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Abstrakt

Kanak, J.: Zkusenosti s introdukovanymi druhy borovic v arboretu Sofronka a jejich
pouziti vimisnich oblastech Krusnych hor

Pracovi$té VULHM v Plzni (Arboretum Sofronka), zaloZzené v r. 1956 se specializuje na p&stovani
dostupnych druhd rodu Pinus. Na vSech vysadbach, v€etné provenienénich pokusl se ponechavaji
kultury svému pfirozenému vyvoji a nijak se do nich nezasahuje. Timto zplsobem se snazime
vyuzivat jejich pfirozenych vlastnosti a respektovat jejich roli v sukcesi a tim i jejich dlouhodobé
adaptace.

Introdukce druh( rodu Pinus do Ceské republiky zagala pred vice nez 200 lety, zpo&atku z diivod
okrasnych (parky), pozdéji zekonomickych (zvySeni produkce, odolnosti, apod.). Nékterych
introdukovanych druhl Ize pouzit pfi rekultivacich, pro vytvofeni pionyrského stadia lesniho
ekosystému pfi prevodu zemédélskych pld nizké bonity zpét na lesni pddu a na produkénich
plochach (tzv. lignikultury) mimo pfirodni lesni ekosystémy.

Introdukce muze slouzit jako vhodny doplnék pfi péstovani lesli tam, kde nejsou domaci druhy
uspésné (napf. imise, rekultivace), naSe domaci druhy vSak vzhledem k jejich dlouhodobym
adaptacim nemohou nikdy nahradit. Kratkodobé adaptace na nova stanovisté neznamenaji jesté
definitivni uspéch introdukce. Pfi oteplovani klimatu a s tim souvisejicim ubyvanim vlahy resp. vihkosti
v8ak neni vylou€ené, Ze pravé introdukované dfeviny mohou hrat hlavni roli pfi zachrané pfed
rozpadem nasich ekosystému pravé vlivem sucha a oteplovani.

Nikdy nelze pfedem tvrdit, Ze introdukce neni mozna. VSechny druhy totiz disponuji moznostmi,
které mnohdy ani nesouvisi s podminkami jejich souasného arealu, ale souvisi s jejich evoluci
a prehistorii.

Pinus strobus, ktera tvofi rozsahlé porosty ptedevéim v severnich Cechach, ma obrovskou
koloniza¢ni schopnost. Vytlacuje plavodni populaci borovice lesni a donedavna byla odolna véem
parazitim, vcetné rzi vejmutovkové (Cronartium ribicola). To je zfejmé& zpUsobené jeji geologickou
minulosti a rozsahem jejiho arealu.

Pinus contorta, ktera je dodnes ve svém arealu vyskytu selektovana vulkanickou ¢&innosti, je diky
tomu odolna vici imisim. Introdukce tohoto druhu do imisnich oblasti KruSnych hor ma tedy vynikajici
vysledky.

Klicova slova: introdukce, adaptace, selekce, evoluce, Mayrlv efekt zakladatele, Arboretum
Sofronka, Ceska republika, rod borovice: b. pohorska, b. Jeffreyova, b. t&2ka, b. rumelska, b. &erna,
b. limba, b. pokroucena (vysadby vimisnich oblastech, provenienéni pokusy), b. vejmutovka
(kolonizaéni schopnost, rez vejmutovkova), ekosystémy, sukcese, dlouhodobé adaptace, potomstva,
zmény klimatu, pionyrské stadium lesniho ekosystému.
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Abstract

Kanak, J.: Experience with the introduced pine species in Arboretum Sofronka
and their use in the immission areas of Ore Mts.

Activities of the Arboretum Sofronka in Plzef (detached work place of FGMRI), which has been
established in 1956, are aimed at planting of disposable species of genus Pinus. Plantings are left
to its own natural course, without any treatments. This way we used to use the natural traits of the
tested species and respect their role in succession, thereby their long-term adaptation, too.

Introduction of the species of genus Pinus to the Czech Republic has started more then 200 years
ago, at first for decorative reasons (parks), later for economic reasons (increasing of production,
resistance, etc.). Some of those introduced species can be used at forestry reclamation, also to create
a pioneer stage of the forest ecosystem, while transforming low quality agricultural soil back to forest
soil and on the production plantations (lignicultures) outside of the natural forest ecosystems.

Introduction can be used as suitable addition of silviculture in such areas, where original species
are not successful (e.g. because of immission load, forestry reclamation), but it cannot substitute our
autochthonous species, regarding their long-term adaptation. Short term adaptations to new habitats
do not mean a definitive success of introduction yet. During the weather heating and the humidity
decrease related to it, the fact that introduced species could play the main role in the rescue from
destruction of our ecosystems due to the influence of draught and heat, cannot be excluded.

In advance, we can never say that the introduction is impossible. All species have their capacities,
which often are not even related with the existing conditions in its actual habitat but are related to its
evolution and prehistory.

Pinus strobus, which has create extensive stands especially in North Bohemia, is species
of enormous colonization ability. This species pushes out autochthonous Scots pine. Also, this species
was by now resistant against all parasitic diseases, including white pine blister rust (Cronartium
ribicola). It is brought about by its geological background and extension of its area distribution,
probably.

Pinus contorta, which till these days is being selected by the volcanic activity in its natural habitat,
is thanks to it resistant to immissions. The introduction of this species to the immission areas of Ore
Mts. therefore has excellent results.

Key words: Introduction, adaptation, selection, evolution, Mayr’s Founder effect, Arboretum Sofronka,
Czech republic, Genus Pinus: P.monticola, P. jeffreyi, P. ponderosa, P. peuce, P. nigra, P. cembra,
P. contorta (afforestation at immission areas, test of provenances), Pinus strobus (colonizing ability,
Cronartium ribicola), ecosystems, succession, long-term adaptation, progeny, changes of climate,
pioneer stage of the forest ecosystem.

Uvod
Arboretum Sofronka je pracovistém Vyzkumného Ustavu lesniho hospodarstvi a myslivosti
a introdukci riznych druh(l rodu Pinus se zabyva prakticky od svého zalozeni v r. 1956.

Od zalozZeni arboreta do soucasné doby bylo na ploSe cca 22 ha vysazeno 61 druhl borovic
z celého svéta a tato sbirka se stala jednou z nejvétSich na euroasijském kontinentu. Do sou¢asné
doby prezilo cca 37 druhll, ztoho reprezentativné je zastoupeno 16 druhl borovic, které se zde
Uspésné adaptovaly, plodi a pfirozené se zmlazuji. Dal8i druhy pfeZili v jednom nebo nékolika
exemplafich, ostatni vyhynuly bud po prvni zimé&, nebo béhem nékolika let po vysadbé.

U druh, které jsou zastoupeny velkym pocétem provenienci, tj. vzorkd z rliznych €asti jejich oblasti
rozsSifeni, byla studovana jejich biologie, zZivotni strategie a Sifeni po Ustupu posledniho zalednéni.
Tim byly ziskany originalni informace o fadé vyznamnych zakonitosti, které pfimo souviseji
s metodami jejich péstovani.
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Introdukce — historie, vyhody a rizika introdukce druhti rodu Pinus v podminkach CR

Rozlieni puvodnich (domacich) a introdukovanych druh( je témeér otazka filozoficka. Je modfin na
nasem Uzemi plvodni? Kde ano a kde ne? Je borovice ¢erna opravdu introdukovanymi druhem, kdyz
napf. v okoli Plzné existuje mnoho paleontologickych nalezl tohoto druhu z obdobi tfetihor? Jestlize
vezmeme jako meznik dobu poledovou, pak jsou zmifované druhy u nas opravdu nepuvodni, i kdyz
se nam to zda pfedevSim u modfinu témé&f absurdni. Zvlasté kdyZ jsou tyto druhy u nas natolik
adaptované, Ze si jejich nepfitomnost v na8ich lesnich porostech nedovedeme uZ ani pfedstavit.

Po prvnich pokusech s introdukci cizich dfevin (pfed cca 200 lety), které byly zaméreny predevsim
na oziveni zameckych vysadeb a parkl, se dostalo do popfedi hledisko hospodarské, tedy vyssi
produkce introdukovanych dfevin v porovnani se dfevinami pavodnimi a toto hledisko je zajimavé pro
praktického lesniho hospodafe dodnes.

Vyrazny naruUst introdukce nastal zvlasté na pfelomu 19. a 20. stoleti, kdy po delSim suchém
obdobi nastala kalamita sypavky a zakladané porosty borovice lesni hromadné hynuly. Byla snaha ji
nahradit jinymi druhy borovic. které touto sypavkou netrpély. Z této doby jsou i nejstarSi porosty Ci
jejich fragmenty prfedevSim americkych druhd borovic, které jsou roztrouSené prakticky po celém
uzemi Cech a Moravy. Nejvice zastoupena je v té&chto vysadbach borovice vejmutovka, borovice
banksovka, misty i borovice tuha, z evropskych druhl pak pfedevsim borovice ¢erna, fidéeji borovice
rumelska. Pozdéji se ukazalo, Zze z hlediska kvality a produkce splfiovala pfedstavu lesniho hospodare
pouze vejmutovka a na vapencich borovice Cerna; borovice tuhd a banksovka byly produkéné
a predevsim kvalitou (kfivé a vétevnaté kmeny) pro nasSe naroky nepouZitelné. To vSak bylo
zpusobeno pfedevsim pouzitim nevhodnych provenienci.

Neméné zajimavy je i fakt, ze nékteré introdukované druhy mohou mimo své produkce nabidnout
i dalSi pfednosti, napf. odolnost vici nepfiznivym vlivim stanovisté, biotickym i abiotickym Ciniteldm
apod. To se dostava do popredi pfedevSim v poslednich 40 letech zhorSovanim zivotnich podminek
jednak pramyslovou ¢€innosti (exhalace plynd a popilk(l a nasledna degradace pudy apod.) a jednak
oteplovanim zemského povrchu, které ma za nasledek sniZzovani padni a vzdusné vihkosti.
Introdukované dfeviny, protoZe se vyvijeli v rozdilnych ekologickych podminkach, (které jsou podobné
dnes$nim pomérlim u nas), mohou témto vlivim celit mnohem lépe, nez nase domaci druhy. To je
i pripad uspésné introdukce smrku pichlavého a borovych exot do imisnich poloh Krusnych hor.
Zvlasté borovice pokroucena (Pinus contorta), ktera je dodnes ve svém arealu vyskytu selektovana
sopec¢nymi plyny, je pfikladem dfeviny, ktera je diky tomu odolna vaci imisnimu zatizeni. Pfijetim
zakona na ochranu pfirody €. 114/1992 se vSak pouziti introdukovanych dfevin v imisnich oblastech
velmi zkomplikovalo. Navic v té dobé snizenim emisi a prfedevSim diky opakujicim se klimaticky
pfiznivym zimam prevladal optimisticky nazor na zalesnéni imisnich holin nasimi puvodnimi druhy. To
se ukazalo jako pfedCasné po nékolika nepfiznivych zimach (1995-7), kdy zkolabovaly porosty
tzv. nahradnich dfevin (neplvodni bfiza) a objevily se opét rozsahlé Skody na mladych smrkovych
kulturach. Z téchto divodl se do centra pozornosti dostaly opét druhy, které jsou sice neplvodni, ale
mnohem odolné&jsi, nez naSe domaci druhy.

Vynikajici schopnosti nékterych introdukovanych druhl vytvafet pionyrské (inicialni) stadium
lesniho ekosystému na nelesnich pudach se vyuziva pfedevsim pfi rekultivacich pad po antropogenni
¢innosti, predevSim vysypek po tézb& uhli. Zrodu Pinus se opét nejlépe osvédCila borovice

borovice rumelska.

V souvislosti se vstupem CR do EU se velmi éasto hovoFi o nutnosti omezeni zemédélské vyroby,
coz bude znamenat prevést nerentabilni zemédélskou pudu nizké bonity zpét na lesni plidu. To je
dalSi pfipad, kde bude mozné vyuzit nékterych introdukovanych druhd pro vytvorfeni pionyrského
stadia lesniho ekosystému. Ty totiz, na rozdil od naSich pionyrskych druhu (bfiza, jiva, jefab aj.), maji
mnohem nizSi naroky na stanovisté a pfitom vys$Si produkéni schopnost. Jejich pouziti je tedy po
vSech strankach vyhodnéjsi. Navic, jedna-li se o pionyrské stadium, pocita se s tim, ze v dalsi fazi, az
splni svaiji roli, budou tyto introdukované druhy nahrazeny nasimi druhy pavodnimi, klimaxovymi.

Jisté je tfeba pocitat v budoucnu i s tim, Ze na ¢astech prevadéné zemédeélské puady budou vznikat
i produkéni plochy na ,vyrobu“ dfevni suroviny, tzv. lignikultury, surovinové plantédZze se sortimentem
introdukovanych vyslechténych rychlerostoucich kultivard ¢ hybrid(. Z hlediska ochrany pfirody
i lesnich hospodart to bude mnohem SetrnéjSi feSeni, nez zavadéni téchto ,primyslovych metod* do
normalnich pfirozenych lesnich ekosystémd.
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Introdukce ma v8ak i sva uskali. To, co je na jedné strané vyhodou, se stava na strané druhé
nevyhodou. Jak jiz bylo konstatovano, ... ,infrodukované dreviny, protoZze se vyvijely v rozdilnych
ekologickych podminkach, (které jsou podobné dnesnim pomérim u nas), mohou tedy témto viivim
Celit mnohem lépe, neZz naSe domaci druhy.” To je sice pravda, ale na strané druhé musime
konstatovat, Ze pravé neucast v koevoluci s okolim byva hlavnim problémem u introdukovanych
druh(. Klasickym pfipadem je rez vejmutovkova (Cronartium ribicola) a borovice vejmutovka (Pinus
strobus). Tato rez se vyskytuje bézné v Evropé (a patrné i v Asii), kdeZto na americkém kontinentu je
zcela neznama. V Evropé stfidd mezihostitele z rodu Ribes a pétijehlicné druhy borovic, vétSinou
limbu, nebo borovici rumelskou (Pinus peuce). Na napadenych borovicich téchto druhd neplsobi
prakticky Zadné Skody, napadena vétévka Ci vétev zasycha a rez se déle nesifi. Pfi vyskytu této rzi na
pétijehlicnych borovicich amerického plvodu vSak rez postupuje z vétve az na kmen a po nékolika
letech po napadeni strom hyne. Proto je dnes limitujicim faktorem vétSiho rozsSifeni pétijehliénych
americkych druhd borovic v Evropé. Z Evropy se ovSem tato rez dostala v 19. stoleti (péstovanim
sazenic vejmutovky a jejich dovozem z Némecka do USA z ,ekonomickych divodu“ !!!) do Ameriky,
kde dodnes pusobi obrovské Skody. Zda se, ze v souCasné dobé je na americkém kontinentu jedinou
$anci v boji s ni vyhledavani odolnych jedincu a jejich vzajemné kfizeni a mnozeni.

Dal$im uskalim introdukce mlze byt kalamitni rozsifeni introdukovaného druhu, znamé predevsim
u bylin (napf. bolSevnik). Divodem této invaze je nedostatek nebo absence ,nepfatel“ druhu
(predatorti, skidct, parazitd, cizopasnikl, chorob), které v plvodnim pfirozeném ekosystému udrzuji
druh v rovnovaze s okolim. Donedavna bylo mnoho takovych pfikladd z nizSi rostlinné (bolSevnik)
i zivocisné FiSe (kralici v Australii) a zdalo se, ze u stromu toto nebezpedi nehrozi. V sou¢asné dobé
se vsak jiz da hovofit o invazi a kolonizaci pfirozenych ekosystému v Labskych piskovcich (a ¢aste¢né
i v okoli Hradce Kralové) borovici vejmutovkou. PFitom prakticky na celém Gzemi CR je pé&stovani
vejmutovky provazeno problémy se zmifiovanou rzi vejmutovkovou. Kuriézni ovSem je, Ze ve
vejmutovkovych porostech v Labskych piskovcich se tato rez vyskytuje zfidka. Prubéh invaze
vejmutovky v CHKO Labské piskovce naznacil, ze by mohlo jit o zaatek procesu pfemnozeni tohoto
druhu na daném Uzemi, i kdyZ jeho populace byla sloZena zatim jen z vitalnich jedinct. DalSi Sifeni
tedy mélo dfive ¢i pozdéji znamenat pravdépodobné snizeni vitality a obranyschopnosti jedincl
a blizici se kolaps podpofeny rzi, nebo jinym parazitem. To se potvrdilo jiz nedlouho po vyhlaSeni
Narodniho parku Ceské Svycarsko, kdy se objevily ve vét§im méfitku hynouci stromy vejmutovky, a to
z nejrznéjsich pricin. Jakoby perioda mimoradné koloniza¢ni schopnosti koncila a druh se po svém
Lpremnozeni“ samovolné dostaval do utlumu.

Zavér

Na téchto nékolika pfipadech je zfejmé, Ze introdukce muze slouzit jako zajimavy a Uc¢elny dopinék
pfi péstovani lest (modfin, douglaska, borovice ¢erna, borovice pokroucena, dub Cerveny aj.), maze
v nékterych pfipadech i do€asné nahradit naSe domaci druhy (pionyrské stadium ekosystému)
a mizeme s ni UspéSné pocitat i pfi zakladani umélych produkénich ploch s kratkou dobou obmyti
(surovinové plantaze, tzv. lignikultury). Navic, pfi oteplovani klimatu a s tim souvisejicim ubyvanim
vlahy resp. vlhkosti neni vylouCené, ze pravé introdukované dfeviny mohou hrat hlavni roli pfi
zachrané pred rozpadem nasich ekosystém(i pravé vlivem sucha a oteplovani.

Zfejmé vS8ak zatim nelze poéitat s tim, Ze bychom nékteré naSe domaci druhy pIiné nahradily druhy
introdukovanymi. Dlouhodobé adaptace naSich domacich druhd na mistni poméry jsou jejich
nenahraditelnou devizou a o jejich rezervach nemame mnohdy ani tuseni. Adaptace cizich druh na
nase podminky jsou z hlediska evoluce pfili§ kratké na to, abychom si byli jisti jejich uspé&Snou
a bezproblémovou introdukci i v budoucnu (srv. prosychani borovice cerné).

V této souvislosti neni mozné se nezminit o nékterych ochrancich prirody, bojujicich proti vSemu co
je cizi, pod zastitou ochrany nasSich pdvodnich druhd. Paklize se introdukované druhy s druhy
domacimi nekfizi (jako je tomu u rodu Pinus), nemohou je tedy nijak geneticky ovlivnit. Naopak,
nekontrolovatelné pfenosy osiva a sazenic naSich druht z jedné oblasti do druhé, &i dokonce ze
zahrani¢i, mohou mit za nasledek degradaci naSich cennych regionélnich populaci!
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Zavéry
1) Nikdy nelze predem tvrdit, Ze introdukce neni mozna. VSechny druhy totiz disponuji moznostmi,

které mnohdy ani nesouvisi s podminkami jejich souc¢asného arealu, ale souvisi s jejich evoluci
a prehistorii.

2) Kratkodobé adaptace na nova stanovisté neznamenaji jesté definitivni tspéch introdukce.

Zkusenosti s introdukci borovic v arboretu Sofronka

Arboretum Sofronka

Zakladatelem arboreta byl v roce 1956 Ing. Karel Kariak, CSc. po té, co byl Ceskoslovenskou akademii zemédélskych véd
vypsan ukol ,Slechténi borovice®. ProtoZze dosavadni pokusné plochy a objekty nestacily k seri6znimu feSeni tohoto Ukolu,
rozhodl se zalozit sbirku svétového sortimentu druht rodu Pinus na lokalité Sofronka v Plzni — Bolevci.

Pozemek arboreta byl vybran na severnim okraji Plzné, v rekreacéni oblasti boleveckych rybnikt, na pocatku rozsahlejSich

lesnich porostti, v nadmorské vysce 330 - 350 m, na mirném svahu s jizni expozici (49°46°N, 13°23°E). Od roku 1965 je
v objektu meteorologické stanice, ktera byla v roce 1969 zadlenéné do klimatologické sité Ceského hydrometeorologického
ustavu. Poloha objektu, predevsim jeho spodni ¢asti (mrazova kotlina) a slozeni pudy - permokarbonské hlinité pisky a arkozy
s nedostatec¢nou tepelnou akumulaci, ty maji za nasledek vysokou Cetnost extrémnich teplot. Vegetacnim typem tohoto uzemi
Jsou acidofilni doubravy.

Klimatologicka charakteristika arboreta:

- primér.souhrn ro€. srazek: 540 mm (min 328 mm — 2004 / max 813 mm — 1965)
- primeér.souhrn roc. slunecniho svitu: 1311 hod. (1.050/ 1.744)

- primérna rocni teplota: 7,6°C (6,4/9,1)
- maximalni teplota: 40,1 9C (1983)

- minimalni teplota : -28,0°C (1985)
- minimalni prfizemni teplota: -30,0 °C (1985)

- maximalni mnoZstvi srazek za den: 146,0 mm (1965)

Tabulka 1: Primérné mésicni teploty a srazky za poslednich 35 let:

Table 1: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

/ Il 1 v v Vi vil Vi IX X Xl Xl

-1,6 -0,8 2,9 68 126 156 173 167 121 73 26 -04 °C

27 25 33 33 55 71 71 71 42 35 36 31 mm

Celkové Ize fici, Ze se jedna o stanovisté s velmi chudou piséitou padou (pH = 3,0-3,4!!!) s minimalnim obsahem Zivin
a s minimalnim mnozstvim humusu, klimaticky suché, s Castymi extrémy teplot a s hojnym vyskytem ¢asnych i pozdnich
mrazik(. Témito podminkami je limitovano preZiti vétsiny introdukovanych druhd. Ty druhy, které s Gspéchem prezZily zdejsi
podminky, Ize s uspéchem péstovat na vétsiné lokalit stfedni Evropy.

Soucasti vyzkumného objektu ,Sofronka*“ jsou i paralelni srovnavaci plochy, zaloZzené v Jiho¢eském a Vychodoceském kraji.
Plocha v Bédovicich u Tynisté ve vychodnich Cechéach byla zaloZena na diluvialnich piscich teras feky Orlice a druha, v jiznich
Cechéch, na velmi chudém stanovisti (lisejnikovy bor) na polesi Miéka u Treboné. Tyto plochy jsou vyuzivany pfedevsim pfi
feseni vyzkumnych ukold, zabyvajicich se Slechténim borovice lesni (Pinus sylvestris). Dalsi vyzkumné plochy vznikaly po roce
1983, a to pfedevsim v souvislosti s vyzkumem ekologického potencialu nékterych druht rodu Pinus ve stresovych podminkach
imisnich poloh Kru$nych hor, na tuzemi byvalého lesniho zavodu Klasterec nad Ohfi. Paralelni plochy se stejnym sortimentem
byly zaloZeny pro porovnani v arboretu na Sofronce a v objektu Vyzkumného UGstavu okrasného zahradnictvi v Prihonicich
u Prahy.

VSechny vysadby byly provadény zplsobem béznym v normalnim lesnim provozu, tj. v pravidelnych sponech 1x1m,
resp. 2x2m. Jednotlivé partie jsou ve ctvercich, resp. obdélnicich, obsahujicich 100 aZz 200 sazenic od kazZdého vzorku
populace, aby se dal posuzovat habitus kazdého vzorku nejen z hlediska genekologické diferenciace, ale i z hlediska
lesnického. Velky pocet vzork( populaci dava moznost studovat variabilitu druhu v ramci celého uzemi arealu druhu.

Hlavni inspiraci tohoto pojeti vyzkumu byly podnéty N.I.Vavilova (1951), pfedniho ruského genetika - fytogeografa, vzorem
usporadani objektu je arboretum 90 druhd borovic v Placerville (Kalifornie), které zalozil v roce 1926 James Eddy, a pozdeji se
z ného stal Ustav lesnické genetiky.
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Veskery sadebni material byl vypéstovan ve viastni Skolce na Sofronce z osiva, ziskaného soukromou cestou od védeckych
a vyzkumnych pracovnikiu z rtznych statd, diky osobnim kontaktim zakladatele arboreta, popfipadé vyménou s riznymi
institucemi. Ve Skolce i ve vysadbdch se zasadné nepouzivalo hnojeni ani chemicka ochrana, do vysadeb se nezasahuje
ani probirkou nebo prorezavkou. Kultury se ponechavaji svému prirozenému vyvoji, ktery je ovliviiovdan pouze
pfirodnim vybérem, nebot védecké pracovisté genetiky a Slechténi lesnich drevin se nezabyva produkci drfevni
suroviny, nybrz ziskdavanim informaci o vnitinich schopnostech a evoluci zkoumanych druht pouze v prirozenych
podminkach prostredi.

U druhd, které jsou zastoupeny velkym poctem provenienci, tj. vzorkt z rGiznych casti jejich oblasti rozsifeni, byla studovana
jejich biologie, Zivotni strategie a Sifeni po ustupu posledniho zalednéni. Tim byly ziskany originalni informace o fadée
vyznamnych zakonitosti, které pfimo souviseji s metodami jejich péstovani.

V téchto souvislostech byla na Sofronce popséana fada teorii a hypotéz, které vznikly pfedevsim pfi feSeni ekologické
katastrofy Kru$nych hor vlivem imisi (Kariak, K., 1988a, b, 1993). Sofronka se stala pracovistém, které se zabyva evoluci lesa,
aplikovanou v ekosystémovém pojeti zachazeni s lesem, tedy teorii biologického zplsobu péstovani lesa. Tento zplsob
vyuziva predevsim pfirozenych vlastnosti rostlinnych druhd, pfitom plné respektuje jejich roli v sukcesi a tim i jejich adaptace.
Vyluéuje tedy veskeré necitlivé zasahy a intervence ¢lovéka do lesnich ekosystému, cozZ tizce souvisi se soucasnym pojetim
péce o les.

Pro pouziti introdukovanych druh{i mohou byt rizné divody. Jestlize vezmeme v Uvahu pfedevsim
hledisko hospodarské a ekonomické, pak nas mohou zajimat v podstaté tato kritéria:

e produkce a kvalita dieva
e odolnost vi¢i biotickym a abiotickym ¢initeldm

e nadprimeérné pionyrské vlastnosti (schopnost obsazovat a kolonizovat plochy narusené
antropogenni ¢innosti)

e esteticky vyznam
e badatelsky vyznam

Z hlediska produkce se na Sofronce nejlépe osvédCila pétijehlicné severoamericka borovice
pohorska (Pinus monticola), velmi blizce pfibuzna s borovici vejmutovkou. Areal vejmutovky
zasahuje od Minnesoty a Ontaria az na vychodni pobfezi k Atlantickému oceanu, kdezto P. monticola
obsadila zapadni pobfezi Pacifiku a pfili§ nezasahuje do vnitrozemi (Alberta, Montana, Idaho). Avsak,
jesté mnohem vice nez vejmutovka, je citliva na rez vejmutovkovou. Z plvodni vysadby zr. 1958
zUstaly pouze fragmenty a dosadba potomstev zdravych stromd nedopadla o mnoho Iépe. Podobné
vysledky maji i vysadby této borovice jinde v Evropé véetné arboret a botanickych zahrad. Na
Sofronce byly v priibéhu 25 let vysazeny 3 provenience se stejnym vysledkem.Vezmeme-li v Gvahu
jeji citlivost a fakt, ze dolozeny pfenos aecii rzi je i 5 km, je jeji pouziti v Evropé naprosto
neperspektivni. To plati i pro dalsi produkéné zajimavé pétijehlicné severoamerické druhy jako
P. lambertiana, borovice s vibec nejvétsi produkci (vyska az 80 m, vyCetni priimér az 6m!), které jsou
u nas schopné prezit a P. strobiformis.

Borovice vejmutovka (Pinus strobus) je nejznaméjsi severoamerickou introdukovanou borovici
u nas (od r. 1805) i v celé Evropé (od r. 1705). | pfes svou citlivost na zmifiovanou rez vytvari u nas
produkéné i kvalitou velmi slusné porosty. V Kanadé a USA je jednim z nejoblibenéjSich druht
borovice, jednak pro svoji vysokou produkéni schopnost a jednak i pro svoje nezvykle pfiznivé
vlastnosti dfeva (amer. pattern pine = modelafsk& borovice). Vyrazna voskova vrstva na jehlicich ji
zfejmé chrani proti imisim, a proto jim celkem dobfe odolava.

Ve vychodni poloviné pevniny vytvofila pozoruhodny areal, ktery uz naznacuje ohromny ekologicky
potencial tohoto druhu, takika bez ohledu na maritimni (N.F. 53° z.d.) ¢i kontinentalni klima
(j- Manitoba 95° z.d), borealni podminky (N.F 51° s.8.) Ci skoro subtropické poméry jizni hranice statd
Tennessee - Georgie (350 s.8.). Pravdépodobné v dobé nejvétSiho amerického zalednéni pokracovala
v migraci podél pobiezi Mexického zdlivu az do jizniho Mexika a Guatemaly. Tam vytvofila varietu
chiappensis podle nahorni plané Chiappas na Yucatanu a centrum arealu z malych ostrivkd tam
pfeziva dodnes, ale stale vice ohroZované Clovékem. Toto extrémni rozpéti mezi borealnimi poméry
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v New Foundlandu a az po tropické lesy Guatemaly vysvétluje, pro¢ tento druh ma takovou dravost
pfi obsazovani prostoru, ktery je jinak ptdné i klimaticky pfiznivy, at uz se jedna o Labské piskovce
nebo okoli Hradce Kralové. Tato tak vyrazna ekologické anomalie neni znama u zadného jiného druhu
rodu Pinus. Na piskovcovych skalnich masivech Ceského Svycarska Usp&$né vytladuje pGvodni
populaci borovice lesni a pfitom zaroven sestupuje do vihkych a studenych soutések, kde uspésné
konkuruje mistnimu smrku. Navic opadem jehli¢i zabraruje jakémukoliv zmlazeni, mimo vejmutovky.
To velmi dobfe znaji i lesnici z Labskych piskovcd a okoli Hradce Kralové, kde se zmlazuje pod
porostem zdejSi pavodni borovice lesni. Mimo svou odolnost vici stale se zvySujicimu suchu je i velmi
tolerantni i vi€i imisim v Krusnych horach.

DalSim druhem, ktery je z hlediska produkce velice slibny, je ftfijehlicna borovice Jeffreyova
(Pinus jeffreyi). Jeji areal se tahle vnitrozemim (Skalisté hory) podél pobfezi Pacifiku od Oregonu az
do Mexika (Baja California). Bohuzel, na Sofronce ani jinde v CR nejsou znamy provenienéni vysadby
s timto druhem, a proto Ize pouze spekulovat o proveniencich vhodnych pro nase podminky. Navic ve
srovnani s béZznymi druhy borovic roste jejich kofenovy systém od vykli¢eni a v juvenilnim stadiu velmi
rychle (u jednoletych sazenic 30-40 cm), coz by mohlo byt problematické z hlediska jejich provozniho
péstovani. Jako témér kazda introdukované dfevina se vS8ak muze v nasich podminkach setkat s tim,
s ¢im se ve svém pfirozeném arealu ve své evoluci dosud nesetkala. Na Sofronce byly vysadby
s timto druhem po relativné velmi UspéSnych 40 letech poSkozeny zacatkem Iéta (2001) kroupami,
které podchladily prehiaté (38 °C) nevyzralé letorosty a ty jevily znamky omrznuti. Nasledné do
nékterych takto oslabenych jedincl (cca 30 %) vnikly houby, které dilo zkazy dokongily a béhem dvou
let nékteré i uhynuly.

Prakticky podobné je na tom jeji blizka pfibuzna, borovice tézka (Pinus ponderosa), ktera patfi
mezi produkéné nejdllezitéjsi druhy borovic na severoamerickém kontinentu. | jeji aredl je podobny,
zasahuje v3ak i vice na sever do Kanady (B.C.) a vice do vnitrozemi (Montana, Dakota, Colorado,
N. Mexico). | v tomto pfipadé nejsou k dispozici vysledky provenienc¢nich pokusl a setkavame se s ni
spiSe v méstskych vysadbach. Jisté by stalo za ivahu vénovat obéma témto druhdm vétsi pozornost,
protoZe jejich produkce a ekologické naroky je pfimo pfedurcéuji pro SirSi pouZiti v nasich podminkach.

Velmi zajimavym a nedocenénym introdukovanymi druhem je borovice rumelska (Pinus peuce)
z Balkanskych hor. Jeji ostrivkovity aredl je vazany na zulové podlozi (na rozdil od borovice
Heldreichovy, se kterou se ,stfida“ podle podloZi - ta roste vyhradné na vapencich). Borovice
rumelska patfi k odolnym pétijehlicnym druhdm, které odolavaji v imisich, rostou bez probléml na
kyselych pudach (pH=3) a navic jsou produkéné velmi zajimavé. Roste s uspéchem na riznych
stanovistich a vSude je velmi vitalni. V Krusnych horach je vysadba uz z r. 1920 (Blatensky vrch) a po
oploceni je zfejma jeji schopnost pfirozené se zmlazovat. Na saské strané KruSnych hor jsou
pomérné rozsahlé vysadby (cca 60 let staré). V 80. letech jsme zalozili nékolik pokusnych vysadeb na
imisné nejexponovangjSich mistech Krusnych hor (Kovarska, Médénec, Vejprty) a patfi zde
k nejlepsim. Na Sofronce jsou 4 provenience z Bulharska a Makedonie ze 60. let.

Snad nejbéznéjsi introdukovanou borovici u nas je borovice €erna (Pinus nigra), ktera byla jiz od
minulého stoleti vysazovana pfi zalesfiovani véech vapencovych holi na izemi Cech i Moravy. Jak uz
bylo zminéno, v tfetihorach byla rozsifena prakticky na celém Gzemi CR. Je to typicky pionyrsky druh
s Sirokou ekovalenci, ktery velmi dobfe roste i na kyselych padach (pH=3) v KruSnych horach.
V posledni dob& se u nas setkdvame s napadnym prosychanim této borovice, které je primarné
zpusobeno predevsim klimatickymi extrémy (pFisusky a teplotni extrémy a zvraty). Oslabené borovice
jsou napadany houbami (pfedevSim Ascocalyx abietina, Sphaeropsis sapine) a v posledni dobé
i sypavkou Cervenou (Mycosphaerella pini). Na Sofronce je proveniencni vysadba (19 provenienci
z celého arealu druhu), ktera roste dosud bez poskozeni, stejné jako vysadby této borovice, které
jsme vysazovali v 80. letech v KruSnych horach.
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Dal$im druhem, ktery s Uspéchem roste v imisich je borovice limba (Pinus cembra) a jeji blizce
pfibuzna borovice sibirska (Pinus sibirica). Rostou v§ak velmi pomalu, takze z hlediska produkéniho
jsou méné zajimavé. Nicméné, kvalita jejich dfeva je vSeobecné znama a vysoce cenéna.

NejzajimavéjSi z hlediska produkce, odolnosti vac¢i biotickym a abiotickym  Ciniteliim
a nadprimérnych pionyrskych vlastnosti (schopnost obsazovat a kolonizovat plochy narusené
antropogenni ¢innosti) je druh borovice pokroucena (Pinus contorta Dougl.).

Tato borovice pochazi z oblasti severni Ameriky s bohatou vulkanickou &innosti a odtud prameni
jeji odolnost k imisim. Ve vulkanickych pohofich vytvafi primarni stadia lesnich ekosystémud na
lavovych polich, jeji vitality a pionyrskych vlastnosti se vyuziva k eliminaci klimatickych extrému
a ochrané pudy pfed erozi pro vytvofeni primarniho stadia sukcese, tedy podminek nezbytnych pro
klimaxové druhy v oblastech postizenych sopecnou ¢innosti nebo imisnim zatizenim. (PFi inventarizaci
v KruSnych horach bylo nalezeno nékolik lokalit s timto druhem z dfivéjSi doby, pfedevSim velmi
kvalitni porosty na saské strané.)

Tento druh je tfeba posuzovat podle 4 samostatnych subspecii (Critchfield, 1957), které se od sebe dost napadné lisi.

e ssp. contorta Critchfield (1957) — borovice pobrezni, obsazujici uzké pasmo pobrfeznich hor od mysu Mendocino az
po  Aljasku. Nizké (max 10-14 m), netvamé stromy s deStnikovitou  korunou,  vétevnaté,
kratké jehlice tzké s mnoZstvim praduchd, $iSky zpétné postavené na vétvich, otviraji se po dozrani.

e ssp. bolanderi Critchfield (1957) — borovice Bolanderova, maly ostrovni vyskyt na kfidovych utesech u Mendocina
(Kalifornie), extrémni produkce pylu, $iSky asymetrické, velké, boulovité, serotinni. Pryskyficné kanalky na jehlicich
chybi, coz je hlavni rozlisujici znak této subspecie.

e ssp. latifolia Critchfield (1957) — borovice tycova (Kariak K.,1980 — srv. lodgepole pine), agresivni pionyr na
poZzaristich a lavovych polich, intolerantni sukcesni typ, SiSky tvrdé a tézké, apofyzy vypouklé. Areal nejvétsi z téchto
ssp., celé pasmo Skalistych hor od Aljasky az po Colorado, na zapad aZ do Britské Kolumbie. Dlouhé jehlice stredni
tloustky, SisSky tézké, asymetrické, serotinni. Stromy 15-22 m, nékde az 30-35 m, max 48m . PouZiva se na vyrobu
praZcu, telegrafnich sloupd, pilotd a stavbu lodi.

. ssp. murrayana Critchfield (1957) — borovice Murrayova. Pomalej$i rist (vysokohorska), Siroké jehlice, Sisky
odstalé, dozadu smérujici, symetrické, otviraji se po dozrani. Areél: oregonské Kaskadové pohori, Sierra Nevada,
vychodni ¢ast pohofi Siskiou Mts. a izolované populace v horach jizni Kalifornie a Baja California (Mexiko).

S vyjimkou ssp. bolanderii jsou u nas ostatni subspecie bézné.

Tato borovice, tisice let selektovana stdlou vulkanickou c¢innosti v misté svého pfirozeného
rozSifeni, je zvykla zmlazovat se na popeli a pemze lavovych poli (Critchfield, 1980). Proto nema
problémy s imisnimi Skodami a jedinym jejim problémem v KruSnych horach jsou vysoké stavy jeleni
zvére. V pfipadé ochrany pfed zvéfi je dnes jedinou dfevinou, ktera muze vytvofit souvisly a kvalitni
pfipravny porost, pod jehoz ochranu je mozno nasledné podsazovat mistni variantu odolného smrku,
ktery je rozmnozovan fizky, puvodni buk, jedli a jako pfimés nahorni variantu borovice lesni
- tzv. hercynska smés (Kanak, K., 1993). Navic dfevni surovina contorty je na rozdil od jinych
prikopnickych dfevin ekonomicky zhodnotitelna.

Protoze tento druh je jednim z nejvyraznéjSich a nejuspésnéjSich pionyrd témér ve vsSech
stresovych podminkach stfedni Evropy, vénovali jsme mu nejvétsi pozornost (Kanak, J., 2001). Na
Sofronce je zastoupen 35 proveniencemi, zahrnujicimi cely jeho areal, dalSi (paralelni) plochy byly
zalozeny v Mlace (jiz. Cechy) a v Krugnych horach u Vejprt. Dal$i rozsahlé vysadby s timto druhem
byly realizovany ve spolupraci s Ing. Dimitrovskym (VUMZP) pfi rekultivacich vysypkovych stanovist
na Sokolovsku. Dnes se da s jistotou fici, ze se contorta osvédcila ve vSech podminkach, od imisi az
po rekultivace.

Prvni vysledky méfeni t&chto ploch byly zpracovany a publikovany v zavére¢né zpravé K. Kanaka,
VULHM 1988. Od té doby probihala dal$i méfeni a vyhodnoceni, ktera byla shrnuta v zavére¢nych
zpravach VULHM  (Kanak, J., 1996, 2001). Porovnanim vysledkd rytmu ristu na vdech trech
paralelnich proveniencnich plochach jsme pro rizné Gcely pouziti navrhli oblasti (provenience) arealu
tohoto druhu, odkud by bylo vhodné ziskavat osivo. Pro imisni polohy Krusnych hor jsou vhodné
prfedevsim provenience ssp. latifolia ze Skalistych hor od Wyomingu, Oregon, az po hranici mezi
kanadskymi prérijnimi proveniencemi a oblasti Severozapadnich teritorii. Jejich mortalita

vyrazné se nemeéni. Naopak, pro nizSi polohy jsou nejvhodnéjSi oregonské provenience pobfezni
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ssp. contorta (v proveniencnim pokusu na Sofronce prvnich 8 mist!), teprve za nimi nasleduji
provenience ssp. latifolia (9.-20. misto). V zavéru jsou, stejné jako na kruSnohorské lokalité
provenience ssp. murrayana z horni hranice lesa kalifornskych Sierr (Kanak, J., 1996, posledni
méreni v r. 1999 beze zmeén).

Da se fici, Ze jeleni zvéf a ne imisni zatéz je dnes limitujicim faktorem zalesnéni v oblasti KruSnych
hor. V nékterych pfipadech tento stav bezprostfedné ovliviiuje rast a zdravotni stav hodnocenych
strom(l nad ramec vlastnich a ovéfovanych stresovych faktord.

Z poznatk( ziskanych na vyzkumnych plochach v imisnich oblastech se odviji i dalSi strategie na
Krusnych hor. Informace o zkoumanych druzich v ,pasmu boje o pfeziti“ jsou velmi cenné, protoze ve
stresovych situacich jsou projevy zkoumanych druht vzdy mnohem vyraznéjsi a tim i zajimavéjsi.

Tento druh, hojné pouzivany pfedevsim ve skandindvskych zemich, ma u nas pro své vlastnosti,
velké perspektivy. Je zajimaveé, Ze se v naSich porostech contorty dosud neobjevilo mykdzni
poskozeni, napf. ve Svédsku zcela b&Zné a misty az kalamitniho rozsahu. Nicméné& po nasich
zkuSenostech s introdukci neplvodnich dfevin i s tim musime pocitat. Je tfeba si uvédomit, ze na
rozdil od nas, rozlohy, na kterych se contorta ve Skandinavii péstuje, jdou do tisict hektaru.

Nékteré druhy borovic se na Sofronce podarilo vypéstovat, pfestoze podminky (predev§im
klimatické) v arealu jejich pfirozeného rozsifeni tomu neodpovidaji. U téch, které prezily, byl potvrzen
tzv. Mayriv efekt zakladatele (Mayr, 1979), {j. pfipad, kdy z populace, jeZz podlehla extinkci, prezil
jeden nebo nékolik malo jedincu, kteri vytvorili zakladatelskou populaci nové varianty druhu se
zménénymi znaKy genetické architektury. Typickym pfikladem tohoto efektu v arboretu Sofronka jsou
druhy Pinus pungens, Pinus virginiana, Pinus attenuata a Pinus serotina. Tyto druhy vSak maji
vyznam spiSe badatelsky, resp. esteticky, z hlediska hospodarského (produkci, odolnosti a kvalitou)
jsou nepodstatné. (Karnak, J., 2004)
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