Genetika a Slechténi rodu Pinus, minulost, souc¢asnost a dal$i perspektivy
Kanak J. & Kanak K.

Uvod

Vedle plisobnosti G. Vincenta v letech dvacatych az Ctyficatych (dobrovolna kontrola
puvodu lesniho osiva a sazenic, zalozeni prvniho mezinirodniho provenien¢niho pokusu
s borovici lesni série [UFRO v roce 1940) je vyzkum borovice lesni a dalSich druhti rodu
Pinus spojen zejména se jménem K. Kandka. Tento autor navazal c¢innost v ramci
aktivity na lesnické fakult¢ v Praze a orientoval se, v prvnich etapach, na problematiku
zemépisné proménlivosti borovice lesni v Ceské republice. Vedle hodnoceni produkce a
jakosti (tvarnosti kmene a koruny) byly ziskavany informace o fenologické proménlivosti,
variabilit¢ anatomickych charakteristik jehlic. Po strance metodické piedstavovaly ve
vyzkumu v tehdej§i Ceskoslovenské republice novy smér analyzu monoterpend, ktera méla
podat nékteré zakladni informace o geneticky podminéné proménlivosti populaci i
jednotlivych stromit borovice lesni. Jednim z vyznamnych vysledk studii o variabilité
borovice lesni byly navrhy na tfidéni lesnich porostli podle fenotypovych znakti do 4
kategorii. Tato koncepce byla pozdéji spole¢né s dal§imi informacemi vyuzita pro zpracovani
navrhi na klasifikaci lesnich porosti predev§im pro semenaiské ucely (kategorie A, B, C, D).
V souvislosti s budovanim pracovisté¢ a arboreta Plzeii — Bolevec ve druhé poloving let
padesatych a v prvni poloviné let Sedesatych byly feSeny i nckteré metodické problémy
vyznamné v procesu Slechténi. Jde zejména o problematiku mnozeni borovice roubovanim a

propracovani metodiky kontrolovaného opylovani borovic. (Sindelaf, ....)

Historie a souc¢asnost vyzkumu borovice lesni

Vyzkum stanovistnich odriid borovice a modfinu zacal v roce 1952, rok potom, co byl
v Opocné zaloZzen Vyzkumny ustav péstovani lesa, semenafstvi a Skolkafstvi za spoluprace
prozatimniho vedouciho Ing. J. Mottla, na navrh a pod patrondtem pracovnika generalni
spravy lest Ing. Miroslava Némce, nastésti ¢lovéka s velmi modernimi nazory. Tehdy bylo
totiz hlavnim cilem pozornosti v lesnim provozu obchodovani osivem a sazenicemi a

nejdilezitéjSim problémem byla tedy provenience osiva a sazenic a hledani moznosti jejich

piesuntt mimo misto ptivodu, kratce feCeno nadkupti z ciziny.



V Opocné, v sidle a pracovisti Ing. Hugo Koniase, byvalého posluchace profesora
Sigmonda, byla naopak atmosféra ponékud odlisna. Pfirozend obnova lesa se tam prosazovala
ve vSech sférach, coz pfiznivé ovlivnilo 1 pojeti naseho planovaného proveniencéniho
vyzkumu. To, alespoii zpocatku, utlumilo zamér, provenienénim vyzkumem hledat pouze
oblasti, odkud potomstva, dovezena z tamnich porostii k nam, by poskytovala nejvetsi vynos,
misto objevovani prvki Zivotni strategie zkoumanych druhti studiem jejich hluboké minulosti.
Tim se vybér prament osiva uréenych k pouziti v provenienénim vyzkumu rozsifoval na cely
aredl druhu za ignorovani cile, jak zvySit uméle produkci dieva.

Tehdejsim svétovym trendem proveniencniho vyzkumu, vetné soustiedéni na vnitini
vlastnosti a zivotni potencidly jednotlivych dievin, bylo zkoumat druh jako celek, nikoliv to,
odkud se daji dovézt nejproduktivnéj$i potomstva, ale naopak to, jaké reakce vyvoldvaji
v potomstvech pfirodni podminky naSich zkusnych ploch. V evoluéné pojatych studiich
tohoto druhu je pravidlem, pouZzit co nejhor$i podminky prostfedi pro zakladani pokusnych
ploch, kde se totiz daleko 1épe diferencuji jednotlivé provenience.

Po prostudovani zivotniho dila N. I. Vavilova (1951), zakladatele evolu¢nich pfistupii na
bazi fytogeografické, jsme v prvni fazi zvolili jeho radu, seznamit se pted zacatkem vyzkumu
nejdiive s domacimi odriidami studovaného druhu a jejich variabilitou. Zvolili jsme ceské
oblasti borovice dle Svobodovy mapy rozsifeni lesnich dfevin v CSR, tedy oblast
severoCeskou a vychodoceskou, tfeboriskou a Sumavskou a znacné se od nich lisici oblast
zépadoceskou. V kazdé z téchto oblasti hypotetickych ekotypii jsme zvolili podle mistnich
podminek n¢kolik stromd. Byl uvolnén jejich kofenovy systém, strom povalen, popsana
morfologie kofenového systému, rozméry stromu, tloustka vétvi u kmene, kmen roziezan a u
kazdého metru odtiznut kotouc¢ pro rastovou analyzu kmene. Po dokonceni téchto analyz byly
potizeny obrysy 100letého letokruhu kazdého vzorniku tak, aby se daly porovnat rozdily
vzornik® z riznych oblasti Cech. Z metrové &asti u pafezu, v poloviné vysky kmene a t&sné
pod korunou byly zajistény vyiezy na piipravu vzorkli k mechanicko-technologickym testim
a zjisténim podiltu pryskyfice ve dieve. Struény popis vysledka byl pfednesen na I. Lesnické
$lechtitelské konferenci v Brné 1956 a v tomtéZ roce publikovan v CSAV Sborniku Lesnictvi
(Kandk, K. 1956 a, b). Podklad pro védecké posouzeni na prvni pohled nevyhovujiciho
rozdeleni plochy statu na tzv. ,,péstebni oblasti podle délky vegetaéniho obdobi, tedy opét
s ohledem na prostiedi a nikoliv genetiku druhu, podaly velmi ndzorné diagramy obryst
100letého letokruhu kazdého vzorniku, nebot’ v péstebni oblasti II. byly zahrnuty tfi naprosto

rozdilné oblasti borovice davno plivodni v Ceskych glacidlnich refugiich od konce tfetihor.



Souhrn vsech ziskanych dat potvrdil Svobodovo déleni (Svoboda, 1953) na ohranicené oblasti
s rozdilnymi vlastnostmi borového dfeva z riznych regionti, podle starych zkuSenosti dievarii.

Po skonceni této prvni faze jsme se seznamili se star§imi plochami IUFRO 1938, z toho
viak zv14sté s nejstarsi plochou toho druhu v CSR, zaloZenou v roce 1904 tehdejsim feditelem
schwarzenbergského panstvi v Tieboni Dr. Heskem na polesi Kolenec. Plochy jsme
vyhodnotili vroce 1959 pro ucely tehdejsi exkurze ucastniki mezinarodni konference
,Odridy lesnich dievin a jejich vyuZiti v praxi®“. Z tohoto vyhodnoceni se prokazalo, Ze
planované opakované zakladani dalSich pokusi a jejich hodnoceni v mladém véku je velmi
zavadéjici a marnotratné. Analyzou tii 54letych stromt z kazdé provenience z plochy Kolenec
se ukazalo a potvrdilo pak 1 na hodnoceni 44let¢ho souboru IUFRO 1938, jaké jsou rozdily
mezi piiristy v rizném véku u nizinnych a horskych provenienci a bylo konstatovano, ze
rytmus rustu horskych typt ,,v mladi pomalu - pozdéji rychleji je u typl z nizin a pahorkatin
pravé opacny. To potvrdilo i métfeni a hodnoceni Kantora (Kantor, 1982) 3 ploch série [IUFRO
1938 v jiznich Cechach, kde pyrenejska provenience La Matte des Angles, po dlouhou sérii
méfeni vySkovych hodnot v rizném véku patfila 1 s jednou provenienci z Treboné mezi
posledni v potadi, zatimco ve véku 44 let se obé spole¢né objevily na prvnich dvou mistech.

Uz to ndm tehdy naznacovalo, v ¢em hledat odriidové rozdily.

Nové americko-kanadské pojeti

Jonathan Wright, profesor lesnické geneticky na univerzité v East Lansing (Mich.) spolu
s Markem Holstem, pokracovatelem kanadského nestora Slechténi Carla Heimburgera, spolu
podnikli sbér rozsahlého mnozstvi vzorkd osiva ze vSech Césti aredlu borovice lesni a
banksovky, zatimco borovice pokroucend (Pinus contorta) byla doménou kalifornského
specialisty W. B. Critchfielda, spolupracujiciho s Markem Holstem (Ont.). Znacné ¢asti jejich
soubort se dostaly i na Sofronku. Nejvétsi sérii z celé oblasti aredlu na sovétském tzemi
tehdy ptispél do naSich sbirek E. P. Prokazin ze VNILM Puskino, ale v jeho americko-
kanadské sbirce chybéla fada polozek z této sité ve srovnani se souborem na Sofronce a jeho
vlastni ploSe Orechovo - Zuevo nedaleko Moskvy. K nam doslo 120 vzorkl populace borovice

rizné provenience od Ukrajiny az po Jakutsk a Amurskou oblast.

Ekotypy ¢i evolucni varianty ?
Jiz ve tficatych letech doslo ve Svédsku ke stietu profesora Lundské univerzity Gote
Turessona se $éfem genetického oddéleni stockholmského ustiedniho vyzkumného tustavu

Doc. Olofem Langletem v ndzorech na vzory proménlivosti. Turessonovy ekotypy mély



ohranicena uzemi, tedy ptredpokladanou proménlivost diskontinuitni (viz P. Svoboda, 1953,
Sperlich, 1973). Langlet byl pfesvédcen o ptevaze typu kontinuitniho (klindlniho) C¢ili
postupnych zmén se zménou prostfedi v ramci uceleného arealu. Nase vysledky jsme se
pokusili hodnotit z obou pohledi. K tomu ovSem vyborné poslouzily nase soubory jak Pinus
sylvestris, tak 1 celoaredlova sit” provenienci Pinus banksiana. Pro malé mnozstvi nasich
provenienci Pinus contorta byla u nas vyuzita data znémeckych pokusnych ploch (B. R.
Stephan, 1978), kde bylo k dispozici 140 vzorkli. Soucasti souborli na Sofronce jsou
srovnavaci plochy v polesi Tynisté¢ nad Orlici. V prostoru Sofronky hraje v klimatu hlavni
ulohu destovy stin, jednak globalni, to je parabola s vrcholem na Pfimdé¢ a lokalni, s vrcholem
Krkavcem (515 m.n.m.) v zdpadni ¢asti polesi Bolevec. Tynisté n. O. se vyznacuje velkymi
lijaky, jednak pro rozsahlé lesni plochy v luhu feky Orlice, jednak pro blizkost ptredhoti
Orlickych hor. Prvnim bodem bylo tedy srovnat, jak rostou do vysky stejné provenience
borovice lesni a banksovky v rizném klimatu. Oddélenim téch provenienci, které prospivaly
vice na Sofronce od téch, jez mély vétsi vysku v Tynisti, se ndm rozdélila plocha od
zépadnich hranic byvalého SSSR az po Ural a Kazachstan na rizna uzemi podle oceanity a
kontinentality klimatu jednotlivych lokalit piivodu vzorka osiva. To by souhlasilo s pojetim
klinalni proménlivosti (Langlet, 1959).

Pti sestavovani sloupcového diagramu poradi primérnych vysek pouzitych provenienci,
vSak vznikla takova smés evropskych a asijskych provenienci na pocatku potadi, ze bylo
jedinym feSenim zvolit metodu klindlniho hodnoceni, zanést primérné vysSky kazdé
provenience do mapy na mista jejich pivodu a interpolaci ziskat izoCary stejnych hodnot a
ukazal se zcela jiny obraz. Ohromné tUzemi na rozhrani Ukrajiny a Bélorusi tvofilo jeden
ostrov nejvysSich primérnych vysek, druhy ostriivek se nachézel na jihovychodnim upati
Uralu a tfeti v podaltajské stepi s okrajovymi lesnimi komplexy. Nikdo znaSich i cizich
odbornikii ndm ale nebyl schopen alesponl naznacit jakékoliv vysvétleni tohoto jevu. V roce
1963 jsem pii cest¢ do SSSR navstivil nejlepSiho ruského, lesnického akademika
L.F.Pravdina, ktery mn¢ k tomuto problému citoval ihned kapitolu paleontologie borovice

lesni do jeho pfipravované monografie borovice lesni na izemi SSSR (Pravdin, 1964).

Vstup paleontologie

Vsechna centra, kterd byla jmenovana, se v Pravdinové popisu nachéazela na tzemi
ruskych refugii v poslednim glacidlu a jejich heterozni efekt se projevil totiz stejné ve vSech
oblastech od Michiganu, pies Sofronku, Tynisté n. Orl. a Zvolen az k Moskvé, kde vSude byla

tato ruska série pouzita. Stejné napadny riast (stejného ptivodu) vsech ptvodnich ceskych



provenienci v tomto pokusu jsem podcenil v domnéni, Ze je to efekt zdomacnélych genotypu,
jez v podobé refugii prakticky neopustily nasi hercynskou kotlinu a da se u nich tak
pfedpokladat vysokd mira adaptace (fitness). DalSim kaménkem do mozaiky procesu
poznavani bylo, kdyz jsme zacali podrobné studovat nase horské varianty borovice lesni,
prosperujici na Sumavé v nadmotskych vyskach od 700 az do 1100 m nejen na Kiigtanovsku,
ale 1 u Plesného jezera. Podle P.Svobody (1953) jde jednoznaéné o relikty, Cili potomstva
zdejsich glacidlnich refugii. Podle paleontologickych dokladd (Mirov 1967), tvofila borovice
lesni ke konci tietihor ¥idkou piimés v bohatych, listnatych lesnich spolegenstvech. Cili
vstoupila do ledovych obdobi pleistocénu jako klimaxovy druh. To na Sumavé souhlasi,
jestlize tam tato horska varianta borovice mimotadn¢ prosperuje, o vyskach stromti az 40 m 1
v nadmotské vySce 950 m a roste-li navic ve smiSeném porostu, pak tu musi byt geneticka
pfi¢ina. V blizkosti glacidlnich refugii se dnes vyskytuji vyborné prosperujici stromy,
pochazejici z globalnich potomstev s vysokou genetickou diverzitou, jez nijak nesouvisi s
vlivy mistniho prostiedi. V Cetlové kapitole ,,Populacni genetika™ (Necasek et Cetl (eds.)
Obecna genetika, 1979: 349-376) jsou podrobn¢é popsany genetické okolnosti, jez jsou
pfi¢inou nejen této genetické variability, ale i produkcni vitality stromil, které se staly
z raznych divodi ¢leny ,linii* (roztrousenych hloucktl) oddélenych od souvislych porostt
aredlu druhu. Jde-li o glacidlni refugia v pomérech arktické stepi s prevladajicim silnym
vétrem, mize vétSinou dojit v téchto fidkych hlouccich k samoopyleni. Pti tstupu ledu a
Sifeni potomstev takového typu reprodukce dochazi zpravidla k heteroznimu efektu. To bylo
aplikovéno i pii §lechténi zemédélskych plodin ve Svédsku v Sedesatych letech.

Zavéry této 40lete historie hledani souvislosti zni: Ekotypy v uzkém slova smyslu
v naSich krajinach blizko okraje ledovce mohly pro kratka obdobi meziledovych dob
téZko dosahnout zakotveni ekologickych adaptaci do svého genetického souboru. Takové
pripady mohou nastat jen tam, kde hranice zalednéni byla tak daleko, Ze neméla znacny
vliv na dané prostiedi, migrace kamkoliv nebyla ani nutna a tato stanovistni stabilita
umoZziovala pFitomnost genii souvisejicich s vlivy mistniho prostredi v jejich genetickém
aparatu (jedle v Kalabrii). Relativné rychlé zmény genetického sloZeni mohou nastat
v glacidlnich refugiich, kde existuji Fidké hloucky stromi podobné jako na polarni
hranici druhu a v téch probihaji zminéné genetické promény. Po ustupu ledu se Sifi do
okoli a Kkonzervativni geneticka vybava miiZze prezivat v dalSich generacich tak, Ze
populace druhu v celém okolnim regionu je geneticky tak specificka, Ze miiZze vyvolavat

dojem ekotypu. Jde vSak jen o genotypy.



Rytmus ristu individui s vékem

Nejslabsim ¢lankem péstovani dievin v porostech je otazka probirek, které by mély byt
kopii pfirodni selekce. Od doby zaklddani monokultur je tento postup Uplné vyloucen.
v hustém naletu pfirozené obnovy, tj. juvenilni stadium ¢isténi populace od rostlin-slabochti.
Patii mezi n¢ 1 90% jedincl ze samoopyleni, které se vyskytuje ve vétsi mife nez jsou naSe
pfedstavy (Mayr, 1979, Hrdlicka, 1996). I to, Ze dalSich 10% pteziva i po 20 letech tvrdé
konkurence, je zvlast zajimavé (Tigerstedt et al.1982). V této souvislosti si dovolujeme
ocitovat vytah ze zavére¢né kapitoly izoenzymové studie tohoto autora, zabyvajici se
vyzkumem v porostu 3 generaci: nejstarsi ve veéku 400 let, fidce rozptyleny na plose, jeho
potomstvo 200leté a posledni generace ve veku 70 let:
1) Autori na zacatku zduraziuji konkurenci mezi genotypy v prirozené obnove, jez decimuje
pocatecni populaci az o 100.000 jedincii na hektar na zbylych cca 100 stromii. Analyza
ukazuje, ze obnovni populace by mohla po dlouhou dobu udrzovat jedince z autogamie, kteri
postupné vymiraji, kdyz se populace blizi k dospélosti.
2) Ukazuje se, ze 2. a 3. generace na téze plose mohou byt velmi geneticky rozdilné. Pricinou
miize byt postupny zanik inbredovanych jedincii, ale miize to byt také zpiisobeno skutecnymi
rozdily v genovych frekvencich v naslednych populacich. Geneticka struktura obnovujici se
populace je zajimava s hlediska evoluce, dokud jesté nedosdhla véku plodnosti. Jestlize vyvoj
porostu pokracuje prirozené, bude trvat cca 200let (finské poméry), nez bude porost schopen
se znovuobnovovat, ovSem za zménénych podminek v okolnich porostech i prostredi pro
opyvlovani. O prilisny inbreeding se postara konkurence v hustém naletu a prirodni vyber.
3) Je ovsem mozné, Ze inbreedingova deprese miize vyvolat problémy v obnové umelé, nebot
vysadba ve sponu vylucuje konkurenci vyvolany prirodni vyber. Tedy daleko vétsi pozornost
by méla byt vénovana otdzce inbreedingu v kulturnich lesich, kde konkurence a prirodni vybér
Jjsou v prvmich fazich vyvoje porostu zcela potlaceny. Takové skupiny spodniho patra jsou
extrémné heterogenni, odchylné od ocekdavaného genotypového slozeni a nejvic matouci je
nijak zvlast extrémni pribuznost s osivem pochdazejicim z matecnych stromii nad nimi. Je to,
jakoby priroda usilovala vSemi prostiedky o vyprosténi populace ze stavu, ktery by jinak
casem vyustil v rozpad populace vilivem tézkého inbreedingu a postupné deprese. Zda se, Ze
Jjen tezka konkurence individui v obnovni populaci je rozhodujicim faktorem pri udrzeni dobre
adaptované populace zachranéné od genetického rozpadu. Tedy velké a nepredvidatelné

zmény, moznd i k horsimu, by se mély objevit v takovych kulturach drevin, kde je konkurence



vyloucena. Prirodni a umeély vyber nejsou ovsem vzajemné vyloucené, ale spis by mély byt

kombinované v moderni lesnické praxi. (Tigerstedt et al. 1982)

Rytmus ristu populaci rizného ptivodu

Zkoumanim rytmu rastu s vékem jsme sledovali diferenciaci riznych anomalii v riznych
souvislostech. Vysledkem méfeni vysek u raznych provenienci v rizném veéku jsou diagramy,
které ukazuji, jaké zmény se vyskytuji uvnitt jednoho vzorku populace od 9 do 23 let (Kanak,
J. 1994). Pohled na tuto necekanou diverzitu je schopen lesnika odvést od imyslu zasahovat
uméle. A to je nad$ plan, nebot’ s hlediska pfirozenych vlastnosti dfevin jsou nase zasahy do
mlazin 1 tyCovin nejvys naivni a lesnickym cilovym zamérim dokonce Skodlivé. (Hrdlicka,
1996, Tigerstedt et al. 1982)

Zna$i strany jsme neustdle varovali pfed ukvapenym pievodem naSich c¢isel do
provoznich opatfeni, zvlasté pii snaze prospét provozu co nejdiive. To je zvlasté nebezpecné
u mladych kultur, coz se potvrdilo jak u ndhorni varianty borovice lesni (Kanak, J., 1985),
jakoz i u borovice &erné (Sindelat, 1979, Beran et Sindelat, 1996).

Vysledky téchto vyzkumii jasné prokazuji, Ze posuzovanim kvality sazenic podle
rychlosti riustu v mladém véku se dopoustime omylu, ktery nas bude stat ztraty na
produkci v budoucnu. Preferujeme totiz tu ¢ast populace, kterd ma pionyrsky charakter (tzn.
rychly rast v mladi, brzké ukonceni ristu a ¢asna fruktifikace = nizsi produkce), na ukor
populace klimaxového charakteru (pomalejsi rist v mladi, ale dlouhodoby = vyssi produkce).
Tato selekce probiha bohuzel uz ve Skolkach pfi tfidéni sazenic pred jejich prodejem.

Vsechny naSe snahy vedou ktomu, poznat podstatu skrytych projevi naSich
hospodarskych dievin a nechat se vésti znalosti prirodnich zakont pfi zachdzeni s nimi. Ve
vSech naSich vyzkumnych projektech nejsou ve skutecnosti preferovany piimo zdjmy
provozu, ale nakonec ze vSech, poctivé védecky zalozenych, vychazi najevo, ze samocinné
vychazejici vysledky lze pievést s uspéchem do nékterého zisekli lesnické Cinnosti. Tak
vychézi najevo, Ze nejvétsiho uspéchu lze dosahnout opakovanim generaci na stale stejném
misté, coz vyvolava zvySujici se stanoviStni adaptaci dalSich generaci. To znamena
samoziejme také zvySujici produkei dieva.

Dalsi pouceni (Kubikova, J. 1987) ukazuje, jak skodliva pro lesni ekosystém je holosec.
Neni feceno, ze k ni nemtiZze dojit i pfirozenou cestou, tieba vichfici. Zamérne od Sedesatych
let se zvySujici celkovd plocha holose¢i zménila makroklima a vyvolala zvySujici se
frekvence vichfic a tedy i1 dalSich polomt. Skuhravy (1987) také prokdzal, ze nastupem

hromadného zavadéni holosec¢i v padesatych letech se ze dvou piipadl ni¢ivé vichfice na jare



a na podzim, jejich pocet stile zvySoval, takze dnes se vyskytuji takitka po cely rok.
Z literatury je znamo, ze po holoseci smiSen¢ho lesa se totdlné¢ zméni na misté klimatické
poméry. Nejdiive v pidé, kde vyhynou vSechna mikrobidlni spoleCenstva, kterd zajiStuji
vyzivu vSech dalSich generaci lesa. Navrat piivodni produkéni schopnosti lesni pady se tdhne
stovky let a Uplny navrat ptvodniho stavu se odhaduje po 1.500 az 1.700 letech. I dne$ni

optimalni produkéni schopnost lesni pidy se po holoseci vrati az uprostted ¢tvrtého milénia.

Ovérovani a testovani uznanych porosti

Specifickou etapu praci ve vyzkumu problematiky borovice lesni predstavuje projekt
oveéteni hospodaiské hodnoty a adaptacni schopnosti vybranych uznanych jednotek kategorie
A, testy potomstev (SindelaF). Zikladem projektu bylo zaloZeni péti ovéfovacich ploch
s potomstvy 126 jednotek zcelé tehdejsi Ceskoslovenské republiky od zapadnich oblasti
v Cechach az po vychodni Slovensko. Na zikladé hodnoceni vyzkumnych ploch zalozenych
v prirodni lesni oblasti 10 — StiedocCeska pahorkatina, 15 — Jihoceské panve, bylo mozno, na
zéklad¢ vysledkt ziskanych ve véku 17 let, formulovat nékteré vyznamné zavery, zejména:
Nelze vylou¢it existenci dvou rozdilnych klimatypti borovice lesni na uzemi CR a SR ve
smyslu P. Svobody (1953) a to borovice hercynské a karpatské. Tento ndzor dokladaji n¢které
rustové ukazatele soubord potomstev z téchto regiont (vyskovy a tloustkovy rust, nékteré
morfologické znaky kmene a koruny). Dil¢i populace z karpatskych oblasti vykazuji na
lokalitaich ve stiednich a jiznich Cechach pomalejsi riist a stejné nebo mirné zhorSené
ukazatele zdravotniho stavu ve srovnani se souborem populaci z oblasti hercynskosudetskych.
Na zaklad¢ charakteristik zjisténych ve véku 17 let se jevi jako opravnéné rozliSovani tzv.
borovice nizin a pahorkatin a borovice z horskych oblasti. Vysledky pozorovani umoznily,
aby né¢které vybrané dilci populace, resp. jejich matetské porosty, jichz potomstva se ve
vysadbach nejlépe osvédcila, byly predbézné navrzeny do kategorie ovétenych, resp.
pozitivné testovanych.

Podobné jako u smrku ztepilého a modiinu opadavého se vyzkum v oboru genetiky a
Slechténi borovice lesni nadale orientoval v prvni poloviné devadesatych let minulého stoleti
na problematiku ovéfovani vybranych porosti uznanych ke sklizni osiva. Vedle vysadeb
s potomstvy uznanych porosti byly zalozeny i plochy s potomstvy vybranych semennych
sadi. Vroce 1994 bylo zalozeno celkem 10 vyzkumnych ploch na rGznych lokalitach
v Cechach a na Moravé. Plochy jsou soustavné oetfovany a sledovany. Dosavadni vysledky

méfeni a hodnoceni maji jen pfedbézny, orientacni charakter. Zpracovani navrhli pro zatazeni



nejhodnotngjsich jednotek populaci (matefskych porostl, semennych sadti) bude mozné az na

zakladé vysledkt pozorovani v pokroéilejsich fazich vyvoje. (Sindelat, J. .....)

Vyzkum dalSich druhii rodu Pinus

Vyzkum dalsich druhdi rodu Pinus je neodmyslitelné spojen s pracovistém VULHM
Arboretum Sofronka v Plzni — Bolevci, které bylo zalozeno v r. 1956 Ing. Karlem Kanakem,
CSc. a jeho koncepce vychazi z principti fytogeografického pojeti N.I.Vavilova (1951). Ve
Skolce ani ve vysadbach se zdsadné nepouzivalo hnojeni ani chemicka ochrana, do vysadeb se
nezasahuje probirkou nebo profezavkou. Kultury se ponechavaji svému ptirozenému vyvoji,
ktery je ovliviiovan pouze pfirodnim vybérem, nebot’ védecké pracovisté genetiky a Slechténi
a lesnich dfevin se nezabyv4 produkci dievni suroviny, nybrz ziskdvanim informaci o
vnitinich vlastnostech, schopnostech a evoluci zkoumanych druhti v ptirozenych podminkach
prostredi (Kandk J., 1998). Sbirka provenienci borovice lesni se rozsifila piredevSim na
dosazitelné druhy rodu Pinus, které jsou schopny prezit v naSich podminkach (Kanak, K.,
1971). To zéaroven poskytuje moznost vyuziti paralelni variability (homologickych sérii podle
Vavilova), kterd umoziiuje kontrolu hypotéz a zavérl u jednoho druhu pomoci dalSich druht
téhoZz rodu. Ty totiz prod¢€laly stejné nebo podobné evolu¢ni epizody, které mély vliv na jejich

zivotni strategii.

Studium Zivotni strategie druhi

V soucasné dobé¢ je u introdukovanych druhii v arboretu hlavnim cilem studium Zivotni
strategie druhu. Od doby zaloZeni bylo na plose 22 ha vysazeno a otestovano 63 druht
borovic, znichz do dneSni doby pfezilo cca 30 druhti. Ztoho 16 druhii je zastoupeno
reprezentativné v nckolika proveniencich, uspéSné se adaptovaly, plodi a pfirozen¢ se
zmlazuji. Dalsich 14 druhl pfezilo v jednom nebo nékolika exemplafich. Ostatni zkousené
druhy vyhynuly bud’ po prvni zim¢, nebo béhem nékolika nasledujicich let. U téch, ktefi
prezili byl potvrzen tzv. Mayruv efekt zakladatele (Mayr, 1942, 1963, 1979), tj. ptipad, kdy
z populace, jeZz podlehla extinkci, ptezil jeden nebo nékolik malo jedinci, jez vytvorili
zakladatelskou populaci nové varianty druhu se zménénymi znaky genetické architektury.
Typickym piikladem tohoto efektu v arboretu Sofronka jsou druhy Pinus pungens, Pinus
resinosa, a na tad¢ jsou Pinus virginiana, Pinus attenuata a Pinus serotina.

Vysvétleni pivodu Zivotni strategie druhu se d4 prokézat evolu¢nimi vlivy udalosti
v paleontologické minulosti (zmény pevnin, zmény klimatu a prostiedi vitbec, migrace pted a

po ledové dobé, atd.). Zasadni roli hraje i primarni migrace z praptvodniho vyvojového



centra druhu (borovice — Wrangeltiv ostrov, Pinus peuce a vSechny druhy rodu Pinus v jizni
Evrop¢) a jejich adaptace po dlouhodobé migraci z vychodni Asie podél pobiezi moie Tethys

do oblasti od Blizkého Vychodu az po Kanarské ostrovy (Mirov, 1967).

Interakce provenience (druhu) a stanovisté, paralelni plochy, imise

Ke sbirkam v arboretu Sofronka neodmyslitelné patii paralelni plochy, které byly
umisténé na rozdilnd stanovisté, aby se dala posuzovat interakce stanovisté a provenience.
K borovici lesni a banksovce je paralelni proveniencéni pokus na plochach v Bédovicich u
Tynisté (terasy feky Orlice) a na Mléace u Trebon¢ (chudy lisejnikovy bor). Po roce 1983, kdy
jsme zacali spolupracovat s lesnickym provozem v imisnich oblastech Krusnych hor (LZ
Klasterec nad Ohfi, Ing. Jan Pavli§), byly zaloZeny paralelni provenien¢ni vysadby s druhy
Pinus contorta, P. banksiana, P. strobus a klonové pokusy riznych provenienci P. nigra, P.
strobiformis, na nejexponovanéjsich imisnich holinach v okoli Médénce a Kovarské.
vSech stresovych podminkach stfedni Evropy, vénovali jsme mu nejvétsi pozornost. Dalsi
paralelni plocha s timto druhem byla proto zaloZena i na Mléce a rozsahlé vysadby s timto
druhem jsme realizovali ve spolupraci sIng. Dimitrovskym (VUMZP) na vysypkovych
stanoviStich na Sokolovsku. Dnes se da s jistotou fici, Ze tento druh se osvédcil ve vSech
podminkach, od imisi az po vysypky. Contorta je tisice let selektovana stalou vulkanickou
¢innosti v misté svého pfirozeného rozsifeni, je zvykld zmlazovat se na popeli a pemze
lavovych poli (Critchfield, 1980). Dnes jsou jedinym jejim problémem v Krusnych horach
vysoké stavy jeleni zvéfe. Zda se vSak, ze je dnes jedinou dievinou, kterda muize vytvofit
souvisly a kvalitni pfipravny porost, pod jehoz ochranu je mozno nasledn¢ podsazovat mistni
variantu odolného smrku, ktery je rozmnozovéan tizky, pivodni buk, jedli a jako pfimés
nahorni variantu borovice lesni (tzv. hercynskd smés). Navic dfevni surovina contorty je na
rozdil od jinych prikopnickych dfevin ekonomicky zhodnotitelna.

Porovnanim vysledkli rytmu riistu na vSech tiech paralelnich proveniencnich plochach
jsme pro rizné ucely pouziti navrhli oblasti (provenience) aredlu tohoto druhu, odkud by bylo
vhodné ziskavat osivo. Pro imisni polohy Krusnych hor jsou vhodné predev§im provenience
ssp. latifolia ze Skalistych hor od Wyomingu, Oregon, az po hranici mezi kanadskymi
prérijnimi proveniencemi a oblasti Severozapadnich teritorii. V 15 letech (1995) byla jejich
primérna vyska na ploSe u Kovarské (nejexponovangjsi imisni poloha Krusnych hor) 3,70-
4,20m, dnes jsou vysoké cca 6 az 8m, pricemz mortalita se pohybuje okolo 20% od zacatku

vysadby a nijak vyrazné se neméni (Kanak J., 1996).
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K dal$im druhtim borovic, které jsou prokazateln¢ odolné, patii predevsim P. peuce (viz
70lety porost u Bludné (LS Horni Blatna), ktery se pfirozené zmlazuje a piiblizné stejné staré
porosty na saské strané¢ Krusnych hor), déle borovice ¢erna a vejmutovka. Ta ve vyssich
polohéch, diky absenci rybizu jako mezihostitele rzi vejmutovkové, touto chorobou netrpi.
Z téchto divodu predpokladame, Ze by byla vhodna i borovice pohorska, P. monticola. Tento
druh je ze vSech druhli, zkouSenych v arboretu, nejrychleji rostouci, ale zaroven je
nejcitliveéjsi vici rzi vejmutovkové. Jeji porost z roku 1958, dosahujici dnes v arboretul5 —
18m, je téméf kazdoroéné decimovan touto chorobou, véetné novych vysadeb, potomstev
tohoto porostu. U nas bohuzel ve zralém véku predcasné hyne. Je velmi citlivd na vlhkost,
ktera byla podminkou jejiho Sifeni 1 ubyvani béhem pleistocénu (Mirov, 1967).

Borovice rumelska (P. peuce) je sice pomalejSiho rhstu, ale velmi dobie odolava
imisim. Je jako ostatni euroasijské pétijehli¢né druhy odolna i vici rzi vejmutovkové. V této
souvislosti je zajimavé, ze ve vysevech z populaci tohoto druhu na Sofronce se objevuji
jedinci, ndpadné podobni vejmutovce a to jak vzristem, tak barvou jehlic a prytki. Na rozdil
od takika uniformnich potomstev z pivodniho osiva z Balkdnu plisobi velmi nevyrovnanym
dojmem a jsou velmi variabilni. Nepochybné je to tim, Ze v jejich blizkosti se nachazi porosty
P. monticola a P. strobus, kazdoro¢né bohaté kvetouci, a dochazi zde ziejmé k mezidruhové
hybridizaci. To ostatn¢ potvrzuje i to, Ze se mezi témito sazenicemi se vSemi typickymi znaky
P. peuce objevuji jedinci napadené rzi vejmutovkovou na kminku, coz je u potomstev z
puvodniho osiva z Balkanu vyloucené.

Borovice ¢erna (P. nigra) byla v Krusnych horach testovana v meziprovenienénim
klonovém pokusu, jehoz paralela byla umisténa ve VUOZ v Prithonicich. Tyto vysadby byly
hodnoceny Ing. Wegerem (VUOZ) a vysledky jsou obsahem jeho piispévku, stejné jako
vysledky klonového pokusu s borovici kuzelovitou (P. strobiformis).

Dobré¢ vysledky (vitalita a rlst) v imisich prokdzala i borovice banksovka a vejmutovka,
jejichz tamni provenienc¢ni vysadby se zatim nevyhodnocovaly.

Velmi zajimavé byly 1 vysledky vysadeb druhu P. pungens v Krusnych horach. Tento
druh, zminény jiz v ivodu tohoto referatu (Mayriv efekt zakladatele), roste v arboretu vice
méné Stastnou shodou okolnosti a jeho vyskyt zde je evropskou raritou. Z vysevu (1958)
vzeslo cca 1.000 semenacu, které proSly v prvni zimé témér katastrofickou selekei. Zbyli
jedinci byli vyskolkovani a po tfech letech zbylo 96 jedinct, ktefi byli vysazeni v roce 1961
v arboretu. Do soucasné doby jich pieZilo 24 a ty rostou jiZ cca 20 let naprosto bez poskozeni,
pravidelné plodi a klicivost jejich semen dosahuje témét 100%. Jejich potomstvo je jiz

naprosto odolné nejen v nasich podminkéch, ale i v KruSnych horach. Zde ma vsak vyznam
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pouze vyzkumny, protoze trpi ledovkou a ldmou se snéhem. To je jeden z typickych ptiklada
katastrofické selekce a nésledného ,,efektu zakladatele®, kdyz adaptace na nové stanovisté
probéhla béhem pouhé prvni generace.

U druhu Pinus resinosa (borovice smolnd) je situace odlisna. Pfestoze jeji porost
v arboretu (1958) pravidelné plodi, semena jsou ¢asto prazdna, kli¢ivost je Spatnd a nedafi se
vychovat potomstvo. To ovSem souvisi s tim, Ze tento druh se na tzemi svého ptirozené¢ho
aredlu rozsiteni vyskytuje jako fidk4 pfimes smiSenych lesu, stromy jsou od sebe vzdalené a
proto je velmi nachylnd k samoopyleni (Fowler, 1964). To ma za nasledek zvySenou cetnost
homozygotti, tzn. snizeni variability a tim niz§i schopnost adaptace. Jeji organy z
geologickych nalezli z obdobi pied 100 miliony let jsou kupodivu naprosto stejné jako dnes.

Borovice oslabena (Pinus attenuata) je vynikajicim piikladem toho, jak vysledky
introdukce jsou nespolehlivé i po mnoha letech. Porost tohoto druhu piivodem ze Siskiou
County rostl velmi Uspé$né bez poskozeni téméf 20 let a prekonal i 30 stupfiové mrazy.
Ovsem po prudkém poklesu teploty o 27 stupiiti béhem 12 hodin ze Silvestra na Novy rok
1979 ztistalo z celé vysadky torzo a zbyly pouze stromy po obvodu pokusného Ctverce, které
byly zfejmé pravidelnym otuzovadnim odolngjsi. Nebyt této anomalie, na kterou naSe domadci
dfeviny vilbec nezareagovaly, ziejm& bychom dnes tvrdili, Ze tato populace je v naSich
podminkach adaptovand. V soucasné dobé zbyly z tohoto porostu 3 stromy, které kazdoro¢né
plodi a pfezivaji bez poskozeni. V soucasné dobé provadime pokusy s jejich generativnimi
potomstvy.

Asijskym druhim rodu Pinus se v arboretu Sofronka pfili§ nedafi. Ztejmé to souvisi se
zdejsi velmi chudou a kyselou (pH cca 3,1-3,5) pis€itou pidou a klimatem s nedostatkem
srazek (primérny ro¢ni tthrn je 525 mm) a jejich rozlozenim v pribéhu roku. Jejich péstovani

je velmi problematické, po¢inaje vysevem a konce pfesazovanim.

Strategie zalesnéni imisnich poloh

Proces extinkce smrkovych porosti a nasledna inventura piezivajicich prokazala
odolnost i u mistnich druhti. OvSem vysadba klimaxového smrku na rozsahlé oteviené
paseky je zcela nevhodna. Z naSich pionyrskych druht byla pouzita bfiza, ovSem ze vSech
koutd republiky, nizin i pahorkatin, nevhodna do téchto oblasti, takze doslo zakonité ke
kolapsu téchto porostt. Jerab neni schopen sdm o sob¢ utvofit stabilni porosty a tvoii spiSe
piimés, navic neni ekonomicky zhodnotitelny jako difevni surovina. Jiva vytvofila pfirozené
porosty na mistech s buldozerovou pfipravou pidy a naslednym vapnénim, ovSem tyto

porosty nebyly nijak vyuzité. Jedinou vyjimkou je borovice blatka, ktera zde byla vysdzena
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na plose 140 ha ve sponu 4 x 4m, ovSem k podsadbam klimaxovych druhti pod ochranu
jejiho porostu bohuzel dosud nedoslo a neni ani planovano.

Z introdukovanych druhii stoji za zminku smrk pichlavy, ktery, mimo imisi, jako jediny
odolava jeleni zvéfi, ovSem jeho ro¢ni pfirtisty jsou cca 10cm. Navic jeho husté porosty jsou
nepiistupné té€zartim, kteti by je uvolnili pro naslednou podsadbu.

Nase strategie znovuzalesnéni imisnich poloh (Kanak, K., 1988, 1993) spocivala
v napodobeni pfirodnich poméri evoluce lesniho ekosyst¢ému v Krusnych horach
v postglacialu (Jankovska, 1987, 1992): Vytvoreni pionyrského stadia lesniho ekosystému z
pionyrskych jehlicnatych druhti (tzv. jehli¢natd tajga) a do ochrany tohoto porostu sazet
pivodni druhy klimaxové (sm, bk, jd, bo). Pionyrsky porost bude postupné uvoliiovan ve
prospéch této cilové smési, kterd casem Uplné prevladne. Na tzemi LZ Klasterec n.O. se
realizovala ale bohuZzel pouze prvni ¢ast této strategie, k vysadbam klimaxovych druhi podle
nasich informaci dosud nedoslo a neni ani v planu. Pouze v zapadni ¢asti KruSnych hor, na LS
Horni Blatna, se zasluhou Ing. Hrdlicky (OI LCR Plzei) realizuje tato strategie na lokalitd
Blatensky vrch. Podle soucasného stavu této vysadby je mozno fici, Ze tato mysSlenka se

potvrdila.

Terpenové analyzy

Mimo zminované vyzkumné prace pokracoval v poslednich letech i dal§i vyzkum
proménlivosti nékterych druhii rodu Pinus na zéklad€é analyzy monoterpenti. Tento vyzkum
navazal na terpenové studie provadéné v 50. letech ve vyzkumné stanici v Opo¢né.

Vysledky vyzkumu vybranych dil¢ich populaci Pinus mugo naznacily opravnénost
rozdéleni stromovych forem tohoto druhového komplexu na dva taxony — Pinus uncinata se
zépadnim vyskytem (Alpy — Pyreneje) a Pinus rotundata (vychodni Casti arealu).

Pti ptilezitosti roubovani vybérovych stromt borovice lesni pro semenné sady odebirame
vzorky jehli¢i i pro terpenové analyzy. V soucasné dobé jsou k dispozici vzorky terpent z
porostl (pfevazné autochtonnich) zcca 10 lokalit v CR a vysledky téchto porovnavacich

studii se zpracovavaji.

Perspektivy dal§iho vyzkumu rodu Pinus

V lesnim hospodarstvi obecné je tfeba konecné zacit rozliSovat péstovani lignikultur od

N2

ohledu na mimoprodukéni funkce lesa a nezalezi na druhu ¢i pivodu sazenic. Na rozdil od

lignikultur, pfi péstovani lesa v lesnich ekosystémech by mél byt kladen diraz na ptvod
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sazenic (nejlépe mistni, resp. pfirozené zmlazeni) a pokud mozno piirodé blizké hospodateni.

To by ovSem m¢lo platit obecné pro vSechny druhy lesnich dievin, v¢etné borovice.

1) Borovice lesni

Dalsi vyzkum by se mél orientovat na nejmodernéjsi metody zkoumani dédinosti
pomoci genovych markéra (terpeny, izoenzymy, DNA), piestoze jde o financné narocny
vyzkum. Pfedev§im by bylo vhodné pouzit kombinaci dostupnych metod (izoenzymy +
terpeny).

Zvlaste dulezitd je téz zachrana genofondu regionalnich populaci pomoci klonovych
archivii resp. semennych sadi.

Testovani potomstev porostl kategorie A a semennych sadu, které bylo zahajeno v roce
1994 by mohlo pfinést zajimavé vysledky i s ohledem na zakladani elitnich semennych sadi,

které se stalo zejména v severskych zemich jiz samoziejmosti.

2) Introdukované druhy rodu Pinus
Introdukce ma vsoufasné dobé velmi omezené pole plsobnosti. Pouziti
introdukovanych druhil pfichdzi v tvahu pouze na minimalnich vymérach, spise pouze
jako pfimes, nebo na plochach, kde nase domdaci druhy zklamaly (nejzatizenéjsi imisni
polohy).
Z rodu Pinus maji nejvetsi perspektivu druhy s pionyrskou povahou, predevsim
v imisich a na rekultivacich jiz osvédcend Pinus contorta, dale u nas jiz zdomacnéla Pinus
nigra a na nékterych mistech (Ceské Svycarsko, Hradec Kralové) problematicka Pinus
strobus. Vice pozornosti by si zasluhovala Pinus peuce, rostouci bez problémi v imisich
a dale pak druhy ttijehli¢nych borovic, Pinus ponderosa a Pinus jeffreyi.
V souvislosti s pfetrvavajicimi problémy v imisnich oblastech a s rostouci potiebou
zalesiiovani rekultivacnich ploch a byvalych zeméd¢€lskych piid maji introdukované druhy

velkou perspektivu a je tfeba jim vénovat nalezitou pozornost.
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