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Abstrakt

Soucasna podoba ceskych lesii zahrnuje monokulturni jehli¢naté porosty, které
se z dlouhodobého hlediska vyznacuji degradacnim vlivem na padu. Je vhodné
obohacovat druhovou skladbu o listnatou piimés, ktera mize zamezit degradaci pudy.
Jednou z mnoha variant vnaseni listnaté ptimési je pouziti vyspélého sadebniho

materialu. Zvlastnimi vlastnostmi se vyliSuji poloodrostky a odrostky nové generace.

Prvnim zajmovym tizemim prace je rekultivovana piskovna v lokalité¢ Hiirka u
Plané nad Luznici, ktera reprezentuje pis¢ité stanovisté. Druhym zajmovym tizemim je
stanovisté nizsich poloh Vv lokalité Kozi Hory u Dobfise, které ma charakter staré, siln¢
zaburenél¢é holiny. Obé¢ lokality, zafazené v této praci, predstavuji s ohledem na svijj
specificky charakter modelové piiklady pro pouZziti listnatého sadebniho materidlu
vyssich dimenzi. Na zkusnych plochach zajmovych tizemi doslo k testovani riistovych
schopnosti raznych dimenzi sadebniho materialu a riznych druhti dfevin pii

zalesniovani téchto stanovist'.

Na lokalité¢ Hurka byla porovnana lipa srd¢ita (Tilia cordata Mill.) s dubem
letnim (Quercus robur L.). Lipa se projevila vyssimi ptirastky, ale také vyssi
mortalitou. Na Lokalité Kozi Hory byly porovnany poloodrostky tiesné ptaci (Cerasus
avium (L.) Moench) a jabloné lesni (Malus sylvestris Mill.) s dubem letnim (Quercus
robur L.). Tfesen a jablon se projevily vyrazné vyssimi piirtstky a dosud minimalni
mortalitou. Sadebni material vy$sich dimenzi se vyznacoval vys$im piirtistem
s vyjimkou tloustkového ptirtistu sazenic dubu, ktery prekonal ptirtst poloodrostki i

odrostkt stejného druhu na lokalité Kozi Hory.

Sadebni materidl vétsich dimenzi skytd mnoho moZznosti a pozitiv, ktera
v kombinaci s vhodné zvolenou druhovou skladbou pro dané stanovisté vedou
K rychlej$imu riistu a niz§i mortalité.

Klic¢ova slova: odrostky, poloodrostky, piscita stanovisté, extrémni lokality



Abstract

The structure of present day Czech forest includes monocultural stands, which
are shown to have a degradative influence on the soil in the long-term perspective. It is
fitting to enrich species structure of stands by broad-leaved species, which can prevent
soil degradation. One of the many alternatives of introduction of broad-leaved species is
usage of large-sized planting stock. Usage of new generation saplings and semi-saplings

carries specific attributes.

The first area of interest for this thesis is recultivated sand quarry in location
Hurka near Plana nad Luznici, which represents sand stands. The second area of interest
is a lower altitude stand in the location Kozi Hory near Dob#is, which is characterized
by an old, weed influenced clear-cut site. Both locations included in this thesis, due to
their specific characteristics, represent exemple sites for the usage of broad-leaved,
large-sized planting stock. The growth potential of various sized and various species
planting stock was tested alongside with the potential of afforestation on the testing sites

in the areas of interest.

In the location Hirka littleleaf linden (Tilia cordata Mill.) was compared with
common oak (Quercus robur L.). Linden has shown higher incremental growth, but also
higher mortality. In the location of Kozi Hory wild cherry (Cerasus avium (L.) Moench)
and European crab apple (Malus sylvestris Mill.) were compared with common oak
(Quercus robur L.). Wild cherry and crab apple have shown significantly higher
incremental growth and minimal mortality. Large-sized planting stock had larger
growth potential, except for the diametral increase of the seedlings of oak, which bested
diametral increase of semi-saplings and saplings of the same species in the location

Kozi Hory.

Large-sized planting stock carries many opportunities and advantages which,
combined with suitable species structure for said stand, lead to faster incremental

growth and lower mortality.

Key words: saplings, semi-saplings, sandy stands, extreme localities
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1. Uvod do problematiky jehli¢natych porosti

V priabehu historie Clovek s postupnym rozvojem kultury do zna¢né a rostouci miry
vyuzival, ovliviioval i podstatné ménil podobu lesti. Soucasny stav lest ve stiedni
Evropé¢ je vysledkem vice nez pétitisiciletého ptisobeni ¢lovéka na krajinu (POLENO,
VACEK et al. 2007b). V prvni fad¢ to bylo kluceni lest, neboli zmenseni jeho rozlohy,
kdy les ustupoval polim, pastvinam a sidlim. Postupnym zavadénim a rozvojem
vyrobnich odvétvi jako naptiklad hutnictvi a sklarstvi se Spotieba stavebniho 1
palivového diivi neustale zvySovala. Od 13. stoleti mizeme pozorovat prudky nartist ve
spotiebé a obchodu se dievem, a tudiz se zacaly hledat racionalni zptisoby nakladani

S porosty.

S touto dobou je spjat i1 vznik instituce lesniho persondlu, kterému byla svéfena ochrana
lesa a nové vznikajici péce o porosty (POLENO, VACEK et al. 2007b). Pfiblizné ve

13. stoleti souc¢asné muizeme pozorovat konec kolonizace krajiny a ukonéeni
nejrozsahlejsiho odlesnovani nasi krajiny. Plocha lest pak kolisala spole¢né se
spolecensko-kulturnim vyvojem déjin. V dobach miru a s nim spojenym rozvojem
spotieba dfeva rostla, a tudiz se zmenSovala rozloha lesnich porosti. Naproti tomu

v dobach valek se péci o lesy nemohla vénovat dostate¢néd pozornost ani prostiedky,
proto se uplatiiovala pfirozena obnova a lesni porosty se rozsitovaly a regenerovaly.
Tento trend se projevil na konci tficetileté valky, kdy porostni plocha stoupla i diky
povale¢nému zékazu klu€eni lesti. Povale¢na obnova mést, obci 1 hospodarstvi vedla

k dalsi devastaci lest, a to kvili zvySené spotiebé diivi (POLENO, VACEK 2007b).
druhova skladba. Pii kaceni byly preferovany jednotlivé druhy a sortimenty pro
specifické vlastnosti dfeva. Odborné 1ze tento postup oznacit jako toulavou sec.
Znatelné zmény v druhové skladbé byly umocnény vysadbou jehli¢natych monokultur,
které zaplnily volnou plochu po vykacenych porostech koncem 18. stoleti. Hlavni nartst
procentudlniho zastoupeni dievin pozorujeme u smrku a borovice na ukor ostatnich
drevin. Nejvyraznégji kleslo oproti pfirozené skladbé procento dubu, buku a

z jehli¢natych dievin byl silné potlacen vyskyt jedle (MZe, 2017).

Les byl vyuzivan k zemé&délskym ucelim. Naptiklad casto praktikovana pastva dobytka
Vv lesich poskozovala bukové zmlazeni a znemoznila tak vmiSeni buku do doubrav.

Dochazelo ke zhutnéni pid a zvySeni eroze. Hrabani steliva v lesich bylo druhym
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vyznamnym problémem, jelikoz dochazelo k odstranéni opadu, ktery je hlavnim
zdrojem zivin v lesnim ekosystému (KACALEK, MAUER 2017). Naruseni zemédé€lskou
¢innosti vedlo k nevyhnutelné degradaci pud a markantnimu snizeni vynosnosti

(POLENO, VACEK 2007b).

Postupem casu se upustilo od toulavé sece, jejimz vlivem vznikaly fediny, které
umoznovaly pfirozené zmlazeni jedle a dubu. Zacal se praktikovat pasecny zptisob
hospodareni, ktery toto zmlazeni znemoznoval. V prabéhu 18. stoleti se paseceni
vyvinulo v fizeny holose¢ny zptisob hospodafeni a uméla obnova témért zcela nahradila
ptirozenou obnovu. K zalestiovani vzniklych holin byla pouzivana ptedevsim sije.
Koncem 18. stoleti byla pozornost vénovana sbéru Sisek, zkouskam kvality semen a
uchovani semen. Kratce poté byly sestrojeny prvni lustirenské stroje. Hlavné od
dvacatych let 19. stoleti se pii zalesiiovani zacala vice uplatiiovat sadba, kterd byla

v

Vv kone¢ném dusledku lacingjsi nez porostni sije (POLENO, VACEK 2007b).

Obnovované porosty prosly fadou znatelnych zmén, které snizily druhovou, vékovou i
prostorni rozmanitost. Vznikly v mnohych extrémnich ptipadech schematicky
usporadané stejnoveke jehlicnaté monokultury. Nevyhnutelné na rozlehlych lokalitdch
proto doslo k oslabeni a naruSeni pfirozené rovnovahy a ekologické funk¢énosti lesnich
porostti. Lesnické hospodareni se ptiblizilo zemédélskému, které od sebe odliSuje pouze

vyrazné€ delsi produkéni doba. Lesni hospodateni je nutno od zemédélského odlisit.

e Zemédélstvi produkuje kratkodobé na zékladé stanovenych pozadavka.
Objektem biotechniky jsou vyslechténé kulturni odridy rostlin. Prostfedkem je
intenzivni nasazeni lidské pracovni sily, ackoliv je postupné znacné
mechanizovano. Produkce se udrzuje chemickym a mechanickym oSetfenim
pudy a hnojenim.

e Lesni hospodafstvi produkuje v rozmezi nékolika lidskych generaci na zakladé
nejistych predpokladi o cilovych vlastnostech lesa. Objektem biotechniky jsou
spontanni populace dievin. Prostfedkem je relativné nizké nasazeni lidské
pracovni sily. Produkéni schopnost lesni piidy je udrzovana ptirodnimi procesy.

(MicHAL et al., 1992)

Hlavnim ucelem porostl bylo rychlé plnéni produkéni funkee, na niz byly kladeny stale
stoupajici naroky primyslové vyroby. Tyto uméle zalozené porosty plnily produkéni

funkeci relativné dobte. V dusledku politického a spolecenského vyvoje 20. stoleti se
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vSak nevénovala lesnim porostiim dostatecné pozornost, proto dochézelo k chfadnuti a
rozpadu porostil za pfispénim kalamitnich jevl, kuptikladu vétrnym a rozsifeni hmyzich
Sktdcti. V oblastech pohrani¢nich pohoti to byly hlavné imisni kalamity (naptiklad
Jizerské hory). Soucasné mizeme pozorovat, priblizné¢ od padesatych let 20. stoleti,
rostouci naroky spole¢nosti na mimoproduk¢ni funkce lesa prevazné v environmentalni
a ekologické oblasti. | v neptiznivych politickych a spolecenskych situacich druhé
poloviny 20. stoleti se zac¢al rozSifovat péstebni smér a péce o porostni zasobu a byla

taktéz vénovana péce porostni vychove.

Hlavni produkéni a hospodatsky nejvyznamngjsi dfevinou v piirodnich podminkach
stfedni Evropy se stal smrk ztepily Picea abies (L.) Karst. Smrk k tomu byl piedurcen
svymi relativné nizkymi ekologickymi naroky, nizkou néro¢nosti na péstovani a t€zbu a
Sirokou upotiebitelnosti dieva. V Ceské republice nepiesahoval v piirozené dievinné
skladbé podle odhadu piiblizné 11 %. Soucasné zastoupeni Smrku ztepilého je 50,3 %
(MZe 2017). A vlivem soucasné kurovcové kalamity se o¢ekava vyrazny procentualni
pokles. NesmiSené porosty tvoii pouze v osmém lesnim vegetaénim stupni (PRUSA
1990). Maxima objemu produkce dosahuje v patém a Sestém lesnim vegetacnim stupni.
Adaptace na Sirokou skalu pidnich podminek s riiznymi vodnimi rezimy je umoznéna
jeho Sirokou ekologickou valenci. V nizsich polohach se pfirozeny vyskyt vaze na
lokality s dostate¢nym zasobenim vodou (SOUCEK, TESAR 2008). Z nékolika hledisek,
ktera budou dale v praci popsana, je vhodné a témét nezbytné smrkové porosty obohatit

o ptimési, nejlépe listnatych druhti dievin.

Vedle smrkovych monokultur je nutno zminit i monokultury borové. Borovice byla
zpocatku preferovana vice nez smrk. Borovice se vyznacuji rychlym riastem v mladi,
ktery ovSem brzy ustava, proto byly vyhodnoceny jako ztratové. Navic jsou mladé
borové poroty (mlaziny aZ tyCoviny) vyznamné ohroZovany snéhem a namrazou. Péce o
borovou monokulturu byla proto nakladné&j$i a obtiznéj$i v porovnani se smrkovou
monokulturou, proto se od vyraznéjsiho rozsifovani borovice upustilo (POLENO, VACEK
2007b). Borovice vsak nahrazuje smrk na stanovistich s nedostatecnym zasobenim
vodou i na stanovistich extrémné exponovanych. Limitnim faktorem vyskytu borovice

je nedostatek svétla.

Borové porosty nasly svoje misto pii rekultivaci piskoven. Praveé pro vyssi vysychavost
piscitych ptd. V mnoha piipadech se vSak jednd o monokultury, coZ ma degradacni vliv

na pudy a tim padem snizuje i produkéni potencial stanoviste.
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V této bakalatské praci budou popsany problematické jevy spojené s pestovanim
jehli¢natych monokultur, divody a nékteré metody jejich pfemény na smisené listnaté
porosty. V praci bude zvazena mira pouzitelnosti odrostkii a poloodrostkli nové

generace pii vnaseni listnaté piiméesi do monokultur a pfi zalesnovani nelesnich pud.
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2. Cile prace

Cilem prace je posoudit potencial odrostkli a poloodrostkil nové generace pfi
zalestiovani a vnaseni druhové smési do porostl na specifickych stanovistich se

zamé&fenim na piscité lokality.

Konkrétnim cilem je porovnat riistovou dynamiku riznych dimenzi sadebniho materialu
Vv podminkach rekultivované piskovny, kterd zastupuje pisCitd stanoviste, a
Vv podminkach lokality nizSich poloh, piedstavujici modelové stanovisté pro vnaseni

listnaté ptimeési do jehli¢natych porosti.
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3. Rozbor problematiky

3.1. Charakteristika smrku ztepilého

Smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst.) je mohutny neopadavy jehli¢naty strom,
pokryvajici rozlehly euroasijsky areal. Piivodni souvislé porosty se nachazely v severni
a severovychodni Evropé¢ (od Norska pres Polsko az k Uralu). Smrkové lesy zaujimayji
nejvyssi rozlohu ve skandinavskych statech — v Norsku, Svédsku a Finsku (SKUHRAVY
2002). Um¢lou kulturou, hlavné na konci 18. a poc¢atkem 19. stoleti se jeho rozsifeni
vyrazn¢ zvétsilo. Je v soucasnosti vysazovan ve vech kulturnich lesich severni
polokoule a v Ceské republice je zastoupen ve viech lesnich vegeta¢nich stupnich velmi

¢asto v monokultuie (vice nez 90% zastoupent).

Jedna se stinnou az polostinnou dievinu. V juvenilnim stadiu snasi zastinéni az na 4 %
relativniho ozafeni. Snasenlivost na zastin klesa s rostoucim vékem a s klesajicimi

zasobami dostupnych zivin v pade¢.

Pro pfirozeny vyskyt smrku neni zdsadni nadmotskd vySka, nybrz chladné kontinentalni
klima. Dal§im piedpokladem vyskytu je dobry vodni rezim (POLENO, VACEK et al.
2009). Nedostatek vody se spole¢né s vysokymi teplotami ve vegetacnim obdobi stava

limitujicimi faktory pro jeho vyskyt (MusiL 2003).

3.1.1. Vliv smrku na pidni podminky

Smrk je obecn¢ povazovan za dievinu zhorsujici vlastnosti lesnich pid. Smrk ovSem
nema na vSech stanovistich a za jakychkoliv podminek pouze degenerativni vliv na
pudy. Smrkové porosty mohou vykazovat podobné vlastnosti nadlozniho humusu a
pudniho prostiedi jako ostatni dfeviny. I kdyz byla prokazana vysoka schopnost
acidifikace pld, je tento jev vazan piedev§im na monokulturni porosty, nikoliv pouze na
vyskyt dieviny (KACALEK, MAUER 2017). Vedle smrku je to naptiklad modiin opadavy
(Larix decidua (L.) Karst), u kterého byl prokazan siln¢;si acidifika¢ni vliv na pudy nez
u smrku, v podminkach zalesnéné zemédélské piidy (PODRAZSKY, STEPANIK 2002).
Pida pod smrkovymi porosty v mnoha ptipadech vykazuje vyssi koncentrace fosforu

V mineralni zeming. Tento jev 1ze vysvétlit, jak nizkym narokem dieviny na fosfor, tak
kyselym prostiedim, ve kterém je fosfor vice zpiistupnén (PODRAZSKY, STEPANIK
2002).

18



Pod smrkovymi porosty V niz§ich polohach se hromadi nerozlozeny opad a vznika
moderova az morova forma nadlozniho humusu, ktera je pro smrkové porosty typicka
(PODRAZSKY, REMES 2008b). Hromadéni opadu podle BERGERA, BERGERA (2012) neni
prostiedi. Pidni biologicka aktivita je snizena a dochazi k ulehani pad (POLENO, VACEK
2009). S veékem porostu se akumulace opadu zvysuje. Znatelny vliv na produkci a
akumulaci opadu nemayji ani vychovné zasahy. Ztraty nadzemni biomasy v dusledku
vychovnych zasahii zvySenym piirtistem kompenzuji uvolnéné smrky, a to predevsim
prodluzovanim korun (DUSEK 2009). V podminkéch Orlickych hor bylo docileno na
testovacim porostu, ve kterém probehly vychovné zasahy ve véku 15 a 30 let
(odstranéno 26 % stromil negativnim vybérem v podirovni), ke snizeni mnozstvi
ro¢niho opadu pouze po urcitou dobu. Po druhém vétsSim vychovném zésahu bylo
prokazatelné mensi mnozstvi opadu zjistovano po nasledujici 3 roky a v nasledujicich
letech bylo mnozstvi opadu vyssi, ovSem bez statistické vyznamnosti. VEt$i vyznam nez
porostnim zdsahim ptikladaji autofi pocCasi, zejména poSkozeni porostu zimni
namrazou, které zplsobilo statisticky vyznamné mensi mnoZzstvi opadu 3 roky pred
druhym vychovnym zasahem (NOVAK, SLODICAK 2004). Dle AUGUSTA (2002) ma smrk

ztepily nejvyssi schopnost acidifikace pud.

3.1.2. Korenovy systém smrku

Smrk tvoii kotevni kofenovy systém, ve kterém jsou vyrazné odliSeny horizontalni
kosterni a vertikélni kofeny. Netvoii kilovy kofen, proto se t€Zisté jeho kotfenové hmoty
nachazi vySe nez u ostatnich dievin (naptiklad borovice lesni Pinus sylvestris (L.).
Horizontalni kosterni kofeny zasahuji za hranice koruny, kde se zacinaji intenzivné
vétvit. V rozvolnénych porostech nebo na piadach s vysokou hladinou podzemni vody
dosahuji horizontalni kofeny vétSich délek, které nékolikandsobné piesahuji priomeét
koruny. Obecné plati, Ze silné horizontalni kosterni kofeny proristaji pouze humusové a
humusem obohacené pudni horizonty. Vertikalni kofeny na rozdil od horizontalnich
prorustaji mineralnim plidnim horizontem. Hloubka prokotenéni zavisi ve velké mife na
charakteru ptdy, pozitivni vliv na prokofenéni ma obsah kysliku. Zasadni vliv na stavbu
kofenového systému ma Gizivnost stanovisté a hladina podzemni vody. Skelet smrku pfi
budovani kofenového systému plisobi sice nepravidelnosti, ale patné vlivem dobrého
vzdu$ného rezimu pid nezabranuje pronikani vertikalnich kotent do vétsich hloubek.

Na vodou ovlivnénych stanovistich (edafické kategorie V, P, O, G, R) tvoii smrk velky
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kofenovy systém, jehoZ prokotfenéni je zastaveno na trovni hladiny podzemni vody. Na
stanovistich zivné a kyselé ekologické fady tvofi maly kofenovy systém. Vertikdlni
kofeny intenzivnéji prokotenuji horizont nejbohatsi na ziviny, proto miize hnojeni
rozvinuty kofenovy systém tvoii smrk na velmi chudych stanovistich. Parametry
kotenového systému lze navysit vychovnymi porostnimi zasahy ve véku do 30 let

(KACALEK, MAUER 2017).

3.1.3. Moznosti nahrazeni smrku a upotiebeni douglasky

V z4jmu trvale udrzitelného hospodateni je nutné predevsim z pedologického hlediska,
ale také z hlediska ekonomické spolehlivosti, obohatit druhovou skladbu monokultur a
zakladat smiSené porosty (MENSIiK 2009). SPULAK, KACALEK (2016) zkoumali vliv
skupiny buku ve smrkové monokultuie na ptidni charakteristiky a prokazali, ze
piitomnost skupiny v porostu zvysuje pH i zastoupeni vybranych zivin. Podle
predchozich poznatki lze tvrdit, Ze smiseni opadu umoznilo lepsi rozklad. Nahrada
smrku, jako hlavni produk¢ni dieviny by byla mozna pouzitim douglasky tisolisté
(Pseudotsuga menziesii (Mirb.)Franco) za pfedpokladu, Ze nebude péstovana

v monokultufe. Monokulturni porost douglasky se vyznacuje podobnym nebo nepiilis
lep$im chemismem pidy nez smrkova monokultura. Opad douglasky je méné kysely a
vedle skvélych riastovych vlastnosti, které z ni délaji idealni produkéni dievinu s nizsi
mirou ohroZeni nez smrk, vyznacuje také meliora¢ni funkci (SLAVIK, BAZANT 2016;
MONDEK, BALAS 2019). Dobrou meliora¢ni funkci 1ze ocekavat na kyselych
stanoviStich vSech poloh, exponovanych stanovistich stiednich a vyssich poloh a
zivnych stanovistich vyssich poloh (KACALEK, MAUER 2017). Na téchto stanovistich je
vyhlaskou 83/1996 Sb. povolena vysadba douglasky jako meliora¢ni a zpeviujici
dreviny. Ovlivnéni bylinného patra je porostem douglasky mensi a vykazuje vyssi
biodiverzitu nez ve smréiné (MATEJKA et al. 2015). MozZnosti pouziti douglasky jsou

stale omezené, protoze se jedna o introdukovanou dievinu.

3.2. Charakteristika borovice lesni

Borovice lesni (Pinus Sylvestris (L.)) je po smrku nase druha hospodarsky

nejvyznamnéj$i jehlicnata dfevina. Vyznacuje se vyraznou svétlomilnosti a pionyrskym

charakterem riistu. Pfirozené borové porosty propoustéji dostatek svétla, ktery
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umoziuje formaci podrostu dfevin tolerantnich k zastinu. Borovice je v pfirozeném
spoleCenstvi tudiz vytlacovana klimaxovymi dfevinami z ditvodu neschopnosti piezit

V podurovni. Pfirozené borové porosty se tvoti pouze azonaln¢ na ,,nultém* lesnim
vegetacnim stupni. Vyskyt borti 1ze oznacit jako ,,reliktni. Od preboredlu byly tehde;jsi
porosty borovice a bfizy vytlaovany jinymi dfevinami, navracejicimi se z refugii. Na
naSem uzemi to byl zejména buk. Pfirozené porosty borovice se tedy udrzely na
stanovistich, kterd byla siln€ neptizniva pro vSechny ostatni dfeviny. Jedna se o
extrémné exponovana stanovisté, skalni utvary, prosttedi chuda na ziviny, sucha piscita
stanovist¢ a naopak také raseliniSté. Borovice je hojné pouzivana k lesnické rekultivaci

vysypek zejména v lokalitach t&zby pisku (SLAVIK, BAZANT 2016).

3.2.1. Vliv borovice na pudni podminky

Mnozstvi opadu borovice klesa s rostoucim vékem (BERGER in KACAEK, MAURER
2017). Do 30 let v€ku kazdorocné opada 2—8 tun susiny na hektar v dospé€losti porostl
je to 0,5-6,5 tuny. BUBLINEC in KACALEK, MAUER (2017) poukazuje na negativni vliv
borového porostu na piséitych pudach a tvorbu podzolu. PODRAZSKY et al. 2009
porovnali vliv dievin na zalesnénou zeméd¢elskou pidu a borové porosty mély nizsi
obsah bazi ve svrchnich horizontech nez smrkové porosty. Borové jehlice nemaji
valnou meliora¢ni schopnost, 1épe v distribuci Zivin slouzi jiné ¢asti stromu. Jako
zasobarna zivin v porostu mohou slouzit vétve a patrezy. Acidifikacni vliv na pidy je
niz8i nebo srovnatelny s vlivem smrku (AuGusTO et al. 2002). Jako cilova difevina je
borovice upotiebitelna na kyselych, exponovanych a chudych stanovistich. Vhodna je
jako pfipravna dfevina na oglejenych stanovistich. Borové porosty potiebuji ptimes
listnaté dieviny s meliora¢nimi vlastnostmi, jelikoZ borovice meliora¢ni schopnosti

postrada (KACALEK, MAUER 2017).

3.2.2. Korenovy systém

Borovice tvoii klilovy kotenovy systém, ktery dosahuje do hloubek, které jsou pro
vétsinu ostatnich dievin nedosazitelné (SLAVIK, BAZANT 2016). Silny ktulovy kotfenovy
Systém se tvoii na propustnych a lehkych ptidach. Bo¢ni koteny zasahuji pomérné
daleko od kmenu a proristaji pouze humusovymi a humusem obohacenymi horizonty.
Po kontaktu s prekazkou ji kofeny obrustaji a pokracuji v ristu vertikalnim smérem.
Matec¢nou horninou kofeny obrtstaji a vyuZivaji Stérbiny k upevnéni. Slaby kotfenovy

systém tvofi borovice na pudach s vysokou hladinou podzemni vody, bez ohledu na to,
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jestli se jedna o gleje nebo raseliny. Na téchto stanovistich maji kotfeny specificky
horizontalni tvar. Na vSech ostatnich stanovistich tvofi borovice v§estranné rozvity
kofenovy systém a poskytuje stromu velmi dobrou ochranu proti vyvraceni. Borovici

1ze povazovat za zpeviujici dievinu spiSe nez za meliora¢ni (KACALEK, MAUER 2017).
3.3. Charakteristika vnaSenych meliora¢nich a zpeviujicich dievin

3.3.1. Dub letni

Na tizemi Ceské republiky je rozliSovano 8 druhti dubu, pficemz hospodatsky vyznamné
jsou dub zimni (Quercus Petraea (Matt.) Leibl) a dub letni (Quercus robur (L.)). Oba
druhy jsou mohutné stromy se silnym kmenem a koSatou korunou. Vzrist mlize byt
vlivem fototropismu a sklonu ke koSaténi koruny ponckud kiivolaky. Jedna se o nejdéle
Zijici dfeviny, cemuz napomaha odolnost dieviny K hnilobam. Jedna se o svétlomilné
druhy, pfi ¢emz naroky dubu letniho na svétlo jsou vyssi nez naroky dubu zimniho.
Duby jsou teplomilné, v pfirozené skladbé se vyskytuji v 1. a 3. lesnim vegetaénim

stupni (URADNICEK, CHMELAR 1998).

3.3.2. Melioraéni funkce dubu

Mladé porosty dubu 20-25 let kazdoro¢né produkuji 3,5-3,8 tuny susiny na hektar
(NovAK et al., 2014). Mnozstvi opadu roste S narustajici vy¢etni kruhovou zakladnou.
S mortalitou mnozstvi opadu vyznamné neklesa, jelikoz odumiraji hlavné jedinci

Vv podurovni, ktefi nemaji vyrazné koruny. Mnozstvi ro¢niho opadu je na extrémnich
stanovistich pozitivné ovlivnéno klimatickymi faktory, a sice vy$§imi tthrny srazek a
niz§imi letnimi teplotami (KACALEK, MAUER 2017). Rozpéti vyskytu dubu saha od
nejniZ§ich poloh luZzniho lesa a pfirozenych bori aZ po stfedni polohy, zde vSude plni
dub letni 1 zimni tlohu zakladni i meliora¢ni dieviny. Nejvyse se dub uplatiiuje na
podmacenych stanovistich stfednich a vysSich poloh. Lesnicky vyznamné ekotypy dubu
letniho a zimniho se 1i8i stanoviStnimi naroky, a proto je rozliSovana vhodnost jejich
pouziti jako dfeviny na raznych stanovistich. Dub letni je vhodnou meliora¢ni dievinou
na stanovistich ovlivnénych vodou a dub zimni naopak snasi 1épe vysychava stanovisté.
Meliora¢ni G¢innost druhit dubu je mensi, a proto se doporucuje zajistit pfimés ucinnéjsi

meliora¢ni dieviny (KACALEK, MAUER 2017).
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3.3.3. Korenovy systém dubu

S vyjimkou stanovist’ s trvale stagnujici povrchovou vodou (stanovisté na edafické
kategorii G), kde se tvoii povrchovy kofenovy systém, je kofenovy systém dubu
vSestranné rozvinut. Tvoii kolmé kotvy z baze, Sikmé kotvy z baze i kotvy

Z horizontalnich kosternich kotfentl. Nejvétsi kofenovy systém vyviji na stanovistich
ovlivnénych vodou. Maly kofenovy systém tvoti dub na extrémné chudych stanovistich.
Na zivnych a kyselych stanovistich je kofenovy systém prumeérny, piicemz hloubka
prokofeni je ptiblizné 0 40 cm vyss$i na zivnych stanovistich nez na kyselych

(KACALEK, MAUER 2017)

Pti vyvoji kofenového systému se mohou vyskytovat odlisnosti od typického systému

kotenil. Ne vZdy se vyviji pouze jeden dominantni kiilovy kotfen na zacatku ristu. Tyto

wrwe

MAUER, 2017).

Kofenovy systém je také ovlivnén zptisobem péstovani sazenic ve Skolce a pii vysadbé.
V piipad¢, Ze je hlavni kofen odstranén podiezanim (piipadné je poSkozen), je u
jednoho nebo dvou postrannich kotfenti podnicen rist v pozitivné geotropickém sméru a

kalovy kofen je jimi nahrazen (JENIK in KACALEK, MAUER, 2014)

ALDINGER in KACALEK, MAUER (2017) oznacil dub za dfevinu, ktera ma nejvyssi
odolnost proti vétru, naopak smrk za nejméné odolnou vétru. Dub lze tudiz povazovat

za velmi dobrou zpevilyjici dievinu.

Kofenovy systém dubu letniho (Quercus robur (L.)) a dubu zimniho (Quercus petraea

(Matt.)) se nijak zasadné nelisi.

3.3.4. Lipa srdcita
Na nasem uzemi piivodni dfeviny rodu lipa jsou zéstin snasejici lesni dieviny. Lipa
srd¢ita (Tilia Cordata Mill.) snasi zastin 1épe nez lipa velkolista (Tilia Platyphyllos
Scop.). Ve smiSenych lesech tvoii vyznamnou ¢ast podrostu. Zastin je pod lipu ¢asto tak
silny, Ze témé&f chybi bylinné patro. Podminkou vyskytu je pfizniva vlhkost stanovisté,

na ziviny v pdé ma stiedni naroky (URADNICEK, CHMELAR 1998).

3.3.5. Melioracni vlastnosti lipy

Lipa ma spole¢n¢ s javorem mlécem nejvyssi schopnost omezovat acidifikaci pad

(AucusrTo et al. 2002). Lipa je jednou z nejlepsich melioracnich dievin pro svou
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schopnost udrzovat v pid¢ vyssi pH a obsah bazickych zivin (SLODICAK et al. 2017).
Na zalesnénych pidach testovali spolu s tie$ni vliv lipy na pudy PODRAZSKY et al.
(2002), kde lipa prokazala velmi ptiznivé pudni charakteristiky. Lepsi ptidni
charakteristiky v porovnani s nesmiSenymi porosty smrku a douglasky sledovali
KACALEK et al. in KACALEK MAUER (2017) v porostech s 8-14% zastoupenim lipy.
Lipa je vhodna jako meliora¢ni dievina pro vSechna stanovisté s vyjimkou horskych
poloh. Pro vysokou melioracni schopnost je upotiebitelnd v ochrannych lesich

(SLODICAK et al. 2017).

3.3.6. Zpevnujici vlastnosti lipy

Kofenovy systém lipy by se dal charakterizovat jako srd¢ity. Je velmi nepravidelny a
misty az jednostranny. KOSTLER et al. in KACALEK, MAUER (2017) poukazuje na jeho
nepravidelnost a charakterizuje jej jako soustavu Sikmo dolil na patezu nasazenych
srd¢itych kofent a Sikmych odbocek z hlavnich postrannich kofenti. Souhrnné Ize
hodnotit kotfenovy systém jako vSestranné rozvinuty a dobte kotvici dievinu v padé

(KACALEK, MAUER 2017).

3.3.7. TreSen ptaci

Tresen ptaci (Cerasus avium (L.) Moench.) pfirozené roste na hlubsich a zivnych
vlhkych padach, na kyselych ptidach je vzacna (CLEASSENS et al. in KACALEK, MAUER
2017). TteSen plni funkci ekologickou a environmentalni. Spole¢né s dal$imi cennymi
listnaci ptispiva ke zvySeni rezistence lesi a zvySeni druhové diverzity (KACALEK,
MAUER 2017). Mimo to mohou zejména kvalitni sortimenty nabidnout vysoké penézni

ohodnoceni (PODRAZSKY et al. 2002)

3.3.8. Melioraéni funkce tie§né

Prvné byl vliv tfeSné€ na tvorbu nadlozniho humusu v ¢eskych podminkach zkouman
PODRAZSKYM et al. (2002) spole¢né s lipou a modiinem v podminkach svézi dubové
budiny (3S) na tzemi SLP Kostelec nad Cernymi lesy. Akumulace opadu byla
srovnatelna s lipou, a to pfiblizn€ 3,86 tuny povrchového humusu na hektar za rok
(PODRAZSKY et al. 2002). V surovém humusu i v mineralni padé byl zjistén vyssi obsah
bazickych Zivin (drasliku a hoi¢iku) a nizsi obsah dusiku a fosforu. TieSen vykazovala
s lipou podobné, n¢kdy 1 lepsi piidni charakteristiky. Meliora¢ni charakter obou

listnatych dfevin se projevoval vyssi rychlosti rozkladu opadu, niZzsi akumulaci
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nadlozniho humusu a vy$sim obsahem bazi. Porosty tfesn¢ a lipy méely na lesni ptidu
ptiznivy vliv. TteSen ptaci lze povazovat za dfevinu se znaénym pifinosem pro obnovu a
udrzeni urodnosti ptidy, tieSen je tudiz vhodna jako melioracni dfevina na smrkovych i
borovych stanovistich (SLODICAK et al. 2017). Svétlomilnost tfeSné umoziuje tvorbu
smiSenych porostl s dal§imi meliora¢nimi dievinami. TfeSen ptaci je vhodnou
meliora¢ni dfevinou na exponovanych a zivnych stanovistich od nizin do vyssich poloh.
Nova vyhlaska (¢. 298/2018 Sb.) moznosti pouziti tieSn¢ jako melioracni a zpeviujici
dreviny oproti piedchozi pravni upraveé vyrazné rozsifuje. Optimalni meliora¢ni funkce
dosahuje na zivnych stanovistich stfednich poloh. Neni vhodna jako meliora¢ni dievina

na kyselych stanovistich (KACALEK, MAUER 2017).

. W

3.3.9. Korenovy systém tireSné

U tfe$né 1ze kofenovy systém oznacit jako kiilovy v mladi a pozdéji dikladné se
vyvijejici do Sitky a hloubky. Celkovée je dievina vyborné€ upevnéna v pud¢ a nedochazi

k vyvratim (URADNICEK in KACALEK, MAUER 2017).

3.4. Problémy stability jehli¢natych porostu

Ekologicky labilni systémy nemaji dokonale vyvinuté autoregulaéni mechanismy, a
proto nedokazou piekondvat plisobeni vnéjsich vlivii nebo se vratit do sukcesniho
stupné, ve kterém byly pied plisobenim téchto vlivii (POLENO et al. 2007a). Proto maji
tyto ekosystémy snizenou odolnost. Smrkové monokultury péstované v nizinach, které
pouzili POLENO et al. (2007a) jako priklad, touto snizenou odolnosti trpi. Smrk
péstovany ve stiedni Evropé a zejména v Ceské republice jako hlavni produkéni dievina

se nedokaze ptizpusobit zdej$im podminkam nizsich poloh (MENSiK 2009).

3.5. Ohrozeni vétrem

Abiotické Skody svou Cetnosti a objemem konkuruji biotickym nahodilym tézbam.
Destruktivni u¢inek abiotickych faktori a zeyména vétru je Casto jeste stupniovan a
doplinovan pusobenim hmyzich skudcti (MiCHAL et al. 1992). V nekalamitnich
obdobich se t&zi 1-2 mil. m® polomového diivi roén€ (VICENA 2002). Dle Zpravy o
stavu lesa a lesniho hospodafstvi Ceské republiky 2017 (MZEe 2018) byl celkovy objem
nahodilych t&Zeb pro rok 2017 p¥iblizng 11,74 mil. m*. Z celkového objemu nahodilych

t&Zeb tvofily abiotické vlivy piiblizné 4,35 mil. m°,
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3.5.1. Vétrné vyvraty

Vyvraty postihuji mélce kotenici dieviny pii nizsi sile vétru, nez pfi které se na hluboce
kofenicich dfevinach objevuji zlomy. K vyvratu dojde porusenim rovnovahy, je-li
staticky moment pusobeny vétrem vyssi nez staticky moment vetknuti (PFEFFER 1961).
Néchylnosti stromu k vyvraceni pfispivaji hniloby koteni (kotfenovnik vrstevnaty a
vaclavka smrkovad). Pfi suchu nebo pii mrazech se i mélce kofenici dfeviny snaze zlomi,
nezli vyvrati. K vyvratim je nachylny v prvni fad¢é smrk, a to kviili svému prevazné
mélkému kofenovému systému. Labilni smrkové porosty se nachéazeji prevazné na
pseudoglejovych a oglejenych pudach (POLENO, VACEK 2009). Vétrem je nadale smrk
ohrozen na mélkych pidach (POLENO 2009). Maly kofenovy systém smrk tvoii na
zivnych a kyselych stanovistich. Ziviny jsou v ptidé snadno dosazitelné, proto smrk
nemusi tolik rozvijet kofeny, aby mohl Ziviny ziskavat. Ze stejného diivodu snizuje

stabilitu smrki hnojeni (KACALEK, MAUER 2017).

3.5.2. Vétrné polomy

Boftivé ucinky vétru nastavaji pti rychlostech vétsich nez 15 m/s. V ptipadé
nepravidelné rychlosti vétru se jeho ucinky projevuji zvlast Skodlivé (PFEFFER 1961).
Z mechanického hlediska je mozné povazovat normaln¢ rostly strom za svisle vetknuty
nosnik do pidy s proménnym prifezem. Plsobenti sil na strom se fidi zdkony technické
mechaniky. Ke zlomim dochazi tehdy, jsou-li ohybové sily v tahu a tlaku vyssi, nez
pevnost dieva daného stromu (PFEFFER 1961). Mechanickou pevnost dfeva narusuji
hniloby. U zlomi to jsou hlavné sekundarni houbovi parazité (naptiklad rodu Fomes,
Stereum, Fomitopsis), ktefi napadaji kmen po poranéni a mohou snizit pevnost kmene
az na 14 %. Kmeny se rovnéz vice lamou pii vyssi sukatosti a vyskytu rakovin

(LuBoJAcky 2013).

Miru nachylnosti ke zlomiim vétrem zavisi pfedevs§im na druhu dieviny. Pevngjsi dfevo
v tlaku se nachdzi v oddenkové ¢asti. Dfevo jehli¢natych dfevin ma relativné mensi
pevnost v tlaku nez v tahu, proto se mohutnéjsi kofenové nabéhy i kofeny vytvareji na
zavétrné strané. U listnaci se vyraznéjsi kofenové nab&hy tvoii naopak na strané
navétrné. Jehlinany pfi trvalém naméhani tvoii reakéni dievo, které ma jinou stavbu a
je pevnéjsi (LUBOJACKY 2013). Dievinami nachylnymi na poskozeni vétrem jsou vedle
smrku borovice, topol a olSe lepkava. Naopak vétru dobie vzdoruje naptiklad dub, lipa,

jasan, habr (PFEFFER 1961). Proti vétru jsou vysoce odolné smrky s hiebenitym
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vétvenim a s izkou Spicatou korunou. Vitr pronika korunami stromt a nepfedava jim

dostatek energie s botivym ucinkem (VICENA 2002).

SniZenou odolnosti proti vétru se vyznacuji stromy, které maji Stihlostni kvocient
(pomér vysky a vycetni tloustky) vyssich hodnot nez 120. Z toho vyplyva, ze jsou
ohrozeny vysoké a tenké stromy. Odolné jsou naproti tomu nizsi stromy s vyssi vycetni
tloustkou a valcovitou korunou (LUBOJACKY 2013). Uprava stihlostniho kvocientu je
mozna v€asnymi a spravné provedenymi vychovnymi zasahy. Nizsi Stihlostni kvocient
spolehliveé urcuje odolnost stromu proti mokrému snéhu a namraze, vétSinou jsou
takové stromy také odolné proti botfivému plsobeni vétri (POLENO, VACEK 2007a).
Tvrzeni, ze nizsi Stihlostni kvocient dodava stromu odolnost, pochdzi ze samotné
definice Stihlostniho kvocientu. Odolnost dieviny proti vétru roste s tloustkou a klesa
s vySkou, ovSem nepomérné. Zvyseni tloustky o 10 % zvysi stabilitu stromu o 50 %,
kdezto snizeni vysky o 25 % zvysi stabilitu stromu o 50 %. Délka a tvar koruny

znamenaji plochu nastavenou vétru, proto mensi rozméry koruny €ini strom odolnéj$im

proti vétru (POLENO, VACEK 2007a).

Na stabilitu porostil viici vétru maji vliv dalsi faktory. Polomy postihuji nejcastéji
stejnoveké a stejnorodé smréiny stafi nad 80 let (PFEFFER 1961). Stabilitu porosta
ovlivituji prvky vnitini struktury: druhové, v€kové a prostorové, zdsadni vliv ma
stromov4 diferenciace (vyskova a tloustkova), zapoj a hustota porostu. Vyskova
rozriznénost pomdha rozkladat silu vétru. Nejodolngjsi je v tomto sméru vyberny les
(LuBOJACKY 2013). Porosty strukturné diferencované lze povazovat za stabilnéjsi

(POLENO, VACEK 2007a).

3.5.3. Moznosti ochrany proti vétru

Intenzivni porostni vychovou stromt, pfi které dojde k uvolnéni korun, 1ze dosdhnout
vyssi stability stromu, a to az do vétru o sile kolem 30 m/s (POLENO, VACEK 2007a).
Docili se volngjsiho zapoje, ktery podnécuje tloustkovy rist a snizeni vyskového
prirastu (LUBOJACKY 2013). U starSich porostii je dulezita ptiprava na obnovni zasahy,
Vv ptipad¢, ze je umysln¢ porusen horizontalni zapoj. Porosty jsou roz¢lenény na mytni
¢lanky, které jsou postupné kaceny. Obnova porostu by méla smétovat proti sméru
botivych vétri. Pfi obnové by se mélo dbat na uZiti stanovistné vhodnych druhti. U
jehli¢natych porostt se doporucuje 30—40 % piimiSeni listnacti, zejména buku (VICENA,

PAREZ, KONOPKA in POLENO, VACEK 2007a). V monokulturnich porostech 1ze uplatnit
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rozluky, vytézené pasy ve vzdalenostech 200 m od sebe kolmo na smér botivého vétru.
Rozluky se maji tvotit do véku 40 let porostu. Pocateéni Sitka rozluky je 5 m a postupné
se rozsifuji az na 20 m. Na hranici rozluky se musi vytvofit kvalitni ochranny plast’.
Mezi porosty razného véku se tvoti odluky. Odluky se tvoii na zavétrné stran¢ starSiho
porostu. Vék mladsiho porostu musi byt mensi nez 50 let, aby dokazal vytvorit
ochranny plast’. Porostni plast’ by m¢l obsahovat dieviny odolnéjsi vétru, a to véetné
keta. Stabilitu porostu je mozno navysit tvorbou zpeviujicich Zeber. U smrku jsou
vyuzivana zpevinujici zebra tvofena modifinem. Tato skladba ma vSak negativni dopad
na pudni chemismus, zejména v dusledku vysoké schopnosti obou dievin acidifikovat
pudni prostiedi (KACALEK, MAUER 2017). K prvkim zvySujici odolnost proti vétru
nalezi ochrana pfed houbovymi a hmyzimi $ktidci, poSkozenim zvéiti a priblizovaci

nebo kaceci technikou.

3.6. Parazitické difevokazné houby na smrku s hospodarskym vyznamem

Infekci primarnimi parazitickymi dfevokaznymi houbami jsou ohrozeny uméle zalozené
smrkové porosty mimo ptivodni a prirozené rozsiteni smrku. Mezi nejvyznamné;jsi
primérni parazitické houby vyskytujici se hlavné na smrku fadime kotfenovnik
vrstevnaty (Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.) a vaclavku smrkovou (Armillaria

ostoyae (Romagn.)).

3.6.1. Korenovnik vrstevnaty

Koftenovnik se vyskytuje v mirnych teplotnich pasmech. Napadé ptfedevsim jehli¢naté
dfeviny, Vv nasich podminkéch to jsou smrkové a méné casto borové porosty. Vyjimecné
muize napadat listnaté dieviny. Nejvétsi skody v Ceské republice piisobi na smrku
ztepilém v niz§ich polohach. Obzvlasté jsou ohrozeny smrkové a borové monokultury
na oglejenych a vodou ovlivnénych stanovistich. Vysoce ohrozeny jsou také porosty
prvni generace na byvalych zemédé€lskych ptdach (Soukup 2011). V ptivodnich a
ptirozenych smrkovych porostech se vyskytuje ziidka, pfevazné na prestarlych
stromech. Spory kofenovniku mohou napadnout patezy nebo dievni zbytky v porostech.
Kofenovymi srlsty patfezil S okolnimi stromy se poté §ifi mycelium na dalsi dosud
zdravé jedince. RISHBETH (in CERNY 1989) uvadi, Ze infekce mladych borovych porosti
zacina po prvni profezavce nebo probirce prave infekci parezl. Kofenovnik snadno
infikuje stromy, které trpi nedostatkem vody. V kotenech je sniZen turgor, proto jsou

k infekci nachylngjsi. Na podmacenych stanovistich jsou koteny v hornich vrstvach
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pidy, ktera pii Gbytku srazek rychle vysycha a kofeny trpi suchem (ZYCHA in CERNY,
1989). Kofenovnik vrstevnaty pusobi ¢ervenou hnilobu dieva. Z infikovanych kofent se
hniloba §ifi stiedni vyzralou ¢asti dfeva do baze kmene. Smrky napadené v mladi
mohou zdanlivé dobie piirustat, a to i navzdory tomu, ze baze kmene je zni¢ena
hnilobou. Ke $kodam vzniklym hnilobou kmene, ktera vede ke znehodnoceni dfivi,
musime pficist I vyssi riziko vyvrati nebo zlomi vzniklych hnilobou kofent. Jedinec se

také stava nachylnéjsi k infekci dal$imi parazity (SOUKup 2011).

3.6.2. Vaclavka smrkova

Vaclavka smrkova je v Ceské republice nejrozsifendjsi a nejikodlivéjsi zastupce
kosmopolitné rozsifeného rodu Armillaria. Vyskytuje se na celém tizemi Ceské
republiky a podili se na rozkladu dfeva kotentl, patezt a padlych kment smrku. Jedna
se o saproparazitickou dievokaznou houbu, ktera ptirozené parazituje na ptestarlych
nebo oslabenych jedincich. Nejvétsi poskozeni vaclavka plisobi na neptivodnich
porostech smrku obzvlasté na Zzivnych a méné kyselych stanovistich (CERNY 1989).
Véclavka smrkova parazituje také na ostatnich jehlicnanech obzvlasté na jedli bélokoré
(Abies alba (Mill.)) a omezené i na listnacich. Zpusob Sifeni je podobny Siteni
kotenovniku. Mycelium napada kotfenovy systém, ktery neztidka byva poSkozen
zejména suchem. BéZn€ ma napadeni vaclavkou chronicky pribéh. Pod kiirou se tvori
bélavé blanité podhoubi (syrrocium). Hniloba kofenii omezuje piisun vody a zivin a
drevina ztraci asimilacni aparat. V dospivajicich a vyzralych porostech napadenych
vaclavkou se tvoii typické lahvovité rozsifeni pafezové ¢asti kmene. Vaclavka pusobi
bilou hnilobu, konzumuje tedy lignin i celulézu a postupné vznika ve spodni ¢asti
kmene dutina. Stabilita stromu je tudiz v kombinaci s hnilobou kofenti vyrazné narusena
(Soukup 2005).

3.6.3. Moznosti ochrany pied difevokaznymi houbami

MozZnosti ochrany porostli pfed obéma zminénymi dfevokaznymi parazitickymi
houbami zahrnuji pfedevs§im lesopéstebni opatieni. Zamezeni riistu Skod na dievé je

Vv piipad¢ zjiSténi téchto hub mozné pouze urychlenym vytéZenim zasaZeného porostu.
Mezi tato lesopéstebni opatieni patii predevsim omezeni vysadby smrku na
nepuvodnich lokalitdch a nahrazeni smrku listnatymi dfevinami. V piipadé kofenovniku
vrstevnatého se doporucuje zvysit spon, ¢imz se omezi ¢etnost probirek, a tim 1 pocet

pafezi, které jsou feznou plochou snéze infikovany a nasledné slouzi jako zdroj infekce.
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Souhrnné je doporu¢ovano snizit obmyti na 70-75 let (CERNY 1989) nebo i pod 70 let
(Soukup 2011) a disledny vybér napadenych stromi. Ob¢ tyto parazitické dievokazné
houby narusuji statickou stabilitu stromd, které jsou poté snadno vyvraceny vétrem
(CERNY 1989), a stavaji se také jednou z hlavnich pfi¢in trvalych nahodilych téZeb ve
smrkovych porostech (HASEK in CERNY 1989). Obranyschopnost napadenych stromi je
zna¢né snizend, a proto mohou byt napadeny dalsimi biotickymi Sktidci. Mélky
kofenovy systém smrku je také nachylny k poranéni, které muze vést k infekci
sekundarnimi houbovymi parazity, proto je nutné se tohoto poskozeni vyvarovat

(SOUCEK, TESAR 2008).

3.7. OhroZeni zvéri a mySovitymi hlodavci

Vyznamnym faktorem ohrozujicim jehli¢naté monokulturni porosty jsou skody
zpusobené zveti (MICHAL et al., 1992). Vysoké stavy zvéie, které by se daly oznadit za
trvalé pfemnoZeni se i pies rostouci pocty odlovenych kusti nedafi snizit (MZe 2018).
Zvet v monokulturnich jehli¢natych porostech vytvaii velky tlak zejména na listnaté
dreviny a prakticky znemoziuje jejich ptirozenou obnovu. Nejvétsi Skody na lesnich
porostech zptisobuje zvéf jeleni, mufloni a sika ptipadné i zvét daniéi (SRUTKA et al.

2009).
Skody zvéii miizeme rozdélit nasledovné:

e Okus — poskozeni pupent jeleni, srnéi zvéti a zajici

e Ohryz — poskozeni kiry v zimnim obdobi hlavné jeleni zvéti. Stromy jsou
v zimni dormanci, kiira se tudiz neodlupuje ve velkych pruzich, pro zvér je
pracnéjsi kliru odstranit.

e Loupani — poskozeni kiiry v letnim obdobi hlavné jeleni zvéfi. Stromy jsou
V mize a pii napadeni zvéii dojde k vytrhnuti (odloupnuti) vétsiho pruhu kiry. Je

e Vytloukani — poSkozeni dfevin pfi zbavovani se 1y¢i z parozi srnci a jeleni zveri

Spésani zvéti se velkou mérou soustiedi na druhy, které se v okoli nevyskytuji ve
velikém mnozZstvi a také na druhy, které jsou pro zvé€f atraktivni. Pfi ohryzu a loupani se
zvéf zaméiuje na mladsi jehli¢naté porosty, zejména druhé vékové tiidy (SRUTKA et al.
2009). Prirozené zmlazeni i vysadba listnatého druhu, ale také jedle (POLENO et al.
2009), proto v jehli¢natém porostu piedstavuje chutny a lakavy cil zvéte. Tlak zvéere se

koncentruje pfedevsim na jedince do vysky jednoho a pil metru. Pfesto zveét prekonava
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I tuto hranici. Zasadni ohrozeni ptedstavuje spaseni terminalniho pupenu, které vede
k retardaci vyskového pfirtstu az k jeho uplnému zastaveni (MOTTA 2003). Takto

opakované poSkozovany jedinec ¢asto viibec nema moznost tlaku zvéfe odrust.

Mechanické poskozeni zimnim ohryzem a méné ¢astym letnim loupanim jeleni zvéri
vede k napadeni sekundarnimi parazitickymi dievokaznymi houbami. Podle
inventarizace lestt 1970 je ptiblizn€ 80 % stromt z celkového poctu zvéii poskozenych

smrki napadeno hnilobou (CERNY 1989).

Mysoviti hlodavci piisobi Skody zejména v mlazinach a kulturach. Neziidka se
vyskytuje poskozeni na vysadbach. Skody se charakterizuji jako ohryz. Poskozeni se
soustiedi na kofeny a spodni &ast kmene. Skody ptisobené hlodavci jsou podetngjsi

Vv Castech porostu, které sousedi s nelesni pudou.

3.8. Ochrana proti zvéii a mySovitym hlodaveim

Moznost feSent, kterd se nabizi jako prvni, je zvySeni poctu odlovenych kust. Piesné
zjisténi skutecnych stavii zvéfe a stanoveni poctu kusu, které se musi odlovit, je vSak
velmi obtizné. Je proto nutné vysazené stromky (obzvlasté listnaté dieviny a jedli

Vv jehli¢naté monokultute) zabezpecit proti vlivu zvéfe. Moznosti biologické ochrany
zahrnuji vysazovani vitalniho sadebniho materidlu, ktery rychle odrista vlivu zvéte,
vysazeni krycich i1 okusovych dfevin, ptipadné podle moZnosti podpora plodonosnych
dfevin a néletu za cilem zlepSeni vyzivovacich moznosti zvéte v porostu. Chemicka
ochrana je do jisté miry mozna s pouZitim repelentli. Celoplosné pouziti je
problematické, pfednostné z finanénich diivodt (KRIiSTEK et al. 2002). Relativné
nejspolehlivéjsi metodou ochrany je celoplosna mechanicka ochrana pomoci oplocenky.
Ochrana proti hlodavclim je mozna s pouzitim individualnich ochran. Zvlasté vhodny je

uklid hromad tézebnich zbytkl na zalestiovanych holinach, které hlodaveiim poskytuji
ukryt.

3.8.1. Moznosti ploSné mechanické ochrany
Nejbéznéjsi je pouziti mechanické ochrany, a to predevsim oplocenky v ptipadé
velkoplo$nych vysadeb. Volba dimenzi oplocenky zavisi na druhu zvéte, pred kterou se
vysadba chrani (a s tim spojené velikosti ok pletiva), a mozné vySce snéhové pokryvky.
Vyska oploceni zpravidla nepfesahuje 2—2,5 m (SRUTKA et al. 2009). P¥i vysoké

snéhové pokryvce je mozné, Ze velka oka v horni ¢asti lesniho pletiva nebudou

31



predstavovat napiiklad pro zajice dostatecnou prekazku. V horskych podminkach je
nutno oploceni dimenzovat tak, aby odolalo povétrnostnim vliviim. Proti ¢erné zvéii se
pridava vodorovna ty¢ pfi zemi, aby se zabranilo podlezeni. Jedna se o nepftilis estetické
feSeni s vysokymi finan¢nimi néklady a ¢asovou naro¢nosti na vystavbu a udrzovani.
Oplocenka vsak dokaze pti spravné volbé parametrii relativné nejlépe ochranit vysadbu

pted vysokymi stavy zvéfe (KRISTEK et al. 2002).

3.8.2. Moznosti individualni mechanické ochrany

Uplatnéni individualni ochrany je efektivni pfedevS§im pii maloplosnych vysadbach
cennych listnatych dfevin, prosadbach, podsadbach a liniovych vysadbach. Prakticky je
to v piipadech, kde se nevyplati budovani oploceni vzhledem ke tvaru obnovované
plochy, piipadné k nizké hustoté vysadby. Individualni mechanické ochrany zahrnuji
perforované a neperforované plastové tubusy, opliitky. V lesnich vysadbéch se pouziva

pfedevs§im neperforovanych plastovych tubust.

Piivodné byly chranice vyvinuty pro dub, ale Ize je vyuzit pro vétSinu okrasnych a
cennych dievin. Vyuziti chrani¢i pro buk je spjato s volbou vhodného stanoviste,
kterou se predejde deformacim uvniti tubusu. Podminky v neperforovaném

plastovém tubusu lze pfirovnat ke skleniku. Je v nich niZ8i intenzita svétla, vyssi
vzdusna vlhkost a teplota. Niz§i vyména vzduchu zapficini nizs§i koncentraci COz uvnitf
tubusu, coz vede ke sniZzeni miry fotosyntézy. Tubus chrani jedince do jisté miry pred
slabymi pozdnimi mraziky. Na tkor tloustkového ptirtstu je stimulovan vyskovy
pfirtst. Je narusen pifiznivy pomé&r mezi vyskou a tloustkou, stejné jako pomér mezi
nadzemni ¢asti jedince a kofeny, a to ve prospéch nadzemni ¢asti. Disproporce se

postupné vyrovnaji poté, co jedinec odroste ochrannému tubusu.

Vzhledem k vyskovému dosahu vysoké zvéte je vhodné pouzivat tubusy vyssi nez

1,5 m. Chrani¢ je opatien opérnymi koliky, které zajistuji jeho stabilitu, Ize jej
posouvat, a tim umoziuje kontrolu a péci o stromek. Je mozné chrani¢ posunout vyse
po koliku a prodlouzit tak dobu ochrany pted vysokou zvéti, chrani¢ ovSem nezakryva
kotenovy kréek, ktery miize byt napaden hlodavci, a také nedochazi k vyrovnani
tloustkového ptirastu (BARTOS, JURASEK 2012). Spodni okraj chranice je upevnén

V piidé a chrani jedince pred mySovitymi hlodavci (JURASEK et al. 2008). U¢innost
plastovych tubust je podminéna pouzitim sadebniho materialu vyssich dimenzi a jeho

perfektnim zdravotnim stavem. ZvIlasté odrostky jsou jiz pii vysadbé prakticky odrostlé
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tubusu a po prekonani Soku z vysadby podnécuji tloustkovy pfirtist a rozvoj koruny.
Standartni sazenice naproti tomu nejsou schopny dostate¢né rychle odrist vlivu tubusu,
ktery po samovolném rozpadu stabiliza¢nich kil mtize sadebni material poskodit
(KUNES, BALAS 2009). V horskych podminkach se doporucuje odrostky vyvazovat
nejlépe dvéma tvazky. Predejde se tak kontaktu s chrani¢em a riziku vzniku deformaci
(BALAS, KUNES 2010). Je vhodna kombinace tubusu s dal§imi prvky ochrany, naptiklad
repelentnim o$etfenim terminalniho pupenu u jedinct, ktefi odrostli chranici (BALAS,
KUNES 2010). Chranice je mozné odstranit, kdyZ jedinec dosahne statické stability

vyrovnanim Stihlostniho kvocientu (JURASEK et al. 2008).

3.9. Ohrozeni suchem

Dusledkem sucha dochézi k vadnuti kvétt, vyhont a listi (jehlic), prosychani korun,
pfedcasny opad asimila¢nich orgdni, poSkozeni kofenového vlaseni, zpomaleny rust,
postupné snizovani az ztrata odolnosti a v krajnich pfipadech odumieni stromu, nebo i
celych porostnich skupin (SKUHRAVY 2002). Suchem trpi nejdiive porosty na jiznich a
jihozapadnich expozicich, na strmych svazich a vysoce propustnych ptidach tvorenych
pfedevsim pisky a pidy skeletovité. Mladé porosty byvaji k suchu nachylné;jsi nez
porosty star$i (VICENA 2002). Nejvice suchem ohroZovana dfevina je praveé smrk.

Dteviny odolné suchu jsou napiiklad akat, dub, modtin, douglaska, habr.

Préave sucho je vedle vétrnych kalamit hlavnim pfedpokladem populacni gradace

dievokazného a podkorniho hmyzu (LUBOJACKY et al. 2016).

V piedb&zné zpravé CHMU bylo uvedeno, Ze rok 2018 byl extrémné suchy. Ro¢ni
srazkovy tthrn (522 mm) ¢inil pouhych 76 % normalu 1981-2010. Soucasné byl tento
rok 1 mimotadné teply. Primérna rocni teplota vzduchu (9,6 °C) byla o 1,7 °C vyssi,
nez normal 1981-2010. Soucasné se jednalo o paty suchy rok v fadé (DANHELKA et al.
2019).

3.10. OhroZeni hmyzem

Jiz od roku 2013 miizeme sledovat stale stoupajici objem nahodilé t€Zby zptisobenou
napadenim hmyzem. V roce 2017 bylo vytézeno 5,85 mil. m° dieva v nahodilych
tézbach oznacenych jako hmyzi (MZe 2019). Dominantni podil na napadeni nalezi

Iykozroutu smrkovému (Ips typographus (L.)) (LORENC et al. 2018).
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3.10.1. LykozZrout smrkovy Ips typographus (L.)

cey

Je broukem z ¢eledi kirovcovitych. Je jednim ze Sesti zastupci tohoto rodu zijicich u
nas. Lykozrout je typickym sekundarnim Sktidcem, ktery prvné napada Cerstveé vytézené
smrkové diivi, polomy a fyziologicky oslabené stojici stromy. Zdravé smrky napada pti
pfemnozeni, kdyz nenalézéa dostatek vhodného materialu pro zalozeni potomstva
(ZAHRADNIK, KNiZEK 2007). Lykozrout smrkovy je stejné jako lykozrout seversky Ips
duplicatus (Sahlberg) a lykozrout leskly Pityogenes chacographus (L.) fazen mezi
kalamitni Skudce (vyhlaska ¢. 101/1996 Sh.).

3.10.2. Zivotni cyklus a strategie

Brouci po pfezimovani v ptidé nebo pod kiirou stromt opousteji zimovisté a za
ptiznivych dennich teplot v rozmezi 18-20 °C a po nékolikadenni fazi dospivani jsou
pfipraveni k néletu na stromy. U kilirovct se v priib&hu evoluce vyvinul u¢inny
prostiedek k pfekonani obrannych mechanismu stromt — agrega¢ni feromon. U
IykozZrouta smrkového na stromy nalétaji prvné tzv. pionyrsti brouci. Mozné jsou dvé
teorie. Podle prvni brouci davaji pfednost oslabenym stromim, které diky zménam

Vv lyku uvolnuji primarni atraktanta a ldkaji samce, ktefi po naletu na strom zacnou
produkovat agrega¢ni feromony, které pfilakaji dalsi brouky. Podle druhé teorie je nalet
broukti na vyhovujici stromy rovnomérny. Méné odolné stromy vsak nejsou schopny
zahubit pionyrské brouky, ktefi zacnou produkovat agregacni feromony a zpiisobi
hromadny nalet na dany strom. Lykozrout naléta pfednostné na stromy ve smrkovych
porostech nad 60 let, a to pfedev§im na oslunénych porostnich sténach (€asto jizni az
jihozapadni expozice). Patrné z tohoto diivodu jsou husté porosty k napadeni
lykozroutem odolnéjsi nez porosty rozvolnéné. Lykozrout smrkovy obyva stredni a
spodni ¢ast kment (SKUHRAVY 2002). Na stojici zelené stromy zahajuje nalet na
rozhrani suchych a zelenych vétvi. Nasledné se $ifi smérem k oddenku i vrcholu,
pticemz se zpravidla vyhyba dtivi do 10 cm tloustky (ZAHRADNIK, KNiZEK 2007). Doba
naletu se li§i podle nadmoftské vysky a pribéhu pocasi. V nizkych polohach za
ptiznivych teplot mohou zacit nélety jiz kolem poloviny dubna. S rostouci nadmoiskou
vyskou a klesajici teplotou se nélet oddaluje az na konec kvétna. Masivni rojeni brouki
nastava ve dnech, kdy denni teplota piesahne 20 °C a no¢ni teplota neklesa pod 10 °C

(SKUHRAVY 2002).
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3.10.3. Faktory ovliviiujici kalamitni vyskyt lykoZrouta smrkového

Patrné nejvyznamnéjSim faktorem ovliviiujicim rozvoj lykozrouta smrkového je teplota.
Znaci dobu, kdy lykozrout za¢ina nalétavat pii jarnim rojeni na smrky a urychluje vyvoj
larvalniho stadia. Ve velmi ptiznivych podminkach tak 1ykozrout béhem vegetacniho
obdobi misto jedné generace miize vytvofit az tii generace, piipadné také je podniceno
sesterské rojeni (SOUKUP 2002). Vysoké teploty tudiz zejména v jarnich a letnich
mésicich tvofi piihodné podminky pro vznik kalamity. Druhym dasledkem vysokych
teplot je riziko nizkého zasobeni porostu vodou a nasledné ohroZzeni smrku suchem, pii
kterém klesa turgor uvniti stromu. Strom je béhem ptisuskl nachylnéjsi k napadeni
hmyzem (PFEFFER 1961). Kirovcové kalamity jsou také izce spjaty s vétrnymi a
snéznymi polomy. Populace lykoZzrouta se namnozi na vhodné difevni hmot€ a vnikla
silna populace muze napadat i porosty v blizkosti polomu, které nebyly vétrem
poskozeny (Soukup 2002). Naruseni zdravotniho stavu, které vede k nartustu kirovcové
populace, je z podstatné ¢asti ovlivnéno globalnimi vlivy. Negativni vliv maji na
odolnost lesa imise, kyselé desté, zména chemismu pidy a zmény klimatu.

Ve vétsiné ptipadi je kalamita zpiisobena soucinnosti vice faktord. Je-1i kuptikladu

gradace klrovce nasledovana gradaci jeho ptfirozenych predatord a parazitoidi mize byt

kalamita do jisté miry omezena

3.10.4. Soucasna kurovcova kalamita

Vlivem kombinace rznych aspektt v nasich lesich vznikl stav, ktery by se dal nazvat
jako pretrvavajici kalamita. Vznik tohoto stavu je uvadén do roku 2003. Dle

ZAHRADNIKA a2 ZAHRADNIKOVE (2018) mlizeme soucasnou kalamitu rozdélit do tii etap:

Prvni etapa

Probéhla v letech 2003—2004. Kalamita vznikla na zakladé velmi suchého roku 2003 a

uvedeny objem nepiekroéil 4 mil. m®.

Druhi etapa

Zapocala rokem 2007 a pfi¢inou byly polomy zptuisobené orkanem Kyrill

z 19. ledna 2007 Nasledkem orkanu bylo vyt&Zeno cca 10 mil. m* divi. Nasledoval
orkdan Emma 1. a 2. bfezna 2008. V diisledku naplnéni a vytiZeni téZebni kapacity,
nebylo dfivi na vSech lokalitach odklizeno v¢as, cozZ vedlo k nartistu dalsiho

ktirovcového diivi. V nasledujicich letech se objemy kiirovcovych tézeb snizovaly.
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Treti etapa

Datuje se od teplotné extrémniho a vyjimeéné suchého roku 2015 do soucasnosti

s nepiili§ dobrymi Sancemi na zlepSeni situace. Roky 2017 a zejména rok 2018 byly
op¢t srazkoveé chudé a velmi teplé. Celkové vymezeni objemu v kalamitach je nepiesné.
Bud’ byly kiirovcové tézby zaevidovany jako poSkozeni suchem nebo vaclavkou (jako
primarnim Cinitelem) i v ptipadé, ze byly napadeny kiirovci, anebo nebyla k dispozici
ptislusna data. Nahodilou tézbou bylo z divodu napadeni hmyzem v roce 2017
zpracovéano priblizng 5,8 mil. m® (MZe 2018). Na rok 2018 je predikovan objem na 10—
12 mil. m*. Z déivodu nedostatku pracovniki a techniky byly veliké objemy drivi
asanovany pozd¢, poptipadé ani mnohé kirovcové stromy nebyly véas objeveny.
Dalsim hlediskem byl pokles ceny diivi. Proto neasanované nebo $patné asanované
dfevo mnohdy zlstavalo v lesich nebo jeho blizkosti. Tyto socioekonomické faktory
maji pfednostni vliv na pretrvavani kalamity (ZAHRADNIK, ZAHRADNIKOVA 2018).
Podle autortt ZAHRADNIK, ZAHRADNIKOVA (2018) je také nevyhovujici organizace
prace, ktera by se méla soustiedit na v€asné vyhledani vytéZeni a asanovani
ktirovcovych stromt a soucasna legislativa, ktera neumoziuje asanaci kiirovcového

diivi drobnym vlastnikiim lesa vlastnimi silami.

3.11. Objem nahodilych tézeb
V nasledujici tabulce (obrazek 1) jsou uvedeny objemy nahodilych tézeb podle druhu
(pfi¢iny vzniku). Objemy jsou pouze orientacni, jelikoZ se pticiny tézeb mohou

kombinovat a dopliiovat.

Obrdzek 1 Objemy nahodilych tézeb podle druhu v letech 20072017 (vystrizek ze Zelené zpravy) Pramen: CSU
(MZe 2018)
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3.12. Diléi zavér problematiky jehli¢natych porosti

Z popsané problematiky je patrné, Ze je nutné porosty tvoiené pouze jehli¢natymi
dfevinami obohacovat o piimes listnatych dievin. Listnata slozka porostu ¢asto
zabezpecuje melioracni funkci a zlepSuje ptidni podminky. Rozdilnou morfologii
kotenového systému zpeviiuje pudy, na kterych se porost nachazi. Jeji ptimés dokaze
snizit potencialni ohrozeni porost vétrem. Mensi podil jehlicnatych dfevin nemusi
tvofit vhodné podminky pro gradaci biotickych skiidct. Vyssi druhova rozmanitost
stromového, kefového i1 bylinného patra mlize nabizet dostatecnou potravni paletu pro

zvet, a proto mize byt dosazeno snizeni Skod na produkénich dfevinach.

Jednou z moznosti vnaseni listnaté pfimési do jehli¢natych porosti je pouziti vyspélého

sadebniho materialu.

3.13. Charakteristika poloodrostkii a odrostki nové generace

Podle technickych predpist uruje standardy sadebniho materialu CSN 48 2115

Sadebni material lesnich drevin nasledovné:

e Sazenice je rostlina vypéstovand ze semenacku nebo vegetativnim mnozenim, u
niz byl kofenovy systém upravovan (prepichovanim, skolkovanim,
podiezavanim kofentl, pfesazenim do obald nebo zakofenovanim naletovych
semenacki) s nadzemni ¢asti o vySce do 50 cm.

e Poloodrostek je sadebni material, ktery byl vypé&stovan zpravidla dvojnadsobnym
Skolkovéanim, podfezdvanim kofent, pfesazovanim do obalil, nebo kombinaci
téchto operaci, s nadzemni ¢asti o vysce 51-120 cm a s piipadné tvarovanou
korunou.

e QOdrostek je sadebni material vypéstovany minimaln¢ dvojnasobnym
Skolkovéanim, podfezdvanim kotfent, pfesazenim do oball nebo kombinaci
téchto operaci, s nadzemni ¢asti o vySce 121-250 cm a probé&hlo u n&j tvarovani

koruny.

Poloodrostky a odrostky nové generace jsou prostokofenné poloodrostky a odrostky
listnatych dfevin, u kterych prob¢hla minimélné dvakrat tprava kofenového systému a
to podfezanim ve fazi sazenic a ru¢nim stithem pted skolkovanim (BALAS et al.,
2018a). Odrostky nové generace dosahuji vétsinou vysek 121-180 cm, pohybuji se tak

ve spodni poloviné€ rozsahu stanoveného zminiovanou normou. Po Skolkovani je
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upravena nadzemni ¢ast. Jsou odstranény kosterni vétve, které narusuji dominanci

terminalniho pupenu. Je tak zajiSténa prubéznost kminku.

Pojmenovani poloodrostky a odrostky nové generace (PONG) sleduje zménu priorit
pestovani tohoto sadebniho materialu. PONG maji takové parametry kofenového
systému, aby byla umoznéna jeho vysadba do motomanualné hloubenych jamek
nejcastéji pruméru 20 cm (BURDA et al. 2017). Kofenovy systém je koncentrovan pod
rostlinou v ose kmene a ma dostate¢ny podil jemnych kofenti. U sadebniho materialu
musi byt zachovan ptiznivy pomér podzemni a nadzemni ¢asti. Dle CSN 48 2116
Uméla obnova a zalesiiovani 1ze PONG zatadit mezi poloodrostky a odrostky péstované

s koncentrovanym kofenovym systémem (BALAS et al. 2018a).

3.13.1. Uplatnéni odrostkii a poloodrostki

Sadebnim materidlem vysSich dimenzi je v urcitych podminkach vhodné nahradit
semendcky nebo sazenice, bézn€ pouzivané pii obnove lesa. Vysadba odrostkll neni
vSak univerzalni a v§ude vhodnéa metoda. Jedna se spiSe o doplitkovou vysadbu, ktera se
¢asto kombinuje se sadebnim materialem béznych rozmért (KUNES, BALAS 2009).
Pouziti PONG je ekonomicky a technologicky odavodnitelné pouze v podminkach, pti
kterych je pouziti klasického sadebniho materialu nedostacujici. Souhrnné¢ mizeme
uvést nasledujici lokality, ve kterych je pouziti PONG opodstatnéné (BALAS et al.,
2018Db):

e 7ivna stanovi$té nebo zalesnované zemédélské ptudy, kde je obnova ohrozena
silnym tlakem bufen¢.

e vylepSeni vysadeb, provedenych béznymi technologiemi, zejména na rozsahlych
kalamitnich holinach

e podsadby a prosadby pfi rekonstrukci porostti nahradnich dievin

e vnaSeni melioracnich a zpeviujicich dievin do kultury vzniklé ptirozenou
obnovou

e obohacovani druhové skladby jehli¢natych monokulturnich porosti

e lokality pod vlivem extrémnich klimatickych faktord, zejména mrazu a vétru

e liniové vysadby

e vysadby se zvySenym pozadavkem na stabiliza¢ni funkci

e lokality, kde opakované nebylo dosazeno obnovy
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BALAS et al. (2016) uvadgji ptiklad pouziti vyspélého sadebniho materialu pro
obohacovani druhové skladby na stanovistich pfirozenych borovych porosti (CHS 13).
Na mén¢ extrémnich stanovistich tohoto souboru je zadouci uplatnit vyhlaskou

¢. 298/2018 Sb. stanoveny minimalni 5-30% podil melioracnich a zpeviujicich dievin
pii obnove porostu. Vnaseni listnaté pfimési do porostli je umoznéno dobrou
prostupnosti svétla korunami borovic. V porostech, které byly pfedmétem zminovaného
vyzkumu (BALAS et al. 2016), bylo odrostk listnatych dfevin pouzito pro vysadbu do
malych porostnich mezer vzniklych snéhovym polomem, které 1ze interpretovat jako

prosadbova centra.

Patrn€ nejcastéjsi uplatnéni odrostki bude pfi zalesiiovani stanovist’ se silnym vlivem
bufené. Predné to je zalestiovani zemédé&lskych piid a starych siln¢ zabutenélych holin.
Pouziti PONG se v porovnani se sadebnim materidlem béznych dimenzi vyznacuje nizsi
mortalitou, ¢imz 1ze dosahnout niz§iho poctu vysazenych kust na hektar pti obnovée
porostu. Vysadba a zavére¢na podoba obnovovaného porostu v§ak musi byt v souladu

s vyhlaskou ¢. 139/2004 Sh.
3.14. Zpusob vysadby

3.14.1. Motomanualni jamkova sadba

Jamkova pfiprava pudy je provadéna vrtakovymi ptidnimi jamkovaci. Navzdory
mechanizaci procesu vysadby a faktu, Ze vrtaky pronikaji hluboko do ptidy, nemaji
zadné zasadni neptiznivé ekologické disledky. Vrtaky plisobi pouze bodové a pti moto-
manudlnim vrtani jamky nedochazi k utuzeni ptdy tlakem stroje nesoucim jamkovace.

Pracovnimi nastroji jamkovact jsou vrtaky:

e Spirdlové — piidu z jamky vynaseji a odkladaji na okraj jamky. Jsou vhodné pro
vysadbu obalovaného sadebniho materidlu.

e Srd¢ité — piidu prokypii a promisi, ale nevyzvedaji z jamky. Jsou vhodné
k vysadbé prostokofenného sadebniho materialu.

Podle konstrukce mizeme jamkovace rozdélit nasledovné (BALAS 2016):

e Jamkovac neseny na tfibodovém zavésu traktoru, nebo obdobného vozidla
e Jamkovac neseny na hydraulickém jetdbu riznych typt motorovych vozidel
e Rucni pojizdny jamkovac, neseny na konstrukci s prednim kolem

e Rucni jamkovac prenosny (jednomuzny, dvoumuzny)
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Jamkovace jsou pouzitelné na jakychkoliv piidach s vyjimkou ptd s vyskytem velkych
kament, které by mohly vrtak poskodit. Jamkovaci je vedle vysadby mozno pouzit pti
hloubeni jam naptiklad pro kily oplocenky. Pouziti jamkovact je principialné chapano
jako mechanizovana piiprava pudy. Piestoze soucasti ru¢nich jamkovacu neni zadny
sdzeci mechanismus, jamkovace nahrazuji ru¢ni praci pfi hloubeni jamky. Proto lze
praci s jamkovaci povazovat za mechanizovany zpusob vysadby sazenic (POLENO et al.
2007). Podle dosavadnich zkuSenosti je mozné do jamek vrtanych spiralovym vrtakem a
rucnim pfenosnym jednomuznym jamkovacem sazet téméi jakykoliv sadebni material,
dimenzovany na pfislusnou velikost vrtadku. Rozméry pfednostné vyhovuji parametrim
kofenového systému PONG, které jsou s timto zamérem péstovany (BALAS et al.
2018a). Vyménou vrtaku je mozné upravit rozméry jamky pro konkrétni dimenzi

sadebniho materialu.

3.14.2. Aspekty a specifika pouZziti jamkovaci

Mezi hlavni ptednosti vrtanych jamek patii jejich uniformnost. Jediny parametr, ktery
se muze liSit nezavisle na usili pracovnika je hloubka jamky, kterou ¢asto ovlivituje
obsah kofenti nebo kament v pidé. Pro pouziti na jilovitych padach mohou byt na vrtak
po stranach navateny trojihelnikovité vystupky, které omezi ohlazeni stény jamky. Je
tak dosazeno snazsi prostupnosti pudy pro kofeny a v kombinaci se spravnym postupem
vysadby je riziko tvorby deformaci kofenového systému oproti ostatnim sadebnim

postupim relativné nejnizsi (BALAS et al. 2018a).

Naroc¢nost vrtani jamky ovliviiuji vlastnosti plidy, zejména pfitomnost skeletu, dale to je
vyskyt kofenl a bufené. Vrtani je naopak snazsi v zrnitostné lehkych nepfipravovanych
pudach. Obecné plati, ze vEétsi pramér vrtaku zpomaluje vrtani, ale vliv na rychlost je

oproti pudnim vlastnostem nizsi.

Uroveti povrchu ptidy v jamce po jejim zasypanim je niZe neZ okolni terén. Tento jev je
zadouci z hlediska stékani vody do jamky. Na zamokienych stanovistich je naopak
zéadouci, aby byl povrch piidy v trovni terénu nebo mirn€ nad nim, aby se stagnujici
voda v jamce nehromadila.

Celkova provozni hmotnost jamkovace se pohybuje v rozmezi 13-18 kg. Obsluha
jamkovace je tedy naro¢na hlavné na fyzickou silu pracovnika. V pracovni skuping,

ktera miize v zavislosti na optimalizaci prace obsahovat az 5 pracovniki, je vhodné, aby

se obsluha jamkovace stfidala (BALAS et al. 2018a). V porovnani s ostatnimi metodami
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vysadby je vrtani, pii vhodné organizaci prace az nékolikanasobné rychlejsi a pfi
dodrzeni pracovniho postupu nedochézi k deformacim kotenového systému sadebniho

materialu (BALAS et al. 2016).
3.14.3. Ruéni sadba

Jamkova sadba

Jamkova sadba predstavuje nejbéznéjsi a nejpouzivanéjsi zptisob zalestiovani.

K vyhloubeni jamky se pouziva sekeromotyka. Tento postup vysadby je vysoce fyzicky
narocny, kvili ergonomicky nevhodné poloze pti kopani jamky a vysoké namaze
hornich koncetin. Umoznuje ov§em vysadbu jakéhokoliv sadebniho materialu. Jamka
skytd velké mnozstvi moznosti Gipravy rozmérl pro potiebu konkrétniho sadebniho
materidlu a podminek stanovisté, kterd musi vZzdy probehnout tak, aby nedochazelo

k deformacim kofenového systému. Rozméry jamek se mohou rtznit od velikosti 25 x
25 cm pro vysadba semenacku a sazenic do velikosti 80 x 80 cm pro odrostky vsech
dievin (BALAS et al. 2018b). Nepopiratelnou vyhodou ru¢ni sadby jsou nizké pofizovaci

naklady a témé&f nulové provozni naklady ruéniho nafadi (BALAS et al., 2016).

Stérbinova sadba

Stérbinova sadba se provadi jednoduchym kovovym sazeem. Jedna se o rychlou, ne
pfili§ narocnou metodu, pfi které nedochdzi k naruseni piidnich horizontd. Sazecem je
ovsem pii tvorbé §térbiny pida zhutnéna a uhlazena, a stava se tak hiife proniknutelnou
pro kofeny sazenic. Stérbiny maji maly a pro vétiinu dievin nevyhovujici tvar. Pii
vysadbé¢ dochazi k deformacim jemnych kofentl a je nemozné rozprostiit koteny

V malém prostoru Stérbiny. Lze ji upotiebit pro mensi sazenice s vertikalné
uspofadanym kotfenovym systémem. Vhodné je pouZiti zejména na lehkych ptdach.
Vseobecné je uvadéna, jako neZzadouci zplisob vysadby, ale praktikuje se pro mensi

naroc¢nost a naklady.

3.15. Problematika zalesiiovani specifickych a degradovanych

stanovist’

3.15.1. Charakteristika stanovisté byvalé piskovny

Povrchova t&Zba nerostnych surovin je v nékterych oblastech Ceské republiky

vyznamnym fenoménem ovlivitujicim podobu krajiny, zejména charakter reliéfu.
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Nejvyssich objemil dosahuje tézba hnédého uhli, stavebniho kamene a Stérkopisku

(STARY et al. 2018).

Stérkopisky jsou smési §térku o velikost zrna 2—128 mm a pisku o velikosti zrna 0,063—
2 mm (STARY et al. 2005). V Ceské republice je naprosta vétsina lozisek kvartérniho,
fluvidlniho ptivodu. Priimyslové vyuzitelna loziska jsou soustfedéna predevsim

Vv povodi vétsich fek (STARY et al. 2005). Mezi tradi¢ni oblasti t€zby pisku se fadi

predevsim vychodni a stfedni Polabi, moravské uvaly a jihocCeské panve.

3.15.2. Rozdily lesnich a nelesnich piid

Zasadni rozdil mezi lesni a nelesni piidou spociva v obsahu humusu. Organické latky
Vv nelesnich ptidach jsou velmi rychle rozkladany a nasledné uvolfiovany nebo
vyplavovany. Obecné je v nelesnich pudach obsah humusu nizky (VEVERKA in
PRAUSOVA et al. 2009). Kli¢ovym faktorem tvorby nadlozniho humusu je vedle
puvodniho typu také vegetace. Zasadni vliv mé druh dfeviny. Nov¢ zalozeny porost
ovliviiuje vyvoj piid, na jedné stran€ je zdrojem organickych latek a na druhé strané je
podstatnym odbératelem Zivin. Lesni dfeviny jsou vyraznou determinantou formovani
humusovych forem i celkové pedogeneze. Jednostranné naroky dievin na ziviny by
mély byt zohlednény pii volbé stanovisté a navrhovani porostni smési (PODRAZSKY,
REMES 2008a). Vhodny vybér dieviny pfi zalesnéni ovliviiuje vyvoj pud i nasledny
zdravotni stav vysadby. Nejmarkantnéjsi rozdil vlivu dfevin na pudy je mezi
jehli¢natymi a listnatymi dievinami, a to predevs§im v obsahu rozlozitelnych latek.
Listnaty opad se v prvnim roce rozklada rychleji nez jehlicnaty, ale v dalSich letech je

uz rozklad pomalejsi (PRAUSOVA et al. 2009).

3.15.3. Vliv dfevin na vyvej lesnich pud

Autofi PODRAZSKY, PROCHAZKA (2009), kteti hodnotili charakter humusovych forem a
rychlost obnovy lesniho ptidniho prostiedi pod porosty smrku a biizy v podminkach
hospodéaiského souboru 57 — hospodafstvi oglejenych stanovist’ vyssich poloh, dosli k
zavéru, Ze znacné mnozstvi nadloZzniho humusu akumulovaly porosty jiz v poloviné
obmyti a souhrnné méla ptitomnost listnaté slozky pozitivni dopad na tvorbu
humusovych horizontt 1 jejich pH. Podobny vyzkum probéhl v Orlickych horach.
PODRAZSKY, REMES (2008b) potvrdili ptizniveéjsi vliv buku na ptadu, oproti smrku. Dalsi
podobny vyzkum uskute¢nili PODRAZSKY et al. (2009) v oblasti SLP Kostelec nad

Cernymi lesy, kde byl opét prokazan piiznivy vliv biizy na ptidni prostiedsi.
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Pudotvornou roli introdukovanych dievin se zabyvali PODRAZSKY, REMES (2008a).
Vyhodnotili jedli obrovskou (Abies grandis (Lindl.)) a douglasku tisolistou
(Pseudotsuga menziesii (Mirb.)) jako dieviny s bohat$im a méné kyselym opadem

V porovnani se smrkem ztepilym. Na druhé stran¢ byly jedle a douglaska oznaceny jako
dfeviny velmi naro¢né na ziviny, coz se projevilo deficitem zivin v ptidé. Borovice
vejmutovka (Pinus strobus (L.)) byla vyhodnocena jako dfevina s pomérné chudym a

kyselym opadem vyrazné vycCerpavajici ptdu.

Pti zalesnovani zeméd¢lskych ¢i degenerovanych pud je tieba zakladat porosty slozené
ze smési riznych (jehlicnatych i listnatych) dfevin, které¢ odpovidaji danym
stanovistnim podminkam. Prioritni postaveni by mély mit dfeviny ptirozené druhové
skladby, které pfispivaji k utvareni lesniho prostedi. Soucasné tyto dfeviny tvoii zaklad

ekologické stability zakladanych kultur (PRAUSOVA et al. 2009).

3.15.4. Ekologické aspekty zalesnéni

Pti vybéru lokality k zalesnéni je potieba posoudit nelesni pozemky z mimoprodukénich
hledisek. Nékteré biotopy vyskytujici naptiklad na okrajich lest jsou ekologicky cenéné
pro jejich vysokou biodiverzitu. Vyskyt zvlasté chranéného druhu podle zakona
znamena povinnost tento druh neohroZovat na existenci jakoukoliv ¢innosti. Zalesnéni
muze vyskyt druhil fixovanych na specifické stanovistni podminky ohrozit jejich
zménou. Z hlediska vegetacnich poméria je vhodné zalesniovat zemédélsky vyuzivané
plochy, jejichZ vyuzivani neni rentabilni (PRAUSOVA et al., 2009). Zalesnéni plochy,
ktera by mohla byt rekultivovana na zemédé€lsky vyuzitelnou piidu nizké vynosnosti, je
vhodng;jsi, a to i z ekologického hlediska (REHOUNKOVA, REHOUNEK, 2010). Pro tispéch
vysadby a pInéni produk¢nich i mimoprodukénich funkei musi byt pii zakladani a

péstebni péci respektovany predpoklady ekologické stability zakladanych porostl
3.16. Piirozena primarni sukcese

3.16.1. Piadotvorné procesy béhem primarni sukcese

Pidy jsou vysledkem spoluptisobeni klimatu, organismt, matecné horniny (mate¢ného
substratu), topografie, casu a ptisobeni cloveéka (JENNY 1941). V piipadé piskoven byla
puda ovlivnéna antropogenni disturbanci, ktera odstranila podstatnou vrstvu ptidy a
odhalila ptidotvorny substrat. Primérni sukcese je podminéna absenci ptdy, jelikoz se

jedna o utvareni vegetace, ktera se vzdjemné ovliviiuje s podminkami vznikajici pidy.
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Vznik a tvorba plidy je pro obnovu stanovisté zakladnim predpokladem. Zasadni
vyznam pro vyvoj pud v oblastech po tézbé mé akumulace organického uhliku, ktery
umoziuje ¢innost mikroorganismii a proces formovani pudy. Pfestoze pidni
mikroorganismy piedstavuji ptiblizné jenom 2—4 % pudni organické hmoty, miizeme
jejich ¢innost povazovat za hlavni padotvorny proces (SOURKOVA et al. 2005). Sukcese,
ktera je pevné spjata s ¢innosti ptidnich mikroorganismi, je na mistech naruSenych
tézbou omezena nasledujicimi neptiznivymi abiotickymi faktory: nedostatek vody a
zivin, vysoké teploty a jejich kolisani, nekvalitni substrat, padni eroze vétrem a vodou,
nestabilni mikroreliéf, kolisani hladiny podzemni vody a jeji pH. Nejvétsi podil na
vyvoji pud maji klimatické faktory, zejména rovnovaha mezi teplotami a dostupnosti
vody. Humidni a aridni klima tvofi rozdilné podminky pro tvorbu piid a v extrémnich

ptipadech ji zcela znemoznuji spolecné s existenci rostlin.

3.16.2. Vyvoj primarni sukcese na vytéZenych piskovnach

Bezprosttedné po vytéZeni Stérkopisku spadaji plochy do biotopu X6 — antropogenni
plochy se sporadickou vegetaci mimo sidla, pficemz pokryvnost vegetace tvoii méné
nez 10 %. Pfirozenou sukcesi se utvaieji biotopy T5 — travniky piscin a mélkych pid.
Vyskyt téchto biotopil je ohroZen eutrofizaci a sukcesi, ktera vede k zarlistani dievin a
tvorbé porostu (PRAUSOVA et al. 2009). Dle autori REHOUNKOVA, REHOUNEK (2010) je
vysledkem sukcese les, jehoZ sloZzeni bude zaviset pfredevsim na vysce hladiny
podzemni vody a okolni vegetaci. V chladnéjSich regionech se utvofti zapojeny les
tvofeny bfizou bélokorou, borovici lesni, dubem letnim a jefabem ptacim. Tento smer
sukcese muze byt ohroZen naletem invazivnich dfevin, zejména trnovniku akatu
(Robinia pseudoacacia (L.)), ktery dokaze diky silné alelopatické schopnosti prubéh

sukcese zvratit a vytlacit ostatni dieviny.

Moznost ponechéni lokality piskovny spontanni sukcesi je podstatné omezena zdkonem
¢. 44/1988 Sb. (horni zakon), ktery uklada organizacim (pravnické a fyzické osoby
provadeéjici tézbu nebo priazkum) povinnost sanovat a rekultivovat vSechny pozemky
dotcené tézbou. Sanaci se pro potieby zakona rozumi odstranéni $kod na krajiné

komplexni Gpravou tizemi a zemnich struktur.

3.17. Rekultivace piskoven

Piskovny vytézené pod hladinou podzemni vody jsou spontanné rekultivovany na jezera

antropogenniho ptvodu (hydricka rekultivace). Pfeména piskovny na zemédélskou
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ornou pudu je vétsinou z diivodu jejiho nedostacujiciho produkéniho potencidlu
nevyhovujici. Ptiznivéjsi je zemédeElska rekultivace na louky a pastviny. Lesnicka
rekultivace oproti tomu piedstavuje nadéjné feSeni s moznosti dosdhnuti dobrého
produkéniho potencialu. Volbou vhodné dievinné skladby mtize byt dosazeno plnéni 1

mimoproduk¢énich funkci (REHOUNKOVA, REHOUNEK 2010).

3.17.1.Sanace

Samotné lesnické rekultivaci predchazi sanace (technicka rekultivace). Zahrnuje tpravu
terénnich antropogennich utvart. Zejména je to odstranéni staveb, techniky a uprava

terénu. Terénni upravy probihaji za ucelem zvySeni bezpecnosti stanoviste.

Samotna lesnicka rekultivace je charakterizovana dvéma fazemi. Prvni faze zahrnuje
mechanické a chemické zpracovani pudy a vlastni vysadbu dievin. Druhé faze zahrnuje
péstebni péci: Vylepsovani kultur, hnojeni, oZinani, ochranu proti zvéii a hmyzu,

zavlahy a vychovné zasahy (GREMLICA et al. 2011).

3.17.2. Pidni uprava pri rekultivaci

V ramci technické rekultivace se na stanovisté piskoven ¢asto navazi vrstva zeminy

s obsahem humusu (nejcastéji je to skryvka). Navezenim vrstvy zeminy se do jisté miry
kompenzuje skutecnost, ze pisky jsou velmi chudé na ziviny. Na strané dojde
eutrofizaci ke znigeni spole¢enstva piirozené sukcese (REHOUNKOVA, REHOUNEK
2010). Pudy takto zavezené ziskavaji charakter antropozemé. Charakter pid je stanoven
jednak vlastnostmi ptiivodniho materialu a jednak mirou antropogenniho miseni a
vrstveni materialu. Padni vlastnosti se tak mohou ménit i v podminkach jedné vysadby.
Riiznorodé¢ vlastnosti navaZzené¢ho materidlu (zejména zrnitostni a chemické) vedou na
lokalité ke tvorb& mikrostanovist,, ktera se podstatné 1i8i vhodnosti pro rozdilné dfeviny.
Mikrostanoviste s pis€itou piidou budou podstatné sussi. Tim padem budou skytat
vhodné podminky pro rist borovice. Naproti tomu jilovita slozka bude mit sklony

k zamokfovani a bude tvofit vhodné podminky pro rist olSe. Pedologicky prizkum by
proto musel byt velmi podrobny, aby jeho vysledkii mohlo byt pouzito pfi planovani

zalesnéni (BALAS et al. 2018b).

Problém malého obsahu zivin a zejména dusiku lze fesit aplikaci hnojiv s postupnym
uvoliovanim Zivin, které vede k vyraznému zlepSeni Zivinové nabidky pro vysadby.
Chemickou rekultivaci je vhodné kombinovat s biologickou, kterd zahrnuje vysadbu,
nebo vysev piipravnych porosti.
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3.17.3. Pripravné porosty a vlastni lesnicka rekultivace

Vysev nebo vysadba ptipravnych dievin se provadi na méné exponovanych nebo
stabilizovanych mistech. Zalesiovani svaht nestabilnich lokalit by mélo postupovat
odspodu vzhiru. V ptipadech, Ze se do vysadby nedostavi nalet pionyrskych dievin
(brizy, olse, jivy, borovice, vrby, kefe), je vhodné provést vysev jefdbu nebo biizy. Péce
o0 porost se zamétuje na zdravotni vybér a profedéni piehoustlych casti, aby nedoslo

k piestihleni, které by zvisilo riziko poskozeni mokrym snéhem (VACEK et al. 2009).

Ve veku, kdy se porost pionyrskych dievin zac¢ina spontanné prosvétlovat, nebo v ném
jsou provadény maloplo$né holose¢né zasahy, probéhne vysadba cilovych dievin.
VACEK et al. (2009) doporucuji se zasahy a vysadbou zacit ve vékovém rozmezi 60—

70 let pro biizy, osiky a olse a ve véku 30-50 let pro vrby.

V mnoha piipadech byly na byvalych piskovnach tvofeny monokulturni porosty
borovice, popiipadé jinych neptivodnich dievin. Autofi REHOUNKOVA, REHOUNEK
(2010) uvadeji dub cerveny (Quercus rubra (L.)) a smrk pichlavy (Picea pungens
(Engelm.)) péstovany v monokulturach. Autoii hodnoti lesnicky rekultivované plochy,
jako homogenni Gizemi s nizkou biodiverzitou a konstatuji, jejich vznik likviduje cenné

biotopy a organismy vazané na ptirozenou sukcesi.

3.17.4. Potencial vyuziti PONG p¥i rekultivaci piskoven

Ptinos pouziti PONG na degradovanych stanovistich spociva v tom, Ze rychleji dosadhne
stadia zajisténé kultury. Tim padem je zkracena doba, po kterou je nutno o vysadbu
pecovat a chranit ji. Teoreticky by mohlo byt dosaZeno niZ§ich ndkladd vynaloZenych
na péci. PONG rovnéz dobie poslouzi jako kostra porostu, ktera bude v pokracujicich
stadiich rekultivace doplnéna dal§imi druhy dfevin a jinymi typy sadebniho materidlu
(BALAS et al. 2018b). Kombinaci PONG a sadebniho materialu béznych dimenzi je
mozné dosdhnout strukturovaného porostu, nebo dvou korunovych trovni, coz je
vhodny stav pro miseni dfevin s riznymi naroky na svétlo. PONG lze dobfte upotiebit
ve vnaseni ptimési do existujiciho porostu (KUNES et al. 2017), naptiklad jako vnasenou

cilovou dfevinu do uvoliiované¢ho porostu pfipravnych dievin.
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4. Metodika a material

4.1. Lokalita Hiirka
Lokalita Huarka se nachézi ve 3. LVS na hranici PLO 10 (Stfedo¢eska pahorkatina) a
PLO 15a (Jihoceské panve-¢ast bud€jovicka panev). Do lesnického typologického
systému je lokalita zafazena jako 0G — podmaceny smrkovy bor, v mistech navazky

sedimentu. Ostatni povrch piskovny je zafazen jako 1M — borova doubrava a spada do
CHS 13 — piirozena borova stanovisté (UHUL, 2001b).

Lokalita spada do oblasti mirného klimatu. Primérna ro¢ni teplota v okoli mésta Plana
nad Luznici se pohybuje okolo 8-9 °C. Primérné ro¢ni srazky se pohybuji okolo

550 mm (ToLAsz et al. 2007). Nadmoiska vyska vyzkumné plochy ¢ini ptiblizné

400 m. Pokusna vysadba na této lokalité je umisténa v jihovychodni ¢asti piskovny
Hurka, jeZ je vzdalena piiblizné 1,5 km jizné od mésta Plana nad Luznici a 2 km
severn¢ od obce Roudna. Piskovna na zdpadni strané ptiléh4 k meandru feky Luznice.
Terén v okoli piskovny je rovinny s mirnym uklonem k fece. Na pid¢ v okoli piskovny
nedotéeném tézbou se nachazeji borové porosty s mensimi plochami smrkovych porosti

(BENKOVIC 2010).

Vyzkumné plochy riznych druht dieviny byly zakladany v nékolika etapach v letech
2012-2015. Vyzkumna plocha zahrnuta v této bakalaiské praci sestava z vysadeb
odrostki a sazenic dubu letniho a lipy srd¢ité. Vysadba byla zalozena na podzim roku
2014. Celkova plocha piskovny tvofi ptiblizné 44 ha (Kunes et al. 2017).

4.1.1. Geologické a piidni podminky lokality Hurka

Geologické podloZi je definovano jako fluvidlni pisek a Stérk sttedniho stupné idolni
terasy kvartérniho (pleistocenniho) ptivodu (CGS 2019a). Tyto fluvialni pisky jsou

pfedmétem tézby.

Pozemky pro tézbu pisku byly postupné odlesiiovany a skryvkova zemina byla spolu
s materidlem rizného ptivodu ukladana ve vytéZeném prostoru. Vysypky jsou postupné
rekultivovany, zejména dochazi k lesnické rekultivaci (LEHECKA, in KUNES et al. 2017).

Pro findlni rekultivaci v jihovychodni ¢asti vysypky, kde se nachazi vyzkumna plocha,

47



bylo pouzito sedimenti z rybnika Jordan v Tabote, kde v letech 2012-2014 probihalo

odbahnovani.

Pudni prostiedi lokality 1ze souhrnné charakterizovat jako antropozem. Padni prostiedi
se projevuje svoji nejednotnou strukturou a riiznym pomérem ptidnich frakei. I v rdmci
vyzkumné plochy se podstatné lisi. BEehem hloubeni vysadbovych jamek byly zjistény
ruzné prvky ptidniho substratu od plastickych jili az po hrubozrnny $térk. Ptdni
prostiedi je pro rust dievin nepiiznivé. Vlivem jilovité vrstvy a nedostate¢ného spadu
terénu je pii vyssich srazkach lokalita vyrazné zamokiena. Naopak v obdobi chudém na

srazky je puda pieschla a ma sklony k tvrdnuti (BALAS et al. 2018b).

4.1.2. Vysadba Plana-Hiirka |

Vysadba dubu letniho a lipy srd¢ité byla zalozena pro porovnani dynamiky odrastani
sadebniho materidlu riznych pocatecnich velikosti. Vysadba je tvofena odrostky nové
generace a sazenicemi obou dfevin. Dimenze sadebniho materidlu jsou uspotadany

v fadach. Vysadba byla zalozena 11. listopadu 2014 ve sponu 1 X 1,5 m. Sadebni jamky
byly vyhloubeny pouzitim jednomuzného motorového jamkovace se spirdlovym

vrtakem. Vysadba je chranéna proti zvéfi oplocenim. (BALAS et al. 2018b).

4.2. Lokalita Kozi Hory
Lokalita Kozi Hory se nachazi ve 3. LVS v PLO 10 (Stfedo¢eska pahorkatina). Do
lesnického typologického systému je lokalita zafazena jako 3S3 — svézi dubova bucina
spadajici do CHS 43 — kysel4 stanovisté stfednich poloh (UHUL 2001). Lokalita se
nachazi ve stejnojmenném reviru, pfiblizné 3 km od obce Kozi Hory a pfiblizn¢ 2 km

od obce Rybniky v okrese Ptibram.

Lokalita spada do oblasti mirného klimatu. Primérna ro¢ni teplota v okoli mésta Dobfis
se pohybuje okolo 7-9 °C. Primérné ro¢ni srazky se pohybuji okolo 550-600 mm
(ToLasz et al. 2007). Nadmotska vyska vyzkumné plochy se pohybuje okolo 400 m.
Pokusna vysadba je obklopena ptevazné smrkovymi monokulturami. V okoli vysadby

Kozi Hory | je v porostu patrna pfimés buku.

4.2.1. Geologické a pidni podminky lokality Kozi Hory

Geologické podlozi je tvofeno zpevnélymi sedimenty (prachovce, btidlice, droby) a tadi
se do soustavy Cesky masiv — krystalinikum a prevariské paleozoikum do stfedo &eské

oblasti — Bohemikum (CGS 2019a).
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Ptida je charakterizovana jako kambizem mesobazicka (CGS 2019b). V porovnani

s lokalitou Hiirka je pida zivnéjsi.
4.2.2. Vysadby v lokalité Kozi Hory

V lokalité byly zalozeny 3 vysadby, kazda v oddéleném oploceni. Vysadby byly
zalozeny 21. a 22. listopadu 2017. Sklon terénu na vSech vysadbach je mensi nez 2 %.

Nadmoiska vyska vysadeb je ptiblizn¢ 400 m.

Vysadba Kozi Hory I
Lokalizace pomoci GPS: N 49°45.34'" E 14°14.10'

Prvni a rozlohou nejvétsi vysadba je osazena odrostky (180 kusii), poloodrostky

(156 kust) a standartnimi sazenicemi (160 kusit) dubu letniho. Vysadba byla zaloZena
pro porovnani dynamiky odriistani rizného sadebniho materialu. Jednotlivé dimenze
jsou rozliSeny v fadach. Vysadba ma spon 1 % 1,5 m. Vyhloubeni jamek pro sadebni
material prob&hlo pfenosnym ru¢nim jednomuznym jamkovacem se spiralovym
vrtadkem. Odrostky byly sdzeny do jamek vyhloubenych vrtakem priméru 20 cm.
Poloodrostky a standartni sazenice byly sazeny do jamek vyhloubenych vrtdkem o

praméru 15 cm.

Vysadba Kozi Hory I1
Lokalizace pomoci GPS: N 49°45.21', E 14°14.09'

Druha vysadba je poctem pouzitého sadebniho materialu mensi, odrostky (124 kust),
poloodrostky (126 kust) a standartni sazenice (138 kust). Bylo zde pouzito stejnych
metod a sadebniho materialu jako na vysadbé Kozi Hory 1. Ve vysadbé se vyskytuje

malé skupinka tfeSnovych poloodrostki (16 kusit).

Vysadba Kozi Hory 111
Lokalizace pomoci GPS: N 49°45.25', E 14°14.03'

Pti vysadbé bylo pouzito 78 kusii poloodrostki tiesné ptaci (Cerasus avium (L.)),
94 kust poloodrostkt jabloné lesni (Malus sylvestris Mill.) a 20 kust jetabu bieku
(Sorbus torminalis (L.) Crantz). Kvili malému poctu jedincti nebyl jefab biek zatazen

do analyz.
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4.3. Sbér dat
Sbér dat pro kazdy prislusny rok probihal v dob¢ vegetacniho klidu, po ukonceni riistu
stromkii, nej¢asteji mefeni probihd v podzimnim terminu. Pro ur¢eni pocatecnich

rozmért byly stromky méfeny vV obdobi mezi vysadbou a zacatkem vegetacni doby.

Prvni a posledni stromky v fadé byly po vysadbé oznaceny Stitkem S pismenem fady a
poradim v fadé. Kazdy stromek, jehoz potadi v fadé bylo beze zbytku délitelné péti, byl
oznacen stitkem S pismenem fady a pofadovym cislem. Oznaceni bylo v pribéhu

méfeni pouzito pro kontrolu orientace ve vysadbé.

Predmétem sbéru dat byla vyska stromku a tloustka kofenového krc¢ku. Vyska
sadebniho materidlu byla méfena vySkomérnou lati s pfesnosti na centimetry. Tloustka

kotenového krcku byla méfena posuvnym métitkem s piesnosti na milimetry.

Dalsimi zaznamenavanymi udaji byla mortalita (uhynuti stromku), udaj o ptipadném
uschnuti terminalniho pupenu jinak Zivotaschopného stromku a tdaj ohybu stromku

(zejména na dubu letnim).

Na lokalité¢ Kozi Hory ve vysadbach dubu letniho doslo k poskozeni stromkd pfi
ozinédni. Nejvice byly poniceny sazenice. Poskozeni bylo rovnéz zaneseno do dat.
V piipad¢, Ze poskozeny stromek tvoti vymladek, byly zaznamenany rozméry

vymladku a bylo zaznamenano, Ze se jedna o vymladek.

4.4. Uprava a zpracovani dat
Zakladni zpracovani, Gprava dat a tvorba vyskovych a tloustkovych grafii probéhla
v aplikaci MS Excel 2010. Statistické testy a tvorba prirtustovych box-plot grafa
probéhly v aplikaci STATISTICA 12. Porovnani mortalit sadebniho materialu prob&hlo
Vv rozhrani aplikace R x64 3.5.3.

Data z lokalit byla pro ucely testli upravena odebranim uhynulych jedinct; jedinct
s vyraznym ohybem; jedinct se suchym terminalnim pupenem a jedinci poSkozenych

ozinanim a v piipadé vyskytu vymladku.

4.4.1. Lokalita Harka

Na lokalité Hirka byli jedinci dubu zredukovani z poctu 539 na 490, zejména kvili
ohybuim, mortalita dubu byla zanedbatelna (viz tabulka 1). Jedinci lipy byli zredukovani
Z poctu 1080 na 736. Nejvetsi podil na redukovanych jedincich méla mortalita sazenic

lipy (viz tabulka 1).
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Statistické testy zahrnovaly pro lokalitu Hirka:

e Porovnani ptirtstu odrostkti a sazenic dubu letniho
e Porovnani ptirtstu odrostkii a sazenic lipy srdcité
e Porovnani ptirtistu odrostkti dubu letniho a lipy srd¢ité

e Porovnani pfirtistu sazenic dubu letniho a lipy srd¢ité

Testovan byl vyskovy a tloustkovy pfirast od prvniho méfeni z jara roku 2015 do

posledniho méteni na podzim roku 2018.

4.4.2. Lokalita Kozi Hory

Pro lokalitu Kozi Hory byli jedinci dubu slouceni z vysadby I a II do jednoho souboru.

Rovnéz byli slouceni jedinci tfeSn€ z vysadby II a III.

Upravou datového souboru se zredukoval celkovy pocet jedincii dubu letniho z poétu
884 na 473. Nejvyssi podil na vyfazenych jedincich mély sazenice poskozené ozinanim

(viz tabulka 2) a vyrazny ohyb vyssiho sadebniho materialu.
Statistické testy zahrnovaly pro lokalitu Kozi Hory:

e Porovnani piiriistu odrostkil, poloodrostkti a sazenic dubu letniho

e Porovnani pfirtstu poloodrostkii dubu letniho, tfe$né ptaci a jablonég lesni

Testovan byl vyskovy a tloustkovy pfirast mezi lety 2017 a 2018.

4.5. Statistické testy
Za ucelem volby nejvhodnéjsich testl k analyze dat, byl proveden Shapiro-Wilkiiv W
test, kterym byla zamitnuta normalita rozdéleni vSech datovych souboril na hladiné

vyznamnosti a = 0,05.

Pro testovani ristové dynamiky tfi dimenzi sadebniho materialu dubu a pro porovnani
rastové dynamiky poloodrostk jablong, dubu a tfe$né pro lokalitu Kozi Hory byl
zvolen Kruskal-Wallisiv test. Pro vSechny ostatni testy byl pouzit Mann-Whitneyiv U
test. Ve vSech testech byla testovana hypotéza Hp — prirtisty jsou shodné na hladiné

vyznamnosti a = 0,05.

Analyza miry mortality byla provedena pomoci mnohondsobného porovnani pro data
s binomickym rozdélenim. Tato metoda byla piejata z clanku AGRESTI et al. (2008).

Testovana byla hypotéza Ho — mortalita je shodna na hladiné vyznamnosti o = 0,05.
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5. Vysledky

5.1. Lokalita Huirka

V nasledujicich grafech jsou vyneseny primérné vysky (obrazek 2) a tloustky (obrazek

3) odrostki a sazenic dubu letniho a lipy srd¢ité v pfislusnych letech méteni (jako rok

2014 je oznaceno méfeni, které prob&hlo na jate 2015 pied zaCatkem vegetacni sezony).
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————;_—_—_—_—_—‘—‘—————:!:7— ————————————————————
g | P odrostky

«—fe DB odrostky
—@— LP sazenice
—il— DB sazenice

2014 2015 2016 2017 2018
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Obrazek 2 Vyvoj prumerné vysky sadebniho materidlu dievin V rozmezi let 2014-2018 Huirka (DB- dub letni, LP- lipa

tloustka [mm]

25

srdcita)

—$— P odrostky
T —_—_———— «=ge DB odrostky

—& — |P sazenice

—&— DB sazenice

2014 2015 rok [-] 2016 2017 2018

Obrazek 3 vyvoj pritmérné tloustky sadebniho materidlu drevin v rozmezi let 2014-2018 Hiirka (DB- dub letni, LP-

lipa srdcita)
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5.1.1. Mortalita

V nasledujici tabulce jsou zaneseny pocty a procenta uhynulych jedinct od vysadby
k roku 2018. Pro sadebni material dubu nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil

v mortalité¢ (p = 0,91). Pro vSechny ostatni varianty byl rozdil statisticky vyznamny
(p <0,05).

Ptilozeny graf znazornuje kumulativni mortalitu v prib&hu let od vysadby.

Tabulka 1 Mortalita vysadby Hiirka K roku 2018

Mortalita vysadby Hlrka
drevina sadct;»llapr)n'ho cellkem mortalita 2014-2018
materigly | 'Y>32€N°
lipa srdc¢itd | odrostky 540 72 13,3%
sazenice 540 176 32,6%
dub letni | odrostky 284 0 0,0%
sazenice 255 1 0,4%
celkem 1619 249 15,4%

Lokalita Hurka - mortalita
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Obrazek 4 kumulativni mortalita na lokalité Hiirka v obdobi 20142018 (DB- dub letni, LP lipa srdcita)
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5.2. Statistické testy na lokalité Hiirka

5.2.1. Sadebni material dubu letniho

120

100 |

80

vyskovy prirGst [cm)

200+

-40

Vyskovy pfirast dubu za celé obdoba Harka

60 |

40 |

20

0 o Median
: ) 3 []25%-75%
typ sadebniho materialu T Min-Max

Obrazek 5 Vyskovy piiriist sazenic a odrostkii dubu letniho za obdobt 2014-2018 Hiirka (s- sazenice, O- odrostek)

Vyskovy prirtst se na hladiné vyznamnosti nelisil (p = 0,75). Primérny piirdst pro

sazenice byl 22 cm. Primér prirastu pro odrostky byl 23,5 cm.

22

Tloustkovy pfirtist dubu za celé obdobi Hirka

20

tloustkovy pfirdst [mm]

. o o Median
. B []25%-75%
typ sadebniho materialu T Min-Max

Obrazek 6 Tloustkovy pririist sazenic a odrostkii dubu letniho za obdobi 20142018 Hiirka (s- sazenice, O- odrostek)
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Tloustkovy pfirist se na statistické hladiné vyznamnosti lisil (p < 0,05). Tloustkovy

ptirtst odrostkt (prumér 6,6 mm) byl vyssi nez piirtst sazenic (pramér 4,4 mm).
5.2.2. Sadebni material lipy srd¢ité

Vyskovy pfirast lipy za celé obdobi Harka
100 : .

80

60

40

vyskovy prirGst [cm)

20 o

20 . 5 o Median
_ [125%-75%
typ sadebniho materialu T Min-Max
Obrazek T Vyskovy pririist sazenic a odrostkit lipy srdcité za obdobt 2014-2018 Hiirka (s- sazenice, O- odrostek)
Ve vyskovém prirtstu byl zjistén statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05). Vyskovy

piirtst odrostkt (pramér 28,7 cm) byl vyssi nez prirtst sazenic (pramér 22,3 cm).

Tloustkovy prirtst lipy za celé obdobi Hirka

tloustkovy pfirdst [mm)]
=]

. o o Median
. B []25%-75%
typ sadebniho materialu T Min-Max

Obrazek 8 Tloustkovy pririist sazenic a odrostki lipy srdcité za obdobi 2014—-2018 Hiirka (s- sazenice, O- odrostek)
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V tloustkovém prirtistu byl zjistén statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05). Tloustkovy

ptirtst odrostkt (prumér 6,5 mm) byl vyssi nez pfirtst sazenic (pramér 5,6 mm).

5.2.3. Odrostky lipy srd¢ité a dubu letniho

Vyskovy pfirdst odrostkd lipy a dubu za celé obdobi Hirka
120 . .

100 | —_—
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vyskovy prirGst [cm)
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o [125%-75%
drevina T Min-Max

Obrazek 9 Vyskovy pririist odrostkii lipy srdcité a dubu letniho za obdobi 2014-2018 Hiirka (LP-lipa srdcitd, DB-

dub letni)

Rozdil mezi vySkovym ptiristem odrostki lipy srd¢ité a dubu letniho byl statisticky

vyznamny (p < 0,05). Vyskovy pfirist odrostki lipy srd¢ité (pramér 27,5 cm) byl vyssi

nez piirust odrostki dubu letniho (primér 21,5 cm).
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Tloustkovy pfirast odrostkd lipy a dubu za celé obdobi Hirka

tloustkovy piirdst [mm]

L T S R L I - I -]

LP DB o Medién
L [125%-75%
dievina T Min-Max

Obrazek 10 Tloustkovy pririist odrostkii lipy srdcité a dubu letniho za obdobi 2014-2018 Hiirka (LP-lipa srdcita,
DB- dub letni)

Tloustkovy ptirtst odrostki lipy srd¢ité a dubu letniho se na hladin€ vyznamnosti
nelisil (p = 0,24). Pro dub i lipu byl zji§tén pramérny tloustkovy ptirast 6,38 mm po

zaokrouhleni.

5.2.4. Sazenice lipy srdcité a dubu letniho

Vy&kowy prirast sazenic lipy a dubu za celé obdobi Hirka
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LP DB [ 25%-75%
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Obrazek 11 Vyskovy pririist sazenic lipy srdcité a dubu letniho za obdobi 2014—-2018 Hiirka (LP-lipa srdcitd, DB-
dub letni)
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Rozdil mezi vySkovym pfirtstem sazenic lipy srd¢ité a dubu letniho byl statisticky
nevyznamny (p = 0,38). Primér vyskového pririistu sazenic lipy srd¢ité vysel 21,3 cm.

Primeér ptirtstu sazenic dubu letniho vysel 21,8 cm.

Tloustkovy pfirast sazenic lipy a dubu za celé obdobi Hlrka

tloustkovy piirast [mm]

LP DB o Meadian
o []25%-75%
dfevina T Min-Max

Obrazek 12 Tloustkovy pririst sazenic lipy srdcité a dubu letniho za obdobi 2014-2018 Hurka (LP-lipa srdcita, DB-
dub letni)

Rozdil mezi tloustkovym piirtistem sazenic lipy srd¢ité a dubu letniho byl statisticky
vyznamny (p = 0,003). Primérny tloustkovy pfirist sazenic dubu letniho (4,65 mm) byl

niz8i nez pramérny tloustkovy prirdst sazenic lipy srdc¢ité (5,37 mm).
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5.3. Lokalita Kozi Hory

V nasledujicich grafech jsou vyneseny primérné vysky a tloustky tii pouzitych dimenzi
sadebniho materialu dubu letniho a poloodrostkti tfesné ptaci a jabloné lesni po vysadbé

roku 2017 a na podzim roku 2018.
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rok [-]

Obrazek 13 Vyvoj primérné vysky sadebniho materialu dubu, tiesné a jabloné mezi lety 2017 a 2018 Kozi Hory (JB-
Jjabloii lesni, DB- dub letni, TR- tieSen ptaci)

20 Kozi hory- dub letni, tfesen ptaci . _ _
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Obrazek 14 vyvoj priomérné tloustky sadebniho materialu dubu, tiesné a jabloné mezi lety 2017 a 2018 Kozi Hory
(IB- jablon lesni, DB- dub letni, TR- tiesert ptaci)
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5.3.1. Mortalita

Do nasledujici tabulky je zaneseno poSkozeni jedinct pii ozinani a jejich mortalita.

vSechny varianty dubu byly rozdily statisticky vyznamné (p < 0,05). Statisticky

nevyznamny rozdil byl zji§tén mezi poloodrostky jabloné a téesné (p = 1).

Tabulka 2 Mortalita a poskozeni oZindnim vysadby Kozi Hory k roku 2018

Pro

Mortalita a poSkozeni ozindnim vysadby Kozi Hory

typ sadebniho

celkem

poskozeno

drevina materialu vysazeno ozindnim mortalita
dub letni odrostky 304 26 8,6% 11 3,6%
poloodrostky 282 51 18,1% 29 10,3%
sazenice 298 194 65,1% 134 45,0%
tfeSen ptaci | poloodrostky 94 0 0,0% 1 1,1%
Jabloni lesni | poloodrostky 94 0 0,0% 1 1,1%
celkem 1072 271  25,3% 176 16,4%
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5.4. Statistické testy na lokalité Kozi Hory
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5.4.1. Sadebni material dubu letniho

Vy&kovy piirast dubu k roku 2018 Kozi Hory

30
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10+

a b ab

58 0 PO
typ sadebniho materialu

o Median
O 25%-75%
T Min-Max

Obrazek 15 Vyskovy prirust tri dimenzi sadebniho materialu dubu letniho za obdobi 2017-2018 Kozi Hory (SS-

sazenice, O- odrostek, PO- poloodrostek)

Statisticky vyznamny rozdil byl zaznamenan mezi sazenicemi a odrostky (p = 0,006).

Vyskovy prirtst odrostktl (pramér 7,7 cm) je vysS§i nez piirdst sazenic (pramér 4,2 cm).

Pramérny pfirdst poloodrostkt byl 6,6 cm. Rozdil vyskového ptirastu mezi

poloodrostky a odrostky nebyl statisticky vyznamny (p = 0,78). Vyznamny nebyl ani

rozdil mezi poloodrostky a sazenicemi (p = 0,14).
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Tloustkovy pfirdst dubu k roku 2018 Kozi hory

tloustkowvy prirGst [mm]
M2

-4 L .
o Median

55 F} B PO [ 258%-75%

typ sadebniho materialu T Min-Max

Obrazek 16 Tloustkovy pririst tii dimenzi sadebniho materidlu dubu letniho za obdobi 2017-2018 Kozi Hory (SS-
sazenice, O- odrostek, PO- poloodrostek)

Statisticky vyznamny rozdil byl zaznamenan mezi tloustkovymi pfiristy sazenic a
odrostkt (p = 0,035) a mezi pfirusty sazenic a poloodrostka (p = 0,01). Tloustkovy
piirtst sazenic (pramér 0,95 mm) byl vys$si nez pfirst odrostkt (pramér 0,76 mm) a
také vyssi, nez prirtst poloodrostkli (primér 0,63 mm). Rozdil mezi tloustkovymi

ptirtsty odrostkl a poloodrostki nebyl statisticky vyznamny (p = 1).
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5.4.2. Poloodrostky jabloné lesni, dubu letniho a tieSné ptaci

Vyskovy piirast jabloné, dubu a tfe$né k roku 2018 Kozi Hory
160 : : .

c
a -
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-20
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L [0 25%-T5%
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Obrazek 17 Vyskovy prirust poloodrostkii jabloné lesni, dubu letniho a tiesné ptaci za obdobi 2017-2018 Kozi Hory
(IB- jablon lesni, DB- dub letni, TR- tieseri ptaci)

Statisticky vyznamny rozdil ve vyskovém pfirGstu byl zaznamenan mezi vSemi

dievinami (p < 0,05). Primérny vyskovy pfirtst dubu vysel 6,6 cm. Pramérny vyskovy

prirdst jablong byl vyssi (37,1 cm). Nejvyssi vyskovy prirtst vykazovala tresen

(56,4 cm).
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Tloustkovy pfirdst jabloné, dubu a tfesné k roku 2018 Kozi Hory
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Obrazek 18 Tloustkovy pririist poloodrostkii jabloné lesni, dubu letniho a tiesné ptaci za obdobi 2017-2018 Kozi
Hory (IB- jabloni lesni, DB- dub letni, TR- tieseri ptaci)

Statisticky vyznamny rozdil v tloustkovém pfirlistu byl zaznamenan mezi vSemi
dievinami (p < 0,05). Primérny tloustkovy pfirtist dubu letniho vysel 0,63 mm.

Priimérny vySkovy pfirtist jabloné byl vyssi (3,39 mm). Nejvyssi tloustkovy piirist

vykazovala tteSen (6,57 mm).
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6. Diskuze

Mezi cile prace patii porovnani ristovych vlastnosti sadebniho materialu riznych
dimenzi a jejich potencidlu pii zalesiiovani. V ramci dvou vysadeb byly porovnany
ristové schopnosti rizného sadebniho materialu a riznych dfevin. Zkoumanou dfevinou
na obou lokalitach byl dub letni. Jeho ristové schopnosti byly porovnany s lipou

V podminkach piscCitého stanovisté a s tfesni a jabloni v podminkéch kyselého stanovisté

nizsich poloh.

6.1. Lokalita Hurka
Vsechny dimenze vysadby Hurka I podle BALASE et al. (2017) byly pod vlivem Soku
z vysadby, ktery se projevil zastavenim vyskového pfiristu. Vysledky testl této
bakalaiské prace toto tvrzeni podporuji. Na zakladé vyvoje primérnych vysSek a tloustek
(obrazek 2 a 3) se Ize domnivat, Ze vysadba za¢ina Sok prekonavat, poptipadé k tomu
ma dobr¢ dispozice. Pti zlepSeni podnebnych podminek (ptferuseni série suchych roki)

by se mohly pfirtisty zvysit.

Testy pouzité v ramci této bakalaiské prace nemély za cil tento trend odhalit a bylo by

vhodné na néj zamé&fit dalsi vyzkum, postaveny na datech z nasledujicich let.

Podobn¢ jako na lokalité¢ Kozi Hory prob¢&hla tiprava dat vyfazenim jedinct s ohybem,
suchym terminalnim pupenem a vymladkovych jedinct. I pfes toto opatieni zlistali

v datovém souboru ptipady zivotaschopnych jedinct, u kterych doslo k poskozeni a
obnoveni rustu v pribéhu sledovaného obdobi. Toto poskozeni znamenalo v ptipadé
uschnuti terminalniho pupenu snizeni vysky Zivotaschopného jedince. V datovém

souboru tudiz vznikly zdporné hodnoty ptirtstu.

6.1.1. Lipa srd¢dita

Ve vysadbé na rekultivované piskovné se lipa projevila vysokou mirou mortality
sadebniho materialu, ktera postihla zejména sazenice. Lipa je oznacovana za dievinu,
ktera ma stfedni naroky na pidu a pozadavky na p¥iznivy vlhkostni rezim (URADNICEK,
CHMELAR 1998). Pravdépodobné lze pii¢inu vyssi mortality lipy hledat ve zhorSeném
(rozkolisaném) vodnim rezimu antropozemeé a niz§im obsahu zivin v pud¢, ktery nebyl

podpoften aplikaci hnojiv. Padni prostfedi tudiZ neni optimalni pro péstovani lipy.

Ke zhor§enému vodnimu rezimu pidy je nutno pficist na srazky chudy rok 2015, ktery

nastal prvni vegetacni sezonu po vysadbé. Pisobeni stresu nedostatkem vody a sok z
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vysadby patrné ptispély k vysoké mortalité sazenic lipy v roce 2015, ktery byl prakticky
jedinym rokem, kdy doslo k vyraznéj$Simu thynu (obrazek 4).

Pozitivné jsou hodnoceny odrostky lipy, jejichz mortalita byla niZsi neZ u sazenic.
Odrostky se také vyznacovaly vys$sim tloustkovym i vySkovym pfirtistem oproti
sazenicim. Tyto vysledky je mozné interpretovat tak, ze se odrostky 1épe vyrovnavaji

s Sokem z vysadby i S nepfiznivymi ptidnimi podminkami. Oproti sazenicim maji
odrostky vétsi listovou plochu, tudiz maji vyssi vynosy z fotosyntézy, které investuji do

rustu a pomahaji jim piezit neptiznivé obdobi (suché etapy teplych rokt).

6.1.2. Dub letni

Dub letni oproti lipé srd¢ité na extrémni stanovistni podminky a vysadbovy Sok
reagoval stagnaci rustu. U dubu lze oCekavat, ze v ptipadé neptiznivych podminek

v kombinaci s vysadbovym Sokem téméf zastavi riist nadzemni ¢asti a investuje energii
do budovani kofenového systému, coz mu poskytne vyhodu na stanovisti s nepiiznivym
vodnim rezimem. Po pfekonani Soku z vysadby Ize ocekavat u dubu vyraznéjs$i zmeénu
Vv rychlosti ristu, ktera se bude vyvijet v souvislosti s podnebnymi podminkami. Dub se
rovnéz vyznacuje pomalym rastem v prvnich letech Zivota. Pomalejsi pfirast mize byt

vysledkem kombinaci v§ech zminénych faktora.

Odrostky dubu se projevily vyssim tloustkovym ptirdstem nez sazenice. Vyskovy
ptirtst byl do jisté miry ovlivnén nevhodnymi podminkami, které vedle retardace ristu
mohly vést k vyssi ¢etnosti ohybll nadzemni ¢asti. Vzhledem ke skuteénosti, ze ohyby
postihovaly zejména odrostky, byl jejich vySkovy pfirist potlacen a vyrovnal se

vyskovému pfirtistu sazenic.

6.1.3. Porovnani lipy a dubu v podminkéach lokality Hurka

Pfi srovnani dievin bylo zjisténo, Ze odrostky lipy mély vyssi vyskovy pfiriist oproti
odrostkiim dubu. Rovnéz byl tloustkovy ptirlst U sazenic lipy vyssi, nez u sazenic
dubu. Sadebni material lipy se na tomto stanovisti vyznacuje lepS$imi riistovymi
vlastnostmi nez sadebni material dubu. Je ovSem nezbytné porovnat miru mortality
obou dfevin. Mortalita dubu byla v porovnani s mortalitou lipy zanedbatelna. Dub Ize
na zaklad¢ mortality hodnotit jako dievinu s vys§i mirou houzevnatosti vici extrémnim
podminkdam. Dub je odolnéjsi a jeho pouziti je vhodnéjsi nez pouziti lipy i za cenu

nizsiho pfirtstu.
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6.2. Lokalita Kozi Hory
Zasadni vliv na vysledky zpracovanych dat mélo poskozeni ¢asti vysadby pfi ozinani,
ke které ve vyzkumné vysadbé nebylo planovano a bylo provedeno omylem.
Z tabulky 2 je zfejmé, Ze ozinanim byly poskozeny piednostné sazenice, niz$i mirou
poloodrostky a nejméné odrostky. S rostouci vyskou se zvySovala i viditelnost jedince
V bufeni a klesalo riziko useknuti pfi ozinani (GALLO et al. 2018). Dale z tabulky 2
vyplyva, ze ne vSichni jedinci dubu poSkozeni ozinanim uhynuli a ne v§echny piipady

uhynu byly zptisobeny useknutim.

Data o pfirtistu jsou zna¢n¢ znehodnocena, protoze i v ptipadé, Ze jedinec poskozeni
ptezil a utvofil vymladek, zpravidla nedosahoval rozméra pivodniho sadebniho
materialu. Casto se v datovém souboru proto vyskytuje vyrazné zaporny tloustkovy i
vyskovy prirast. Kvili témto zkreslenym hodnotam, které do dat zaneslo pochybeni

lesniho dé€lnika, byli vymladkovi jedinci vylouceni ze statistického testovani.

DalSim faktorem, ktery pozménil datovou strukturu souboru, se stal ohyb. Ohyb
postihnul pfevazné vyssi sadebni materidl (odrostky a poloodrostky). Na rozdil od
poskozeni 0zindnim je ohyb pfirozeny jev a jeho vyskyt nebyl systematicky. Vyrazné
postizeni jedinci byli také z testi vylouceni. Vylouceni byli také jedinci s uschlym
terminalnim pupenem. I ptes Gipravu v datovém souboru ziistali jedinci se zapornou

hodnotou pfirtstu, u kterych nebyl ohyb klasifikovan jako vyznamny.

Podminky lokality byly ovlivnény také extrémnim suchem a vysokymi teplotami roku
2018. Podobné¢ jako pro lokalitu Huarka, bylo prvni vegeta¢ni obdobi po vysadbé
vyrazng sussi.

Vyzkumna plocha byla zaloZena na mirn€ Kyselém stanovisti, kde by bez lidského
zasahu méla bufen rozhodujici postaveni v tlaku na vysadbu. O¢ekévalo se, Ze vyssi
sadebni material bude mit diky vyskové vyhod¢ pied standartnimi sazenicemi schopnost
rychleji odrust konkuren¢nimu vlivu. Rovnéz se bude vyznacovat niz§i mortalitou
oproti sazenicim. Zaroven vSak bude vys$§i mérou ohroZovan nedostatkem vody pii
nepiiznivych podminkach. Spotieba vody je u vyspélého sadebniho materialu vyssi

(GALLO et al. 2018).

Vyzinani je nutné pouzit pouze v ptipadé vysadeb sadebniho materidlu béznych
rozméri, ktery snadno podléha tlaku bufené. Vzhledem k riziku poskozeni malych

sazenic useknutim by se vyzinani plochy mélo obecné omezit, poptipadé vyuzit jinych
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prosttedkl ke snizeni tlaku buiené (aplikace herbicidll). Vysadby sadebniho materidlu
vys$Sich dimenzi neni nutné a ani vhodné vyzinat bufen a zvySovat tak riziko poskozeni
vysadby. Bufen poskytuje vyssimu sadebnimu materialu ekologicky kryt a
nepfedstavuje konkurencni hrozbu. Vyzinani tudiz postrada smysl, naopak vysadbu
muze ohrozit. Cena PONG je v porovnani se sazenicemi vys$$i, na druhou stranu mize
byt pouzito mensiho poétu na hektar. Umrtnost uréitého poétu PONG, ktery je viak

V porovnani se sazenicemi mensi, zapticini potfebu vysadbu doplnit. Jakékoliv
poskozeni vysadby zalozené pomoci PONG je tudiz provazeno vysSimi penéznimi

skodami.

6.2.1. Dub letni

Vyskovy ptirtst dubu byl do jisté miry omezeny vyskytem poruch svislého ristu kmene
Nicméné vyskovy piirtst odrostki byl vyssi, nez piirust sazenic. Vyskovy piirust byl

Vv piipad¢ poloodrostki také vyssi, nez u sazenic, ale bez statisticky vyznamného
rozdilu. Statisticky vyznamny rozdil nebyl zaznamenan ani mezi poloodrostky a
odrostky. Pti porovnani tlousték byl u sazenic zaznamenan vyssi piirist, nez u PONG.
Vyssi tloustkovy prirdst u sazenic oproti PONG byl neocekavany. Vyzkumné prace
porovnavajici potencial PONG a sazenice (napiiklad KUNES et al. 2014) obvykle

vyzdvihuji vyssi celkovy ptirtst PONG oproti sazenicim.

K tomuto vysledku dospéli naptiklad GALLO et al. (2018), ktefi testovali poloodrostky
buku v prostiedi Doupovskych hor (425 m n. m.) na zivnych padach. Vyskovy ptirtst
popisovany ve studii byl velmi podobny tomu na lokalité Kozi Hory. Zasadni rozdil
mezi vysadbami spocival v tloustkovém pftiristu. Ve zminovaném c¢lanku byl vyssi

tloustkovy piirtist za prvni rok od vysadby zaznamenan u poloodrostkd.

Podobny vysledek vyplyva z prace BALAS et al. (2018b), kteti porovnavali sazenice a
odrostky lipy srd¢ité ve vyzkumné lokalité Truba, Kostelec nad Cernymi lesy (365 m n.
m.) v podminkach byvalé okrasné skolky na zivném, ale vysychavém stanovisti. PrirGst
vyspélého a bézného sadebniho materidlu byl srovnatelny, ptipadné mirné vyssi ve

prospéch PONG.

ZhorSené podminky pro vyuziti potencialu vyspélého sadebniho materialu tvofi sucho.
Vyspély sadebni materiadl ma vyssi ndroky na vodu a je vyraznégji ovlivnén jejim

nedostatkem (GALLO et al. 2018). V souvislosti se suchem byl ovlivnén i piirtst.
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Pomér tloustkového ptirtistu mize byt vyrovnan béhem dalSiho vyvoje vysadby, a to
v momente, kdy vyssi sadebni material ptekond Sok z vysadby. Soucasné vysledky bude

vhodné porovnat s daty z nasledujicich let.

6.2.2. Porovnani tieSné ptaci, jabloné lesni a dubu letniho
Jiz z graft (obrazek 12 a 13) je patrné, Ze pfirtst tfeSné a jablon¢ je vys$$i, nez pFirist
dubu. Statistické testy tuto domnénku potvrdily. Piestoze tfesen ptaci je obecné
povazovana za citlivéjsi dievinu, vyzadujici zivinove bohatsi a vodou dobie zasobenou
pudu (Kacalek, Mauer 2017), vykazala na tomto stanovisti jiz v prvnim roce po vysadbé
intenzivni ristovou dynamiku, a to 1 pfes mimofadné sucho ve vegetacni sezon¢. Pririist
vyhnuly Soku z vysadby a zacaly velmi rychle pfirtstat. Néktefi jedinci tiesné béhem
prvni vegetaéni sezony vice nez zdvojnasobili svoji vysku. Rozmér poloodrostku

stromkim zajistil naskok pted bufeni a ptispel k rychlému obnoveni ristu po vysadbé.

Mortalitu poloodrostki ovocnych druhd a dubu neni mozné objektivné porovnat.
Vysadba dubu byla podstatné poSkozena ozinanim, kdezto poloodrostky tfesné a

jabloné se nachazely Vv jiné oplocence, kde vyzinani nebylo provedeno.

Sucha perioda, ktera nastala prvni vegetacni sezonu po vysadbé, ovlivnila také bufen,
ktera nedosahovala takové vysky, aby ohrozila vy$si poloodrostky. Pro poloodrostky
tvori buten vsak spiSe ekologicky kryt, nez konkurenci (GALLO et al. 2018). Bufen
snizuje ozarenost pudy a brani nadmérnému vysychani (SOUCEK 2016). Podstatnou ¢ast

vody, vsak bufen také z pidy odebira (STREDA et al. 2008).
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1. Zavér

Bylo zjisténo, Ze v podminkach rekultivované piskovny maji odrostky oproti sazenicim
mirné lepsi riistové vlastnosti projevujici se lep$im piiriistem a nizs$i mortalitou. Pfi
porovnani dfevin se vys$§im prirtistem vyznacoval sadebni material lipy srd¢ité (Tilia
cordata Mill.) nad dubem letnim (Quercus robur L.). Pozitivné vSak byl hodnocen dub
letni, kviili niz8i mife mortality. Pro béznou praxi by nemohla byt doporucena vysadba

sazenic lipy, kviili vysoké mortalité.

V podminkach kyselého stanovisté nizsich poloh nebyla vyssi riistova schopnost PONG
u dubu jednoznacna. Oproti vy$Simu vySkovému piirdstu odrostkt se sazenice
vyznacovaly vy$§im tlouStkovym pfirGistem. V piipad€ pouziti PONG ve vysadbé je

.....

ptipadné proti bufeni nezasahovat.

Jednoznac¢né lepSimi ristovymi vlastnostmi se oproti dubu letnimu (Quercus robur L.)
vyznacovala téeSen ptaci (Cerasus avium (L.) Moench) a jabloii lesni (Malus sylvestris
Mill.). Pti tvorb& porostni smési by proto mély byt zohlednény i ovocné dieviny. Jak lze
soudit z prvniho roku od vysadby, je jejich rist vyrazné vyssi, nez piirust dubu. Vedle
silné meliora¢ni schopnosti obé dieviny mohou do budoucna nabidnout dobie

zpené&zitelné sortimenty.

Pro ziskani jednozna¢nych komplexnich vysledk je nutné pokracovat ve vyzkumu na

obou zminénych lokalitach.

Zasadnim problémem lokality Kozi Hory je rozsahlé nerovnomérné poskozeni jedincti
dubu ozindnim. Vzhledem k povaze poSkozeni by bylo doplnéni vysadby problematické
z prostorového i ¢asového hlediska. Jak jiz z pohledu provedeni vysadby, tak

s ptihlédnutim k faktu, Ze dosazeny sadebni material by se 1iSil v€kem a pravdépodobné
1 rozméery od zbytku vysadby a pfi jeho riistu by panovaly jiné podminky.

Z vyzkumného hlediska zajimavy vyvoj miiZze nastat zejména v tlouStkové struktute
dubu.

Na lokalité Hiirka bude pro vyzkum rlistové dynamiky pfinosné popsat nadchazejici
piekonani vysadbového Soku, ke kterému by mohlo dojit v nésledujicich letech, a které

by mohlo urychlit pferuseni fady suchych rokd.
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9. P¥ilohy

Seznam priloh

Ptilohal — Vysadba Huirka | béhem vegetacni sezony, v levé ¢asti jsou patrné duby,
uprostied a v pravé Casti lipa

Ptiloha 2 — Meteorologicka stanice v lokalit¢ Hurka |
Ptiloha 3 — Jedinci dubu v lokalit¢ Hiirka | ve vegetacnim obdobi

Ptiloha 4 — vysadba Hurka | mimo vegetacni dobu v zim¢ v popiedi jsou jedinci lipy v
pozadi jedinci dubu

Ptiloha 5 — hloubeni vysadbové jamky pomoci motorového jamkovace Stihl BT 121,
Kozi Hory II

Ptiloha 6 — Vysazovani vyspélého sadebniho materialu do motomanualné vyhloubené
jamky. Kofenovy systém je soustfedén pod rostlinu, Kozi Hory Il

Ptiloha 7 — Vysadba Kozi Hory 1. V zabé&ru jsou patrné fady s dimenzemi sadebniho
materialu dubu letniho.

Ptiloha 8 — Useknuty jedinec dubu letniho tvofici vymladek, Kozi Hory 11
Ptiloha 9 — vitélni jedinci tfe$né ptaci, Kozi Hory Il

Autorem piilozenych fotografii je Ing. Martin Balas
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Prilohal —\ysadba Hiirka | béhem vegetacni sezony, v levé casti jsou patrné duby, uprostied a v pravé casti lipa

Priloha 2 — Meteorologicka stanice v lokalité Hiirka |

80



Priloha 3 — Jedinci dubu v lokalité Hurka | ve vegetacnim obdobi

Priloha 4 — vysadba Hiirka | mimo vegetacni dobu v zimé v popredi jsou jedinci lipy v pozadi jedinci dubu
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Priloha 6 — Vysazovani vyspélého sadebniho materialu do motomanudlné vyhloubené jamky. Korenovy systém je
soustredén pod rostlinu Kozi Hory II
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Priloha 8 — Useknuty jedinec dubu letniho tvorici vymladek, Kozi Hory Il.
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Priloha 9 — vitalni jedinci tresné ptaci, Kozi Hory 11
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