2003). Borovice ¢erna vykazuje
vysokou morfologickou, fyziologickou a ekologickou rozriznénost (Richardson, 1998).
O taxonomii evropské borovice cerné dosud nepanuje vSeobecna shoda (Bogunic et al.,
2007), avsak obecné lze predpokladat, ze Pinus nigra ssp. salzmanii je rozsifena

predevsim ve Spanélsku (Tiscar, 2004).
3.7.1 Bulharsko (PIRIN)

V Bulharsku se borovice cerna vyskytuje asi na 7 % uzemi, které zde zabiraji jehlicnaté
lesy (Alexandrov, 2000). Pozorovana provenience vznikla izolaci ve studovaném
regionu. To naznacuje, Ze tato populace je stara a 1ze predpokladat minimalni ovlivnéni
Clovékem (Willis, 1994). Pravdépodobné je, ze v obdobi zalednéni oblasti byl omezen
pohyb genetického materidlu pouze na vyménu mezi stfedni a nejnizsi ¢asti jednoho
pohoti z divodu vzniku ledovych bariér. BEéhem tohoto obdobi byla populace v hornich
Castech oddelena a schopnost vymeény genetického materialu byla limitovana pouze na
tuto izolovanou c¢ast. Studie, ktera probihala v Bulharsku pomoci analyzy terpent
rozlisila Ctyfi skupiny, které odpovidaji zemépisnym poloham v Bulharsku. Rozdéleni
téchto skupin potvrdilo, ze v obdobi glacialniho tlaku povodi fek Marica, Mesta a
Struma a horské utvary Rodopy, Rila, Pirin, Slavanica, Sr. Gora a Svata Planina,
predstavovaly klicové prvky zachovani genofondu borovice Cerné. Rozdily v genetice

mezi populacemi borovice na pomérn¢€ malém tizemi ukazuje, ze je dilezité zahrnout
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genetickou strukturu populace do planu vysadby, aby byla zachovana geneticka

variabilita (Naydenov et al.,2006).

3.7.2 Spanélsko (CAZORLA, OLETTE)

Rozsahlé lesy v motanné mediteranni vegetacni zon¢€ Katalanska jsou tvoreny
smesi dievin borovice lesni (Pinus sylvestris L.) a borovice Cerné (Pinus nigra Arn. ssp.
salzamnii). Tyto lesy zde zaujimaji rozlohu 267 000 ha (Gracia et al., 2000). Zdejsi
lesni komplex plni rizné funkce, jedna se o produkci dfivi na vyrobu kula, pilaiské
kulatiny a stavebniho dfeva. Za zminku jisté stoji ekologicky vyznam, kterym je
udrZovani biodiverzity a ochrana pudy. Také plni funkci socialni, jako je rekreace,
venkovska4 turistika a sbér hub (Gonzalez et al., 1997). Oblast jizniho Spané&lska je
ovlivnéna jak stredomotskym, tak atlantickym klimatem, tato oblast tedy predstavuje
jizni, respektive zapadni hranici rozsifeni nékolika druhd. Jedna se o vyznamné misto
pro ekologickou a klimatologickou studii (Tiscar, 2011). V této oblasti se nachazi
pohofti Cazorla, jez bylo zdrojem stavebniho dieva zejména z borovice erné pro
konstrukei lodi pfinejmensim jiz od stfedovéku (Araque Jiménez, 2007). Borovice Cerna
je cenéna pro kvalitu svého dfeva na stavebni vyuziti (Fernandez-Golfinet et al., 2001).
Proto 1ze dnes borovici ¢ernou z pohoii Cazorla nalézt v mnoha historickych stavbach
v zapadnim Stfedomoti, a také ve vracich lodi napfi¢ celym svétem. Borovice ¢erna
v pohoti Cazorla predstavuje reliktni lesy (Alejano a Martinez, 1996), 1 piesto, ze zde
po stoleti probihala intenzivni tézba, ve vétsiné oblasti pohoti byly v nejvyssich
polohach blizko 2 000 m n. m. nalezeny stromy, které dosahovaly stafi az 1 000 let
(Creus, 1998). Vyskovy vyskyt borovice ¢erné v této oblasti se pohybuje v rozmezi od
zhruba 1 000 do 2 000 m n. m. (Dominguez-Delmas et al., 2013).

3.7.3 Jizni Francie (ST. GUILHEM)

Oproti Spanélsku, kde Pinus nigra ssp. salzamnii roste na plose piiblizné
350 000 ha, ve Francii se vyskytuje jen v n€kolika roztrouSenych populacich a jejich
rozloha je odhadovana zhruba na 3 000 ha. Tento areal je pouhym pozistatkem znacné
vétsiho rozsifeni na pocatku ¢tvrtohor (Vernet et al., 2005). Pinus nigra ssp. salzamnii
je odolna vici suchu a prizpisobiva vici riznym pidnim typum a klimatickym

podminkam (Quezél a Barbéro, 1988).
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3.7.4 Korsika (MARGEZE, PALNECA)

Francouzsky ostrov Korsika je z velké Casti zalesnén a tvori tak vyjimecnou
studijni oblast diky dvéma ptivodnim druhiim borovic, kterymi jsou borovice primorska
(Pinus pinaster) a borovice Cerna (Pinus nigra ssp. laricio). Terén na zminéném ostroveé
se vyznacuje silnymi vySkovymi gradienty na kratkych vzdalenostech. Borovice ¢rna je
zde rozsifena ve vysSich oblastech az k horni hranici lesa. Zdejsi porosty nejsou
pfirozené z divodu dlouhodobého osidleni této oblasti a velkého antropogenniho vlivu
(Haussera et al., 2019). Avsak staré lesy borovice Cerné ve vysSich polohéach by bylo
mozné povazovat za zbytky prirozeného lesa korsickych hor (Pausas et al., 2008).

V niz8ich polohach byly staré lesy nahrazené novymi smiSenymi lesy, kde se ve smési
pestuji borovice ¢ernd a borovice primoiska predevsim za ucelem zisku (Héussera et al.,
2019). Borovice ¢erna je dlouhovéky druh, mize dosahovat stafi az 900 let, stromy na
této vekové hranici byly nalezeny v monokulturnich porostech na Korsice (Szymczak et
al., 2014). Vztah mezi klimatem a rastem, ktery Ize odvodit z §ite letokruhti borovice
Cerné na horni hrané lesa v korsickych horach, naznacuji, Ze rust letokruhii je ovlivnén
predev§im letnimi srazkami a pak mén¢€ unorovou — bieznovou teplotou (Szymczak et
al., 2014). Po dfevé borovice erné je mnohem vyssi poptavka. Dievina je ovSem také
narocnéj$i na vodu nez borovice primorska; s poklesem dostupnosti vody v nizsich
nadmoiskych vyskach by se spodni hranice rozsifeni borovice cerné mohla posunout

smérem nahoru, coz by dale omezilo rozsifeni tohoto druhu (Héussera et al., 2019).
3.7.5 Mad’arsko (KUNADACS)

Borovice ¢erna neni v Mad’arsku pavodnim druhem, pokryva zde vsak 3,4 %
celkové zalesnéné plochy. Jeji vysadba zde zapocala v 19. stoleti, pfedev§im na
stanovistich s mélkymi piidami a slabym potencialem penézniho vynosu, aby pokryla
piscité pudy v nizinach a zartstala holé plochy v horach (Moriz et al., 2018).

V Madarsku se na piscitych padach nachazi nadpolovi¢ni vétsina (55 %) porosta
borovice ¢erné (Kotlay, 2000). Poskytuji zde dilezZitou ekosystémovou sluzbu tim, ze
ony piscCité pudy chrani pied erozi vétrnou a vodni. Tyto porosty zde oslabilo obdobi
sucha v 90. letech 20. stoleti, nasledované napadenim houbovymi patogeny, které vedlo
k uhynu jedinct se snizenou vitalitou (Kotlay et al., 2013). Proto jsou zdejsi porosty do
budoucna ohrozené ocekavanym naristem Cetnosti extrémniho sucha (Moriz et al.,

2018). V Mad’arsku probihal vyzkum (Moriz et al., 2018), zamé&feny na sledovani
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snizeni vitality borovice Cerné v dusledku letniho sucha. Tato studie prokazala, ze
v prubéhu poslednich desetileti byla borovice schopna ¢im dal méné regenerovat. Je
mozné konstatovat, ze riziko ztraty vitality kvuli nartstu Cetnosti suchych obdobi je

velké na mélkych pudach s nizkou kapacitou vody v pudé.
3.7.6 Slovinsko (KRSKO)

Ve Slovinsku byla vyuzivana borovice ¢erna k zalesnéni degradovanych
stanovist. Sice neni dfevinou piivodni, ale osvédcila se pfi obnové na mélkych
vapenitych kamenitych ptdach. Na uzemi Slovinského krasu se Sifila dale prirozen€ a
zaujima zde rozlohu asi 16 000 ha. V soucasné dob¢ porosty borovice ¢erné po celé
Evropé starnou a jsou vice nachylné k pozarim a podléhaji riiznym abiotickym
narusenim, napadeni hmyzem a novéji i chorobam (Porthogesi et al., 2013; Sanchez-
Salguero et al., 2013).

Ve Slovinsku mé borovice ¢erna vyznam jako dfevina pfipravna a vychovna pro
porosty dubti, pfedev§im pro duhy dub zimni (Quercus petraea), dub cer (Quercus
cerris) a dub pyfity (Quercus pubescens) (Sercelj, 1996). Jsou zde zakladany porosty se
smesi borovice Cerné (Pinus nigra) a borovice lesni (Pinus sylvestris) v blizkosti
semennych stromu rodu Quercus. Pro uspé$nou obnovu tohoto druhu se v borovych
porostech pravidelnym profezdvanim vytvareji mezery a pod korunami borovic vznika
predsunuta obnova dubd, které se zde dafi Iépe v porovnani s obnovou pod porosty

stromu listnatych (Zlatanov et al., 2010; Mosandl et al., 1998).
3.7.7 Belgie (KOEKELARE)

V Belgii vétsina vlamskych lest (asi 60 %) roste na piscitych padach. Na
piiblizné 30 % téchto ploch se nachazi nepiivodni borovice Cerna. Jedna se o
provenienci pochazejici z francouzské Korsiky. Své misto zde zaujala hlavné diky své
nizké citlivosti na sucho, dostupnosti vhodnych provenienci a také diky vysoké
rychlosti rastu. Porosty borovice byly sice oslabené v disledku silnych mrazi v 80.
letech 20. stoleti a nasledné napadeny houbovymi infekcemi zptisobenymi Brunchorista
pinea a Sphaeropsis sapinea, ale vétSina porost se zvladla zotavit a v soucasnosti
dokazi produkovat pomérné velky objem dfivi. Dokonce zde dochazi i k nadprimérné
produkci, tento zvySeny prirtst by mohl byt zapfi¢inén nadbytkem dusiku v lesnich

ekosystémech (Spiecker et al., 1996; Zattl, 1990).
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3.8 Arboretum Sofronka

Arboretum Sofronka, jehoz kofeny sahaji az do roku 1956 bylo zalozeno Ing.
Karlem Kanakem CSc. Pozemek nachazejici se na severnim okraji Plzné je jiz od svého
vzniku zaméfen na vyzkum rustu jednotlivych druhti borovic. Arboretum neplni pouze
funkci vyzkumnou, ale také funkci naucnou, tim ze je astym cilem odbornych exkurzi,
i navstév Siroké verejnosti. Soucasti arboreta je 1 sklenik, kde dochazi k produkci
roubovancu vyuzitelnych predevsim v okrasnych vysadbach. Jedna se ovSem i o
produkci roubovanci z vybérovych stromi, které slouzi k zachovani variability
ptvodniho genofondu. Veskery sadebni material, ktery zde byl vyuzivan, ziskaval
ptimo zakladatel, diky dobrym osobnim vztahiim s ostatnimi védci a lesniky ze svéta.
Specialitou tohoto arboreta je, ze zkouma rast a vyvoj jednotlivych druhti pfirozenou
cestou. Na vyzkumnych plochéach nebyly nikdy provadény vychovné zasahy, nebylo
pouzito chemickych latek na obranu proti skiidciim a patogenim a vSe bylo ponechano
ptirodnimu vybéru. U druht, které s ispéchem prezivaji v tamnich podminkach, Ize
konstatovat, Ze je mozné jejich p&stovani v klimatickych podminkach Ceské republiky.
Vyzkumné plochy nebyly zakladané jako v bézném arboretu, kde stromy plni spise
estetickou funkci, ale mély simulovat podminky podobné hospodarskym lesim a byly
vysazovany v klasickych sponech 1x1 m, respektive 2x2 m. Na jednu vyzkumnou
plochu bylo vysazeno 100 az 200 sazenic. Od zalozeni arboreta az po soucasnost zde
bylo vysazeno 68 druhti. V soucasné dobé je mozno za reprezentativni vzorky
povazovat predevsim 16 druhti borovic, které se zdarné prizpusobily podminkam
naSeho podnebi, nadale plodi, a dokonce se dokazi pfirozené zmlazovat. Kazdy druh se
ptizpasoboval ke klimatickym podminkam po svém, tedy prochazel vyvojem
propojenym s vyvojem prostfedi a ostatnich lesnich spolecenstev. Diky tomu byla
odvozena nova forma dendrologie, a to dendrologie evolucni. Arboretum svym
vyznamem presahuje hranice naseho statu, bylo zafazeno na seznam nejvyznamnéjSich

botanickych zahrad a arboret v centralnim registru Readingu (Kanak, 2016).
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4. Metodika
4.1 Oblast vyzkumu

Terénni vyzkum probihal v arboretu Sofronka v Plzni. Arboretum bylo zalozeno
v roce 1956 Karlem Kanakem. UZ od svych pocatku se toto arboretum zaméfuje na rod
Pinus. Primérny ro¢ni uhrn srazek, ziskany z meteorologicke stanice Plzen-Bolevec, jez
se nachazi pfimo v arboretu, z let 1969-2023 ¢ini 569 mm/rok. Primérna ro¢ni teplota
ve stejném obdobi je 7,6 °C. Svah je zde mirny s jizni expozici. Byla zde provedena
analyza pidnich podminek. Pida byla predevsim piscita, se zhruba 30 % skeletu.
Nejvice se v pude vyskytoval slepenec. Humusova vrstva byla uréena na typ MOR. U
organického horizontu byly k rozeznani dvé vrstvy, a to 2 cm opadu (jehli¢i a mech), 5
cm drt’ a mél, na organicky horizont navazoval jiz svrchni pidni horizont s mocnosti

2 cm.
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Obrazek 2: Detail piidni sondy
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4.2 Vyzkumné plochy

Vyzkumné plochy, na kterych probihal sbér dat, se v arboretu nachazeji v oddé€leni
J, bylo jich zde 11. Vysadba probéhla v roce 1961. Devét z téchto ploch méa vymeéru
15x26 m (3,9 aru), dvé zbyvajici maji rozlohu 15x13 m (1,9 ar). Na téchto i vSech
ostatnich plochach byl praktikovan pouze ptirodni vybér, neprobihaly zde zadné

vychovné zasahy.
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us ponderosa (b. tézka)

us jeffreyi (b. Jeffreyova)
serotina (b. pozdni)
strobiformis

_ Pinus monticola (b. pohorské)
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Obrazek 3: Mapa Arboreta Sofronka a jeho vyzkumnych ploch (Zdroj: Kaidk 2016), cervené ohranicené

Jjsou vyzkumné plochy Pinus nigra
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4.2.1 Provenience zastoupené na plochach

Tabulka 1: Provenience borovice Cerné

Provenience Plocha Velikost plochy (ar) Zemé plvodu
ST. GUILHEM Jo8 3,9 jizni Francie
CAZORLA 199 1,95 Spanélsko
PIRIN J100 1,95 Bulharsko
MARGHEZE J91 3,9 Korsika
PALNECA 192 3,9 Korsika
KRSKO 184 3,9 Madarsko
KUNADACS 183 3,9 Slovinsko
OLETTE 195 3,9 Spanélsko
KOEKELARE 176 3,9 Belgie

PIRIN 2 Je8 3,9 Bulharsko

LES BARES J69 3,9 zapadni Francie

4.3 Ziskavani dat

Meéfeni dat probihalo v roce 2022 pied zaatkem vegetacni sezony, na vice
plochach zaroven v pracovnich skupinach. Soucasné probihal vyzkum pro vice druht
borovic. Zkoumany byly dendrometrické veliCiny a nasledné byl hodnocen kvalitativni
stav kmene. Pokud se jednalo o strom mrtvy, tedy suchy, bez asimilacniho aparatu, byla
jeho pozice pouze zaznamenana do protokolu a zméfen jeho obvod. U mrtvych stromt
nebyla méfena vyska z toho divodu, aby jejich hodnoty neovlivnily vyslednou
statistiku. Obvody byly méfeny ve vycetni vySce (1,3 m), obvodovym pasmem
s presnosti na 1 mm. Vysky se métily pomoci vySkoméru Laser technology ForestPro
MapStar. Naméfena data se zaznamenavala v terénu do protokolt, ke kazdé plose pro
kazdou provenienci byl pfifazen jeden protokol. Do protokolt se zaznamenavala
pravidelnost prubehu tvaru kmene, tedy jeho kvalita, stupnice hodnoceni vypada

nasledovné:
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«  Ciselna stupnice kvality kmene:
* 1 =prabézny rovny kmen
* 2 = kmen lehce zakfiveny, mirné nepravidelnosti
* 3 =kmen siln€ zakiiveny, vice nepravidelnosti
* 4 =dvojak, trojak...
* 5 =strom mrtvy

4.4 Zpracovani dat

Data ziskana v terénu byla nasledné elektronicky zpracovana v MS Excel, kde
byly vytvoreny i jednotlivé grafy. Z naméfenych obvodl byla matematicky vypocitana
tloustka stromu. Diky ziskané tloustce bylo mozné vypocitat kruhovou zakladnu a
nasledné i objem stromu a objem pfislusici celé plose. Pro vypocet objemu stromu, byla
pouZita vytvarnice z Taxonomického privodce UHUL, ktera plati pro borovici lesni
(Pinus sylvestris). Pro porovnani zasob mezi proveniencemi byl pouzit objem stfedniho
kmene, jelikoZ na kazdé plose byl rozdilny pocet jedinct, proto by porovnani celkovych
objemu nebylo dostacujici. Porovnany byly i zasoby na hektar a pocet jedinct na hektar.
Byla také posouzena mortalita jedinct od pocatecni vysadby, tedy kolik procent stromu
na dané vyzkumné ploSe ubylo, jelikoz se jednalo o pfirozeny vyvoj bez vychovnych
zasahu. Dale byly porovnavany stfedni vysky a stfedni tloustky. Pro kazdou
provenienci byla vytvoreno rozdéleni vysek, kdy stromy byly zafazeny do vyskovych
stuptiti po 2 m. Stromy byly rovnéz zatfazeny do tloustkovych stupnd, které mély rozsah

4 cm.
4.4.1 Vypocty

Z namétenych hodnot byly vypocteny nasledujici dendrometrické veli€iny, které

slouzily k porovnani a zhodnoceni uspéchu rastu jednotlivych provenienci:

- Stredni vycetni tloustka (cm): praimeér vSech namérenych vycetnich tloustek
(znaceno: d)

- Stfedni vyska (m): primér vSech naméfenych vysek (znaceno: h)

- Kruhova zakladna (m?): znaden4 g, kdy g= n*d*/4

- Objem jednotlivého stromu (m?): za pomoci vytvarnice (f=0,435), kdy V=h*g*f

- Objem stfedniho kmene (m?): primér objemd vSech méfenych stromd
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Z4soba na hektar (m>/ha): v prepoétu z velikosti vyzkumnych ploch (0,039 ha,
0,0195 ha)

Pocet jedinct na hektar (N/ha): prepocet z poCtu jedinct nachazejicich se na
jedné plose

Mortalita (%): kolik jedincti procentualné ubylo od ptvodni vysadby, kde na
mensSich plochach bylo vysazeno 100 sazenic a na vétSich 200 sazenic

Primérna kvalita kmene: pramér hodnot pro kvalitu kmene jednotlivého stromu

37



5. Vysledky
5.1 ST. GULHEM

Na prvni zkusné ploSe s provenienci ST. GUILHEM s rozméry 15%x26 m (0,039
ha) byla naméfena stfedni vyska 17,67 m. Jak je zfejmé z grafu ¢. 1, tak pravé vyskovy
stupeni 18 mél nejvetsi zastoupeni. Stfedni tloustka dosahla velikosti 20,97 cm. Na této
plosSe se v soucasnosti vyskytovalo 43 jedincu, z toho byl ovSem jeden mrtvy. Od
pocate¢ni vysadby na vyzkumné plose tedy zahynulo 158 stromt (79 %). Soucasny
pocet jedincii v pfepoctu na hektar je 1 077. Objem stfedniho kmene je 0,28 m® a zasoba

na hektar 315 m>.

Tabulka 2: Vysledky méreni provenience ST. GUILHEM

Stiedni | Stfedni | Objem | Celkovy | Zasoba | Pocet Mortalita | Primérna
tloustka | vyska stf. objem na ha jedinca | (%) kvalita
(cm) (m) kmene | (m?) (m’/ha) | naha kmene
(m?) (N/ha)
20,97 17,67 0,28 12,28 315 1077 79 2,28

Rozdéleni vysek (ST. GUILHEM)

30
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Cetnost
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Vyskové stupné (m)
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Graf 1: Rozdeéleni vysek provenience ST. GUILHEM
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Rozdéleni tlousték (ST. GUILHEM)
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Graf 2: Zastoupeni tloustkovych stupriii provenience ST. GUILHEM

Zastoupeni kvalit kmene
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Graf 3: Kvalita kmene provenience ST. GUILHEM
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5.2 CAZORLA

Provenience CAZORLA na vyzkumné ploSe o rozmérech 15x13 m (0,0195 ha)

vykazovala dost podobné vysledky jako provenience predchozi, se stfedni vyskou 17,37

m a stfedni tloustkou 20,81 cm. Objem stfedniho kmene byl 0,28 m?>. Na plose se

nachazelo 27 jedinct, doslo zde tedy k mortalité 73 %. Od pocate¢ni vysadby tedy

zahynulo 73 stromu. Nyni pocet jedinct na hektar ¢ini 1 385. Zasoba na hektar byla

389 m’.

Tabulka 3: Vysledky méreni provenience CAZORILA

Stiedni | Stfedni | Objem | Celkovy | Zasoba | Pocet Mortalita | Primérna
tloustka | vyska stf. objem na ha jedinca | (%) kvalita
(cm) (m) kmene | (m?) (m*/ha) | na ha kmene
(m?) (N/ha)
20,81 17,37 0,28 7,58 389 1385 73 2,33
Rozdéleni vysek (CAZORLA)
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Vyskové stupné (m)

Graf 4: Rozdeéleni vysek provenience CAZORLA
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Rozdéleni tlousték (CAZORLA)
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Graf 5: Zastoupeni tloustkovych stupiii provenience CAZORLA

Zastoupeni kvality kmene

m]l m2 =3 n4

Graf 6: Kvalita kmene provenience CAZORLA
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5.3 PIRIN

Provenience PIRIN se nachazela hned na dvou vyzkumnych plochach. Plocha

oznacend PIRIN 1 méla mensi rozmér, tedy 15x13 m (0,0195 ha). Zde stiedni vyska

dosahla velikosti 19,33 m a stfedni tloustka 20,46 cm. Celkovy objem je 16,48 m® a

zasoba na hektar 845 m?, coZ je vice neZ dvojnasobek oproti predchozim vyzkumnym

plocham. Mortalita zde byla také znac¢né nizsi, dosahla hodnoty 52 %. Pocet jedincii na

hektar ¢ita 2 462 kusti. Plocha s oznacenim PIRIN 2 byla co se rozmért tyCe vétsi,

jednalo se o vymeéru 26x15 m (0,039 ha). Stredni tloustka (18,17 cm) a stiedni vyska

(18,61 m) byly nizsi nez na plose prvni. Mensi byl 1 objem stfedniho kmene, ktery se

ligil 0 0,4 m?, &inil tedy 0,25 m®. To se odrazi i na zasobé& na hektar, ktera byla témér

poloviéni (467 m?) a bliZila se svou hodnotu spise k pfedchozim proveniencim.

Mortalita byla vétsi nez na ploSe PIRIN 1, jelikoz od vysadby na plose zahynulo 71 %

jedincd. Pocet jedincti na hektar je také proto vyrazné nizsi (1 487 ks).

Tabulka 4: Vysledky méreni provenience PIRIN

Plocha | Stfedni | Stfedni | Objem | Celkovy | Zasoba | Pocet Mortalita | Primérna
tloustka | vyska stf. objem na ha jedinct | (%) kvalita
(cm) (m) kmene | (m?) (m’/ha) | naha kmene
(m?) (N/ha)
1 20,46 19,33 0,29 16,48 845 2462 52 2,54
2 18,17 18,61 0,25 18,23 467 1487 71 2,61
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Cetnost

Rozdéleni vysek (PIRIN 1)
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Graf'7: Rozdéleni vysek provenience PIRIN (VP — 0,0195 ha)
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Graf'8: Tloustkové stupné provenience PIRIN (VP —0,0195 ha)

43

|
28

mrtvy

34



Rozdéleni vysek (PIRIN 2)
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Graf'9: Rozdéleni vysek provenience PIRIN (VP — 0,039 ha)
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Graf 10: Tloustkové stupné provenience PIRIN (VP — 0,039 ha)
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Zastoupeni kvalit kmene
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Graf 11: Kvalita kmene provenience PIRIN (VP — 0,0195 ha)

Zastoupeni kvalit kmene
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Graf 12: Kvalita kmene provenience PIRIN (VP — 0,039 ha)
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5.4 MARGHEZE

Na plose pro provenienci MARGHEZE dosahla stfedni tlouitka hodnoty 17,68

cm a stiedni vyska 18,83 m. Celkovy objem stromfi na plose byl 20,39 m?, s objemem

sttedniho kmene 0,23 m> a zasobou na hektar 523 m>. Mortalita na této plose &itala

63 %. Nachazi se zde 90 jedinct, coz Cini 1 923 jedinct na hektar. Tato vyzkumna

plocha byla obdélnikovéa, s rozméry 26x15 m (0,039 ha).

Tabulka 5: Vysledky méFeni provenience MARGHEZE

Graf 13: Rozdéleni vysek provenience MARGHEZE

Vyskové stupné (m)

46

Stiedni | Stfedni | Objem | Celkovy | Zasoba | Pocet Mortalita | Primérna
tloustka | vyska stf. objem na ha jedinca | (%) kvalita
(cm) (m) kmene | (m?) (m*ha) |naha kmene
(m?) (N/ha)
17,68 18,83 0,23 20,39 523 1923 63 2,12
Rozdéleni vysek (MARGHEZE)
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Rozdéleni tlousték (MARGHEZE)
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Graf 14: Tloustkové stupné provenience MARGHEZE

Zastoupeni kvalit kmene
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Graf 15: Kvalita kmene provenience MARGHEZE
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5.5 PALNECA

Vyzkumna plocha s provenienci PALNECA méla rozméry 26x15 m (0,039 ha).

Stredni tloustka je 23 cm a stfedni vyska 21,8 m. To uz je pomérné rozdil od

ptedchozich ploch, znat je to predevsim na objemu. Objem stfedniho kmene ¢inil 0,46

m3

a zasoba na hektar byla 552 m>. Mortalita, k niz do§lo na vyzkumné plose byla opét

celkem vysoka, jednalo se o ubytek 78 % jedincua. Pocet zivych stromu ¢inil 1 128

jedinca na hektar.

Tabulka 6: Vysledky méreni provenience PALNECA

Stiedni | Stfedni | Objem | Celkovy | Zasoba | Pocet Mortalita | Primérna
tloustka | vyska stf. objem na ha jedinca | (%) kvalita
(cm) (m) kmene | (m?) (m%*/ha) |naha kmene
(m?) (N/ha)
23 21,8 0,46 21,51 552 1128 78 1,87
Rozdéleni vysek (PALNECA)
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Graf 16: Rozdéleni vysek provenience PALNECA
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Rozdéleni tlousték (PALNECA)
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Graf 17: Tloustkové stupné provenience PALNECA

Zastoupeni kvality kmene
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Graf 18: Kvalita kmene provenience PALNECA
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5.6 KRSKO

Provenience KRSKO na vyzkumné plose o rozmérech 26x15 m (0,039 ha),

dosahla stfedni tloustky 21,27 cm a stfedni vysky 20,59 m. Zasoba na hektar se opét

pohybovala ve vyssich jednotkach, jedna se o 661 m?/ha a objem stfedniho kmene byl

0,35 m>. Mortalita na této vyzkumné plose byla nadpoloviéni, konkrétné se jedna

0 65 %. Soucasny pocet jedinct na hektar je 1 821 ks.

Tabulka 7: Vysledky mérent provenience KRSKO

Stiedni | Stfedni | Objem | Celkovy | Zasoba | Pocet Mortalita | Primérna
tloustka | vyska stf. objem na ha jedinca | (%) kvalita
(cm) (m) kmene | (m?®) (m*/ha) | na ha kmene
(m?) (N/ha)
21,27 20,59 0,35 25,77 661 1821 65 % 2,20
Rozdéleni vysek (KRSKO)
35
30
25
2 20
§ 15
10
_n | _
0 —
14 16 18 20 22 24

Vyskové stupné (m)

Graf 19: Rozdéleni vysek provenience KRSKO
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Graf 20: Tloustkové stupné provenience KRSKO

Zastoupeni kvalit kmene

Y

] m2 m3 4 m§

Graf 21: Kvalita kmene provenience KRSKO
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5.7 KUNADACS

Pro plochu s provenienci KUNADACS (0,039 ha), byla vypodtena stiedni

tloustka 20,97 cm a stiedni vyska 19,90 m. Objem stfedniho kmene byl 0,38 m>.

Celkova zasoba na hektar ¢inila 778 m>. Mortalita zde byla nadpoloviéni, tedy 67 %,

pocet zivych jedinca na hektar byl 1 718 ks.

Tabulka 8: Vysledky méFeni provenience KUNADACS

Stiedni | Stfedni | Objem | Celkovy | Zasoba | Pocet Mortalita | Primérna
tloustka | vyska Stf'. objem na ha jedinca | (%) kvalita
(cm) (m) kmene | (m?) (m%*/ha) |naha kmene
(m?) (N/ha)
20,97 19,90 0,38 30,35 778 1718 67 % 2,52
Rozdéleni vy$ek (KUNADACS)
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Graf 22: Rozdéleni vysek provenience KUNADACS
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Rozdéleni tlousték (KUNADACS)
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Graf 23: Tloustkové stupné provenience KUNADACS

Zastoupeni kvalit kmene
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Graf 24: Kvalita kmene provenience KUNADACS
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58 OLETTE

Na vyzkumné plose s provenienci OLETTE byla spodtena stiedni tloustka

21,41 cm a stiedni vyska 21,33 m. Zasoba na hektar byla nadprimérna a to 546 m3/ha.

Pfi¢emz objem stfedniho kmene ¢inil 0,36 m?. Mortalita byla znovu nadpoloviéni,

konkrétné Cinila 73 %. Pro tuto vyzkumnou plochu vychazi, Ze pocet zivych jedinct na
hektar byl 1 385 ks.

Tabulka 9: Vysledky méFeni provenience OLETTE

Stiedni | Stfedni | Objem | Celkovy | Zasoba | Pocet Mortalita | Primérna
tloustka | vyska stf. objem na ha jedinca | (%) kvalita
(cm) (m) kmene | (m?®) (m*/ha) | na ha kmene
(m?) (N/ha)
21,42 21,33 0,36 21,31 546 1385 73 2,27
Rozdéleni vy$ek (OLETTE)
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Graf 25: Rozdéleni vysek provenience OLETTE
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Graf 26: Tloustkové stupné provenience OLETTE

Zastoupeni kvalit kmene
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Graf 27: Kvalita kmene provenience OLETTE
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5.9 KOEKELARE

Na vyzkumné plose s provenienci KOEKELARE (rozloha 0,039 ha) byla

naméfena nejvyssi stfedni tloustka (29,93 cm) 1 stfedni vyska (23,57 m), jak je mozné

pozorovat v grafech 28 a 29, kde Ize vidét zastoupeni ve vysokych stupnich tloustek i

vySek. Objem stfedniho kmene byl také nejvétsi, a to 0,75 m®, bohuzel zde doslo

k vysoké umrtnosti (92 %). Je tedy mozné se domnivat, ze diky vzniklému prostoru zde

jedinci nabyvali na sile, ale hodné se i vétvili, jelikoz zde byl velky vyskyt dvojaku.

Kwvili vysoké mortalité je tak nizky pocet jedinct na hektar (410 ks/ha) a zasoba na

hektar je 487 m?/ha.

Tabulka 10: Vysledky méreni provenience KOEKELARE

Stiedni | Stfedni | Objem | Celkovy | Zasoba | Pocet Mortalita | Primérna
tloustka | vyska stf. objem na ha jedinca | (%) kvalita
(cm) (m) kmene | (m?) (m’/ha) |naha kmene
(m?) (N/ha)
29,93 23,57 0,75 14,29 367 410 92 2,74
Rozdéleni vysek (KOEKELARE)
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Graf 28: Rozdéleni vysek provenience KOEKELARE
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Rozdéleni tlouéték (KOEKELARE)
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Graf 29: Tloustkové stupné provenience KOEKELARE

Zastoupeni kvalit kmene
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Graf 30: Kvalita kmene provenience KOEKELARE

57



5.10 LES BARES

Na vyzkumné plose s provenienci LES BARES s rozlohou 0,039 ha, byla

spoctena stiedni tloustka 21,90 cm, stfedni vyska 22,23 m. Zasoba na hektar byla oproti

ostatnim plocham dost vysoka, a to 889 m3/ha s objemem stfedniho kmene 0,41 m?>.

Mortalita zde nebyla tak vysoka jako u ostatnich zkoumanych ploch, avsak stale

presahovala polovinu pfesn€ 61 %. Soucasny pocet zivych jedinct na hektar Cinil

2 000 ks.
Tabulka 11: Vysledky méreni provenience LES BARES

Stiedni | Stfedni | Objem | Celkovy | Zasoba | Pocet Mortalita | Primérna
tloustka | vyska stf. objem na ha jedinca | (%) kvalita
(cm) (m) kmene | (m®) (m’/ha) |naha kmene
(m?) (N/ha)
21,90 22,23 0,41 34,67 889 2000 61 1,96

Rozdéleni vysek (LES BARES)
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Graf'31: Rozdéleni vysek provenience LES BARES
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Graf 32: Tloustkové stupné provenience LES BARES

Zastoupeni kvalit kmene
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Graf 33: Kvalita kmene provenience LES BARES
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5.11 Porovnani vysledki

5.11.1 Porovnani objemu stiedniho kmene

Porovnani objemu stfedniho kmene
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Graf 34: Porovnadni objemil stiedniho kmene pro vSechny provenience

Z grafu 34 je ziejmé, ze svym objemem stiedniho kmene 0,75 m* provenience
KOEKELARE znacné pievySuje ostatni. Avsak, jak je patrné z tabulky 10, tak pravé u
této provenience doslo k vysoké mortalité, a tudiz i velkému rozvolnéni korun, to mohlo
mit pozitivni vliv na pfirtist. Primérny objem stfedniho kmene pro vSechny vyzkumné
plochy byl 0,37 m?, tedy mezi nadprimérné hodnoty lze zafadit i objem stfedniho
kmene u provenienci PALNECA (0,46 m*) a LES BARES (0,41 m%). Jinak se hodnoty

pohybovaly v rozmezi 0,23 m® — 0,38 m?.
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5.11.2 Porovnani zasoby na hektar

Porovnani zasob na hektar
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Graf 35: Porovnani zdasob na hektar mezi jednotlivych provenienci

Priimérna zasoba na hektar pro viechny zkoumané plochy byla 576 m*/ha.
Z grafu 35 lze vycist, ze nejvysSich hodnot dosahovaly provenience PIRIN, LES
BARES a KUNADACS. Provenience PIRIN byla oviem vysazena na dvou
vyzkumnych plochach, kde na druhé s vétsi rozlohou, byla naméfena a spoctena témer
poloviéni zasoba. Na plose prvni, kde byla zasoba na hektar 845 m*/ha doslo k vyrazné
mensi mortalité, 1ze se tedy domnivat, ze takto vysoka zasoba zde vznikla pravé diky
tomu, Ze na plose bylo znateln€ vice jedincii. Porovname-li ostatni veli¢iny, tak vyrazny
rozdil nepozorujeme. Stredni tloustka se 1i§i 0 2,29 cm a stfedni vyska 0 0,72 m, vySsi
hodnota byla naméfena v obou ptipadech na plose mensi, tedy PIRIN 1. Kde uz je
rozdil vyrazny, je praveé vyse zminéna zasoba na hektar a také pocet jedinci na hektar,
kde na plose PIRIN 1 bylo o 1077 stromu vice nez na PIRIN 2. Tento trend 1ze
pozorovat 1 u ostatnich ploch s vysokou zasobou, kde mortalita nebyla také natolik
vysoka, tudiz na vyzkumné plose bylo porad dost jedinct, diky ¢emuz zasoba na hektar
prevySovala ostatni provenience. Na vyzkumné plose pro LES BARES byla mortalita
61 % a na plose KUNADACS 67 %.
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5.11.3 Porovnani stiednich vysek a stiednich tlousték

Z grafu 36 lze vycist, ze struktura stfednich vysek je pomérné homogenni,
vycniva pouze provenience KOEKELARE, stejné tak jako v grafu stfednich tlousték,
diky ¢emuz dosahla i nejvétsiho objemu stfedniho kmene. Z hlediska stfednich vysek
nejmensi hodnoty vykazovaly provenience ST. GUILHEM (17,67 m) a CAZORLA
(17,37 m). Provenience LES BARES, KUNADACS a PIRIN 1 svymi stfednimi
tloustkami a vySkami ostatni provenience nijak zvlast nepievysSovaly, tudiz lze tvrdit,
ze jejich vysoka zasoba na hektar se odvijela predev§im od vysokého poctu jedinct na

vyzkumné plose.
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Graf 36: Porovnani strednich vysek jednotlivych provenienci
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Graf 37: Porovnani stiednich tlousték jednotlivych provenienci
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6. Diskuze
6.1 Zhodnoceni vysadby provenienci

Prihlédneme-li k vysledkum, kterych bylo dosazeno v této studii, jevi se jako
nejzdarnéjsi vysadba s provenienci LES BARES. Tato provenience ze zapadni Francie
dosahla vibec nejlepsich moznych vysledka oproti ostatnim proveniencim. Jeji zasoba
na hektar byla 889 m? coZ je 0 323 m® vice neZ priimérna zasoba vSech provenienci.
Mortalita zde byla také jedna z nejnizsich (61 %), diky ¢emuZz muze byt zasoba na
hektar takto vysoka. Niz§i mortalita byla zaznamenana pouze na ploSe PIRIN 1, ovSem
jedinci zastoupeni na této ploSe nedosahovali takovych dimenzi. Provenience LES
BARES totiz dosahla objemu stfedniho kmene 0,41 m?, to je 0 0,13 m? vice neZ bylo
nameteno pro PIRIN 1. LES BARES mé rovnéz jednu z nejlepSich hodnot kvality
kmene, kdy jeji prumeérna kvalita byla 1,96. Pravé na této plose bylo vyrazné mnoho
jedincd, jejichz kmen mél pravidelny prubéh bez znacnych nerovnosti. Bylo zde
zaznamenano 39 % jedinct, jejichz kmen byl hodnocen Cislem 1, tedy prabézny rovny
kmen. Lépe hodnoceny tvar kmene byl zaznamenan pouze pro provenienci PALNECA
pochazejici z francouzského ostrova Korsika. Jednalo se o hodnotu 1,87 se zastoupenim
51 % kmen® hodnocenych ¢&islem 1. Iu provenience PALNECA Ize prepokladat, Ze
v podminkach nadeho klimatu se ji dafi, jeji zasoba na hektar byla 552 m® coZ je lehce
pod primérem vSech vyzkumnych ploch. Objem stiedniho kmene zde byl stanoven na
0,46 m® coZ je nepatrné vétsi nez u LES BARES, nicméné mortalita na této plose byla
uz znacné vyssi a to o 17 %, z cehoz Ize usuzovat, ze LES BARES nase klimatické
podminky zvladla 1épe, protoze zde nedochézelo k takovym ztratam z hlediska
ptirodniho vybéru.

Dalsi provenienci, ktera na vyzkumnych plochach prosperovala byla
KUNADACS ze Slovinska. Objem stfedniho kmene dosahl hodnoty 0,38 m, coZ je
pouze o 0,03 m® méné& neZ u vyse zminéné LES BARES. Mortalita na plose pro
KUNADACS byla o 7 % vyssi nez pro LES BARES, takze i v tomto ohledu se tato
provenience fadi mezi Gspesnéjsi a nedochazelo zde k takovému ubytku jedinci.
Nicméné kvalita kmene uz byla pomérné horsi nez pro LES BARES. Primérna hodnota
kvality kmene byla 2,52. Vyskytovalo se zde pomérné hodné jedinct s kiivym kmenem
(hodnocenych ¢islem 3), také dost dvojaki (hodnocenych Cislem 4) a také stromy mrtvé

(hodnocené ¢islem 5). Toto je patrné na grafu Cislo 24, kde praveé tyto hodnoty, které
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reprezentuji nekvalitni pribéh kmene, zabiraji 45 %. Za uspésnou lze povazovat i
vysadbu provenience KRSKO, kde byla mortalita 65 % a zasoba na hektar 661 m>.
Objem stfedniho kmene byl 0,35 m®. Priimérna kvalita kmene vychazela Iépe neZ u
provenience KUNADACS a to na 2,20.

Mohlo by se zdat, ze 1 provenience PIRIN se fadi mezi uspé$néjsi se svou zasobou
na hektar dosahujici 845 m?, nicméné takové hodnoty dosahla pouze na mensi plose
(0,0195 ha), kde byla zaznamenana zaroveti 1 nejmensi mortalita ze vSech vyzkumnych
ploch vibec (52 %). Lze se domnivat, ze prave diky tomu byla zasoba na hektar tak
vysoka, jelikoz objem stfedniho kmene dosahl hodnoty 0,29 m®. Tato provenience byla
zastoupena prave na dvou vyzkumnych plochach, kde na vétsi z nich (0,039 ha) uz takto
vysoké vysledky nebyly zaznamenany a z4soba na hektar vychazela na 467 m?, coZ je o
109 m* méné nez priimérna zasoba na hektar.

Nejnizsi hodnoty byly zjistény u provenienci ST. GUILHEM pochézejici z jihu
Francie a CAZORLA ze Spanélska. U téchto provenienci byla naméfena nejnizsi stfedni
vyska (ST. GUILHEM: 17,67 m; CAZORLA 17,37 m) a rovnéz i nejmensi zasoba na
hektar (ST. GUILHEM: 315 m*; CAZORLA 389 m?) niZ3i zasoba na hektar, neZ pro
CAZORLA byla neméfena pro provenienci KOEKELARE ovsem na této ploSe byla
velice vysoka umrtnost jedincii.

Vibec nejnizsi hodnota stiedni tloustky byla zaznamenana pro provenienci
MARGHEZE a to 17,68 cm. Tato provenience méla taktéz nejniz$i objem stiedniho
kmene (0,23 m?). Oviem vysledna zasoba na hektar byla o poznani vy$3i nez u
ST. GUILHEM a CAZORLA, jelikoz zde byla mortalita 63 %, to mohl byt divod pro
to, Ze tato provenience méla 552 m?/ha. Podobna hodnota zasoby na hektar byla
zaznamenana pro provenienci OLETTE (546 m>/ha) ov§em zde byla mortalita 0 10 %
vy$si nez u MARGHEZE, nicméné riistové hodnoty na této plose byly znatné vyssi.
Stiedni tloustka byla 21,42 cm, stfedni vyska 20,59 m a objem stfedniho kmene 0,35
m?>, pravé toto mohl byt diivod, pro¢ jsou na téchto dvou plochach podobné zasoby na

hektar.

64



6.2 Porovnani vysledki vyzkumu

V roce 2020 probéhl vyzkum v arboretu Sofronka (Podrazsky et al., 2020), kdy
byly zkoumané provenience borovice Cerné (Pinus nigra Arn.) a borovice rumelské
(Pinus peuce). Béhem hodnoceni vysadby provenienci borovice cerné bylo dosazeno
shodnych vysledki, tedy ze provenience LES BARES dosahuje nejlepsich porostnich
vysledkt. Bylo zde potvrzeno, ze vysoka zasoba se odviji od hustoty zastoupeni
jedincd, tedy od vyse mortality na vyzkumné plose. Cim vice jedincti bylo na plose, tim
byla vyssi zasoba na hektar. To se projevilo i u provenienci borovice rumelské
(Podrazsky et al., 2020).

V témze roce probihal vyzkum v Arboretu Fakulty lesnické a dievaiské. Toto
arboretum se nachazi nedaleko Kostelce nad Cernymi lesy v nadmoiské vysce 300 az
345 m n. m. Primérna ro¢ni teplota je zde zaznamenana na 8,6 °C a ro¢ni thrn srazek
na 660 mm. Vyzkum byl zaméfen na 7 druhti borovic. Domaci borovice lesni (Pinus
sylvestris L.) byla porovnavana s nepivodnimi druhy borovic, kterymi byly borovice
tézka (Pinus ponderosa Douglas ex C.Lawson), borovice Jeffreyova (Pinus jeffreyi
Balf.), borovice Cerna (Pinus nigra J.F.Arnold), borovice vejmutovka (Pinus strobus
L.), borovice rumelska (Pinus peuce Griseb.) a borovice pokroucena (Pinus contorta
Douglas). Co se produkce tycCe, tak nejvysSich hodnot zde doséhla borovice tézka
(Pinus ponderosa). Borovice vejmutovka dosahovala vysokych individualnich hodnot,
ale jednalo se pouze o jednotlivé stromy, navic zdejsi vysadba této borovice, byla
znaéné€ ovlivnéna napadenim rzi vejmutovkovou a doslo k decimaci vyzkumnych
porostu. Produkci borovice Cerna lehce zaostavala za borovici lesni, jednalo se vSak o
minimalni rozdil. Rovnéz produkce borovice ¢erné na zdejsich vyzkumnych plochach
predstihovala produkci borovice rumelské, coz se lisi od vysledkl ziskanych v abroretu
Sofronka (Podrazsky et al., 2020).

Soub&zné byl uskutenén i vyzkum na lokalité Arboretum-Sokolov (LCR s. p.),
které se nachazi na vysypce lomového pole. Nejvyssi nadmotska vyska je zde
443.8 m n. m. Pramérna roéni teplota byla zaznamenana na stanici CHMU 4 km
jihozapadné od Sokolova, jedna se o teplotu 7,3 °C a primérny uhrn srazek je
611 mm/rok. Bylo zde sledovano 6 druhti borovic. Borovice ¢erna spolu s borovici lesni
vykazovaly nejvyssi produkcni parametry, ackoliv borovic Cerna za borovici lesni
znacn¢ zaostavala. Nicméneé ostatni sledované druhy borovic byly za témito dvéma

vyrazné pozadu (Podrazsky et al., 2020).
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Vezmeme-li v ivahu vySe zminéné studie, ve vysledku vychazi, ze borovice Cerna
na vyzkumnych plochéch vétsinou svoji produkci zaostava za borovici lesni, ovSem
vykazuje lepsi hodnoty neZ ostatni neptivodni druhy borovic (Podrazsky et al., 2020).
Borovice ¢erna dokaze rast na riznorodych pudach a je prizpisobiva pro rast na
chudych stanovistich (Arbez a Miller, 1971). Diky tomu ji Ize vyuzit pro kolonizaci jiz
diive degradovanych pad, kde svym korenovym systémem dokaze zpeviovat tyto pady
(Burylo et al., 2009). Avsak tento druh borovice vykazuje vnitrodruhovou raznorodost,
kdy rizné provenience maji odli§né naroky (Retana et al., 2002). Proto je potieba
dendroekologickych studii, které zkoumaji vliv prostiedi na jednotlivé provenience, jak
u borovice Cerné, tak u ostatnich druht tohoto rodu je pro vyslednou produkci dilezité

zvolit vhodnou provenienci a spravny péstebni postup (Podrazsky et al., 2020).

66



Z.avér

Nejvyssi porostni hodnoty byly naméfeny pro provenienci LES BARES. Tato
provenience mé¢la jako celek jednu z nejvysSich hustot zastoupeni na vyzkumné
ploSe, nedoslo zde tedy k prili§ vysoké mortalité. Pravé diky tomu dosahla
vysoké zasoby na hektar. Rovnéz zde bylo zaznamenano zna¢né mnozstvi
jedincta s prubéznym kmenem a primérna kvalita kmene byla jedna

z nejvyssich.

Nejvyssich individualnich hodnot dosahla provenience KOEKELARE, kde
byly naméfeny nejvyssi vysky a tloustky. Prave u této provenience byla
zaznamenana nejvySsi stfedni vyska, stfedni tlouStka a objem stfedniho kmene.
Ovsem byla zde prilis vysoka mortalita, a tedy i vyrazn€ nizka hustota jedinca
na ploSe.

Nejnizsi porostni hodnoty byly zaznamenéany u provenience ST. GUILHEM.
Byla zde zaznamenana nejniz§i zasoba na hektar a po provenienci
KOEKELARE rovnéz nejnizsi hustota jedincti na vyzkumné plose. Také zde
byla zaznamenana jedna z nejmensich stfednich vysek.

Ze zminénych studii vyplyva, ze nejvice se borovice Cerna hodi pro péstovani
na extrémnich stanovistich, kde by se nepéstovala za ucelem produkce, nybrz
jako ochrana téchto pad pred erozi. Borovice Cerna dokaze rust na Siroké Skale
pud a jiz bylo prokazano, ze pravé diive degradované pudy dokaze vylepSovat
svym kofenovym systémem.

Z vysledkd je patrné, ze hodnoty, kterych jednotlivé provenience vykazuji, se
znacngé lisi. Pravé to potvrzuje tezi, ze chceme-li borovici ¢ernou v nasich
podminkach péstovat, je nutné zvolit vhodnou provenienci a spravny péstebni
postup, timto smérem je zdhodné pokracovat v nasledujicich vyzkumech a

studiich.
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