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Abstrakt

V soucasné dobé stoupa zajem lesnikl o tzv. pfirodé blizké postupy
péstovani lesl. U borovice lesni, jakozto svétlomilné dfeviny, je vSak
moznostem vyuziti jemnéjSich postupl obnovy pod porostem vénovana
pomérné mala pozornost, i kdyZ v reakci na extrémni teploty a sucha uz o
ni mize uvazovat nejeden lesni hospoda¥. Z téchto divodu bylo cilem této
diplomové prace vyhodnotit vliv mikrostanovisté na pfirozenou obnovu
borovice lesni pozornost pfi uZiti maloploSného clonného postupu a odvodit

péstebni doporuceni pro dané stanovistni podminky.

Ke sbéru dat byly vyuzity trvalé vyzkumné plochy (TVP) o vyméfe 50
x 50 m, které byly zalozeny v letech 2015-2017. Vyzkum byl zahajen v roce
2018, kdy na stavajicich TVP byly zalozeny a stabilizovany 3 trvalé plochy
(TP) o velikosti 10 x 20 m. Prvni praktické méfeni v porostu probéhlo v zafi
roku 2018, kdy pomoci pasma byla pro kazdého jedince obnovy a stromové
etaZze zaznamenana jeho poloha. Dale byla pro kazdého jedince obnovy
zmérena vyska, tloustka kréku u pfirozené obnovy (stanovena dbh =4 cm),
tloustka v prsni vySce u matefského porostu a stanovena péstebni kvalita.
Na subplochach 2 x 2 m byly v prosinci roku 2018 pofizeny hemisférické
fotografie a nasledné v softwaru Winscanopy stanoveny svételné
charakteristiky (pfimé, rozptylené a celkové zareni a mira otevieni zapoje).
Na subplochach 0,5 x 0,5 m byl stanoven pfevazuijici typ ptdniho pokryvu.
V programu Statistica 13 byl pro vyhodnocovani dat vyuzit Kruskal-Wallistv

test pro vSechny parametry na hladiné vyznamnosti do 0,05.

Klicova slova: mikrostanovisté, pfizemni vegetace, zapoj, konkurence,

pfirozena obnova, borovice lesni



Abstract

Currently, the interest of foresters in the so-called nature-friendly
forest growing practices is increasing. Becasuse of extreme drought of the
soil and extreme temperatures in psat couple years, there is slightly
increased interest in softer approach for recovery under the canopy. For
these reasons, the aim of this thesis was to evaluate the impact of the micro-
site on the natural renewal of the pine using a small-scale screening

procedure and to derive cultivation recommendations for the site conditions.

Permanent research areas (TVP) with an area of 50 x 50 m, which
were established in 2015-2017, were used for data collection. | started my
research in 2018, when 3 permanent areas (TP) of 10 x 20 m were
established and stabilized on existing TVPs. The first practical
measurement in the stand took place in September 2018, when renewal
and tree floors were used for each individual zone recorded its location. In
addition, height, neck diameter of natural recovery (dbh = 4 cm), diameter
measured in breast height only for maternal trees, and growth quality were
determined for each recovery subject. Hemispheric photographs were taken
in December 2018 on sub-areas of 2 x 2 m, and then light characteristics
(direct, scattered and total radiation and canopy opening rate) were
determined in Winscanopy software. The dominant type of soil cover was
determined on subfields 0.5 x 0.5 m. The Kruskal-Wallis test for all
parameters at significance level up to 0.05 was used in the Statistica 13

program for data evaluation.

Keywords: micro-sites, ground vegetation, canopy, competition, natural

regeneration, pine
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1 Uvod

Borovice lesni patfi mezi nejvyznamnéjSi hospodarské dfeviny
Ceské republiky, coz dokazuje jeji plosné zastoupeni, které ¢&ini 16,3 %
(MZE 2017). Pfirozené zastoupeni borovice je pouze 3,4 %, doporucené
zastoupeni borovice v Ceskych lesich a pro sou¢asné Ceskeé lesnictvi ovSem
¢ini 16,8 % (MZE 2017). Navic na nékterych lokalitach je jedinou dfevinou,
které je schopna tolerovat vyhranéné stresové podminky stanovisté, a to
hlavné na piscitych pldach, kde ma dfevoprodukéni funkci jako mozna
jedina dfevina. Borovice jako pionyrska dfevina je pfizplsobena riznym
klimatickym podminkam, coZz se odrazi i v jejim rozsahlém pfirozeném
arealu rozSifeni. V sou€asné dobé je vSak borovice kvili smrku a smrkovym
monokulturam c¢asto opomijenou dfevinou. Maloplo$sné hospodareni
s pfirozenou obnovou s delSim obmytim je praktikovano hlavné u
stinomilnych dfevin. U dfevin svétlomilnych, jako je pravé borovice, je
nejdllezitéjSi pro uspésnost vyuziti podrostniho nebo dokonce vybérného
zpusobu hospodareni pouzit vyrazné snizeni hustoty porostu. Na druhou
stranu je s témito postupy spjata predevsim vySsi stabilita porostd s niz§im
rizikem velkoplosného kalamitniho rozpadu, nizSi vstupy do lesniho
ekosystému zejména béhem jeho obnovy a celkové vySsSi flexibilita
hospodafeni. DalSimi pozitivy jsou uplatnéni pfirozeného vybéru
(autoregulace) a posileni mimoprodukénich funkci lesa v€etné hlediska
estetického a hlediska zvySovani biodiverzity. Vyznamnym problémem
soucasného lesnického hospodareni je globalni zména klimatu, ktera by
mohla vyrazné ovlivnit vitalitu, odolnost a stabilitu lesnich dfevin. Pfirozenou
obnovu lesa lze pak zafadit mezi jedno z nejvyznamnéjSich adaptacnich

opatfeni k zachovani a vyuzivani vysokého lesa.
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2 Cile prace

Cilem této prace bylo analyzovat vliv stanovistnich a porostnich faktor(
na pfirozenou obnovu borovice lesni pfi aplikaci maloploSnych péstebnich
postupl. Mezi sledované mikrostanovistni proménné patfily svételnostni
charakteristiky (mira otevieni zapoje, pfimé, difusni a celkové zareni),
charakter bylinného patra, respektive charakteristika dominantniho pokryvu

pudy (bortivka/ brusinka, mech, hrabanka a mrtvé drevo).
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3 Rozbor problematiky

Borovice lesni (Pinus sylvestris) je jehlicnaty strom z Celedi
borovicovitych. Po smrku patfi k nejvyznamnéjSim hospodarskym
jehliénatym drevinam v CR. Na nejlepsich stanovistich dosahuje vysky az
40 metrd s primérem kmenu az 1 metr, na extrémnich stanovistich vytvaFi
nizké jedince, nékdy dokonce kefovitého charakteru. Je to velmi odolna,
rychle rostouci dfevina, coz ji fadi mezi tzv. pionyrské dfeviny. Mezi
stromovitymi dfevinami ma, diky své nenarocnosti na padu a viahu,
nejrozsahlejSi aredl s nejvétsi ekologickou amplitudou. Doziva se zhruba
300 let.

3.1 Charakteristika borovice lesni

3.1.1 Taxonomie borovice lesni

Borovice se taxonomicky fadi do rodu Pinus (Tab. 01), ktery je se
dale déli na dva podrody (subgenus Strobus a subgenus Pinus), a na nizsi
jednotky kolem jednotlivych charakteristickych druh (BUSINSKY 1999).

Podrod Strobus se vyznacuje jehlicemi ve svazeCku po 5 na
brachyblastu. Tento podrod se ¢leni na skupinu ,vejmutovek®: Pinus
strobus, (také P. monticola), P. peuce, P. wallichiana a skupinu limb: P.
cembra, P. sibirica (také P. pumila, P. parviflora, P. aristata aj.) (BUSINSKY
1999).

Podrod Pinus se déli na dvé skupiny, podle poctu jehlic na
brychyblastu. Druhy, které maji obvykle dvé jehlice na brachyblastu jsou
Pinus sylvestris, P. nigra, P. heldreichii, P. banksiana, P. contorta a P. mugo
agg. (P. mugo sensu stricta, P. rotundata, P. x pseudopumilio a P. uncinata)
aj. Druhy, které maiji jehlice obvykle po tfech na brachyblastu jsou Pinus
ponderosa, P. rigida, P. jeffreyi a P. radiata aj.

Druh Pinus sylvestris se dale ¢leni na nasledujici tfi poddruhy

(BUSINSKY 1999). Poddruh Pinus sylvestris subsp. sylvestris roste hlavné v
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Evropé. Skandinavskou verzi je P. sylvestris subsp. sylvestris var.
Lapponica. Druhym poddruhem je Pinus sylvestris subsp. hamata, ktery
roste na Krymu, v Malé Asii, v Kavkazské oblasti a v Zakavkazi (BUSINSKY
1999). Poddruh Pinus sylvestris subsp. sibirica roste pfedevsSim na Sibifi,
ale saha az po sv. Cinu, v&etné& P. sylvestris subsp. sibirica var. mongolica,

ktera roste v s. Mongolsku, jv. Sibifi a sv. Ciné (BUSINSKY 1999).

Tab. 01. Taxonomické zarazeni borovice lesni

Rise Rostliny (Plantae)

Podfise | Cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddéleni | Nahosemenné (Pinophyta)

Tfida Jehli¢nany (Pinopsida)

Rad Borovicotvaré (Pinales)
Celed Borovicovité (Pinaceae)
Rod Borovice (Pinus)

3.1.2 Morfologie borovice lesni

Na severni Casti Evropy je koruna spiSe Stihla s jemnym ovétvenim
a smérem ke stfedni a jizni Casti pfibyvaji, a nakonec i pfevazuji jedinci s
klenutou az destnikovitou korunou se silnymi vétvemi (MusiL a HAMERNIK
2003). Borovice vytvari preslenité vétveni s jehlicemi spojenymi do
svazeCku na malych zkracenych vyhonech (brachyblastech) (MusiL a
HAMERNIK 2003).

Na bohatych stanovistich je kmen pfimy, vétvi se az v horni Ctvrting,
naopak na extrémnich stanovistich je pokrouceny. Borka je v pfizemni Casti
silna a popraskana, v horni ¢asti stromu je tenka a odlupuje se v listcich. Je
rezava, rezavé Cervena az oranzova. Dfevo je mékké s jadrem. Letorosty

jsou zelenohnédé, pozdéji Sedohnéde, jednoclankoveé.
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Kofenovy systém je mohutny se zachovalym kalovym kofenem, ktery
saha 1,5-3 m hluboko (v suchych, pis€itych padach jesté hloubégiji). Nékdy
se objevuji i bocni kofeny, které se posléze obraceji doli. Horizontalni
kofeny rostou ve vrstvé do 20 cm pod pudnim povrchem. Na pohyblivych
piscich mohou vznikat i chudovité kofeny (MusiL a HAMERNIK 2003).
Kofenovy systém velmi dobfe kotvi nadzemni ¢ast v zemi a netrpi vyvraty,
proto je povazovana za zpevnovaci dievinu.

Samci Sistice jsou vejcovité, 4—8 mm dlouhé a obvykle bledé Zluté.
Rostou v dolni ¢asti koruny na kratkych bocnich vétvickach. Samici Sistice
jsou spisSe kulovité, popfipadé vejcovitokulovité, 5—-6 mm dlouhé, obvykle
rdzové barvy. Jsou umistény po 1-2 na nejvitalnéjSich koncich vyhonu v
horni &asti koruny, popfipadé v osluné&nych &astech koruny. Sisky jsou ve
2. roce jesté zelené, kuzelovité na bazi zaoblené. Jejich velikost je 3 aZ 6 x
2 az 3,5 cm. V predjafi 3. roku se oteviraji. Maji Sedohnédou nelesklou
barvu, Stitek maji plochy az vyklenuty, pupek bez ¢erného lemovani (MusiL
a HAMERNIK 2003).

Semena maji svétle hnédou az Cernou barvu a jsou opatiena
“klestickovité” objimavym kfidlem. Dosahuiji velikosti 3 az 4 (5) mm délky.
VSechna jsou okfidlena. Kfidla jsou zhruba 10 az 17 mm dlouha.
Schopnosti tvorby semen je dosazeno brzy (zpravidla od 30 do 40 let).
Kvete a plodi kazdy rok v obdobi kvétna az Cervna, i kdyz s rdznou
intenzitou. S dobrym semennym rokem muzeme pocitat obvykle kazdych 3
az 6 let. V pfihodnych podminkach zacina borovice lesni kvést jiz mezi 5. a
8. rokem, Castéji vSak az kolem 15. roku, v zapoji se vSak tato doba mulze
zvysit az na 30. a 40. rok. Sisky se Zivotaschopnymi semeny mulze
produkovat nejméné do 200 let, ale kvalita semen se stafim jedince klesa.
Semena dozravaji v zafi nebo v fijnu nasledujiciho roku a vétrem se mohou
dostat az do vzdalenosti 50 az 100 metr( od matefského stromu (MusiL a
HAMERNIK 2003).

Nejlépe kliCi za plného slune¢niho svétla, nebo alespon ¢astecného.
V mladi je velmi rychle rostouci dfevinou s ro€nim vySkovym pfirstem az

kolem 80 cm. VySkovy pfirast vrcholi mezi 15.-25. rokem a ustava asi ve
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100 letech. V prabéhu roku ma prodluZzovaci rdst vyhonua zpravidla
monocyklicky charakter, to znamena ze probiha pomérné kratce na jare,
konci jiz vétSinou béhem kvétna Ci Cervna. Pak se vytvaii ihned terminalni
pupen a pupeny boc¢ni (lateralni), které rasi obvykle az pfistim rokem.
Vyjimkou v8ak neni ani dicyklicky rast, kdy v obdobi od 2. poloviny ¢ervna
do zafi dochazi u pravé vytvofenych pupenu k naraseni, nebo dokonce k
uplnému vyraSeni novych, letnich vyhonud. Tak vznikaji tzv. janské vyhony
(z terminalniho pupenu), pfip. proleptické vyhony (z bocnich pupentl). Ty
druhé jsou z péstebniho hlediska méné& vhodné az nezadouci (NAROVEC
2000; MusIL a HAMERNIK 2003).

3.1.3 Prirozeny areal borovice lesni

Borovice lesni ma mezi stromovitymi dfevinami nejrozsahlejsi areal.
Rozklada se na znacné ¢asti Eurasie. Od Atlantiku prochazi Evropou pres
celou Sibif az téméf k Pacifiku, tj. od Skotska, resp. od sz. Casti
Pyrenejského poloostrova (5°-7° z.d.) az k mofi Ochotskému (140° v.d.);
nejjiznéji zasahuje v Sierra Nevadé (nejvySSi Spanélské kontinentalni
pohofi; lezi v mediteranu na 37° s. §.), nejsevernéji ve Skandinavii, kde jde
az za s. polarni kruh, na hranici tundry a lesotundry (70° s. §.) (MusIL a
HAMERNIK 2003). Ve stfedni Evropé rozliSujeme tfi skupiny reliktnich boru.
Kontinentalni vychodoevropské az jihosibifské bory, reliktni bory (od
Balkanu az po predhfi Alp) a oligotrofni bory (MIKESKA 2006). Jiné zdroje
déli borovici na klimatypy severské, stepni a horské (SvoBoDA 1953).

Vertikalné roste od 0-2100 m n.m., kavkazské typy az do 2600 m
n.m. V severni oblasti je dfevinou nizZin a na jihu zpravidla dfevinou horskou
(napt. ve Spanélsku saha az do 2200 m n. m.) (MusiL a HAMERNIK 2007).

Pavodné je v CR v mezofytiku, v horskych polohach je zastoupena
jen roztrousené& s vyskovym maximem na Sumavé u Ple$ného jezera v
1070 m n. m. Vzacné je zastoupena také v obou stupnich termofytika.
Autochtonni porosty borovice lesni se u nas nyni vyskytuji jen ostriivkovité
na extrémnich reliktnich stanovistich, nejCastéji se nachazi na skalnatych
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ostroZinach, na balvanitych svazich, na sutich, Stércich, piscich a na
nékterych castecné zpevnénych pise¢nych presypech, na lokalitach ¢asto
suchych a mélkych, ale i vlhkych lemech raselinist (MusiL a HAMERNIK
2003).

Pinus sylvestris
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Obr. 01. Pfirozeny areal borovice lesni

(http://lwww.euforgen.org/species/pinus-sylvestris/, 2019)

3.1.4 Ekologické naroky borovice lesni

Borovice je svétlomilnou dfevinou, intolerantni k zastinéni. V
preboredlu rychle ovladla stfedni Evropu (doba borova), pozdéji byla z
lepSich stanovist' vytlaCena expanzi drevin vice tolerujicich zastinéni.
Zachovala se pouze na (reliktnich) extrémnéjSich stanovistich, méné
pfiznivych pro rust naro¢néjSich, zastinéni snasejicich druhd (MusiL a
HAMERNIK 2003).

Adaptuje se na velmi Siroky klimaticky rozsah, to ji umozriuje rust na
uzemich s délkou vegetacni doby 90-200 dnu (90 dnu je prdmérna
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vegetacni doba na permafrostu, napf. Sibif, 200 dnd je naopak vegetacni
doba na jihu Spanélska s vysokou priimé&rnou denni teplotou) s prdmérnymi
roCnimi srazkami 200-1780 mm. Roste na mélkych, chudych pidach
pisCitych az kamenitych, susSich, vzniklych na horninach silikatovych.

Vyskytuje se ale i na vapencich a také na hadcich, kde ¢asto pusobi
jako hlavni ¢i dokonce jedina stromovita dfevina. Obsazuje rovnéz pudy
bazinaté a raSelinné, avSak na nich roste obvykle velmi Spatné mnohdy
zakrsle. Na urodnégjSich puadach, kde by rostla vyborné, je v pfirozenych
porostech vytladena konkurenci druht tolerantnéjsich k zastinéni. Casto
vytvafi silnou vrstvu opadu a surového humusu. Potfeba vody u borovice
lesni muze byt kryta z vétSich hloubek nez u jinych dfevin. Proto mize rast
i na stanovistich (na povrchu) extrémné suchych (MusiL a HAMERNIK 2003).
malo zastinéné ploSe s odkrytou mineralni pidou, bez souvislé vrstvy
surového humusu. Nalet mGze vznikat také v devastovanych lesich nebo
po pozarech. V extrémnich pripadech je vS§ak schopna kli¢it a rist i ve
$térbinach holych skal. Radi se mezi dfeviny pionyrské, tudiz dfeviny
schopné osidlovat nejriizn&jsi volné plochy. V CR nejéast&ji roste
v kombinaci s dubem zimnim, dale lipou malolistou, habrem obecnym,
javorem babykou, bfizou bé&lokorou. Vzacnéji se pfimeésuji bfiza karpatska,
hrusen plana, jefab brek, j. muk, j. ptacCi, stfemcha obecna, mahalebka,
kruSina, kalina, svida, ptaci zob, dfistal.

Kvuli své dominanci nebo vyznaénému podilu pouze na piscitych
podlozich, na hadcich, v extrémnich pfipadech i na vapencich, raselinach
a na skalnatych vychozech rliznych kyselych hornin ji lesnicko-typologicka
klasifikace UHUL déli na 13 soubor( lesnich typd do azonalniho lesniho
vegetacniho stupné 0 — bory. Témito 13 soubory jmenovité jsou (Obr. 02)
0C, 0G, 0K, OM, ON, 00, 0P, 0Q, OR, 0T, 0X, 0Y a 0Z. Stupefi 0 vznikl,
protoze tato pudné vyrazna stanovisté prekryvaji specifickou povahou
rozdily klimatu. NejvétSi zastoupeni ma v LVS 0 soubor lesniho typu OK,
coz je kysely (dubovy - bukovy) bor. NejvétSi zastoupeni LVS 0 je v rozpéti
klimatu 3. — 5. LVS. Navic ma borovice zastoupeni v nékterych kyselych
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souborech 1. LVS — pfedevsim borové doubravé (1M), bfezové doubravé
(1Q) popfipadé kyselé doubravé (1K, 11, 1S). DalSi pfirozenou pfimés tvofi
v chudych kategoriich vodou ovlivnénych i neovlivnénych (M, Q, R), v
jednotlivych extrémnich typech do 6. LVS (6M, 6Q — typy s borovici).
VyjimeCné se pak objevuje v 7. LVS (7Q, 7P, 7G, 7R) (MIKESKA 2007,
POLENO et at. 2009).

V Ceské republice Ize rozlisit dva hlavni pfirozené ekotypy borovice
lesni — tzv. nahorni ekotyp vySSich poloh, povazovany za reliktni a tzv.
chlumni ekotyp nizkych poloh, povaZzovany za evoluéné mladsi (KANAK
2011). Oba typy jsou charakteristické svymi vlastnostmi kmene, koruny,
pfip. nékterymi dalSimi morfologickymi charakteristikami, dale pak ristem a
adaptaci na podminky prostfedi. V lesnické praxi se k ttmto dvéma navic
pfidavaji jesté regionalni populace — ekotypy, které se vyznacuji urcitymi
typickymi vlastnostmi — napf. borovice jihoCeska (tfebornska), ktera se ceni
zejména s ohledem na tvarnost kmene a jakost dfeva (stejpomérné
letokruhy), dale borovice Sumavska (stoZecka), polabska, tynisStska
(vychodoceska), zapadoceska, severoeska, na Moravé svratecka (oblast
Ceskomoravské vrchoviny), heralticka (oblast Nizkého Jeseniku), zahorska
(rohatecka, hodoninska) a karpatska (z oblasti Zdanického lesa a nizsich
poloh Bilych Karpat). V nékterych pfipadech Ize soucasné regionalni
populace s ohledem na puvod, i kdyZz vétSinou neznamy, a adaptaci na
mistni podminky prostfedi oznacit jako nezamérné vzniklé kulturni odrady

(SINDELAR et al. 2007, MACHOVA et al. 2016).
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Obr. 02. Zastoupeni boru v Lesnim vegetacéni stupni 0 (MIKESKA 2007)

3.1.5 Hospodaisky vyznam borovice lesni

Borovice lesni se fadi mezi nejvyznamnéjSi hospodarské dreviny.
Péstuje se pro pruzné, lehké a mékké pryskyficnaté dfevo s vyraznou
kresbou letokruhl. Vyuziva se k vyrobé vydievu v dolech nebo na vyrobu
prazcu, €i ke stavbé lodi. Truhlafi ji moc v oblibé nemaiji vzhledem k zna¢né
smolnatosti a Spatné vyhladitelnosti jejiho dfeva. Vyuziva se jako palivové
difevo pro velkou vyhfevnost a dobrou hoflavost. Nejvice se od lesniki
dodava jako vlaknina do papirenského pramyslu.

Dalsim zpasobem vyuziti mize byt pouziti borové pryskyfice, ktera
je zdrojem terpenickych latek, z nichz se vyrabi mj. kalafuna, zfidka se také
pridava do |éCivych masti. Pro antiseptické a uklidriujici u€inky se vyuzivaji

étericke oleje z dfeva a jehliCi v aromaterapii a inhala¢nich smésich.
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3.1.6 Ohrozeni borovice lesni

3.1.6.1 Abioticti Skodlivi ¢initelé

Borovice je pfizplisobena rlstu na velmi suchych, nebo naopak i na
trvale zamokienych pudach. Hluboké kofeny ji umozriuji €erpat vodu i z
vétSich hloubek, a tak ji bézné sucho, kdy voda chybi na povrchu z
nedostatku srazek, neublizi (MusIL a HAMERNIK, 2007). Sou€asné extrémni
sucho a nedostatek srazek ale zplsobuje pokles hladiny spodni vody, a to
muze byt zasadnim faktorem pro jeji preziti. V poslednich letech dochazi
na fadé lokalit ke kalamitnimu prosychani pfedevsim starSich borovic, ale
pfi trvajicich podminkach odumiraji i mladSi porosty. K usychani borovic
dochazi prakticky v8ude, hlavné na pfirozené susSich lokalitach (piscité)
(Soukup a PESKOVA 2004).

DalSim abiotickym Cinitelem, ktery ohrozZuje rust borovice, je kvl jeji
stavbé dreva (kfehkost) mokry snih s jinovatkou, ktery zplsobuje vrcholové
zlomy (URADNICEK a RIEDMILLER 2009).

Na mnohych stanovistich ovlivnénych vodou neni ani pfili§ odolna
vuci vétru (POLENO et al. 2009). V roce 2017 byl celkovy objem nahodilych
téZeb zpusobenych abiotickymi vlivy 4,8 mil. m* u v8ech dfevin. Jedna se o
narust o témér 40 % oproti roku 2016, kdy bylo vytéZeno 3,5 mil. m?, v roce
2015 4,2 mil. m3. NejvétSi podil (pfes 60 %) na abiotickém poskozeni byl
zpusoben vétrem. Polomy byly primarné nejvice zasazeny porosty
jehlicnatych drevin, a to prfedevSim smrk a borovice. Podil vétru, snéhu a
namrazy na poSkozeni pfedstavoval cca 64 %, z toho vitr zpusobil téZbu 2
957 tis. m?, tj. cca 62 %, a mokry snih zpUsobil t&Zbu 66 tis. m?, tj. cca 1 %,
a namraza (ledovka) 25 tis. m?, tj. cca 0,5 % (MZE 2017).

Borovice také podléha znecisténym prostfedim primyslovych oblasti
a veétsich mést (imise) (MusiL a HAMERNIK, 2007). Na extrémnich
stanovistich, v bezzasahovych zénach, je z pfirlstu stroma vidét, ze trpi
velkou zatézi v pfipadé spole€ného pusobeni zvysené koncentrace SO» a
extréemniho sucha a teplého pocasi (VACEK et al. 2017). Lidska Cinnost
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negativné plsobi na lesni ekosystémy v celé Evropé. Sklada se z mnoha
dil¢ich aspektl, poc€inaje depozici atmosférickych latek, z nichz je pro lesy
v souCasné dobé problematicky zejména dusik a jeho slouceniny, a konce
napf. kradeZzemi (neopravnénymi téZzebnimi zasahy) €i umysiné nebo
neumysiné zalozenymi pozary. V poslednich letech zlstava vykazované
poskozeni lesnich porostu pfimym plsobenim exhalaci (imisemi) stejné. V
roce 2017 Cinily tzv. exhalaéni té€Zzby zhruba 23 tis. m?® (2016 — 22 tis. m?,
2015 — 22 tis. m?, 2014 — 18 tis. m?). Naopak narUsta vliv tzv. novodobych
typu posSkozeni, které mohou byt popisovany jako poskozeni lesnich
porostt podél komunikaci. Pfedev§im lesni porosty v blizkosti komunikaci
byvaji poskozovany pusobenim splachl a rozstfiki posypovych soli v
zimnim obdobi €i riznych vyzivovych deficienci, pramenicich pfedevs§im z
poskozeni pad predchozi silnou imisni zatézi v kombinaci s nepfiznivymi

meteorologickymi situacemi (MZE 2017).

3.1.6.2 Bioticka ohrozeni

Mnozstvi evidovaného borového dfivi napadeného podkornim
hmyzem v roce 2017 bylo 81,5 tis. m?, coz je alarmujici Cislo pro Ceské
lesnictvi, protoze téZba napadeného dfeva narostla na témér Sestinasobek
oproti hodnoté z roku 2016, kdy bylo evidovano 14,7 tis. m® (2015 — 14,1
tis. m®) (MZe 2017).

Vyskyt houbovych onemocnéni zavisi kazdoroCné na pocasi.
Sypavky na borovici plsobené houbami Lophodermium pinastri a L.
seditiosum byly v roce 2017 zjistény ve zvySené mife pouze regionalné.
Skody zptisobené sypavkou borovou byly hlageny z 2,3 tis. ha (2016 — 2 tis.
ha) (MZE 2017).

V porovnani s ostatnimi dfevinami borovice na okus zveéfi az na
vyjimky netrpi (POLENO et al. 2009). Pokud byva zvéfi poSkozovana, tak
k tomu dochazi pouze v mladi, kdy ma jesté hladkou kiru (URADNICEK a
RIEDMILLER 2009). Vyhoda spocCiva v tom, Zze po loupani netrpi hnilobou,
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rany jsou obvykle relativné rychle zavaleny. Reakci na loupani, ale dochazi
k vyznamnému poklesu kvality dfivi (CERVENY 2009).

Mortalitu veSkerych semenacku z vysadby mohou zpusobit ponravy
listorohych broukl chroustl (Melolontha spp.), které svym zZirem poskozuji
kofenovy systém semenackl. Housenky osenic (Agrotis spp.) oZiraji
nejmensi vzeslé semenacky (BERANEK 2008).

Dvou az pétileté stromky byvaji napadany ploskohibetkou
sazenicovou (Acantholyda hieroglyphica). Housenice oZiraji borovic¢ky od
vrcholku, kdy ponechavaji pouze kratické pahylky jehlic (BERANEK 2008).
Defoliace je sice napadna, ale zpravidla zdravotni stav poSkozenych jedinct
pfilis neovliviiuje (HOLUSA A LISKA 2005). Jednim z nejviditelngjSich Skuadcu
jsou 8titenky, konkrétné Stitenka borova (Leucaspis pini), Stitenka sosnova
(L. pusilla), stitenka obecna (L. loewi) nebo S§titenka (Lepidosaphes
newsteadi). Jedna se o savy hmyz, ktery svym sanim zpusobuje opadavani
jehlic. Pfi silném Ziru dochazi k odumirani vétvicek nebo celych vétvi. Dalsi
druh, ktery je napadny svou barvou je korovnice borova (Pineus pini). Savy
hmyz Skodi na jehlicich, na vétvickach nebo kmincich. Napadané jehlice se
zbarvuiji do Zlutohnéda, a v misté sani se obvykle lamou. V pfipadé silného
postizeni jehlice opadavaiji, popfipadé mohou odumfit celé vyhonky.

Klikoroh borovy (Hylobius abietis) a lykohub borovy (Hylastes ater)
se na mladych jedincich z pfirozené obnovy vyskytuji jen zfidka. U umélych
vysadeb brouci svym zralostnim (mladi brouci) a regeneracnim (stafi
brouci) zirem v okoli kofenového kréku sazenic (cca 3 az 10 letych) vazné
ohrozuiji jejich zdravotni stav. PoSkozené sazenice roni pryskyfici nebo se
kfivi, a pfi silném napadeni kminku stromky hynou (BERANEK 2008).

Mezi dalSi Skudce, které napadaiji jehlice borovice se fadi Bejlomorka
borova (Thecodiplosis brachyntera), Tmavoskvrna¢ borovy (Bupalus
piniarius), Obale¢ prytovy (Rhyacionia buoliana), Obale¢ pryskyficny
(Retinia resinella), Bourovec borovy (Dendrolimus pini), Bekyné mniska
(Lymantria monacha), Sosnokaz borovy (Panolis flammea), LiSaj borovy
(Sphinx pinastri), Hfebenule rySava (Neodiprion sertifer), Hfebenule borova
(Diprion pini), Ploskohfbetka sosnova (Acantholyda nemoralis). DalSi
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Skadci napadajici lyko pak mohou byt Smolak mlazinovy (Pissodes
notatus), Smolak sosnovy (Pissodes pini), Smolak borovy (Pissodes
piniphillus), LykoZrout borovy (Ips sexdentatus), Lykozrout dvojzuby
(Pityogenes bidentatus), Lykozrout Cc¢tyfzuby (Pityogenes quadridens),
LykoZrout vrcholkovy (Ips acuminatus), Lykohub sosnovy (Tomicus
piniperda), Lykohub menSi (Tomicus minor), Krasec borovy (Melanophila
cyanea), Kozlicek dazule (Acanthocinus aedilis), Tesafik korovy (Rhagium
inquisitor), Tesafik borovy (Spondylis buprestoides) (KRISTEK et al. 2002).
Ztraty asimilaCniho aparatu borovic jsou nejCastéji zplsobeny
sypavkami. Typickym zastupcem je sypavka borova (Lophodermium
seditiosum) nebo skulinatec borovy (Lophodermium pinastri). Jejich vyvoj
stejné tak jako u ostatnich sypavek podporuje zvySena vihkost prostredi
(JANKOVSKY 2003). Tyto vyhodné podminky se vyskytuji pfedevSim na
zahonech ve skolkach a miuzou mladé borovice velmi ohrozit. Zvlasté jsou
v nebezpeli malé sazenice, které jesté nejsou odrostlé pfizemni vrstvé
vegetace (SRUTKA 2003). ZvySeny vyskyt sypavek nastava zejména v
disledku nedodrzeni technologie ochrany, v kulturach dochazi pfi zavleceni
s infikovanym sadebnim materidlem (JANKOVSKY 2003). StarSi borové
porosty sypavkou rovnéz velmi trpi, nicméné pokud jsou sazenice jiZz dobfe
zakorenéné a bez utlaku bufené, nakazu vétsinou preziji (JANKOVSKY 2003).
Rez sosnokrut (Melampsora pinitorqua) se fadi mezi nejvyznamnéjsi
parazitické houby borovic. Nejvice ohrozeny jsou mladé borovice ve
Skolkach a vysadbach, které mohou pfi silné a opakované nakaze i zcela
odumfit. V pfipadé preziti zUstavaji trvale poSkozeny rustovymi
deformacemi (esovité zkrouceni, rozko$aténi a metlovitost, snizena kvalita
dieva) (Soukup 1999).
Vaclavka smrkova (Armillaria ostoyae) je nejrozSifenéjSim druhem
na nasem uzemi, a je odpovédna za prevaznou vétsinu kofenovych hnilob.
Sphaeropsis sapinea je houbouvy patogen zjistény na borovicich az
na vice nez 35 druzich rodu Pinus. Casto se s ni setkavame pfi napadném
prosychani hlavné borovice €erné (Pinus nigra). Napada ale i dalSi
jehliénany. Jeho Skodlivost vzrista v teplejSich krajich (Soukup a PESKOVA
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2004). Vlivem vhodnych podminek se patogen rozsifil prakticky na celé
uzemi CR. Patogen zplisobuje po$kozeni na riiznych &astech stromu ve
vSech vyvojovych stadiich. Je pfenosny osivem, ktery nasledné zpusobuje
hniloby semen, redukce kli¢eni, zahnivani nové vznikajicich kofinkd a
padani mladych semenackl. Na starSich semenaccich zpusobuje hniloby
kofenového kréku a mladych letorostl (ZAPLETALOVA a BAJEROVA 2012).

Kornice borova (Cenangium ferruginosum) byva zpravidla
oznacovana za slaby patogen, popfipadé pfileZitostného parazita, dokaze
obéas zpUsobit i odumirani borovic ve velkém rozsahu. Je schopna se
rychle adaptovat a prosadit na oslabenych borovicich (nej¢astéji suchem),
a ty pak i zahubit. Mnohem cCastéji se v8ak s touto houbou setkame ve
starSich borovych porostech, kde pusobi odumirani jednotlivych vétvi, €i
jednotlivych stromku kratce po vysadbé (PESKOVA a Soukup 2011).

Ve stfednim a vyS$8im véku je napadana rzi borovou vyvolanou
dvéma druhy rzi — Cronartium asclepiadeum a Endocronartium pini.
Nejnapadnéjsi je na starSich borovicich, kde vrcholek usycha a odumira.
Na bazi dochazi i k silnému vyronu pryskyfice a k prosmoleni kury i

povrchové Casti dfeva (POLENO et al. 2009).
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3.2 Péstebni opatfeni vyuzivana pfi hospodareni s

borovici lesni

Zakladnim kamenem hospodareni v lesich CR je trvale udrzitelné
obhospodarovani s cilem vytvofeni ekologicky, druhové, ekotypové,
prostorové stabilniho a vékové diferencovaného lesa, schopného
nepfetrzité plnit vSechny produkéni, ekologické a environmentalni funkce.
Z tohoto dldvodu jsou hledany a vytvareny pfirodé blizké zplsoby
hospodareni, které nepretrzZitost a relativni vyrovnanost vSech funkci lesa
umoznuji. Rozhodujicim faktorem strategie trvale udrZitelného
obhospodafovani lesi v CR je diferenciace podle stanovistnich a
porostnich podminek, ramcové vyjadfenych cilovymi hospodarskymi
soubory (CHS). Zakladni zasadou ucinné vychovy lesnich porostl je
aplikace takovych vychovnych postupl, které odpovidaji pozadavkim a
narokim jednotlivych dfevin.

V souCasné dobé je nejvétsi zastoupeni borovice lesni v cilovém
hospodarském souboru 23, kysela stanovisté nizSich a stfednich poloh,
s plochou téméF 200 tis. hektart neboli 43,5 % z celkového zastoupeni
borovice. Dal§i CHS, kde borovice pfevlada, pak jsou soubory 27 - oglejena
chuda stanovisté nizSich a stfednich poloh, 13 — pfirozena borova
stanovisté, 21 — exponovana stanovisté nizSich poloh a 39 — podmacena
chuda stanovisté (PoLENO et al. 2009). Pro tyto CHS se pak doporucuje
zastoupeni 60 az 70 %, v CHS 13 dokonce 80 % (PLivA 1980).

3.2.1 Hospodaiské zpusoby a jejich vyznam pro borovici

lesni

Hospodaiské zpUsoby se déli na zpusob podrostni, pfi némz obnova
lesnich porostu probiha pod ochranou tézeného porostu, naseény, pfi némz
obnova lesnich porostld probiha na souvislé vytézené ploSe, jejiz Sife

nepiekroCi primérnou vysku tézeného porostu, popfipadé i pod ochranou
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pfilehlého porostu, a vybérny, pfi némz téZba za ucelem obnovy a vychovy
lesnich porostd neni Casové a prostorové rozliSena a uskuteCriuje se
vybérem jednotlivych stroml nebo skupin stromO na ploSe porostu a
holosec¢ny, pfi némz obnova lesnich porostl probiha na souvislé vytézené
ploSe, S&irSi nez pramérna vysSka téZzeného porostu (MZE 2018).
Rozhodujicim kritériem pfi vybéru hospodafského zpusobu je charakter
stanovisté vyjadieny souborem lesnich typu, expozici, rozlohou, dfevinnou
skladbou, zakmenénim, vékem, technologickou dostupnosti porostu,
hodnotovym pfirGstem a zdravotnim stavem, respektive odolnostni
potencial porostu (POLENO et al. 2009, BiLEK 2018).

V ramci rozdilnych podminek borového hospodafstvi Ize pfirozenou
obnovu docilit holose€nym obnovnim zplsobem s ruznou velikosti a
orientaci seci, nase€nym zplsobem, kotlikovou se¢i a velkoploSnym i
maloploSnym clonnym obnovnim zpusobem s pfechodem az do
skupinovitého nebo jednotlivého vybéru (BILEK et al. 2017).

Vhodna je kombinace obnovnich postupl, zejména pokud chceme
docilit smiSeného porostu, kdy slunné dfeviny (borovice) upfednostniuji
holose€nou obnovu, a naopak stinné dfeviny jsou zvyhodnény pfi clonné
seCi. Zpravidla se pouziva dvou a vice zakladnich obnovnich seci, které se

Casové a prostorové vhodné zkombinuiji.

3.2.2 Vychova borovice lesni

Borovice ma v mladi rychly vySkovy vyvoj. Bézny roCni vyskovy
pfirist dosahuje kulminace v dobrych podminkach uz mezi 10. a 15. rokem.
Jiz ve 30. roku kulminuje také bézny objemovy pfirtst. Praimérny roCni
objemovy pfirlst taktéz kulminuje velmi brzy, a to po 80. roce véku dfeviny.

Prosvétlovani porostd, jak z pfirozené, tak z umélé obnovy kulminaci
prumérného ro¢niho objemového pfirlstu jesté uspisSi. Pfi pfitomnosti
velkého mnozstvi svétla vytvari borovice tlustSi vétvé a rozlozitou korunu,

coz je jednim z problému v hospodareni borovic. V pribéhu véku se méni
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reakce na uvolnéni zapoje. V mladi reaguje na zménu v uvolnéni dobre,
méneé pak ve stfednim véku, ve vysokém véku pak muze dojit dokonce
k ristové depresi. Malou reakci na uvolnéni maji potlatené nebo
prestihlené borovice (POLENO et al. 2009).

DalSim problémem vychovy je velka geneticka variabilita borovice,
ktera zpusobuje rlznou hodnotovou produkci. Proto se rozliSuji ekotyp
nahorni borovice, ktera snese i silnéjSi uvolnéni bez silného rozristani
korun, a ekotyp nizinné nebo také pahorkatinné (chlumni) borovice, ktera
ma sklony vytvaret po uvolnéni Siroké koruny pfipominajici obrostliky.

Borovice se péstuje za cilem ziskat co nejlepsi kvalitativni sortimenty
s malou sukatosti, nejlépe dyharenské vyrezy o tloustce 40-50 cm
s pravidelnymi letokruhy. Pfedpokladem ziskani téchto kvalitnich
sortimentl jsou husté a rovnomérné rostouci kultury a narosty s jednotlivou
primési listnacl (PoLENO et al. 2009).

Porosty z pfirozené obnovy zpravidla nevyZaduji zvlastni péci.
Prostfihavky se vétSinou nerealizuji, pokud se ale v narostech objevi
spontanni pfirozené zmlazeni pionyrskych dfevin, a to hlavné bfizou
ale také jivou Ci osikou, je nutna jejich redukce. Narosty s vyraznymi
mezerami se doplni skupinovitou vysadbou listnact (napf. dubem nebo
bukem) kvuli melioraci. Pokud jsou borové kultury zaloZzeny odpovidajicimi
technologickymi postupy, nevyzaduji zvlastni péci. Potfebna je pouze
ochrana proti biotickym Skodlivym cinitelm (klikorohu, vaclavce a zvéfi
a na vih¢ich a stfedné bohatych stanovistich SLT 2S, 3S také proti bufeni).
V borovych kulturach maze dochazet k naruSeni jejich kvality tvorbou
proleptickych vyhont, které mohou zpuUsobit zavaznou deformaci —
zakfiveni kminkU borovic. V dostate¢né hustych kulturach se deformované
stromky odstrani pfi prvych procistkach. V nedostatecné hustych porostech
je ale nutné preventivni a napravné odstranéni proleptickych vyhonu
ofezem, Ci preventivni redukce poc¢tu pupenu (SLODICAK 2013).

Prvni vychovné zasahy se provadi brzy, ve véku 6-8 let nebo nejdéle
pfi horni vySce 2 m, a proto by mély byt velmi mirné. Z porostu se odstraruji
jedinci potlacujici kvalitngjsi jedince (tzv. obrostlici) nebo jedinci, ktefi
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vyrazné predrustaji ostatni jedince (tzv. pfedrostlici). Sila prvni procistky by
se meéla pohybovat kolem 7-10 % (POLENO et al. 2009). P¥i prvnim
vychovném zasahu se porost také rozdéli na pracovni pole o Sifce 20 m
linkami Sirokymi 4 m. Dle tabulkovych hodnot by se Ciselné méla hustota
porostu snizit u kvalitnéjSich porostll az na cca 5 500 jedincu na jeden ha,
u méné kvalitnich porostd na ca 6 500 stromkd na 1 ha (Obr. 03). Tento
prvni zasah je mozné provést v porostech s pravidelnym sponem
kombinované odstranénim kazdé ctvrté fady, s individualnim negativnim
vybérem netvarnych a méné vitalnich jedincl ve zbyvajicich ponechanych
fadach na pozadovany pocet.

Dal§im zasahem pfi horni vySce 10 m (zhruba po 6-10 letech) se
hustota porostu snizi opét negativnim vybérem v podurovni na cca 3 500
stromu. Nasledujici podurovriovy zasah s negativnim vybérem probiha pfi
horni porostni vySce pfiblizné 17 m u kvalitnéjSich porostli a 15 m u méné
kvalitnich porostu. Timto zasahem jsou eliminovani ustupujici jedinci
anemélo by dojit k vyraznéj§imu poruseni zapoje, hlavnim kritériem
selekce zlstava kvalita kmene a postaveni stromu v porostu. Od 30 let véku
porostll na bohatSich stanovistich a od 40 let na stanovistich chudsich,
¢emu odpovida pfiblizné dosazeni horni vysky 20 m, jsou moznosti ovlivnit
statickou stabilitu borovych porostl minimalni a kvalita porostl by jiz méla
byt v€asnym odstranénim nekvalitnich jedincl pfi prvnich zasazich
zajisténa.

Dalsi vychova je proto zaméfena na odstranovani podruzného
porostu. Timto zpusobem lze ziskat na1 ha porostu na bohatSich
stanovistich az 300 m® a na chudSich az 200 m? dieva v predmytni tézbé.
Postupovat Ize podle procent decennalnich probirek uvedenych v tabulce
(Tab. 02) (SLoDICAK 2013). Obecné se da fFici, Zze zasahy v porostu by se
méli fidit redukci jedincu v zavislosti na jejich horni vysce, tedy pokud porost
dosahne pozadované horni vysky, tak provedeme zasah. Budeme-li ale
chtit horni vysSku pfevést na Casovy udaj, tak by se probirka nebo

profezavka méla provadét jednou za decennium.

32



Tab. 02. MZE Vyhlaska 84/1996 — procenta decenialnich probirek

Drevina |Zakmenéni|Vék
20/30/40/50/60|/70/80/90(100
Borovice|l 19/15/14(12/11/10/9 |8 |8
0,9 147 |7 |6 |6 |5 |4 |3 |3
0,8 6 46 /6|54 333
0,7 4 (14155413 1|31|3 |2
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Obr. 03. Graf vychovy borovice lesni v kvalitnich a nekvalitnich porostech
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3.2.3 Obnova borovice lesni

Obnovu lesnich porostl Ize provadét tfemi zpusoby. Jde o obnovu
umélou (siji nebo sadbou), pfirozenou (generativni, vegetativni) nebo
kombinovanou (v ramci jednoho porostu nebo na ¢asti obnovované plochy

se kombinuji dva druhy obnovy).

3.2.3.1 Obnova uméla

Uméla obnova vznika vyhradné zamérnou cinnosti lesniho
hospodare. Lze ji charakterizovat jako zpUsob tvorby nového porostu, a to
bud sadbou semenackui a sazenic vypéstovanych v lesnich Skolkach nebo
siji semen a plodd pfimo na obnovovanou plochu. Uméla obnova se
pouziva pfevazné na holoseCnych obnovnich prvcich. PFi vyuziti clonné
seCe se uplatiiuje forma podsadeb a podsiji. Podsadba (podsazovani)
znamena umélé vytvareni nového porostu sadbou pod clonou starSiho
(obnovovaného) porostu. Pouziva se hlavné pfi doplfiovani pfirozené
obnovy dfevinami, které nemohou z rlznych duvodld nasemenit v
dostateCném rozsahu, nebo dfevinami obnovniho cile, které nejsou
zastoupeny v matefském porostu. Podsije (podsévani) je pak umélé
vytvareni nového porostu siji semen nebo plodu pod clonou starSiho
(obnovovaného) porostu. U  borovice se vSak nevyuziva
(http://Idf.mendelu.cz/uzpl/pestovani_v_heslech/obnova/obn_um.html 2019).

Uméla obnova borovice lesni v roce 2017 cinila 1778 hektarl
z celkovych 19 973 hektarll, coz je 8,9 % z celkové plochy zalesnéné
umélou obnovou (MZE 2017). Umélou obnovou vznika tzv. kultura neboli
mlady porost o stejnych vySkovych parametrech, cca do véku 10 let. Kultury
se déli na nezajisténé a zajisténé.

Porosty z umélé obnovy vznikaji nejCastéji vysadbou vétSinou

prostokofenného sadebniho materialu, jehoZz minimalni pocty jsou
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stanoveny Vyhlaskou MZe ¢. 139/2004 Sb. a pohybuji se od 8 000 v CHS
27, 29, 41 a 51 do 9 000 sazenic na 1 hektar v CHS 13, 21, 23 a 25.
V soucasné dobé je snaha o pretvareni druhové skladby lesu, a proto bude
potfeba velkou &ast porostu nahradit pravé sadbou (SINDELAR 2004).

Vaznym problémem pfi vyuZiti umélé obnovy borovice je deformace
kofenovych systémd, pfiCemz je pozadovan pribézny kminek s relativné
pravidelné rozmisténymi bocnimi (lateralni) vyhony a pupeny (MARTINCOVA
1999).

Ve Skolkach maji semenacky dostatek zivin a jsou pravidelné
zavlaZzovany. Reakci na vhodné podminky je velké mnozstvi horizontalnich
korfenu. Proto zesilena tvorba horizontalnich kofent a nasledna pomala
tvorba vertikalné rostoucich kofenl vytvareji predispozice pro mensi
mechanickou stabilitu mladSich borovych porosti zaloZzenych sadbou.

Deformace maji také vliv na zvySenou citlivost k infekcim.

Obnova lesa (v ha)

Zpusob obnoyy 2010 2015 2016 2017

2| 867 21 859

5127 4749 4813

Pramen: CSU

Obr. 04. Obnova lesa v roce 2017 (MZe 2017)

3.2.3.2 Prirozena obnova

Pfirozena obnova borovice, zejména na uzemi stfedni Evropy, se
vyuil'vé pomérné ztidka a v Ceské republice path’ jeji podl'l kjedné z
Skandinavii, kde jsou na zakladé ekologickych podminek a systému tézby
a obnovy porost( pro vyuziti pfirozené obnovy vhodné podminky (SINDELAR
2004).

UskuteCriuje se clonné, obrubné i nasecné, ve vyjimecnych

pfipadech holosecné. Zmlazeni se nejlépe zdafi, pokud zajistime naletu
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dostatecné svétlo a vhodné upravenou mineralni padu. Typickym
aspektem tohoto hospodareni je zejména pozdéjSi zaCatek obnovy, ve
srovnani se smrkovym hospodarstvim, s rychlejSim postupem na vétSich
rozlehlejsSich plochach, aby se vytvofrili porosty s minimalni rozriznénosti.
Hlavnim pfedpokladem je proto kratka obnovni i navratna doba (JURCA
1988).

Pfirozena obnova zacina fruktifikaci semennych stromi a konci
dosazenim faze mlaziny (POLENO et al. 2009). Pfirozena obnova jako pojem
znamena obnova semenného (generativniho) puvodu. Vegetativni
schopnost je u borovice i u ostatnich jehli€cnant velmi slaba nebo zadna.

Pfedpokladem pfirozené obnovy je opad SiSek s zZivotaschopnymi
semeny v obnovovaném porostu. Opad SiSek probiha v tzv. semenném
roku. DalSim pfedpokladem je vhodny stav pldy pro kli¢eni semene a
pocatecni preziti (POLENO et al. 2009). TFetim ovliviiujicim faktorem jsou
vhodné klimatické podminky, pfiznivy stav porostniho mikroklimatu a
vzdusné proudéni.

Pocate¢ni etapu pfirozené obnovy lze rozdélit do tfi fazi. Prvni faze
(pfedCasna) se dostavuje v dobé, kdy pro ujimani a pfezivani semenacku
jesté nejsou vytvoreny vhodné podminky, a proto Casto pak hynou.
Duvodem je nevhodny stav pudnich a mikroklimatickych podminek.
Zejména upravou zapoje lze nékdy jesté tuto situaci pfiznivé ovlivnit. Druha
faze (optimalni) nastava, kdyz jsou v porostu vhodné pudni a
mikroklimatické podminky pro kliceni semene a vzchazeni a prezivani
semenacku. Treti faze (promeSkana) nastane v pfipadé, jestlize vhodné
podminky pro kli¢eni uz zanikly, napf. zaburenénim porostu. Tento stav se
feSi mechanickou nebo chemickou cestou, popfipadé umélou obnovou. S
opakovanym nasemenénim bez Upravy podminek uz nelze pocitat (POLENO
et al. 2009).
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3.2.3.3 Limitujici faktory prirozené obnovy borovice lesni

Mezi hlavni limitujici faktory se fadi zejména svételné podminky,
vlahové poméry, konkurence pfizemni vegetace, dostupnost Zivin a pudni
podminky.

Z dendrologického hlediska se borovice fadi k dfevinam vyrazné
svétlomilnym, intolerantnim k zastinéni a patfi tak mezi dfeviny pionyrské,
schopné osidlovat nejriznéjSi volné plochy (MusiL, HAMERNIK 2007).
Borovice lesni ma vyznamnou ekologickou amplitudu, je neobycejné
prizplsobiva, tolerantni k teplu, suchu i nizkym teplotam (POLENO et al.
2009). Uspé&ch pfirozené obnovy zavisi na fruktifikaci, urodé semen, kliéeni
a obnové (BARLER 2003).

Tradi¢ni pfistup k obnové borovych porostu vychazi z pfedpokladu,
zastinénych plochach, pfiCemz nedostatek svétla s ohledem na zastin
pUsobi na pfirozenou obnovu negativné (MusiL a HAMERNIK 2007). Zapoj a
stin ale mize potlacit konkurenci pfizemni vegetace, a tim usnadriuje rist
semenacku. Nékteré aktualnéjSi studie ukazuji, Zze semenacky borovice
prezivaji Iépe pod clonou téZzeného porostu nebo v porostech se snizenym
zakmenénim nez na holinach (WAGNER et al. 2011). Pfitomnost zapoje
muze zvysSit vihkost a dostupnost vody v hornich vrstvach plidy a tim i sniZzit
ztratu vihkosti semendacku transpiraci, a tudiz i jejich mortalitu (JKLAND et
al. 2003, GREENE et al. 1999). Zapoj muze snizovat pfitomnost teplotnich
extrémU na povrchu pldy, coz mlize vést k snizeni rizika poskozeni
mrazem, zejména na zacatku a na konci vegeta¢niho obdobi (LANGVALL a
ORLANDER 2001). Pfitomnost clony obnovovaného porostu ovliviiuje
charakter mikrostanovisStnich podminek z hlediska vlahy i teploty. S
predpokladanym rlstem teploty zpdsobenym zménou klimatu a ¢astéjSimu
vyskytu klimatickych extrému je nutné clonnou obnovu dfevin chapat jako

adaptaéni opatfeni na extrémni sucha, které suzuji CR v poslednich letech.
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ZvySena teplota muze zpuUsobit dfivéjSi ukonéeni dormance u
pupenlt a tim zvySit riziko semenackld vystavenych mrazem (HANNINEN
1991).

Vzajemné plsobeni pfirozené obnovy na svételnych podminkach je
pomérné variabilni s ohledem na stanovisté a ekotyp borovice. S
pfibyvajicim vékem naroky na svétlo znacné stoupaji (BILEK et al. 2017).

Snizeni umrtnosti semenacku Ize docilit snizenim zapoje. Ze zacatku
by se mél ponechat hustSi zapoj, aby se usnadnilo jejich preZiti, a poté by
se méla odstranit ¢ast zapoje, aby se tak zvysila dostupnost svétla a tim i
podpofil rist semenackl (STUIVER et al. 2016). Uvolfiovani zapoje nesmi byt
nahlé, a mélo by probihat pouze tehdy, pokud byla zajisténa stabilni
pfirozena obnova. V opacném pfipadé hrozi nartst konkurenéni vegetace,
a to zejména trav, ktera pak mlze prerast borovici a konkurovat tak i ve
vodnim pfijmu, a zhorSit tim jeji zmlazeni (BARLER 2003).

Vlaha je pro uspésnou pfirozenou obnovu rozhodujicim faktorem.
Borovice ma vysokou spotfebu vody, proto ro¢ni rozlozeni srazek je pro
pfirozenou obnovu dal$im podstatnym faktorem. Rovnomérné rozlozeni
nerovnomérnost srazek ma vliv na posun vegetacniho klidu a ohrozuje
pfirozenou obnovu borovice (HAFEMANN 2004). Dostupnost vody na lokalité
ma nékdy vétsi vliv na pokryvnost pfizemni vegetace nez zivinova bohatost
pud (vySSi pokryvnost trav a mirné nizsi zastoupeni drobnych kefikl). Na
vodou ovlivnénych plochach dochazi k vyraznému zarustani tftinou
kiovistni (Calamagrostis epigejos) (ULBRICHOVA et al. 2017).

Naroky na pudu ma borovice minimalni, proto se pudni podminky
nepovazuji za jeden z limitujicich faktor. Nejvétsi potencial ma pfirozena
obnova na produktivnéjSich, ale stale jesté degradovanych padach. Proto
se nejCastéji objevuje tam, kde Zivinové slozeni a zasobovani vodou dava
prostor pfizemni vegetaci, ktera neni konkurentem, nebo je jen slabym
konkurentem pro semenacky borovice (HAFEMANN 2004).

Hufe proveditelné je zmlazeni na velmi suchych, hrubozrnnych az

kamenitych, mineralné chudych ptdach. V téchto pfipadech mize existovat
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zvy8ené nebezpeci, Ze nalet v prubéhu nékolika let uschne dusledkem
sucha, pfipadné pro nedostatek Zivin (SINDELAR 2004). Nejsnadné;si
dosazeni pfirozené obnovy nastava zpravidla na edafické kategorii kyselé,
ktera patfi mezi nejrozsitenéjsi kategorie lesnich stanovist v CR (POLENO et
al. 2009).

3.2.4 Péstovani borovice lesni na prirozenych borovych

stanovistich

V CHS 0 je snaha v co nejvétSi mife vyuzit pfirozenou obnovu vSech
geneticky vhodnych dfevin. Ke zlepSeni podminek pro vyuZiti pfirozené
obnovy u stabilnich nepoSkozenych porostl je vhodné vyuzit pfipravnou
seC. Provadi se pomoci okrajové clonné secCe nebo prostorové clonné sece
— nasek, v nenutnéjSim pfipadé se mlize pouzit i hola se¢ s ponechanim
vystavkl. U nekvalitnich a poSkozenych borovych porostli se obnovuji
pomoci pruhové holé se€e s ponechanim vystavkl nejkvalitnéjSich borovic
pro nasemenéni. Dulezita je ovSem také kvalitni a véas provedena pfiprava
pudy, napfiklad naoranim. Vychova se provadi v delSich €asovych
intervalech negativnim vybérem s podporou MZD. Intervaly probirkovych
zasahu se zde prodluzuji az na 15 let. Ktézbé se doporucuji stromy
poskozené, nemocne, netvarné a stromy, které svymi korunami utlacuji
vybrané cilové stromy. Cilovy pocet stroml na hektar se v téchto porostech
pohybuje mezi 200 az 250. Celou dobu vychovy se podporuji pfimiSené

listnaté dfeviny pro dosazeni cilového zastoupeni MZD.
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3.3 Popis zajmové lokality

3.3.1 PLO 18 - Severoéeska piskovcova plosina a Cesky raj

Bezdézska vrchovina lezi na plochém vrchovinném povrchu mezi
jizersko-ploucnickym rozvodim a vychodnim okrajem Jestifebské kotliny.
Sklada se z stupnovité usporfadané strukturné denudacni ploSiny, nizkych
piskovcovych skalnich mést, svédeckych skalek a hrbitki. Nad touto
rovinou vystupuji kuzelové a kupovité vulkanické suky, z nichz nejvyssi je
Bezdéz (604 m), Maly Bezdéz (578 m), Velka Bukova (474 m), Mala Bukova
(431 m). Misty se vytvofily pokryvy a nizké presypy vatych piski (OPRL
2001).

PFirodni lesni oblast 18 - Severodeskéa piskovcova plosina a Cesky
R&aj (Obr. 05) je jednou z &asti Ceské kFidové tabule. Sklada se z
horizontalné ulozenych sedimentt svrchni kfidy. Kfidova tabule vznikla
v jediném sedimentacnim obdobi pfed 95-65 miliony let. Nejnize uloZeny
jsou jezerni a brakické uloZeniny, vySe mofské ulozZeniny, pfevazné v
piskovcovém vyvoiji. Ve stfedni morské €asti vrstevniho sledu se vyznamné
uplatiiuji i jilovce a slinovce. V zavéru sedimentace prevladaji opét
piskovce. V miocénu byla saxonskymi tektonickymi pohyby puvodné
jednotna tabule rozlamana v fadu ker vysunutych do rdznych vyskovych
poloh a byla rozptylené prorazena vulkanickymi suky, vétSinou sopeCnymi
kominy a zilami. V malém rozsahu se v oblasti uplatriuje i krystalinikum
(MarSovicky hibet). Na Vyskefské vrchoviné jsou relikty naplava pliocenni
terasy Jizery. Obecné se v oblasti vyskytuji rdzné typy kvarternich
sedimentt (OPRL 2001).

Nejvyznamnéji je v této PLO zastoupena kysela fada (69,4 %) a mezi
kyselou a zivnou fadou pfechodna stanovistni kategorie S (8,0 %).
Nadprumérné je zastoupeni extrémnich stanovist, kategorie X, Z a Y,
javorin (kategorie J) a raSelinist ochranného charakteru, které zaujimaji 5,8
%. Charakteristické je pro PLO 18 - SeveroCeska piskovcova ploSina a
Cesky raj vysoké zastoupeni ,bord“, které zaujimaji 51,2 % lesni pudy.
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Protoze existuji znacné rozdily mezi obéma castmi PLO 18, meazi
Severo&eskou piskovcovou plosinou (18 a) a Ceskym rajem (18 b).

V Casti PLO 18 a — SeveroCeska piskovcova plosina je napadné
vy$Si zastoupeni kyselé fady (71,5 %) a borl (55,4 %) oproti 22,9 % v
Ceském raji (18 b). Jejich vysoké zastoupeni je podmin&no vy$§im
zastoupenim  kvadrovych kaolinovych piskovcl v této  Casti.
Nejroz8ifenéjSimi soubory lesnich typu zde jsou OK — Kyselé dubobukové
bory (38,4 %), v extrémnéjsich pudnich podminkach OM - Chudé dubové
bory (5,3 %), v roklich ON - (Buko)smrkové bory udolni (5,5 %). Druhou
ploSné vyznamnou skupinu tvofi soubory lesnich typu 3K - Kyselé dubové
buciny (11,1 %), 3l - Uléhavé kyselé dubové buciny (4,6 %) a chudSi vétev
3S - Svézi dubové buciny (4,2 %). V rybni¢ni oblasti je charakteristické
zastoupeni raselin (SLT OR, 4R, 5R - 0,8 %), glejovych a oglejenych pisku
(SLT OT, 0G - 0,4 % a slt OP - 0,3 %). V &asti PLO 18b — Cesky raj jsou
stanovistni podminky odlisné. Je zde méné borl a CastéjSi jsou zonalni
spoleCenstva, zejména 3. lesniho vegetacniho stupné (dubové buciny),
které zaujimaji pfes 50 % lesni pudy této ¢asti. NejCastéji se vyskytuji 3K —
kyselé dubové buciny (16 %), 3l - uléhavé kyselé dubové buciny (6,7 %),
3N - kamenité kyselé dubové buciny (4,6 %) a 3S - svézZi dubové buciny
(9,0 %). Vyznamné je také zastoupeni nize poloZenych 2K — kyselych
bukovych doubrav (4,8 %). Bory jsou zde zastoupeny zejména SLT OK —
kyselymi dubobukovymi bory (13,6 %), které jsou druhym nejrozSifenéjSim
souborem lesnich typu v této ¢asti. Za zminku stoji i zastoupeni reliktnich a
roklinovych bort (SLT 0Z a 0Y - 5,8 %), které jsou nejCastéji vazany na
obvody skalnich mést (OPRL 2001).
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Obr. 05. Lokalizace Prirodni lesni oblasti 18

3.3.2 Klimatické poméry

Z klimatologického hlediska patfi oblast Kokofinska (Dokeska) do
dvou zakladnich klimatickych oblasti, kterymi jsou tepla oblast ,rajon T2
ktery zasahuje zejména do jizniho okraje uzemi, a mirné tepla oblast ,rajon
MT 11, MT 10 a MT 9* ve stfedni Casti uzemi. NejsevernéjSi Casti uzemi

pak spadaji do mirné teplé oblasti ,rajonu MT 7“ (QuITT 1971).
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Obr. 06. Klimatické rajony Kokofinsko

Primérna ro¢ni teplota se pohybuje mezi 7 a 7,5 °C v jadrové Casti
uzemi a okolo 8,5 °C v okrajovych jiznich, jihovychodnich a zapadnich
Castech uzemi.

Vétry vanou nejCastéji severozapadné, jihovychodné a nejméné
jihozapadné. Oviem nejCastéjSi je zde bezvétfi (30 %).

Z hlediska primeérnych roc¢nich srazek dosahuje oblast Dokeska od
600 mm (jih) do 700 mm (sever). Nejméné srazek je v unoru s primérnym
meésicnim uhrnem 30—-40 mm, nejdestivéjSim mésicem je pak Cervenec s
pramérnym meésiénim uhrnem 60—-100 mm srazek. Jednodenni absolutni
maximum srazek se v daném uzemi pohybuje mezi 81-100 mm. Podil
meésicl zasazenych suchem je 30-40 %. Pramérny sezonni poCet dni, kdy
snézi, se pohybuje okolo 60 dni, primérny pocet dni se snéhovou
pokryvkou je mezi 50 a 80 dny. Prumérna rocni relativni vihkost vzduchu je
75-80 %, prumérny roCni uhrn vyparu z vodni hladiny je max. 550 mm
(AOPK, 2019).
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4 Metodika

4.1 Lokalita

Trvalé vyzkumné plochy byly zaloZeny v letech 2015 az 2017 o
vyméfe 50 x 50 metrd, kdy byly jednotlivé stromy zaméfeny pomoci
technologie Fieldmap (Obr. 7-9). Ze ziskanych dat byla vypoctena
pomoci programu MS Excel zasoba porostl pouzitim objemovych rovnic u
borovice lesni, u ostatnich dfevin byly pouzity tabulky ULT.

Sbér dat pfirozené obnovy probéhl v zafi roku 2018. Byl
zinventarizovani jedinci v porostech 7Bal7 (plocha 1, Obr. 10), 5Ba8
(plocha 2, Obr. 11) a 5Ca9/1b (plocha 3, Obr. 11). VSechny porosty jsou ve
vlastnictvi mésta Doksy v katastralnim uzemi Doksy u Machova jezera.
Porostni charakteristiky jsou uvedeny jako vypis z lesniho hospodarského
planu (Tab. 03-05). Ve v8ech porostech je dominantni (hlavni) dfevinou
borovice lesni. Borovice je na téchto pozemcich dominantni kvuli souborim
lesnich typu, konkrétné plocha 1 je na OP, a plochy 2 a 3 jsou na OM. Zasoba
na hektar byla podle hospodaiské knihy v porostu 7Bal7 86 m?, v porostu
se vyskytuje pouze borovice. V druhém porostu 5Ba8 je zasoba borovice
254 m®/ha, bfizy, vejmutovky a smrku shodné po 2 m?/ha. Ve tfetim porostu

byla pfitomna opét pouze borovice se zasobou 221 m3ha.
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Obr. 07. Horizontalni struktura stromového patra na ploSe 1 (dbh = 4)
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Obr. 08. Horizontalni struktura stromového patra na ploSe 2 (dbh = 4)
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Obr. 09. Horizontalni struktura stromového patra na ploSe 1 (dbh = 4)
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Obr. 10. Porostni mapa Plocha 1 (7Ba17) (LHP Mésto Doksy 2014)
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Obr. 11. Porostni mapa Plocha 2 (5Ba8) a Plocha 3 (5Ca9/1b) (LHP Mésto Doksy 2014)
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Oddéleni: 7 Plocha: 60.36 Majitel: Mésto Doks LHC: 408419 - Mésto Doksy Platnost: 1.1.2014 - 31.12.2023
Dil: B Plocha: 6.36 : Y Zvl.Stat.: 16$18 - LS(LZ): Mésto Doksy
Por.: a Plocha: 6.36 Kategorie/Prekryv: 32c/ I Pasmo ohroz.: D LO: 18 - Severoceska piskovcova plosina a Cesky raj OLH: 1
Popis: Zvl.st: 16: PHO 2b, 18 CHOPAV. Dilec na SV okraji mésta Doksy okolo rekrea&niho arealu, terén bez vyraznéjsi expozice.Les zvlastniho uréeni
Por. skupina: 17 [ Plocha por. skup.: 1.76 [Les. typ: OP1  [Les veg.st.: 3  [Les. dfad: 5101 - Ceska Lipa [KU: 628212 - DOKSY U MACHOVA JEZERA
Popis por. skup.: Bohaté zmlazeni BO, BR, JR. DotéZeni profedéné horni etaze.
Etaz: 17 Kod majetku: 1 Model. téz procento: 100 Podil MZD: 5 IObmvti/obn. doba: 140/20
Zas-|, .= Objem Poskozeni Zasoby v m3 b. k. TéZzba vychovnd TéZba obnovni|Profezdvky Zalesnéni
- |#3|ore- |tou- |YE. . |vyskalstied.  |Bonita|Bonita|Gen " Dre-

HS |Vék ime- | tloustka K ; Imise|Na 1|Souse na ina |Naléh. |Plocha|Objem|Plocha|Objem |Naléh. |Plocha|Dre- Zast. |Plocha

.. |vina |peni m] menu abs. |rel. klasif. |Druh % Celkem |vina |9 A .~ |Druh

neni [%] [cm] [m? b. k.] ha |1ha /nasob. |ha m3 ha m3 /nasob. |ha vina v [%]|ha

6123 178 2 BO 100 27 24 0.55 22 5C 0/1 86 151 BO 1.59 14 BO _______________ 95151
.............................................................................................................................................................. DB .......2.008
Por. sk. celk: 86 151 1.59 14 2 100 1.59

Tab. 03. Vypis z hospodarské knihy (Plocha 1, porost 7Ba17) (LHP Mésto Doksy 2014)

Oddéleni: 5 |Plocha: 89.65 Maiitel: Mésto Dok LHC: 408419 - Mésto Doksy Platnost: 1.1.2014 - 31.12.2023
Dil: B Plocha: 16.38 o i Zvl.Stat.: 16818 - LS(LZ): Mésto Doksy
Por.: a Plocha: 16.38 Kategorie/Piekryv: 10/ | Pasmo ohroZ.: D LO: 18 - Severofeska piskovcova plosina a Cesky raj OLH: 1
Popis: Zvl.st: 16: PHO 2b, 18 CHOPAV. Svah a rovina. Pfevaha star3ich a téZebné& rozpracovanych porostii. Podrostni zplisob ve vétsiné skupin.
Por. skupina: 8 | Plocha por. skup.: 1.51 |Les. typ: OM2  [Les.veg.st.: 3 | Les. urad: 5101 - Ceska Lipa |KU: 628212 - DOKSY U MACHOVA JEZERA
Popis por. skup.: Kmenovina. Misty podriista BO narostem.
Etaz: 8 Kod majetku: 1 Model. téz procento: 0 Podil MZD: IObmyti/obn. doba: 130/20
Zak Zas- Ve Objem Poskozeni Z&asoby v m3 b. k. Té&Zba vychovna Té&Zba obnovni |Profezdvky Zalesnéni
% " |Dre-|tou- v | V¥3ka |stied. Bonita |Bonita [Gen ; 4 Dre- 2 g . ; _
HS |Vék|me- vina |pen tloustka [m] |kmenu |abs. [rel. |Klasif.|Druh |% Imise [Na 1|Souse na Celkem |vina | Naleh. |Plocha|Objem |Plocha |Objem |Naleh. |Plocha|Dre-|p . |Zast. |Plocha
néni [%] [em] [m3b. k.] ha |1ha /nasob. |ha m3 |ha m3  |/nasob. ha vina v [%] |ha

13376 8

Por. sk. celk:

Tab. 04. Vypis z hospodaiské knihy (Plocha 2, porost 5Ba8) (LHP Mésto Doksy 2014)
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| Mapa Prohlize¢ x| Prohlize¢ x
Obsah

Oddéleni: 5 |Plocha: 89.65 Mailtel: Masto Doks LHC: 408419 - Mésto Doksy Platnost: 1.1.2014 - 31.12.2023
Dil: C Plocha: 11.65 DasL V. Zvl.Stat.: 16$18 - 1S(LZ): Mé&sto Doksy

Por.: a Plocha: 11.65 Kategorie/Piekryv: 10/ | Pasmo ohroz.: D LO: 18 - Severoceska piskovcova plosina a Cesky raj OLH: 1

Popis: Zvl.st: 16: PHO 2b, 18 CHOPAV. Svah se skalnatymi vyb&Zzky a vrchol kopce. V porostu aplikovan podrostni zpfisob.

Por. skupina:

9/1b

[ Plocha por. skup.: 6.85 [Les. typ: OM2  [les.veg.st.: 3  |Les. ufad: 5101 - Ceska Lipa |KU: 628212 - DOKSY U MACHOVA JEZERA

Popis por. skup.:

Kmenovina po clonné seci. Na plose silny podrost BO narostu, vytvafejici druhou etaz, zakm. 4-6. G kolisa od 15,5do 30. V proclonéné casti zakm.5-6.

NMD:Zmlazeni BO. DTO:Pfed¢asna obnova z diivodu uvolnéni zmlazeni.

Etaz: 1b Kod majetku: 1 Model. téZ procento: 0 Podil MZD: |Obmyti/obn. doba: 130/20
Zas-|., .. Objem Poskozeni Zasoby v m3 b. k. Tézba vychovna Té&Zba obnovni |Profezavky Zalesnéni
HE [k ﬁ}ae'f‘ De-|tou- X};ﬁét.ka Vyska|stfed.  |Bonita|Bonita|Gen S y Dre-| el , s [ . |
'€ | vina |peni [m] |kmenu |abs. |rel. |Klasif.|Druh |% Na 1|Souse na |, amlvina |Naléh. |Plocha|Objem |Plocha |Objem |Naléh. |Plocha|Dre- | . Zast. |Plocha

néni [%] [em] Fia®b. 1] ha |[1ha /nasob. |ha m3 ha m3 /nasob. |ha vina v [%]|ha
1338 7 BO 100 .2 . 0.00 22 . . BO e, O/ 2200 e,
Etaz celkem: 100
Etaz: 9 [ Skut. plocha etaze: 6.85 | Kod majetku: [ Model. t&7 procento: | Podil MZD:
13389 7 BO 100 22 22 0.34 22 2 € 221 1514 BO 2.31 siof BO‘95219
....................................................... BR o 30 0012
Etaz celkem: 100 221 1514 2.33 510 2 100 2.31
Por. sk. celk: 221 1514 2.31 510 2:2 2 100: 2:31

Tab. 05. Vypis z hospodaiské knihy (Plocha 3, porost 5Ca9/1b) (LHP Mésto Doksy 2014)
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4.2 Sbeér dat

Sbér dat probihal na tfech trvalych vyzkumnych plochach (TVP) o
vyméfe 50 x 50 m (0,25 ha), které byly zaloZzeny v roce 2015 az 2017. V
kazdé TVP byl vytyCen transekt, kazdy o vymére 10 x 20 m. Pracovné byly
TVP nazvany Plocha 1, Plocha 2 a Plocha 3. TVP byly v terénu vyznaceny
Sesti dubovymi koliky. Uvnitf kazdého transektu byla provedena
inventarizace vSech zastupcu dfevin, které se na transektu nachazely. U
kazdého jedince byla zaméfena pomoci pasma a skladaciho metru jeho
poloha v metrech s pfesnosti na centimetry. DalSimi méfenymi parametry
byly vySka, ktera byla méfena pomoci sklddaciho metru, a to v centimetrech
s pfesnosti na milimetry, a tloustka kréku méfena pomoci posuvného
meéfitka v centimetrech s pfesnosti na milimetry. U stromu, kde tloustka
kréku prekrocila 40 milimetrd, se navic zméfila tloustka ve vySce 1,3 m nad
zemi. Hranice mezi pfirozenou obnovou a konkuren¢nimi stromy byla
stanovena pravé na 40 mm.

K uréeni kvality jedincu se pouzila stupnice od 1 do 4, kde &islo 1
predstavovalo jedince nejlepSi kvality bez jakychkoliv vad, Cislem 2 byl
oznaden mirné poskozeny jedinec, éasteéné ohnuty. Cislo 3 vykazovaly
stromky s vaznéjSimi nedostatky napfiklad v podobé vidlicnatosti nebo
slozit&jsi kfivosti. Cislo 4 bylo pouzito u nejhordich jedincti s vaznymi
deformacemi, napfiklad jim chybél terminalni pupen nebo méli plagiotropni
rust.

V porostu se nemérili pouze jedinci borovice, ale i ostatni druhy
drevin a rozliSovali se jedinci jednoleti a viceleti. Transekt se v dalSi Casti
mérfeni rozdélil na ¢tvercové subplochy o velikosti 0,5 x 0,5 m, to znamena
vytvofeni 800 pulmetrovych C&tvercu, kde se v kazdém Ctverci zjiStovala
prevazujici (dominantni) pokryvnost. Pokryvnost se zaznamenavala v
kategoriich boruvky/brusinky, mrtvé dfevo (pfevazné staré parezy),
hrabanka a mech. Pokud nékteré semenacky rostly na ploSe, kde byla
zaznamenana urcita prevazujici pokryvnost (napf. mrtvé dfevo),

neznamena to, Ze se semenacek vyviji pfimo na dané pokryvnosti, ale v jeji
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blizkosti, pouzita pokryvnost v8ak zaujimala na subploSe vice jak 50 %
plochy.

Dalsim méfenym aspektem byly svételné poméry kazdého transektu.
V tomto pfipadé se transekt rozdélil na subplochy o velikosti 2 m x 2 m, to
nam udava 50 ploch na transekt. Pro odhad svételnych podminek byl pouZit
fotoaparat Canon EOS 1100D, kde byly pofizeny tzv. hemisférické
fotografie ve vySce 1,3 m nad zemi. Tyto snimky byly fotografovany pfi
zatazené obloze, aby vynikl stav zapoje. Vzdy doslo k pofizeni tfech snimku

— nejtmavsi, normalni a nejsvétlejsi.

4.3 Zpracovani a analyza dat

Z hemisférickych fotografii byla vybrana fotografie s nejlepSimi
svételnymi charakteristikami a ta byla upravena do poZadované kvality a
formatu v programu Adobe Photoshop kvuali spravnému vypoctu
procentualniho zapoje a fotosynteticky aktivni slozky zafeni v programu
WIinSCANOPY (Obr. 12). Fotosynteticky aktivni zafeni se da vyjadfrit jako
hustota toku fotonu, obvykle znacenou PPFD (z anglického photosynthetic
photon flux density) zprmérované za vegetacni obdobi. Tyto slozky zafeni
byly rozdéleny na pfimé slunec¢ni zareni (PPFD direct), difuzni slozku zareni
(PPFD difuse) a celkové slunec¢ni zafeni (PPFD total). Udava se v umol *
m-2 * s-1.

V programu Statistica 13 byl proveden test normality pomoci K-S &
Lillieforsova testu. Z dlvodu nenormalniho rozdéleni byl pro porovnani
rozdild na urovni jednotlivych ploch pouzit neparametricky Kruskal-Wallistiv
test. Vztah mezi zavislymi a nezavislymi proménnymi byl testovan
Spearmanovym korelaénim koeficientem. VSechny statistické testy byly

provadény na hladiné vyznamnosti 0,05.
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WinSCANOPY
Misc Data Image Display Structure Radiation Hemisphere Analysis PxClassif Color Masks Target Window Help
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Global Data
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2000 1.861.74
20006 1.60 1.79
Sphere 1.62 1.92
Ellips 1.54 1.82

MLA 419 40.1

NofGFr=0 10

Site factors

Obr. 12. Upravena fotografie v softwaru WinSCANOPY

Horizontalni struktura byla na jednotlivych plochach zhodnocena u
vSech jedincu pfirozené obnovy borovice lesni diferencované dle vySky do
0,5 m a nad 0,5 m. Byly spocitany Hopkins-Skellamlv index (HOPKINS,
SKELLAM 1954), Pielou-Mountfordlyv index (PIELOU 1959; MOUNTFORD 1961),
Clark-Evansuv index (CLARK, EVANS 1954), Ripleyova L- funkce (RIPLEY
1981; PENTTINEN et al. 1992), které reprezentuji zplsob rozmisténi jedincu
po ploSe porostu. Na grafickych vystupech ¢erna linie zachycuje L- funkci
pro realné vzdalenosti jedinct na TVP, silna Seda €ara stfedni prubéh pro
nahodné rozdéleni stromu v prostoru a dvé slabsi stredoveé kfivky prezentuji
95 % interval spolehlivosti. Kdyz je ¢erna linie rozdéleni stromu na TVP pod
timto intervalem, tak indikuje tendenci jedinct k pravidelnému rozmisténi, a
pokud je nad timto intervalem, tak tendenci ke shlukovitosti. Kritéria

agregacnich indext jsou uvedena v Tab. 06.
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Tab. 06. Pfehled indext popisujicich horizontalni strukturu porostu a jejich

interpretace

Kritérium Kvantifikator

Oznacéeni Reference

Hodnoceni

Horizontalni  Index

struktura nenahodnosti

Index
shluku
Agregacni

index

o (P&Mi)

A (H&Si)

R (C&Ei)

PiELou  1959;
MOUNTFORD
1961
HOPKINS,
SKELLAM 1954
CLARK, Evans
1954

stfedni hodnota a = 1, shlukovitost a
> 1, pravidelnost a < 1

stfedni hodnota A = 0,5, shlukovitost
A > 0,5, pravidelnost A < 0,5
stfedni hodnota R = 1, shlukovitost
R <1, pravidelnost R > 1

Pro vypocet téchto charakteristik popisujici horizontalni usporadani

jedincl na ploSe byl pouzit program PointPro 2.2 (CZU, Zahradnik). Test

vyznamnosti odchylek oproti

hodnotam ocCekavanym pro nahodné

usporadani bodd byl proveden pomoci Monte Carlo simulaci. Stfedni

hodnoty L- funkce byly odhadnuty jako aritmetické priméry z L- funkci

spocitanych pro 1999 ndhodné vygenerovanych bodovych struktur.
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5 Vysledky

5.1 Porostni a stanovistni charakteristiky

5.1.1 Charakteristika matefského porostu

V letech 2015 az 2017 byly na vSech lokalitach umistény TVP o
vyméfe 50 m x 50 m. Na téchto TVP byly zaméfeny jednotlivé stromy, a
jejich pocty pfevedeny na zakladni ploSnou jednotku, tedy hektar (graf 01).
Ze ziskanych dat se pomoci objemovych rovnic ziskala zasoba porostu, ale
pouze pro borovici lesni. Pro ostatni dfeviny (smrk, modfin dub) byly pouzity
tabulky ULT. Ziskana a vypoctena data jsou v tabulce 07. Dal$i méfenou

jednotkou byl pramér drevin (graf 02, tab. 08)

Tab. 07. Zasoba matefského porostu v mé/ha

0

Borovice Smrk Modfin Dub
Plocha 1 132 1 0 1
Plocha 2 324 2 9
Plocha 3 68 0 0 0
3500
3000 2860
2608
@ 2500
ey
<
B
2 2000
£
2
= 1500 1184 1192
>0
[e) 912
1000 792
o 632 756
500 04
I1°80 012I I01°4zool 8000 116 2012
| S [ | S
1 2 3

Graf 01. Pocty jedinct (dbh = 4) /ha na jednotlivych plochach v letech 2015—

2017

HBO MBR
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SM MO mDB M Celkovy soucet
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Graf 02. Prumérna vycetni tlousStka jedincl (dbh = 4) na jednotlivych
plochach v letech 2015-2017

Tab. 08. Statistické vyhodnoceni grafu 02 na zakladé Kruskal — Wallisova

testu

Kruskal-Wallis test: H (2, N= 354) =25,85717 p
=,0000
Plocha |1 R=1093,7 [|2R=1113 |3R=1365
1 0,006197 0,321058
2 0,006197 0,000005
3 0,321058 0,000005
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5.1.2 Svételné podminky

Svételné podminky na trvalych plochach byly vyjadfeny pomoci
krabicovych grafu. Graf 03 obsahuje miru otevieni zapoje vzhledem k TVP,
kdy se nejvétsi zastoupeni otevieného zapoje vyskytovalo na PlosSe 3
pohybujici se okolo 25 %. DalSi grafy (04, 05 a 06) maji svételnostni prabéh
velmi podobny. U vSech naméfenych svételnosti (zapoj, rozptylené zafeni,
pfimé zareni, celkové zareni) byl statisticky potvrzen vztah mezi TP a
svételnymi podminkami. Ke v8em grafiim jsou pfifazeny tabulky (9, 10, 11

a 12) se statistickym vyhodnocenim.
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40 1
35
9 o =
o 30
o
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0
N
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o
5
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o) — 0 -
20 |
o
15 T
10 o Median
1 2 = [] 25%-75%
Plocha I Min-Max

Graf 03. Mira otevieni zapoje (%) na jednotlivych plochach
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Tab. 09. Statistické vyhodnoceni grafu 03 na zakladé Kruskal — Wallisova

testu

Kruskal-Wallis test: H (2, N= 150) =92,55252 p =0,000

Plocha | 1R=96,130 |[2R=27,4 3R =102,97

1 7,909934 0,787196
2 7,909934 8,697130
3 0,787196 8,697130

38

36 e

34}

32 ¢t

30+t

28 ¢

26 ¢

24 ¢

22}

20+t
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1.0 o Median
1 2 3 [] 25%-75%
Plocha I Min-Max

Graf 04. Slozka rozptyleného zareni na jednotlivych plochach
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Tab. 10. Statistické vyhodnoceni grafu 04 na zakladé Kruskal — Wallisova

testu

Kruskal-Wallis test: H (2, N= 150) =93,35234 p =0,000

Plocha | 1 R = 92,57 2R =27,68 3 R=106,25
1 7,468000 1,574391

2 7,468000 9,042391

3 1,574391 9,042391

30

28 | e

26 |

24 |

22t =

20

PPFDDirectUnderPerDay[MJorMol/m2day]
&

6 o Median
1 2 3 [] 25%-75%
Plocha T Min-Max

Graf 05. Slozka pfimého zafeni na jednotlivych plochach
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Tab. 11. Statistické vyhodnoceni grafu 05 na zakladé Kruskal — Wallisova

testu

Kruskal-Wallis test: H (2, N= 150) =86,90153 p =0,000

Plocha | 1 R = 81,59 2R =323 3R=112,61
1 5,672642 3,570001

2 5,672642 9,242642

3 3,570001 9,242642

Variable: PPFDTotalUnderPerDay[MJorMol/m2day]

34

32}

30

28 |

26

24 |

22

20 + o

PPFDTotalUnderPerDay[MJorMolim2day]
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1 2 8 [] 25%-75%
Plocha I Min-Max

Graf 06. Celkova slozka zareni na jednotlivych plochach
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Tab. 12. Statistické vyhodnoceni grafu 06 na zakladé Kruskal — Wallisova
testu

Kruskal-Wallis test: H (2, N=150) =91,22337 p =0,000

Plocha | 1 R = 82,69 2 R =30,88 3R=112,93
1 5,962661 3,480233

2 5,962661 9,442894

3 3,480233 9,442894

Z grafu 07 vyplyva silna korelace celkové slunecni radiace na miru
otevieni zapoje. Tento silny vztah je zfejmy i z hodnoty koeficientu

determinace r? = 0,67. Graf vykazuje pozitivni linearni zavislost.

Pozitivni linearni vztah miry otevieni zapoje na celkovém slunecnim zareni
PPFDTotalUnderPerDay[MJorMol/m2day]:Openness: y = 6,8754 + 1,0487*x; r =0,8191; p = 0.0000;
r? = 0,6710

45 T

Otevrenost zapoje (%)

10

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Celkové zafeni (umol * m2 * s

Graf 07. Pozitivni linearni vztah miry otevieni zapoje na celkovém
slune¢nim zareni
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5.1.3 Charakteristika pfizemni vegetace

V grafu 08 jsou znazornény celkové pocty pokryvnosti v ramci

jednotlivych subploch. Je zde naprosto dominantni mech, nasledovany

bortvkou (brusinkou). Naopak oproti témto dvou byly nalezeny naprosto

minimalné pocty subploch s dominantni pokryvnosti opadanky, mrtvého

dreva d&i viesu.
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Procentualni podil zastoupeni pokryvnosti na jednotlivych
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5.2

5.2 Charakteristika prirozené obnovy

5.2.1 Zakladni dendrometrické charakteristiky

Zjisténi poctu jedincu na plose bylo jednim z hlavnich vystupt tohoto
vyzkumu. Pfehled poctu jedincl je zobrazen v grafu 09. Na PloSe 1 bylo
zinventarizovano 207 jedincu, z toho 195 kusl byla borovice, 8 kusu bfiza
a 4 kusy dub. Na PloSe 2 bylo zméfeno 543 kusl borovice lesni, 31 kusu
borovice vejmutovky, 4 duby a 1 modfin, celkem 579 jedinct. Plocha 3
obsahovala nejméné jedincl, a to 88. Z toho 82 jedincl obsahla borovice

lesni, 5 bfiza a 1 dub.

Zastoupeni drevin na jednotlivych plochach

579

600 543
°3 500
£
< 400
2
> 300
3 195 207
200
& 82 88
100 8 5 31 4 41 1
0 N -
BO BR BV DB MD Celkovy

soucet

Drevina

B Plocha 1 Plocha 2 Plocha 3

Graf 09. Zastoupeni dfevin na jednotlivych plochach

Tabulka 13 obsahuje pocty jedincl vSech dfevin a samostatné
borovice na jednotlivych plochach a nasledny pfepocet jedinct na zakladni
plosné jednotky pouzivané v lesnictvi, tedy na hektar a metr &tverecni. Ze
zjisténych hodnot je patrné, ze na PloSe 1 a 2 dosahly pocty jedincu pres
10000 kusu na hektar. Na PloSe 3 nedosahla tato hodnota ani polovinu
hodnoty.
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Tab. 13. Pocty jedincu na ploSné jednotky

Pocty jedincu na plose (200 m?)

Plocha | BO BR | BV DB | MD | Celkem
1 195 8 4 207

2 543 31 4 1 579

3 82 5 1 88
Celkem | 820 13 |31 9 1 874

Pocty jedincu na hektar
Plocha | BO BR | BV DB | MD | Celkem

1 9750 [400|0 200 |0 10350
2 27150 | O 1550 | 200 | 50 | 28950
3 4100 |[250|0 50 |0 4400

Celkem | 41000 | 650 | 1550 | 450 | 50 | 43700

Graf 10 ukazuje zastoupeni jednoletych a viceletych jedincl na
jednotlivych plochach (modry sloupec Plocha 1, oranzovy Plocha 2, Sedivy
Plocha 3). Je z néj patrné, zZe viceleti jedinci jsou na plochach dominantni,
ale pfirozena obnova na PloSe Cislo 2 se velmi zdafila. Na této ploSe bylo
zZjisténo 126 jedincu jednoletych, coz by mohlo znamenat semenny rok
v minulém roce. Naopak na Plo$e Cislo 3 se pfirozena obnova nezdafila, a

tudiz na ni nebyl nalezen zadny jednolety jedinec.
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Graf 10. Vék jedincl na jednotlivych plochach
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Dals$im méfenym ukazatelem byla kvalita jedincd a pfirozené

obnovy. Tyto ukazatele jsou znazornény v grafu 11, kde je barevné

oznacena kvalita jedincl (modra je nejlepsi kvalita 1, oranzova kvalita 2,

Seda kvalita 3 a Zluta je nejhorsi kvalita 4), vztazena k véku jedinct. Nejvétsi

pocet jedincl byl v kvalité 1. S ubyvajici kvalitou schodovité ubyvaly i poCty

jedinct dané kvality, a tudiz nejmensi pocet jedinct byl nalezen pravé u

nejméné kvalitnich.
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Graf 11. Kvalita jedinct vzhledem k véku

Dale byl vytvoren graf vySek pfirozené obnovy borovice lesni (Graf

12). Z vysledku Ize usoudit, Ze se na plochach borovice zmlazovala ve

stejnou dobu, a jedinci, at uz semenacky nebo kultura maji stejné rustové

podminky.
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Graf 12. Spojnicovy graf vySek pfirozené obnovy borovice lesni na

jednotlivych plochach
Pro pfirozenou obnovu byl pak nasledné vytvofen graf vySek (Graf

13). Z néj je patrna primeérna vyska pfirozené obnovy a extrémni hodnoty

vySek pfirozené obnovy.
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Vyska prirozené obnovy
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Graf 13. Krabicovy graf vySek pfirozené obnovy borovice lesni

5.2.2 Vztah mikrostanovistnich podminek a prirozené

obnovy

V grafu 14 jsou zobrazeny pocty pfirozené obnovy v zavislosti na
prfevazujici pokryvnosti na subplochach o velikosti 0,5x0,5 m. K tomuto
grafu nalezi tabulka 14, ktera obsahuje statické vyhodnoceni. Z néj vyplyva,
Ze statisticky vyznamny rozdil v po¢tech obnovy byl potvrzen pouze mezi

bortvkou a mechem.
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Graf 14. Mnozstvi pfirozené obnovy na subplochach o velikosti 0,5 x 0,5 m

(0,25 m?)
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Tab. 14. Statistické vyhodnoceni grafu 09 na zakladé Kruskal — Wallisova

testu

Kruskal-Wallis test: H (3, N= 2400) =162,5673 p =0,000
mech R = hrabanka R = |borlvka R= |viesR =
1093,7 1113 1365 1255,5
mech 0,096303 9,305179 1,087471
hrabanka 0,096303 1,251761 0,573198
borlvka 9,305179 1,251761 0,732341
vies 1,087471 0,573198 0,732341

V grafu 15 je znazornén pokryv pfizemni vegetace. Na ose X jsou

jednotlivé hodnocené druhy (borlivka, mech, vies), na ose Y jsou pocty

jedincq, ktefi se na daném pokryvu vyskytuji v jednotlivych plochach (1, 2,
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3). Z téchto parametrl je patrné, Ze na ploSe 1 a 2 rostla naprosta vétSina
jedinct na mechu, na ploSe 3 rostli jedinci v podstaté vyhradné na boravce.
Neéktefi jedinci rostli na subplochach, kde pfevazovala borlivka nebo
brusinka, nejméné jedinci pak rostlo na plochach s viesem. Na
subplochach, kde bylo dominujici mrtvé dfevo nebo hrabanka, nebyl

nalezen ani jeden jedinec.
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Graf 15. Vyskyt jedincti obnovy na jednotlivych typech pokryvu

| kdyz pocty subploch sdominantni pokryvnosti borlvkou
(brusinkou) nebyly oproti mechu tak velké, pocty jedincu, ktefi na nich rostly,
byly velmi rozdilné. Borivka byla dominantni na 931 plochach a mech na
1435. Jedincl na boruvce bylo 131 a na mechu 740, coz je skoro

Sestinasobek.
Bodovy graf 16 znazorfiuje vztah poctu pfirozené obnovy borovice

ke svételnostnim podminkam. Tento graf vykazuje pozitivni zavislost vysky

pfirozené obnovy na rostoucim zapoji.
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Graf 16. Pozitivni linearni vztah vySky pfirozené obnovy na mife otevfeni

zapoje

Bodovy graf 17 znazoriuje vztah poctu jedinct na subplo$e 2 m x 2

m v zavislosti na celkové slozce zafeni. Tento graf vykazuje negativni

zavislost poctu pfirozené obnovy na rostouci celkové slozce zareni.
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Pocet jedincl na plode 2x2 = 18,0969-0,6263*x
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Graf 17. Negativni linearni vztah mnozstvi obnovy borovice na celkovém

sluneénim zareni

5.2.3 Horizontalni struktura prirozené obnovy

Aby bylo rozmisténi vSech jedinci na plose zietelnéjsi, tak byly
vytvofeny bodové grafy 18, 19 a 20. Kazdy bod v grafu znazorfiuje pravé
jednoho jedince. Na osach X a Y jsou délka a Sifka (velikost) transektu,
tudiz 20 x 10 metra.
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Graf 19. Rozmisténi na Plose 2
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Graf 20. Rozmisténi na plose 3

Poté byly pro jednotlivé plochy vytvofeny tabulky (15, 16 a 17)
s pokryvnosti, kdy rlizné barvy znamenaji rizny pokryv (viz. Legenda, Tab.

18).

Tab. 15. Pokryv na PloSe 1
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Tab. 16. Pokryv na PloSe 2

Tab. 17. Pokryv na PloSe 3

mech

bortvka / brusinka

hrabanka

mrtvé difevo

vies

Tab. 18. Legenda k tabulkam 13, 14 a 15



Prostorové rozmisténi pfirozené obnovy borovice lesni na plochach
1-3 je uvedené v Tab. 19 a znazornéno Ripleyovou L- funkci na Obr. 16-18.
Dle v8ech tfi vypocltenych indext (Hopkins-Skellam index, Pielou-Mountford
index, Clark-Evans index) vyplyva, Ze pfirozené obnova na vSech
zkoumanych plochach je signifikantné agregovana u obnovy s vySkou do
0,5 m. U obnovy s vy8kou nad 0,5 m je obnova signifikantné shlukovita dle
vSech tfi indexd pouze na ploSe 1 v ostatnich pfipadech znac¢i nahodné
usporadani s tendenci k agregovanosti dle a (P&Mi) indexu na ploSe 2 a dle
A (H&Si) a R (C&Ei) indext na plose 3. Celkové nejvice agregovana obnova
byla na ploSe 3 u jedinci s vySkou do 0,5 m. Vyrazné agregované
prostorové rozmisténi vyplyvai z L- funkci (Obr. 13-15). U obnovy s vySkou
do 0,5 m je obnova borovice agregovana dle vzdalenosti v celém pribéh
rozmisténi jedincd, podobné jako na ploSe 1 u obnovy s vyskou nad 0,5 m.
Na ploSse 2 je vyspéla obnova signifikantné agregovana pouze do
vzdalenosti ca 1 m, poté dominuje nahodné uspofadani. Na plose 3 je
vyspéla obnova pfevazné nahodna pfi rozmisténi jedinct do ca 1,5 m, poté

pfi vétSich vzdalenostech znacli agregovanou strukturu.

Tab. 19. Agregacni indexy popisujici prostorové rozmisténi pfirozené
obnovy borovice diferencované dle vysky na plochach 1-3. Signifikantni

hodnoty (a = 0,05) znacici agregovanou strukturu jsou zvyraznény a

oznaceny *
Plocha 1 Plocha 2 Plocha 3
h<05 h=205 |h<05 |h=205 |h<05 | h=20,5
m m m m m m
Hopkins- 0.760 * | 0.810* | 0.743* | 0.764* | 0.900* | 0.640
Skellam index
Pielou- 2.798* | 3.185* | 2.345* | 1.700 | 6.800* | 2.559*
Mountford
index
Clark-Evans 0.778* | 0.704* | 0.775* | 0.628* | 0.431* | 1.037
index
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Obr. 13. Horizontalni struktura pfirozené obnovy borovice s vySkou do 0,5

m (vlevo) a s vysSkou nad 0,5 m (vpravo) na ploSe 1 vyjadfena L- funkci
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Obr. 14. Horizontalni struktura pfirozené obnovy borovice s vySkou do 0,5

m (vlevo) a s vySkou nad 0,5 m (vpravo) na ploSe 2 vyjadiena L- funkci
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Obr. 15. Horizontalni struktura pfirozené obnovy s vyskou do 0,5 m (vlevo)

a s vyskou nad 0,5 m (vpravo) na ploSe 3 vyjadiena L- funkci
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6
6 Diskuze

6.1 Dendrometrické charakteristiky

Z vysledkd vyzkumu vyplyva, Ze pocty jedinci na jednotlivych
plochach se vyrazné li§i. Na PloSe 1 se nachazelo 207 jedincu celkem
z toho 195 jedincu borovice, v pfepoctu na hektar se jedna o 10350 jedinct
celkem, respektive 9750 jedincl borovice. Na PloSe 2 byl poc&et pfirozené
obnovy borovice znatelné vétsi. Bylo naméfeno 579 jedincu celkem, z toho
543 borovice lesni, v pfepoctu 28950 jedincl na hektar, z toho 27150
borovice lesni. Na PloSe 3 bylo naméfeno 88 jedinclt celkem, z toho 82
jedinct borovice lesni, v pfepocétu 4400 jedinct na hektar, z toho 4100
jedincl borovice lesni.

Pro umélou obnovu borovice jsou minimalni pocty pro zalesfiovani
stanoveny vyhlaskou &. 139/2004 Sb., pro CHS 13 na 9000 jedinci a CHS
27 na 8000 jedincl. Téchto poctl bylo dokonce ve vétsSi mife dosazeno na
PloSe 1 a PloSe 2. Pokud zvazime, Ze se v danych podminkach jedna o
uplatiiovani velice jemnych péstebnich postupt s dlouhou obnovni dobou,
a tedy s moznosti pro uplatnéni vicero kohort pfirozené obnovy, lze dané
poCty povazovat za dostatecné i na Plose 3.

Z hlediska zastoupeni ostatnich dfevin byla nejpestiejsi Plocha 2 s
primési vejmutovky s zastoupenim 5 %, dubu s zastoupenim 1 % a modFfinu
také 1 %. Na PloSe 1 byla pfimés bfizy s zastoupenim 4 % a dubu
s zastoupenim 1 %. Na PloSe 3 byla taktéz pfimés bfizy s zastoupenim 6

% a dubu s zastoupenim 1 %.
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6.2 Pokryvnost

Bylinna pfizemni vegetace hraje v borovych porostech za urcitych
podminek hlavni roli. Dominantni byl na Plochach 1 a 2 mech, na ploSe 3
pak borlvka/brusinka. Pouze v nepatrném mnozstvi, v jednotkach subploch
0,5 x 0,5 metru, se pak objevily pokryvy typu hrabanka, vies a mrtvé dfevo,
pfiCemz z téchto tfi byl nejéastéji zastoupen vres.

Na zkoumanych plochach byl potvrzen negativni vliv borivky na
pfirozenou obnovu borovice. Jak uz ve svych vyzkumech avizuji SCoTT et
al. (2000) a MIRsCHEL et al. (2011) v prvnich fazich vyvoje mohou hrat roli
zejména vytrvalé a kefikové druhy, kterym je pravé brusnice borlvka.
Nepfiznivy vliv borivky na rdst semenackd smrku uvadi i SCHMIDT-VOGT
(1989) a MARTINEZ, BRAVO (2001). | v tomto vyzkumu se ukazal znacény vliv
borlvky na pfirozené zmlazeni borovice. Mechova pokryvnost byla na dvou
plochach dominantni, a tomu také odpovidaji pocCty pfirozené obnovy na
t&chto plochach. Tento pozitivni vliv zmlazeni podporuje i SINDELAR (2004),
dle kterého mechy predstavuji ochranu zmlazeni pred vysychanim pudy.

Hrabanka ve srovnani s mechy nabizi mensi zabranu pro semenacky
pfi prorustani do pldy, ale nevyhodou je jeji vysychavost, proto pfi vodnim
stresu muze byt tato vlastnost pro pfirozenou obnovu borovice limitujici
(KrRPEC 2012). Pro vyvozeni néjakého zavéru ohledné pfirozené obnovy na
opadance vS8ak nebyl ani na jedné ploSe dostatecny pocet subploch. To
samé se da fict i o pokryvnost mrtvym dfevem.

Zadna plocha nevykazovala bohuZel Zadnou vyznamnou pestrost,
proto nejde s jistotou porovnat vliv pokryvnosti v ramci jednotlivych ploch,
pouze se mohou porovnat mezi sebou jednotlivé plochy. Napfiklad
GOLDBLUM (1997) ve své praci potvrdil, ze vétSi pocet druht se nachazi pfi
vétSi otevienosti korunového zapoje. Bohuzel na pfikladu tohoto vyzkumu

jeho tvrzeni nelze ovéfit.
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6.3 Sveételné podminky

Rada dulezitych ekologickych proces( v lesnich ekosystémech je
spojena s dynamikou mezer v zapoji stromového patra v ¢ase i prostoru.
Na vSech TVP byla obnova provadéna maloploSnym clonnym zplsobem
skupinovitého charakteru s pfechodem k vybérnym principiim. Ze ziskanych
hemisférickych fotografii bylo zjisténo, Ze mira otevieni zapoje a hustota
toku fotonu fotosynteticky aktivniho zafeni se mezi jednotlivymi plochami
statisticky signifikantné 1i8i. Podle SINDELARE (2004) stadi, dle pudnich
pomeérl a klimatu, pro vznik pfirozené obnovy snizit zakmenéni na hodnotu
0,7. Tomuto zakmenéni odpovidaji Plocha 1 a 3, kde se mira otevieni
zapoje pohybovala okolo 30 % a tudiZz by odpovidala pravé tomuto
zakmenéni. Uvolnéni zapoje podpofilo fruktifikaci a nedoslo k silnému
zabufenéni. Podle VACKA a PODRAZSKEHO (2006) je vhodné nejprve snizit
zakmenéni na 0,7 — 0,5 pro uspésné vykliceni semen. Pro existenci nové
generace je nutné provést dalsi zasah, coz doporucuje i vétSina autoru, ktefi
se vénuji clonnym postupim. Na PloSe 2 se mira otevieni zapoje
pohybovala na necelych 20 %.

Plocha 3 méla z hlediska pfimé slunec¢ni radiace veliky (nejvétsi ze
vSech ploch) rozptyl hodnot pohybujici se od 12-28 pmol * m? * s,
nasledovana Plochou 1 s rozptylem 10 — 23 pymol * m? * s, Nejmensi
rozptyl z hlediska pfimé slunecni radiace byl zaznamenan u Plochy 2 (8 —
16 ymol * m? * s'1) MusiL (2003) tvrdi, Ze borovice je svétlomilna se silnou
intoleranci k zastinéni. Tento vyzkum vSak ukazal ze pfi nejmensi hodnoté
zapoje byla pfirozena obnova nejhojnéjsi.

Z hlediska dalSich parametr( svétla se jednotlivé plochy velmi liSily,
a to hlavné vramci extrémnich hodnot. NejmenSi extrémy ze vSech
hodnocenych kritérii vSak méla opét Plocha 2. Dle Ulbrichova et al. (2018)
vliv pfimého slune¢niho zarfeni pod porostem je mensSi, patrné diky jeho
vétsi variabilité a kolisani. To bylo potvrzeno i timto vyzkumem. Vliv svétla
na morfologii asimilaéniho aparatu mize byt ovlivnén i rychlosti ristu

obnovy a Zivinovou bohatosti stanovisté (Niinemets et al. 2002).
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6.4 Kompetice mezi pfirozenou obnovou a bylinnym a

stromovym patrem

Pro objektivni posouzeni rozmisténi pfirozené obnovy je vhodné pouzit
analyzu kompetice obnovy se stromovym patrem, kterou mdze ovlivnit fada
faktord. Nejdllezitéjsi v dnesni dobé jsou hlavné ochrana horni stromoveé
vrstvy pred vysousenim, vy$si spad semen v blizkosti matefskych stromd,
pfipadné komunikace mezi dfevinami, které si v pfipadé nouze pomahaji
skrz kofeny a mykorhizu (GORZELAK et al. 2015).

Za zminku stoji i vy$Si opad jehlici, ktery mGze ovlivnit Ziviny a pH
v pudé a nasledné pak pfirozenou obnovu a bylinné patro.

WARD et al. (1996) ve své studii popisuje vliv rozmisténi dfevin v
zavislosti na jejich toleranci k zastinéni. Z této studie vyplyva zfetelny trend
k agregované strukture pfirozené obnovy jako dusledek preference urcitého
mikrostanovisté. V tomto pfipadé se jedna o pfitomnost svétlin v zapoji
s vy$8im svételnym pozitkem. Obdobné i v dalSich studiich bylo zjisténo, ze
ve smiSenych bukovych porostech je horizontalni struktura pfirozené
obnovy vyrazné agregovana (BULUSEK et al., 2016; VACEK et al., 2014).

KUULUVAINEN, JUNTUNEN (1998) ve své praci potvrzuji vyznam
konkurence stromového patra na zmlazeni, kdy cca 80 % semenacku
borovice se vyskytovalo mimo projekci korun stromd. To muaze byt
vysvétleno intercepci a zamezeni slune¢niho zafeni s vlivem na snizeni
klicivosti a prezivani semenacku pod korunami stromu (KUULUVAINEN et al.
1994).

Jiné studie vSak tvrdi, ze rast a pfezivani semenacku je vice ovlivnén
pfizemni konkurenci, boj o vlahu, které je v dnesni dobé velky nedostatek,
a ziviny nez konkurenci svétla, za kterym semenacky sméfuji (KALELA 1942,

BJORKMAN 1945).
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7 Zaveér a doporuceni pro lesnickou praxi

Cilem této prace bylo analyzovat stanovistni a porostni faktory a
jejich dopad na pfirozenou obnovu na tfech trvalych plochach. Mezi hlavni
sledované mikrostanovistni proménné patfily svételnostni charakteristiky
(mira otevieni zapoje, pfimé, difusni a celkové zareni), dale pak charakter
bylinného patra, respektive charakteristika dominantniho pokryvu pady
(boravka/ brusinka, mech, hrabanka a mrtvé dfevo).

Na jednotlivych plochach byly zméfeny pocty pfirozené obnovy
borovice (d < 4 cm), a to 10350/ha na Plose 1, 28950/ha na PloSe 2 a na
PloSe 3 4400/ha. Z hlediska svételnosti se pfimé zafeni pohybovalo na
PloSe 1 okolo 17 pmol * m? * s, na PloSe 2 okolo 12 ymol * m? * s'1a 22
umol * m? * s'1 na PloSe 3. Rozptyl hodnot na jednotlivych plochach byl od
8 do 28 pmol * m? * s'1. Hodnoty rozptyleného zareni se pohybuji v rozmezi
1,3 az 3,5 ymol * m? * s na jednotlivych plochach. Hodnota celkového
zareni se pohybovala od 9 do 32 ymol * m2 * s'1. Je zde patrny pozitivni
linearni vztah v poctu jedincli na mife otevieni zapoje.

Na studovanych plochach byly na vSech plochach jedinci obnovy
skupinovité shlukovany. To mlize byt zpusobeno sniZzenou konkurenci o
svétlo a vlahu, a tedy muze byt i snizena mortalita jedincl ve spodni etazi.
Lze oCekavat, Ze se nejedna o ojedinély jev, a i v dalSich vyzkumech muze
byt obnova vazana na kratkou vzdalenost od matefskych stromu.

Na zakladé vysledku této prace lze tvrdit, Zze v CHS 13 ma
maloplosny clonny zpUsob hospodafeni skupinovitého charakteru pfi
odpovidajicim snizeni zakmenéni své opodstatnéni, a to diky dostateCnym
poctum jedincu obnovy, a to zejména na Plose 1 a 2, kdy pocty jedincu
presahly hodnotu 10000/ha. Tento zpusob hospodareni by mohl zmirnit i
pfipadné Skody zpuUsobené zvéfi, kdy pfirozena obnova probiha v
dostate€né intenzité a odrUstaji dostate¢né pocty jedincl pfirozené obnovy
pfi nadmérném tlaku zvére.

Vyzkum probihal na pfirozenych borovych stanovistich (CHS 13),

kde je konkurenéni schopnost ostatnich dfevin vyrazné snizena. Nicméné
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dalSi vyzkum by mohl byt sméfovan i do podminek cilového hospodarského
souboru 23 (kysela stanovisté nizSich poloh), kde Ize oCekavat vyznamny
podil listnaté slozky v porostu. Optimalizace svételnych a
mikrostanovistnich podminek by pak mohla byt vedle dosaZeni optimalni

hustoty namifena i na zvySeni podilu melioraCnich a zpevrujicich drevin.
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