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Zhodnoceni porostii a provenienci borovice lesni na izemi
arboreta Sofronka, Plzen — péstebni potencial a ohroZeni
ZVeri

Souhrn

Bakalafiska prace se zabyva zhodnocenim stavu a ristu jednotlivych provenienci Pinus
sylvestris na pokusnych plochach arboreta Sofronka. Pokusné plochy byly zaloZeny v roce
1961. V roce 2021 a 2022 prob&hlo méfeni dendrometrickych charakteristik pomoci lesnické
prumérky a elektronického vySkoméru. Vysledky byly zpracovany na zakladé dat z 18
zkusnych ploch riznych provenienci. Analyzovana byla vlastni naméfena data, pro srovnani
kruhovych zakladen stromu byla pouzita dat z pfedchozich méfeni. Vyhodnoceni ziskanych dat

potvrdilo vyznamny vliv provenience na vysku stromu, pramér kmene a zasobu dfeva.

Klic¢ova slova: borovice lesni, péstovani, Skody zvéri, provenience, produkce, kvalita



Evaluation of Stands and Provenances of Scots Pine on the
Territory of the Arboretum Sofronka, Plzen — Silvicultural
Potential and Game Damages

Summary

The bachelor's thesis deals with the evaluation of the state and growth of individual
Pinus sylvestris provenances on experimental areas of the Arboretum Sofronka. The
experimental plots were established in 1961. In 2021 and 2022, the dendrometric characteristics
were measured using a forestry caliper and an electronic altimeter. The results were processed
on the basis of data from 18 experimental plots of different origins. Own measured data were
analyzed, data from previous measurements were used to compare the circular bases of the tree.
The evaluation of the obtained data confirmed the significant influence of provenance on tree

height, trunk diameter and wood supply.

Keywords: Scots Pine, cultivation, animal damage, provenance, production, quality
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1 Uvod

Pinus sylvestris patfi mezi nejvyznamnéj§i domaci hospodarské dreviny, je nasi druhou
hospodarskou dfevinou. Extrémné vysoké teploty a vyrazny srazkovy deficit spojeny
s poklesem hladiny spodni vody vede k oslabeni borovych porostt, a usnadiuje aktivizaci fady
houbovych patogent a podkorniho hmyzu. V dobé probihajicich klimatickych zmén nabyva na
vyznamu hledani moznosti, jak posilit stabilitu ekosystému. Zdravotni stav porostii borovice
lesni ukazuje, ze po nékolika preckanych obdobich sucha v poslednich letech je tento druh
napadan houbovymi patogeny, podkornim hmyzem a je silné¢ ohrozen. Odumirani borovic
pokracuje nebyvalou mérou, obranné zasahy jsou uplatiovany v minimalnim rozsahu. Na
jihovychodnim okraji Ceskomoravské vrchoviny borové porosty plosng odumiraji, jednotliva
kirovcova ohniska se spojuji a dosahuji rozloh i nékolika hektari. Na dalSich mistech Ize
pozorovat piiznaky vznikajici kalamity v podobé jednotlivych karovcovych ohnisek,
vyznacujicich se rezavou barvou korun. Je tedy otazkou, zda je mozné i nadale péstovat tuto
dfevinu v podminkach pro ni tak nevhodnych.

K zjistovani vyuzitelnosti provenienci Pinus sylvestris v lesnim hospodafstvi byly
zalozeny provenienéni pokusy v arboretum Sofronka, které mohou poukazat na vhodné
provenience pro naSe prirodni podminky. Tyto pokusy umoziiuji posouzeni produkéni
schopnosti a reakce na rizné negativni vlivy. Pfesto, Ze se jedna o jedu z nejvyznamnéjsich
drevin, bylo zalozeno jen nékolik proveniencnich vyzkumi, a i pfes nékolikero méteni, nebyly
vysledky téchto experimenti souhrnné publikovany. Z publikovanych vysledk vime, ze byl
vyvracen dominantni vliv pavodu testovanych potomstev na Cetnost pozdné sezonniho rastu
vyhona u borovice lesni a na podil tvarové deformovanych stromkid v porostech prvniho
vékového stupng.

Dalsi probihajici experimenty ovéfuji vhodnost jinych druhti borovic. Ze zahrani¢nich
proveniencnich pokust vyplynulo, ze Pinus contorta nema tak vysoky produkéni potencial jako
borovice lesni, ale v zavislosti na provenienci dokaze vydrzet vy§si zatéz mrazem nebo suchem.

Cilem této bakalarské prace je vyhodnotit provenience domaci dieviny z riznych lokaci
jejiho aredlu, potvrdit, ¢i vyvratit vliv provenience na stav, odolnost a produk¢ni potencial
a navrhnout odolné provenience pro péstovani v hospodarskych lesich na zakladé produkce,

kvality a mortality jednotlivych provenienci.



2 (il prace

Cilem prace je zpracovani literarni reSerSe s problematikou ohrozeni borovice lesni
ajejiho péstovani a vyuziti. Dale je cilem prace zhodnoceni stavu a rastu jednotlivych
provenienci dané borovice v arboretu Sofronka a srovnani produkce jednotlivych provenienci
s jinymi druhy borovic a jejich provenienci, vCetné ohrozeni zvéfi a potencidlnich §kod.
Vysledkem je zhodnoceni jednotlivych provenienci dané dfeviny po strance Skod zvéfi,

produkce a jeji kvality.



3 Literarni reSerse

Borovice lesni (Pinus sylvestris L.) patii do oddéleni nahosemenné (Pinophyta) Celedi
borovicovité (Pinaceae). Rod borovice (Pinus) obsahuje nejvice druhti ze vSech jehli¢natych
dfevin. Ruzné ekotypy Pinus sylvestris byvaji nékterymi autory vyclenény jako samostatné

druhy nebo poddruhy (Kanak, 2011).

3.1 Borovice lesni (Pinus sylvestris L.)

Jedna se o vysSi strom dortstajici vysky az 40 m vysky (priméme 23-27 m)a l m v
praméru kmene (Praciak, 2013). Nizsi az kefovity vzrust je typicky pro extrémni stanoviste,
které Pinus sylvestris Casto kolonizuje. Kofenovy systém hluboky s kilovy kofenem a bo¢nimi
koteny (Musil, 2007).

Koruna je v severni a severovychodni casti evropského arealu §tihla s jemnéjSim
vétvenim, ve stiedni a jizni ¢asti prevazuji jedinci s deStnikovitou korunou a silnymi vétvemi.
Kmen pfimy, na nepiiznivych stanovistich ¢asto kiivolaky az zakrsly. V dolni ¢asti kryty silnou
rozpukanou Sedohnédou borkou, v horni ¢asti se charakteristickd oranzova az rezavé ¢ervena
ktira odlupuje v tenkych listech (Kiss, 2008).

Letorosty jsou zelenohnédé, lysé, star§i vétve Sedohnédé. Pupeny protahle vejCité,
Spicaté, bez pryskyfice, nebo slabé smolnaté. Jehlice 1-8 cm dlouhé, 1-1,8 mm S§iroké, Spicaté,
mirn& podélné zkroucené, vyristajici po 2 na brachyblastech. Opadavaji po 2-3 letech. Sisky
vétsinou jednotlivé, nebo po 2-3, vejCité kuzelovité, Casto asymetrické, o rozmerech 2,5-7 x 2-
S cm.

Strom se doziva kolem 300 let, vyjimecné az 600 let, v odborné literatufe se udaje

o prumeérné délce zivota rizni (Uradnicek, 2009).
3.1.1 Areal prirozeného rozsireni Pinus sylvestris

Areal borovice lesni je nejrozlehlejsi ze vSech druhti borovic na svété a prirozené se
rozklada na podstatné ¢asti Eurasie. Se svou §irokou ekologickou valenci je Pinus sylvestris
typickym organismem s eurichornim aredlem roz$ifeni. Hranice vyskytu v borealnim lese je
dana klimatickymi faktory, a to ro¢nim uhrnem srazek (300 mm/rok) a po¢tem mrazovych dni
(méné nez 100 dnii/rok) (Matyas, 2003) .

V Evropé se vyskytuje v mirném az subarktickém pasmu, od Skotska, pfes Skandinavii
az po Ural. V jizni Evropé se areal rozklada od Pyreneji, pres severni Apeniny a Alpy odkud

zasahuje do stfedni Evropy, po Dinarska a Balkanska pohofti. Izolované populace rostou také



na Kavkazu (Caudullo, 2016). Smérem na stepni plan¢ Stfedni Asie je jeji vyskyt omezen
délkou obdobi sucha (Matyas, 2003). Pfirozen¢ chybi v celé zapadni atlantské Casti Evropy

(zdpadni Francie, zemé Beneluxu, Irsko), kde je pouze péstovana (Kanak, 2011).

3.1.2 Ekologie Pinus sylvestris

Pinus sylvestris je prukopnickym druhem, ktery dokaze rychle reagovat na abiotické
i biotické disturbance, pokud konkurence plevelt a tlak na pastvu jsou nizké (Caudullo, 2016).
Druh roste ptevazné na chudsich, piscitych padach, osidluje kamenité vychozy a raseliniste. Je
nenaro¢na na pudu, ¢asto dokaze vykliCit i ve skalnich stérbinach (Hejny, 1997). Na urodnych
ptidach byva prekonana stin snasejicimi klimaxovymi dievinami (Uradniek, 2009).

Jedna se o vyrazné svétlomilnou dfevinu, ktera Spatné€ snasi zastinéni, coz je pfi¢inou
jejiho omezeného vyskytu v piirozenych lesich (Musil, 2007), nedokaze rist v zapojenych
porostech a pfirozené se obnovovat v zastinu (Uradniek, 2009). T&zisté jejiho aredlu ma

prevazné kontinentalni charakter. Roste na podmacenych, ale i extrémné suchych stanovistich,

dokéze Cerpat vodu i z vétsich hloubek (Hejny, 1997).
3.1.2.1 Zastoupeni Pinus sylvestris v Ceské republice [CR]

V CR se vyskytuje téméf po celém tizemi, vzacna je v horskych oblastech a svého
maxima dosahuje v nadmoiskych vyskach okolo 1000 m (Sumava). Pdvodni populace se
vyskytuji predevsim ve skalnich méstech, na piseCnych presypech, na sutich a na hadcich
(Hejny, 1997).

Pinus sylvestris je v CR po smrku druhou nejrozsifendjsi dfevinou, ktera se na druhové
skladbé lesti podili z 16 % (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodarstvi 2021, 2022). Jeji pavodni
roz$iteni je zavislé predevs§im na specifickych ptudnich podminkach borovych spoleCenstev
(Slodicak, 2013). Stiedoevropské borové lesy se déli na tii velké fytogeograficky vymezené
skupiny, jez maji odliSnou vazbu na stanovisté.

Boreokontinentalni bory, odpovidajici borum severské tajgy a rostouci na kyselych
a zivinami chudych substratech (povétsinou na silikatovych horninach Ceského masivu).
Lesostepni bory se vyskytuji na bazickych substratech a odpovidaji vegetaci kontinentalnich

bort vychodoevropské lesostepi. Perialpidské hadcové bory rostouci na nasem tizemi vzacng,



odpovidaji vegetaci horskych bortu rozsifenych na obvodech stfedoevropskych alpidskych
pohoti (Alp a Karpat) a nalezneme je pouze na hadcich v suchych oblastech (Chytry, 2010).
Jedna se o dfevinu velice proménlivou schopnou adaptace na rozmanité podminky
prostiedi. Tato jeji variabilita umoziiuje vyliSeni relativné vyhranénych klimatypt. V lesnické
praxi jsou nekdy vyliSovany regionalni populace, které se vyznacuji urcitymi typickymi
vlastnostmi. Jako napfiklad borovice jihoCeska (tfeboriskd), kterd je péstovana pro jakost dieva

a tvarnost kmene (Zpravy lesnického vyzkumu, 2007).

3.1.3 Péstovani Pinus sylvestris

V CR je Pinus sylvestris v kultufe p&stovana na celém tuzemi na plose 4krat vétsi, nez
je jeji prirozeny areal (Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti, v.v.i., 2023).
Hospodafsky vyznamné porosty vSak vytvari jen v nékolika pivodnich oblastech. Jedna se
o slunnou dfevinu a pozadavky na jeji pésténi maji vice shodnych znaku s listnatymi dfevinami
nez s dfevinami jehlicnatymi. Jeji biologické vlastnosti (stavba koruny, slunné jehli¢i atd.)
vyzaduji specificky pfistup k vychovnym zasahiim a odlisny pfistup v porostni vychoveé ve
srovnani se smrkem (Zpravy lesnického vyzkumu, 2011). Borové porosty reaguji na vychovné
zasahy méné a pomaleji, nez je tomu u smrku. Pfi zasazich velké intenzity muze dojit
k dlouhodobéjsimu poklesu pfirastu, a dokonce i k ztraté objemové produkce. Zasahy slabé
intenzity nepfiznivé ovliviiuji klimatické charakteristiky uvniti mladych porostd (Slodicak,
2013).

S ménicim se rozlozenim srazek, zejména v niz§ich vegetaCnich stupnich, jsou porosty
Pinus sylvestris vystaveny stresu z nedostatku vody. Navic tyto porosty ¢asto rostou na vysoce
propustnych pisCitych pudach, které stres znedostatku srazek jesté umocni. Na téchto
stanovistich je Casto jedinou dfevinou, ktera dokaze plnit dfevoproduk¢ni funkci. Lesnické
hospodareni zde vyzaduje citlivy piistup, a to predevS§im ve volbé dievinné skladby
a uplatiovani péstebnich postupi obnovy a vychovy lesa (Tiskova zprava, 2018). Vhodny
vychovny zasah muze riziko stresu z deficitu vody, zejména v mladych porostech, snizit

(Novak, 2017) az na dobu péti let (Slodicak, 2013).



3.1.4 Vychova porostu Pinus sylvestris

Péstebni postupy sméfujici k stabilizaci, zachovani a podpote funkCnosti porosta Pinus

sylvestris (Slodi¢ak, 2013).
3.1.4.1 Péce o narosty a kultury

Porosty zumélé obnovy zalozeny odpovidajicimi technologickymi postupy, nevyzaduji
zvlastni péci. Nutna je ochrana proti biotickym Skodlivym Cinitelim (Hylobius abietis,
Armillaria a dalsi). Na obohacenych stanovistich je nutna ochrana proti bufeni (Slodicék,
2007).

Zavazné deformace kminkt Pinus sylvestris zpusobuje tvorba proleptickych vyhont.
V hustych kulturach se poskozené stromky odstrani pfi prvnich vychovnych opatfenich. Tam,
kde je hustota kultury nedostatecna, je nutné mechanické odstranéni proleptickych vyhont, ¢i
redukce poctu pupent (Narovec, 2000).

Narosty z pfirozené obnovy zpravidla nevyzaduji zvlastni vychovné zakroky. Pokud
dojde k realizaci prostfihavek, jde o prehoustlé narosty ve véku 4 az 5 let. Odstraiuji se
predevsim piedrostlici a obrostlici, pro podporu vyskové nediferencovaného porostu, dale pak
zmlazeni pionyrskych dfevin. Mezernaté narosty se doplni skupinovou vysadbou listnatych

drevin (Slodicak, 2013).
3.1.4.2 Vychova borovych mlazin

Vyvoj borovych porostt Ize pozitivné ovlivnit siln€js§imi zasahy ve fazi zapojujicich se
mlazin, kdy ma uvolnéni zapoje stimulyjici vliv na tloustkovy pfirust a statickou stabilitu
porostu (Slodi¢ak, 2013). Mlazina je rustova faze lesniho porostu, ktera je vymezena stiedni
porostni vyskou vét§i nez 1,3 m a vycetni tloustkou kmene do 5 cm. Pfi umélé obnové na
stanovistich pro tuto dfevinu pfirozenych, dosahuje Pinus sylvestris téchto dimenzi obvykle
v 5. az 6. roce po vysadbé (Narovcova, 2013).

Pinus sylvestris vyzaduje v mladi dostate¢nou hustotu pro produkci kvalitnich
sortimentti s malou sukatosti (Zpravy lesnického vyzkumu, 2016). Doba, kdy lze v porostu
rozpoznat nezadouci (netvarné) jedince se pohybuje mezi 5. az 9. rokem od vysadby (Slodicak,
2013). Tehdy porosty vytvareji souvislou korunovou vrstvu, diferencuje se kmenova
a korunova cast, vrcholi vyskovy prirtst. Vzajemna konkurence jedinci vede k roz¢lenéni
porostu na vyskové tfidy. Spodni vrstva a jeji stromy miva méné piiznivé podminky pro rust,

a proto dochazi zejména v prirozené vzniklych mlazinach k odumirani stroma spodni vrstvy



porostu (Narovcova, 2013). Prosvétleni podpoii tvorbu siln€jSich vétvi, koruna se stava
rozlozité§i. Pokud je porost pfili§ husty, dochdzi k usychéani vétvi ve spodni ¢asti kmene
(Poleno, 2009). Péstebni opatieni provedené vCas podpofi kladny vyvoj porostu, pokud je
ovSem péstebni zasah proveden pozdé, ¢i nedostateCn€, muze zpusobit i rustovou depresi
(Korperl, 1991).

Rozlisujeme vychovu mlazin pro horsky a nizinny ekotyp. Nizinnou borovici
podporujeme negativnim vybeérem v horni vrstvé porostu. V pfipadé horského ekotypu se
postupuje podle vychovy smrku. Jedna-li se o porostni smési, zamezuje se borovici v
predristani. Borové porosty by mély byt husté a rovnomérné, vyskové nediferencované,
dilezité je odstraniovat nekvalitni jedince, i kdyz to muze mit za nasledek vznik mezer.
Alternativn€ lze odstranit vrsek obrostlikii, jedinec je ponechan nazivu a vytvaii podporu
porostu. V fidkém porostu zachovavame tvarné predrostliky i za cenu vyssi sukatosti (Poleno,
2009).

Procistky v borovych mlazinach muizeme rozdélit do tii kategorii. V Kkategorii
s vhodnymi proveniencemi na kvalitnich stanovistich se doporucuje zasahnout poprvé mezi
6. az 8. rokem veku. Zajistujeme vyskovou vyrovnanost nadaroviiovym vybérem. Do dalsi
kategorie jsou zatfazeny horsi provenience na lokalitach jest¢ vhodnych pro péstovani borovice.
Prvni zasah se provadi pozdéji, pfi vySce 2-3 m. Umisténi je podobné, provedeny zasah je
siln€jsi. U nevhodnych stanovist’ s pouzitim nevhodnych provenienci, uskuteciiujme péstebni
opatfeni pozdéji nez u predchozich kategorii. Zasahy jsou umistény do nizsich vyskovych ttid.
Ponechavani jsou nejvyspélejsi jedinci, jejichz kvalita mize byt nizsi (Korpel’, 1991).

U pfirozené obnovy zasahujeme do podurovné za ucelem maximalizace produkce, nebo
do urovné za ucelem snizit naklady nizsim pocCtem tézenych jedincii. Zasahem ovliviiujeme
Stihlostni kvocient, jako prevenci pii ohrozeni mokrym sné¢hem a vétrem (Zpravy lesnického

vyzkumu, 2016).

3.1.4.3 Probirky v borovych porostech

V borovych porostech maji nejvétsi vliv zasahy do mlazin a tyckovin. V tomto véku je
vSak kvalita dfeva nizka, produkce tvori nekvalitni primyslové dfivi. Pro zvyseni kvality jsou
provadény negativni profezavky, ke zvySeni tlouStky dfivi se provadi pozitivni probirky

(Poleno, 2009).



Pozdé&jsi zasahy, piiblizné po 30letech, jiz piilis neovliviuji produkei, vycetni tloustku,
ani Stihlostni kvocient (Zpravy lesnického vyzkumu, 2011). V obdobi tyCovin, se podle
péstebnich cili rozhodne o pozadované kvalit€. Porosty s primérnym sukatym dfivim pro
stavebni ucely jsou vychovavany silnymi zasahy do podurovné nebo urovné bez vyvétvovani.
Jedinci pro cenné dfivi se vyberou pfi vycetni tloustce 15 cm. Vybrané stromy jsou poté
vyvétveny a podporovany probirkami. U obou porosti se postupné snizuje intenzita zasaht

a kaci se jedinci se Spatnou vitalitou (Poleno, 2009).
3.1.5 Zdroje ohrozeni

Borové porosty, podobné jako smrkové, jsou nachylné k poskozeni jak abiotickymi
vlivy (vitr, sucho, snih), tak biotickymi Ciniteli (bylozravymi obratlovci, hmyzimi sktdci,

houbovymi patogeny). Tyto faktory se Casto vzajemné podporuji a posiluji (Knizek, 2021).
3.1.5.1 Nejvyznamnéjsi abiotické faktory poskozujici Pinus sylvestris

Klimatické extrémy, které zptsobuji povodné, sucho, vitr (tornada), snih a namraza jsou
spolu s dfevokaznym hmyzem pfi¢inami pomérné rozsahlého poskozovani naSich lest
(Zpravodaj ochrany lesa, 2022). Poskozeni abiotickymi Skodlivymi Ciniteli definujeme jako
prekroceni miry adaptability organizmu na piirozené prostiedi. Vzhledem k statické povaze
lesa je pii pusobeni abiotickych skodlivych Ciniteli zasadni otazka vhodnosti stanovisté.
Stanovisté je nejvyznamnéj§im faktorem, ktery definuje podminky, ve kterych strom roste

(Waisova, 2011).

3.1.5.1.1 Snih a ndmraza

Pod tihou sn¢hu a namrazy se mladé stromy v kultufe ohybaji, deformuji nebo i lamou.
Starsi jedinci se lamou v riznych castech koruny nebo v kmenové Casti. Pficinou téchto
mechanickych poskozeni jsou vytahlé stromy s plochou a vysoko nasazenou korunou,
nebezpeci je tim vétsi, ¢im souvislejsi vrstvu tvori koruny stroma a ¢im Stihlejsi jsou kmeny.
Ohrozeny jsou predevsim stejnoveéké jehliCnaté porosty, porosty piehoustlé a prestihlené.
Poskozeni se vyskytuje nejcastéji v oblastech s dostatkem vodnich srazek a mokrého snéhu

(Uhlifova, 2004).



3.1.5.1.2 Sucho

Poskozeni se wvyskytuje pfi extrémné dlouhém suchém obdobi. Projevuje se
prosychanim koruny a opadem vsech rocnikii jehlic. Takto oslabené porosty jsou Casto
napadany podkornim hmyzem, ktery defoliaci urychluje (Uhlifova, 2004).

Stale Cast€jsi stiidani raznych klimatickych extremit v poslednich letech vyvrcholilo
v roce 2015. Tento rok byl mimotadny jednak nékolika periodami extrémné vysokych teplot v
letnim obdobi a vyraznym srazkovym deficitem spojenym s poklesem hladiny spodni vody.
Takovyto prubéh pocasi vyrazné oslabil lesni dfeviny, a aktivoval fady houbovych patogent

a podkorniho hmyzu (Peskova, 2016).

3.1.5.2 Nejvyznamngéjsi antropogenni faktory poskozujici Pinus sylvestris

Antropogenni disturbance méni ekosystémy po celém svété, dochazi ke ztraté stanovist

a vyhynuti druht u Sirokého spektra biomua (LapcCik, 1996).

3.1.5.2.1 Imise

Dreviny rostouci v okoli zdrojii zneCisténi jsou nepfiznivé ovliviiovany imisnim
spadem. N¢které polutanty, jako naptiklad oxid sificity, jsou schopny rozpoustét se v destovych
srazkach a tvofit tak naleptavajici kyseliny. Srazky s vysokou koncentraci siranovych iontt se
diky kationtim stavaji kyselymi a svym chemismem pusobi negativné na povrch rostlin, ale
také snizuji pH pudy. Pti kontaktu fytotoxickych aerosolt s asimila¢nimi organy rostlin dochazi
ke vzniku nekroz a poskozeni listového aparatu.

Akutni poskozeni imisemi se projevuje nekrozami na Spickach jehlic neymladSich
ro¢nikd. Cerstvé vyhony jsou proschlé a hnédofialové, vzacngji jsou poskozeny celé jehlice,

a to 1 star$i roCniky (Gregorova, 2000).

3.1.5.2.2 Chloridy

Poskozeni dfevin posypovou soli je jednim z negativnich antropogennich faktort.
Poskozeni je zavislé na intenzité zimniho soleni, které souvisi s hustotou dopravy a z toho
plynouci nutnosti zajisténi bezpeCnosti pozemnich komunikacich. Ptiznaky jsou pro smrk
a borovici témeér shodné. Jedna se o zmény v barvé a délce jehlic, po opadu starSich roc¢nika
jehlic fidnuti koruny, postizeny mohou byt jednotlivé vétve, nebo k vozovce privracena ¢ast

koruny do vyse ostfiku solankou, poskozena muze byt i cela koruna (Semoradova, 2003).



3.1.5.2.3 Ohen

vvvvvv

Pozary nic¢i stromy, kefe, pfipravenou lesni produkci, stavby a zafizeni. Porosty zeslabené
pozary jsou zdrojem zhoubnych nemoci, coz vede k odumfeni nejen ohném zasazenych, ale
i dalsich porostti. Podle druhu lesa, kde se ohen $ifi, se pozary rozdéluji na pozemni, podzemni
a korunové. Dieviny s hrubou borkou (borovice, modiin) maji vysokou odolnost vii¢i pozaru.

Oslabenim po pozaru se zvySuje atak podkorniho hmyzu i dievokaznych hub (Francl, 2007).

3.1.5.3 Nejvyznamngjsi biotické faktory poSkozujici Pinus sylvestris

Biotické faktory chapeme jako vliv organické hmoty na zivot organismu a vztahy mezi
zivymi organismy (Enger, 2012). Borovici lesni napada zna¢ny pocet Skodlivych organismu,
zejména podkorni a listozravy hmyz, ale také cela fada houbovych chorob. Po klimatickych
extrémech doslo v celé fadé oblasti Ceské republiky k nahlému zhorSeni zdravotniho stavu
borovych lest a nasledné aktivizaci sekundarnich biotickych skodlivych ciniteld, ktefi ptisobi

regionalné podminéné odumirani poskozenych porosti (Hartmann, 2001).

3.1.5.3.1 Poskozeni zvéfri

Skody zptisobené zvéii jsou problémem lesniho hospodaistvi a myslivosti. PoSetnost
zvéie Casto prekraCuje normované stavy a zaroven dochazi k nartstu populaci invazivnich
druhi (Cermék, 2006). Nasledkem okusu mize byt zlikvidovana pfirozena i uméla obnova.
Dochazi k deformacim kminku, snizeni pfiristu a snizeni vitality. Nejcastéji jsou okusovany
listnaté dieviny a jedle, zver se v§ak nevyhyba ani smrku ¢i borovici. Druhy, které jsou v dané
lokalit& malo pocetné, byvaji okusem nejvice poskozovany. Skody vznikaji v letnim i zimnim
obdobi (Tuma, 2008).

Nasledkem loupani a ohryzu dochazi k plosnému poskozeni kiry a lyka stromu.
Loupanim se oznacuje strhavani pruht kury a lyka v podélném sméru, které vznika v predjari
a béhem vegetace. K ohryzu dochazi predev§im v zimnim obdobi a na dfeving jsou vzdy patrny
stopy zubu. Nejcastéji je zpusobeno jelenem evropskym, jelenem sikou, muflonem a daikem
(Mrkva, 2001). Velikosti poskozené plochy vzhledem k obvodu kmene muze zpusobit uhynuti
stromu. V misté poranéni ¢asto dochazi k infekci dievokaznou houbou, dochézi k rozvoji
hniloby a oslabeni stability stromu. PoSkozena byva vétSina dievin, nejCastéji smrk, dale pak
habr, buk, jasan ztepily, jefab ptaci, vrby, duby, lipy, olSe, borovice lesni, jedle bélokora

a topoly (Zpravodaj ochrany lesa, 2022).
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Vysledky analyz (Plaskd pahorkatina) ukazaly vysokou odolnost a schopnost
regenerace poSkozené Pinus sylvestris. U vysky stroml nebyly zjistény signifikantni rozdily
mezi poSkozenymi a neposkozenymi borovicemi. Vyrazn€ nizs§i objem dfevni hmoty byl
prokazan pouze v piipadé silné poskozenych stromil (pfi poskozeni vice nez 1/3 obvodu).
Mensi poskozeni se na mnozstvi produkce neprojevilo. Vysledky prokazaly odolnost borovice
vuci vertikalnimu Sifeni kmenové hniloby, ta vystoupala pouze do vysky 20 cm od poskozeni
(Curok) .

Samci parohaté zvétre svymi parohy poskozuji kminky a vétve stromki. Vytloukanim
jsou nejvice postihovany vtrousené dreviny. Vytloukdnim nevznikaji tak vyrazné Skody jako

okusem, ohryzem a loupanim, pro vtrousené dieviny vSak muze byt fatalni (Tuma, 2008).

3.1.5.3.2 Pusobeni kambiofagniho, listoZzravého a savého hmyzu

Kontrolu a ochranu pfed hmyzimi Skidci upravuje § 32 lesniho zakona ¢. 289/1995 Sb.,
a navazujici provadéci vyhlaska ¢. 101/1996 Sb. ,,0 ochrané lesa“ v platném znéni (Peskova,

2016).

3.1.5.3.2.1 Podkorni hmyz na borovici

e Lykozrout vrcholkovy (Ips acuminatus)

Jedna se o drobného brouka z ¢eledi ktirovcovitych. Hloda pod tenkou kirou vrcholku
a vétvi borovic (Gregorova, 2006). Vyskytuje se vSude v borovych porostech, pro vyvoj
prednostné vyhledava oslabené, pokacené nebo zlomené stromy. Pfi premnozeni dochazi
k napadeni i zdravych jedincti (Hmyzi skadci naSich lest, 2015). V poloving l1éta a na podzim
dochazi k nahlému rezivéni jehli¢i v celé koruné starSich stromi. Rezavéji vSechny jehlice,
vcetné novych ro¢nikd. Béhem zimy opadava z vétvi a kmene kira i jehli¢i. Na vétvich
avrchnich partiich kmene je patrny charakteristicky viceramenny hvézdicovity pozerek.
Nejveétsi Skody pasobi v suchych a teplych oblastech v nadmoiskych vyskach kolem 200-300
m n. m. (Gregorova, 2000).

e Lykohub sosnovy (Tomicus piniperda)

Maly brouk vyskytujici se pouze na borovici. Brzy na jare nalétava do skacenych kment

nebo obsazuje baze borovic, které byly koncem minulé sezony napadeny jinym hmyzem, nebo
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stromy jiz z n¢&jaké priciny poSkozené (Peskova, 2016). Rojeni pro zalozeni nové generace
probiha zahy z jara. Brouci nalétavaji do kmenové ¢asti borovic se silnou rozpraskanou kirou,
kde v lyku vyhlodavaji podélny jednoramenny pozerek. V 1été nalétavaji nové vylihnuti brouci
do Cerstvych vyhont v korunach zdravych borovic, v jejichz dieni prodé€lavaji zralostni Zir.
Tento zir je pficinou infekce zdravych stromu parazitickymi houbami. Hmyz pfezimuje ptimo
v letorostech, nebo se zavrtava v silné borce stojicich borovic. Napadeni je lehce
determinovatelné podle mnozstvi opadanych letorostil, nebo podle vyrona pryskyfice na kure

v misté zavrtu (Hmyzi §kadci nasich lest, 2015).

e Lykohub mensi (Tomicus minor)

Brouci se vyviji v korunové ¢asti kmene a v siln€jSich vétvich. Bionomie tohoto druhu
je obdobna jako u lykohuba sosnového, obdobi jarniho rojeni je trochu opozdéné. Zralostni zir
probiha v dfeni letorosti zdravych borovic. K obrané pred brouky se vyuziva koruna

pokacenych stromovych lapakd, podobné jako u lykohuba sosnového (Peskova, 2016).
3.1.5.3.2.2 Skidci ve vysadbach

e Klikoroh borovy (Hylobius abietis)

Brouk vyskytujici se tam, kde se nachazeji jehlicnaté parezy z loniskych tézeb. Kofenové
kr¢ky sazenic borovice jsou poskozovany zirem té€chto broukd. Vajicka kladou samice do
korfent pafezu, kde se larvy vyviji po dobu 4-15 mésicu. Pro ochranu sazenic se pouzivaji razné
metody, predev§im se doporucuje pasecny klid (odklad vysadby o 1 rok) (Hmyzi sktdci nasich
lesu, 2015).

e Ploskohrbetka sazenicova (Acantholyda hieroglyphica)

Vajicka klade jednotlivé na jehlice borovic, primarn€ borovice lesni. Housenice zije
samostatné na Cerstvych vyhonech mladych borovic, kde béhem ziru vytvafi trusnicové vaky.
Dalsi sezonu se zpudy lihnou dospélci. Zir housenic neohrozuje samotnou existenci

napadenych jedinct (Peskova, 2016).
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3.1.5.3.3 PuUsobeni vird, bakterii a hub

K lesnicky nejvyznamnéjsim houbovym patogenim podilejicim se na chiadnuti
a odumirani borovice lesni v Ceské republice patii piredev§im sypavky, vaclavky a kornice
borova.

e Kornice borova (Cenangium ferruginosum)

Jedna se o vieckovytrusnou tercoplodou houbu. Plodnice vieckatého stadia se zakladaji
pod kiirou infikovanych vétvi rizné tloustky v jarnim obdobi. Zahy prorazeji kuru, brzy
dozravaji, miskovité se oteviraji a vytvareji typické misticky o priméru 1-3 mm. Pii silné
infekci a priznivém prubéhu pocasi dokazou porust celé napadené vétve. Konidiové stadium
této houby je znamé pod jménem Dothichiza ferruginosa. Tato forma houby vytvarii nenapadné
drobné Cerné pyknidy, které vyrustaji mezi vieckatymi plodnicemi. Pfi masivni infekci dochazi
k odumirani napadenych vétvi a postupnému prosvétlovani korun. Pokud jsou jedinci borovice
fyziologicky oslabené, miize dojit ke kalamitnimu odumirani. Ohrozeny jsou borovice kazdého
stafi, houba napada rizné druhy borovic, nejcastéjsim hostitelem byva borovice lesni (Peskova,

2016).

e Sypavka borova (Lophodermium pinastri)

Jehlice mohou byt infikovany od casného léta az do zac¢atku podzimu. Na podzim se na
jehlicich zacinaji objevovat prvni skvrny, béhem zimniho obdobi se rozsifuji, jehlice ziskavaji
skvrnity vzhled. Na jafe se siln€ napadené jehlice zbarvuji do rezavohnédé barvy, zasychaji
a zaCinaji opadavat. Na odumirajicich jehlicich se zaCnou vyvijet pyknidy s konidiemi.
Telomorfni plodni¢ky dozrévaji zpravidla az na opadanych jehlicich lezicich na zemi. Na
chudych piscitych pudach jsou stromy poskozovany vyznamnéji. Odolnéjsi byvaji nezastinéné

kultury na vysSich plochach (Uhlifova, 2004).

e Vaclavka smrkova (Armillaria ostoyae)

V Ceské republice je nejcastdjsi a zaroveii z hospodaiského hlediska i nejskodlivejsi
zastupce tohoto rodu. Vytvaii pomijivé kloboukaté plodnice, vyrustajici vétSinou v trsech
zaCatkem podzimu, nejCast€ji z pafezii ¢i baze. Mimo obdobi fruktifikace 1ze pfitomnost
vaclavky zjistit z typické hniloby, nebo z pfitomnosti trvalého mycelia. Po napadeni dfeviny

vaclavkou muze mit choroba v zasadé dvoji pribéh: akutni a chronicky. Chronicky pribéh
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onemocnéni byva béznéjsi. Hostitelska dfevina muze byt napadena i desitky let. Podle miry
poskozeni korenového systému dochazi k redukci asimilacniho aparatu a tim k snizeni pfirtstu.
V bazi kmene dochézi k hnilobé, ¢asem az ke tvorbé dutiny a naruseni statické stability stromu.
Zivot stromu piimo ohroZen nebyva. Pokud dojde k akutnimu prib&hu onemocnéni, které
nastava obvykle po oslabeni dfeviny, mize dojit k masovému odumirani, to pak postihne nejen
borovice vysSich vékovych tfid, ale 1 nezajisténé kultury, mlaziny i Cerstvé vysadby. Ve

vyjimecnych piipadech maze vaclavka napadnout i listnaté stromy (Peskova, 2016).

e Sphaeropsis sapinea

Nema Ceské jméno a je fazena mezi imperfektni houby. Jeji pohlavni stadium neni
znamé. Houba napada vyhony borovic i jinych jehlicnani béhem jejich rastu. Mycelium
pronika do hostitele pruduchy a pasobi rychlejsi ¢i pomalejs$i odumirani napadené Casti dieviny.
Pti ¢asné infekci mize dojit k odumfeni jesté ne zcela naraseného vyhonu. Pii pozdé€jsi infekci
letorost postupné zasycha, takze u starSich borovic bézné dochazi i na napadenych letorostech
k dozrani napadenych SiSek. Houba dokaze zahubit nejen oslabené borovice vyssiho véku, ale

i vysadby a borové sije (Peskova, 2016).

3.1.6 Vyuziti Pinus sylvestris

Borovice je jadrovou dievinou se Sirokou béli (pfiblizné 5 cm). Bél je nazloutlé az
naruzovélé barvy, jadro borovice je zpocatku u Cerstvé pokaceného diivi svétlehnédé, pozdeji
na vzduchu tmavne. Dfevo se dobfe susi a opracovava, ve vodé vykazuje vysokou trvanlivost.
Pfi nevhodném postupu zpracovani trpi charakteristickym zamodranim, coz snizuje jeho
hodnotu a moznost vyuziti.

Zpracovava se podobné jako smrk na vladkninu a pilafskou kulatinu, vysoky obsah
pryskyftice vSak zt€zuje vyuziti borového dieva. Uplatnéni naléza v nabytkarském prumyslu
pro masivni nabytek (okna, dvefe, ramy) a ke konstrukénim ucelim, napiiklad tramovi

a podvaly (Stefko, 2004).

3.1.7 Proveniencni vyzkum Pinus sylvestris

3.1.7.1 Vyzkum domacich odrid Pinus sylvestris

Zvoleny byly domaci oblasti borovice podle Svobodovy mapy rozsifeni lesnich dfevin
v CSR, severoleska a vychodocCeska, treboriska, Sumavska a zapadoceska. V kazdé z téchto

oblasti bylo zvoleno nékolik stromt, byl uvolnén jejich kofenovy systém, strom povalen,
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morfologicky popsan a zméfen. Kmen byl roziezan a u kazdého metru odfiznut kotou¢ pro
rastovou analyzu kmene. Vysledky potvrdily Svobodovo déleni na ohrani¢ené oblasti

s rozdilnymi vlastnostmi borového dieva z riznych regiont, podle zkusenosti dievaia (Karnak).

3.1.7.2 Rast mladych borovych kultur identického pavodu v rozdilnych stanovistnich
pomeérech

Vyzkum kvantifikoval vySkovy rust, poCet pupend na vrcholovém prytu, Cetnost pozdné
sezonniho rastu letnich janskych a proleptickych vyhonid a charakter tvarnosti korun
a prubéznosti kminku stromkt u identickych populaci borovic na tfech pokusnych plochach,
zalozenych Gtvarem biologie a §lecht&ni lesnich dievin VULHM Jiloviste.

Vysledky neprokazaly dominantni vliv puvodu testovanych potomstev na Cetnost
pozdné sezonniho ristu vyhont u borovice lesni a na podil tvarové deformovanych stromkt v
porostech prvniho vékového stupn&. UZivnost a klimaticka charakteristika se prokazala jako

faktor, ktery ovliviiuje iniciaci zmnozovani pupent na koncovych letorostech (Karak, 2005).

3.1.7.3 Proveniecni pokusy Arboretum Sofronka

Riazné provenience Pinus sylvestris prokazuji rGzné rastové vlastnosti. Nahorni
borovice a jim nejblize pfibuzné rostou v mladi pomalu jen v periodé 2-4 let, mezi 6. az 9.
rokem véku prudce poklesne jejich rist do vysky, ale pak jde prudce nahoru. V provenien¢nim
pokusu, kde se drzela provenience pyrenejska dlouho na poslednim misté, dostala se ve veku
40 let na tfeti misto za borealni baltskou a tfebonskou, jejiz rust i pavod je totozny se
Sumavskymi porosty. Provenience borovice vogtlandské, které se od 9 do 23 let véku premistily
z poslednich mist z 50 provenienci na prvni mista. Naopak borovice bastardni pionyrského typu
z Nizozemska se na prvnich mistech objevuje do 20 let stari porostu a pak klesaji prudce na

posledni mista (Kanak, 2002).
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4 Metodika

Studie byla realizovana na pozemcich Arboreta Sofronka v Plzni, které bylo zalozeno
v roce 1956 jako pracovisté Vyzkumného tstavu lesniho hospodafstvi a myslivost. Na podzim
roku 2009 preslo toto pracovisté pod Spravu vefejného statku mésta Plzné do tseku lest,
meéstské zelen€ a vodniho hospodarstvi jako oddéleni pro vzdélavani, vetejnost, védu a vyzkum

(Arboretum Sofronka, 2023).

4.1 Charakteristika zajmového tizemi

Zamové uzemi studie je situovano na severnim okraji Plzn€, v rekreaCni oblasti
boleveckych rybnikll, na pocatku rozsahlejsich lesnich porosti (Obr. 1), v nadmortské vysce
330-350 m, na mirném svahu s jizni expozici.

Poloha objektu v mrazové kotlin€ a ptida, ktera je tvofena permokarbonskymi hlinitymi

pisky a arkozy s nedostatecnou tepelnou akumulaci maji za nasledek vysokou Cetnost

‘/ Sem [’} Pllné/ /
7936 12/

-/

© CuzZK
]

Obr. 1 Poloha Arboreta Sofronka v¢etné pokusnych ploch, zajmové uzemi oznaceno
cervenym obdélnikem

extrémnich teplot (Arboretum Sofronka, 2023). Jedna se o stanovi§te s velmi chudou piscitou

pidou s minimalnim obsahem Zivin, s minimalnim mnozstvim humusu, klimaticky suché,

s hojnym vyskytem Casnych i pozdnich mrazik (Lesnicka prace, 1999).
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4.1.1 Charakteristika klimatickych pomériu zajmového uzemi

Dle klimatického ¢lenéni Quitta 1971 spada arboretum Sofronka do mirné teplé oblasti

(Tab. 1) MT11 (Klimatické oblasti Ceska, 2011).

klimaticka charakteristika MTI11
pocet letnich dna 40-50
pocet dnt s primérnou teplotou >100 C 140-160
pocet mrazovych dnt 110-130
pocet ledovych dnt 30-40
prumérna teplota v lednu 2az-3°C
prumérna teplota v dubnu 7-8 °C
pramérna teplota v Cervenci 17-18 °C
pramérna teplota v fijnu 7-8 °C

pramérny pocet dni se srazkami >1 mm | 90-100

srazkovy thrn ve vegetacnim obdobi 400-450
srazkovy thrn v zimnim obdobi 200-250
pocet dnt se snéhovou pokryvkou 50-60
pocet dnti zamracenych 120-150
pocet dnt jasnych 40-50

Tab. 1 Klimaticka charakteristika MT11

4.1.2 Geologicka, geomorfologicka a fytogeograficka charakteristika zajmového uzemi

Dle Zakladni geologické mapy Ceské republiky v méfitku 1: 25 000 se modelové uzemi
nachazi v nyfanskych vrstvach kladenského souvrstvi (Gilikova, 2022).
Zatazeni zajmového uzemi do regionalniho geomorfologického ¢lenéni:
Provincie: Ceska vysogina
Soustava: Poberounska soustava
Podsoustava: Plzeniska pahorkatina
Celek: Plaska pahorkatina
Podcelek: Plzeriska kotlina
Okrsek: Nytanska kotlina (Demek, 2006).
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Fytogeograficky oblast vyzkumu leZi v Ceskomoravském mezofytikum, v Plzefiské

pahorkating vlastni (Culek, 1998).

4.1.3 Potencialni prirozena vegetace modelového uzemi

Podle mapy potencialni pfirozené vegetace Ceské republiky spada modelové uzemi do
acidofilnich bikovych, jedlovych, bfezovych a borovych doubrav (Brusinkova borova
doubrava) (Neuhduslova, 1998).

Katalog biotopu tuto vegetacni jednotu definuje jako subkontinentalni borové doubravy.
Chudé porosty s dominantni Pinus sylvestris a Quercus petraea, tidCeji s Quercus robur, s
vtrousenou Betula pendula a Sorbus aucuparia subsp. aucuparia. V ketfovém patie s Frangula

alnus a Salix aurita, dominuje Calluna vulgaris, Vaccinium myrtilus a Vaccinium vitis-idaea)

(Chytry, 2010).

4.1.4 Charakteristika pokusnych vysadeb

Vsechny pokusné plochy byly zalozeny v roce 1961 v pravidelnych sponech 1x1 m, resp.
2x2 m. Obdélnikové plochy pii svém zalozeni obsahovaly 100 az 200 sazenic od kazdého
vzorku populace. Diky tomu muZze byt posuzovan habitus kazdého vzorku z hlediska
genekologické diferenciace, ale i z hlediska lesnického. Velky pocet vzorki rGznych
provenienci dava moznost studovat variabilitu druhu v ramci celého uzemi areédlu druhu.

Sadebni material byl vypéstovan ve vlastni Skolce na Sofronce z osiva ziskaného od
védeckych a vyzkumnych pracovnika z riznych stati. Ve skolce i ve vysadbach nebylo pouzito
hnojeni ani chemicka ochrana. Kultury jsou ponechany svému pfirozenému vyvoji, ktery je
ovliviiovan pouze pfirodnim vybérem, neni zde realizovany zadny management udrzby

(Arboretum Sofronka, 2023).

4.2 Sbér dat

Sbér dat pro vyhodnoceni proveniencnich vlastnosti Pinus sylvestris probihal na
pokusnych plochach Arboreta Sofronka. Zkusné plochy byly vybrany na zakladé dostupnych
dat z méfeni v roce 2003. Dle zadanych podkladd bylo vyhodnoceno 18 (Obr.2) zkusnych
ploch, které jsou v porostu oznaCeny kamennym kvadrem s oznacCenim. Méfeni probihalo
v podzimnich terminech roku 2021 a zimnich terminech roku 2022. Kazd4 provenience byla
zaznamenana do pfedem zadané karty, kterd umoznila zaneseni prostorového umisténi a
dendrometrickych vlastnosti kazdého jedince v zkusné ploSe. Inventariza¢ni karta obsahovala

hlavicku s popisem zkusné plochy, 15 fadka oznacenych ¢islem a 13 sloupct s oznaenim a-i.
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Dendrometrické udaje byly zméfeny pomoci lesnické pramérky (prumér stromu ve vyse 130
cm) a elektronickym vySkomérem Haglof ECII-D (vySka nasazeni koruny a celkova vyska

stromu). Kvalita kmene byla posouzena dle zadané metodiky.

i ,
S

UANKA
ALTAS 4.0,

Obr. 2 Vyznaceni inventarizovanych zkusnych ploch (zkusna plocha oznacena Cerven¢)

4.3 Metodika hodnoceni

Metodika hodnoceni kvality provenienci byla vyhotovena tak, aby umoznila rychlé
ziskani dat o aktualnim stavu zkusné plochy. Pfestoze jde o jednoduchou a rychlou metodu,
hodnoceny byly vsSechny dilezité veliCiny, které umoznily srovnani stavu a produkce

jednotlivych provenienci Pinus sylvestris.

4.3.1 Dendrometrické charakteristiky

4.3.1.1 Prumér kmene

Primér kmene byl zméfen lesnickou prumérkou ve vycetni vysce 130 cm, ve dvou osach
pro zapocteni mozné asymetrie kmene. Vysledek byl zprimérovan a zanesen s presnosti na

1 desetinné misto v centimetrech.
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4.3.1.2 Vyska nasazeni koruny

Vyska nasazeni koruny byla zméfena pomoci elektronického vySkoméru s presnosti na

1 desetinné misto v metrech.

4.3.1.3 Vyska stromu

Vyska stromu byla zméfena pomoci elektronického vyskomeru s presnosti na 1 desetinné

misto v metrech.

4.3.1.4 Kvalita kmene

Kvalita kmene byla vyhodnocena dle pfedem zadané metodiky. Do inventariza¢nich
tabulek byla zanesena pomoci téchto zkratek:

N normalni (kmen rovny, bez deformaci)

J jednostranna deformace (prohnuti)

S dvoustranna deformace

V vidli¢natost

R rozsocha

M metlovitost

Z zlom

4.4 Zpracovani a analyza dat

Zakladem pro statistické zpracovani byl soubor dat s tidaji o vyskach, primérech a kvalité
vSech jedincii borovice lesni, ktefi se nachazeji na jednotlivych zkusnych plochach. Pro
jednotlivé charakteristiky byly v programu Microsoft Excel 2021 vypocitany aritmetické
pruméry vySek a prumért kmene. Vysledné hodnoty byly interpretovany pomoci sloupcovych
grafi.

Kruhova zakladna stromu byla vypocitana jako plocha pfi¢ného prufezu kmene ve vysce
130 cm. Jednotlivé kruhové zakladny byly seCteny pro zjisténi celkové kruhové zakladny
zkusné plochy. Vysledné hodnoty byly interpretovany pomoci sloupcovych grafi.
zasoba dfeva byla vypoctena pomoci objemovych tabulek PetraSe a Pajtika z roku 1991.

Celkové objemy stojicich stromt byly prepocteny na hektarovou zasobu.
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Mortalita byla hodnocena jako zména poctu zivych jedinct v soucasnosti (2021, 2022)
oproti poslednimu méfeni v roce 2003 a nasledn€ jako rozdil zivych jedinci v soucasnosti
(2021, 2022) s celkovym poctem sazenic vysazenych v roce 1961.

Chybovost méfeni byla vyhodnocena jako pocet stromi, u ktery doslo ke $patnému
zaznamenani v inventarizacni tabulce.

Béhem této prace se hodnotil primérny pramér kmene na zakladé dat ziskanych
z predchozich méfeni v roce 2003. Pfedchozi méfeni zaznamenaly pouze obvod jednotlivych
strom a kvalitu kmene. Obvod byl pomoci Microsoft Excel 2021 preveden na primér a z n¢j
byla vypocitana kruhova zakladna stromti a priméma kruhova zakladna celé provenience.
Vzhledem k vysokym poctd chyb pii méfeni a nesouladu pozic jednotlivych stromi
v provenience, byla data z roku 2003 pouzita pouze k porovnani pramérku kruhovych zakladen

zkusnych ploch. Vysledné hodnoty byly interpretovany pomoci sloupcovych grafa.
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S Vysledky

Ziskané vysledky experimentu jsou rozdéleny do dvou kategorii, a to na kategorii
kvantitativnich veli¢in a kvalitativnich velicin.

5.1 Kvantitativni veliCiny

Do této kategorie byly zafazeny vSechny parametry, které vyhodnocuji kvantitativni stav
jednotlivych provenienci.

5.1.1 Prumérna vyska kmene

Vysky borové kultury byly vyhodnoceny na zakladé méteni z roku 2021 a 2022. Tab. 2

obsahuje aritmetické praiméry vySek jednotlivych provenienci.

Oznaceni proveniencni Priimérna celkova
plochy vyska (m) 2021
K1 20,3
K2 21,4
K3 22,6
K8 22,7
K9 24,8
K10 23,4
K13 23
K14 24,6
K15 23,7
K16 23,8
K19 23,2
K20 23,3
K22 23,6
K26 23,7
K27 21,6
K31 23,2
K32 23,1
K33 22,9

Tab. 2 Primérna celkova vyska jednotlivych provenienci

Z prilozeného grafu je patrné (Obr.3), Ze nejvyssi prumérné vysky stromu dosahla
provenience K9 Jamar (primérna vyska stromu 24,8 m). Nejnizsi celkova prumérny vyska byla
zaznamenana u provenience K1 Mogilev-Podol (primérna vyska stromu 20,3 m). Rozdil mezi

nejvyssi a nejnizsi pramérnou hodnotou €ini 4,5 m.
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Primérna celkova vyska (m) 2021
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Obr. 3 Graf primeérné celkové vysky (m) 2021

5.1.2 Prumérna vyska nasazeni koruny

Vysky nasazeni korun borové kultury byly vyhodnoceny na zakladé méteni z roku 2021

a 2022. Tab. 3 obsahuje aritmetické priméry vysek nasazeni korun jednotlivych provenienci.

., . Priimérna vyska
Oznaéeni provenienéni .
- nasazeni koruny
(m) 2021
K1 13,7
K2 18,3
K3 20,1
K8 20,1
K9 21,5
K10 19,8
K13 20,2
K14 21,5
K15 20,7
K16 20,9
K19 19,8
K20 20,3
K22 20,3
K26 21
K27 19,6
K31 20,8
K32 20,9
K33 20,8

Tab.3 Primérna vyska nasazeni koruny (m) 2021
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Z prilozeného grafu je patrné (Obr. 4), Ze nejvyssi primérnou vysku nasazeni koruny ma
provenience K9 Jamar (primeérna vyska nasazeni koruny 21,5 m) a provenience K14 Cimljansk
(primérna vyska nasazeni koruny 21,5 m). Nejnizsi vyska nasazeni koruny byla zaznamenana
u provenience K1 Mogilev-Podol (primérna vyska nasazeni koruny 13,7 m). Rozdil mezi

nejvyssi a nejnizsi zpramérovanou hodnotou ¢ini 7,8 m.

Primérna vyska nasazeni koruny (m) 2021
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Obr. 4 Graf primeérné vysky nasazeni koruny (m) 2021

5.1.3 Prumérny prumér kmene

Primémé praméry borové kultury byly vyhodnoceny na zakladé meéteni z roku 2021
a2022. Tyto hodnoty byly nasledné porovnany s daty z predchoziho méfeni z roku 2003.
Tabulka byla doplnéna o rozdil praméra. Tab. 4 obsahuje aritmetické priméry primérti kmene

jednotlivych provenienci za dvé méfena obdobi.

Primérny
Oznacdeni proveniencni Primérny primeér primér Rozdil
plochy kmene (cm) 2021 | kmene (cm) | pramért
2003

K1 14 19,5 5,5
K2 12 23,4 11,4
K3 16 20,8 4,8
K8 13 19,5 6,5
K9 13 22,2 9,2
K10 13 21,3 8,3
K13 12 19,4 7,4
K14 7 21,2 14,2
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K15 11 16,8 5,8
K16 13 19,3 6,3
K19 8 18,5 10,5
K20 12 17,8 5,8
K22 14 21,3 7,3
K26 11 18,9 7,9
K27 13 19,4 6,4
K31 15 22,6 7,6
K32 11 21,2 10,2
K33 11 20,8 9,8

Tab. 4 Primérny prumér kmene

Z prilozeného grafu je patrné (Obr. 5), Ze nejvys§i prumérny pramér kmene ma
provenience K2 Vélsk (primérny primér kmene 23,4 cm). Nejnizsi hodnota primérného
prumeéru kmene byla zaznamenana u provenience K15 Jaroslavl (primérny primér kmene 16,8
cm). Rozdil mezi nejvyssi a nejnizsi zprumérovanou hodnotou €ini 6,6 cm. Nejvétsiho prirastku
na pruméru kmene dosahla provenience K14 Cimljansk, ktera pfirostla na praiméru o 14,2 cm.

Zatimco provenience K3 Sebekino dokazala svij pramér kmene zvétsit pouze o 4,8 cm.

Primérny pramér kmene

25

15

K1 K2 K3 K8 K9 K10 K13 K14 K15 K16 K19 K20 K22 K26 K27 K31 K32 K33

N
o

o

wv

o

B Primérny prdmér kmene (cm) 2021 ® Primérny pramér kmene (cm) 2003

M Rozdil primérl

Obr. 5 Graf prumérnych prameért kmene

5.1.4 Kruhova zakladna stromu

Kruhova zakladna stromu byla vypocitana jako plocha pfi¢ného prufezu kmene ve vysce

130 cm. Na zékladé méteni byla stanovena kruhova zékladna provenienci pro rok 2003 a rok

25



2021, 2022 tak, ze byly secteny kruhové zaklady jednotlivych stromt. Tab. 5 obsahuje soucty

kruhovych zakladen provenienci jednotlivych provenienci za dvé mefena obdobi.

. Rozdil
. . . Soucet kruhovych | kruhovych »

Oznaceni proveniencni ; . . souctu

zakladen stromu zakladen ,
RIESY (m2) 2021 stromti (m2) kzr::l::xih

2003

K1 1,9 1,7 0,2
K2 0,7 0,3 0,4
K3 0,8 0,9 -0,1
K8 0,7 1,5 -0,8
K9 0,7 0,7 0
K10 1 1 0
K13 1,4 1,3 0,1
K14 1 0,4 0,6
K15 0,8 0,9 -0,1
K16 0,7 0,7 0
K19 1 0,6 0,4
K20 0,4 0,5 -0,1
K22 1,3 1,2 0,1
K26 0,7 0,7 0
K27 1 1 0
K31 1,4 1,2 0,2
K32 0,8 0,7 0,1
K33 1,1 0,8 0,3

Tab. 5 Kruhova zakladna stromu

Z ptilozeného grafu je patrné (Obr. 6), ze nejvyssi soucet kruhovych zakladen pro rok
2021 ma provenience K1 Mogilev-Podol (soucet kruhovych zakladen 1,9 m?). Nejnizsi hodnota
byla seétena u provenience K20 Vas (soudet kruhovych zakladen 0,4 m?). Rozdil mezi nejvyssi
a nejnizsi seStenou hodnotou &ini 1,5 m? Nejvétiiho piirGstku na kruhové zakladné dosihla
provenience K14 Cimljansk, kterd svoji kruhovou zakladnu zvétsila o 0,6 m? Zatimco

provenience K8 Luninec se diky vysoké mortalité dostala do zapornych hodnot -0,8 m?.
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Obr. 6 Graf kruhovych zéakladen stromu

5.1.5 Pocet stromu a mortalita

vees

Vyhodnocena byla data let 2003 a let 2021, 2022. Tab. 6 obsahuje pocty zijicich jedinct na
kazdé zkusné ploSe a jejich mortalitu.
o sy, " - .. | Mortalita
Oznacen'; lz:c;‘\;emencm Potet stromii 2021 Pocezt Os(:;omu zl\;Ig;t_azn:;tzal 1961-
2021

K1 56 93 37 139
K2 14 21 7 181
K3 21 43 22 174
K8 46 100 54 149
K9 18 41 23 177
K10 26 50 24 169
K13 43 96 53 152
K14 26 30 4 169
K15 33 77 44 162
K16 25 53 28 170
K19 36 28 -8 159
K20 15 35 20 180
K22 34 64 30 161
K26 23 55 32 172
K27 34 69 35 161
K31 34 54 20 161
K32 23 37 14 172
K33 30 52 22 165

Tab. 6 Pocet stromu a mortalita
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Z prilozeného grafu je patrné (Obr. 7), ze nejvic stromu bylo nameéfeno na zkusné plose
K1 Mogilev-Podol (56 kust). Nejméné zijicich jedinca bylo detekovano na zkusné plose K20
Vas (15 kusit). Nejvetsi mortalita v obdobi 2003 az 2021 byla zaznamenana u pokusné plochy
K8 Luninec, nejnizsi pak u plochy K14 Cimljansk (4 ks). Z hodnoceni mortality byla vyloucena
zkusna plocha K19 Tuma, kde vysoka chybovost méfeni zptusobila nekorektni vysledky.

Pocet stromU a mortalita
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-50

M Pocet strom(l 2021 Pocet stromi 2003

Mortalita 2003-2021 = Mortalita 1961-2021

Obr. 7 Graf poctu stroma a mortality

5.1.6 Celkova zasoba dreva

Celkova zasoba dfeva byla vypoctena pomoci objemovych tabulek Petrase a Pajtika z
roku 1991. Celkové objemy stojicich stromi byly pfepocteny na hektarovou zasobu. Tab. 6

obsahuje celkovou zasobu dieva jednotlivych provenienci.

Oznaceni proveniencni Celkova zasoba | Zasoba na ha
plochy (m3) 2021 (m3) 2021

K1 16,2 3246,6
K2 6 1204,4
K3 7,2 1443,6
K8 13,9 2776,6
K9 7,3 1459,6
K10 10,2 2045,8
K13 13,2 2633,2
K14 9,7 1939,2
K15 7,2 1449,6
K16 7,8 1562
K19 9,8 1962,4
K20 3,8 767
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K22 12,77 2554
K26 6,5 1305,4
K27 9,4 1874,6
K31 13,89 2778
K32 8,2 1634,6
K33 10,2 2034,2

Tab. 7 Celkova zasoba dieva

Z prilozenych graft je patrné (Obr. 8, Obr, 9), Ze nejvétsi zasoba dfeva se nachazi na
pokusné plose K1 Mogilev-Podol (3246,6 m?/ ha). Naopak nejmensi zdsoba dieva byla
detekovana na pokusné plose K20 Vas (767 m*/ha).

Celkova zasoba (m3) 2021

K1 K2 K3 K8 K9 K10 K13 K14 K15 K16 K19 K20 K22 K26 K27 K31 K32 K33

18
16
14
1
1

o N

o N B O ©©

M Celkova zasoba (m3) 2021

Obr. 8 Graf celkové zasoby dieva jednotlivych provenienci
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Obr. 9 Graf celkové zasoby dreva jednotlivych provenienci pfepoCteny na hektar

5.2 Kbyvalitativni veliCiny

Do této kategorie byly zafazeny vSechny parametry, které vyhodnocuji kvalitativni stav
jednotlivych provenienci.

5.2.1 Tvar kmene

Tvar kmene byl vyhodnocen na zakladé predem dané metodiky, ktera byla popsana vyse.
Tab. 8 shrnuje vyhodnocené tvary kmene pro kazdou provenienci.

Oznaceni
proveniencni| N | R | S | J |V | Z
plochy

K1 33| 1| 6|15 1| O
K2 12| o 0| 2| 0| O
K3 17| 0| 0| 4| 0| O
K8 36| 0| O 9| 1| O
K9 16| 0| 0| 2| 0| O
K10 21| 0| O 4| 1| O
K13 39| 0| 2| 2| O] O
K14 21| 0| 0| 5| 0| O
K15 30| 0| O 2| 1] O
K16 17) o 0| 7| 1| O
K19 32| 0| O 4| 0| O
K20 15| 0| 0| 0| 0| O
K22 28| 0| 0| 5| 11 O
K26 21| 0| O 2| O] O
K27 28| 0| 0| 6| 0| O
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K31 28| 0] O] 6] O] O
K32 20
K33 24| 0] 0| 6] O] O

o
o
w
o
o

Tab. 8 Tabelarni shrnuti v§ech tvaru kmene kazdé provenience

Z ptilozeného grafu vyplyva (Obr. 10), Ze nejkvalitnéjsi zkusnou plochou z pohledu tvaru
kmene je plocha K20 Vas, ktera nevykazuje zadné deformace. Naopak v ploSe K1 Mogilev-

Podol, jsou zastoupeny 4 druhy deformaci kmene s nejvys§sim poctem vyskytu.

Tvar a posSkozeni kmene
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EN mR mS m) mV mZ

Obr. 10 Grafické zpracovani vyskytu a mnozstvi deformaci kmene

5.3 Skody zvéii

Proveniencni pokusné plochy v Arboretu Sofronka jsou po celém svém obvodu chranény
oplocenim. I ptes tento fakt, byly v minulosti vysadby poskozovany zveéfi, jak doklada tabulka
s vyCtem poskozeni jednotlivych provenienci. Zvét se do oploceného arealu dostavala pres
naruSené oploceni a z prilehlé danci obory, kterd pifimo sousedi se zkusnymi plochami.
Pfitomnost danci zvere byla prokazana pfi terénnim Setfeni. V soucasné dobé na zkusnych

plochach ke skodam zvéfe nedochazi vzhledem ke stafi vysadeb (vice nez 60 let).
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5.4 Chybovost méreni

Jak bylo vySe nastinéno zvolena metodika zaznamu kazdého stromu do inventariza¢niho
listu s pfesnym umisténim v fadach dava vzniknout neptfesnostem, které ovliviiuji vysledky

experimentu. Tab. 9 poukazuje na pocet chyb, které byly v kazdé ploSe vyhodnoceny.

Oznaceni proveniencni Poéet chyb
plochy

K1 .
< 12
3 12
K8 2
K9 2
K10 >
K13 2
K14 21
K15 !
K16

K19 3
K20 >
K22 3
K26 >
K27 2
K31 2
K32 =
K33 L2

Tab. 9 Pocet zaznamenanvch odchylek v méfeni

Z ptilozeného grafu (Obr. 11) a tabulek (Tab. 9) je patrné, ze pouze tfi zkusné plochy

nejsou zatizeny odchylkou v méfeni.

Pocet odchylek v méreni
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Obr. 11 Grafické zpracovani vyskytu odchylek od méteni
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5.5 Srovnani Pinus sylvestris s Pinus contorta

Ze zahraniCnich proveniencnich pokust vyplynulo, ze Pinus contorta nema tak vysoky
produk¢ni potencial jako borovice lesni.

Zpravy zlesnického vyzkumu uvedli v roce 2017 studii, ktera vyhodnotila rozdily ve
vyskovém rustu provenienci Pinus contorta. NejlepSich hodnot dosahovaly provenience 2089
Manzanita ,,c* z Oregonu (13,4 m), 2120 St. Regis ,,1“ z Montany (11,9 m) a provenience 1901
Chetwynd 1 z Britské Kolumbie (11,8 m). V tloustkovém ristu byly zaznamenany taktéz
vyznamné rozdily. Nejvétsi vycetni tloustka (15,3 cm) byla dosazena u provenience 2089
Manzanita ,,c, 2120 St. Regis ,,1“ (13,7 cm) a 2131 Bucks Lake ,,m* z Kalifornie (13,6 cm).
Nejhorsim rastem (8,3 cm) se vyznacovala provenience 1903 Upper Liard 1 z Yukonského
teritoria. Objemy kmene podle dvou rovnic (Petras, Pajtik 1991; Cole 1971) se vzajemné liSily
jen zanedbatelng, proto je dale uvadén pouze objem kmene podle rovnice Cole 1971. Nejvétsiho
objemu dosahly provenience 2089 Manzanita ,,c* (0,106 m?), 2120 St. Regis .1 (0,073 m?)
a 2131 Bucks Lake ,,m“.Nejniz§i hodnota objemu kmene (0,012 m®) byla zaznamenana u
provenience 2138 Mineral King , m*“ z Kalifornie. V zasob¢ jednoznacn¢ vynikala provenience
2089 Manzanita, ¢ (175 m>/ha), za niz nasledovala 2091 Mount Hood ,,I z Oregonu, jejiz
z4soba viak byla jiz o poznani niz§i (133 m?/ha). Nejhiite byla hodnocena provenience 2138

Mineral King ,,m“ s pouhymi 17 m*ha (Fulin, 2017).
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6 Diskuze

Soucasna klimaticka zmeéna, zpusob hospodafeni v lesich, ataky skidcti a houbovych
onemocnéni davaji za vznik podobnym experimentiim. Dochazi ke snaze pouzivani odolnéjsich
druht rostlin i za cenu vysadby neptavodnich vSak odolnych druhti. Obdobna studie zaméfena
na Pinus contorta prokazala, ze rustové vlastnosti jednotlivych provenienci se lisi a dosla tedy
k obdobnym zavérim jako tato bakalafska prace.

Z prostudovanych dostupnych materiald, vysledk pokusi a méfeni vime, ze
proveniencni plochy v Arboretu Sofronka byly vyhodnocovany jiz nékolikrat. Na zapujcenych
podkladech je vidét, ze terénni Setfeni probihalo v nékolika fazich, i kdyz je uveden pouze jeden
rok méfeni. Vysledky Setfeni jsou zaznamenany nékolika rukopisy a styly zdznamu. Vysledky
téchto méreni nebyly nikdy publikovany. Tato prace pfinasi prvni ucelené vysledky, které
vyhodnocuji dendrometrické 1 kvalitativni charakteristiky porostu. Potencial provenien¢nich
ploch vSak nebyl naplnén.

To, ze terénni pruzkum byl provadén riznymi osobami se projevil na chybovosti méfeni
a nemohl byt vyuzit vSechen potencidl namétfenych dat. Z pocatku celkem logické
zaznamenavani stromu do systému fadki a sloupct, bylo jiz béhem terénniho Sefeni
vyhodnoceno jako nedostate¢né. Jednotlivé provenienéni plochy pro§ly urcitym vyvojem
a orientace podle tabulky a meznich kamennych kvadri je velmi té€zka. Diky této zhorSené
orientaci doslo k znehodnoceni dat a nemohly byt vyuzity, tak jak bylo piivodné zamysleno.

Jak bylo uvedeno ve vysledcich prace, chybovost v nékterych zkusnych plochach dosahla
az na 31 chyb pro jednu plochu. Z porovnani zaznamovych karet je patrné, ze drobné chyb
v fadu kust odchylek jsou mozné v disledku $patného urceni fady a sloupce. Typicky se jedna
o odchylku, ktera vznikne nedostateCnou orientaci, ¢i nepozornosti. Obecné tento zaznam
vypada tak, ze v roce 2003 byl vyhodnocen strom s obvodem 60 cm a normalnim tvarem kmene
N na pozici 14 1. V roce 2021 byl vyhodnocen strom s primérem 26 cm a normalnim tvarem
kmene N na pozici 13 1. Je tedy evidentni, Ze se jedna o stejny strom, zaznamenany na jiné
pozici. Vznikla situace umoziuje dveé varianty feSeni. Zapomenout na svoji praci opsat pozici
z pfedchoziho méfeni a vyhnout se neprokazatelnym vysledkiim, nebo se pokusit vyloucit
vlastni chybu. Pro vylouceni vlastni chyby byla, kazda plocha, ktera se béhem méfeni zacala
vyznamné lisit, vyznacena provazkem, mezni kameny byly obarveny vytyCovacim sprejem (pro
lepsi orientaci) a jednotlivé fady a sloupce byly napsany na hrani¢ni stromy zkusné plochy. I

toto vytyCeni vSak nevedlo k upfesnéni lokace jednotlivych stroma a vznikla tak vysoka
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chybovost. Proto nebylo provedeno porovnani vyvoje jednotlivych provenienci a bakalarska
prace porovnala aktualné nameérené vysledky, tedy aktualni stav zkusnych ploch.

Toto porovnani ptineslo prvni vysledky ve vyzkumu provenienci borovice lesni a dalo
zaklad pro dalsi experimenty. Pro nové experimenty doporucuji technologii podrobnych bodu
totalni stanice, nebo vyuziti soustavy GPS. Pokud by meélo dojit k zakladani novych
proveniencnich ploch je nutné jejich dikladné vodorovné oznaceni, a pifedevsim pravidelna
udrzba tohoto oznaceni, kterd umozni lepsi orientaci a zamezi vysoké chybovosti.

Dalsim z problémt, které vyplynuly na povrch jiz béhem nékolika malo méfeni, se
ukazala presnost méficich pristrojii. Musime si uvédomit, ze pokusné porosty byly zalozeny na
velmi maly spon a nebyly nikterak vychovavany. Soucasné porosty jsou ve vétsin€ piipadu
velmi husté a pro méfeni je velmi obtizné zaméfit nejvyssi bod koruny. Prvni méteni poukazaly
na odchylku ziskanych dat dle pouzitych piistroji. Pro potieby této bakalatské prace byl vybran
elektronicky vySkomér Haglof ECII-D se kterym se v porostu méfilo nejefektnéji, a to

predevsim i proto, ze méfeni v terénu zvladne vyzkumnik sam.
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7 Zavér

Areal piirozeného rozsiteni Pinus sylvestris zahrnuje mirny a chladnéjsi pas celé Eurasie;
jizni hranice arealu lezi priblizné mezi 45 ° a 50 ° s. §., na sever se vyskytuje zhruba az po
polarni kruh. Vzhledem k tomuto poznatku je zfejmé, ze se borovice musela adaptovat na
Sirokou Skalu klimatickych podminek. Z toho plyne potieba uskute€néni proveniencnich
experimentu, ktera by poukazala na vhodnost vyuziti ur€itych provenienci pii obnové lesnich
porosttl.

Provenien¢ni pokus na vyzkumné ploSe Arboreta Sofronka, byl zalozen z mnoha
provenienci zahrnujici témeét cely aredl souCasného piirozeného vyskytu. Piedkladana
bakalarska prace si kladla za cil zhodnoceni charakteru ristu a prosperity borovice lesni na
vyzkumné plose. Z hlediska kvantitativnich veli¢in vysky byla nejlépe hodnocena provenience
K9 Jaman (jizni Rusko), z hlediska vycetni tloustky dosahovala nejvyssich hodnot K2 V¢lsk.
(severozapadni Rusko). Zasoba dieva byla vyhodnocena jako nejvyssi v provenienci Kl
Mogilev-Podol (jihozapadni Ukrajina).

Cile této bakalarské prace byly naplnény, doslo k porovnani 18 rtznych provenienci
Pinus sylvestris. Ziskané vysledky potvrdily vliv provenience na rastové i kvalitativni
charakteristiky zkoumanych zkusnych ploch. Byl zjistén vyznamny vliv provenience na vysku
kmene, pramér kmene, zasobu dfivi a mortalitu. Bylo potvrzeno poskozovani borovych kultur
zvefi, a to predevsim v mladsich vysadbéach, 1 kdyz jsou chranény oplocenim. Tyto poskozeni
maji vliv na celkovy vyvoj stromia a maji za nasledek rizné deformace vzrostlych jedinct.

Vzhledem k vyznamnosti borovice lesni by bylo vodné v provenien¢nich vyzkumech

i nadale pokracovat a rozsifovat je.
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9 Samostatné prilohy
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4) Tabelarni prehled jednotlivych provenienci
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