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PRIROZENA OBNOVA BOROVICE LESNI

(Pinus sylvestris L.) na hospodarském souboru 13
(prirozena borova stanovisté) u VLS CR s.p., divize Mimon

Ing. Mgr. Hana Dancakova
VLS CR s.p., divize Mimon, LS Bfehyné

»PFirozena obnova je proces, kdy nahrazovani ptivodniho porostu probiha autorepro-
dukci pivodniho porostu.” Hlavnimi vyhodami pfirozené obnovy jsou piedevsim zacho-
vani kontinuity mistnich ekotypti dfevin, které jsou obvykle odolnéjsi vici biotickym
a abiotickym skodlivym cinitelim a minimalni naklady na zalesnéni. Zapory pfirozené
obnovy jsou Gplna zavislost na semenném roce, nemoznost ménit druhovou a prostoro-
vou skladbu a vyssi naklady na péstebni zasahy. Pouziti pFirozené obnovy je zavislé na
vhodnych stanovistnich podminkach, dostate¢cném poctu stromil schopnych plozeni,
vyskytu semennych rokii, vhodném stavu ptlidy pro kli¢eni, vzchazeni a preziti naletu
a pfiznivych klimatickych podminkach od pocatku kliceni az po zajisténi naletu.

1. Charakteristika divize Mimon

Zalozeni hospodarské organizace ,Vojenskych les( a statkd Mimor” nebyl jednordzovy pocin, ale
postupny proces. Od kvétna 1947 se datuji jednani o prevodu lesd pod vojenskou zpravu. Z vel-
kych vlastniky je tfeba jmenovat Waldsteina, Hartiga a Rohana, jimZ byl majetek konfiskovan na
zékladé Benesovych dekretd. Odbornou spravou pozemkd, leZicich v prostoru vojenského vycvi-
kového tdbora, bylo povéieno ,Reditelstvi vojenskych lesi v Mimoni”. Tento rok je mozno pova-
zovat za vznik organizace, jejimz nastupcem jsou VLS Mimon. Mimoradnou situaci s tézkymi
nasledky byl vstup péti armad statd Varsavské smlouvy. Sovétska arméda 21. srpna 1968 obsa-
dila letisté Hradcany a postupné cely Vojensky vycvikovy prostor (VVP) Ralsko. Po zruseni VVP
bylo odhadnuto, Ze cca 17 % plochy porostd je pogkozeno stielbou a dFivi znehodnoceno. Vétsina
zdejsiho prostoru byla zamorena munici. Pyrotechnickou ,oCistum? v byvalém VVP Ralsko zaha-
jila v roce 1993 Armada CR prostfednictvim svého specialniho pyrotechnickému Utvaru a ukon-
Cila v Unoru 2004. Od té doby je pyrotechnickou asanaci uzemi v byvalém VVP Ralsko povéfena
organizace VLS CR s.p.

Vyrobni ukazatele:
Vyméra PUPFL: 27 212 ha
Obnova lesa: 230 ha
Vychovné zasahy: 1440 ha
- z toho do 40 let: 653 ha
Tézba dfivi: 115 000 m3
Prdmérny podil nahodilé t&Zby: 25-30 %
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Organizacné je divize ¢lenéna na Ctyfi lesni spravy: LS Hamr, LS Dolni Krupa, LS Bfehyné
a LS Lipnik. Dopravu a manipulaci zajistuje Sprava sluzeb v Mimoni. Organizace obhospodafuje
i nékolik odlou¢enych celk, kde se nachazeji jak zrusené nebo i ¢Cinné municni sklady armady.
Jedna se o odloucené celky Chlum (Frydlant v Cechach), Travcice (Litomérice), Telnice (Usti n. L.),
Cerveny Ujezd (Teplice), Pfrestavlky (Budyné n. O.) a Tisa (Dé&cin). Na celku Tisa je trvalé cvicisté
protichemického praporu z Liberce.

Diky neexistenci civilizacniho tlaku na dané Uzemi v obdobi uzavieni VVP verejnosti se podafilo
z pohledu ochrany pfirody a krajiny zachovat zvlasté cenna GUzemi - je zde vyhlaseno 12 malo-
plosnych chranénych Uzemi, velka Cast prostoru je navic zarazena také v soustavé Natura 2000.
Soucasti uzemi je také NPR Bfehyné- Pecopala (981 ha) a NPP Swamp (47 ha).

Pfevazna ¢ast obhospodatovanych lest naleZi do pfirodni lesni oblasti (PLO) 18 - Severoéeska
piskovcova plodina. Na Uzemi se vyskytuji nejéastéji chudé a vysychavé pldy. Hlavni dfevinou
zdejdich lesu je borovice, ktera je zastoupena 65 %, dale je to smrk 19 %, dub 4 %, buk 3 %,
modfin 3 %. Jehli¢naté dfeviny tvoFi 87 % drevinné skladby porostd, listnaté porosty - bukové
a dubové Ize nalézt na Zivn&jdich pldach vzniklych na vyvfelindch (Ralsko, Kumerské pohofi,
Velka a Mala Bukova, Bezdéz). Pfevazna vétsina zasoby dubu je u LS Lipnik.

Z hlediska klimatickych pomé&r{ je Gzemi divize Mimori soulasti pfechodné oblasti stfedoevrop-
ského klimatu s mirnym Iétem a pomérné mirnou zimou, pro néz jsou charakteristické kratko-
dobé extrémni vykyvy. Langlv destovy faktor (pomé&r mezi primérem rocnich Ghrnnych srazek
v mm a primérnou roéni teplotou ve °C) se pohybuje v rozmezi od 81 do 90 (LS Hamr i 60),
primé&r roénich srazek &ini cca 640 mm, ve vegetaénim obdobi 370 mm. Primé&rna roé¢ni teplota
¢ini 7,59C. Teplotni poméry jsou nejvice ovliviiovany vertikalni ¢lenitosti terénu. V dlouhodobém
priméru se jako nejchladné&jsi jevi mésic leden, jako nejteplejsi mésic Eervenec. Délka vegetaéni
doby je v priméru 155 dni.

Z hospodarskych soubord prevazuji pfirozend borova stanovisté a kyseld stanovisté stfednich
poloh. Z celkové plochy porostl na Uzemi divize Mimorfi je 55 % plochy dle hospodarského sou-
boru vhodnych pro pfirozenou obnovu borovice (65 % vcéetné HS 4330). Zastoupeni jednotlivych
hospodaFskych soubort uvadi tab. 1.

Oddéleni pro HUL stanovilo pfi tvorbé LHP pro jednotlivé divize potencial pfirozené obnovy v poros-
tech nad 80 let. Metodika vychazi z OPRL a rdmcovych smérnic hospodareni. Potencidl je rozdélen
do 6 stupfidl - bezvyznamny, omezeny, slaby, podprimérny, primérny a nadprimérny. Pfehled po-
tencidlu ptirozené obnovy uvadi tab. 2 a graf 1. Z grafu je patrné, Ze na divizi Mimori 50 % porost
nad 80 let spada do stupné& s podprdmérnym potencidlem a 39 % porostd nad 80 let spadé do
stupné s prdimé&rnym potencidlem. Pro pouziti pfirozené obnovy v porostech jsou samoziejmé
vzdy rozhodujici konkrétni podminky a porostni poméry na dané plose.

Graf 1: Potencial pfirozené obnovy v porostech nad 80 let.
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Tab. 2: Potencial pFirozené obnovy v porostech nad 80 let.

DIVIZE MIMON Potencial pFirozené obnovy v porostech nad 80 let
potencial bezvyznamny omezeny slaby podprimérny primérny nadprimérny
vyméra % 2 8 0 50 39 0
vyméra v ha 181,94 759,84 35,47 4 756,94 3 730,20 32,31
Vyméra porostt nad 80 let v ha: 9 496,70

2. Postup prirozené obnovy na divizi Mimon

Vybér porosti

Pfirozena obnova borovice lesni u divize Mimon se provadi zejména v hospodarskych souborech
12, 13 na lesnich typech OK a OM. Pfi vybéru postupu obnovy jsou rozhodujici stanovistni pod-
minky v daném mytnim porostu. Limitujicim faktorem pro pouziti prirozené obnovy je nejen
pritomnost semennych rokl, ale také nizky vyskyt bufené&. Pro Uspé&$nou prirozenou obnovu

s

borovice je vyhovujici nepfitomnost bufené do 2 az 3 let stafi kultury.

Postup obnovy

PFi obnové se pouziva holose&ny zplsob s velikosti se¢e do 2 ha. Pt roz&lefiovacich secich se
uplatfiuje bo¢niho ndletu z matec¢ného porostu, pri domytkach nebo na holych secich s vétsi Sir-
kou sece se na plose ponechaji nejkvalitnéjsi jedinci jako vystavky. Vystavky umistujeme v jedné
linii, vétsSinou stfredem sece.

Priprava pady

Prirozené obnova borovice se v podminkach divize Mimon neobejde bez mechanické pripravy
pldy. Pfed samotnou ptipravou pudy dojde nejprve ke shrnuti klestu. Klest se hrne nejéasté&ji do
Fad, které bud' kopiruji linii vystavkd a nebo jsou od sebe vzdaleny minimalné na vysku stromu.
Sitka valu by neméla presdhnout 2,5 m. Po rozpadu vald zlstanou v porostech linky, které se
v budoucnu vyuziji k dalsi vychové porostd (zejména pro harvestorové technologie).

V soucasné dobé se na divizi zkousi drceni klestu pfimo na obnovované plose a s jeho ponecha-
nim na plode. Rozdrceny odpad neumozni rozsifeni $kidcl a nesmi byt pfekazkou pro ruéni nebo
mechanizované zalesnfiovani. Souc¢asné se nesnizi obnovovana plocha s ohledem na klest ulozeny
na hromadach nebo v pruzich. Rozdrceny klest se nékolikanasobné rychleji rozlozi a vytvofri
novou vyzivnou vrstvu humusu na dobu 18 az 20 let. Naklady na tuto technologii jsou zatim
bohuzel vysoké (72-76 K¢ na m? z vytéZzené hmoty) a proto se vyuziva jen v omezené mire.

Pfi pFipravé pldy se vyuziva pluhu, hvézdice a nebo jednofadkové pddni frézy. PFi orb& by ne-
mélo dojit k hlubokému odkryti spodnich, na Ziviny chudych horizont{. Je nutné provést mélkou
brézdu s odstran&nim svrchniho, vysychavého horizontu. PFili§ hluboka ptiprava ptdy pak zby-
tedné prodluZuje odrlstani kultury bufeni a zt&Zuje pfipadnou ochranu. Pro pouZiti jednotadkové
pldni frézy je nutny velmi dobry semenny rok a pfipravu pldy provadét nejlépe v podzimnich
mé&sicich, aby doslo ke slehnuti zeminy (vysychani ptdy).

Vnaseni melioracnich a zpeviujicich drevin

Ke splnéni zdkonné povinnosti o minimalnich poctech melioracnich a zpeviujicich dfevin se
v podminkach divize Mimon na HS 13 (12) vyuziva zejména brizy, ktera se na plochach obnovuje
naletem z okolnich porostl. Jako melioraéni dievina se také vyuziva i dub zimni a &erveny (tyto
dreviny vdak na téchto velmi chudych stanovistich $patné odrlstaji). V porostech je vyuZito
i naletu jefabu.



Ochrana kultur

Ochrana kultur zahrnuje predevsim postfik proti sypavce, ktery se provadi min.2x ro¢né a to
ru¢né zadovym motorovym postfikovacem a nebo mechanizované. Postfik je nutny provadét
zejména na vihkych stinnych lokalitach. Na nékterych zivnéjsich lokalitach je potfeba provést
ozinani kultur nebo chemicka ochrana proti bureni. VétSinou staci jen pomistny zasah.

Vychova kultur

PFi vyskytu prehoustlého zmlazeni je nutna jeho redukce. Do dvou let stafi naletu je mozné pro-
vadét redukci masivnich naletl chemicky, napt. pouzitim Roundupu. Tento zplsob se jevi ekono-
micky nejvyhodnéjsi. Lze také provést schématicky zasah krovinofezem a nebo ¢ast naletu nechat
zalehnout bufreni.

Na Uzemi divize Mimon se v souCasné dobé nachazeji pouze porosty z pfirozené obnovy max. 5 let

r v Ve v 7 e r 7 v o r v M - o v
staré, tudiz se zatim dalsi vychovné zasahy neprovadely. Z duvodu velkeho poctu jedincu na plose
bude nutné v porostech provést profezavku nejpozdéji do 7 let véku.

3. Vyvoj pouziti prirozené obnovy na Uzemi divize Mimon

Mnozstvi vykazované prirozené obnovy vsSech dfevin na Uzemi divize Mimon vystihuje graf 2.
a tab. 3. Pfirozena obnova borovice tvorfi pocinaje rokem 2004 vic nez 90 % vykazované pfiro-
zené obnovy. Z grafu je patrny vyrazny vzestup vyuziti pfirozené obnovy a to predevsim v po-
slednich tfech letech. Pro srovnani je uveden i rozsah umélé obnovy. V nasledujicich letech se
predpoklada vristajici tendence vyuZiti pfirozené obnovy borovice.

*V roce 2008 je uvedeno pouze jarni zalesfovani, podzimni zalesfiovani je naplanované pfiblizné
na 10 ha. Procenticky podil pfirozené obnovy v roce 2008 by tak klesl k 39 %. NizSi rozsah za-
lesnéni v roce 2008 je dan mensi plochou holiny v disledku zastaveni mytnich Gmysinych t&Zeb
u podniku VLS CR s.p. po orkanu Kyrill v roce 2007 a sou¢asné& odkladem zalesnéni holin z d{-
vodu ocekavaného prirozeného zmlazeni.

Pfehled celkovych ploch, na kterych Vojensky lesni Ufad povolil odklad zalesnéni (3 roky od
vzniku holiny) z divodu ocekévaného prirozeného zmlazeni udava tab. 4 a graf 3. Mensi plocha
s odkladem zalesnéni v roce 2008 je opét zplisobena zastavenim mytnich Umysinych t&Zeb po
orkanu Kyrill a vichfici Emma.

Graf. 2: Pfirozeni zmlazeni na divizi Mimon v letech 1999 az 2008
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Tab. 3: PFirozeni zmlazeni na divizi Mimon v letech 1999 aZ 2008

1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008*
Prvni (Zlf;‘)esné”" 195,23 | 172,38 | 164,37 | 158,13 | 180,93 | 164,17 | 180,40 | 181,90 | 166,65 | 82,41
PFir°ZeQﬁaz)m'aze”i 6,42 | 10,25 | 7,29 8,18 8,01 3,87 9,25 | 24,26 | 23,76 | 36,07
Obno‘z‘;{;e”‘em 201,65 | 182,63 | 171,66 | 166,31 | 188,94 | 168,04 | 189,65 | 206,16 | 190,41 | 118,48
Podil (%) 3 6 4 5 4 2 5 13 14 44

Graf 3: Prehled celkovych ploch s odkladem zalesnéni v letech 2004-2008

Tab. 4: Prehled celkovych ploch s odkladem zalesnéni

2004 2005 2006 2007 2008

Plocha (ha) 2,07 43,88 73,6 83,7 43,2

4. Zavér
Organizace Vojenskych lesli hospodafi podle principu trvale udrzitelného hospodateni, jehoz

souc¢asti je i maximalni vyuziti pfirozené obnovy. Nejen Ze timto zplsobem minimalizujeme néa-
v v . 7 o v v ’ ’
klady na obnovu, ale predevsim se jedna o zpusob prirode blizky.

Ackoliv procento vyuziti pfirozené obnovy v celkové obnové neni vysoké, jeji vyuziti v poslednich
letech narlsta a pfi ddsledném dodrZovani stanovenych postupl a odpové&dném pfistupu vdech
zaméstnancl k pFirozené obnové lesa je ptedpoklad, Ze tomu tak bude i nadale.

Kontakt
Ing. Mgr. Hana Dancakova
VLS CR s.p., divize Mimori, LS Bfehyné
472 01 Doksy
email: hana.dancakova@vls.cz
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ZKUSENOSTI S PRIROZENOU OBNOVOU

borovice lesni vychodoceského ekotypu
v lesich mésta Hradec Kralové

Ing. Milan Zerzan
Vedouci vyroby spolecnosti

Popis lesiv kralovského vénného mésta Hradce Kralové.... (lesmistr Strachota 1910)
Zakladani lesd

Za ¢asd drivéjsich, pfed 80ti ano i vice lety, zmlazovaly se zde na holo kdcené porosty ponejvice
sadbou fadkovou. Na sussich mistech sela se borovice v ryhach vzdalenych 2,5 m a mezi radky
tyto se selo semeno brezové. Bfiza se pozdéji vysekdvala na pldach kypfejsich misil se smrk, ale
jenom sporadicky k semenu borovému.

I na chudsich pidéch misilo se k borovici néco smrkového semene, ktery tvofil pddoochranné
podrosty, dub a ostatni listnaci zmlazovaly se samy jednotlivé cestou prirozenou.

Paseky zalesriuji se druhym rokem po skdceni, nebot v Iété bezprostiedné nasledujicim kopaji se
parezy a v podzim se pripravuje pdda k jarni kulture.

Mésto Hradec Kralové ziskalo lesy jiz v roce 1307 jako dar od fimského krale Albrechta. V roce
1991 se znovu vraceji méstské lesy i rybniky méstu Hradec Kralové a zacina na nich hospodafrit
nejprve prispévkova organizace Méstské lesy Hradec Kralové, od roku 2002 spolecnost Méstské
lesy Hradec Kralové a. s.

Spolecnost byla zalozena Statutarnim méstem Hradec Kralové se zamérem odborného lesniho
v ’ v z e v s . r o ’ . v v s
hospodareni, zvysovani rekreacni a estetické hodnoty lesu a tim i zprijemneéni pobytu obyvatel
v 7 r v 7 v, v 7 O V. r z v Ve r r
mesta Hradec Kralové a dalsich navstévniku lesa, pri zachovani prirodniho lesniho bohatstvi.

Hospodarské zaméry vlastnika odpovidaji i hlavnim zasadam evropské lesnické organizace
PRO SILVA propagujici prirodé blizké hospodareni. Lesy mésta Hradec Kralové jsou v ni prezen-
tovany jako demonstracni objekt prirodé blizkého hospodareni na Stérkopiskovych stanovistich.

V lesich mésta Hradec Kralové se nachazi na plose cca 3 850 ha rozsahlé porosty borovice lesni
(zastoupeni 67 %). Tyto porosty rostou na chudych Stérkopiskovych nanosech feky Orlice s vys-
kou nanosi od hladiny spodni vody okolo 8-15 m v kraji s nizkymi de&tovymi srdzkami. Ro¢né
zde naprsi jen kolem 550 mm vodniho sloupce. Presto dosahuji zdejsi porosty vysoké kvality,
témér nejlepsi v Ceské republice.

Historicky vyskyt borovice na kralovéhradecku i nepfimo potvrzuji ndzvy mistnich obci jako
Bor, Borohradek, Borek, Borovinka, Chvojno aj. Prvni zaznamy o vyskytu borovice pochazeji az
ze 16. stoleti, kdy uz byly mnohé lesy zamérné clovékem preménény a jde jen obtizné zjistit,
jaké zastoupeni tato dfevina ve smiSenych lesich méla.

Referat je vénovan obnovnim postuplim na hospodarskych souborech (HS) &islo 13 ,PFirozena
borova stanoviété” na souborech lesnich typl (SLT) OM, 1M (borové doubravy) a HS &islo 23
~Kysela stanovisté nizSich poloh” prevazné s SLT 2M a 2K (chudé bukové /borové/ doubravy
a kyselé bukové doubravy), tyto hospodarské soubory zaujimaji 31 % obhospodafované vyméry
lesG mé&sta Hradec Kralové.
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Hlavnim smérem hospodareni na téchto stanovistich se Stérkopiskovymi nanosy, je v co nejvétsi
mife vyuziti pfirozené obnovy vysoce kvalitniho ekotypu vychodoceské borovice pfi kopirovani
prirodniho procesu obnovy lesa ,pfi pozaru”. Clonné sece se v nasich podminkach vlivem malého
Uhrnu srazek a snizeni slunec¢niho zareni ukazali jako nevhodné. Borové porosty zachycuji inter-
cepci okolo 30 % srazek a dal$i vodu odjimaji z pldy svymi kofeny (desukce). Tim je ztizena jeji
obnova pod matefskym porostem.

Pro obnovu lesa je zakonem omezena velikost plochy, maximalné na 1ha (mimo moznosti vy-
jimky na HS ¢. 13), na které se vyuziva okrajova hola sec s vystavky, ale zde je nutné rychlé
pritazovani daldich obnovnich seti, nejlépe po péti letech, z dlvodu eliminace siliciho nepfizni-
vého vlivu porostni stény.

7 7

Zakonem povolena sife holosece je 2 nasobek vysky myceného porostu (kolem 50 m) s orientaci
deldich sté&n na S a J. Nejhor&i vliv pro odristani borového naletu maji sece o &ifce do 15 m
a pripadné narosty pod porostem. V souladu s pozadavkem zdkona uméle vysazujeme melio-
racni a zpevnujici dfeviny, predevsim dub zimni v 15 % - 20 % obnovniho prvku, ktery je nutno
vzdy oplotit z divodu zamezeni naslednych &kod zvéfi.

Vzrostlé stromy ekotypu vychodoceské borovice se vyznacuji Sirokou korunou, silnym valcovi-
tym kmenem a jemnou borkou, kterd u zemé prechazi v silnou deskovitou kiru. Ta pomahala
v minulosti t&m nejsiln&j&im stromim pFeZit lesni pozary, vétsinou zplsobenych bleskem. Na
povrchu pldy zde doch&zi v borovych porostech k hromadé&ni odpadu v podobé& surového hu-
musu porostlého borQvkou a brusinkou. Ve stardich porostech ptsobi jako mechanicka zabrana
piistupu semene k mineralni pidé& a tim znemoZfiuje ptirozenou obnovu. V minulosti byl lesni
pozar na zdejdich lokalitdch hlavnim impulzem obnovy borovych porostt. Pfi ném shorela na
zemi silnd vrstva suchého jehli¢i a humusu (branici kliceni borového semene) vcéetné slabych
stromd. Po pozaru na plode z(staly diky silné borce nejkvalitn&jsi jedinci. Z jejich $idek, otevre-
nych teplem jarniho slunce, na jafe vylétalo kiidélkaté semeno, které na mineraini pis¢ité ptdé
rychle vzkli¢ilo a na uvolnéné plosSe se tak obnovil geneticky vysoce kvalitni porost borovice
lesni, dobte prizplisobeny na zdejsi klimatické a ptdni podminky.

Dnes se snazime na téchto stanovistich hospodafit prirodé blizkym zplsobem a kopirovat ptirodni
procesy pFi obnové lesnich porostt. V tomto ptipadé vdak nepouzivdme ohné&. Lesni poZary jsou
zde trvalym nebezpeé&im. Jsou zplsobované vét&inou neukdznénymi navitévniky lesa. Misto ohné
vyuZivdme energie spoutané do dieselovych motord v lesnich traktorech a v motorovych pilach.

Obnovu lesnich porostd provadime v zimé&, kdcime stromy borovice ve stafi 110 - 150 rokd a na
plode ponechavame 10 - 15 nejkvalitn&jsich stromt (vystavk() na 1 ha, pro zajisténi kvalitniho
genetického materidlu pfi ndsledné prirozené obnové téchto lesnich porostl. Traktory s adaptéry
drti¢e klestu a diskovych bran podrti klest a odstrani z lesni ptdy v pruzich vrstvu humusu az na
pise¢né podlozi. Plocha musi byt pFipravena do doby, kdy se za¢nou na jare otvirat teplem prvni
Sisky. VSe ostatni jiz zafidi prirodni sily. V poslednich letech plodi dospélé borové porosty kazdym
rokem a v dvouletych cyklech je vzdy velka Uroda Sisek. Po opadu semene a jeho vzkliceni se
objevi az 150 tis. semenackd borovice lesni na 1 ha. V péti letech, po pfirozeném samozfedovani
vlivem sypavky borové, zlstane v porostu kolem 25 tis. mladych stromkd. AZ tehdy zde zadinaji
lesnici s vychovou obnovenych lesnich porostl vysoce kvalitni vychodo&eské borovice lesni prvni
profezavkou. Do té doby zde pracovaly jen pfirodni sily.

Vyhody prirozené obnovy jsou nesporné. Jedna se o nejpfirozenéjsi a nejlevnéjsi zalesnéni ove-
Fenym genetickym materidlem z kvalitnich porostd, je zaruéen pfiznivy vyvoj kofenové soustavy
a priroda mé& moznost provést selekci vyvoje nevhodnych jedincd z 10-ti ndsobného mnoZstvi
jedincd neZ pii umélé obnové a tak da zaklad budoucimu zdravému porostu. Také zde nehrozi
nebezpedi napadeni jedincl klikorohem borovym jako pFi vysadbach, nemé zde totiZ prvni rok,
pti kliceni semenackl, na ¢em provadét zir.

Spole¢nost v prvnich letech své plsobnosti se musela vypotradat s disledky silné vétrné kala-
mity z roku 1988 a provadéla rozsahlou umélou obnovu na téchto kalamitnich holinach. Po jejich
zdarném zalesnéni i zpracovani kalamitniho dfivi, od roku 1996 se vénuje predevsim prirozené
obnové porostl na viech typech stanovi&t. Pokud bychom sledovali obnovu pouze na pfiroze-
nych borovych stanovistich, blizila by se 100 %.

Nizsi procento pfirozené obnovy ovliviiuje pfedevsim z lesniho zakona stanovena uméla vysadba
melioracnich a zpevnujicich dfevin (cca 20 %), vylepSeni nezdaru zalesnéni (5 %), vnaseni pod-
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sadeb jedle a buku na dalSich stanovistich (15 %) a uméla vysadba pfi rekultivaci ploch po tézbé
Stérkopisku v pisniku Marokanka (10 %).

Nase spole¢nost, jejiz hlavni prioritou je hospodaFeni prirodé blizkym zplisobem a zarover vy-
tvareni rekreacniho zazemi predevsim pro obyvatele mésta Hradec Kralové, se snazi s vyuzitim
prirodnich sil, predevsim pfirozené obnovy, sniZzovat pfimé finan¢ni vyrobni naklady a tim vytva-
Fet podminky k naplné&ni jmenovanych cili hospodareni na historickém lesnim a rybni¢nim ma-
jetku mésta Hradec Kralové.

Kontakt
Ing. Milan Zerzan
Méstské lesy Hradec Kralové a.s.
Premyslova 219, 500 08 Hradec Kralové
e-mail: zerzan@vslesy.cz
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VLIV SUCHA A ZVYSENYCH DEPOZIC
DUSIKU NA ODRUSTANI BOROVICE LESNI
(PINUS SYLVESTRIS L.)

Doc. Ing. RNDr. Eva Palatova, Ph.D., Prof. Ing. Oldrich Mauer, DrSc.
Ustav zakladani a pésténi lest

1. Uvod a cil prace

Pri¢iny velkoplo&ného poskozovani lesd, které se zacdalo projevovat od 70. let v Evropé, se pres
intenzivni praci mnoha vyzkumnych tymu nepodafilo jednoznaéné vysvétlit. Od poloviny osmde-
satych let jsou za jednu z moZznych pri¢in poskozovani lesnich porostl povazovany také depozice
dusiku, jehoz emise v dlsledku intenzivniho zemé&dé&lstvi i narlstu primyslové vyroby a automo-
bilové dopravy znacné stoupaiji.

Pro lesy stiedni a severni Evropy predstavuji vstupy dusiku dileZity stanoviétni faktor. Jesté pred
nékolika lety byl dusik vétsinou deficitnim prvkem, limitujicim vyrazné rist a produkci dfevin. Pfi-
blizné& od 60. let minulého stoleti dochazi pribézné ke zvy$ovani produkce zejména smrkovych
a borovych porost, které je ddvéno do souvislosti pravé s rostoucimi depozicemi slou¢enin dusiku
(KENNEL 1994; KREUTZER 1994 a dalsi).

ZlepsSena vyziva dusikem vede na stanovistich s pfirozené nizkou zasobou tohoto prvku ke zvy-
Seni biomasy a plochy jehlic a tim i ke zvysenému asimilaénimu vykonu. Z nékterych experi-
mentd vyplynulo, Ze existuje korelace mezi ristem a obsahem N v jehlicich. Podle matematic-
kého modelu, formulovaného HOFMANNEM et al. (1990), dosahuji borové porosty maximalniho
prirlstu pfi obsahu dusiku v jehlicich 1,8-2,3 %, pFi¢emz kulminace pfirlstu nastava p¥i obsahu
2,1 % N. Podle BERGMANNA (1983) obsah dusiku v jednoletych jehlicich borovice v rozmezi
[,4-1,7 % signalizuje dostatecné zasobeni timto prvkem. Soucasné analyzy prokazuji na nékte-
rych lokalitach v zahranici obsahy N > 2 %, které jsou jiz povaZzovany za toxické a vyvolavaji
hnédnuti a odumirani jehlic (JALKANEN 1990, HEINSDORF 1991). Dalsi zvysovani obsahu
N v rostling vede ke snizovani ptirtstu a zplsobuje profedovani porostd.

Vysoké koncentrace dusiku pUsobi i na kofenové systémy drevin, pfi¢emz nejvyrazné&ji jsou po-
stizeny jemné koreny (kofeny slabsi nez 1 mm). Negativni vztah mezi zadsobou dusiku v pudé
a biomasou jemnych kofenl popsali ALEXANDER a FAIRLEY (1983), VOGT et al. (1990), RITTER
(1990) a daldi. Zménéné pldni podminky mohou plsobit i zmé&nu zastoupeni frakce Zivych
a mrtvych korenl (PERSSON et al. 1995) nebo vyvolat zmé&nu rozmisténi jemnych korend v pud-
nim profilu (RASPE 1992).

V souvislosti s vySSimi vstupy dusiku je ¢asto popisovano naruseni mykorhizy. Podle WALLAN-
DERA et al. (1990) hnojeni dusikem ovliviiuje predevsSim vegetativni mycelium, ale mnozstvi
mykorhiz na kofenech se vyrazné neméni. Mykorhizni houby jsou ovliviiovany rozdilné amonnou
a nitratovou formou dusiku. TERMOSHUIZEN et al. (1988) jsou toho ndzoru, ze tvorba mykorhizy
borovice je vice ovliviiovana amonnou formou dusiku nez formou nitratovou.

O dusiku je zndmo, Ze ovliviiuje alokaci uhliku v rostlinach, a to tak, Ze podporuje pfedevsim rust
nadzemni ¢asti, ale souasné ve vyssich koncentracich negativné plsobi na koFenové systémy.
Disproporce mezi rozvojem nadzemni Casti a kofenového systému by mohla mit za nasledek
zvySenou citlivost dfevin k suchu.

Z&sobeni vodou patfi mezi hlavni faktory kontrolujici rdst a vitalitu dievin. Nejvy$si potifebu vody
maji stromy na jare v dobé& radeni a b&hem vlastni rlstové faze v mésicich kvéten aZ srpen (LEI-
BUNDGUT 1983). Podzim je obdobim vytvareni zasob a sucho v tomto obdobi se projevuje teprve
v nasledujicim roce, kdy jsou zasoby vyuzivany k raseni (TURNER 1985).
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Tab. 1: Schéma zaloZeni experimenti

Experimentalni fada

Nadobovy pokus

Porost in situ

Doba hodnoceni

4 roky

2 roky

Zptsob zalozeni

Semenacky BO 2+0 vysazené do
10 | plastovych oball, naplné&nych
zeminou ze smiSeného porostu.

Nadoby byly umistény v pfistfescich,

konstruovanych tak, aby
eliminovaly prinik atmosférickych
srazek, ale umoznovaly proudéni
vzduchu a neovliviiovaly podstatné
hydrotermalni rezim prostoru
nadzemni ¢asti.
PFistFesky se nachazely
v nadmorské vysce 220 m n. m.

Porost 336A1, vék 12 let, HS 223,
lesni typ 2S3, expozice SZ.

Redukce srazek ve variantach
se suchem byla zajisténa
pomoci konstrukci, na kterych
byly upevnény ramy, potazené
transparentni kasirovanou félii. Félie

byla ve vyskach 120 az 20 cm nad
pldnim povrchem. Srézkova voda

byla odvadéna mimo plochu.

davkach vzdy v prvni poloviné

Varianty
Pribézna zévlaha 2x tydné, PFirozené mnozstvi srazek.
Kontrola celkové mnozstvi dodane vody 500
mm.rok-1. (1.rok - 637 mm, 2.rok - 713 mm)
Prib&Zna zavlaha 1x za 2 tydny,
Sucho celkové mnozstvi dodané vody Redukce srazek na 40 % Kontroly.
odpovidalo 40 % Kontroly.
Zavlaha ste]na jako v Kontrole PFirozené mnozstvi srazek + 100
+ 100 kg N. hal.rok™l ve formé kg N.ha™L.rokl ve formé (NH4)>
Dusik (NH4) SO4. Aplikace ve 3 dil¢ich S0g4.Aplikace ve 3 dil¢ich davkach

vzdy v prvni poloviné vegetacniho

vegetacniho obdobi. obdobi.

Zavlaha stejna jako ve var.
Sucho + 100 kg N.ha 1l.rokl ve
formé& (NHy4)> SO4.Aplikace ve 3
dil¢ich davkach vzdy na pocatku

vegetacniho obdobi.

Redukce srazek na 40 % Kontroly
+ 100 kg N. ha-l.rok! ve formé
(NHy4)> SOg4.Aplikace ve 3
dil¢ich davkach vzdy na pocatku
vegetacniho obdobi.

Dusik + Sucho

Stres z nedostatku vody plsobi negativné na rist a prodluZovéni bunék, tvorbu buné&&nych stén,
syntézu bilkovin a vyvolava snizeni hladiny enzym0. Prostfednictvim turgoru inhibuje vodnl' stres
otevirani stomat a tim i transpiraci a asimilaci CO,. Nedostatek vody ovllanJe rovnéZ rlstové
regulatory, a to zejména kyselinu abscisovou, _]e_]IZ koncentrace vyrazné narlstd a je provazen
akumulaci volnych aminokyselin, zejména prolinu (GUSTKE a LUTTSCHWAGER 1990).

Komplex uvedenych fyziologickych zmén se projevuje obvykle snizenym rdstem. Snizeni vysko-
vého pfirdstu v experimentalnich podminkach pod vlivem simulovaného sucha bylo dokumento-
vano predevsim u smrku (BEIER et al. 1995; NILSSON a WIKLUND 1992; MAUER a PALATOVA
1996), ale bylo zji$téno i u borovice jako disledek klimaticky suchych rokt (KRAUSS 1965). DILS
a DAY (1952 ex LYR et al.1967) zjistili, ze i nékolikatydenni letni suché periody mohou vést
k prikaznému ovlivnéni vyskového pFirlstu, ktery mize byt snizen o 30-70 %. Za kriticky po-
vazuji LYR et al. (1967) stav, kdyZ po sobé& nasleduje nékolik suchych rokd.

Nedostatkem vody mohou byt postizeny i kofenové systémy drevin. Podle FEILA et al. (1988)
sucho zplsobuje vy$si miru dormance kofend a redukuje jejich prodluzovani. Plsobeni streso-
vych faktorl mize ovliviiovat také funk&nost jemnych kofend, tj. jejich schopnost pFijimat Zi-
viny. Sucho ovliviiuje také mykorhizu. Podle KOZLOWSKEHO (1971b) vodni deficit omezuje tvorbu
novych kofend, které by mohly byt kolonizovdny mykorhiznimi houbami, zatimco houbu pri-
marné neovliviiuje.

Zvysené depozice dusiku i stres suchem jsou faktory, které se mohou v blizsi nebo vzdalenéjsi
budoucnosti v podminkach nasi republiky realné uplatnit. Proto jsme zalozili experimenty, jejichz
cilem bylo prispét k objasnéni vlivu zvySenych depozic dusiku a stresu suchem, véetné soubéz-
ného plsobeni obou stresll na vyvoj borovice lesni, se zvlastnim dlirazem na reakci kofenového
systému této dreviny.

14



2. Material a metody

Vliv zvySenych depozic dusiku a stresu suchem byl sledovan na borovici lesni (Pinus sylvestris L.)
ve dvou experimentalnich fadach, a to v Nadobovém pokusu, ktery byl zaméfren na sledovani re-
akci rostlin bezprostfedné po vysadbé a Porostu in situ, kde byly sledovany reakce mladsiho, 12le-
tého borového porostu. Podrobnéjsi popis zalozeni experimentalnich fad je uveden v tab. 1.

Na nadzemni ¢asti byly b&Zznymi postupy sledovény vyskovy a tloustkovy ptirlst, délka a barva
jehlic, defoliace, byl hodnocen habitus stroml (tvar kmene, pocet vétvi posledniho preslenu
a pocet pupenl v terminaini rozeté&), byla analyzovana susina jehlic (N, P, K, Ca, Mg, S, Al, B),
vypocteny poméry prvk{ v sudiné jehlic a vyhodnocovény ztraty.

Na kofenovych systémech byly sledovény jemné kofeny (kofeny o primé&ru mensim nez 1 mm)
a zjistovana jejich biomasa a vertikalni distribuce, délka, specificka délka, index vétveni, my-
korhizni infekce jemnych kofen( kvantitativnim stanovenim glukozaminu po kyselé hydrolyza
chitinu (PLASSARD et al. 1982; VIGNON et al. 1986), Zivotnost jemnych kofend na zakladé re-
dukce 2,3,5 trifenyltetrazoliumchloridu (JOSLIN a HENDERSON 1984) a funk¢nost jemnych ko-
Fenl pfijmem zna&eného fosforu (LANGLOIS a FORTIN 1984). Jemné kofeny byly odebirany
metodou pldnich vykrojd a kofeny z nich separovany podle MAUERA a PALATOVE (1996).

3. Vysledky a diskuse

Na pUsobeni simulovanych stresovych faktort reagovaly borovice Fadou zmé&n na nadzemni ¢asti
a kofenovych systémech. V naprosté vét&iné pFipadd byl trend reakci v obou experimentdlnich
Fadach shodny a ligil se pouze v intenzité projevu, coz mohlo byt zplsobeno rozdilnou dobou
plsobeni simulovanych strest (¢tyFi roky v Nadobovém pokusu a dva roky v experimentalni Fadé
Porost) a patrné i vyssi mirou stresu v Nadobovém pokusu.

Vy$kovy pFirlst byl v obou experimentalnich Fadach negativné ovlivnén viemi navozenymi stresy,
priéemz sucho plsobilo jako siln&jsi stresovy faktor neZ depozice dusiku (tab. 2). Zatimco v Na-
dobovém pokusu se prikazna redukce projevila hned v prvnim roce sledovani a s dobou plso-
beni se prohlubovala (pokles v 1. roce o 10 %, ve 4. roce 0 63 %), v experimentalni Fadé Porost
se projevila az s roéni prodlevou (pokles o 40 %). Divodem byla patrné vét$i mira stresu v N&-
dobovém pokusu. Depozice dusiku zprvu vyskovy ptirlst prikazné& neovlivnily, ale od tfetiho
roku v Nadobovém pokusu a od druhého roku v Porostu se projevil jiz jejich negativni vliv.
V poslednim roce sledovani mély rostliny ve varianté Dusik Nadobového pokusu o 20 % a rostliny
v Porostu o 14 % niz&i vyskovy ptirlst nadzemni &asti nez odpovidajici kontrolni rostliny. Nejvice
a nejrychleji reagovaly borovice v obou experimentalnich fadach na soubézny stres (var. Dusi-
k+Sucho), ktery v poslednim roce sledovani jiz snizil vy&kovy pfirlst v Nadobovém pokusu na
pouhych 14 % a v Porostu na 73 % Kontroly.

Zatimco reakce rostlin v pFirlstu nadzemni ¢asti byla velmi vyrazna, na tloudtkovy ptirdst mély
simulované stresy mensi vliv (tab. 2). Prlkazné snizeni bylo zaznamenéano v Nadobovém po-
kusu v obou variantdch s navozenym suchem. Sucho samotné sniZilo po 4 letech pdsobeni
tloustkovy rdst na 78 %, soub&zny stres na 70 % Kontroly. Depozice dusiku mély v Nddobovém
pokusu na tloustkovy prirdst rostlin trvale pozitivni vliv. V experimentdlni Fadé Porost se pro-
jevila reakce na stresy aZ druhym rokem a to prikazné pouze ve varianté Sucho, kde se snizila
vycetni tloustka o 12 %. Soubézny stres (var. Dusik+Sucho) se v této experimentalni fadé ne-
projevil nepfizniveé.

V pribé&hu sledovani jsme zaznamenali pouze v experimentalni Fadé Nadobovy pokus _anomélie
v_habitu stromd. Ve variant& Sucho se od druhého roku plsobeni snizoval po&et vétvi v pteslenu
a v poslednim roce sledovani dosahl 52 % Kontroly. Pocet pupend v termindlni rozeté se v této
varianté snizoval od 2. roku plsobeni (80 %) postupné az na 47 % Kontroly v poslednim roce
sledovani. Soub&zny stres mé&l nejvétsi vliv a snizil pocet vétvi v preslenu po 4 letech plsobeni
na 35 % a polet pupenl v terminaini rozeté na pouhych 23 % Kontroly. Ve varianté Dusik se
pocet pupenl nezménil, pupeny vsak byly vétsi nez v Kontrole. Kromé& uvedenych morfologic-
kych abnormit se vyskytly v Nadobovém pokusu i odchylky od normalniho tvaru kmene. Nej-
drive, pocinaje 2. rokem, se vyskytly kfivé kmeny ve varianté Sucho. Na konci sledovani zde bylo
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zjisténo 96 % kfivych kmen(, pfi¢emz v 18 % byla kfivost vyvoldna nahradou terminalu,
u zbytku rostlin byly kmeny kFivé bez zjevné pFiciny. Ve varianté Dusik+Sucho zlstalo na konci
sledovani jen 9 % rovnych kmend; 73 % kmen( bylo kfivych bez zjevné pri¢iny a 18 % v di-
sledku nahrady terminalu. Ve variant& Dusik se projevily negativni odchylky aZ 4. rokem pUso-
beni stresd a 89 % rostlin zde mélo kmen kfivy bez zjevné pFiciny.

RovnéZ délka a barva jehlic se pod vlivem stresovych faktorl mé&nily. Ve variantach s navozenym
suchem mély rostliny v obou experimentalnich fadéach kratsi jehlice jiz od prvniho roku pdsobeni.
V Nadobovém pokusu mély rostliny v této varianté na konci sledovani jehlice o 15 % kratsi,
v Porostu o 8 % kratSi nez odpovidajici kontrolni rostliny.

Tab. 2: Reakce vybranych parametri nadzemni ¢asti na plisobeni stresovych faktorii. Vysledky jsou udany
v relativnich hodnotach (% Kontroly) s vyjimkou ztrat, které jsou vyjadfeny v % stromi

Exper£:1deantaln| Napdooklzlosvy Porost
Rok sledovani slegg\ll(éni
Parametr Varianta 1. 2. 3. 4. 1. 2.
Vyskovy prirlist Kontrola 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Sucho 89,7 73,3 42,7 37,5 104,7 60,4
Dusik 98,4 100,7 73,8 79,6 94,2 85,6
Dusik+Sucho 87,6 68,4 35,3 13,9 100,0 73,4
Tloustkovy rdst Kontrola 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Sucho 105,1 87,6 83,1 78,1 109,7 88,6
Dusik 88,6 108,0 113,4 109,0 101,8 94,6
Dusik +Sucho 96,9 90,3 85,9 69,7 107,4 101,8
Délka jehlic Kontrola 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Sucho 76,4 82,5 84,7 84,9 88,1 91,5
Dusik 105,2 125,8 148,5 143,9 112,9 135,8
Dusik+Sucho 82,6 81,6 112,2 66,3 116,9 104,1
Ztraty Kontrola 0 0 0 0 0 0
Sucho 0 2 2 4 0 0
Dusik 0 0 0 7 0 0
Dusik+Sucho 0 2 2 75 0 0

Depozice dusiku délku jehlic v obou experimentalnich fadach trvale stimulovaly. Reakce na sou-
béZzny stres byla v obou fadach odliSna. Zatimco v Nadobovém pokusu soubézny stres ovlivnil
délku jehlic negativné (na konci sledovani na 66 % Kontroly), v Porostu mély rostliny v této va-
rianté& jehlice prikazné deléi (0 17 % v prvnim a 0 4 % ve druhém roce) nez v Kontrole. Tento
rozdil mohl byt zpdsoben jednak vét&i mirou stresu v Nddobovém pokusu, ale sou¢asné i niz$im
zasobenim dusikem v experimentalni fadé Porost, o ¢emz svédci rozdilné hodnoty obsahu tohoto
prvku v jehlicich posledniho ro¢niku v obou experimentalnich fadach. Jehlice z varianty Dusik
meély v obou experimentalnich Fadach syté zelenou barvu a jehlice z variant se suchem (var.
Sucho a var. Dusik+Sucho) mély svétlejsi odstin nez jehlice kontrolnich rostlin. Ve variantach se
simulovanym suchem v Nadobovém pokusu jsme zaznamenali postupny _opad jehlic 3. a 2. roc-
niku, zatimco kontrolni rostliny mély aplné tfi roCniky jehlic.

Pod vlivem stresovych faktort se hromadily v jehlicich volné aminokyseliny. Ve vech variantéch
obou experimentalnich Fad se vyskytovaly kyselina y- aminomaselna a alanin. V Nadobovém
pokusu byl detekovan ve vSech variantach s navozenymi stresy navic arginin a ve variantach
se simulovanou depozici dusiku (var. Dusik, var. Dusik + Sucho) i ornithin. V experimentalni
fadé Porost byl arginin, aminokyselina povazovana za indikator stresu dusikem, zaznamenan
pouze ve varianté Dusik+ Sucho.

V pribéhu experimentu dodlo ke zm&nam v obsahu zakladnich biogennich prvkd v suginé jehlic po-
sledniho rocniku. Obsah dusiku se v Nadobovém pokusu postupné zvySoval a do konce sledovani

16



dosahl ve var. Dusik 1,98 %, ve var. Dusik+Sucho 2,19 %. Obdobny trend byl zaznamenan i v expe-
rimentalni Fadé Porost, kde v obou variantach s dodanim dusiku doslo ke zvyseni jeho obsahu v jeh-
licich, i kdyZ narlst nebyl tak markantni (1,45 % resp. 1,58 % oproti Kontrole s 1,21 % N).

Jemné koFeny (tj. kofeny o priméru mensim nez 1 mm) piedstavuji dynamickou slozku kofeno-
vého systému, ktera velmi rychle reaguje na zménu podminek. Na simulované stresové faktory
reagovaly borovice v obou experimentalnich fadach od prvniho roku plsobeni a to velmi vy-
razné. Celkova biomasa jemnych kotfenld se v Nadobovém pokusu po &tyfech letech plsobeni
snizila ve var. Sucho na 53 % Kontroly, v Porostu nebyla rekce tak vyznamna, patrné vzhledem
ke krat$i dob& plsobeni stresovych faktorl (tab. 3). Depozice dusiku mé&ly na jemné koreny
v obou experimentalnich Fadach rovnéz negativni vliv. Nejsiln&ji plsobil soub&zny stres, ktery
snizil biomasu jemnych kofend v Nadobovém pokusu po &tytech letech plsobeni o 70 %, v Po-
rostu po dvou letech o 31 %.

Kromé& snizeného mnozstvi jemnych kofenl jsme v pribé&hu sledovani zaznamenali i rozdily v je-
jich rozmist&ni v pddnim profilu, tzn. rozdil ve vertikalni distribuci Ve var. Sucho obou experi-
mentdlnich fad dochazelo k postupnému presunu jemnych kofent do svrchni vrstvy pady.

Pro prijem vody a Zivin ma nezastupitelné postaveni mykorhiza. Pfi jejim hodnoceni jsme ana-
lyzadm podrobili jemné kofeny ze vdech sledovanych putdnich vrstev. Ve vrstvé 0-10 cm v Nado-
bovém pokusu a vrstvé Humus v Porostu byla reakce nejvyraznéjsi. Mykorhizni infekce byla
u rostlin po vysadbé, tedy v Nadobovém pokusu, ovlivnéna vsemi stresy negativné (tab. 3).
Sucho pUsobilo jako siln&j$i stresovy faktor a sniZilo po 4 letech ptsobeni mykorhizni infekci na
polovinu hodnoty Kontroly, dusik pouze o 20 %. Nejvyraznéjsi vliv mél soubézny stres, ktery
snizil po tfech letech plsobeni mykorhizni infekci na 26 % kontroly. V Porostu, po pocate&ni po-
zitivni reakci, doslo rovnéz ke snizeni mykorhizni infekce, které vSak, patrné vzhledem ke kratké
dobé plsobeni, bylo u v8ech strest pFiblizné& stejné a dosud ne podstatné.

Analyzy Zivotnosti jemnych kotend prokazaly, Ze zatimco v Nadobovém pokusu sucho Zivotnost
jemnych kotfend snizovalo jiz od prvniho roku plsobeni, v Porostu se projevil negativni vliv sucha

Tab. 3: Reakce jemnych kofenil na pisobeni stresovych faktorti v priibéhu sledovani Vysledky jsou udany
v relativnich hodnotach (% Kontroly)

Experimentalni Nédobovy
fada pokus Porost
Rok sledovani Rok sledovani
Parametr Varianta 1. 2. 3. 4, 1. 2.
Biomasa
Jimf‘y%h Kontrola 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
ofenu
(celkem)
Sucho 104,3 52,4 39,8 53,5 87,5 87,9
Dusik 52,5 62,8 56,8 79,9 82,6 86,7
Dusik+Sucho 91,5 39,4 32,9 nezj. 91,3 68,9
Mykorhizni
infekce Kontrola 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
(vrstva 0-10
cm)
Sucho 41,5 78,1 56,0 51,4 118,1 88,7
Dusik 36,2 80,8 67,7 81,5 89,7 93,2
Dusik+Sucho 27,4 41,2 26,1 nezj. 108,3 90,5
Funkénost
jemnych Kontrola 100,0 100,0 100, 100,0 100,0 100,0
korenl
Sucho 47,5 43,6 57,1 58,2 68,1 44,1
Dusik 64,8 64,4 160,8 115,8 66,6 141,0
Dusik+Sucho 40,6 45,8 67,3 nezj. 68,3 72,2
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na zivotnost aZz od druhého roku. V obou experimentalnich fadach depozice dusiku ovliviiovaly
V. . r v o ag s v
zivotnost jemnych korenu pozitivne.

Funké&nost jemnych kotenl, hodnocend na zékladé absorpce zna&eného fosforu, byla v obou ex-
perimentdlnich Fadach ovlivnéna podobné jako jejich Zivotnost (tab. 3). Sucho, plsobici jako
samostatny stresovy faktor nebo soubézné s depozicemi dusiku snizilo podstatné funkcnost jem-
nych kofenl. Depozice dusiku v obou experimentalnich fadach funkénost kofenl zpo&atku sni-
zovaly, ale 3. rokem v Nadobovém pokusu a 2. rokem v Porostu doslo k nahlému zvySeni pFijmu
znaceného fosforu. V nasledujicim roce se v Nadobovém pokusu funkénost opét snizila, i kdyz ne
pod Uroven kontroly. Protoze sledovani bylo ukonceno, nelze jednoznacné Fici, zda se jednalo
o odchylku nebo trend.

Jednorazové Setreni na konci sledovani Nadobového pokusu prokazalo, Zze jednotlivé stresové fak-
tory ovliviiovaly rozdilné nadzemni ¢ast a korenovy systém. Depozice dusiku zvysily objem nadzemni
&asti 0 21 %, sucho samotné i pfi soub&zném plsobeni s depozicemi dusiku objem nadzemni &asti
snizovalo. Objem kofenového systému se snizil prikazné pldsobenim viech stresl. Sucho redukovalo
objem kofenového systému vice (o 73 %) nez samotné depozice dusiku (pokles o 30 % oproti Kon-
trole). Soubézny stres vyvolal nejvétsi redukci objemu korenového systému (o 81 %).

4. Zavéry

Vysledky ziskané po 4 letech plsobeni stresu suchem, zvySenymi depozicemi dusiku a soub&z-
ného plsobeni obou stresovych faktorl v Nadobovém pokusu a po 2 letech plsobeni strest na
borovici lesni (Pinus sylvestris L.) v experimentalni fadé Porost, Ize shrnout do té&chto zavérd:

I3

1. Reakce nadzemni ¢asti:

e Sucho sniZilo vyskovy i tloustkovy ptirtst, redukovalo délku jehlic, vyvolalo defoliaci, zmé-
nu barvy a hromadéni volnych aminokyselin v jehlicich.

e Rostliny z Nddobového pokusu reagovaly na sucho i snizenim poc¢tu pupend v terminaini
v v Ve v v 2 v v . v O r Ve . ’ ]
rozete, snizenim poctu vetvi v preslenu a zménami pomeru zakladnich biogennich prvku

v susiné jehlic.

e Depozice dusiku stimulovaly tloustkovy a redukovaly vyskovy pfirQst, vyvolaly narist délky
jehlic a jejich syté zelené zbarveni, hromadé&ni volnych aminokyselin a zmé&ny pomérQ za-
kladnich biogennich prvk{ v susiné jehlic.

. Na rostlindch z Nadobového pokusu byly zjistény i tvarové abnormity (poléhavy rist)
a byl negativné& ovlivné&n pomé&r objem( nadzemni ¢asti a kofenového systému.

e Soubé&zny stres vyvolal snizeni vy$kového ptirlstu, redukci délky jehlic v Nddobovém po-
s O r . M . 7 7 v v v v r Ve
kusu a narust deélky jehlic v experimentalni radé Porost, zmeny v pomerech zakladnich
. ’ ] v s 7 . . V. o .
biogennich prvku a hromadeéni volnych aminokyselin v susiné jehlic.

e Rostliny z Nadobového pokusu reagovaly na soub&zny stres i snizenim po&tu pupenl v ter-
minalni rozeté, poctu vétvi v preslenu a abnormitami tvaru kmene.

2. Reakce kofenového systému

e Sucho vyvolalo sniZzeni biomasy jemnych kofenl a sou¢asné jejich posun do svrchnich ptd-
e v v . v V. . 7 . . . ’ v [e]
nich vrstev, podstatne snizilo funkcnost, zivotnost a mykorhizni infekci jemnych korenu.

e Simulované depozice dusiku vyvolaly snizeni biomasy jemnych korend, zvyseni Zivotnosti a
- 7 . . r v o v . ’ v o v s - v

pokles mykorhizni infekce jemnych korenu. Funkcnost jemnych korenu byla zpocatku ovlivhéna
negativné, od tretiho roku v Nadobovém pokusu a ve druhém roce v radé Porost pozitivné.

e Soubézny stres vyvolal vyrazné (a nejvétsi) snizeni biomasy, funkénosti a mykorhizni infek-
. 7 v o
ce jemnych korenu.

3. Jemné kotfeny reagovaly na simulované stresy jiz od prvniho roku plsobeni a byly vice ovliv-
nény nez nadzemni ¢ast.
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4. Rostliny po vysadbé byly vice a rychleji negativné ovlivnény nez stabilnéjsi dvanactilety porost.
5. Sucho plsobilo ve sledovaném obdobi jako siln&jsi stresovy faktor neZ samotné depozice dusiku.

6. Soub&zné plsobeni stresovych faktorl mélo nejsiln&jsi vliv a po tfech letech plsobeni v Na-
dobovém pokusu vyvolalo Uhyn 75 % rostlin.

7. Negativni plisobeni sledovanych stresti nema vzdy vhledem k dobé jejich plsobeni narUstajici
tendenci. V dil¢ich analyzach bylo zjisténo, Ze po negativnim ovlivnéni dochazi k jisté regeneraci,
kterd muZe mit kratkodobé trvani.

8. Pokud se v dalSich experimentech potvrdi citlivd negativni reakce borovice na vSechny sledo-
vané stresy, ale predevsim na soubézny stres, nebude mozné jeji vysadbu na lokality ohrozené
suchem a zvysenymi depozicemi dusiku doporudit.

Prispévek vznikl za finanéni podpory Vyzkumného zaméru MSM 6215648902.
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VYCHOVA POROSTU BOROVICE LESNI
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Abstrakt

Prispévek je zaméFen na formulovani principl porostni vychovy pro borové porosty se zfetelem na
funkénost porostll, mnozstvi a kvalitu produkce dfeva a stav lesnich pld v ménicich se stanovist-
nich pomérech. Vychovné programy pro borové porosty vychazeji z experimentalnich poznatk{
ziskanych na dlouhodobé sledovanych vyzkumnych objektech v ramci feSeni vyzkumného zaméru
MZE 02070201 ,Stabilizace funkci lesa v biotopech narusenych antropogenni cinnosti
v ménicich se podminkach prostredi” a vyzkumného zaméru MSM 6215648902 ,,Les a dievo — pod-
pora funkéné integrovaného lesniho hospodarstvi a vyuzivani dfeva jako obnovitelné suroviny”.

Vychova je diferencovana podle podminek prostiedi a kvality porostd. Jednotlivé vychovné pro-
gramy specifikuji pocet stromd, ktery ma zlstat po zasahu v hlavnim porostu pf¥i uréité horni
porostni vysce.

1. Uvod

N&vrh vychovy porostl borovice lesni vychazi z metodiky ,Vychova lesnich porostl hlavnich hos-
podarskych drevin” publikované v roce 2007 (Stobi¢ik, Novak 2007). Metodika je zaméfena na
formulovani principl porostni vychovy pro hlavni hospodaiské diteviny a jejich smési se zfetelem
na funk&nost porostd, mnoZstvi a kvalitu produkce dieva a stav lesnich pud v mé&nicich se imis-
nich a stanovistnich pomérech.

Oproti ,,Metodice porostm’ vychovy pro stabilizaci smrkov{/ch a borovych porostl a porostl na-
hradnich drevin vG¢i ab|ot|ckym Skodlivym CcinitelGm” publlkovane v roce 1996 (SLODICAK 1996),
respektuy nové navrzené programy pozitivni posun ve vyvoji zdravotniho stavu lesd na vétsiné
tzemi CR ve srovnani s obdobim konce 80. let. Do Uvahy byly vzaty rovnéZ rdstové trendy za-
znamenané nejenom ve smrkovych, ale i v borovych porostech v poslednich ca 20 letech (zvy-
Sovani prirGstu tloustkového i vyskového zejména v mladych porostech). Predkladané modelové
vychovné programy jsou zaloZeny na horni porostni vysSce h , ktera je definovana jako vyska 100
nejsilnéjsich strom{ na 1 hektaru plochy porostu.

Vychovné programy pro jednotlivé dieviny vychazeji z experimentalnich poznatkd ziskanych na
dlouhodobé sledovanych vyzkumnych objektech v ramci feseni vyzkumného zaméru MZe
02070201 ,Stabilizace funkci lesa v biotopech narusenych antropogenni ¢innosti v ménicich se
podminkach prostredi” a vyzkumného zadméru MSM 6215648902 ,Les a drevo - podpora funkéné
integrovaného lesniho hospodaistvi a vyuzivani difeva jako obnovitelné suroviny”. Do navrhi
vychovnych program( se promitly také poznatky z domaci a zahranié¢ni odborné a v&decké lite-
ratury a zkusenosti lesnické praxe.

2. Modely vychovy lesnich porosti

Pojem ,model vychovy” v souCasném pojeti zacal byt pouzivan a uplatfiovan v Némecku (Asetz
1969) a v Rakousku (JoHANN, PoLLANScHUTZ 1974, 1980, 1981) koncem Sedesatych a zaCatkem se-

21



dmdesatych let minulého stoleti. Prakticky soubézné zavedl tento termin do lesnické praxe
v Ceskych zemich Chroust (1973, 1976, 1978, 1997).

V souhrnné podobé byly u nds modely vychovy poprvé publikovany v periodiku VULHM - v Les-
nickém privodci (Pakez, CHrousT 1988). Bezprostiedné poté byla vydana zndma a lesnickou praxi
pouzivana monografie ,Provozni systémy v lesnim planovani” (PLiva, ZLABek 1989). V soucasné
dobé jsou plvodni modely vychovy upfesfiovany a precizovany na zakladé vyhodnoceni dlouho-
dobych probirkovych ploch VULHM, v.v.i., Vyzkumné stanice OpocCno (SLobi¢Ak 1996, SLobICAk
2001, NovAk, SrLobicik, 2001). V roce 2000 byly navic zverejnény modely vychovy pro hlavni po-
rostni typy (v&etné& porostl nahradnich dievin) v imisnich oblastech diferencované podle pdsem
ohrozeni (SLobi¢ak, Novak 2000, http://vulhm.opocno.cz/).

Dnes jsou modely vychovy zéakladnim néstrojem realizace ucelenych vychovnych programi
a jsou vypracovany pro vSechny hlavni hospodarské dreviny.

Model porostni vychovy Ize charakterizovat jako uceleny vychovny program, jako soustavu in-
strukci pro uskutec¢néni vychovnych seci od prvého vychovného zasahu az do ukonceni vychovy.
Kazdy model vychovy obsahuje celkovy poéet zasah(, uruje zadatek vychovy, intenzitu zasahd,
zplsob vybé&ru a délku pé&stebniho intervalu. Modely porostni vychovy jsou vypracovény pro
vSechny hlavni hospodarské dreviny. Dale jsou diferencovany podle edafickych kategorii, s ohle-
dem na ohroZenost porostd a vychovné cile.

Pfedpokladem kvalitniho provedeni vychovnych zdsahu je véasné Fadné rozélenéni porosti
na pracovni pole. Ucelem rozclenéni je zpristupnit porosty a vytvofit podminky pro kvalifikovany
vybé&r a pro naslednou kontrolu. Vhodné roz¢lené&ni porosti je zakladnim predpokladem mini-
malizace po&kozeni stojicich stromU pFi téZzbe a zejmena pfi vyklizovani. Sitka linek mtZe v bo-
rovych porostech dosahovat 3 - 3,5 m. Sirsi linky umozni snizit rozsah poskozeni pfi vyklizeni
tézeného dreva.

Navrzené vychovné programy se Fidi horni porostni vyskou (h)), ktera Je definovana jako vyska
100 nejsilnéjsich stromu na 1 hektaru plochy porostu. Diky tomu neni nutna dalsi diferenciace
vychovnych program{ podle bonity stanoviét&, protoZe na bohat$ich stanovistich je uréené h,
dosazeno drive (zdsah je tak proveden v niiél'm véku) a na chudsich pozdéji (zésah je proveden
\Y pozdeJS|m véku). Horni porostni vysku Ize v praxi urcit jako aritmeticky prumer 10 nejvyssich
stromd v porostu v okruhu ca 15 m. Orientacni pfepocCet horni porostni vysky na vék porostu na
zakladé dat z ristovych tabulek (CERNY ET AL. 1996) a vyzkumnych ploch VULHM, v.v.i., VS Opocno
(zejména pro vysky 5 a 10 m) je uveden v tab. 1.

Tab. 1: Orlentacnl piepocet horni porostni vysky (h)) na vék porostu na zakladé dat z rdstovych tabulek
(CERNY ET AL. 1996) a vyzkumnych ploch VULHM V.v.i., VS Opocno (zejména pro vysky 5 a 10 m)

Bonita
Borovice I 3 T 1(30) | 2(28) | 3(26) | 4(24) | 5(22) | 6200 | 7(18) | 8(16) | 9(14) | 9- (12)
= | 5 9 10 11 12 13 14 15 17 20 22 25
3E [ 10 13 14 16 19 22 25 29 33 38 43 48
£l 15 20 22 25 29 33 38 43 50 60 77 *
2820 30 34 38 43 50 59 72 105 * * *
5 33 25 44 50 58 69 88 * * * * * *
T 30 66 80 107 * * * * * * * *

3. Vychova borovych porostt

Borovice lesni (Pinus sylvestris L.) je po smrku nasi druhou nejrozsifenéjsi dfevinou se zastoupenim
ca 18 %. Jeji plvodni rozsiteni je spie neZz na klimatické stupriovitosti zavislé predeviim na speci-
fickych pddnich podminkéch borovych spoleéenstev. V nesmi$enych porostech, popt. v dominantnim
postaveni v porostech smiSenych se vyskytuje borovice lesni pfedevsim na pfirozenych borovych
stanovistich, pfipadné na oglejenych chudych stanovistich nizsich a stfednich poloh.

o] o v s o V. . . r v V. ] . .y 7
Z duvodu mensich naroku na vodu a ziviny se borovice lesni dobre prizpusobuje rozmanitym stano-
vistnim podminkdm. HospodaFsky vyznamné porosty viak vytvari jen v nékolika pdvodnich oblas-
tech (jihoCeska, severoCeska, severovychodoCeska, zapadoceska, stfedoceska a jihomoravska).
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Biologické vlastnosti borovice (zejména stavba korun, slunné jehli¢i atd.) vyzaduji odliSny pFistup
k vychovnym zdsahlm ve srovnani s vychovou smrkovych porostd. Borové porosty reaguji na
vychovné zasahy pomaleji a celkové méné vyrazné nez je tomu u smrku. PFi zasazich velké in-
tenzity mdZe dojit k dlouhodobé&j$imu poklesu ptirtstu i k urité celkové ztraté& objemové pro-
dukce. Naproti tomu zasahy slabé intenzity mohou nepfiznivé ovlivnit klimatické charakteristiky
uvnitf mladych porostl. Vét$ina borovych porostl se nachazi v oblastech s niz3i nadmotskou
vySkou a tedy i nizSim pridélem srazek ve vegetaCnim obdobi. Navic tyto porosty rostou prede-
v&im na vysoce propustnych pis¢itych ptdach. Odpovidajicim vychovnym zdsahem lIze pozitivné
ovlivnit pfisun srazek (snizeni intercepce) pod mlady borovy porost az na dobu péti let (Slodic¢ak,
Novak 1999). Cilem vychovy porostd borovice je proto predev&im zvyseni jejich kvality a odol-
nosti vU¢i stresovym faktortm vhodnou Upravou porostniho prostredi.

4. Péce o narosty a kultury

Porosty z pfirozené obnovy zpravidla nevyZaduji zvlastni péci. Prostfihavky se realizuji spise
vyjimeéné v prehoustlych nérostech ve véku porostl 4 az 5 let (pti vy$ce do 1 m); odstrafiuji se
zejména pripadni predrostlici a obrostlici. Pokud se ale v narostech objevi spontanni pfirozené
zmlazeni ,plevelnych drevin” (bfiza, jiva, osika), je nutna jejich redukce. Mezernaté narosty se
doplni skupinovité vysadbou listnatych drevin (dub, buk aj.) s melioracnim poslanim. Porosty
z umélé obnovy vznikaji vysadbou vétSinou prostokorfenného sadebniho materialu, jehoZz mini-
malni pocty jsou stanoveny Vyhlaskou ¢. 139/2004 Sb. a pohybuji se od 8 000 v CHS 27, 29, 41
a 51 do 9 000 sazenic na 1 hektar v CHS 13, 21, 23 a 25. Pokud jsou borové kultury zalozeny
odpovidajicimi technologickymi postupy, nevyZzaduji zvlastni péci (potfebna je ochrana proti
zvéfi a na vlh&ich stanovistich proti bufeni). V borovych kulturdch miZe dochézet k narugeni
jejich kvality tvorbou proleptickych vyhont, které mohou zplsobit zdvaZznou deformaci - zakFi-
veni kmink{ borovic. V dostateéné hustych kulturédch se deformované stromky odstrani pti prvych
proCistkach. V nedostatecné hustych porostech je ale nutné preventivni a ndpravné odstranéni
proleptickych vyhon{ ofezem, ¢&i preventivni redukce poétu pupenl (NArovec 2000).

5. Modely vychovy borovice lesni

S ohledem na biologické vlastnosti borovice je z péstebniho hlediska Ucelné, resp. na pfirozenych
stanovistich nutné, vytvaret borové porosty vékové i vysSkové nediferencované.

S ohledem na poZadavek ,¢ist&ni kmen(” jsou vychovné zasahy ve fazi mlazin a tyckovin velmi
mirné. Podlrovnové zasahy prevazuji v borovych porostech po celé dalsi obdobi vychovy. Do
arovné se zasahuje pouze vyjimecné v porostech, kde se pracuje kladnym vybérem, a kde je
pfipadné nutné postupné uvolfiovat cilové stromy.

Prvni vychovné zasahy jsou zamé&teny zejména na odstranéni nezadoucich jedincd, jejichz pone-
chani by mélo nepfiznivy vliv na kvalitativni vyvoj porostl. Jednd se o tzv. “pfedrostliky”,
tj. formy s abnormalnim rtstem a silnou vétevnatosti. Spolu s odstranénim t&chto jedinct je také
zasahovéano do podlrovné. Snizenad hustota porostl se priznivé projevi ve zlepdeni podminek
prostfedi, zejména zvy$enym prisunem srazek pod porost. Doba prvnich zdsahl je vymezena
usekem, kdy lze v porostu rozpoznat nezadouci (netvarné) jedince a kdy dochazi k zapojovani
porostl (v&k 7 - 9 let, na bohat$ich stanovistich dFive, na chudsich pozdé&ji). Daléi vychovné z&-
sahy sméfuji predevéim do podurovné a stromy predristavé se odstrafiuji pouze vyjimeéné.

Skody abiotickymi ¢initeli jsou v borovych porostech méné vyznamné neZ v porostech smrko-
vych. Dlvodem je hlubsi koFenovy systém borovice a minimalni vyskyt mokrého sné&hu v oblas-
tech typickych pro borové porosty.

Kladny efekt zlepSeni olisténi ve vychovavanych porostech, pozorovany u smrku, je u borovice
mnohem méné vyrazny. Pozitivhé Ize vyvoj borovych porostd ovlivnit pouze siln&jsimi zasahy
v mladém véku, tj. ve fazi zapojujicich se mlazin, kdy ma uvolnéni zapoje stimulujici vliv na
tloustkovy prirst a statickou stabilitu porostd.
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Vychovné programy jsou diferencovany podle kvality porostl. Navrzeny jsou dva modely vy-
chovy: model pro porosty kvalitni a model pro porosty nekvalitni.

6. Kvalitni borové porosty

Prvni vychovny zasah se provede pfi horni porostni vysce (h,) 5 metrl. Porost se rozéleni na
pracovni pole a odstrani se netvarné predrosty. Prvnim zasahem by méla byt snizena hustota
porostu az na ca 5 500 jedincl na jeden hektar (obr. 1). Tento prvni zadsah je moZné provést
v porostech s pravidelnym sponem kombinované, odstranénim kazdé cCtvrté rady, s individual-
nim vybérem ve zbyvajicich tfech ponechanych faddch na pozadovany pocet. DalSim zasahem
pfi h, 10 m (ca po 6 - 10 letech) se hustota porostu snizi negativnim vyberem v podurovni na
3 500 strom@. Dali poduroviiové zasahy s negativnim vybérem ndsleduji pfi horni porostni
vySce priblizné 17 a 22 m (tj. asi v 10 - 15letych periodach). Témito zasahy jsou postupné elimi-
novani ustupujici jedinci a nemélo by pfi nich dojit k vyraznéjSimu poruseni zapoje, tj. vycetni
zdkladna G by neméla klesnout pod hodnoty pro hlavni porost uvadé&né v rlstovych tabulkach
(CernY ET AL. 1996).

Obr. 1: Vychovné programy pro kvalitni a nekvalitni borové porosty s Gdaji o poctu stromi (N) a vycetni
zakladné (G) z ristovych tabulek CERNY ET AL. (1996) pro +1 (32) a 5 (22) bonitu
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7. Nekvalitni borové porosty

Nekvalitni borové porosty je potfebné po celou dobu péstovani udrzovat ve vétsi hustoté. Vy-
chovny program ma také delSi péstebni periody a celkové predpokladd mensi intenzitu vychovy.
V porostech s pravidelnym sponem lze p¥i prvnich zasazich vyhodné vyuzivat schematizace.

V méné kvalitnich borovych porostech se prvni v;'/chovny'/ zasah provede stejné jako v kvalitnich
porostech pfi h, 5 m. Po roz¢lenéni porostu je mozné schematlcky odstranit kazdou treti radu
a zasah dokondit individualnim vybérem netvarnych a méné vitalnich jedincl. Hustota porostl
se po prvnim zasahu snizi na ca 6 500 stromk{ na 1 ha. Dal$i poduroviiové zasahy s negativnim
|nd|V|duaIn|m vybérem nasleduji pfi h, 15 a 25 m (tj. asi po 15 letech). Hlavnim kr|ter|em selekce
zUstava kvalita kmene a postavem stromu v porostu. Po navrhovanych zéasazich z{stdva v po-
rostech vy$si pocet jedincl ve srovndni jak s tabulkami, tak i s modelem pro porosty kvalitni.

8. Borové porosty s opozdénou vychovou

Za borové porosty se zanedbanou vychovou se povazuji porosty, ve kterych nebyl proveden silny
vychovny zasah do horni porostni vysky 10 m (tj. pfiblizné do 15 let véku). V téchto porostech
jiz nelze zapoj vyraznéji rozvolfiovat, protoze silnéjsi zdsahy by mohly ohrozit produkéni za-
kladnu. Navic se vynechani vychovy, zejména prvniho zdsahu, pfi kterém se odstranuji netvarni
predrostlici, vyrazné a vétSinou nenapravitelné projevi zhorsenim kvality celého porostu. V takto
péstebné zanedbanych porostech je nutno postupovat slabymi poduroviovymi zasahy se zkra-
cenou péstebni periodou (interval 5 - 7 let). V zanedbanych, avsak geneticky kvalitnich poros-
tech je mozno pfi h ca 17 az 20 metrd (vék kolem 30 let) postupné uvolfiovat vitaln&j&i jedince
pozitivnim vybérem v Urovni a naddrovni.

9. Zaveér

PredloZzené modely vychovy borovych porostl v jejich charakteristickych stanoviétnich podmin-
kach byly sestaveny s prihlédnutim k empirickych zkuSenostem celych generaci lesnikl, zejména
vSak byly konkretizovény na zakladé exaktnich poznatk{ z dlouhodobé sledovanych experimen-
talnich porostu NeJedna se pfitom o uzavieny proces, jednotlivé modely jsou a budou dale pre-
cizovany a upfesriovany tak, jak bude stoupat Uroveri nageho pozndni. Ta se mUZe v podminkach
Ceské republiky opfit o pozoruhodnou sérii trvalych probirkovych vyzkumnych ploch zaloZenych
a pravidelné vyhodnocovanych pracovniky Vyzkumného Ustavu lesniho hospodafstvi a mysli-
vosti, v.v.i. — Vyzkumné stanice Opocno. V borovych porostech se jedna o celkem 17 vyzkum-
nych fad s vice nez 35 srovnavacimi plochami.

Pritom je tfeba zdlraznit, Ze predlozené modely nelze v praxi prevzit a mechanicky aplikovat
vzdy a za vdech okolnosti. Modely uréuji zejména hlavni trend, zékladni pravidla postupl vy-
chovy, které je tfeba v jednotlivych pFipadech prizplsobit nejen specifikiim stanovistnich pod-
minek a cilim hospodareni, ale i konkrétnim porostnim pomé&rtiim a dané antropické zatézi.

Podékovani

Podklady pro vypracovani této kapitoly vychazeji z poznatkd ziskanych v rdmci fedeni vyzkumného
zaméru MZe 02070201 Stabilizace funkci lesa v biotopech narusenych antropogenni cinnosti
v ménicich se podminkach prostfedi a vyzkumného zaméru MSM 6215648902 Les a drevo - pod-
pora funkéné integrovaného lesniho hospodafstvi a vyuzivani dfeva jako obnovitelné suroviny.
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CHOROBY BOROVICE LESNI
(PINUS SYLVESTRIS L.)

Ing. Dagmar Palovcikova, Ph.D.
Ustav ochrany lesy a myslivosti

Abstrakt

Nejzavaznéj$im problémem borovice lesni v Ceské republice jsou choroby jehlic, predevéim sy-
pavky. Mezi nejcastéjsi nalezy Ize zaradit Lophodermium pinastrii, L. seditiosum, Cyclaneusma
minus a C. niveum. Z patogen( kambia a letorostl se v poslednich letech vyrazné projevilo Ce-
nangium ferruginosum a Sphaeropsis sapinea. Z dfevokaznych hub ve starsich porostech se
mGZe projevit hné&da hniloba hnédéku Schweinitzova Phaeolus schweinitzii a vostinova hniloba
dubkatce borového Onnia triqueter.

Klicova slova:

Pinus sylvestris, Lophodermium, Cyclaneusma, Cenangium ferruginosum, patogeni, sypavky,
diagnostika

1. Uvod

Borovice lesni (Pinus sylvestris L.) ma jeden z nejvétSich arealu rozsifeni, krome severozapadni
Evropy roste po celém kontinentu, od Spanélska az po vychodni Sibif. Z nizin vystupuje az do
nadmorské vysky 1300 m n m a patfi mezi dfeviny s vysokou vnitrodruhovou proménlivosti. Ve
srovnani s ostatnimi jehli¢nany je borovice lesni z hlediska infekce difevnimi houbami méné na-
chylnd. Nejcasté&j$im problémem jsou patogeni asimilaénich organt, predevsim tzv. sypavky,
nasledné nékteré druhy borovicovych rzi a v poslednich letech jsou aktualni i patogeni kambia
a letorostQ. Z praktického hlediska Ize rozdélit problematiku zdravotniho stavu borovice na cho-
roby dfevnich ¢asti, véetné kofenového systému, na patogeny asimilaénich organl a letorostd
a patogeny Sisek a semen.

2. Choroby korenli a kmene

Na bazi kmene a na hrabance pod stromy je zaznamenan vyskyt jednoletych zlutohnédych plod-
nic hnédaku Schweinitzova Phaeolus schweinitzii (Fr.) Pat., charakteristicky hnédym kostkovitym
rozkladem prostupujici celym kmenem. Z dalSich dfevokaznych hub je borovice hostitelem kotrce
kaderavého Sparassis crispa (Wulfen) Fr., ktery vytvari smetanové bilé bohaté vétvené plod-
nice. Plvodcem vostinové hniloby je dubkatec borovy Onnia triqueter (Pers.) Imazeki, jehoz
plodnice nachdzime aZ po del$im pUsobeni hniloby. Je to patogen prestarlych borovic, jeden
z druhl vyskytujicich se v mistech jejiho ptirozeného vyskytu. Kofenovy systém borovice mize
byt infikovan vaclavkou Armillaria spp. i kofenovnikem vrstevnatym Heterobasidion annosum
(Fr.) Bref., i kdyz ve srovnani se smrkem se jedna o témér zanedbatelny a vyjimecny vyskyt. Na
prirozenych stanovistich se s témito primarnimi dfevokaznymi houbami témér nesetkame, nao-
pak u umélé obnovy mohou byt limitujicim prvkem Uspésnosti dalSiho péstovani.
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Na kmeni borovice je nejcastéjsi parazitickou houbou ohfiovec borovy Phellinus pini (Brot.) Bon-
dartsev & Singer s tzv. vostinovou hnilobou. Jeho viceleté plodnice se vytvari v misté pahylQ
odlomenych vétvi a v misté mechanického poranéni, ale opét az po nékolikatileté parazitaci.

Svym symptomatickym projevem je velmi ndpadna rez borova Cronartium flaccidum (Alb. & Schwein.)
G. Winter, syn. Cronartium asclepiadeum (Willd.) Fr., kterd zplsobuje ¢etné vyrony pryskyfice na
kmeni. Jedna se o dvoubytnou rez, kde jejim druhym hostitelem jsou hotfec Gentiana spp., tolita
Iékarska Vincetoxicum officinale nebo pivorika Peonia spp., ale i dalsi byliny. Jejim hostitelem jsou
pouze dvoujehlickové borovice. Obdobny projev ma i rez vejmutovkova Cronartium ribicola 1.C.
Fisch., ktera kolonizuje pouze pétijehlickaté borovice a jejim mezihostitelem jsou druhy rodu Ribes
spp. U obou jsou doprovodnymi symptomy Zloutnuti jehlic a postupné odumirani jednotlivych vétvi.

3. Patogeni asimilaé¢nich organi - sypavky

Mezi choroby asimilaénich organd patti obsahla skupina sypavek. Symptomaticky se projevuji ply-
nulou barevnou zménou a ndaslednou ztratou nejstar$iho roéniku jehlic zptisobenou pritomnosti
houby a souvisejicimi ekologickymi podminkami. K nejfrekventovangjsim roddm a druhim na
Uzemi CR v poslednich letech u borovice lesni patfi Lophodermium pinastri (Schrad.) Chevall. sy-
pavka borova nebo také skulinatec borovy a L. seditiosum Minter, Staley & Miller. Otazka jejich pu-
vodu v CR je nejasna, u L. seditiosum se uvazuje o mozném zavleceni s introdukci borovice cerné
a nebo vyliSeni patogenni rasy z bézné rozsireného druhu L. pinastri (Jancarik 2003). Oba druhy se
vyskytuji i u borovice ¢erné Pinus nigra Arnold, borovice kle¢e P.mugo Turra a mnoha dalsich.

Z kazdoroc¢né se projevujicich na jehlicich je ¢astd Cyclaneusma minus (Butin) DiCosmo, Peredo
& Minter a Cyc/aneusma niveum (Pers) DiCosmo, Peredo & Minter. Jejich charakter vyskytu na
tzemi CR Je spiSe doprovodny pfi pfirozené senescenci nez patogenni nebo dokonce kalamitni.
Jeji primarni ptiznaky v podobé Zlutohnédého pruhovani jehlic jsou u borovice lesni velice Casté
a byva vzhledem k jeji obtiznéjsi identifikaci prehlizena. Z dalSich sypavek je to okrajovy vyskyt
Lophodermella sulcigena (Link) Tubeuf a L. conjucta (Darker) Darker. Pomérné velmi aktualni
jsou tzv. karanténni sypavky. Cervena sypavka borovice Dothistroma septospora (Dorog.) M.
Morelet (syn. Mycosphaerella pini Rostr) znama vice pod uvedenym synonymem nebyla do ne-
davné doby u borovice lesni povaZzovana za potenC|aIn|ho hostitele. Podrobny monitoring Gzemi
CR potvrdil pozitivni lokality i kdyZ se jedna prevazné o nalezy u umélych vysadeb.

Okrajoveé Ize k sypavkam Fadit i houby doprovazejici jejich vyskyt, tedy houby preferujici stejné
ekologické podminky. Typickym zastupcem je Sclerophoma pityophila (Corda) Hohn., ktera je
velice ¢asta v podzimnim obdobi a Cenangium acuum Cooke & Peck.

- Lophodermium spp., vyskyt, bionomie a doporucena ochrana

Plvodce sypavky borove infikuje nertarS| zelené jehlice, Spory vyklici na povrchu v kapce vody
a infek&ni vldkno prorlsta do mezofylu pFes pruduchy Casto se jedna o jehlice stresované ne-
dostatkem vody, deficitem nékterého prvku nebo jinym patogennim organismem popf. skugcem
anebo jehlice, které svoji asimila¢ni funkci splnily a dochazi u nich k prirozenému starnuti. Zlout-
nuti jehlic se zacinad projevovat uz koncem léta a pokracuje az do jara. Zpocatku jsou jehlice
skvrnité, pruhované, a neni vzdy mozné tento stav oznacit za primarni pfiznak sypavky borové.
Vétsinou v tomto obdobi je tento jev zviditelnén i pfirozenou senescenci nejstarsiho ro¢niku jeh-
lici. K opadu jehlic dochazi uz koncem zimy a nebo v predjafi. Pravé v predjafi je Cas i intenzita
opadu je u riznych druhd borovice velice promé&nliva. Pinus nigra udri jehlice na letorostech
jesté pocatkem jara, kdezto Pinus sylvestris opadava jiz béhem zimy. K opadu prispivaji i velké
teplotni a vlihkostni vykyvy béhem zimniho a predjarniho obdobi. Zvlasté pokud se béhem zimy
vyskytne obdobi nékolikadenni az tydenni oblevy. Jesté pred opadem jehlic se vyviji anamorfni
stadium Leptostroma pinastri. Jsou to velice drobné tmavé hnédé az cerné plodnice tzv. konidi-
omata (vel. 0,5 - 1 mm) ulozené mezi epidermis a hypodermis. Obsahuji drobné tycinkovité
hyalinni konidie (vel. 6-8 x 1um). Telemorfni stadium Lophodermium pinastri se vyviji az na
opadlych jehlicich anebo té&sné& pfed jejich opadem, tedy aZ druhym rokem na jare po priniku
infekce. Tato hysterothecia jsou Siroce ovalna, ¢erna, leskla, mirné vypoukla, tvarem pfipominajici
kavové zrno. Za vlhka se oteviraji Uzkou podélnou Stérbinou. Jejich velikost je 0,5 - 3 x 1 - 2 mm.
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Obsahuji valcovité kyjovita viecka, vel. od 100-250 x 12 - 15 pm, ¢etné jsou i parafyzy stejné
dlouhé jako vrecka, na konci mirné zahnuté, hyalinni. Askospory jsou dlouze ¢arkovité, hyalinni
(vel.75-120 x 2-2,5 pm).

V minulosti byl vyskyt u rodu Lophodermium sledovan predev$im u semenackl a sazenic ve
$kolkach, kde zplsobovaly znaéné $kody. Pozornost se vénovala hlavné bionomi a predev&im
ucinnosti zvolené chemické ochrany, ktera je ve Skolkach nejen dobre aplikovatelnd, ale sou-
¢asné i kontrolovatelna. Frekvence napadeni korunek mladych semenéc¢kt mize byt rlizné siln3,
pro existenci a dal$i rlstovou schopnost je potieba zachovat u mladych rostlin predeviim vrcho-
lové pupeny. Uz Pfihoda (1959) poukazuje na to, Ze v pfirozenych porostech Lophodermium nezpU-
sobuje priliSné skody, i kdyZ se tam vSeobecné vyskytuje. Naopak za rizikové povazuje sazenicky
po vysazeni oslabené stresem z vysadby a husté vysevy ve Skolkach.

Zvyseny az kalamitni vyskyt na Gzemi CR byl zaznamendn v opakujicich se rliznych ¢asovych vi-
nach, napf. letech 1966 - 67, kdy byl tento stav davan do souvislosti s mirnou zimou, slune¢nym
pocasim v unoru a naslednymi vysokymi dubnovymi teplotami (Klus 1967). DalSi vyssi intenzita
vyskytu Lophodermium na Uzemi CR byla podrobnéji zaznamenana v letech 1987 - 89, s maxi-
mem v roce 1988 a druhd vina v letech 1991 - 94 (Jancafik 1995). Vzdy se ale jednalo material
ve Skolkach. Tato situace vedla ke vzniku oborové normy ON 48 27 32 ,Ochrana lesa proti sypavce
borové”, ktera méla charakter doporuceni. Jednak upresniuje pouziti ochrannych preventivnich
postiikl a zarover omezuje pouziti napadenych sazenic ze $kolek (Janéafik 1996). Prvni aplikace
posttikd jsou doporuéeny v ¢asovém rozmezi mezi 10. aZ 15. ¢ervencem a nasledné opakovani po
14 dnech, tzn. koncem Cervence a v poloviné srpna. V soucasné dobé se tyto terminy mohou vy-
razné posunout, coz souvisi s ¢asnymi nastupy vyssich jarnich teplot. Dilezita je predevsim tech-
nika aplikace. Je nutné, aby pripravek smacel cely povrch jehlice, a to i spodni patra dfevin. DalSim
faktorem ovliviiujici Uucinek je, aby povrch jehlice mél moznost po aplikaci zasychat alespori po
dobu dvou hodin. Semenacky jiz napadené, ale se zdravymi terminalnimi pupeny je mozné dopés-
tovat jako dvouleté sazenice, za predpokladu dokonalé fungicidni ochrany.

Lophodermium se vyskytuje témé&F u vech vékovych skupin porostd borovice lesni a to jak na
prirozenych stanovistich, tak u umélé vysadby. Jeho vyskyt vzdy koresponduje s hustotou po-
rostu a ne vzdy ho posuzujeme jako patogenni. Napf.: u mlazin napomaha pfirozenému negativ-
nimu vybé&ru nejslab&ich jedincll a podporuje samodistici schopnost drevin.

- Cyclaneusma spp., vyskyt a symptomatika

Cesky ndzev mramorova sypavka borovice se pouziva velmi omezené (Jankovsky 2003). Pivod
rodu Cyc/aneusma se velice tézko dohledava, do CR se patrné dostala spolu s introdukci boro-
vice ¢erné, i kdyz se prlpoustl Jell vyskyt i pfed timto datem na borovici lesni (Jancarik 2003).
Jeden z prvnich nalezl na Uzemi CR je z roku 1947, kdy byla determinovana na suchych opadlych
jehlicich borovice Cerné jako Naemacyclus niveus (Pers.) Sacc. po mimoradném suchu v pred-
chozim vegetacnim obdobi (Pfihoda 1957). Soucasné je zaznamenana jako nejbé&znéjsi houba
determinovana na odumfelych jehlicich v tomto obdobi. Hostitelem byla pfevazné Pinus nigra, na
Pinus sylvestris byla nalézana ojedinéle.

Za primarni priznaky jsou opovazovany zluté pruhy na zelenych jehlicich. Pfesné obdobi vzniku
infekce neni znamo, vétSinou se jeji vyskyt prekryva s jinym patogenem anebo s pfFirozenou
senescenci. Plodnice jsou bezbarva az bila apothecia, obsahujici valcovita, kyjovita viecka s hoj-
nymi, nitovitymi rozvétvenymi parafyzami. Askospory jsou dlouhé, mirné srpovité zahnuté, jejich
konce jsou sice zUzené, ale zakulacené. Jsou hyalinni, hladké (vel. 80-90 x 2,5 -3 um), maximalné
s 2 prehradkami.

- Karanténni sypavka Dothistroma septospora (syn. Mycosphaerella pini )

Pro rozvoj Cervené sypavky borovice jsou limitnim ekologickym faktorem vysoka vzdusna vih-
kost, optimalni teplota a omezené proudéni vzduchu v porostu. Vznik infekce a inkubacni doba
je doposud velice malo prozkoumana \% podmlnkach CR. Karadzi¢ (1989) uvadi potiebu 48 hodin
pro vykli¢eni konidii a jejich proristani ptes priduchy do mezofylu. Pravdépodobné obdobi vzniku
infekce odpovida ¢asovému obdobi nejvyssi frekvence uvolfiovani konidii, coz je na pocatku ve-
getace (duben az cerven) a tomuto datu odpovida i obdobi vzniku nakazy v nasich klimatickych
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podminkach. Za primarni znak v mistech infekce se povazuje zIluté zabarveni nejdfive v podobé
skvrnek na zeleném podkladu, pozdé&ji pruhl, které postupné rezivy az &ervenaji pritomnosti
barviva dothistrominu. DuleZitym makromorfologickym znakem je, Ze infikované jehlice odumi-
raji od sve Spicky smérem k bazi jehlice. Konec nejdfive zezloutne, zhnédne, zaschne a baze
Jehllce zlstava zelend. Castym symptomem je ostry prechod mezi odumielym vrcholem jehlice
a jeji zelenou bazi. V tomto misté se tvofi zlutohnédy zaklad budoucich acervuli. Pfi velmi silné
infekci a priznivych stanovistnich podminkach jehlice odumiraji a opadavaji smérem od stfedu
a spodnich pater koruny. Termin opadu jehlic u jednotlivych druhl borovice se vyrazné lisi.
U borovice lesni je témé&F okamzity u? na podatku zimy, u borovice &erné a jejich kultivard je to
aZ v predjafi. Pti silné nékolikatileté infekci na vyhonu zlstavaji jehlice pouze posledniho roéniku
ve své obvyklé délce, ale na zkraceném prytu, tzv.,lvi ocasy”. Pfi blizSim ohledani jsou patrné
cervené pricné prouzky, pricemz prechod mezi zelenymi jehlicemi a pruhy od dothiostrominu je
plynuly. Na nich se nachazi bradavicnaté Gtvary, vystupky pod kterymi se vytvafi plodnice im-
perfektniho stadia - acervuli. PFi velmi silné ndkaze se jsou acervuli nachdzeny na nejstarsich
jehlicich, které nemaji zadné pruhovani, ale jsou celistvé hnédé.Doprovodnym stadiem jsou
drobné cerné, kulaté pyknidy obsahujici jednak konidie a dale mikrokonidie synanamorfy Astro-
mella Passerini & Thimen. Acervuli jsou subepidermalni, nadzvedavaji pokozku, uvolfiuji se
z nich prehradkované konidie, infikujici dalsi jehlice. Velikost acervuli je velice variabilni, jejich
délka mizZe byt od 1 a2 2 mm do 15 aZ 20 mm. Konidie jsou dlouze vldknité s 1-5 (7) pfehrad-
kami, hyalini, vel. 8 - 40 x 1,8 -3uym, maji hladky povrch. Po celé délce stejné Sirokeé, dokulata
tupé zakoncené. Plodnice telemorfniho stadia na Uzemi CR zatim nalezeny nebyly. Karadzic
(2004) popisuje askostromata jako perithecia ponoFené pod pokozkou. Askospéry jsou dvojbu-
nécné, tupe zaoblené, vel. 7,5 - 14 x 2 - 3uym. Na Uzemi CR byly pozorovany vyjimecné&, pouze
u vzorkd z Rikovic v fijnu 2001 (Jankovsky et al. 2000, 2001).

Hostitelem jsou prevazné borovice. Uvadi se priblizné 80 druhl rodu Pinus ve 45 zemich svéta
(Ivory 1994 in Bradshaw 2004). Tento pocet se neustéle rozristd o nové nalezy. Nelze opome-
nout, e k hostiteldm patfi i Picea pungens, P. abies a Pseudotsuga menziensii. Lze predpokladat
rozristajici se pocet druhd hostitel(, jednak z ddvod{ aklimatizace tohoto patogena a sou¢asné
i vlivem vhodnych klimatickych podminek. Pozitivni nalezy u borovice lesni byly zaznamenany
predevsim na rekultivovanych plochach a tam, kde se vyskytovala souc¢asné s napadenou boro-
vici ¢ernou. Nejvice postizeny jsou stromy do 20 let véku. Ve vys&im véku odristaji infekénimu
tlaku z dGvodu ménicimu se habitu stromu. Snizujici se vzdu$na vihkost ve vyssich patrech dre-
vin ovliviiuje podminky pfirozeného vyskytu této sypavky.

Z hlediska doporucené ochrany u ¢ervené sypavky je prvni termin aplikace doporu¢enymi fungi-
cidy uvadén v poloviné kvétna, ale pfFi konkrétni aplikaci je vhodné termin posunout dle situace
a prab&hu pocasi na stanoviti.

- Coleosporium spp. rez borového jehlici

Tento rod zahrnuje asi deset druhd, jejichZ ndzvy se odviji od mezihostitele. Témi jsou nejéasté&ji
zvonky u Coleosporium campanulae, podbély C. tussilaginis nebo starceky C. senecionis. Posti-
Zené jehlice nesou v obdobi dubna az kvétna lozZiska zlutooranzovych aecii, které po uvolnéni
aecidiospor opadaiji, ale jehlice zlstavaji na stromé s okrouhlymi tmavohn&dymi skvrnami. Lite-
ratura popisuje Coleosporium jako patogena snizujici prirlstek dievin a do volné ptirody se do-
stavajici pfedevsim sadebnim materidlem ze Skolek. V 60. letech byla zvySena mira vyskytu
v horskych oblastech, napf. na hiebenech Jeseniki na uméle vysazené kosodfeviné (Ptihoda
1959) Koncem 70. a poc. 80. let se rozsitila rez borového jehli¢i i mimo horské oblasti a byla
zjistovana pfevazne u dvou a tfiletych borovic. Klima (2002) a Jancarik (1999) poplsuy epidemii
z jara 1998 na LS Sternberk, kde poskozenl zpUsobilo ztratu az 30 % C&tyFletych Jedlncu borovice
lesni. Za pFi¢inu masového rozéifeni povazuje nevyznuté prikopy kolem porostd, odkud se in-
fekce rozéifila z bylinného mezihostitele. Nejedna se o patogena, ktery by v minulosti plsobil
velkoplosné a kalamitné, ale vyskytuje se okrajové a svymi typickymi Zlutooranzovymi aeciemi
bude vzdy upoutavat pozornost. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o heteroecicky druh bude ochrana
vzdy problematicka a zavisla na v€asnych preventivnich opatfenich.
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4. Choroby chiadnoucich letorostli a kambia

Do této skupiny jsou z hlediska tzv. terénni symptomatiky zarazeny houbové organismy, které
nachazime na chiadnoucich koncovych letorostech dfevin. Pro vSechny je typické postizeni kam-
bia a vrcholového pupene a nasledné odumirani jehlic smérem od konce prytu. Na zavadlych
a odumtelych pletivech pozdé&ji nalézdme plodni¢ky typickych patogend. Tyto houbové orga-
nismy jsou zastoupeny u vech v&kovych skupin dFevin a to jak na jehlicich, kiFe letorostd, tak
i v nékterych pfipadech na Siskach. Konkrétné se jedna o Cenangium ferruginosum Fr., Sphae-
ropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton, Gremmeniella abietina (Lagerb.) Morelet. a Sirococcus stro-
bilinus Preuss. Do této skupiny je mozné zaradit i rez sosnokrut Melampsora pinitorqua Rostr.,
kterd zplsobuje krouceni vrcholovych letorostd. Napada borovici lesni, b. &ernou a dal$i boro-
vice se dvéma jehlicemi ve svazeCku. Na letorostech se tvori Zlutooranzové aecialni stadium,
uredia se tvoFi u mezihostitel(, kterymi jsou osika a topol bily.

- Cenangium ferruginosum Fr. plivodce cenangiézy borovice

Kalamitni prosychani borovice lesni ve vSech vékovych tfidach doprovazené fruktifikaci houby
Cenangium ferruginosum je v CR poprvé podrobné popsano na prelomu let 1959 - 60. Podobné
zpravy prichazeji v tuto dobu i z jinych zemi Evropy. V Rakousku jsou jako pFi¢ina prosychani
uvadény klimatické podminky, predevsim vihké jaro, kdy borovice rychle rasi a suché Iéto, kdy
dochazi k vldhovému deficitu a ndslednému napadeni houbou Brunchorstia pini All. a Cenangium
ferruginosum Fr. (Donaubauer 1960 in Urosevic et al.1961). Obdobny stav byl zachycen v Polsku,
Némecku, Rakousku, ale i v jizni a severni Evropé (Jugoslavii a Svédsku). Rovnéz se objevuji
zpravy o podobném prosychani v Koreji, Kanadé a USA (UroSevi¢ et al.1961). Pro vSechny pfi-
pady vyskytu je typické popisované sucho v predchozim roce, a to hlavné v jarnim obdobi, kdy
z dGvod{ ¢asného nastupu jara dochazi k brzkému raseni borovice. Dalim shodnym privodnim
znakem je fruktifikace plodnic na jiz odumrelych pletivech. Tento klimaticky scénar a nasledny
masovy vyskyt odpovida situaci, ktera se projevila v roce 2003 a dale a to nejen na Uzemi CR,
ale v celé jizni a stfedni Evropé. Obdobné zpravy prichazi z Madarska (Koltay 2001), Polska (Ko-
walski, Zych 2002), Rakouska (Cech 2003), Italie (Capretti et al. 1987) a dalSich zemi.

C. ferruginosum je povazovano za slabého nebo prilezitostného parazita, ktery svou aktivitu
rychle zvysi v okamziku, kdy jsou borovice oslabeny jinym patogenem nebo nedostatkem vody
z ddvodu dlouhotrvajiciho sucha (Soukup 2004). K uvolfiovani askospor dochazi zadatkem ¢ervna
az lervence, co? je pocatek infekce, ale zaklady budoucich apothecii spolu s poskozeni klry
muUzZeme nalézat po cely rok. Patogen fruktifikuje aZ na odumfelych vétvi¢kach. Mladé plodnice
prorUstaji klrou hostitele a jsou vétdinou nahlou¢ené pfi sobé, kulovité, tmavé hnédé az cerné
zbarvené. Apothecia obsahuji kyjovitd viecka s osmi askosporami. Apothecia (vel. asi 2-3 mm)
jsou ve vlhku miskovité oteviena, zevné jsou tmavé az cerné, uvnitf Sedohnédé, Sedookrové.
Doprovodnymi symptomy jsou &erné jizvy po opadlych plodnicich na kife vétvi¢ek. VFecka jsou
unitunikatni, kyjovitého tvaru, vel. 80 - 90 x 12 - 16 pym, obsahuji po 8 askosporach. Askospory
jsou elipsoidniho tvaru, hyalinni, bez prehradek, jednobunééné 11- 14 x 5-6 um velké, ¢asto maji
jednu nebo i vice olejovych kapek. Prostor mezi viecky vyplfiuji nitovité, hyalinni, prehrddkované
parafyzy. Hostitelem je nejcasté&ji borovice lesni. Vyskyt je mozné sledovat v prib&hu celého
roku. Poskozeni je dobfe rozpoznatelné i bez plodnic, napovidd o ném zvednuta kira a pod ni se
rozrustajici ¢erné mycelium. Sou¢asné je napadné praskani kliry a zavaleni ¢ernou hmotou.
DalSim hostitelem je borovice ¢erna, ale rozsahem v mensi mife.

- Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton, Gremmeniella abietina (Lagerb.) Morelet.
a Sirococcus strobilinus Preuss

Sphaeropsis sapinea je spojeny s chfadnutim borovice &erné, ale i ostatnich druhd. U borovice
lesni se s nim setkavame, i kdyz symptomy jsou Casto pripisovany jiz vySe popsanym cenangio-
zam. Oba patogeni jsou si svymi symptomy velmi podobni a i jejich fyziologicky projev je témér
shodny. Pyknidy S. sapinea nalézdme kromé letorostt, na jehlicich a i na spodni stran& &upin
SiSek. Byl izolovan i z dfevnich ¢asti a povrchu semen. Typickym priznakem je silné prosmoleni
odumirajiciho vrcholového pupene. Pokud nedoSlo k totalnimu poskozeni terminalu, tak noveé
narUstajici jehlice v nasledujicim roce vétsinou nedosdhnou své obvyklé délky a jsou asi o tfetinu
az polovinu krat3i neZ jehlice rostouci v optimalnich podminkach. Jejich rlst je omezen vlivem
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nedostatku asimilatd, vody v pletivech a pfitomnosti patogena. Takto podkozené jehlice nasledné
usychaji a podle dispozici hostitele bud’ opadnou (napt. Pinus sylvestris) nebo zlstavaji suché na
prytu (napt. Pinus nigra). Postizené letorosty borovice lesni po opadu jehlic nasledné zesychaji
a krouti se. Jakakoliv regenerace drevin je prakticky vzhledem k totalnimu poskozeni pletiv ter-
minalniho pupene nemozna.

Sphaeropsis sapinea vytvari pyknidy, tmavé hnédé az cerné, kuzelovité, vystouplé nad pokozku,
velikosti v priméru do 4 mm. Konidie jsou v ranném stadiu hyalinni, pozdé&ji tmavnou, hnédnou az
¢ernaji, maji ¢astecny oranzovy odstin. Zpocatku jsou bez prehradek, pozdéji mohou mit 1-2 pre-
hradky. Tvarem jsou ovalné, smérem k hilu z(zené, velikost se pohybuje v rozmezi 25 - 40 x 10-16 pm.
Konidie jsou velmi odolné, v optimalnich podminkach velice rychle kli¢i a infikuji dalsi pletiva. Do-
provodnym symptomem jsou zifetelné jizvy podlouhlého tvaru po opadlych pyknidach, jak na leto-
rostech, tak i na jehlicich i SiSkach. S. sapinea je povaZovan za oportugeniho patogena, ktery
odumirani postizenych organt urychluje. Fruktifikujici plodnice S. sapinea jsou nalézany i na opad-
lych Siskach a jehlicich borovice lesni pod stromy a na tézebnich zbytcich. Casto se scita ucinek
spoluplsobeni s dal$im patogenem Cenangium ferruginosum spolu s pokozenim hmyzem.

Dal$i dva plvodci Gremmeniella abietina a Sirococcus strobilinus jsou druhy v podminkach CR se
méné vyskytujici. Jejich vyskyt byl zaznamenan ojedinéle u umélych vysadeb a viceméné se
jednd o vyskyt na stanovistich, kde se na poskozeni dfevin podili i dalSi faktory jako je napf.:
nedostatek vody, pogkozeni nizkymi teplotami, vyskyt hmyzich kidcq...

U chorob letorostl a kambia je vlastni klasicka determinace ztizena jejich fruktifikaci az na odumi-
rajicich pletivech hostitele. Z tohoto dlivodu je jim &asto pFisuzovana role saprofytl kolonizujici od-
umrelé &asti. Vlastni doba vzniku infekce je ve vét&iné pripadl obtizné zachytitelna a s tim i souvisi
problematika doporucené prevence a ochrany. Vzhledem k vyskytu na odumirajicich pletivech
a charakteru poskozeni letorostl a vrcholovych pupend je jedinou prevenci odstranéni postizenych
Casti popf. celych drevin. V pripadé borovice nelze pocitat s jakoukoliv naslednou regeneraci.

5. Zavér

Z hlediska zdravotniho stavu dfevin je nutné pfistupovat ke konkrétnim pfipadiim pogkozenych
drevin individualné, nezfidka je tato situace vyvolana jeji predispozici. Patogenni houby vétsinou
kolonizuji meristémy rostlin, které jsou vyvedeny ze své prirozené fyziologické rovnovahy néja-
kym jinym ddvodem neZ je aktivni pfitomnost patogena. V poslednich letech je diskutovan ne-
dostatek vody v pletivech a to at z dlvodl vytranspirovani, nebo pldsobenim dlouhodobych mrazd
popt. nahlych vykyvi teplot a souvisejicim kolisdnim prisunu vody b&hem celého roéniho obdobi.
Dal&im predispozi¢nim faktorem mdzZe byt nedostatek nékterého prvku, pfitomnost hmyzich
8kGdcl a daldi stanovistni faktory. Piesto, Ze se jedna ve vétsiné ptipadl o synergické pdsobeni
vice faktord, vzdy pti posuzovani komplexniho zdravotniho stavu dievin bude pfesna diagnostika
nalezenych organismu jednou ze stéZejnich.

Vlastni ptitomnost plvodce choroby nemusi vZdy znamenat pro dfevinu zdravotni nebo kala-
mitni problém. Vé&tsina houbovych patogen( se v ptirozenych podminkach vyskytuje aniz by se
projevily. Teprve vykyvy souvisejici s typickymi symptomatickymi projevy nas na né upozorni.
Takovym prikladem jsou u pfirozené obnovy borovice lesni sypavky rodu Lophodermium, které
nachdazime ve vSech vyvojovych stadiich a vékovych strukturach.

Prispévek vznikl za podpory projektu MSM 6215648902 Les a drevo.
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SKUDCI BOROVICE LESNI
(PINUS SYLVESTRIS L.)

Ing. Jakub Beranek, Ph.D.
Statni rostlinolékarska sprava

Abstrakt

Borovice lesni (P. sylvestris L.) je diky svym ekologickym narokdm vhodnym hostitelem pro
celou Ffadu druhG hmyzu. Neni tedy divu, Ze ma ve véech svych vyvojovych fazich zpravidla hned
né&kolik mortalitnich §ktdcl. Nejvét&imu tlaku odolava ve vyssich vékovych tiidach, kde se vedle
defolidtor objevuji ve v&tsi mite i podkorni a dievni druhy.

Kli¢ova slova: borovice lesni, §kddce, hmyz

1. Skiidci semenacki a sazenic

K druhlim, které mohou zplisobit Uhyn vzchazejicich ¢&i vzeslych semenackd, patfi ponravy
chroustl (Melolontha spp.), které svym Zirem poskozuji kofenovy systém mladych rostlin, a hou-
senky osenlc (Agrot/s spp.) ozirajici pravé vzeslé nadzemni &asti. Ochrana vzchazejicich porostd
proti pudnlm $kddclim je na rozdil od lesnich &kolek pomé&rné& komplikovana. Jako uréita pre-
vence mize poslouZit celoplo&na pfiprava pudy.

Starsi stromky, 2-5 let, byvaji napadany ploskohibetku sazenicovou (Acantholyda hieroglyphica
Christ.). Jeji housenice Ziji solitérné v napadnych trubicovitych, do 10 cm dlouhych trusnico-
vych vacich, umisténych zpravidla na terminalnim vyhonu. Borovic¢ky oziraji od vrcholku, pfi-
¢emz ponechavaji pouze kratické pahylky jehlic. Nejjednodussi ochranou proti ploskohibetce
je odstranéni a likvidace predivovych vakl s housenicemi. To ma ov&em smysl pouze pfi sla-
bém napadeni. PFi uziti insekticidu je nutnd jeho véasna aplikace, nebot pozdé&ji jsou housenice
celkem dobfe chranény hustym predivem.

Asi nejnépadnéjél' skupinou $kddcd jsou étl’tenky K velmi Castym patfi Stitenka borova (Leucas-
pis pini Hart.), §. sosnova (L. pusilla Low), S. obecna (L. loewi Colvé) Ci Stitenka Mytilococcus
(=Lepidosaphes) newsteadi Sulc. Svym sanim ZpUSObUJI stltenky Zloutnuti a opadavani jehlic. Pri
velmi silném napadeni i spoleCném vyskytu vice druhG mZe dojit i k odumirani vétvi¢ek nebo
celych vétvi. Stitenky se vyskytuji predevéim na oslabenych stromcich, a proto je nejvhodnéjsi
ochranou prevence jejich dobrych rustovych podminek a fyziologickych procesﬁ Mnohdy postaci
pravidelnd zalivka v obdobi dlouhotrvajiciho sucha. DalSim krokem je odstranenl napadenych
¢asti nebo chemicka ochrana. V predjafi je vhodné pouZit ptipravky na bazi olejd, b&hem vege-
tace pak pripravky proti savému hmyzu.

Podobné jako vétsina Stitenek na sebe svou barvou upozorni i korovnice borova (Pineus pini L.). Bila
je v8ak v tomto pfipadé zplsobena hustymi vatovitymi voskovymi chomacky, pod jejichZ ochranou
msice ziji. Vedle jehlic saje korovnice také na vétvickach ¢i kmincich. Napadené jehlice se zbarvuji
do Zlutohnéda a v misté sani se ¢asto lamou. Pfi silném napadeni jehlice opadavaji a v extrémnich
pfipadech dokonce mohou odumfit celé vyhonky. Ochrana je podobna jako u stitenek.

Klikoroh borovy (Hylobius abietis L.) a lykohub borov{/ (Hy/astes ater Payk) se na mladych nale-
tovych drevinach vyskthJl jen zfidka. Brouci svym uzivnym a reogeneracnlm Zirem v okoli kore-
nového krcku tii az Sestiletych, prlpadne desetiletych, stromku vSak mohou vyrazné ohrozit
zdravotni stav umélych vysadeb. V disledku napadeni roni po$kozené sazenice pryskyfici &i se
kfivi. V pripadé poskozeni celého obvodu kminku stromky zpravidla hynou. Pfi vétsim vyskytu je
nutno mladé stromky pred vysadbou namacet Ci po vysadbé postrikat vhodnym pripravkem.
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2. Skldci mlazin a ty¢kovin

Vyznamnymi druhy, které sice neohrozuji vlastni existenci borovic, avSak vyrazné deformuji
mladé stromky jsou obalec borovy (Blastesthia turionana Haworth), obalec jarni (Rhyacionia du-
plana Hb.), obaleC sosnovy (R. pinicolana Doub.) a predevsim obale¢ prytovy (R. buoliana Den.
Et Schiff.), jenz byva mnohdy pfedchozimi druhy doprovazen. Jeho ¢ervenohnédé housenky vy-
hlodavaji zejména termindini pupeny a spodni ¢asti novych vyhonkd, které se v disledku toho
podlamuji, zasychaji a lyrovité pokfivuji. Podobné poskozeni zplsobuje i makadlovka borova
(Exoteleia dodecella L.), jejiz housenky zjara rovnéz vyZiraji borové pupeny, v nichz se nasledné
kukli. Vzhledem ke skrytému zplsobu Zivota housenek je ochrana v tomto pFipadé& velmi proble-
maticka. V malém rozsahu je moZné odstrafiovani napadenych pupenl a vyhon{, pfi silném pak
aplikace ptipravkd pfedevsim na bazi pyrethroidi. Mnohdy v3ak zdsah nemusi dosahnout poza-
dované udinnosti. Samce né&kterych druhd je téZ mozno monitorovat feromonovymi lapaky.

Na vétvic¢kach mladych oslabenych stromkd se mohou objevit asi jako hradek veliké pryskyfi¢né
halky obalece pryskyri¢ného (Retinia resinella L.), které se postupné zvétsuji do velikosti tresné.
Vyhonky nad halkami jsou oslabené a zkracené. V nékterych pripadech odumiraji. Ochrana spo-
¢iva v odstranovani vétvicek s halkami a predevsim vhodnym vybérem mista pro vysadbu boro-
vic. Ve starych halkach o. pryskyficného se obcas daji nalézt larvy obalece Cydia cosmophorana
Treit.), které se zpravidla vyvijeji pod klrou kminkl a vétvi. PFi silném napadeni spolu s jinymi
druhy hmyzu mohou vazné ohrozit existenci dfeviny. Na kife napadenych stromd jsou zfejmé
kupicky hnédych drtinek a drobné zasmoly pryskyfice. Ochrana spociva v odstranéni a okamzité
likvidaci napadenych &asti, prip. celych stromka.

Zdravotni stav mlazin, zejména v chladnéjsich polohach, mohou svym Zirem ohrozit housenice
hiebenule rySavé (Neodiprion sertifer Fourcr.) ob¢as doprovazené hiebenuli Microdiprion pallipes
Fall. Zatimco po Ziru M. pallipes zlstavaji z jehlic krati¢ké pahylky, housenice h. ry$avé oZiraji
jehlice az k pochvé. Ochranny zasah spociva v odstranéni napadenych ¢asti s koloniemi housenic
&i pouziti pFipravkl na bazi juvenilnich a svlékacich hormond. V mlazindch se je&t& mohou obje-
vit housenice ploskohrbetky borové (Acantholyda erythrocephala L.), které zerou spole¢né v hus-
tych predivovych vacich v pazdi vyhond. Castéji véak byvaji na stromcich o néco starsich.
Ochrana je obdobna jako u p. sazenicové.

Velmi neprijemnym nosatcem je smolak mlazinovy (Pissodes castaneus Deg.), ktery nejcastéji
napada mladé stromky od 5 do 15 let. Vedle broukd, kteFi jsou schopni relativhé hluboko navrtavat
mladou k{iru a pupeny borovic, poskozuji stromy predevsim larvy, jez hlodaji v lyku a béli a posléze
se silné zahlubuji do dreva, kde se kukli v charakteristickych kukelnych kolébkach. Pro smolaky
napadené stromy jsou typické drobné vyrony pryskyfice a vadnouci Cervenajici jehlice. PFi pre-
mnoZeni mize s. mlazinovy lokaln& zpUsobit odumfeni viech stromkl ve vysadbé&. Spolu se smo-
laky ¢i samostatné napada oslabené stromky lykozrout dvouzuby (Pityogenes bidentatus Hbst.).
Nasledkem ziru jeho larev napadené stromky chfadnou a odumiraji. Jedinou moznou ochranou
proti témto &kldcim je odstranéni a likvidace napadenych stromt pfed vyrojenim broukd.

Z nosatcl se v mlazindch dale objevuje nendpadny nosatec borovy (Brachonyx pineti Payk.).
Jedna se o velmi drobny druh, jehoZ larvy minuji jehlice, které jsou v disledku toho krat$i, Zlout-
nou az cervenaji a Casto se Sroubovité krouti. Typickym projevem ziru nosatce borového je pak
nekroticka skvrnitost jehlic. Prevence spociva ve vysadbé borovic na nepfilis chuda stanoviste,
ochrana, ktera zpravidla nebyva nutna, pak v aplikaci pfipravku proti Zzravému hmyzu.

K dal&im hospodarsky prozatim méné vyznamnym druhim patii nékteré medovnice (Lachnidae).
K nejbéznéjsim patfi napf. Sedava Eulachnus agilis Kalt. ¢i svétle hnédd medovnice borova (Ci-
nara pini L.), které saji v rozptylenych koloniich na mladych vyhoncich a jehlicich. Obé patf¥i
k vét&im druhim masic vyznaéujicim se silnou tvorbou medovice. Moznostmi ochrany je, vedle
prevence dobrych rlstovych podminek stromu a odstranéni siln& napadenych &asti, predjarni
aplikace ptipravkl na bazi olejd a od po&atku vegetace pFipravkd proti savému hmyzu.

Ze savého hmyzu se na nevhodnych stanovistich jesté objevuje podkornice zhoubna (Aradus cin-
namomeus Panz.). Vlivem silného sani jak dospé&lc{ tak larev stromky vyslovené ZivoFi. K ptizna-
kdm napadeni patfi rozpraskana hladka kira, odlupujici se $upiny, zkrécené usychajici vyhonky
a hnédavé skvrny a nekrozy v béli a lyku. PFi silném napadeni jehli¢i Zloutne a predcasné opadava.
Vzhledem k tomu, Ze plostice jsou ukryty pod Supinami borky, je ochrana celkem problematicka.
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Borové mlaziny byvaly Casto napadany bejlomorkou borovou (Thecodiplosis brachyntera Schw)
Vlivem silného napadeni dochazelo k vysokym ztratam jehlici a naslednému hynuti vyhond ¢i
cerch stromkd. V soucasnosti je jeji vyskyt v CR na borovici lesni tak nizky, ze trva dosti dlouho,
nez se na urcité lokalité naleznou napadené jehlice.

3. Skidci tyéovin a kmenovin

V pfipadé starsich borovic nalezneme nejvice $kodlivych druh( na jehlicich. Zde jsou velmi &asté,
avéak mnohem méné napadné larvy rlznych druhd motyld. Patfi k nim zejména zelenobile pru-
hované housenky sosnokaze borového (Panolis flammea Dem. et Schiff.) a tmavoskvrnace boro-
vého (Bupalus piniarius L.). I kdyZ jsou si relativné dosti podobné, jejich zaménu Ize okamzité
vyloudit, nebot housenka tmavoskvrnadée borového postrada na 6.-9. télnim ¢lanku 4 pary pano-
7ek. Motyly pak jiz rozhodné& zamé&nit nelze. Housenky obou zminénych druhl jsou schopny svym
Yirem predevéim na stfedné starych stromech vyrazné prosvétlit korunu & zplsobit holoZir. Po-
mé&rné ucinnou ochranou je vedle sbéru housenek & podpory ptactva uZiti biopreparatt na bazi
Bacillus thuringiensis. Tyto pfipravky je vSak vhodné aplikovat na nejmladsi instary.

K ndpadnéj&im a mnohem vétdim druhlm patfi housenky bourovce borového (Dendrolimus pini
L.) a liSaje borového (Sphinx pinastri L.). Zatimco oranzové az Cervené hnéda housenka b. boro-
vého je husté ochlupend, housenka |. borového je lysa, prevazné zelena s prerusovanymi svét-
lymi prouzky a cervenohnédym pruhem na hrbeté. Na predposlednim télnim ¢lanku ma, jako
ostatni druhy li%ajd, charakteristicky trn. V pfipadé t&chto druhd nebyva na nasem Gzemi ochrana
potfebna. Skody zplsobené bourovcem borovym jsou v$ak zndmy napf. z Polska. Vedle typicky
borovych druhl se na borovicich mizeme je&té ve vétsi mife setkat napt. s housenkami bekyné
mnisky (Lymantria monacha L.). V pripadé nutnosti je mozné vedle sbéru housenek pouzit na
mladsi instary opét pripravky na bazi B. thuringiensis.

Mezi dalsSi mozné defolidtory vzrostlych borovic patfi housenice hiebenule borové (Diprion pini
L.). Jeji Zlutavé az zelenoCerné housenice ziji nejprve pospolité, pozdéji spisSe jednotlivé. Vzhle-
dem k tomu, Ze znaéné nerovnomé&rné rostou, vyskytuji se v jedné kolonii housenice rtiznych
velikosti. H. borova byva mnohdy doprovazena jednotlivé Zijici hfebenuli samotarskou (Gilpinia
frutetorum F.). Housenice hifebenuli oziraji jehlice nejprve ze stran az ke stfedové Zilce a teprve
pozdéji od Spicky. Ochranny zasah je obdobny jako u pFedchozich druhl hitebenuli. Z plosko-
hrbetek uprednostnUJe starsi stromy ploskohibetka sosnova (Acantholyda post/calls Matsum ),

jenz mize zpusoblt az holoziry a pr| chronickém vyskytu zapticinit znaéné ztraty na pFirGstu.
Ochrana je rovnéZ obdobna jako u jiz zmin&nych druhd.

Podobné $kody jako smoldk mlazinovy, avsak jiz na starsich stromech, zplsobuje s. borovy
(P. piniphilus Hbst.) Ci pfipadné s. sosnovy (P. pini L.), ktery neni tak agresivni a jeho Skody jsou
spiSe sekundarniho charakteru. Ochrana je obdobna. Stejna je i v pfripadé napadeni krascem
borovym (Phaenops cyanea F.), jez mGze byt podobnou hrozbou. Jeho larvy hlodaji z po&atku
rovnéz v lyku klikaté, lehce zahnédlé chodby, které jdou pozdéji az do béli a jsou naplnény ob-
lackovité vrstvenymi pilinami. K. borovy prednostné napada oslabené oslunéné stromy.

Posledni vyznamnou skupinou kambioxylofagniho hmyzu jsou klrovci. I kdyZ se zpravidla jedna
o sekundarni $kldce, nutno brat v Gvahu, Ze jejich larvy vytvateji rozvétvené systémy chodeb
v lykové &asti, co? u nékterych druht mdze pfi silném vyskytu vést k odumFeni stromu. K nej-
vyznamnéjsim patfi lykohub mensi (Tomicus minor Htg.), lykohub sosnovy (7. piniperda L.)
lykozrout vrcholkovy (Ips acuminatus Gyll.), ptrip. ze smrku obcas zalétavajici lykozrout leskly
(Pityogenes chalcographus L.). JelikoZ podkozeni zptsobena klrovci mohou byt vaznd, vyplati
se preventivni zvy$ovani vitality stromu, vyvarovani se poskozeni klry nebo v ptipadé potieby
monitorovani feromonovymi lapaky. K prfimé ochrané je mozné pouzit agregacni feromony,
avSak v pripadé silnéjsiho napadeni je nezbytné dany strom odstranit a zlikvidovat, u nékte-
rych druhl véetné klestu.
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4, Zaveér

Borovice lesni (Pinus sylvestris L.) patfi k nejsvétlomilnéjSim dfevinam a neni proto divu, Ze
b&hem svého vyvoje hosti mnohem vétsi mnoZstvi hmyzich druhl neZ nase ostatni jehli¢naté
dieviny. Po vzejiti ji ohroZzuji pfedevsim korenovi $kldci, ktefi mohou zpUsobit i rozsahlejsi od-
umieni semenackd. Ve stadiu mlazin a ty¢kovin byvaji napadény pfedevéim pupeny a vyhony,
coz mnohdy vede ke zpomaleni rdstu a k rlstovym deformacim. Nejvice hmyzich &kldc{ se na
borovici objevuje v pozdéjsim véku - tycoviny, kmenoviny, kdy Skodi pfedevsim oziranim asimi-
la¢niho aparatu, pfipadné v dfevo-kambialni zoné. Diky tomu, Ze borovice je schopna snést az
90% ztratu jehlici, ¢imz je na tom mnohem Iépe nez smrk, ¢asto se udrzi pfi Zivoté i po silném
Ziru defolidtor(. Podkorni a dievni $kddci byvaji zpravidla jen disledkem &patného zdravotniho
stavu avSak zfidkakdy pficinou.
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VROUBENKA AMERICKA

(Leptoglossus occidentalis Heidemann, 1910)
novy sSklidce borovic

Ing. Jakub Beranek, Ph.D.
Statni rostlinolékarska sprava

Abstrakt

Vroubenka americka byla na evropsky kontinent zavleCena koncem minulého stoleti. Na uzemi
CR byla poprvé nalezena v fijnu 2006. Jeji domovinou je zapadni pobiezi Severni Ameriky, kde
zplsobuje vyznamné ztraty na osivu jehli¢natych dievin, pfedeviim borovic. Nymfy i dospéIci
saji na generativnich orgénech vice nez 40 druhl jehli¢natych dfevin.

Klicova slova: plostice, vroubenka, osivo, borovice

1. Taxonomické zarazeni
tfida: hmyz (Insecta)

rad: polokfidli (Hemiptera)
podrad: plostice (Heteroptera)

Celed” vroubenkoviti (Coreidae)

2. Popis druhu

Vroubenka americka (Leptoglossus occidentalis Heidemann, 1910) je napadna, témér 2 cm velka
plostice. Jeji zplostélé télo je Cervenohnédé zbarvené s napadnymi bilymi klikatymi pri¢nymi li-
niemi na polokrovkach. Hrbetni strana zadecku je zlutd nebo svétle oranzova s péti pricnymi
cernymi pasy patrnymi po roztazeni kfidel. Charakteristickym znakem (pro vSechny vroubenky)
jsou listovité rozsifené zadni holeng, jak napovida jeden z anglickych nazvi tohoto druhu ,Leaf-
footed pine seed bug”. Na zadnich stehnech jsou patrny vyrazné ostny. Nymfy jsou zeleno-oran-
7ové az hnédo-oranzové a teprve v prib&hu vyvoje ziskavaiji typické ¢ervenohnédé zbarveni.

3. Ekologie druhu

L. occidentalis ma jednu generaci v roce. Pfezimuji imaga, kterad na jare nalétavaji na jehlicnaté
dreviny, kde saji na generativnich organech - na kvétech, zelenych SiSkach a vyvijejicich se se-
menech, pripadné na jehlicich. Samicky kladou vajicka v fadcich na jehlice. Nymfy se lihnou asi
po deseti dnech. Saji na jemnych Supinach vyvijejicich se SiSek a na jehli¢i. Po péti instarech se
vyvijeji v dospélce nové generace, ktefi saji na dozravajicich semenech do pozdniho léta &i brz-
kého podzimu. Na podzim dospélci vyhledavaji vhodna mista k prezimovani, pficemz se ¢asto sdru-
7uji do agregaci ¢itajicich desitky az stovky jedincl. PFezimuji v rlznych suchych Ukrytech jako
v hnizdech ptakl ¢&i hlodaved, pod odchliplou kirou apod. Za timto Ucelem ¢asto vnikaji do lidskych
obydli. Vroubenka americkd velmi dobre Iétd a mlzZe se tak pomérné rychle aktivné Sifit.
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4. Hostitelské spektrum druhu

Vroubenka americkd predstavuje v USA a jizni Kanadé& hlavniho $kddce semennych sadi jehli¢na-
tych dFevin. V pfirozenych podminkach muZe zni¢it 50-80 % jehli¢natého osiva. Napada pres 40
druhd jehli¢nand, zejm. douglasku tisolistou (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) a rdizné druhy
borovic, napf. b. vejmutovku (Pinus strobus L.), b. téZkou (P. ponderosa Dougl. ex Law. et C. Law.),
b. lesni (P. sylvestris L.), b. ¢ernou (P. nigra Arnold), b. smolnou (P. resinosa Aiton), b. kle¢ (P.
mugo Turra), b. pokroucenou (Pinus contorta Dougl. ex Loud.) aj., ale také jedle (Abies spp.),
smrky (Picea spp.) Ci cedry (Cedrus spp.) nebo dokonce pistacii (Pistacia vera L.). Pfestoze hosti-
telské spektrum je pomérné Siroké, z Evropy prozatim nejsou znamy zadné Udaje o Skodlivosti.

5. Zemépisné rozsireni a vyskyt v CR

Plvodni oblasti vyskytu je zadpadni pobreZi Severni Ameriky od Mexika na jihu po Britskou Ko-
lumbii na severu. Poprvé byla vroubenka americkd popsana v roce 1910 v Kalifornii. Od 2. polo-
viny minulého stoleti se vroubenka rozsifila napfi¢ Severni Amerikou a nasledné byla zavlecena
i do Evropy. Prvni vyskyty v jednotlivych oblastech zachycuje tabulka.

Tab. 1: Pfehled prvnich vyskytd vroubenky americké na americkém a evropském kontinentu

OBDOBI MISTA NALEZU

Severni Amerika

1910 Kalifornie

60. léta 20. stol. Kalifornie, Arizona, New Mexico, Texas, Iowa
70. léta 20. stol. Wisconsin, Illinois

80. léta 20. stol. Minnesota, Michigan, Ontario
1990 New York

1992 Pennsylvania

Evropa

1999 Italie

2002 Svycarsko

2003 Slovinsko, Spanélsko

2004 Chorvatsko, Madarsko

2005 Rakousko

2006 Francie, Némecko, Cesko
2007 Slovensko

V Ceské republice byla vroubenka americka poprvé nalezena v fijnu 2006 v areadlu Mendelovy
zemedelské a lesnické univerzity v Brné (na mapce Cervené). V roce 2007 jiz byly v Brné hlaSeny
nalezy z nékolika ¢tvrti (Cerna Pole, Kralovo Pole, Lesna, Masarykova ¢tvrt, Slatina a Styfice).
V arboretu MZLU v Brné pak byla nalezena celd reprodukce schopna populace (nékolik desitek
jedincl v8ech vyvojovych stadii). Dalsi nalezy z roku 2007 (na mapce zelen&) pochdzi z Ivandic,
Kroméfize, Lhoty u Paclavic, Luhacovic, Olomouce a Znojma. V roce 2008 pfibyly nalezy z Velké
nad Velickou a Mélnika — prvni ndlez v Cechach (na mapce zelené).

6. Riziko pro lesni hospodarstvi

Ve své domoviné je vroubenka povaZovéna za pomé&rné vyznamného $kidce semennych sadd
borovic a douglasky. Sanim poskozuje vyvijejici se Sisky véetné semen, coz ma za nasledek sni-
Zeni vynosu a kvality osiva. Vlastni existenci strom{ v8ak neohrozuje. PfestoZe prozatim nejsou
o Skodlivosti vroubenky na Gzemi evropského kontinentu dostupné Zadné informace, je treba
pocitat s moznosti aklimatizace na nasem Uzemi, coz by mohlo vést ke skodam a ndaslednému
snizeni vynosu osiva v uznanych porostech borovic a douglasky. S ohledem na postupujici se
sireni vroubenky Evropou v poslednich letech a jejimu usidleni v fadé zemi Ize soudit, ze riziko
postupného Sifeni i usidlovani na naSem Uzemi je velmi vysoké.
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Obr. 2: Nymfa vroubenky americké na nezralé
Obr. 1: Dospélec vroubenky americké SiSce borovice ¢erné

Obr.3: Vyskyt vroubenky americké v letech 2006-2008 na Gizemi CR

7. Zavér

Vzhledem ke geografické poloze stfedni Evropy, jejiz zemé&pisné $itky se prekryvaji s pdvodnim
aredlem druhu, nelze evropsky vyskyt vroubenky americké brat na lehkou vahu. Prestoze pro-
zatim neni na seznamu monitorovanych druhl Statni rostlinolékaFské spravy, pracovnici ento-
mologického oddéleni Narodniho muzea v Praze vSechny ohlasené vyskyty eviduji. PFipadné
nalezy je mozné ohlasovat, nejlépe i s dokumentacni fotografii, na e-mailové adresy: sigara@
post.cz (Petr Kment - entomologické oddéleni NM v Praze) nebo jakub.beranek@srs.cz (Jakub
Beranek - Statni rostlinolékarska sprava Brno).
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LHC: 151 (Hradcany)
Porost: 131a010

HS: 1230

LT: OK3

RVH: 2006

Plocha: 3,79 ha

Na holiné bylo provedeno drcenim
klestu s naslednou ptipravou pldy na
Casti pluhem a na casti hvézdici. Na
ploSe je provadén pravidelny postfik
proti sypavce boroveé.

LHC: 153 (Dolni Krupd)
Porost: 188a060

HS: 1230

LT: OK3

RVH: 2003

Plocha: 1,89 ha

Na holiné provedeno shrnuti klestu do
vald a néaslednd celoplodnd priprava
pldy orbou. Na ploge je provadén pra-
videlny postfik proti sypavce borové.
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LHC: 153 (Dolni Krupa)
Porost: 240a010

HS: 1230

LT: 0K3

RVH: 2005, 2006
Plocha: 2,67 ha

Na holiné provedeno shrnuti klestu do
vall a naslednd celoplo$nd ptFiprava
pldy orbou. Na ploe provedeno &s-
teCné umélé zalesnéni dubem zimnim
a Cervenym a nasledné zaploceni, dale
chemicka ochrana proti klikorohu boro-
vému, chemicka i ruc¢ni ochrana proti
bureni a postfik proti sypavce borové.

LHC: 153 (Dolni Krupa)
Porost: 2412000

HS: 1230

LT: OK3

RVH: 2005

Plocha: 1,86 ha

Na holiné provedeno shrnuti klestu do
vall a naslednd celoplodna priprava
pldy orbou. Déle na ploSe provedeno
c¢astec¢né umélé zalesnéni dubem zim-
nim a nasledné zaploceni. Kultury
chemicky oSetreny proti klikorohu bo-
rovému a sypavce borové.

LHC: 153 (Dolni Krupa)
Porost: 241b000

HS: 1230

LT: OK3

RVH: 2005

Plocha: 1,2 ha

Na holiné provedeno shrnuti klestu do
vald a néaslednd celoplodnd priprava
pldy orbou. Na ploSe provedeno &3s-
tecné umeélé zalesnéni bukem lesnim
a dubem cervenym, dale chemicka
ochrana proti klikorohu borovému, che-
micka i ru¢ni ochrana proti bufeni a po-
stfik proti sypavce borové.



