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ABSTRACT

During five-year period after outplanting of Scots pine in the area of Polabi, mortality in relation to individual populations, groups

of populations, planting stock growing regime, and Scots pine as a species was observed. We continuously monitored and evaluated both

biotic and abiotic mortality causes such as Armillaria mellea and dry periods. The percentage of 56% of honey fungus Armillaria mellea

was determined for the five-year period after outplanting while the remaining percentage belonged to abiotic factors, i. e. temperature

and precipitation conditions on permanent site.
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uvoD

Pro oblast borového hospodaistvi v zdjmovém regionu vychod-
nich Cech vymezil a kvantifikoval §kodlivé initele a stresové fakto-
ry Fisera (1993), ktery odhaduje 25% ztraty borovice po zalesnéni.
K biotickym faktorim lze zaradit pfedevsim hmyzi skiidce (klikoroh
borovy Hylobius abietis), hlodavce a houbové choroby (sypavka boro-
va Lophodermium pinastri, plisen Seda Botritis cinerea, rez jehlico-
va Coleosporium tussilaginis, rez sosnokrut Melampsora pinitirgua)
(Jancarik et al. 1987, 1988, Knizek, Karitora 2001, KrieGer 1996,
Soukup, Karitora 2001, Untikova, Kaprrora 2004). Ztraty vysadeb
borovice lesni po napadeni vaclavkou obecnou Armillaria mellea
v prvnim decenniu jsou odhadovany na 10 - 20 %, v ojedinélych
piipadech i na 30 % (NArovEc, STeNicka 1990, Hanis 1991). Pribéh
mortality borovice popisuje Szymanski (1971) tfemi vlnami: prvni
ve véku 7 - 10 let, druha ve véku 35 let a tfeti vlna pokracuje
az do mytniho veku.

Z abiotickych faktort jde pfedevsim o sucho, které charakterizuje
Sosisex (1993) jako neurcity pojem, znamenajici v zasadé nedosta-
tek vody v pudé¢, rostlinach nebo i v atmosféfe. Autofi za primarni
pri¢inu povazuji sucho meteorologické, které vysvétluji jako obdobi
s nedostatkem srazek nebo jako obdobi s deficitem srazek vzhledem
k dlouhodobému srazkovému normalu. V suchém obdobi pokles-
ne pro urcitou oblast dostupnost vody (Beran, Romer 1985). Sucho
neni jevem vyjime¢nym, jde o normalni, opakujici se klimaticky pro-
jev souvisejici s kolisanim klimatu (Haves 1995). Sucho fadi Brinka
(2005) do kategorie prirodnich rizik a charakterizuje jej pomalym
vznikem 1 vyvojem a dlouhodobosti trvani (sezona, roky, desetileti).
Vyuzitim metody souctovych fad (Stipek 1989) mizeme nalézt dobu
trvani jednotlivych suchych obdobi (obdobi nedostatku srazek - preci-
pitation shortage period, PSP). Kritérium sucha - koeficient S - umoz-
nuje vyhodnotit intenzitu kazdého obdobi sucha na zakladé potencial-
ni evapotranspirace, resp. podle sumy primérnych dennich teplot

vzduchu (Fiara 2006). K délce trvani obdobi sucha, podle Fialy, pfistu-
puje faktor teplot, ktery zohlediiuje evaporaci daného suchého obdobi.
Barcuanexk (1931) uvadi, ze roky katastrofalniho sucha (1904 a 1911)
neposkozuji tolik borovici lesni jako smrkové porosty v nizsich polo-
hach. Na fadu morfologickych a fyziologickych zmén borovice lesni
v dusledku ptisobeni stresovych faktort (pfedevsim sucha) upozoriuji
PaLATOVA, MAUER (1999).

Cilem predkladaného pfipévku bylo stanoveni mortality borovice
lesni v obdobi do péti let po vysadbé na trvalé stanovisté tynist'ské
Bory (pro studované populace v urovnich péstovani sadebniho
materialu, dil¢i populace, skupiny dil¢ich populaci a borovici lesni
jako celek) ve vztahu k biotickym ¢initelim a klimatickym faktorim
(obdobi sucha).

MATERIAL A METODY

Setfeni uhynu sazenic odlisnych populaci a riizné urovné pés-
tovani sadebniho materialu borovice lesni se uskutec¢nilo v prvnich
péti letech po zalesnéni vyzkumné plochy v oblasti tynist'skych Borti.
Experimentalni vysadby Sesti vybranych populaci borovice lesni
(Pinus sylvestris L.) byly situovany do holosecné obnovova-
nych borovych porostli, nachazejicich se severné od obce Tynisté
nad Orlici v Kralovéhradeckém kraji (lokalizace podle souradnic GPS:
50°11°29.691N, 16°2°54.643“E; mistni oznaceni: U Svaté Anny).
Jedna se o stanovisté borovych doubrav (SLT 1M) na pleistocennich,
Stérkopiskovych terasach feky Divoké Orlice, v nadmoiské vysce
260 metrt a prislusejici mirné teplému a mirmé suchému klimatickému
okrsku (prumérné ro¢ni srazky: 624 mm; prumérna ro¢ni teplota vzdu-
chu: 8,1 °C). Dominantnim pidnim typem zde je oligotrofni kambi-
zem. Podrobny popis stanovistnich pomért zajmového tizemi publi-
koval Perina (1960).
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Studované populace borovice lesni pochazely z oblasti nizinné
(Opocno — Op, Vysoké Chvojno — VCH), pahorkatinné (Kiivoklat
— K, Zbiroh — Zb) a horské (Prachatice — Pr, Nové Hrady — NH). Urov-
né péstovani sadebniho materidlu dil¢ich populaci zahrnovaly uro-
venl A (tj. péstovani sazenic na lehkych piscitych ptdach bez pouziti
hnojiv 1 bez zavlazovani), iroveil B (péstovani sazenic na stfednich
hlinitych pudach, bez hnojeni dusikem i bez zavlahy béhem vege-
tace) a urovel C (péstovani sazenic na stiednich hlinitych ptidach
pii vyhnojeni Skolkaiskych poli fosforem a draslikem, prubéznym
prihnojovanim dusikatymi hnojivy a doplitkovou zévlahou za vege-
tace).

Vyhodnoceni mortality kazdoro¢né (v podzimnich mésicich
v letech 2002 az 20006, tj. obdobi jednoho az péti let po vysadbé
na trvalé stanovisté) zahrnovalo populace borovice lesni v tirovnich
péstovani sadebniho materialu (oznaCeni napi. Pr A — tj. populace
Prachatice v urovni péstovani A), irovné péstovani sadebniho mate-
ridlu, dil¢i populace, skupiny populaci podle oblasti a borovici lesni
jako druh. Statistickd vyznamnost zjisténych vysledki byla ur¢ovana
porovnanim vybérti (QC Expert). VylepSeni, tedy dosazeni chybéji-
cich jedincu, bylo provedeno v jarnim obdobi druhého roku po zales-
néni. Za ucelem vylepsSeni kultury byly sazenice v dil¢ich testova-
nych souborech péstovany ve skolkatském zdzemi Vyzkumné stanice
Opocno.

Biotické pii¢iny mortality byly jednorazové zjistovany v patém
roce po vysadbé. Poskozeni kotenového systému vaclavkou obec-
nou bylo identifikovano na zékladé viditelnych zmén, kdy napadeni
jedinci vadli, jehli¢i Sedlo a vyskovy piirtust se zastavoval. V pokro-
cilejsich fazich choroby se napadeni projevovalo celkovym prosycha-
nim a rychlym rozvojem syrrocia vyhradné pod kiirou. Tvofilo jej bilé,
blanité nebo papirovité, v&jifovité se Sifici mycelium typické houbové
ving (JANCARIK, Jankovsky 1999).

Pro vymezeni obdobi sucha (PSP) byly po sledované obdobi
péti let po vysadbé vyhodnoceny denni uhrny srazek (méfeni meteo-
stanici ve vzdalenosti cca 1 km od pokusné plochy) a prevedeny

na hodnotu proménné Z podle tabulky Konverze hodnot dennich
uhrnt srazek na proménné Z (Fiara 2006). Kumulace téchto hodnot
a jejich extrémy byly zékladem pro vymezeni obdobi sucha.

Po vymezeni obdobi byl dosazen faktor teplotnich dat, tedy dal-
Sich podminek napliiujicich vybrané kritérium sucha - S.

S = (max - min) * T * 103

[max - min: rozdil kumulovanych hodnot Z lokalniho maxima
a minima,

T: suma dennich primért teploty vzduchu v obdobi PSP ptesahu-
jicimez 0 °C]

V jarnim obdobi roku 2002, tedy ihned po vysadbé borovych
sazenic, bylo probihajici suché obdobi eliminovano jednorazovym
zavlazenim (obr. 1).

VYSLEDKY

Inventarizace sazenic po prvnim roce po vysadbé zaznamenala
uhyn 33 ks z celkového vysazeného mnozstvi 4 320 kusu, tj. morta-
litu méné nez 1 %. Rostliny byly do porostu doplnény vylepsenim.
V inventarizacich dalsiho obdobi neni toto vylepSeni kultur zohled-
néno. Grafické znazornéni mortality v pribéhu péti let po zalesnéni
uvadi obrazky 2 - 5.

Populace Prachatice ve sledovaném obdobi zaznamendva nej-
vysSi ztraty, mortalita patym rokem dosahovala 8 %, nejvyssi podil
odumftelych jedinct byl nalezen v urovni A péstovani sadebniho mate-
ridlu. Populace Nové Hrady vykazuje mortalitu 6 %, opét dominu-
je uroven A. Ostatni populace (Opocno, Vysoké Chvojno, Kiivoklat
a Zbiroh) vykazovaly 5 let po vysadb¢ ztraty pod 3,5 %, s vyjimkou
Vysokého Chvojna byl také zaznamenan rozhodujici podil mortality
v urovni A.

Obr. 1.
Vyuziti hasi¢ské techniky pro zavlazeni sazenic po vysadbé (Pinus sylvestris L., Tynisté nad Orlici 2002)
Use of fire-fighting equipments for irrigation of young plants after outplanting (Pinus sylvestris L., Tyni$té nad Orlici 2002)
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V urovnich péstovani sadebniho materialu prvni rok po vysadbé
jsme zaznamenali nejvyssi primérnou mortalitu (1,7 %) v urovni C,
na niz se podili pfedevsim mortalita populace Zbiroh. V tomto roce
po vysadbé byla vyhodnocena v irovni A péstovani sadebniho mate-
ridlu primérna mortalita 0,5 % a v irovni B mortalita nulova. Pét let
po vysadbé mortalita v Grovni A dosahla celkové 5,3 %, v urovnich B
a C shodné 3 %.

Mortalita v ramci skupin populaci byla po 5 letech nejvyssi (6,8 %)
pro skupinu horskych populaci; tyto ztraty jsou statisticky prikazné
vys$8i nez ztraty pro skupiny populaci pahorkatinnych (2,8 %) a nizin-
nych (2,5 %).

Z vysledki hodnoceni jednotlivych dil¢ich ploch (celkem 54)
vyplyvaji po péti letech ztraty nad 10 % pro ¢tyfi diléi plochy. Cel-
kova mortalita borovice lesni doséhla v prvnim roce po vysadbé 1 %
(doslo k vylepseni plochy), od druhého roku s kazdoro¢nim nartistem
o 1 % ¢inila v patém roce 4 %.

Sledovanim biotickych pfi¢in mortality stroml (v patém roce
péstovani) se ukéazal rozhodujicim, zahrnujicim 56% podil uhynulych
jedinci, vliv kofenovych hnilob vyvolanych komplexem druhti hub
kolem vaclavky obecné Armillaria mellea. Napadeni jedinct vaclav-
kou ptiblizuji fotografie obrazku 6.

Tabulkovy pirehled vymezeni obdobi sucha pro oblast tynist'skych
Bort, kdy kritérium S > 1, v letech 2002 az 2006 udava tabulka 1.

Rok 2003 byl rokem s nejvice dny (167 dnil) obdobi sucha,
63 dnii v obdobi fijen az prosinec 2003 doséahlo kritéria S = 11,2.

Rok 2005 vykazoval 162 dnii zatazenych do obdobi sucha, z nichz
101 dnti v obdobi srpen az prosinec dosahlo kritéria S = 33,4.

Ttetim nejdelsim obdobim sucha bylo 150 dnti v roce 2006, kdy
bylo pro 79 dnt (srpen az fijen) nalezeno maximalni stanovené krité-
rium S = 38,2.

DISKUSE A ZAVER

V obdobi pét let po vysadbé sadebniho materialu borovice les-
ni na vyzkumnou plochu tynistské Bory byly vyhodnoceny horské
populace (Prachatice, Nové Hrady) jako populace se statisticky pru-
kazn¢ vy$si mortalitou (7 %) nez populace nizinné a pahorkatinné
(mortalita 3 %). Z hlediska vychozi urovné péstovani sadebniho
materialu se v obdobi péti let po vysadbé nejvice protedila (mortalita
5 %) uroven péstovani A (tedy sadebni material péstovany na pisci-
tych ptdach, bez hnojeni a zavlah). Celkova mortalita borovice lesni
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Obr. 2.

Mortalita dil¢ich populaci v urovnich péstovani sadebniho materialu v priibéhu péti let po vysadbé (Pinus sylvestris L., Tynisté nad Orlici

2002 —20006)

Individual populations’ mortality considering planting stock growing regimes during five years after outplanting (Pinus sylvestris L.,

Tynisté nad Orlici 2002 — 2006)
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Obr. 3.

Mortalita dil¢ich populaci a borovice lesni jako druhu v pribéhu péti let po vysadbé (Pinus sylvestris L., Tynisté nad Orlici 2002 — 2006)
Mortality of individual populations and Scots pine as a species during five-year period after outplanting (Pinus sylvestris L., Tynisté nad Orlici

2002 —2006)
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Obr. 4. Obr. 5.

Mortalita v Grovnich péstovani (Pinus sylvestris L., Tynisté nad Orlici
2002 —2006)

Mortality according to growing regimes (Pinus sylvestris L., Tynisté
nad Orlici 2002 —2006)

Mortalita skupin populaci (Pinus sylvestris L., Tynist¢ nad Orlici
2002 —2006)
Mortality of population groups (Pinus sylvestris L., Tynisté nad Orlici
2002 —2006)
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Tab. 1.

Vymezeni obdobi sucha v tynist'skych Borech (Tynisté nad Orlici, 2002 — 2006)

Dry period time spans (Tynisté nad Orlici, 2002 — 2006)

Od/From Do/To Trvani (dny)/ > dennich Z (max - min)/ Uhrn srazek Prim. denni Kritérium S/
Duration pramérnych teplot  Z (max - min) (mm)/ srazka mm)/ Criterion S
(number of (°Cy/ Precipitation Daily precipitation
days) > daily average amount average
temperatures
13.5.2002 5.6.2002 24 387 15 12,4 0,52 5.8
22.7.2002 30.7.2002 9 166 7 0,2 0,02 1,1
18. 8.2002 14.9.2002 28 489 16 45,8 1,63 7,8
13.3.2003 1.4.2003 20 100 18 0,2 0,01 1,8
12. 4.2003 26.4.2003 15 166 9 2.4 0,16 1,5
21.5.2003 12.6.2003 23 476 13 4 0,17 6,2
21.6.2003 30. 6. 2003 10 198 2,4 0,24 1,0
5.8.2003 12.8.2003 8 176 0 0 1,2
21.8.2003 28.8.2003 8 172 0,2 0,03 1,2
14.9.2003 3.10.2003 20 291 4.4 0,22 2,0
11.10.2003 12.12.2003 63 311 36 16,4 0,26 11,2
29.7.2004 12.8.2004 15 309 14 0 0 4,3
1.9.2004 11.9.2004 11 160 10 0 0 1,6
1.10.2004  14.10.2004 14 145 8 1,2 0,09 1,2
20. 3. 2005 26.4.2005 38 292 14 26 0,68 4,1
17. 6. 2005 30. 6. 2005 14 274 13 0 0 3,6
12.7.2005 20.7.2005 9 181 8 0 0 1,5
25.8.2005 3.12.2005 101 954 35 57,6 0,57 33,4
2.5.2006 12.5.2006 11 143 7 1 0,09 1,0
6. 6.2006 19. 6. 2006 14 238 12 0,2 0,01 2,9
2.7.2006 27.7.2006 27 589 14 9,4 0,15 8,2
10.8.2006  27.10.2006 79 1093 35 40,4 0,51 38,2
15.11.2006 3. 12.2006 19 148 10 4 0,21 1.5

vztazena na vyzkumnou plochu ¢inila 4 % (resp. 5 %) a mizeme
ji vyhodnotit jako velmi nizkou. Vysledky Setfeni potvrdily publiko-
Itm, podilejicim se na vzniku ztrat v mladych borovych porostech,
fadi lidsky faktor (kvalita provedeni vysadeb), sucho (v prvnich dvou
az ttech letech po vysadb¢) a napadeni porosti vaclavkou obecnou
(nastup po péti letech od vysadby).

Minimalni ztraty stanovené po prvnim roce od vysadby i pies
zjisténi suchého obdobi jiz v poloviné kvétna (2002) zajistila dobra
fyziologicka kvalita sadebniho materialu spolu s preciznim provede-
nim zalesnovacich praci. Velmi pozitivni efekt, s ohledem na nasledny
vyskyt suchych obdobi, lze pficist neodkladnému provedeni umeé-
1é zavlahy po vysadbé lesnich kultur. Zanrapnik (2003) upozoriiuje
na podnormalni srazky v jarnim obdobi (duben, kvéten) roku 2002,
které se nasledné projevily ve snizené ujimavosti sazenic lesnich
drevin. Ani ve vyrazné teplém a suchém roce 2003 (ZaHrADNIK, KAPI-

toLA 2004) a nasledné suchém vegetaénim obdobi roku 2004 (Karr-
ToLa, SRAMEK 2005) nebyl na sledované lokalité zaznamenan prudky
nardst mortality.

Napadeni porostt vaclavkou obecnou se v patém roce po vysadbé
podilelo zhruba na poloving ztrat. Doba vyskytu tohoto onemocné-
ni odpovida Setfenim Stenicky (1993), ktery poukazuje na vzestup
poskozeni porosti vaclavkou obecnou jiz v obdobi od tietiho roku
po zalozeni borovych kultur. Z hlediska sledovani pfi¢in mortality
pro obdobi prvnich péti let po vysadbé borovych porosti byl stano-
ven 56% podil vaclavky obecné a zbyvajici podil se tykal abiotickych
faktort, tedy teplotnich a srazkovych pomért trvalého stanoviste.

Poznamka:

Vysledky byly ziskany v ramci feSeni vyzkumného zaméru ,,Sta-
bilizace funkci lesa v antropogenné narusenych a ménicich se podmin-
kach prostredi* (MZE 0002070203).
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Obr. 6.
Odumirani borovice lesni po infikaci vaclavkou (Armillaria mellea) (Pinus sylvestris L., Tynisté nad Orlici 2006)
Scots pine dieback after contagion by honey fungus (Armillaria mellea) (Pinus sylvestris L., Tynisté nad Orlici 2006)
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Narovcova: Mortalita vysadeb populaci borovice lesni

MORTALITY OF SCOTS PINE PLANTINGS

SUMMARY

Research of different populations’ seedlings dieback and various regimes of Scots pine planting stock growing were carried out
in the period of 2 — 5 years after afforestation of research plot situated near Tynisté nad Orlici (East Bohemia). Observed Scots pine popula-
tions originated in lowland, highland, and mountain localities. Planting stock growing covered the planting regime A (i. e. seedlings growing
on light sandy soils with no fertilizers and irrigation added), B (i. e. seedlings growing on clayey soils with no fertilizers and irrigation added),
and C (i. e. seedlings growing on clayey soils enriched with N, P, K). Biotic mortality causes were established one-time in the fifth year
after outplanting. In an effort to specify dry period time spans, daily precipitations were evaluated and converted to variable values Z,
whose accumulations and extremes were used as starting factors for dry period time spans determination.

Considering the reasons of mortality in the five-year period after pine stands outplanting, we determined 56% share of honey fungus,
while the remaining percentage belonged to abiotic factors, i. e. temperature and precipitation conditions on permanent site.

Recenzovano

ADRESA AUTORA/CORRESPONDING AUTHOR:

Ing. Jarmila Narovcova, Ph.D.

Vyzkumny Ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno
Na Olivé 550, 517 73 Opocno, Ceska republika

tel.: 494 668 391-2; e-mail: narovcova@vulhmop.cz

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 55, CiSLO 4/2010



