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Evaluation of Stands and Provenances of Scots Pine on the 
Territory of the Arboretum Sofronka, Plzeň - Silvicultural 

Potential and Game Damages 

Summary 

T h e b a c h e l o r ' s t h e s i s d e a l s w i t h t h e e v a l u a t i o n o f t h e s t a t e a n d g r o w t h o f i n d i v i d u a l 

P i n u s s y l v e s t r i s p r o v e n a n c e s o n e x p e r i m e n t a l a r e a s o f t h e A r b o r e t u m S o f r o n k a . T h e 

e x p e r i m e n t a l p l o t s w e r e e s t a b l i s h e d i n 1 9 6 1 . I n 2 0 2 1 a n d 2 0 2 2 , t h e d e n d r o m e t r i c c h a r a c t e r i s t i c s 

w e r e m e a s u r e d u s i n g a f o r e s t r y c a l i p e r a n d a n e l e c t r o n i c a l t i m e t e r . T h e r e s u l t s w e r e p r o c e s s e d 

o n t h e b a s i s o f d a t a f r o m 1 8 e x p e r i m e n t a l p l o t s o f d i f f e r e n t o r i g i n s . O w n m e a s u r e d d a t a w e r e 

a n a l y z e d , d a t a f r o m p r e v i o u s m e a s u r e m e n t s w e r e u s e d t o c o m p a r e t h e c i r c u l a r b a s e s o f t h e t r e e . 

T h e e v a l u a t i o n o f t h e o b t a i n e d d a t a c o n f i r m e d t h e s i g n i f i c a n t i n f l u e n c e o f p r o v e n a n c e o n t r e e 

h e i g h t , t r u n k d i a m e t e r a n d w o o d s u p p l y . 
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1 Úvod 
Pinus sylvestris patří m e z i n e j významnější domácí hospodářské dřeviny, j e naší d r u h o u 

hospodářskou dřevinou. Extrémně vysoké t e p l o t y a výrazný srážkový d e f i c i t spojený 

s p o k l e s e m h l a d i n y spodní v o d y v e d e k oslabení borových porostů, a usnadňuje a k t i v i z a c i řady 

houbových patogenů a podkorního h m y z u . V době probíhajících klimatických změn nabývá n a 

významu hledání možností, j a k posílit s t a b i l i t u ekosystémů. Zdravotní s t a v porostů b o r o v i c e 

lesní u k a z u j e , že p o několika přečkaných obdobích s u c h a v posledních l e t e c h j e t e n t o d r u h 

napadán houbovými p a t o g e n y , podkorním h m y z e m a j e silně ohrožen. Odumírání b o r o v i c 

pokračuje nebývalou měrou, obranné zásahy j s o u uplatňovány v minimálním r o z s a h u . N a 

jihovýchodním o k r a j i Českomoravské v r c h o v i n y borové p o r o s t y plošně odumírají, jednotlivá 

kůrovcová o h n i s k a se spojují a dosahují r o z l o h i několika hektarů. N a dalších místech l z e 

p o z o r o v a t příznaky vznikající k a l a m i t y v podobě jednotlivých kůrovcových o h n i s e k , 

vyznačujících se r e z a v o u b a r v o u k o r u n . J e t e d y otázkou, z d a j e možné i nadále pěstovat t u t o 

dřevinu v podmínkách p r o n i t a k nevhodných. 

K zjišťování využitelnosti proveniencí Pinus sylvestris v lesním hospodářství b y l y 

založeny provenienční p o k u s y v a r b o r e t u m S o f r o n k a , které m o h o u poukázat n a vhodné 

p r o v e n i e n c e p r o naše přírodní podmínky. T y t o p o k u s y umožňují posouzení produkční 

s c h o p n o s t i a r e a k c e n a různé negativní v l i v y . Přesto, že se jedná o j e d u z n e j významnějších 

dřevin, b y l o založeno j e n několik provenienční c h výzkumů, a i přes několikero měření, n e b y l y 

výsledky těchto experimentů souhrnně publikovány. Z publikovaných výsledků víme, že b y l 

vyvrácen dominantní v l i v původu testovaných p o t o m s t e v n a četnost pozdně sezónního růstu 

výhonů u b o r o v i c e lesní a n a podíl tvarově deformovaných stromků v p o r o s t e c h prvního 

věkového stupně. 

Další probíhající e x p e r i m e n t y ověřují v h o d n o s t jiných druhů b o r o v i c . Z e zahraničních 

provenienční c h pokusů v y p l y n u l o , že Pinus contorta nemá t a k vysoký produkční potenciál j a k o 

b o r o v i c e lesní, a l e v závislosti n a p r o v e n i e n c i dokáže vydržet vyšší zátěž m r a z e m n e b o s u c h e m . 

Cílem této bakalářské práce j e v y h o d n o t i t p r o v e n i e n c e domácí dřeviny z různých lokací 

jejího areálu, p o t v r d i t , či vyvrátit v l i v p r o v e n i e n c e n a s t a v , o d o l n o s t a produkční potenciál 

a n a v r h n o u t odolné p r o v e n i e n c e p r o pěstování v hospodářských lesích n a základě p r o d u k c e , 

k v a l i t y a m o r t a l i t y jednotlivých proveniencí. 
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2 Cíl práce 
Cílem práce j e zpracování literární rešerše s p r o b l e m a t i k o u ohrožení b o r o v i c e lesní 

a jejího pěstování a využití. Dále j e cílem práce zhodnocení s t a v u a růstu jednotlivých 

proveniencí dané b o r o v i c e v a r b o r e t u S o f r o n k a a srovnání p r o d u k c e jednotlivých proveniencí 

s jinými d r u h y b o r o v i c a j e j i c h proveniencí, včetně ohrožení zvěří a potenciálních škod. 

Výsledkem j e zhodnocení jednotlivých proveniencí dané dřeviny p o stránce škod zvěří, 

p r o d u k c e a její k v a l i t y . 
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3 Literární rešerše 
B o r o v i c e lesní (Pinus sylvestris L . ) patří d o oddělení nahosemenné (Pinophyta) čeledi 

borovicovité ( P i n a c e a e ) . R o d b o r o v i c e (Pinus) o b s a h u j e nejvíce druhů z e všech jehličnatých 

dřevin. Různé e k o t y p y Pinus sylvestris bývají některými a u t o r y vyčleněny j a k o samostatné 

d r u h y n e b o p o d d r u h y (Kaňák, 2 0 1 1 ) . 

3.1 Borovice lesní (Pinus sylvestris L.) 

Jedná se o vyšší s t r o m dorůstající výšky až 4 0 m výšky (průměrně 2 3 - 2 7 m ) a 1 m v 

průměru k m e n e ( P r a c i a k , 2 0 1 3 ) . Nižší až keřovitý vzrůst j e typický p r o extrémní stanoviště, 

které Pinus sylvestris často k o l o n i z u j e . Kořenový systém hluboký s kůlový kořenem a bočními 

kořeny ( M u s i l , 2 0 0 7 ) . 

K o r u n a j e v severní a severovýchodní části evropského areálu štíhlá s jemnějším 

větvením, v e střední a jižní části převažují j e d i n c i s deštníkovitou k o r u n o u a silnými větvemi. 

K m e n přímý, n a nepříznivých stanovištích často křivolaký až zakrslý. V dolní části krytý s i l n o u 

r o z p u k a n o u šedohnědou b o r k o u , v horní části se charakteristická oranžová až rezavě červená 

kůra o d l u p u j e v tenkých l i s t e c h ( K i s s , 2 0 0 8 ) . 

L e t o r o s t y j s o u zelenohnědé, lysé, starší větve šedohnědé. P u p e n y protáhle v e j čité, 

špičaté, b e z pryskyřice, n e b o slabě smolnaté. J e h l i c e 1-8 c m dlouhé, 1-1 ,8 m m široké, špičaté, 

mírně podélně zkroucené, vyrůstající p o 2 n a b r a c h y b l a s t e c h . Opadávají p o 2 - 3 l e t e c h . Šišky 

většinou jednotlivé, n e b o p o 2 - 3 , vejčitě kuželovité, často asymetrické, o rozměrech 2 , 5 - 7 x 2 -

5 c m . 

S t r o m se dožívá k o l e m 3 0 0 l e t , výjimečně až 6 0 0 l e t , v odborné literatuře se údaje 

o průměrné délce života různí (Úradníček, 2 0 0 9 ) . 

3.1.1 Areál přirozeného rozšíření Pinus sylvestris 

Areál b o r o v i c e lesní j e n e j rozlehlejší z e všech druhů b o r o v i c n a světě a přirozeně se 

rozkládá n a podstatné části E u r a s i e . S e s v o u širokou e k o l o g i c k o u valencí j e Pinus sylvestris 

typickým o r g a n i s m e m s eurichorním areálem rozšíření. H r a n i c e výskytu vboreálním l e s e j e 

dána klimatickými f a k t o r y , a t o ročním úhrnem srážek ( 3 0 0 m m / r o k ) a počtem mrazových dní 

(méně než 1 0 0 dnů/rok) (Mátyás, 2 0 0 3 ) . 

V Evropě se v y s k y t u j e v mírném až subarktickém pásmu, o d S k o t s k a , přes Skandinávii 

až p o U r a l . V jižní Evropě se areál rozkládá o d Pyrenejí, přes severní A p e n i n y a A l p y o d k u d 

z a s a h u j e d o střední E v r o p y , p o Dinárská a Balkánská pohoří. Izolované p o p u l a c e r o s t o u také 
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n a K a v k a z u ( C a u d u l l o , 2 0 1 6 ) . Směrem n a stepní pláně Střední A s i e j e její výskyt o m e z e n 

délkou období s u c h a (Mátyás, 2 0 0 3 ) . Přirozeně chybí v celé západní atlantské části E v r o p y 

(západní F r a n c i e , země B e n e l u x u , I r s k o ) , k d e j e p o u z e pěstována (Kaňák, 2 0 1 1 ) . 

3.1.2 Ekologie Pinus sylvestris 

Pinus sylvestris j e průkopnickým d r u h e m , který dokáže r y c h l e r e a g o v a t n a abiotické 

i biotické d i s t u r b a n c e , p o k u d k o n k u r e n c e plevelů a t l a k n a p a s t v u j s o u nízké ( C a u d u l l o , 2 0 1 6 ) . 

D r u h r o s t e převážně n a chudších, písčitých půdách, o s i d l u j e kamenité výchozy a rašeliniště. J e 

nenáročná n a půdu, často dokáže vyklíčit i v e skalních štěrbinách ( H e j n y , 1 9 9 7 ) . N a úrodných 

půdách bývá překonána stín snášejícími klimaxovými dřevinami (Úradníček, 2 0 0 9 ) . 

Jedná se o výrazně světíomilnou dřevinu, která špatně snáší zastínění, což j e příčinou 

jejího omezeného výskytu v přirozených lesích ( M u s i l , 2 0 0 7 ) , nedokáže růst v zapojených 

p o r o s t e c h a přirozeně se o b n o v o v a t v zástinu (Úradníček, 2 0 0 9 ) . Těžiště jejího areálu má 

převážně kontinentální c h a r a k t e r . R o s t e n a podmáčených, a l e i extrémně suchých stanovištích, 

dokáže čerpat v o d u i z větších h l o u b e k ( H e j n y , 1 9 9 7 ) . 

3 . 1 . 2 . 1 Zastoupení Pinus sylvestris v České r e p u b l i c e [ČR] 

V ČR se v y s k y t u j e téměř p o celém území, vzácná j e v horských o b l a s t e c h a svého 

m a x i m a d o s a h u j e v nadmořských výškách o k o l o 1 0 0 0 m (Šumava). Původní p o p u l a c e se 

vyskytují především v e skalních městech, n a písečných přesypech, n a sutích a n a hadcích 

( H e j n y , 1 9 9 7 ) . 

P i n u s s y l v e s t r i s j e v ČR p o s m r k u d r u h o u n e j rozšířenější dřevinou, která se n a druhové 

skladbě lesů podílí z 1 6 % (Zpráva o s t a v u l e s a a lesního hospodářství 2 0 2 1 , 2 0 2 2 ) . Její původní 

rozšíření j e závislé především n a specifických půdních podmínkách borových společenstev 

(Slodičák, 2 0 1 3 ) . Středoevropské borové l e s y se dělí n a tři velké f y t o g e o g r a f i c k y vymezené 

s k u p i n y , jež mají odlišnou v a z b u n a stanoviště. 

Boreokontinentální b o r y , odpovídající borům severské t a j g y a rostoucí n a kyselých 

a živinami chudých substrátech (povětšinou n a silikátových horninách Českého m a s i v u ) . 

Lesostepní b o r y se vyskytují n a bazických substrátech a odpovídají v e g e t a c i kontinentálních 

borů východoevropské l e s o s t e p i . Perialpidské hadcové b o r y rostoucí n a našem území vzácně, 
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odpovídají v e g e t a c i horských borů rozšířených n a o b v o d e c h středoevropských alpidských 

pohoří ( A l p a K a r p a t ) a n a l e z n e m e j e p o u z e n a hadcích v suchých o b l a s t e c h (Chytrý, 2 0 1 0 ) . 

Jedná se o dřevinu v e l i c e proměnlivou s c h o p n o u a d a p t a c e n a rozmanité podmínky 

prostředí. T a t o její v a r i a b i l i t a umožňuje vylišení relativně vyhraněných klimatypů. V lesnické 

p r a x i j s o u někdy vylisovány regionální p o p u l a c e , které se vyznačují určitými typickými 

v l a s t n o s t m i . J a k o například b o r o v i c e jihočeská (třeboňská), která j e pěstována p r o j a k o s t dřeva 

a tvárnost k m e n e (Zprávy lesnického výzkumu, 2 0 0 7 ) . 

3 .1 .3 Pěstování Pinus sylvestris 

V ČR j e Pinus sylvestris v kultuře pěstována n a celém území n a ploše 4krát větší, než 

j e její přirozený areál (Výzkumný ústav lesního hospodářství a m y s l i v o s t i , v . v . i . , 2 0 2 3 ) . 

Hospodářsky významné p o r o s t y však vytváří j e n v několika původních o b l a s t e c h . Jedná se 

o s l u n n o u dřevinu a požadavky n a její pěstění mají více shodných znaků s listnatými dřevinami 

než s dřevinami jehličnatými. Její biologické v l a s t n o s t i ( s t a v b a k o r u n y , slunné jehličí a t d . ) 

vyžadují specifický přístup k výchovným zásahům a odlišný přístup v porostní výchově v e 

srovnání se s m r k e m (Zprávy lesnického výzkumu, 2 0 1 1 ) . Borové p o r o s t y reagují n a výchovné 

zásahy méně a p o m a l e j i , než j e t o m u u s m r k u . Při zásazích velké i n t e n z i t y může dojít 

k dlouhodobějšímu p o k l e s u přírůstu, a d o k o n c e i k ztrátě objemové p r o d u k c e . Zásahy slabé 

i n t e n z i t y nepříznivě ovlivňují klimatické c h a r a k t e r i s t i k y uvnitř mladých porostů (Slodičák, 

2 0 1 3 ) . 

S měnícím se rozložením srážek, zejména v nižších vegetačních stupních, j s o u p o r o s t y 

Pinus sylvestris v y s t a v e n y s t r e s u z n e d o s t a t k u v o d y . Navíc t y t o p o r o s t y často r o s t o u n a v y s o c e 

propustných písčitých půdách, které s t r e s z n e d o s t a t k u srážek ještě umocní. N a těchto 

stanovištích j e často j e d i n o u dřevinou, která dokáže p l n i t dřevoprodukční f u n k c i . Lesnické 

hospodaření z d e vyžaduje citlivý přístup, a t o především v e volbě dřevinné s k l a d b y 

a uplatňování pěstebních postupů o b n o v y a výchovy l e s a (Tisková zpráva, 2 0 1 8 ) . Vhodný 

výchovný zásah může r i z i k o s t r e s u z d e f i c i t u v o d y , zejména v mladých p o r o s t e c h , snížit 

(Novák, 2 0 1 7 ) až n a d o b u pěti l e t (Slodičák, 2 0 1 3 ) . 
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3.1.4 Výchova porostů Pinus sylvestris 

Pěstební p o s t u p y směřující k s t a b i l i z a c i , zachovaní a podpoře funkčnosti porostů Pinus 

sylvestris (Slodičák, 2 0 1 3 ) . 

3 . 1 . 4 . 1 Péče o nárosty a k u l t u r y 

P o r o s t y z umělé o b n o v y založeny odpovídajícími technologickými p o s t u p y , nevyžadují 

zvláštní péči. Nutná j e o c h r a n a p r o t i biotickým škodlivým činitelům (Hylobius abietis, 

Armillaria a další). N a obohacených stanovištích j e nutná o c h r a n a p r o t i buřeni (Slodičák, 

2 0 0 7 ) . 

Závažné d e f o r m a c e kmínků Pinus sylvestris způsobuje t v o r b a proleptických výhonů. 

V hustých kulturách se poškozené s t r o m k y odstraní při prvních výchovných opatřeních. T a m , 

k d e j e h u s t o t a k u l t u r y nedostatečná, j e nutné mechanické odstranění proleptických výhonů, či 

r e d u k c e počtu pupenů (Nárovec, 2 0 0 0 ) . 

Nárosty z přirozené o b n o v y z p r a v i d l a nevyžadují zvláštní výchovné zákroky. P o k u d 

d o j d e k r e a l i z a c i prostřihávek, j d e o přehoustlé nárosty v e věku 4 až 5 l e t . Odstraňují se 

především předrostlíci a obrostlíci, p r o p o d p o r u výškově nediferencovaného p o r o s t u , dále p a k 

zmlazení pionýrských dřevin. Mezernaté nárosty se doplní s k u p i n o v o u výsadbou listnatých 

dřevin (Slodičák, 2 0 1 3 ) . 

3 . 1 . 4 . 2 Výchova borových m l a z i n 

Vývoj borových porostů l z e pozitivně o v l i v n i t silnějšími zásahy v e fázi zapojujících se 

m l a z i n , k d y má uvolnění zápoje stimulující v l i v n a tloušťkový přírůst a s t a t i c k o u s t a b i l i t u 

porostů (Slodičák, 2 0 1 3 ) . M l a z i n a j e růstová fáze lesního p o r o s t u , která j e v y m e z e n a střední 

porostní výškou větší než 1,3 m a výčetní tloušťkou k m e n e d o 5 c m . Při umělé obnově n a 

stanovištích p r o t u t o dřevinu přirozených, d o s a h u j e Pinus sylvestris těchto dimenzí o b v y k l e 

v 5 . až 6 . r o c e p o výsadbě (Nárovcová, 2 0 1 3 ) . 

Pinus sylvestris vyžaduje v mládí dostatečnou h u s t o t u p r o p r o d u k c i kvalitních 

sortimentů s m a l o u sukatostí (Zprávy lesnického výzkumu, 2 0 1 6 ) . D o b a , k d y l z e v p o r o s t u 

r o z p o z n a t nežádoucí (netvářně) j e d i n c e se p o h y b u j e m e z i 5 . až 9 . r o k e m o d výsadby (Slodičák, 

2 0 1 3 ) . T e h d y p o r o s t y vytvářejí s o u v i s l o u k o r u n o v o u v r s t v u , d i f e r e n c u j e se kmenová 

a korunová část, vrcholí výškový přírůst. Vzájemná k o n k u r e n c e jedinců v e d e k rozčlenění 

p o r o s t u n a výškové třídy. Spodní v r s t v a a její s t r o m y mívá méně příznivé podmínky p r o růst, 

a p r o t o dochází zejména v přirozeně vzniklých mlazinách k odumírání stromů spodní v r s t v y 

6 



p o r o s t u (Nárovcová, 2 0 1 3 ) . Prosvětlení podpoří t v o r b u silnějších větví, k o r u n a se stává 

rozložitější. P o k u d j e p o r o s t příliš hustý, dochází k usychání větví v e spodní části k m e n e 

( P o l e n o , 2 0 0 9 ) . Pěstební opatření provedené včas podpoří kladný vývoj p o r o s t u , p o k u d j e 

ovšem pěstební zásah p r o v e d e n pozdě, či nedostatečně, může způsobit i růstovou d e p r e s i 

(Korpeľ, 1 9 9 1 ) . 

Rozlišujeme výchovu m l a z i n p r o horský a nížinný e k o t y p . Nížinnou b o r o v i c i 

p o d p o r u j e m e negativním výběrem v horní vrstvě p o r o s t u . V případě horského e k o t y p u se 

p o s t u p u j e p o d l e výchovy s m r k u . Jedná-li se o porostní směsi, z a m e z u j e se b o r o v i c i v 

předrůstání. Borové p o r o s t y b y měly být husté a rovnoměrné, výškově nediferencované, 

důležité j e odstraňovat nekvalitní j e d i n c e , i když t o může mít z a následek v z n i k m e z e r . 

Alternativně l z e o d s t r a n i t vršek obrostlíků, j e d i n e c j e ponechán naživu a vytváří p o d p o r u 

p o r o s t u . V řídkém p o r o s t u zachováváme tvárné předrostlíky i z a c e n u vyšší s u k a t o s t i ( P o l e n o , 

2 0 0 9 ) . 

Pročistky v borových mlazinách můžeme rozdělit d o tří kategorií. V k a t e g o r i i 

s vhodnými p r o v e n i e n c e m i n a kvalitních stanovištích se doporučuje zasáhnout poprvé m e z i 

6 . až 8. r o k e m věku. Zajišťujeme výškovou v y r o v n a n o s t nadúrovňovým výběrem. D o další 

k a t e g o r i e j s o u zařazeny horší p r o v e n i e n c e n a lokalitách ještě vhodných p r o pěstování b o r o v i c e . 

První zásah se provádí později, při výšce 2 - 3 m . Umístění j e podobné, provedený zásah j e 

silnější. U nevhodných stanovišť s použitím nevhodných proveniencí, uskutečňujme pěstební 

opatření později než u předchozích kategorií. Zásahy j s o u umístěny d o nižších výškových tříd. 

Ponecháváni j s o u n e j vyspělejší j e d i n c i , jejichž k v a l i t a může být nižší (Korpeľ, 1 9 9 1 ) . 

U přirozené o b n o v y z a s a h u j e m e d o podúrovně z a účelem m a x i m a l i z a c e p r o d u k c e , n e b o 

d o úrovně z a účelem snížit náklady nižším počtem těžených jedinců. Zásahem ovlivňujeme 

štíhlostní k v o c i e n t , j a k o p r e v e n c i při ohrožení mokrým sněhem a větrem (Zprávy lesnického 

výzkumu, 2 0 1 6 ) . 

3 . 1 . 4 . 3 Probírky v borových p o r o s t e c h 

V borových p o r o s t e c h mají největší v l i v zásahy d o m l a z i n a tyčkovin. V t o m t o věku j e 

však k v a l i t a dřeva nízká, p r o d u k c e tvoří nekvalitní průmyslové dříví. P r o zvýšení k v a l i t y j s o u 

prováděny negativní prořezávky, k e zvýšení tloušťky dříví se provádí pozitivní probírky 

( P o l e n o , 2 0 0 9 ) . 
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Pozdější zásahy, přibližně p o 3 0 1 e t e c h , již příliš neovlivňují p r o d u k c i , výčetní tloušťku, 

a n i štíhlostní k v o c i e n t (Zprávy lesnického výzkumu, 2 0 1 1 ) . V období tyčovin, se p o d l e 

pěstebních cílů r o z h o d n e o požadované kvalitě. P o r o s t y s průměrným sukatým dřívím p r o 

stavební účely j s o u vychovávány silnými zásahy d o podúrovně n e b o úrovně b e z vyvětvování. 

J e d i n c i p r o cenné dříví se v y b e r o u při výčetní tloušťce 15 c m . Vybrané s t r o m y j s o u poté 

vyvětveny a podporovány probírkami. U o b o u porostů se postupně snižuje i n t e n z i t a zásahů 

a kácí se j e d i n c i se špatnou v i t a l i t o u ( P o l e n o , 2 0 0 9 ) . 

3.1.5 Zdroje ohrožení 

Borové p o r o s t y , podobně j a k o smrkové, j s o u náchylné k poškození j a k abiotickými 

v l i v y (vítr, s u c h o , sníh), t a k biotickými činiteli (býložravými o b r a t l o v c i , hmyzími škůdci, 

houbovými p a t o g e n y ) . T y t o f a k t o r y se často vzájemně podporují a posilují (Knížek, 2 0 2 1 ) . 

3 . 1 . 5 . 1 Nejvýznamnější abiotické f a k t o r y poškozující Pinns sylvestris 

Klimatické extrémy, které způsobují povodně, s u c h o , vítr (tornáda), sníh a námraza j s o u 

s p o l u s drevokazným h m y z e m příčinami poměrně rozsáhlého poškozování našich lesů 

( Z p r a v o d a j o c h r a n y l e s a , 2 0 2 2 ) . Poškození abiotickými škodlivými činiteli d e f i n u j e m e j a k o 

překročení míry a d a p t a b i l i t y organizmů n a přirozené prostředí. V z h l e d e m k statické p o v a z e 

l e s a j e při působení a b i o t i c k y c h škodlivých činitelů zásadní otázka v h o d n o s t i stanoviště. 

Stanoviště j e nejvýznamnějším f a k t o r e m , který d e f i n u j e podmínky, v e kterých s t r o m r o s t e 

(Waisová, 2 0 1 1 ) . 

3 . 1 . 5 . 1 . 1 Sníh a námraza 

P o d tíhou sněhu a námrazy se mladé s t r o m y v kultuře ohýbají, deformují n e b o i lámou. 

Starší j e d i n c i se lámou v různých částech k o r u n y n e b o v kmenové části. Příčinou těchto 

mechanických poškození j s o u vytáhlé s t r o m y s p l o c h o u a v y s o k o n a s a z e n o u k o r u n o u , 

nebezpečí j e tím větší, čím souvislejší v r s t v u tvoří k o r u n y stromů a čím štíhlejší j s o u k m e n y . 

Ohroženy j s o u především stejnověké jehličnaté p o r o s t y , p o r o s t y přehoustlé a přeštíhlené. 

Poškození se v y s k y t u j e nejčastěji v o b l a s t e c h s d o s t a t k e m vodních srážek a mokrého sněhu 

(Uhlířová, 2 0 0 4 ) . 
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3 . 1 . 5 . 1 . 2 S u c h o 

Poškození se v y s k y t u j e při extrémně dlouhém suchém období. P r o j e v u j e se 

prosycháním k o r u n y a o p a d e m všech ročníků j e h l i c . T a k t o oslabené p o r o s t y j s o u často 

napadány podkorním h m y z e m , který d e f o l i a c i u r y c h l u j e (Uhlířová, 2 0 0 4 ) . 

Stále častější střídání různých klimatických e x t r e m i t v posledních l e t e c h v y v r c h o l i l o 

v r o c e 2 0 1 5 . T e n t o r o k b y l mimořádný j e d n a k několika p e r i o d a m i extrémně vysokých t e p l o t v 

letním období a výrazným srážkovým d e f i c i t e m spojeným s p o k l e s e m h l a d i n y spodní v o d y . 

Takovýto průběh počasí výrazně o s l a b i l lesní dřeviny, a a k t i v o v a l řady houbových patogenů 

a podkorního h m y z u (Pešková, 2 0 1 6 ) . 

3.1.5.2 N e j významnější antropogenní f a k t o r y poškozující Pinus sylvestris 

Antropogenní d i s t u r b a n c e mění ekosystémy p o celém světě, dochází k e ztrátě stanovišť 

a vyhynutí druhů u širokého s p e k t r a biomů (Lapčík, 1 9 9 6 ) . 

3 . 1 . 5 . 2 . 1 I m i s e 

Dřeviny rostoucí v okolí zdrojů znečištění j s o u nepříznivě ovlivňovány imisním 

s p a d e m . Některé p o l u t a n t y , j a k o například o x i d siřičitý, j s o u s c h o p n y rozpouštět se v dešťových 

srážkách a tvořit t a k naleptávající k y s e l i n y . Srážky s v y s o k o u koncentrací síranových iontů se 

díky kationtům stávají kyselými a svým c h e m i s m e m působí negativně n a p o v r c h r o s t l i n , a l e 

také snižují p H půdy. Při k o n t a k t u fytotoxických aerosolů s asimilačními orgány r o s t l i n dochází 

k e v z n i k u nekróz a poškození listového aparátu. 

Akutní poškození i m i s e m i se p r o j e v u j e nekrózami n a špičkách j e h l i c nejmladších 

ročníků. Čerstvé výhony j s o u proschlé a hnědofialové, vzácněji j s o u poškozeny celé j e h l i c e , 

a t o i starší ročníky (Gregorová, 2 0 0 6 ) . 

3 . 1 . 5 . 2 . 2 C h l o r i d y 

Poškození dřevin p o s y p o v o u solí j e jedním z negativních antropogenních faktorů. 

Poškození j e závislé n a intenzitě zimního solení, které souvisí s h u s t o t o u d o p r a v y a z t o h o 

plynoucí nutností zajištění bezpečnosti pozemních komunikacích. Příznaky j s o u p r o s m r k 

a b o r o v i c i téměř shodné. Jedná se o změny v barvě a délce j e h l i c , p o o p a d u starších ročníků 

j e h l i c řídnutí k o r u n y , postiženy m o h o u být jednotlivé větve, n e b o k v o z o v c e přivrácená část 

k o r u n y d o výše ostřiku s o l a n k o u , poškozená může být i celá k o r u n a (Semorádová, 2 0 0 3 ) . 
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3 . 1 . 5 . 2 . 3 Oheň 

Požáry lesních porostů patří z h l e d i s k a l o k a l i z a c e a l i k v i d a c e požáru k n e j složitějším. 

Požáry ničí s t r o m y , keře, připravenou lesní p r o d u k c i , s t a v b y a zařízení. P o r o s t y zeslabené 

požáry j s o u z d r o j e m zhoubných nemocí, což v e d e k odumření n e j e n ohněm zasažených, a l e 

i dalších porostů. P o d l e d r u h u l e s a , k d e se oheň šíří, se požáry rozdělují n a pozemní, podzemní 

a korunové. Dřeviny s h r u b o u b o r k o u ( b o r o v i c e , modřín) mají v y s o k o u o d o l n o s t vůči požáru. 

Oslabením p o požáru se zvyšuje a t a k podkorního h m y z u i drevokazných h u b ( F r a n c i , 2 0 0 7 ) . 

3.1.5.3 N e j významnější biotické f a k t o r y poškozující Pinus sylvestris 

Biotické f a k t o r y chápeme j a k o v l i v organické h m o t y n a život o r g a n i s m u a v z t a h y m e z i 

živými o r g a n i s m y ( E n g e r , 2 0 1 2 ) . B o r o v i c i lesní napadá značný počet škodlivých organismů, 

zejména podkorní a listožravý h m y z , a l e také celá řada houbových c h o r o b . P o klimatických 

extrémech došlo v celé řadě oblastí České r e p u b l i k y k náhlému zhoršení zdravotního s t a v u 

borových lesů a následné a k t i v i z a c i sekundárních biotických škodlivých činitelů, kteří působí 

regionálně podmíněné odumírání poškozených porostů ( H a r t m a n n , 2 0 0 1 ) . 

3 . 1 . 5 . 3 . 1 Poškození zvěří 

Škody způsobené zvěří j s o u problémem lesního hospodářství a m y s l i v o s t i . Početnost 

zvěře často překračuje normované s t a v y a zároveň dochází k nárůstu populací invazivních 

druhů (Čermák, 2 0 0 6 ) . Následkem o k u s u může být zlikvidována přirozená i umělá o b n o v a . 

Dochází k deformacím kmínku, snížení přírůstu a snížení v i t a l i t y . Nejčastěji j s o u okusovány 

listnaté dřeviny a j e d l e , zvěř se však nevyhýbá a n i s m r k u či b o r o v i c i . D r u h y , které j s o u v dané 

lokalitě málo početné, bývají o k u s e m nejvíce poškozovány. Škody vznikají v letním i zimním 

období ( T u m a , 2 0 0 8 ) . 

Následkem loupání a o h r y z u dochází k plošnému poškození kůry a lýka stromů. 

Loupáním se označuje strhávání pruhů kůry a lýka v podélném směru, které vzniká v předjaří 

a během v e g e t a c e . K o h r y z u dochází především v zimním období a n a dřevině j s o u vždy p a t r n y 

s t o p y zubů. Nejčastěji j e způsobeno j e l e n e m evropským, j e l e n e m s i k o u , m u f l o n e m a daňkem 

( M r k v a , 2 0 0 1 ) . V e l i k o s t i poškozené p l o c h y v z h l e d e m k o b v o d u k m e n e může způsobit uhynutí 

s t r o m u . V místě poranění často dochází k i n f e k c i d r e v o k a z n o u h o u b o u , dochází k r o z v o j i 

h n i l o b y a oslabení s t a b i l i t y s t r o m u . Poškozená bývá většina dřevin, nejčastěji s m r k , dále p a k 

h a b r , b u k , j a s a n ztepilý, jeřáb ptačí, v r b y , d u b y , lípy, olše, b o r o v i c e lesní, j e d l e bělokorá 

a t o p o l y ( Z p r a v o d a j o c h r a n y l e s a , 2 0 2 2 ) . 

1 0 



Výsledky analýz (Plaská p a h o r k a t i n a ) ukázaly v y s o k o u o d o l n o s t a s c h o p n o s t 

r e g e n e r a c e poškozené Pinns sylvestris. U výšky s t r o m u n e b y l y zjištěny signifikantní rozdíly 

m e z i poškozenými a nepoškozenými b o r o v i c e m i . Výrazně nižší o b j e m dřevní h m o t y b y l 

prokázán p o u z e v případě silně poškozených stromů (při poškození více než 1/3 o b v o d u ) . 

Menší poškození se n a množství p r o d u k c e n e p r o j e v i l o . Výsledky prokázaly o d o l n o s t b o r o v i c e 

vůči vertikálnímu šíření kmenové h n i l o b y , t a v y s t o u p a l a p o u z e d o výšky 2 0 c m o d poškození 

( C u r o k ) . 

S a m c i parohaté zvěře svými p a r o h y poškozují kmínky a větve stromků. Vytloukáním 

j s o u nejvíce postihovány vtroušené dřeviny. Vytloukáním nevznikají t a k výrazné škody j a k o 

o k u s e m , o h r y z e m a loupáním, p r o vtroušené dřeviny však může být fatální ( T u m a , 2 0 0 8 ) . 

3 . 1 . 5 . 3 . 2 Působení kambiofágního, listožravého a savého h m y z u 

K o n t r o l u a o c h r a n u před hmyzími škůdci u p r a v u j e § 3 2 lesního zákona č. 2 8 9 / 1 9 9 5 S b . , 

a navazující prováděcí vyhláška č. 1 0 1 / 1 9 9 6 S b . „o ochraně l e s a " v platném znění (Pešková, 

2 0 1 6 ) . 

3.1.5.3.2.1 Podkorní hmyz na borovici 

• Lýkožrout vrcholkový (Ips acuminatus) 

Jedná se o drobného b r o u k a z čeledi kůrovcovitých. Hlodá p o d t e n k o u kůrou vrcholků 

a větví b o r o v i c (Gregorová, 2 0 0 6 ) . V y s k y t u j e se všude v borových p o r o s t e c h , p r o vývoj 

přednostně vyhledává oslabené, pokácené n e b o zlomené s t r o m y . Při přemnožení dochází 

k napadení i zdravých jedinců (Hmyzí škůdci našich lesů, 2 0 1 5 ) . V polovině léta a n a p o d z i m 

dochází k náhlému rezivění jehličí v celé koruně starších stromů. Rezavějí všechny j e h l i c e , 

včetně nových ročníků. Během z i m y opadává z větví a k m e n e kůra i jehličí. N a větvích 

a vrchních partiích k m e n e j e patrný charakteristický víceramenný hvězdicovitý požerek. 

Největší škody působí v suchých a teplých o b l a s t e c h v nadmořských výškách k o l e m 2 0 0 - 3 0 0 

m n . m . (Gregorová, 2 0 0 6 ) . 

• Lýkohub sosnový (Tomicus piniperda) 

Malý b r o u k vyskytující se p o u z e n a b o r o v i c i . B r z y n a jaře nalétává d o skácených kmenů 

n e b o o b s a z u j e báze b o r o v i c , které b y l y k o n c e m minulé s e z o n y n a p a d e n y jiným h m y z e m , n e b o 
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s t r o m y již z nějaké příčiny poškozené (Pešková, 2 0 1 6 ) . Rojení p r o založení nové g e n e r a c e 

probíhá záhy z j a r a . B r o u c i nalétávají d o kmenové části b o r o v i c se s i l n o u r o z p r a s k a n o u kůrou, 

k d e v lýku vyhlodávají podélný jednoramenný požerek. V létě nalétávají nově vylíhnutí b r o u c i 

d o čerstvých výhonů v korunách zdravých b o r o v i c , vjejichž dřeni prodělávají zralostní žír. 

T e n t o žír j e příčinou i n f e k c e zdravých stromů parazitickými h o u b a m i . H m y z p r e z i m u j e přímo 

v l e t o r o s t e c h , n e b o se zavrtává v silné b o r c e stojících b o r o v i c . Napadení j e l e h c e 

determinovatelné p o d l e množství opadaných letorostů, n e b o p o d l e výronů pryskyřice n a kůře 

v místě závrtu (Hmyzí škůdci našich lesů, 2 0 1 5 ) . 

• Lýkohub menší (Tomicus minor) 

B r o u c i se vyvíjí v korunové části k m e n e a v silnějších větvích. B i o n o m i e t o h o t o d r u h u 

j e obdobná j a k o u lýkohuba sosnového, období jarního rojení j e t r o c h u opožděné. Zralostní žír 

probíhá v dřeni letorostů zdravých b o r o v i c . K obraně před b r o u k y se využívá k o r u n a 

pokácených stromových lapáků, podobně j a k o u lýkohuba sosnového (Pešková, 2 0 1 6 ) . 

3.1.5.3.2.2 Škůdci ve výsadbách 

• K l i k o r o h borový (Hylobius abietis) 

B r o u k vyskytující se t a m , k d e se nacházejí jehličnaté pařezy z loňských těžeb. Kořenové 

krčky s a z e n i c b o r o v i c e j s o u poškozovány žírem těchto brouků. Vajíčka k l a d o u s a m i c e d o 

kořenů pařezů, k d e se l a r v y vyvíjí p o d o b u 4 - 1 5 měsíců. P r o o c h r a n u s a z e n i c se používají různé 

m e t o d y , především se doporučuje pasečný k l i d ( o d k l a d výsadby o 1 r o k ) (Hmyzí škůdci našich 

lesů, 2 0 1 5 ) . 

• Ploskohřbetka sazenicová (Acantholyda hieroglyphica) 

Vajíčka k l a d e jednotlivě n a j e h l i c e b o r o v i c , primárně b o r o v i c e lesní. H o u s e n i c e žije 

samostatně n a čerstvých výhonech mladých b o r o v i c , k d e během žíru vytváří trusnicové v a k y . 

Další s e z o n u se z půdy líhnou dospělci. Žír h o u s e n i c neohrožuje s a m o t n o u e x i s t e n c i 

napadených jedinců (Pešková, 2 0 1 6 ) . 
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3 . 1 . 5 . 3 . 3 Působení virů, bakterií a h u b 

K l e s n i c k y n e j významnějším houbovým patogenům podílejícím se n a chřadnutí 

a odumírání b o r o v i c e lesní v České r e p u b l i c e patří především s y p a v k y , václavky a k o m i c e 

borová. 

• K o m i c e borová (Cenangium ferruginosum) 

Jedná se o vřeckovýtrusnou terčoplodou h o u b u . P l o d n i c e vřeckatého s t a d i a se zakládají 

p o d kůrou infikovaných větví různé tloušťky v jarním období. Záhy prorážejí kůru, b r z y 

dozrávají, miskovité se otevírají a vytvářejí typické mističky o průměru 1-3 m m . Při silné 

i n f e k c i a příznivém průběhu počasí dokážou porůst celé napadené větve. Konidiové s t a d i u m 

této h o u b y j e známé p o d jménem Dothichizaferruginosa. T a t o f o r m a h o u b y vytváří nenápadné 

drobné černé p y k n i d y , které vyrůstají m e z i vřeckatými p l o d n i c e m i . Při masivní i n f e k c i dochází 

k odumírání napadených větví a postupnému prosvětlování k o r u n . P o k u d j s o u j e d i n c i b o r o v i c e 

f y z i o l o g i c k y oslabené, může dojít k e kalamitnímu odumírání. Ohroženy j s o u b o r o v i c e každého 

stáří, h o u b a napadá různé d r u h y b o r o v i c , n e j častějším h o s t i t e l e m bývá b o r o v i c e lesní (Pešková, 

2 0 1 6 ) . 

• S y p a v k a borová (Lophodermium pinastri) 

J e h l i c e m o h o u být infikovány o d časného léta až d o začátku p o d z i m u . N a p o d z i m se n a 

jehlicích začínají o b j e v o v a t první s k v r n y , během zimního období se rozšiřují, j e h l i c e získávají 

skvrnitý v z h l e d . N a jaře se silně napadené j e h l i c e zbarvují d o rezavohnědé b a r v y , zasychají 

a začínají opadávat. N a odumírajících jehlicích se začnou vyvíjet p y k n i d y s k o n i d i e m i . 

Telomorfní plodničky dozrávají z p r a v i d l a až n a opadaných jehlicích ležících n a z e m i . N a 

chudých písčitých půdách j s o u s t r o m y poškozovány významněji. Odolnější bývají nezastíněné 

k u l t u r y n a vyšších plochách (Uhlířová, 2 0 0 4 ) . 

• Václavka smrková (Armillaria ostoyae) 

V České r e p u b l i c e j e n e j častější a zároveň z hospodářského h l e d i s k a i n e j škodlivej ši 

zástupce t o h o t o r o d u . Vytváří pomíjivé kloboukaté p l o d n i c e , vyrůstající většinou v t r s e c h 

začátkem p o d z i m u , nejčastěji z pařezů či báze. M i m o období f r u k t i f i k a c e l z e přítomnost 

václavky z j i s t i t z typické h n i l o b y , n e b o z přítomnosti trvalého m y c e l i a . P o napadení dřeviny 

václavkou může mít c h o r o b a v zásadě dvojí průběh: akutní a chronický. Chronický průběh 
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onemocnění bývá běžnější. Hostitelská dřevina může být n a p a d e n a i desítky l e t . P o d l e míry 

poškození kořenového systému dochází k r e d u k c i asimilačního aparátu a tím k snížení přírůstu. 

V bázi k m e n e dochází k hnilobě, časem až k e tvorbě d u t i n y a narušení statické s t a b i l i t y s t r o m u . 

Život s t r o m u přímo ohrožen nebývá. P o k u d d o j d e k akutnímu průběhu onemocnění, které 

nastává o b v y k l e p o oslabení dřeviny, může dojít k masovému odumírání, t o p a k p o s t i h n e n e j e n 

b o r o v i c e vyšších věkových tříd, a l e i nezajištěné k u l t u r y , m l a z i n y i čerstvé výsadby. V e 

výjimečných případech může václavka n a p a d n o u t i listnaté s t r o m y (Pešková, 2 0 1 6 ) . 

• Sphaeropsis sapinea 

Nemá české jméno a j e řazena m e z i imperfektní h o u b y . Její pohlavní s t a d i u m není 

známé. H o u b a napadá výhony b o r o v i c i jiných jehličnanů během j e j i c h růstu. M y c e l i u m 

proniká d o h o s t i t e l e průduchy a působí rychlejší či pomalejší odumírání napadené části dřeviny. 

Při časné i n f e k c i může dojít k odumření ještě n e z c e l a narašeného výhonu. Při pozdější i n f e k c i 

l e t o r o s t postupně zasychá, takže u starších b o r o v i c běžně dochází i n a napadených l e t o r o s t e c h 

k dozrání napadených šišek. H o u b a dokáže z a h u b i t n e j e n oslabené b o r o v i c e vyššího věku, a l e 

i výsadby a borové šíje (Pešková, 2 0 1 6 ) . 

3.1.6 Využití Pinus sylvestris 

B o r o v i c e j e jádrovou dřevinou se širokou bělí (přibližně 5 c m ) . Běl j e nažloutlé až 

narůžovělé b a r v y , jádro b o r o v i c e j e zpočátku u čerstvě pokáceného dříví světlehnědé, později 

n a v z d u c h u t m a v n e . Dřevo se dobře suší a opracovává, v e vodě v y k a z u j e v y s o k o u t r v a n l i v o s t . 

Při nevhodném p o s t u p u zpracování trpí charakteristickým zamodráním, což snižuje j e h o 

h o d n o t u a možnost využití. 

Zpracovává se podobně j a k o s m r k n a vlákninu a pilařskou k u l a t i n u , vysoký o b s a h 

pryskyřice však ztěžuje využití borového dřeva. Uplatnění nalézá v nábytkářském průmyslu 

p r o masivní nábytek ( o k n a , dveře, rámy) a k e konstrukčním účelům, například trámoví 

a p o d v a l y (Štefko, 2 0 0 4 ) . 

3.1.7 Provenienční výzkum Pinus sylvestris 

3 . 1 . 7 . 1 Výzkum domácích odrůd Pinus sylvestris 

Z v o l e n y b y l y domácí o b l a s t i b o r o v i c e p o d l e S v o b o d o v y m a p y rozšíření lesních dřevin 

v C S R , severočeská a východočeská, třeboňská, šumavská a západočeská. V každé z těchto 

oblastí b y l o z v o l e n o několik stromů, b y l uvolněn j e j i c h kořenový systém, s t r o m p o v a l e n , 
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m o r f o l o g i c k y popsán a změřen. K m e n b y l rozřezán a u každého m e t r u odříznut kotouč p r o 

růstovou analýzu k m e n e . Výsledky p o t v r d i l y S v o b o d o v o dělení n a ohraničené o b l a s t i 

s rozdílnými v l a s t n o s t m i borového dřeva z různých regionů, p o d l e zkušeností dřevařů (Kaňák). 

3 . 1 . 7 . 2 Růst mladých borových k u l t u r identického původu v rozdílných stanovištních 
poměrech 

Výzkum k v a n t i f i k o v a l výškový růst, počet pupenů n a vrcholovém prýtu, četnost pozdně 

sezónního růstu letních jánských a proleptických výhonů a c h a r a k t e r tvárnosti k o r u n 

a průběžnosti kmínku stromků u identických populací b o r o v i c n a třech pokusných plochách, 

založených útvarem b i o l o g i e a šlechtění lesních dřevin V U L H M Jíloviště. 

Výsledky neprokázaly dominantní v l i v původu testovaných p o t o m s t e v n a četnost 

pozdně sezónního růstu výhonů u b o r o v i c e lesní a n a podíl tvarově deformovaných stromků v 

p o r o s t e c h prvního věkového stupně. Uživnost a klimatická c h a r a k t e r i s t i k a se prokázala j a k o 

f a k t o r , který ovlivňuje i n i c i a c i zmnožování pupenů n a koncových l e t o r o s t e c h (Kaňák, 2 0 0 5 ) . 

3 . 1 . 7 . 3 Provenieční p o k u s y A r b o r e t u m S o f r o n k a 

Různé p r o v e n i e n c e Pinus sylvestris prokazují různé růstové v l a s t n o s t i . Náhorní 

b o r o v i c e a j i m nejblíže příbuzné r o s t o u v mládí p o m a l u j e n v periodě 2 - 4 l e t , m e z i 6 . až 9 . 

r o k e m věku p r u d c e p o k l e s n e j e j i c h růst d o výšky, a l e p a k j d e p r u d c e n a h o r u . V provenienčním 

p o k u s u , k d e se držela p r o v e n i e n c e pyrenejská d l o u h o n a posledním místě, d o s t a l a se v e věku 

4 0 l e t n a třetí místo z a boreální b a l t s k o u a třeboňskou, jejíž růst i původ j e totožný se 

šumavskými p o r o s t y . P r o v e n i e n c e b o r o v i c e vogtlandské, které se o d 9 d o 2 3 l e t věku přemístily 

z posledních míst z 5 0 proveniencí n a první místa. N a o p a k b o r o v i c e bastardní pionýrského t y p u 

z N i z o z e m s k a se n a prvních místech o b j e v u j e d o 2 0 l e t stáří p o r o s t u a p a k klesají p r u d c e n a 

poslední místa (Kaňák, 2 0 0 2 ) . 
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4 Metodika 
S t u d i e b y l a realizována n a pozemcích A r b o r e t a S o f r o n k a v P l z n i , které b y l o založeno 

v r o c e 1 9 5 6 j a k o pracoviště Výzkumného ústavu lesního hospodářství a m y s l i v o s t . N a p o d z i m 

r o k u 2 0 0 9 přešlo t o t o pracoviště p o d Správu veřejného s t a t k u města Plzně d o úseku lesů, 

městské zeleně a vodního hospodářství j a k o oddělení p r o vzdělávání, veřejnost, vědu a výzkum 

( A r b o r e t u m S o f r o n k a , 2 0 2 3 ) . 

4.1 Charakteristika zájmového území 

Zájmové území s t u d i e j e situováno n a severním o k r a j i Plzně, v rekreační o b l a s t i 

boleveckých rybníků, n a počátku rozsáhlejších lesních porostů ( O b r . 1 ) , v nadmořské výšce 

3 3 0 - 3 5 0 m , n a mírném s v a h u s jižní expozicí. 

P o l o h a o b j e k t u v mrazové kotlině a půda, která j e tvořena permokarbonskými hlinitými 

písky a arkózy s nedostatečnou t e p e l n o u akumulací mají z a následek v y s o k o u četnost 

O b r . 1 P o l o h a A r b o r e t a S o f r o n k a včetně pokusných p l o c h , zájmové území označeno 
červeným obdélníkem 

extrémních t e p l o t ( A r b o r e t u m S o f r o n k a , 2 0 2 3 ) . Jedná se o stanoviště s v e l m i c h u d o u písčitou 

půdou s minimálním o b s a h e m živin, s minimálním množstvím h u m u s u , k l i m a t i c k y suché, 

s hojným výskytem časných i pozdních mrazíků (Lesnická práce, 1 9 9 9 ) . 
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4.1.1 Charakteristika klimatických pomeru zájmového území 

D l e klimatického členění Q u i t t a 1 9 7 1 spadá a r b o r e t u m S o f r o n k a d o mírně teplé o b l a s t i 

( T a b . 1 ) M T 1 1 (Klimatické o b l a s t i Česka, 2 0 1 1 ) . 

klimatická c h a r a k t e r i s t i k a M T 1 1 

počet letních dnů 4 0 - 5 0 

počet dnů s průměrnou t e p l o t o u > 1 0 o C 1 4 0 - 1 6 0 

počet mrazových dnů 1 1 0 - 1 3 0 

počet ledových dnů 3 0 - 4 0 

průměrná t e p l o t a v l e d n u - 2 až - 3 °C 

průměrná t e p l o t a v d u b n u 7 - 8 °C 

průměrná t e p l o t a v červenci 1 7 - 1 8 °C 

průměrná t e p l o t a v říjnu 7 - 8 °C 

průměrný počet dnů se srážkami > 1 m m 9 0 - 1 0 0 

srážkový úhrn v e vegetačním období 4 0 0 - 4 5 0 

srážkový úhrn v zimním období 2 0 0 - 2 5 0 

počet dnů se sněhovou pokrývkou 5 0 - 6 0 

počet dnů zamračených 1 2 0 - 1 5 0 

počet dnů jasných 4 0 - 5 0 

T a b . 1 Klimatická c h a r a k t e r i s t i k a M T 1 1 

4.1.2 Geologická, geomorfologická a fytogeografická charakteristika zájmového území 

D l e Základní geologické m a p y České r e p u b l i k y v měřítku 1 : 2 5 0 0 0 se modelové území 

nachází v nýřanských vrstvách kladenského souvrství (Gilíková, 2 0 2 2 ) . 

Zařazení zájmového území d o regionálního geomorfologického členění: 

P r o v i n c i e : Česká vysočina 

S o u s t a v a : Poberounská s o u s t a v a 

P o d s o u s t a v a : Plzeňská p a h o r k a t i n a 

C e l e k : Plaská p a h o r k a t i n a 

P o d c e l e k : Plzeňská k o t l i n a 

O k r s e k : Nýřanská k o t l i n a ( D e m e k , 2 0 0 6 ) . 
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F y t o g e o g r a f i c k y o b l a s t výzkumu leží v Českomoravském m e z o f y t i k u m , v Plzeňské 

pahorkatině vlastní ( C u l e k , 1 9 9 8 ) . 

4.1.3 Potenciální přirozená vegetace modelového území 

P o d l e m a p y potenciální přirozené v e g e t a c e České r e p u b l i k y spadá modelové území d o 

acidofilních bikových, jedlových, březových a borových d o u b r a v (Brusinková borová 

d o u b r a v a ) (Neuháuslová, 1 9 9 8 ) . 

K a t a l o g biotopů t u t o vegetační j e d n o t u d e f i n u j e j a k o subkontinentální borové d o u b r a v y . 

Chudé p o r o s t y s dominantní Pinus sylvestris a Quercus petraea, řidčeji s Quercus robur, s 

vtroušenou Betula pendula a Sorbus aucuparia s u b s p . aucuparia. V keřovém patře s Frangula 

alnus a Salix aurita, d o m i n u j e Calluna vulgaris, Vaccinium myrtilus a Vaccinium vitis-idaea) 

(Chytrý, 2 0 1 0 ) . 

4.1.4 Charakteristika pokusných výsadeb 

Všechny pokusné p l o c h y b y l y založeny v r o c e 1 9 6 1 v pravidelných s p o n e c h l x l m , r e s p . 

2 x 2 m . Obdélníkové p l o c h y při svém založení o b s a h o v a l y 1 0 0 až 2 0 0 s a z e n i c o d každého 

v z o r k u p o p u l a c e . Díky t o m u může být posuzován h a b i t u s každého v z o r k u z h l e d i s k a 

genekologické d i f e r e n c i a c e , a l e i z h l e d i s k a lesnického. Velký počet vzorků různých 

proveniencí dává možnost s t u d o v a t v a r i a b i l i t u d r u h u v rámci celého území areálu d r u h u . 

Sadební materiál b y l vypěstován v e vlastní školce n a S o f r o n c e z o s i v a získaného o d 

vědeckých a výzkumných pracovníků z různých států. V e školce i v e výsadbách n e b y l o použito 

hnojení a n i chemická o c h r a n a . K u l t u r y j s o u ponechány svému přirozenému vývoji, který j e 

ovlivňován p o u z e přírodním výběrem, není z d e realizovaný žádný m a n a g e m e n t údržby 

( A r b o r e t u m S o f r o n k a , 2 0 2 3 ) . 

4.2 Sběr dat 

Sběr d a t p r o vyhodnocení provenienčních vlastností Pinus sylvestris probíhal n a 

pokusných plochách A r b o r e t a S o f r o n k a . Zkusné p l o c h y b y l y vybrány n a základě dostupných 

d a t změření v r o c e 2 0 0 3 . D l e zadaných podkladů b y l o v y h o d n o c e n o 1 8 ( O b r . 2 ) zkusných 

p l o c h , které j s o u v p o r o s t u označeny kamenným kvádrem s označením. Měření probíhalo 

v podzimních termínech r o k u 2 0 2 1 a zimních termínech r o k u 2 0 2 2 . Každá p r o v e n i e n c e b y l a 

zaznamenána d o předem zadané k a r t y , která umožnila zanesení prostorového umístění a 

dendrometrických vlastností každého j e d i n c e v zkusné ploše. Inventarizační k a r t a o b s a h o v a l a 

hlavičku s p o p i s e m zkusné p l o c h y , 15 řádků označených číslem a 1 3 sloupců s označením a - i . 
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Dendrometrické údaje b y l y změřeny pomocí lesnické průměrky (průměr s t r o m u v e výše 1 3 0 

c m ) a elektronickým výškoměrem H a g l o f E C I I - D (výška nasazení k o r u n y a celková výška 

s t r o m u ) . K v a l i t a k m e n e b y l a p o s o u z e n a d l e zadané m e t o d i k y . 

O b r . 2 Vyznačení inventarizovaných zkusných p l o c h (zkusná p l o c h a označena červeně) 

4.3 Metodika hodnocení 

M e t o d i k a hodnocení k v a l i t y proveniencí b y l a v y h o t o v e n a t a k , a b y umožnila rychlé 

získání d a t o aktuálním s t a v u zkusné p l o c h y . Přestože j d e o j e d n o d u c h o u a r y c h l o u m e t o d u , 

h o d n o c e n y b y l y všechny důležité veličiny, které umožnily srovnání s t a v u a p r o d u k c e 

jednotlivých proveniencí Pinus sylvestris. 

4.3.1 Dendrometrické charakteristiky 

4 . 3 . 1 . 1 Průměr k m e n e 

Průměr k m e n e b y l změřen l e s n i c k o u průměrkou v e výčetní výšce 1 3 0 c m , v e d v o u osách 

p r o započtení možné a s y m e t r i e k m e n e . Výsledek b y l zprůměrován a z a n e s e n s přesností n a 

1 desetinné místo v c e n t i m e t r e c h . 
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4 . 3 . 1 . 2 Výška nasazení k o r u n y 

Výška nasazení k o r u n y b y l a změřena pomocí elektronického výškomeru s přesností n a 

1 desetinné místo v m e t r e c h . 

4 . 3 . 1 . 3 Výška s t r o m u 

Výška s t r o m u b y l a změřena pomocí elektronického výškomeru s přesností n a 1 desetinné 

místo v m e t r e c h . 

4 . 3 . 1 . 4 K v a l i t a k m e n e 

K v a l i t a k m e n e b y l a v y h o d n o c e n a d l e předem zadané m e t o d i k y . D o inventarizačních 

t a b u l e k b y l a z a n e s e n a pomocí těchto z k r a t e k : 

N normální ( k m e n rovný, b e z deformací) 

J jednostranná d e f o r m a c e (prohnutí) 

S dvoustranná d e f o r m a c e 

V vidličnatost 

R r o z s o c h a 

M m e t l o v i t o s t 

Z z l o m 

4.4 Zpracování a analýza dat 

Základem p r o statistické zpracování b y l s o u b o r d a t s údaji o výškách, průměrech a kvalitě 

všech jedinců b o r o v i c e lesní, kteří se nacházejí n a jednotlivých zkusných plochách. P r o 

jednotlivé c h a r a k t e r i s t i k y b y l y v p r o g r a m u M i c r o s o f t E x c e l 2 0 2 1 vypočítány aritmetické 

průměry výšek a průměrů k m e n e . Výsledné h o d n o t y b y l y interpretovány pomocí sloupcových 

grafů. 

Kruhová základna s t r o m u b y l a vypočítána j a k o p l o c h a příčného průřezu k m e n e v e výšce 

1 3 0 c m . Jednotlivé kruhové základny b y l y sečteny p r o zjištění celkové kruhové základny 

zkusné p l o c h y . Výsledné h o d n o t y b y l y interpretovány pomocí sloupcových grafů. 

Počet žijících jedinců každé zkusné p l o c h y b y l s t a n o v e n při terénním šetření. Celková 

zásoba dřeva b y l a vypočtena pomocí objemových t a b u l e k Petráše a Pajtíka z r o k u 1 9 9 1 . 

Celkové o b j e m y stojících stromů b y l y přepočteny n a h e k t a r o v o u zásobu. 
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M o r t a l i t a b y l a h o d n o c e n a j a k o změna počtu živých jedinců v současnosti ( 2 0 2 1 , 2 0 2 2 ) 

o p r o t i poslednímu měření v r o c e 2 0 0 3 a následně j a k o rozdíl živých jedinců v současnosti 

( 2 0 2 1 , 2 0 2 2 ) s celkovým počtem s a z e n i c vysázených v r o c e 1 9 6 1 . 

C h y b o v o s t měření b y l a v y h o d n o c e n a j a k o počet stromů, u který došlo k e špatnému 

zaznamenání v inventarizační t a b u l c e . 

Během této práce se h o d n o t i l průměrný průměr k m e n e n a základě d a t získaných 

z předchozích měření v r o c e 2 0 0 3 . Předchozí měření z a z n a m e n a l y p o u z e o b v o d jednotlivých 

stromů a k v a l i t u k m e n e . O b v o d b y l pomocí M i c r o s o f t E x c e l 2 0 2 1 převeden n a průměr a z něj 

b y l a vypočítána kruhová základna stromů a průměrná kruhová základna celé p r o v e n i e n c e . 

V z h l e d e m k vysokým počtů c h y b při měření a n e s o u l a d u p o z i c jednotlivých stromů 

v p r o v e n i e n c e , b y l a d a t a z r o k u 2 0 0 3 použita p o u z e k porovnání průměrku kruhových základen 

zkusných p l o c h . Výsledné h o d n o t y b y l y interpretovány pomocí sloupcových grafů. 
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5 Výsledky 
Získané výsledky e x p e r i m e n t u j s o u rozděleny d o d v o u k a t e g o r i i , a t o n a k a t e g o r i i 

kvantitativních veličin a kvalitativních veličin. 

5.1 Kvantitativní veličiny 

D o této k a t e g o r i e b y l y zařazeny všechny p a r a m e t r y , které vyhodnocují kvantitativní s t a v 
jednotlivých proveniencí. 

5.1.1 Průměrná výška kmene 

Výšky borové k u l t u r y b y l y v y h o d n o c e n y n a základě měření z r o k u 2 0 2 1 a 2 0 2 2 . T a b . 2 

o b s a h u j e aritmetické průměry výšek jednotlivých proveniencí. 

Označení provenienční Průměrná celková 
plochy výška (m) 2021 

K l 2 0 , 3 
K2 2 1 , 4 
K3 2 2 , 6 
K8 2 2 , 7 
K9 2 4 , 8 
K 1 0 2 3 , 4 
K 1 3 2 3 
K 1 4 2 4 , 6 
K 1 5 2 3 , 7 
K 1 6 2 3 , 8 
K 1 9 2 3 , 2 
K 2 0 2 3 , 3 
K 2 2 2 3 , 6 
K 2 6 2 3 , 7 
K 2 7 2 1 , 6 
K 3 1 2 3 , 2 
K 3 2 2 3 , 1 
K33 2 2 , 9 

T a b . 2 Průměrná celková výška jednotlivých proveniencí 

Z přiloženého g r a f u j e patrné ( O b r . 3 ) , že n e j vyšší průměrné výšky s t r o m u dosáhla 

p r o v e n i e n c e K 9 Jamaň (průměrná výška s t r o m u 2 4 , 8 m ) . Nejnižší celková průměrný výška b y l a 

zaznamenána u p r o v e n i e n c e K l M o g i l e v - P o d o l (průměrná výška s t r o m u 2 0 , 3 m ) . Rozdíl m e z i 

n e j vyšší a nejnižší průměrnou h o d n o t o u činí 4 , 5 m . 
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Průměrná celková výška ( m ) 2021 

3 0 

2 5 

0 
K l K2 K3 K8 K9 K 1 0 K 1 3 K 1 4 K15 K 1 6 K 1 9 K 2 0 K22 K 2 6 K27 K 3 1 K 3 2 K33 

O b r . 3 G r a f průměrné celkové výšky ( m ) 2 0 2 1 

5.1.2 Průměrná výška nasazení koruny 

Výšky nasazení k o r u n borové k u l t u r y b y l y v y h o d n o c e n y n a základě měření z r o k u 2 0 2 1 

a 2 0 2 2 . T a b . 3 o b s a h u j e aritmetické průměry výšek nasazení k o r u n jednotlivých proveniencí. 

Označení provenienční 
plochy 

Průměrná výška 
nasazení koruny 

(m)2021 
K l 1 3 , 7 
K2 1 8 , 3 
K3 2 0 , 1 
K8 2 0 , 1 
K9 2 1 , 5 
K 1 0 1 9 , 8 
K 1 3 2 0 , 2 
K 1 4 2 1 , 5 
K 1 5 2 0 , 7 
K 1 6 2 0 , 9 
K 1 9 1 9 , 8 
K 2 0 2 0 , 3 
K 2 2 2 0 , 3 
K 2 6 2 1 
K 2 7 1 9 , 6 
K 3 1 2 0 , 8 
K 3 2 2 0 , 9 
K 3 3 2 0 , 8 

T a b . 3 Průměrná výška nasazení k o r u n y ( m ) 2 0 2 1 
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Z přiloženého g r a f u j e patrné ( O b r . 4 ) , že n e j vyšší průměrnou výšku nasazení k o r u n y má 

p r o v e n i e n c e K 9 Jamaň (průměrná výška nasazení k o r u n y 2 1 , 5 m ) a p r o v e n i e n c e K 1 4 C i m l j a n s k 

(průměrná výška nasazení k o r u n y 2 1 , 5 m ) . Nejnižší výška nasazení k o r u n y b y l a zaznamenána 

u p r o v e n i e n c e K l M o g i l e v - P o d o l (průměrná výška nasazení k o r u n y 1 3 , 7 m ) . Rozdíl m e z i 

nejvyšší a nejnižší zprůměrovanou h o d n o t o u činí 7 , 8 m . 

Průměrná výška nasazení k o r u n y ( m ) 2021 
2 5 

K l K2 K3 K8 K9 K 1 0 K 1 3 K 1 4 K15 K 1 6 K 1 9 K 2 0 K22 K 2 6 K 2 7 K 3 1 K32 K33 

O b r . 4 G r a f průměrné výšky nasazení k o r u n y ( m ) 2 0 2 1 

5.1.3 Průměrný průměr kmene 

Průměrné průměry borové k u l t u r y b y l y v y h o d n o c e n y n a základě měření z r o k u 2 0 2 1 

a 2 0 2 2 . T y t o h o d n o t y b y l y následně porovnány s d a t y z předchozího měření z r o k u 2 0 0 3 . 

T a b u l k a b y l a doplněna o rozdíl průměrů. T a b . 4 o b s a h u j e aritmetické průměry průměrů k m e n e 

jednotlivých proveniencí z a dvě měřená období. 

Označení provenienční 
plochy 

Průměrný průměr 
kmene (cm) 2021 

Průměrný 
průměr 

kmene (cm) 
2003 

Rozdíl 
průměrů 

K l 1 4 1 9 , 5 5 ,5 
K2 1 2 2 3 , 4 1 1 , 4 
K3 1 6 2 0 , 8 4 , 8 
K8 1 3 1 9 , 5 6 ,5 
K9 1 3 2 2 , 2 9 , 2 
K 1 0 1 3 2 1 , 3 8 , 3 
K 1 3 1 2 1 9 , 4 7 , 4 
K 1 4 7 2 1 , 2 1 4 , 2 
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K 1 5 1 1 1 6 , 8 5 , 8 
K 1 6 1 3 1 9 , 3 6 ,3 
K 1 9 8 1 8 , 5 1 0 , 5 
K 2 0 1 2 1 7 , 8 5 , 8 
K 2 2 1 4 2 1 , 3 7 ,3 
K 2 6 1 1 1 8 , 9 7 ,9 
K 2 7 1 3 1 9 , 4 6 , 4 
K 3 1 1 5 2 2 , 6 7 , 6 
K 3 2 1 1 2 1 , 2 1 0 , 2 
K 3 3 1 1 2 0 , 8 9 , 8 

T a b . 4 Průměrný průměr k m e n e 

Z přiloženého g r a f u j e patrné ( O b r . 5 ) , že n e j vyšší průměrný průměr k m e n e má 

p r o v e n i e n c e K 2 Vělsk (průměrný průměr k m e n e 2 3 , 4 c m ) . Nejnižší h o d n o t a průměrného 

průměru k m e n e b y l a zaznamenána u p r o v e n i e n c e K 1 5 J a r o s l a v l (průměrný průměr k m e n e 1 6 , 8 

c m ) . Rozdíl m e z i nejvyšší a nejnižší zprůměrovanou h o d n o t o u činí 6 , 6 c m . Největšího přírůstku 

n a průměru k m e n e dosáhla p r o v e n i e n c e K 1 4 C i m l j a n s k , která přirostla n a průměru o 1 4 , 2 c m . 

Zatímco p r o v e n i e n c e K 3 S e b e k i n o dokázala svůj průměr k m e n e zvětšit p o u z e o 4 , 8 c m . 

Průměrný průměr k m e n e 
2 5 

2 0 

1 5 

1 0 

K l K2 K3 K8 K9 K 1 0 K 1 3 K 1 4 K15 K 1 6 K 1 9 K 2 0 K22 K 2 6 K 2 7 K 3 1 K 3 2 K33 

• Průměrný průměr k m e n e ( c m ) 2 0 2 1 • Průměrný průměr k m e n e ( c m ) 2 0 0 3 

• Rozdíl průměrů 

O b r . 5 G r a f průměrných průměrů k m e n e 

5.1.4 Kruhová základna stromu 

Kruhová základna s t r o m u b y l a vypočítána j a k o p l o c h a příčného průřezu k m e n e v e výšce 

1 3 0 c m . N a základě měření b y l a s t a n o v e n a kruhová základna proveniencí p r o r o k 2 0 0 3 a r o k 
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2 0 2 1 , 2 0 2 2 t a k , že b y l y sečteny kruhové základy jednotlivých stromů. T a b . 5 o b s a h u j e součty 

kruhových základen proveniencí jednotlivých proveniencí z a dvě měřená období. 

Označení provenienční 
plochy 

Součet kruhových 
základen stromů 

(m2) 2021 

Součet 
kruhových 
základen 

stromů (m2) 
2003 

Rozdíl 
součtu 

kruhových 
základen 

K l 1,9 1,7 0 , 2 
K2 0 , 7 0 , 3 0 , 4 
K3 0 , 8 0 , 9 - o , i 
K8 0 , 7 1,5 - 0 , 8 
K9 0,1 0 , 7 0 
K 1 0 1 1 0 
K 1 3 1,4 1,3 0 , 1 
K 1 4 1 0 , 4 0 , 6 
K 1 5 0 , 8 0 , 9 - o , i 
K 1 6 0 , 7 0 , 7 0 
K 1 9 1 0 , 6 0 , 4 
K 2 0 0 , 4 0 , 5 - o , i 
K 2 2 1,3 1,2 0 , 1 
K 2 6 0 , 7 0 , 7 0 
K 2 7 1 1 0 
K 3 1 1,4 1,2 0 , 2 
K 3 2 0 , 8 0 , 7 0 , 1 
K 3 3 1 , 1 0 , 8 0 , 3 

T a b . 5 Kruhová základna stromů 

Z přiloženého g r a f u j e patrné ( O b r . 6 ) , že n e j vyšší součet kruhových základen p r o r o k 

2 0 2 1 má p r o v e n i e n c e K l M o g i l e v - P o d o l (součet kruhových základen 1,9 m 2 ) . Nejnižší h o d n o t a 

b y l a sečtena u p r o v e n i e n c e K 2 0 Vaš (součet kruhových základen 0 , 4 m 2 ) . Rozdíl m e z i nejvyšší 

a nejnižší sečtenou h o d n o t o u činí 1,5 m 2 . Největšího přírůstku n a kruhové základně dosáhla 

p r o v e n i e n c e K 1 4 C i m l j a n s k , která s v o j i k r u h o v o u základnu zvětšila o 0 , 6 m 2 Zatímco 

p r o v e n i e n c e K 8 L u n i n e c se díky vysoké mortalitě d o s t a l a d o záporných h o d n o t - 0 , 8 m 2 . 
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Kruhová základna s t r o m u 
2,5 

2 

1,5 

1 

0,5 

0 

- 0 , 5 

- 1 

. 1.1 II. I II II . Iii II II lh II I. II II 
K l K2 K3 K9 K 1 0 K13 K 1 4 K15 K 1 6 K 1 9 K 2 0 K 2 2 K 2 6 K 2 7 K 3 1 K 3 2 K 3 3 

I Součet kruhových základen stromů ( m 2 ) 2 0 2 1 

l Součet kruhových základen stromů ( m 2 ) 2 0 0 3 

i Rozdíl součtu kruhových základen 

O b r . 6 G r a f kruhových základen s t r o m u 

5.1.5 Počet stromů a mortalita 

Počet žijících jedinců každé zkusné p l o c h y b y l s t a n o v e n při terénním šetření. 

V y h o d n o c e n a b y l a d a t a l e t 2 0 0 3 a l e t 2 0 2 1 , 2 0 2 2 . T a b . 6 o b s a h u j e počty žijících jedinců n a 

každé zkusné ploše a j e j i c h m o r t a l i t u . 

Označení provenienční 
plochy Počet stromů 2021 Počet stromů 

2003 
Mortalita 
2003-2021 

Mortalita 
1961-
2021 

K l 5 6 9 3 3 7 1 3 9 
K2 1 4 2 1 7 1 8 1 
K3 2 1 4 3 2 2 1 7 4 
K8 4 6 1 0 0 5 4 1 4 9 
K9 1 8 4 1 2 3 1 7 7 
K 1 0 2 6 5 0 2 4 1 6 9 
K 1 3 4 3 9 6 5 3 1 5 2 
K 1 4 2 6 3 0 4 1 6 9 
K 1 5 3 3 7 7 4 4 1 6 2 
K 1 6 2 5 5 3 2 8 1 7 0 
K 1 9 3 6 2 8 - 8 1 5 9 
K 2 0 1 5 3 5 2 0 1 8 0 
K 2 2 3 4 6 4 3 0 1 6 1 
K 2 6 2 3 5 5 3 2 1 7 2 
K 2 7 3 4 6 9 3 5 1 6 1 
K 3 1 3 4 5 4 2 0 1 6 1 
K 3 2 2 3 3 7 1 4 1 7 2 
K 3 3 3 0 5 2 2 2 1 6 5 

T a b . 6 Počet stromů a m o r t a l i t a 
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Z přiloženého g r a f u j e patrné ( O b r . 7 ) , že nejvíc stromů b y l o naměřeno n a zkusné ploše 

K l M o g i l e v - P o d o l ( 5 6 kusů). Nejméně žijících jedinců b y l o detekováno n a zkusné ploše K 2 0 

Vaš ( 1 5 kusů). N e j větší m o r t a l i t a v období 2 0 0 3 až 2 0 2 1 b y l a zaznamenána u pokusné p l o c h y 

K 8 L u n i n e c , nejnižší p a k u p l o c h y K 1 4 C i m l j a n s k ( 4 k s ) . Z hodnocení m o r t a l i t y b y l a vyloučena 

zkusná p l o c h a K 1 9 T u m a , k d e vysoká c h y b o v o s t měření způsobila nekorektní výsledky. 

Počet stromů a m o r t a l i t a 
2 0 0 

1 • 

1 1,1. .1. 1 ,1. lil 1 II. 1 Ji h Ji ll ll 1 1 i, ll. 
K l K2 K3 K8 K9 K 1 0 K13 K 1 4 K15 K 1 6 K 1 9 K 2 0 K22 K 2 6 K27 K 3 1 K 3 2 K33 

- 5 0 

• Počet stromů 2 0 2 1 • Počet stromů 2 0 0 3 

• M o r t a l i t a 2 0 0 3 - 2 0 2 1 M o r t a l i t a 1 9 6 1 - 2 0 2 1 

O b r . 7 G r a f počtu stromů a m o r t a l i t y 

5.1.6 Celková zásoba dřeva 

Celková zásoba dřeva b y l a vypočtena pomocí objemových t a b u l e k Petráše a Pajtíka z 

r o k u 1 9 9 1 . Celkové o b j e m y stojících stromů b y l y přepočteny n a h e k t a r o v o u zásobu. T a b . 6 

o b s a h u j e c e l k o v o u zásobu dřeva jednotlivých proveniencí. 

Označení provenienční Celková zásoba Zásoba na ha 
plochy (m3) 2021 (m3) 2021 

K l 1 6 , 2 3 2 4 6 , 6 
K2 6 1 2 0 4 , 4 
K3 7 , 2 1 4 4 3 , 6 
K8 1 3 , 9 2 7 7 6 , 6 
K9 7 ,3 1 4 5 9 , 6 
K 1 0 1 0 , 2 2 0 4 5 , 8 
K 1 3 1 3 , 2 2 6 3 3 , 2 
K 1 4 9 , 7 1 9 3 9 , 2 
K 1 5 7 , 2 1 4 4 9 , 6 
K 1 6 7 , 8 1 5 6 2 
K 1 9 9 , 8 1 9 6 2 , 4 
K 2 0 3 , 8 7 6 7 
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K 2 2 1 2 , 7 7 2 5 5 4 
K 2 6 6 ,5 1 3 0 5 , 4 
K 2 7 9 , 4 1 8 7 4 , 6 
K 3 1 1 3 , 8 9 2 7 7 8 
K 3 2 8 , 2 1 6 3 4 , 6 
K33 1 0 , 2 2 0 3 4 , 2 

T a b . 7 Celková zásoba dřeva 

Z přiložených grafů j e patrné ( O b r . 8 , O b r , 9 ) , že n e j větší zásoba dřeva se nachází n a 

pokusné ploše K l M o g i l e v - P o d o l ( 3 2 4 6 , 6 m 3 / h a ) . N a o p a k nejmenší zásoba dřeva b y l a 

detekována n a pokusné ploše K 2 0 Vaš ( 7 6 7 m 3 / h a ) . 

1 8 
1 r 

Celková zásoba ( m 3 ) 2 0 2 1 

1 4 
1 2 
1 0 

Q 

1 4 
1 2 
1 0 

Q 

1 4 
1 2 
1 0 

Q 

1 4 
1 2 
1 0 

Q 
O 
6 
A 

i i I i i i • • 
O 
6 
A 

2 
n i 

K l K2 K3 K8 K9 K 1 0 K 1 3 K 1 4 K15 K 1 6 K 1 9 K 2 0 K22 K 2 6 K 2 7 K 3 1 K32 K33 

• Celková zásoba ( m 3 ) 2 0 2 1 

O b r . 8 G r a f celkové zásoby dřeva jednotlivých proveniencí 
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Celková zásoba na ha ( m 3 ) 2 0 2 1 
3 5 0 0 

3 0 0 0 

2 5 0 0 

2 0 0 0 

1 5 0 0 

1 0 0 0 

5 0 0 • 

0 -

K l K2 K3 K8 K9 K 1 0 K13 K 1 4 K15 K 1 6 K 1 9 K 2 0 K 2 2 K 2 6 K 2 7 K 3 1 K32 K33 

• Zásoba na ha ( m 3 ) 2 0 2 1 

O b r . 9 G r a f celkové zásoby dřeva jednotlivých proveniencí přepočtený n a h e k t a r 

5.2 Kvalitativní veličiny 

D o této k a t e g o r i e b y l y zařazeny všechny p a r a m e t r y , které vyhodnocují kvalitativní s t a v 
jednotlivých proveniencí. 

5.2.1 Tvar kmene 

T v a r k m e n e b y l v y h o d n o c e n n a základě předem dané m e t o d i k y , která b y l a popsána výše. 
T a b . 8 s h r n u j e vyhodnocené t v a r y k m e n e p r o každou p r o v e n i e n c i . 

Označení 
provenienční 

plochy 
N R s J V z 

K l 3 3 1 6 1 5 1 0 
K2 1 2 0 0 2 0 0 
K3 1 7 0 0 4 0 0 
K8 3 6 0 0 9 1 0 
K9 1 6 0 0 2 0 0 
K 1 0 2 1 0 0 4 1 0 
K 1 3 3 9 0 2 2 0 0 
K 1 4 2 1 0 0 5 0 0 
K 1 5 3 0 0 0 2 1 0 
K 1 6 1 7 0 0 7 1 0 
K 1 9 3 2 0 0 4 0 0 
K 2 0 1 5 0 0 0 0 0 
K 2 2 2 8 0 0 5 1 0 
K 2 6 2 1 0 0 2 0 0 
K 2 7 2 8 0 0 6 0 0 
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K 3 1 2 8 0 0 6 0 0 
K 3 2 2 0 0 0 3 0 0 
K 3 3 2 4 0 0 6 0 0 

T a b . 8 Tabelární shrnutí všech tvarů k m e n e každé p r o v e n i e n c e 

Z přiloženého g r a f u vyplývá ( O b r . 1 0 ) , že n e j kvalitnější z k u s n o u p l o c h o u z p o h l e d u t v a r u 

k m e n e j e p l o c h a K 2 0 Vaš, která n e v y k a z u j e žádné d e f o r m a c e . N a o p a k v ploše K l M o g i l e v -

P o d o l , j s o u z a s t o u p e n y 4 d r u h y deformací k m e n e s n e j vyšším počtem výskytu. 

4 5 

4 0 

3 5 

3 0 

25 

2 0 

15 

10 

5 

0 

T v a r a poškození k m e n e 

• 1 1 1 
• i i i l t u 1 1 1 1 1 

K l K2 K3 K8 K9 K 1 0 K13 K 1 4 K15 K 1 6 K 1 9 K 2 0 K 2 2 K 2 6 K 2 7 K 3 1 K 3 2 K33 

• N • R a s mi i v a z 

O b r . 1 0 Grafické zpracování výskytu a množství deformací k m e n e 

5.3 Škody zvěří 

Provenienční pokusné p l o c h y v A r b o r e t u S o f r o n k a j s o u p o celém svém o b v o d u chráněny 

oplocením. I přes t e n t o f a k t , b y l y v m i n u l o s t i výsadby poškozovány zvěří, j a k dokládá t a b u l k a 

s výčtem poškození jednotlivých proveniencí. Zvěř se d o oploceného areálu dostávala přes 

narušené oplocení a z přilehlé dančí o b o r y , která přímo sousedí se zkusnými p l o c h a m i . 

Přítomnost dančí zvěře b y l a prokázána při terénním šetření. V současné době n a zkusných 

plochách k e škodám zvěře nedochází v z h l e d e m k e stáří výsadeb (více než 6 0 l e t ) . 
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5.4 Chybovost měření 

J a k b y l o výše nastíněno zvolená m e t o d i k a záznamu každého s t r o m u d o inventarizačního 

l i s t u s přesným umístěním v řadách dává v z n i k n o u t nepřesnostem, které ovlivňují výsledky 

e x p e r i m e n t u . T a b . 9 p o u k a z u j e n a počet c h y b , které b y l y v každé ploše v y h o d n o c e n y . 

Označení provenienční 
plochy Počet chyb 

K l 0 
K2 1 2 
K3 1 2 
K8 0 
K9 2 
K 1 0 5 
K 1 3 2 
K 1 4 2 1 
K 1 5 1 
K 1 6 0 
K 1 9 3 1 
K 2 0 5 
K 2 2 3 
K 2 6 5 
K 2 7 2 
K 3 1 2 
K 3 2 1 3 
K33 1 2 

T a b . 9 Počet zaznamenaných o d c h y l e k v měření 

Z přiloženého g r a f u ( O b r . 1 1 ) a t a b u l e k ( T a b . 9 ) j e patrné, že p o u z e tři zkusné p l o c h y 

n e j s o u zatíženy o d c h y l k o u v měření. 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

Počet o d c h y l e k v měření 

1 1 1 1 1 1 1 

. 1 . 1 1 1 . . 1 

O b r . 1 1 Grafické zpracování výskytu o d c h y l e k o d měření 
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5.5 Srovnání Pinus sylvestris s Pinus contorta 

Z e zahraničních provenienčních pokusů v y p l y n u l o , že Pinus contorta nemá t a k vysoký 

produkční potenciál j a k o b o r o v i c e lesní. 

Zprávy z lesnického výzkumu u v e d l i v r o c e 2 0 1 7 s t u d i i , která v y h o d n o t i l a rozdíly v e 

výškovém růstu proveniencí Pinus contorta. Nejlepších h o d n o t d o s a h o v a l y p r o v e n i e n c e 2 0 8 9 

M a n z a n i t a „c" z O r e g o n u ( 1 3 , 4 m ) , 2 1 2 0 S t . R e g i s „1" z M o n t a n y ( 1 1 , 9 m ) a p r o v e n i e n c e 1 9 0 1 

C h e t w y n d „1" z Britské K o l u m b i e ( 1 1 , 8 m ) . V tloušťkovém růstu b y l y zaznamenány taktéž 

významné rozdíly. N e j větší výčetní tloušťka ( 1 5 , 3 c m ) b y l a dosažena u p r o v e n i e n c e 2 0 8 9 

M a n z a n i t a „c", 2 1 2 0 S t . R e g i s „1" ( 1 3 , 7 c m ) a 2 1 3 1 B u c k s L a k e „m" z K a l i f o r n i e ( 1 3 , 6 c m ) . 

N e j horším růstem ( 8 , 3 c m ) se vyznačovala p r o v e n i e n c e 1 9 0 3 U p p e r L i a r d „1" z Yukonského 

t e r i t o r i a . O b j e m y k m e n e p o d l e d v o u r o v n i c (Petráš, Pajtík 1 9 9 1 ; C o l e 1 9 7 1 ) se vzájemně lišily 

j e n zanedbatelně, p r o t o j e dále uváděn p o u z e o b j e m k m e n e p o d l e r o v n i c e C o l e 1 9 7 1 . N e j většího 

o b j e m u dosáhly p r o v e n i e n c e 2 0 8 9 M a n z a n i t a „c" ( 0 , 1 0 6 m 3 ) , 2 1 2 0 S t . R e g i s „1" ( 0 , 0 7 3 m 3 ) 

a 2 1 3 1 B u c k s L a k e „m".Nejnižší h o d n o t a o b j e m u k m e n e ( 0 , 0 1 2 m 3 ) b y l a zaznamenána u 

p r o v e n i e n c e 2 1 3 8 Minerál K i n g „m" z K a l i f o r n i e . V zásobě jednoznačně v y n i k a l a p r o v e n i e n c e 

2 0 8 9 Manzanita„c" ( 1 7 5 m 3 / h a ) , z a níž následovala 2 0 9 1 M o u n t H o o d „1" z O r e g o n u , jejíž 

zásoba však b y l a již o poznání nižší ( 1 3 3 m 3 / h a ) . Nejhůře b y l a h o d n o c e n a p r o v e n i e n c e 2 1 3 8 

Minerál K i n g „m" s pouhými 1 7 m 3 / h a (Fulín, 2 0 1 7 ) . 
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6 Diskuze 
Současná klimatická změna, způsob hospodaření v lesích, a t a k y škůdců a houbových 

onemocnění dávají z a v z n i k podobným experimentům. Dochází k e s n a z e používání odolnějších 

druhů r o s t l i n i z a c e n u výsadby nepůvodních však odolných druhů. Obdobná s t u d i e zaměřená 

n a Pinus contorta prokázala, že růstové v l a s t n o s t i jednotlivých proveniencí se liší a došla t e d y 

k obdobným závěrům j a k o t a t o bakalářská práce. 

Z prostudovaných dostupných materiálů, výsledků pokusů a měření víme, že 

provenienční p l o c h y v A r b o r e t u S o f r o n k a b y l y vyhodnocovány již několikrát. N a zapůjčených 

p o d k l a d e c h j e vidět, že terénní šetření probíhalo v několika fázích, i když j e u v e d e n p o u z e j e d e n 

r o k měření. Výsledky šetření j s o u zaznamenány několika r u k o p i s y a s t y l y záznamu. Výsledky 

těchto měření n e b y l y n i k d y publikovány. T a t o práce přináší první ucelené výsledky, které 

vyhodnocují dendrometrické i kvalitativní c h a r a k t e r i s t i k y p o r o s t u . Potenciál provenienčních 

p l o c h však n e b y l naplněn. 

T o , že terénní průzkum b y l prováděn různými o s o b a m i se p r o j e v i l n a c h y b o v o s t i měření 

a n e m o h l být využit všechen potenciál naměřených da t . Z počátku c e l k e m logické 

zaznamenávání stromů d o systému řádků a sloupců, b y l o již během terénního šeření 

v y h o d n o c e n o j a k o nedostatečné. Jednotlivé provenienční p l o c h y prošly určitým vývojem 

a o r i e n t a c e p o d l e t a b u l k y a mezních kamenných kvádrů j e v e l m i těžká. Díky této zhoršené 

o r i e n t a c i došlo k znehodnocení d a t a n e m o h l y být využity, t a k j a k b y l o původně zamýšleno. 

J a k b y l o u v e d e n o v e výsledcích práce, c h y b o v o s t v některých zkusných plochách dosáhla 

až n a 3 1 c h y b p r o j e d n u p l o c h u . Z porovnání záznamových k a r e t j e patrné, že drobné c h y b 

v řádu kusů o d c h y l e k j s o u možné v důsledku špatného určení řady a s l o u p c e . T y p i c k y se jedná 

o o d c h y l k u , která v z n i k n e nedostatečnou orientací, či nepozorností. Obecně t e n t o záznam 

vypadá t a k , že v r o c e 2 0 0 3 b y l v y h o d n o c e n s t r o m s o b v o d e m 6 0 c m a normálním t v a r e m k m e n e 

N n a p o z i c i 1 4 1. V r o c e 2 0 2 1 b y l v y h o d n o c e n s t r o m s průměrem 2 6 c m a normálním t v a r e m 

k m e n e N n a p o z i c i 1 3 1. J e t e d y evidentní, že se jedná o stejný s t r o m , zaznamenaný n a jiné 

p o z i c i . Vzniklá s i t u a c e umožňuje dvě v a r i a n t y řešení. Z a p o m e n o u t n a s v o j i práci o p s a t p o z i c i 

z předchozího měření a v y h n o u t se neprokazatelným výsledkům, n e b o se p o k u s i t vyloučit 

vlastní c h y b u . P r o vyloučení vlastní c h y b y b y l a , každá p l o c h a , která se během měření začala 

významně lišit, vyznačena provázkem, mezní k a m e n y b y l y o b a r v e n y vytyčovacím s p r e j e m ( p r o 

lepší o r i e n t a c i ) a jednotlivé řady a s l o u p c e b y l y napsány n a hraniční s t r o m y zkusné p l o c h y . I 

t o t o vytyčení však n e v e d l o k upřesnění l o k a c e jednotlivých stromů a v z n i k l a t a k vysoká 
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c h y b o v o s t . P r o t o n e b y l o p r o v e d e n o porovnání vývoje jednotlivých proveniencí a bakalářská 

práce p o r o v n a l a aktuálně naměřené výsledky, t e d y aktuální s t a v zkusných p l o c h . 

T o t o porovnání přineslo první výsledky v e výzkumu proveniencí b o r o v i c e lesní a d a l o 

základ p r o další e x p e r i m e n t y . P r o nové e x p e r i m e n t y doporučuji t e c h n o l o g i i podrobných bodů 

totální s t a n i c e , n e b o využití s o u s t a v y G P S . P o k u d b y mělo dojít k zakládání nových 

provenienčních p l o c h j e nutné j e j i c h důkladné vodorovné označení, a především pravidelná 

údržba t o h o t o označení, která umožní lepší o r i e n t a c i a zamezí vysoké c h y b o v o s t i . 

Dalším z problémů, které v y p l y n u l y n a p o v r c h již během několika málo měření, se 

ukázala přesnost měřících přístrojů. Musíme s i uvědomit, že pokusné p o r o s t y b y l y založeny n a 

v e l m i malý s p o n a n e b y l y n i k t e r a k vychovávány. Současné p o r o s t y j s o u v e většině případů 

v e l m i husté a p r o měření j e v e l m i obtížné zaměřit n e j vyšší b o d k o r u n y . První měření poukázaly 

n a o d c h y l k u získaných d a t d l e použitých přístrojů. P r o potřeby této bakalářské práce b y l vybrán 

elektronický výškomer H a g l o f E C I I - D se kterým se v p o r o s t u měřilo nejefektněji, a t o 

především i p r o t o , že měření v terénu zvládne výzkumník sám. 
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7 Závěr 
Areál přirozeného rozšíření Pinus sylvestris z a h r n u j e mírný a chladnější pás celé E u r a s i e ; 

jižní h r a n i c e areálu leží přibližně m e z i 4 5 0 a 5 0 0 s. š., n a s e v e r se v y s k y t u j e z h r u b a až p o 

polární k r u h . V z h l e d e m k t o m u t o p o z n a t k u j e zřejmé, že se b o r o v i c e m u s e l a a d a p t o v a t n a 

širokou škálu klimatických podmínek. Z t o h o p l y n e potřeba uskutečnění provenienčních 

experimentů, která b y poukázala n a v h o d n o s t využití určitých proveniencí při obnově lesních 

porostů. 

Provenienční p o k u s n a výzkumné ploše A r b o r e t a S o f r o n k a , b y l založen z m n o h a 

proveniencí zahrnující téměř celý areál současného přirozeného výskytu. Předkládaná 

bakalářská práce s i k l a d l a z a cíl zhodnocení c h a r a k t e r u růstu a p r o s p e r i t y b o r o v i c e lesní n a 

výzkumné ploše. Z h l e d i s k a kvantitativních veličin výšky b y l a nejlépe h o d n o c e n a p r o v e n i e n c e 

K 9 Jamaň (jižní R u s k o ) , z h l e d i s k a výčetní tloušťky d o s a h o v a l a nejvyšších h o d n o t K 2 Vělsk. 

(severozápadní R u s k o ) . Zásoba dřeva b y l a v y h o d n o c e n a j a k o nejvyšší v p r o v e n i e n c i K l 

M o g i l e v - P o d o l (jihozápadní U k r a j i n a ) . 

Cíle této bakalářské práce b y l y naplněny, došlo k porovnání 1 8 různých proveniencí 

Pinus sylvestris. Získané výsledky p o t v r d i l y v l i v p r o v e n i e n c e n a růstové i kvalitativní 

c h a r a k t e r i s t i k y zkoumaných zkusných p l o c h . B y l zjištěn významný v l i v p r o v e n i e n c e n a výšku 

k m e n e , průměr k m e n e , zásobu dříví a m o r t a l i t u . B y l o p o t v r z e n o poškozování borových k u l t u r 

zvěří, a t o především v mladších výsadbách, i když j s o u chráněny oplocením. T y t o poškození 

mají v l i v n a celkový vývoj stromů a mají z a následek různé d e f o r m a c e vzrostlých jedinců. 

V z h l e d e m k významnosti b o r o v i c e lesní b y b y l o vodné v provenienčních výzkumech 

i nadále pokračovat a rozšiřovat j e . 
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n a d Černými l e s y : Lesnická práce. I S B N 9 7 8 - 8 0 - 8 7 1 5 4 - 3 4 - 2 . 

P R A C I A K , A n d r e w , 2 0 1 3 . The CABI encyclopedia offorest trees. 0 e d i t i o n . W a l l i n g f o r d : C A B I . 
I S B N 9 7 8 - 1 - 7 8 0 6 4 - 2 3 6 - 9 . 

SEMORÁDOVÁ, Eliška, 2 0 0 3 . Poškozování lesních porostů p o s y p o v o u solí. Lesnická práce 
[ o n l i n e ] . 8 2 ( 0 1 0 3 ) [ c i t . 2 0 2 3 - 0 4 - 0 3 ] . Dostupné z: h t t p s : / / w w w . l e s p r a c e . c z / c a s o p i s - l e s n i c k a - 
p r a c e - a r c h i v / r o c n i k - 8 2 - 2 0 0 3 / l e s n i c k a - p r a c e - c - 0 1 - 0 3 / p o s k o z o v a n i - l e s n i c h - p o r o s t u -
p o s y p o v o u - s o l i 

SLODIČÁK, M a r i a n a Jiří NOVÁK, 2 0 0 7 . Výchova lesních porostů hlavních hospodářských 
dřevin. 1 . S t r n a d y : Výzkumný ústav lesního hospodářství a m y s l i v o s t i . Lesnický průvodce. 
I S B N 9 7 8 - 8 0 - 8 6 4 6 1 - 8 9 - 2 . 

SLODIČÁK, M a r i a n , Jiří NOVÁK a D a v i d DUŠEK, 2 0 1 3 . Výchova porostů borovice lesní: 
certifikovaná metodika. 1 . v y d . S t r n a d y : Výzkumný ústav lesního hospodářství a m y s l i v o s t i . 
Lesnický průvodce. I S B N 9 7 8 - 8 0 - 7 4 1 7 - 0 6 9 - 0 . 
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SLODIČÁK, M a r i a n , Jiří NOVÁK a D a v i d DUŠEK, 2 0 1 3 . Výchova porostů borovice lesní: 
certifikovaná metodika. 1 . v y d . S t r n a d y : Výzkumný ústav lesního hospodářství a m y s l i v o s t i . 
Lesnický průvodce. I S B N 9 7 8 - 8 0 - 7 4 1 7 - 0 6 9 - 0 . 

ŠTEFKO, J o z e f a L a d i s l a v R E I N P R E C H T , 2 0 0 4 . Dřevěné stavby: konstrukce, ochrana a údržba. 
1 . české v y d . B r a t i s l a v a : J a g a . I S B N 8 0 - 8 8 9 0 5 - 9 5 - 8 . 
Tisková zpráva: Aktuální návod pro pěstování borovice, 2 0 1 8 . Jíloviště. Dostupné také z: 
f i l e : / / / C : / U s e r s / P C / D o w n l o a d s / T Z _ b o r o v e _ p o r o s t y _ r l . p d f 

T U M A , M a r e k , 2 0 0 8 . Škody působené zvěří. Lesnická práce [ o n l i n e ] . 2 0 0 8 ( 1 0 ) , 2 - 4 [ c i t . 2 0 2 3 -
0 4 - 0 2 ] . Dostupné z: h t t p : / / w w w . s i l v a r i u m . c z / i m a g e s / l e t a k y - 
l o s / 2 0 0 8 / 2 0 0 8 _ s k o d y _ z v e r i _ 2 . p d f 

UHLÍŘOVÁ, H a n a a P e t r K A P I T O L A , 2 0 0 4 . Poškození lesních dřevin. 1 . v y d . K o s t e l e c n a d 
Černými l e s y : Lesnická práce. I S B N 8 0 - 8 6 3 8 6 - 5 6 - 2 . 

ÚRADNÍČEK, Luboš, 2 0 0 9 . Dřeviny České republiky. 2 . , přeprac. v y d . [ K o s t e l e c n a d Černými 
l e s y ] : Lesnická práce. I S B N 9 7 8 - 8 0 - 8 7 1 5 4 - 6 2 - 5 . 

Výzkumný ústav lesního hospodářství a myslivosti, v.v.i.: Jaká budoucnost čeká borové lesy? 
[ o n l i n e ] , 2 0 2 3 . Opočno: VÚLHM [ c i t . 2 0 2 3 - 0 1 - 1 9 ] . Dostupné z: h t t p s : / / w w w . v u l h m . c z / j a k a - 
b u d o u c n o s t - c e k a - b o r o v e - l e s y - v - c e s k e - r e p u b l i c e / 

WAISOVÁ, J a r o s l a v a , 2 0 1 1 . Analýza škodlivých biotických a abiotických činitelů - D l e souborů 
lesních typů. Lesnická práce [ o n l i n e ] . 9 0 ( 7 1 1 ) [ c i t . 2 0 2 3 - 0 4 - 0 2 ] . Dostupné z: 
h t t p s : / / w w w . l e s p r a c e . c z / c a s o p i s - l e s n i c k a - p r a c e - a r c h i v / r o c n i k - 9 0 - 2 0 1 1 / l e s n i c k a - p r a c e - c - 7 - 
1 1 / a n a l y z a - s k o d l i v y c h - b i o t i c k y c h - a - a b i o t i c k y c h - c i n i t e l u - d l e - s o u b o r u - l e s n i c h - t y p u 

Zpráva o stavu lesa a lesního hospodářství2021 [ o n l i n e ] , 2 0 2 2 . 2 0 2 2 . P r a h a : M i n i s t e r s t v o 
zemědělství [ c i t . 2 0 2 3 - 0 1 - 1 8 ] . I S B N 9 7 8 - 8 0 - 7 4 3 4 - 6 6 9 - 9 . Dostupné z: 
h t t p s : / / e a g r i . c z / p u b l i c / w e b / f i l e / 7 1 5 4 3 8 / Z p r a v a _ o _ s t a v u _ l e s a _ 2 0 2 1 _ w e b . p d f 

Zpravodaj ochrany lesa: přehled výskytu lesních škodlivých činitelů v roce... a jejich 
očekávaný stav v roce.., 2 0 2 2 . P r a h a - Z b r a s l a v : Útvar o c h r a n y l e s a VÚLHM Jíloviště - S t r n a d y . 
I S B N 9 7 8 - 8 0 - 7 4 1 7 - 2 3 1 - 1 . I S S N 1 2 1 1 - 9 3 5 0 . 

Zpravodaj ochrany lesa: přehled výskytu lesních škodlivých činitelů v roce... a jejich 
očekávaný stav v roce.., 2 0 2 2 . P r a h a - Z b r a s l a v : Útvar o c h r a n y l e s a VÚLHM Jíloviště - S t r n a d y . 
I S B N 9 7 8 - 8 0 - 7 4 1 7 - 2 3 1 - 1 . I S S N 1 2 1 1 - 9 3 5 0 . 

Zprávy lesnického výzkumu: Experimenty s výchovou borovice lesní na jižní Moravě -
Strážnice I a Strážnice III. [ o n l i n e ] , 2 0 1 1 . [ c i t . 2 0 2 3 - 0 1 - 1 8 ] . Dostupné z: 
h t t p s : / / w w w . v u l h m . c z / f i l e s / u p l o a d s / 2 0 1 9 / 0 1 / 6 3 . p d f 

Zprávy lesnického výzkumu: Příspěvek k charakteristikám regionálních populací - ekotypů 
borovice lesní(Pinus sylvestris L.) v České republice [ o n l i n e ] , 2 0 0 7 . [ c i t . 2 0 2 3 - 0 1 - 1 8 ] . 
Dostupné z: h t t p s : / / w w w . v u l h m . c z / f i l e s / u p l o a d s / 2 0 1 9 / 0 1 / 2 5 4 . p d f 
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Zprávy lesnického výzkumu: Vliv prvních výchovných zásahů no růst a vývoj borové mlazin z 
přirozené obnovy [ o n l i n e ] , 2 0 1 6 . [ c i t . 2 0 2 3 - 0 1 - 1 9 ] . Dostupné z: 
h t t p s : / / w w w . v u l h m . c z / f i l e s / u p l o a d s / 2 0 1 9 / 0 2 / 4 5 6 . p d f 
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3 ) Nejvíce chybová inventarizační t a b u l k a 2 0 2 1 
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4 ) Tabelární přehled jednotlivých proveniencí 
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