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Jiti Hejtmanek:

Prispévek k otazce proménlivosti borky u borovice lesni.

Borovice lesni (Pinus silvestris Li.) pat¥i k dfevinam, u nichz bylo popsano
nejveétsi mnozstvi odehylek riznych znaka morfologickyceh i vlastnosti fysiolo-
gickych. Znaéna proménlivost se jevi i v utvafeni borky. Setkdvame se zde
¢asto s rozdily znaénymi a na prvni pohled velice napadnymi. Pfesto vsak
nebyla otéazce, a hlavné p¥i¢indm proménlivosti v utvafeni borky u borovice
stejné jako u ostatnich lesnich dfevin vénovana nalezita pozornost, ackoliv je
prakticky velmi dulezitd, nebot’ utvafeni borky je tzce spojeno s prirtistem
a vlastnostmi d¥eva. Proménlivost u borovice byla sledovana pievazné na
herbafovém materidlu, ¢asto jesté nahodné sebraném a tim byly zjistovany
morfologické odchylky pro praxi vétiinou nepotiebné.

O praktickém vyznamu proménlivosti v utvafeni borky u borovice
a 0 moznosti pouziti riznych typu borky pro posouzeni vlastnosti d¥eva a pri-
rustavosti borovice se zminuje uz Pfeil (1849).

Novéji na tuto otazku upozornil zvlagté Seitz (1927), ktery znacné
proménlivosti v utvafeni borky pouzil k rozliSeni nékolika typi a tyto typy
povazoval za dédiéné a spojoval je s celou fadou ostatnich vlastnosti, jako
tvarem a barvou §iSek, jehlic, tvarem koruny a kofenti, barvou semen, naroky
na ptdu, vlastnostmi dreva, zvlasté s §itkou jadra ve dievé a j.

Rozlisuje borovice podle utvateni borky zhruba takto:
A. Oby¢ejné borovice (s hrubou borkou nesahajici az do koruny).

B. Uslechtilé borovice (s celym bezvétvym kmenem pokrytym hrubou
borkou):

1. Deskovité borovice (s borkou rozdélenou podélnymi a pFiénymi
trhlinami na Siroké, kratké, ploché a pomérné tenké Supiny. Borka
sveétla, ruzove leskla; foto ¢. 1).

2. Supinaté borovice (s borkou podélné rozpukanou vertikalnimi dlou-
hymi trhlinami a se Supinami silnymi, tizkymi a dlouhymi, st¥echo-
vité zakonéenymi a tmavé ¢ervenohnédymi; foto ¢. 2).

3. Lasturovité borovice (s borkou podobnou borce smrkové s konkav-
nimi kruhovitymi a drobnymi Supinami, tenkou a tmavé hnédé
zbarvenou; foto ¢. 3).

Témto odlisnym typam borky byly pak pFiznany systematické odradové
nazvy.

Seitzova teorie o dédiéné hodnoté riznych typi borky vzbudila Zivy
zajem v odbornych lesnickych kruzich a tato otazka se stala pfedmétem
vyzkumu a Seitzo va teorie byla podrobena kritice. Piesto viak celd fada
problémi, spojenych s promeénlivosti borky u borovice zistala nevyjasnéna.
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Na tzemi nagcho statu nebyla otazka typu borky dosud sledovana vibec,
presto, ze objasnéni vztah@ mezi vnéj§imi a vnitinimi faktory na jedné strané
a utvafenim borky na strané druhé a stanoveni dédiénych vztaht pfi tvorbeé
borky by jisté umoznilo zvySeni kvantitativniho a kvalitativniho piirtstu
borovych porostit.

Utvateni borky u porovice ve vztahu k prirGstu, vnéjsimu prostiedi
a ostatnim morfologickym znakam jsem sledoval v roce 1951 v reliktnich borech
v zapadni éasti Velké Fatry a v roce 1952 v 1été ve znamé hadcové borové
oblasti v Cisaiském Lese severné od Marianskych Lazni a na podzim téhoz
roku v borech severné od Plzné.

Vnéjsi vzhled borky u borovice je vysledkem pusobeni celého komplexu
¢initela vnittnich i vnéjgich, které se navzajem kombinuji. Kazdy z nich se
za riuznych okolnosti uplatiiuje rizné silné a tim vice nebo méné zastira vliv
faktoru ostatnich. Jejich presné zjisténi zvlasté v prirozeném prostiedi v lese
je proto velice obtizné.

Proménlivost v utvéaieni borky u borovice je hlavné vysledkem:

I. Vyvojové taze stromu.
1I. Rychlostirustu, zvlasté ristu tloustkového.

111, P#imého vliva vnéjsiho prostiredi.
1V. Dédiénych odchylek.

I. VIiv vyvoje stromu na proménlivost v utvafeni borky se projevuje
zvlasté u mladych strom@ a je tGzce spojen s tvorbou naslednych felogéna
v ruznych ¢astech perifernich pletiv osy. V prvnich obdobich vyvoje borky se
zakladaji nasledné felogény ve tvaru nepravidelné kruhovych atvara nejprve
tésné pod pokozkou v pericyklu a pozdéji hlavné v lyku. Felogén oddéluje na
vnéjsi stranu nékolik malo, nejéastéji 3—6 vrstev zplostélych tlustosténnych
bunék suberodermovych a na vnitini stranu obyéejné 2—3 vrstvy felodermu.
Nasledné felogény isoluji razné silné vrstvy lyka silné splostéle ¢océkovitého
tvaru, které odumiraji a po urcité dobé se oddéluji a opadavaji. Oddéleni
nastava vidycky rozrufenim tenkosténné vrstvy bunék felogénu, jehoz bunky

uz také mezitim odumfely, ponévadz byly isolovany novymi hlub&imi vrstvami
nislednych felogéni. V tomto stadiu vyvoje borky se felogény zakladaji nejen
v hlubsich partiich lyka, ale vznikaji i z jeho nejzevnéjSich vrstev a v tomto
piipadé se oddéluje jen nékolik malo silnosténnych bunék suberodermu, které
pak tvoti t. zv. papirovou borku. Schopnost k tomuto zpusobu tvorby borky
si borovice zachovava v horni ¢asti kmene ¢asto i do nejvyssiho staii.

V tomto stadiu se tedy borka u borovice sklada z nepravidelné kruhovi-
tych Supin, jejichz slabsi okraje byvaji konkavné zahnuty a barva borky je
obyé¢ejné Sedohnéda. Neni jesté zpravidla rozpukana podélnymi trhlinami.
Jeji vnéjdd vzhled se v tomto obdobi shoduje se Seitzovym lasturovitym
typem. Sila borky je pomérné mala a dosahuje maximalné 05—1,0 em.
U stromt rostoucich v normalnich pomérech, které jsou starii, priblizné 40 let,
se zac¢ina vnéjsi vzhled borky ménit. Nasledné felogény oddéluji vné vedle
2—4 vrstev sklerenchymatickych bunék suberodermu jesté riuzné silnou vrstvu
tenkosténnych zkorkovatélych bunék. Borka tloustne a jeji vnéjsi odumielé
¢asti jsou vystaveny pusobeni tangencialnich tlaki rostouciho kmene a proto se
zacinaji tvorit podélné trhliny, za normalnich pomért asi od 35 do 45 let
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a jejich pocet zustava pak u téhoz kmene v uréité vysce piiblizné konstantni
az do nejvyssiho stari. Tak na piiklad u borovic z Cisafského Lesa kolisal pocet
Supin na obvodu kmene ve vyéetni vysi (1,3 m nad zemi) od 10 do 21, u borovie
7. Velké Fatry od 9 do 24. Pramérny poée‘c Supin ze 60 méfenych stromi z Velké
Fatry ¢inil stc]ne jako u stejného pootu borovic z Cisaiského Lesa 15,3, Ptitom
nebylo mozno pozorovat zvétSovani poctu Supin u stromu stargich 50 let.
V tomto obdobi vyvoje borky u borovice jsou Supiny vzhledem k pomérné
malym rozmértim kment Gzké a protahlé, sttechovité zakonéené, barvy tmavé,
hnédé az hnédodervené, takze se vnéjsi vzhled shodujese Seitz o vy m Supi-
natym typem. Tento typ borky se udrzuje normalné asi do stari 100—110 let.
U borovie starsich se obraz borky pozvolna méni tim, Ze vlivem vétsich roz-
meértt kmena pii zhruba konstaninim poctu Supin se jejich Sitka zvétsuje;
povrchové vrstvy borky opadavaji, Supiny se stavaji plochymi, tvofi se pfiéné
trhliny a borka ptechazi v typ deskovity. Barva borky je svétlejsi, Sedohnéda
az zlutohnéda.

U méfenych borovie v Cisaiském Lese bylo utvaieni borky ve vydetni
vy§i podle vzhledu déleno na typ Supinaty a deskovity. Pfitom pramérné
stati borovie Supinatych ¢inilo 91,6 let, deskovitych 150,6 let. Podobné vysledky
byly ziskany také u borovic z Velké Fatry, kde prumérné staii Supinatych
borovic ¢inilo 109 let, deskovitych 240 let. Je tedy ziejma zavislost téchto typt
borky na stafi stromi.

II. Prakticky mnohem dulezitéjsi je sledovani promeénlivosti v utvareni
borky ve vztahu k rychlosti tloustkového rustu, t. j. k intensité ¢innosti sekun-
darnich meristémi v ose kmene, které vytvareji jak d¥evo, tak také borku.

Na pfimy vztah mezi tloustkovym piiristem a utvatenim borky bylo uz
vicekrat upozornéno a dukladnéji si této otazky vsima zvlasté Dengler
(1938). Pritom bylo ve viech p¥ipadech jednoznaing zjisténo, #e boroviee
s deskovitym typem borky p¥irtstaji napadné pomaleji nez borovice Supinaté.
Zvlasté napadny se jevi tento vztah mezi typem borky a periodickym tloust’ko-
vy prirastem dieva za uréité posledni obdobi (na pfiklad 5, 10, 25 let).

Tento vztah jsem sledoval jak u borovic z Cisafckého Lesa, tak také

Velké Fatry. V obou ptipadech bylo potvrzeno, ze deskovité borovice se
spojuji s mengim tloustkovym pFirtstem nez borovice Supinaté, po piipadé
lasturovité. Tento vztah byl sledovan jak kvalitativné (mezi tloustkovym pii-
rustem a deskovitym nebo Supinatym typem borky), tak také kvantitativné
(mezi tloustkovym piirtstem a dvéma nejdulezitéjsimi kvantitativnimi znaky
obou typt, t. j. prumérnou sitkou Supin a silou borky, po p¥ipadé jejich rozdi-
lem nebo podilem.) Viechny hodnoty byly méfeny ve vydéetni vysi stojicich
stromit a tloustkovy pririst zjistovan pomoci §védského priristového nebozezu.

A prvninl pripadé byly jednotlivé kmeny podle vnéjgiho vzhledu borky
zafazovany do %skupm (deskovité, Supinaté, lasturovité). Ponévadz lasturovity
typ borky je u stromu starich 50 let v obou oblastech velmi vzaceny, nebyl
nadale uvazovan. Zavislost byla sledovina na periodickém tloustkovém pti-
rastu za poslednich 10 let. Byl ziskan nasledujici vysledek:

Tloust'’kovy prirast za poslednich 10 let

borovie
Supinatych deskovitych
Cisarsky Les 10,95 mm 5,25 mm
Velka Fatra 10,00 mm 3,65 mm
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Na grafikonu ¢é. 1 je zndzornén prabéh kiivek éetnosti periodického tloust-
kového ptirastu za poslednich 10 let u Supinatych a deskovitych borovic v obou
oblastech. Je ziejmy napadny rozdil v piiristavosti obou typit borovie podle
utvateni borky.
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Graf. 1. Rozdéleni tloustkovych prirasti za poslednich 10 let u borovie deskovitych a upinatych.

Aby bylo mozno zjistit pfesnéji vztah mezi utvafenim borky a p¥irastem,
byl vyjadfen typ borky kvantitativné. P¥itom jsem vychazel ze dvou nejdulezi-
téjsich znakt deskovité a Supinaté borky, t. j. 8itky Supin, kterd u deskovité
borky ma byt znaéné vétsi nez u borky Supinaté a sily borky, ktera u deskovi-
tého typu ma byt naopak mensi nez u Supinatého. Mimoto jsem se pokusil
vyjadrit celkové utvateni borky kvantitativné obéma témito hodnotami, a to
jednak rozdilem, jednak podilem mezi §ifkou Supin a silou borky u téhoz
stromu.

Vztah mezi témito hodnotami a tloustkovym p¥irtstem byl oddélené
v obou oblastech vyhodnocen statisticky a zjistény prislugné korelacni koefi-
cienty:

Korela¢ni koeficient mezi tloustkovym ptirastem
za poslednich 10 let a

silou borky pramérnou §iikou rozdilem podilem
X 8
(S) gupin (8) S— 8 §
(isafsky Les — 0,113 L 0,342 — 0,493 —
Velka Fatra + 0,107 — 0,457 — 0,500 — 0,390
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Podrobnéjsi vztahy jsou ziejmé z koreladnich tabulek & 1 a 2. Pokud jde
o silu borky, je vztah k pFiristu nejasny, jak vyplyva z nizkych hodnot kore-
laénich koeficientit a v obou oblastech dokonce opaéného znaménka. Castedéné
vysvétleni nam poskytuje grafikon & 2, kde je zndzornéna pramérna sila borky
v ruzném stari v Cisafském Lese a ve Velké Fatve. Vyplyva z ni, Ze sila borky
se zvétSuje v obou oblastech od stari 40—60 let az asi do staii 130—160 let,
kdy se jeji sila za¢ina pozvolna zmenSovat az do nejvyssiho stafi. To se shoduje
také s udaji Wiedemanna (1932). Pres to, ze ma tedy prubéh kiivky,
znazornujici zménu sily borky v rtzném stafi uréitou podobnost s kiivkou
tloustkového prirtstu, prece se lisi proti piirtistu dfeva zna¢nym zpozdénim,
takze u stromit mladsich se Gasto setkame jesté s borkou pomérné slabou pii
vrcholicim tloustkovém piiristu a naproti tomu borovice ve sta¥i od 130 do
160 let, které, jak bylo zjisténo maji nejvétsi priamérnou silu borky, maji uz
tloustkovy piirist znaéné zmengeny. Mimoto je pifmy vztah mezi silou borky
a tloustkovym pifristem silné zastirdan pisobenfm vnéjsich faktori a dédic-
nych vlastnosti, jak bude ukizano dale.
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sraf. 2. Zavislost $ifky Supin (I) a sily borky (II) na staif u borovie z Cisafského Lesa az Velké
Fatry.

Mnohem ztetelnéjsi vztah existuje mezi tlou§tkovym piiristem a pramér-
nou §itkou Supin, kde se stoupajici §itkou Supin ubyva tloudtkového prirtustu.
Je to vysvétlitelné tim, ze pfiblizné staly podet Supin vznika u téhoz stromu
uz ve stafi 35—45 let a v dal8im vyvoji stromu se jejich §itka pouze zvétSuje.
Rust §irky Supin ve vztahu k stafi stromu je ziejmy z grafikonu ¢&. 2 oddélené
pro borovice z obou oblasti. Je§té uzsi vztah nez pramérnd itka Supin jevi
k tloustkovému p¥iristu rozdil mezi sifkou a sflou borky (korelaéni koefi-
cienty — 0,500 a — 0,493).
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7 téchto vysledku tedy vyplyva, ze éim Supinatéjsi je borka u borovice,
tim silnéjsi je mozno predpokiadat tloust kovy prlrus‘c a naopak ¢im deskovi-
téjsi je borka, tim je prnust zpravidla mensi. Ponévadz tento vztah mezi
tloudtkovym prirtstem a utvafenim borky byl zji§tén ve dvou geograficky vzda-
lenych oblastech u boroviec naprosto autochtonnich za raznych podminek vnéj-
§iho prosttedi a je ve shodé s detnymi pracemi jinymi, je mozno piedpokladat
jeho vSeobecnou platnost i pro nase uzemi. Je mozno tedy pouzit vnéjsiho
utvareni borky u borovice jako p¥iblizného méfitka soucasného tloustkového
prirastu.

II1. Ptesné zjisténi piimého vlivu jednotlivyeh vnéjsich faktord klima-
tickych a padnich na utvatreni borky u borovice je neobyéejné tézké, nebot se
navzajem kombinuji a kazdy z nich ovliviiuje i piirist a tim se uplatiiuje
souasné naptimo. Soudasny stav borky je vysledkem éinitelt jednak positiv-
nich, t. j. hlavné intensity ¢innosti naslednych felogémi, jednak dcinitela
negativnich, jejichz pusobenim se vnéjsi vrstva borky neustale opot¥ebovava
a odumira. V mladsim stafi u borovie normalné se vyvijejicich pievazuji ¢initelé
positivni nad ncgatwmml a tim se sila borky zvétsuje, ve vysokém stafi pak
naopak prevazuji faktory negativni, sily borkv ubyva.

Faktory pudni ovliviiuji utvateni borky pouze neptimo. O jejich vlivu se
dosud nazory rozchazeji. Podle nékterych autorti, na piiklad Sehmidt a,
ktery zjistoval vliv pudy na silu borky na zkusnych plochéch ve Finsku, na
suchém stanovisti tvori borovice tenc¢i borku nez na stanovisti vihkém. Podle
ného nejhodnotnéjsi deskovité borovice rostou na suchych piscitych pudach
s malym obsahem jemnych ¢&astic ve vrchnich horizontech (priamérna sila
borky 2,4 em), zatim co na pudach jilovitych se tvoii silna Supinata borka
(sttedni sila 4,3 em). Mimoto pozoroval tento autor, Ze vSeobecné na pudach
bohatych se tvoii silna borka, zatim co na chudych slaba. Podobné udaje
uvadii Richter. Naprotitomu Wiedemann a Vanselow tvrdi, ze
na pudach piséitéjsich a sussich je borka silnéjsi nez na pudach s vétsim obsa-
hem jemnych ¢astic a vlhéich. Vanselo w se pokousi vysvétlit tuto skuted-
nost tim, Ze borovice na vlhéich padach nevyzaduje tak silnou ochranu proti
vypafovéni jako na pﬁdéch suchych a proto tvoii tenc¢i borku. Jinym vysvétle-
nim podle ného je, Ze borka na vlhéich stanovistich je porésnéjsi nez na stano-
vistich suchych a tim také rychleji podléha opotiebeni.

V oblasti Velké Fatry i v Cisafském Lese bylo zjisténo, ze na stanovistich
s pudou hlubsi, bohatsi a vlhéi maji v8eobeené borovice borku silnéj$i nez na
pudach suchych, méléich a chudsich. V oblasti reliktnich bora v zapadni éasti
Velké Fatry odpovida témto bohat$im, ponékud vlhéim padim ekologicky
asociace Calamagrostidetum variae carpaticum Sill., po pripadé piechodna
spoletenstva k Fagetu. Zde mély borovice pramérnou silu borky 1,76 em.
Naproti tomu na suchych, mélkych pudach v asociaci Caricetum humilis byla
prumérna sila borky u borovie ve vydetnf vysi 1,28 em. Pfitom v8ak neni mozno
vylouéit vliv celé fady jinych faktori, jako ]e na piiklad silnéjsi opotfebeni
borky na exponovanych mistech v asociaci Caricetum humilis, rizné staii
a prirtst stromi na téchto mistech a pod.

Podobné také v oblasti reliktnich viesoveovych borat v Cisafském Lese
maji borovice rostouci na vlhéich a hlubsich hadcovych padach s vétsim podi-
lem jemnych ¢astic, které odpovidaji typu s prevladajici Pleridium aquilinum
po piipadé Erica carnea vétiinou silngjsi borku nez borovice rostouci v suchych
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typech, na piiklad v typu s pievahou Cladonia rangiferina a Calluna vulgaris.
Bylo viak mozno najit i v nejsusfich typech borovice s velmi silnou borkou
spole¢né s borovicemi s borkou napadné slabsi.

Vedle vlastnosti padnich ma na utvafeni borky vliv také stupen zapoje
a socialni postaveni stromu v porostu. Uplatiiuje se jednak nepfimo tim, ze
ovlivituje fytoklimatické poméry uvnit¥ porostu, hlavné vzdusnou vlhkost,
pohyb vzduchu, tepelné vykyvy, jednak tim, Ze ma vliv na intensitu rastu
stromu a tim i na vzhled borky. Podle finskych tdaji Lonnrotha je
procento kiry v jednotlivyeh kmenovych t¥{dach u borovice nasledujici:

1. 14,49, II. 12,7% III. 11,79%, IV. 10,59%,

V horni etdzi maji tedy stromy silnéjsi borku nez v etézi spodni. Je ziejmé, ze
je to silné ovlivnéno intensivnéj$im p¥irtistem stromua piedristavych. V zapoji
podléha také borka vlivem mensich tepelnych vykyvi, mensiho pohybu
vzduchu a slab§iho mechanického puisobeni srazek pomalej§imu opotfebovani
nez ve volnu, takze by se dalo pfedpokladat, ze budou mit kmeny v zapoji
silngj&i borku. Pisobi viak také jiné vlivy opadnym smérem, jako je na piiklad
pomalejdi piirtst stromu v zapoji. Vanselowovo tvrzeni, Ze stromy
rostouei ve volnu tvoii silnéjsi borku proto, Ze potiebuji vétsi ochranu proti
intensivnéj§imu vyparu neni dokazano spolehlivéj§imi udaji.

Je mozno predpokladat, Ze z vnéjsich faktortt budou na utvareni borky
nejvetsi vliv mit faktory klimatické. Jejich presné zjisténi je viak nesnadné,
ponévadz s klimatem se méni také soudasné klimatické rasy u borovice, takze
pii zjistovani pFimo na stanovisti piavodnim neni mnohdy snadno rozhodnout,
zda jde o ekologickou morfosu, t. j. o p¥imy vliv klimatu na zménu borky a nebo
o déditnou klimatickou odriidu, ktera se vyznaduje témito zménénymi vlast-
nostmi borky. Spolehlivé feSeni by pfinesl pouze dlouhodoby provenieéni
pokus.

Podle Wiedemanna a Vanselowa maji zvlasté slabou borku
borovice pochazejici z podnebi vlhkého (borovice pfimoifské nebo horské).
Naproti tomu borovice ze suchych oblasti (vnitrozemské, nizinné) maji borku
znané silnéjsi.

Rozdily v sile borky u borovic pochazejicich z Velké Fatry a Cisafského
Lesa jsou patrné z grafikonu ¢. 2. Je zfejmé zZe borovice z Cisaiského Lesa jsou
opatfeny znadéné silnéjsi borkou, a to jak u strom@ mladych, tak také starych.
Primérna sila borky u borovic z Velké Fatry obnasi 1,50 cm, z Cisaiského Lesa
2,35 ecm. Podobny vztah existuje také mezi primérnou sffkou Supin borky
v obou oblastech. Sitka §upin u borovie hercynskych roste se staiim mnohem
rychleji nez u borovic karpatskych. Neni to mozno vysvétlit pouze rozdilem
prirtstavosti v obou oblastech, nebot' v obou pfipadech jde o reliktni stanovisté
s extrémnimi padnimi podminkami a vSeobecné malym pFirastem. Méfené
borovice z Velké Fatry rostou v nadmoiské vyice od 800 do 1250 m n. m.
Naproti tomu borovice z Cisafského Lesa rostou v nadmoiské vysce 700 az
880 m. Do jaké miry se na tomto rozdilu v utvafeni borky podili nep¥imo
extrémni vlastnosti pidni v obou oblastech neni znamo. V Cisafském Lese jsou
to pudy hadcové s velmi nizkym obsahem vapna a vysokym obsahem hotc¢iku
a pomérnd znaénym podilem chromu, ve Velké Fatfe naopak pudy dolomitické,
bohaté vapnem. -
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1IV. Podil dédi¢nych odchylek na proménlivost borky u borovice byl velmi
tasto zvelicovan, hlavné pod vlivem Seitzo vy teorie o déditné stalosti
deskovité, Supinaté a lasturovité borky. Tato teorie viak neni podlozena
zadnymi dukladnymi ditkazy a néktera tvrzeni Seiz o va, jako na priklad,
ze jeho t. zv. uglechtilé borovice s hrubou borkou sahajici az do koruny jsou
starsi, a pochazeji jedté z doby ledové, a proto jsou mrazuvzdornéjsi neni nic¢im
jinym nez fantasii.

V nasem pripadé byly ke studiu vytvareni borky vybrany dvé oblasti
s boroviei naprosto autochtonni, takze je tplné vyloucen vliv eventualnich
cizich odrad s odchylnym utvafenim borky. Pritom bylo v obou ptipadech
zjisténo zastoupeni jak borovie deskovitych tak také Supinatych a u velmi
mladych stromi i lasturovitych. Vétsi zastoupeni deskovitych borovie ve Velké
Fatie je vysvétlitelné vy&sim pramérnym statim a ponckud mengi piirastavosti.
Pokud jde o t. zv. uglechtilé borovice, bylo zjidténo, ze v obou oblastech se
vyskytuji jak borovice s hrubou borkou sahajici az do koruny, tak také boro-
vice se znacnym podilem t. zv. papirové kury. Pritom je znamo, ze horské
reliktni bory, ke kterym patif borovice v obou oblastech jsou povazovany
za starsi nez bory nizinné (Korzinskij).

Také geneticky vztah mezi ostatnimi morfologickymi znaky a typem
borky je znacéné problematicky. V nékterych piipadech jsou Seitzova
zjisténi spravna, ale zaménuje pritom pri¢inu za nasledek. Tak na piiklad je
spravné, ze borovice deskovité maji vétSinou korunu destnikovitou, piniovitou,
nepravidelnou se silnymi k¥ivolakymi vétvemi a naproti tomu borovice Supinaté
korunu $tihlou, zagpi¢atélou s rovnymi, pomérné slabymi vétvemi. Tento vztah
vSak neni naprosto podminén dédiéné, nybrz je ovlivnén rtiznou fazi vyvoje
stromu, riznym stafim, po pripadé ruznou intesitou rastu. To platii o ,stano-
vistnich narocich® téchto borovie. Ze nalézdme Supinaté borovice vétsinou na
stanovistich s vlhéimi, bohat§imi a hlubgimi pudami a deskovité naopak, je
prevazné dusledkem jejich riazné prirtistavosti na téchto riznych stanovistich
a tim i tvorby raznych typa borky. Bylo to zjisténo jak ve Velké Fatte, kde
Supinaté borovice se vyskytovaly hlavné v asociaci Calamagrostidetum variae
a deskovité v asociaci Caricetum humilis, tak také v Cisafském Lese, kde presto,
ze rozdily nejsou tak napadné, Supinaté borovice rostou hlavné v typech
s Pteridium aquilinum a Erica carnea, kdezto deskovité v typech Cladonia-
Deschampsia, po pripadeé Calluna vulgaris.

Vv,

Prakticky velmi dilezitou otdzkou je vztah mezi §itkou jadra dieva a jeho
zbarvenim a utvarenim borky. Podle Seit z e existuje zase piimy geneticky
vztah mezi irokym, tmavé zbarvenym jadrem a deskovitosti borky a tzkym,
nezietelné ohrani¢enym jadrem a Supinatosti borky. Toto pozorovani je také
spravné, ale nejde zase, jak se zda, o vztah geneticky, ale o rizny stupen vyvoje
stromu,

Je tedy ziejmé, ze typ borky u borovice je prevazné vysledkem vyvoje
stromu, intensity ¢innosti naslednych meristémit v kmeni, po ptripadé Gdinku
vnéjsich faktort.

Presto vSak neni mozno vliv dédiénosti na proménlivost borky tuplné
zavrhnout. Nasvédéuji tomu na priklad casto znacné rozdily v utvateni borky
iu stromt z jednoho porostu, rostouei na jednom stanovisti, priblizné stejné
staré a vykazujici celkem shodny prubéh tloustkového rastu. Takovéto rozdily
byly zjistény na priklad v borech Cisafského Lesa a také v oblasti plzenské.
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Nejvetsi odehylky se jevily v sile borky, ktera kolisala u borovie deskovitych,
rostoucich ve stejnych podminkach v Cisaiském Lese od 1,0 do 3,5 em. PFitom
borovice s touto silnou borkou maji vétsinou ve dieveé znacény podil pozdniho
dieva proti jarnimu a relativné uzsi a méné zietelné a nepravidelné ohranicéené
jadro nez deskovité borovice se slabou borkou. Borovice s neobycejné silnou
borkou mély vétsinou také hustou korunu s dlouhymi jehlicemi a silnymi,
vzpiimenymi, vzhiru obloukovité zahnutymi vétvemi (shodnés Hilit z e r o-

v o u piedbézné vymezenou formou elongata — Hilitzer 1932).
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Graf. 3. Vztah mezi silou borky a pomdérem pozdniho a ¢asného dieva u téhoz kmene ve Vysi

0,5 a 1,3 m,

Vztah mezi pomérem pozdniho dieva a silou horky jsem sledoval také na
Plzensku, kde krnici borovice na degradovanych pudach piscitych pres velmi
pomaly prirtist maji neobycejné silnou Supinatou borku, jejiz sila nezridke
dosahuje téméd poloméru direvni ¢asti na spodu kmene. Viechny tyto borovice
maji také znacné veliky podil pozdniho dieva. Vztah mezi obsahem pozdniho
dieva a silou borky je napadny také na ruznych stranach téhoz kmene. Vge-
obecné na jeho jihovychodni strané, kde se tvofi t. zv. reakéni dievo se znac-
nym podilem pozdniho dieva je vidycky sila borky vétsi, nez na strané
opacné. Nezda se, ze by to bylo mozno vysvétlit pouze vétsi sitkou letokruhi,
t. j. intensivnéjsi ¢innosti kambia a soucasné felogénu. Mimo to i ¢asto napadné
ztlustla borka na spodu kmene u borovice neni, jak se zda, pouze dédiénou
vlastnosti, ale je také spojena se znaéné vétsim podilem pozdniho dieva v odden-
kové casti kmene. Vztah mezi silou borky u téhoz kmene borovice (foto ¢. 4),
ve vycetni vy&i a v 15 m nad zemi je mozno sledovat na grafikonu ¢. 3 na pri-
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béhu kiivky, znazortiujici podil mezi pozdnim a éasnym dievem v poslednim
obdobi zZivota stromu. Borovice byla stara 110 let.

Vysvétleni téchto vztahu je, jak se zda, tieba hledat v anatomickych,
po piipadé mikrochemickych odchylkach vrstev kiry ve vztahu k odlisné
tvorbé dieva. Borka téchto borovie, bohatych na pozdni dievo odolava totiz
lépe opotiebeni piisobenim vnéjsich éinitelii. Ponévadz u borovice nastava
rozpad borky skoro vyhradné jen rozruSenim vrstvy tenkosténnych bunck
naslednych felogénii, zatim co vrstvy suberodermové zustivaji neporuseny,
zda se, ze vétsi odolnost borky proti opotiebeni tkvi v odehylné skladbé bunéc-
nych stén tohoto pletiva. Anatomické odchylky o jejichz dédiéné hodnoté
vime namnoze velmi malo, jsou také pravdépodobné pti¢inou vzniku napadné
odlignych typt borky, které se nékdy videe vyskytuji a které byvaji zatazovany
do oblasti mutaci.

M7V

Jinou pri¢inou odchylného utvareni borky muze byt i odlisny tvar a veli-
kost naslednych felogénti. Normalné maji u borovice nasledné felogény tvar
nepravidelné kruhovity, nebo ovalny, velikosti zna¢né proménlivé, nejcastéji
4—10 em v prauméru. Nékdy se viak vytvareji nasledné felogény znaéné veétsi
¢asto i 30—40 em dlouhé, jak bylo zjisténo na priklad na Plzensku.

Tab. 1. Korelace mezi tloustkovym prirustem za poslednich 10 let a pramérnou sirkou Supin

u borovie v Cisaiském Lese.

Prirtist za poslednich 10 let v mm
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Tab. 2. Korelace mezi tloustkovym piirtistem za poslednich 10 let a rozdilem mezi primérnou

sitkou Supin a silou borky.

Prirast za poslednich 10 let v mm
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Toto odehylné slozeni borky se vyskytovalo u prevazné vétsiny kmenu
v jenom asi 100 let starém porostu na velice chudém stanovisti na padé tvorené
témet sterilnim piskem v ¢istém Cladoniovém typu. Borovice jsou zde nipadné
velmi silnou borkou s plochymi hladkymi a dlouhymi Supinami. Odstratiovani
odumielych vnéjich éasti je pravé znesnadnovano znacnou velikostf felogénii.

Dédiénou hodnotu téchto odehylnych typi borky by vsak prokazaly
pouze dlouhodobé pokusy s péstovanim v riznych podminkach prostiedi.

Souhrn.

Borovice lesni se vyznacuje necobyc¢ejnou proménlivosti v utvareni borky.
Studium této proménlivosti je prakticky dulezité, nebot rizné utvareni borky
je spojeno zvlagté s riznou intensitou prirtstu a riznymi vlastnostmi dieva.
Proménlivost borky je vysledkem celé tady dciniteltt vnéjdich a vnitinich,
z nichz nejdulezitéjsi jsou vyvojova faze stromu, rychlost tloustkového p¥i-
rustu, vnéjsi faktory klimatické a edafické a dédiéné odehylky.



Piesné zjisténi jednotlivych ¢initelic v ptirozeném prostiedi v lese je
nesnadné, nebot’ puisobi vidy cely jejich komplex a uéinek jednoho faktoru je
tasto zastiran kladnym nebo zapornym aéinkem faktoru jiného.

Viivem vyvoj(‘ stromu se pozvolna méni vnéjsi vzhled borky od typu
lasturovitého ptes Supinaty k deskovitému v souvislosti s tvorbou naslednvch
felogénii a jejich ¢innosti, oddélovanim vngjsich dasti borky a rychlosti tloustko-
vého rastu. V1Iiv vyvojové faze se uplatiiuje hlavné v mladém véku stromu.

Mezi tloustkovym riistem atvorbou borky existuje napadny vztah. S pfiby-
vanim pramérné girky Supin a prechodem k typu deskovitému klesa tloustkovy
prirtst. Naproti tomu mezi silou borky a piiristem nebylo mozno zjistit zietel-
néjd vztah, Nejvétsi hodnoty koreladnich koeficient jsou podle zjisténi
z Velké Fatry a Cisatského Lesa mezi tloustkovym prirtustem za uréité posledni
obdobi a rozdilem mezi prumérnou $itkou Supin a silou borky.

Primy vliv vnéjsiho pro%ti‘odi na utvateni borky je ¢asto zastiran nepii-
mym vlivem prostiednictvim zmény tloustkového ruastu. Na puadach boha-
tyeh, vihkych a hlub&ich byla ve Velké Fatie i v Cisafském Lese zjisténa
sllne]m borka nez na pudach opacnyceh vlastnosti.

Borovice 7 Cisatského Lesa maji znaéné silngjsl borku a vétsi priomérnou
§itku Supin nez borovice karpatské. Do jaké miry je toho pri¢inou rozdilnost
klimatu, edafickych poméru, nebo existence klimatypu je tézko rozhodnout.

Vliv dédiénosti se uplatnuje v poméru k ostatnim faktorim vétdinou jen
podiadné. Presto vak se za urditych okolnosti muze silnéji projevit, zvlasté
r podminkdach, kde viechny ostatni faktory jsou vyrovnané. O skuteénych
dédiénych odehylkach v utvateni borky vime dosud viak velmi milo. K nevy-
fedenym otazkam patii také casto I]d])d,(]ﬂV vztah silné borky k vétgimu podilu

pozdniho dfeva a priciny vzniku typa borky, které se vyznacuji odchylnymi
anatomickymi vlastnostmi.
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