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Abstrakt
Autor: Bc. Jakub Myska

Téma: Vyvoj prirozené obnovy borovice lesni na holé seci ve vztahu
K porostnim okrajium, svételnym podminkam a charakteru povrchu pidy

Cilem této prace bylo vyhodnotit vyskyt a kvalitu jedinci pfirozené
obnovy borovice lesni na uzké holé sefi ve vztahu Kk mikrostanoviStnim
podminkam a provedenym lesopéstebnim opatienim. Vyzkum probihal na tfech
holych secich v letech 2017-2019. Na kazdé plose byly vytyCeny 4 transekty
orientované kolmo k pribéhu holiny. V kazdém transektu byly umistény parové
plosky po 3 metrech: jedna vZdy na hiebeni a druha na dné brazdy po piipravé
pudy pluhem. V kazdé z téchto plosek byl zjistovan pocet jednotlivych dievin,
jejich vek, vyska a poSkozeni zvéii. Vysledky byly zpracovany v programech
Canoco 5 a Statistica 12. Vroce 2019 bylo navic provedeno hemisférické
snimkovdni pro vyhodnoceni dopadajiciho svétla. Prace prokazala vhodnost
kombinace uzké holé sece a celoplosné piipravy pidy pro podporu ptirozené
obnovy borovice lesni. Zmlazeni borovice lesni je zde v dostatecné hustoté
i kvalit¢ rozmisténo rovnomérné po plose. Navic vykazuje velmi dobré pfirtsty
a minimalni poskozeni bé&znymi druhy Skodlivych Cciniteld. Autoredukce
pfirozené¢ho zmlazeni, zplsobend piedevsim konkurenci ze strany umélé vysadby,
dosahla v ramci tii let 87,4 % z poCtu nalétnutych semenackd. | pfesto jsou
soucasné pocty jedincti obnovy téméf Ctyfnasobné oproti minimalnim po¢tim pro
zalesnéni. V této fazi se jiZz neprojevila preference zadné svétové strany, a to
V poctu ani ve vySce jedinct. Preference dna brazdy pred hiebenem se projevila
pouze u vysky jedinct, nikoli pak u poé¢tu. Jako velmi vyznamny pozitivni faktor
se také jevi utlumeni vyvoje nékterych druhl pfizemni vegetace a konkurenéni
btizy bélokoré. | sni je vSak nutno pocitat jako s cilovou dfevinou do vysledné

porostni smési.

Kli¢ova slova: Borovice lesni, pfirozend obnova, uzka hold se¢, mikrostanoviste,
ptiprava pudy, Pinus sylvestris



Abstract

Author: Bc. Jakub Myska

Topic: Dynamics of Scots pine natural regeneration on clear-cut area in
relation to forest stand borders, light conditions and soil surface
characteristics

Objective of this thesis is to evaluate presence and quality of natural
regeneration of Scots pine on narrow clear-cut area in relation to microsite
conditions and applied silvicultural treatments. Field survey was carried out on
three clear-cut areas in years 2017 — 2019. There were established four transects
in each area transversely to the course of the area. On every transect, there were
situated pairs of plots in a distance three metres. One of the plots in the pair was
installed on a hump and second one in a depression after soil preparation with
a plow. Species, its quantity, age, height and damage by game were determined in
every plot. Results of this thesis have been compiled in Canoco 5 and Statistica
12. In 2019 hemispheric photographs for evaluation of light environment were
taken. The thesis showed that combination of narrow clear cut and soil
preparation with plough is suitable treatment for natural regeneration of Scots
pine. Natural regeneration of Scots pine is equally dispersed with sufficient
density and quality. Furthermore, the regeneration shows very good increment and
minimal damage by any common harmful factor. Autoreduction of natural
regeneration occurred mainly due to the pressure of artificial regeneration of Scots
pine, and reached 87,4 % of the initial number of seedlings after three years of
observation. Despite that, the actual quantity of natural regeneration is almost four
times higher than minimal numbers required for planting. At this stage of
development, there is no preference to any forest margin with respect to seedling
numbers and heights. Preference of the depression over the hump was shown just
in the case of heights of seedlings, not in their numbers. Growth inhibition of
some ground vegetation species and the competitive birch shows to be very

positive factor. However, also birch should be regarded as target tree species.

Key words: Scots pine, natural regeneration, narrow clear-cut, microsite, site

preparation, Pinus sylvestris
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1. UVOD

Podil pozemku uréenych k plnéni funkci lesa (dale jen PUPFL) Kk celkové
rozloze statu, oznadovany jako lesnatost, v Ceské republice dosahuje 34,1 %.
Piimo pro porostni pidu pak tento podil ¢ini 33,1 % (Mze, 2018). V porovnani
s okolnimi staty se jedna o primérnou hodnotu. Nejvyssi lesnatosti dosahuji
skandinavské zemé, a to zejména Finsko (73 %) a Svédsko (68 %), naopak
typicky nizkou lesnatost ma Velka Britanie (13 %) ¢i Nizozemsko (11 %; FAO,
2014).

Borovice lesni (Pinus sylvestris L.) je na tzemi CR hned po smrku ztepilém
(Picea abies L. Karst) v soucasnosti druhou hospodaisky nejvyznamnéjsi
dievinou (422 243 ha plochy, coz piedstavuje 16,2 % zastoupeni). Jeji zastoupeni
se Vv poslednich né€kolika desitkdch let ménilo jen minimalné, S obdobnym
zastoupenim (16,8 %) je uvazovano jako s doporu¢enym pro vyvazenost
ekosystému, ackoli jeji prirozené zastoupeni se odhaduje na pouhych 3,4 % (Mze,

2018).

Ackoli v poslednich né¢kolika letech bylo, kvili kalamitdm, nutné vyuzivat
umélou obnovu a jeji celkové vyuziti se tak navysilo, z dlouhodobého pohledu
podil ¢istych borovych porostii pomalu klesa. Jesté dnes je vSak obnova borovice
velmi Casto spojena praveé s umélou vysadbou, a to i pfes vysokou schopnost této
dfeviny se obnovovat pfirozené. Nicméné pozorujeme mirny pokles preference
umélé obnovy i zde, z 2 597 ha v roce 2000 na 1 778 ha v roce 2017, S mirnym
navySenim v roce 2018, kdy umeéla obnova oOpét presahla hranici dvou tisic

hektart (2 076 ha; Mze, 2018).

Vzhledem k uvedenému relativné vysokému podilu lesii je u nas na obor
lesnictvi kladen pomérné€ zna¢ny daraz. To nejen jako na zdroj dievni hmoty, tedy
ptirodé blizkym, obnovitelnym zdrojem, ale také s ohledem na nedfevni funkce
lesa a koneckonct i celou fadu mimoprodukénich funkei (Poleno a kol, 2009).
Vyrovnany pomér produkénich a mimoprodukénich funkcei lesa dnes vyzaduje

predevSim vetejnost, ktera lesy navstévuje naptiklad v rdmci rekreace, nicméné
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V posledni dobé se vyznamné projevuje také dulezitost funkei ekologickych
(Bilek a kol., 2018). Poleno (1979) napiiklad zavadi pojem takzvanych ,lest
s funkci zdravotniho vyznamu“ pro lesy plnici bioklimatickou, hygienickou,
lazeniskou nebo rekrea¢ni funkci. Pravé kvuli témto pozadavkum v kombinaci
s postupujici zménou klimatu se ve stale vétsi mife pouzivaji metody, souhrnné
oznacované jako prirodé blizké postupy hospodareni (Vacek, Podrazsky, 2006).
V tomto kontextu je samoziejmée zachovana tendence produkovat dievni surovinu,
jedno z hlavnich pozitiv byva casto uvadéna i finan¢ni Gspora vznikla absenci
nakladl na zalesnéni. Na druhou stranu se vSak, pfi velmi intenzivnim zmlazeni,
naopak zvysuji naklady na naslednou vychovu porosti. Pfi ni je vychozi pocet
zasahu vyrazné vyssi (Btiza, 2012; Myska, 2018) a ptirozeny proces autoredukce
nemusi byt pro dosazeni dostatecné kvality postacujici. Celé téma ekonomické
efektivnosti je tak pifi riznych podminkach velice relativni a nelze jej
generalizovat v jediné taxativni tezi. Lze vSak tvrdit, Ze porost vznikly pfirozenou
cestou bude stabilnéjsi nez uméle zalozeny obzvlasté pak ke vztahu ke klimatické
zméné (Brichta a kol.,, 2020). Pfi takovém hospodafeni je do znacné miry
ponechana vychova pouze na piirodnich procesech, vyse zminéné autoredukci
porostu. Tyto postupy jsou vSak velmi Casto a velmi razantn¢ prosazovany
I nelesnickymi specialisty jako ekology, biology a ochranci pftirody, jejichz
mysSlenka je sice v jadru pozitivni a pfinosnd, ale nékdy jim chybi uvédoméni si
Sir§ich souvislosti, kterym disponuji provozni lesnici. Nékdy se tak mize stat, ze
tito odbornici nedokazou sami formulovat své pozadavky nebo si neuvédomuji

jejich nerealisti¢nost v praktickém pouziti (Poleno a kol., 2009).

Pfichyleni k Setrn€jSim metoddm ma vSak opodstatnéni i vzhledem k labilité
monokulturnich lesnich porostl, kterd se V soucasnosti projevuje skute¢né
naplno. Roste tak zajem o hospodafeni v ramci porostnich smési, zpravidla
tvofenymi alespon dvéma az ¢tyfmi druhy dievin (Ching Liu a kol., 2018). Vyssi
diverzita druht dfevin soucasné¢ zvySuje i diverzitu druhii zivocichli, na né
vazanych, diky poskytnuti ptirozeného prostiedi (Larjavaara, 2008; Tews a kol.,
2004). Pro pfeménu labilnich monokultur na stabilni smiSené lesy, muze byt

vhodnym nastrojem prave urcitd udalost vedouci k rozvraceni porostu, ackoli se
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primarné jevi jako negativni Cinitel (Kozel, 2008; Cada, 2014). Navic se
predpokladd, ze vlivem stale rostouciho mnozstvi CO; a zvysujici se prumérné
teploty, se lesni vegeta¢ni stupné posunou o jeden az dva stupné do vysSich
nadmoiskych vySek. Péstovani smrku, jako typické dieviny naSich lesu, tak
nebude vhodné jiz ani v mistech, kde je dosud doporucovan do smeési s jinymi

dfevinami (Pokorny, Urban, 2012).

Hlavnim ukazatelem lability jehli¢natych porosti v CR je narist podilu
kalamitnich tézeb. Mezi typické divody ekologické lability patfi naptiklad:
druhova skladba dfevin vzdalena od ptavodni, zjednodusSena prostorova vystavba,
snizovani pivodniho genofondu dievin, vysokd imisni zatéz, vysoké stavy zvéte,
nedostateéné vyuzivani prirodnich procestt (Pelc, 2001). Pravé bez takové
druhové a prostorové riznorodosti porostu, nelze v modernim smyslu
polyfunkéniho lesa tyto porosty povazovat za udrzitelné, ale Casto jen jako
prostiedek pro zisk dievni suroviny v podob¢ plantaze (Kosuli¢, 2004). Pravé lesy
blizké pfirodnimu stavu S riznovékou a cClenitou vystavbou, jsou odolngjsi
riznym vnéj$im vlivim (Kosuli¢, 2006). Je jiz popsano, ze stabilita porostu zavisi
predevsim na velikosti plochy, na niz dochazi ke zméné vyvojovych fazi lesa.
Porost, ve kterém k témto zméndm dochazi maloplo$né, tak zpravidla byva
stabilngj$i, nez porost, V némz vyvojové procesy probihaji na vétSich plochach

(Korpel', 1991).

15



2. CIL PRACE

Tato prace si klade za cil vyhodnotit vyskyt akvalitu jedinci pfirozené
obnovy borovice lesni (Pinus sylvestris L.) a dal$ich pfimiSenych dfevin na holé
seCi v zavislosti na orientaci a vzdalenosti porostni stény, charakteru
mikrostanovisté po velkoplosné ptipravé pudy a svételnych podminkach. Zejména
jde o zhodnoceni vlivu pozice v pruhové holé se¢i, vlivu konkurence ptizemni
vegetace a charakteru pokryvu pudy po provedené orbé za ucelem ptipravy pudy.
Na zéaklad¢ ziskanych poznatki je zavéreénym cilem prace formulovat zdkladni

doporuceni pro obnovu borovych porostii na obdobnych typech stanovist.
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3. LITERARNI RESERSE

3.1. Obecna charakteristika borovice lesni (Pinus sylvestris L.)

Borovice lesni (Pinus sylvestris L.), téz nazyvana sosna, je dievinou patiici

do &eledi borovicovitych (Pinaceae; Uradnigek a kol., 2001).

Borovice lesni je charakteristicka svym pionyrskym razem, roste velmi rychle,
Casto 1 na stanovistich, kde je jedinou dfevinou schopnou rustu. Jeji odriistani je
vSak velmi zé&vislé na pfistupu svétla, povazujeme ji za vyslovené svétlomilnou
dfevinu. Borovice je navic odolnd vici nepfiznivym podminkam stanoviste
a Skodlivym cinitelim (Musil, Hamernik, 2007). S ohledem na stile vice se
projevujici zmény klimatu (IPCC, 2020), jsou dnes jiz pravidlem studie
a inventarizace, které zpochybiiuji rezistenci borovice vic¢i suchym obdobim
(Liska a kol., 2018). Nicméné se ale rovnéZz objevuji prace, které popisuji
moznosti péstovani borovice v ¢aste¢ném zastinu (Barbeito a kol., 2011; Brichta

akol., 2020).

Vyznamnym prvkem borovice je jeji mohutny killovy kofenovy systém, ktery
v nékterych piipadech saha do hloubky pifesahujici 3 m. Je tvofen jednim hlavnim
kofenem a vice vedlej$imi kotevnimi, jejich struktura se méni dle vlastnosti pudy,
predevs§im pak podle hladiny podzemni vody, kterou oproti jinym dievinam, tak

borovice mize Cerpat z vyrazné hlubsich vrstev pudy (Poleno a kol., 2009).

Tak jako vétSina ostatnich jehlicnanli, je 1 borovice vétrosnubnou
(anemogamni) dievinou s dobou kvétu na prelomu kvétna a Cervna. K Sifeni
semen dochazi bézné& na zhruba 50-100 m, pfi pfiznivém proudéni vzduchu vSak
muzeme najit zmlazeni i ve vzdalenosti az jednoho kilometru od matetského
porostu. Semenny rok bézné nastava po tfech letech. V zapojeném porostu
borovice plodi zhruba mezi 30. a 40. rokem Zivota, a to az do velmi vysokého
veéku (ptiblizn€ do 200 let). Se zvySujicim se v€kem ale klesa kvalita semen. Pro

kli¢eni semen je poté kritickym faktorem slunec¢ni svit (Musil, Hamernik, 2007).
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3.2. Dendrologické znaky borovice

Borovice dorista vysky 45 metri, kmen pak dosahuje tloustky do jednoho
metru. Borovice se doziva az 300 let, v nékterych piipadech ale i 400 az 450 let.
Je typickym zastupcem dvoujehli¢natych borovic s jehlicemi dlouhymi 3-8 cm,
které opadaji po dvou az tiech letech. Jeji Sisky zraji dva roky, v prvnim roce
dosahuji jen velikosti liskového ofisku, az v druhém roce dosahuji plné velikosti
a dozravaji. Pokud borovice roste na stanovisti s dostatkem svétla, pak plodi

kazdym rokem zhruba od desatého roku Zivota (Uradni¢ek a kol., 2001).

v

Cim vice se areal borovice blizi k jihu, tim ¢ast&jsi jsou jedinci s klenutou az
destnikovitou korunou osazenou silnymi vétvemi (Obrdzek 1.). Vétveni na
vétSinou piimém kmeni zacind az zhruba v horni ctvrtingé. Znamé kiivolaké
kmeny jsou spiSe vyjimkou na extrémnich stanoviStich. Pro borovici
charakteristicka silnd a rozpukana borka se tvofi piredev§im v dolni ¢asti kmene,
Vv hornich mladSich ¢astech je kira naopak tenka, papirovitda s Supinovitou
strukturou. Jeji barva je u mladsich ¢asti v odstinech oranzové barvy, starsi borka
prechézi pies odstiny hnédé az k vyslovené cerné. Jednd se jadrovou dievinu,

jéadro je tmavsi, mékké (Musil, Hamernik, 2007).

Obrazek 1. Rustové formy borovice lesni (Musil, Hamernik, 2007).
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Tato dfevina ma v mladi obycejné pravidelnou korunu, v mytnim véku je jeji
koruna typicky asymetricka az deStnikovita, to zplsobuje jeji nachylnost ke
zlomim vétvi. Pravé tato asymetricnost je spolené s kiehkym difevem, casto
puvodcem zlomu v koruné a kmeni, kdy je takto bézné napaddna riznymi

ranovymi patogeny (Poleno a kol., 2009).

Semena usazena v ,klestickovitém* kiidle maji riznou barvu: od svétle hnédé
az po ¢ernou, zpravidla se tak daji rozdé€lit do tfi odstind. Prvotni jehlice vyristaji
vyhradné jednotlivé, ale jiz v prvnim roce se pii vhodnych podminkiach mohou
objevit svaze€ky jehlic. Borovice roste velmi rychle, pfedevs§im v prvnich letech

mize vySkovy pfirtst nabyvat az 80 centimetru za rok (Musil, Hamernik, 2007).

3.3.  Areal rozsireni borovice lesni

Ze vsech stromovych dievin ma praveé borovice lesni nejrozsahlejsi aredl. Jeji
aredl je na zapad¢ ohranien Skotskem a Pyrenejskym poloostrovem, pokracuje
skrze centralni Evropu na vychod aZ na Sibif a dale az k Ochotskému mofi a do
Ciny. Limitni roziifeni severnim smérem méa ve Skandinavii a ve Spanélsku ma
svij jizni limit (Obrdzek 2.). V podminkach CR ma své puvodni rozsifeni
v mezofytiku, tedy prechodné oblasti mezi teplomilnou a chladnomilnou kvétenou
(Poleno a kol., 2009). Nejrozsahlejsi borové porosty se vyskytuji v oblasti
kontinentalni Eurasie, pfi jiZznim okraji formace boreélnich lest severni polokoule,
zejména na hranici piechodu k formaci lest suchych oblasti, piipadné k formaci

smisenych opadavych lest mirného pasma (Mikeska, Vacek, 2008).
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Ared| Pinus sylvestris - borovice lesni, sosna; prevaind evropskd, tj. mendl &4st velikého eurasijského rozsifen

Sosna se vyskytuje od Skotska a Pyrenejského poloostrova na zapad a pokratuje celou Sibiff (naznateno Sipkou) a2 k mofi
Ochotskému a do Ciny na wehodd; severniho limitu dosahuje na s. okraji Skandindvie, jizniho v jv. Spandisku (Sierra Nevada)

Obrazek 2. Aredl rozsireni borovice lesni (Pinus sylvestris) dle Julas, Souminen, 1972 (Poleno a kol., 2009)

Domovinou je pro borovici predev§im FEurasie, nejvétsi zastoupeni ma
v severni Asii. Takto rozsahly areal je schopna udrzet piedev$im diky velké
ekologické amplitudé. Proménlivost borovice jako taxonu je zna¢na, avSak
nékteré znaky jsou pro ni naprosto typické. Hospodarsky vyznam ma naptiklad
velka ristova variabilita, ktera zavisi zejména na zemépisném plvodu a stanovisti.
Na severu a severovychod¢ evropské casti aredlu vytvari spiSe Stihlou korunu
osazenou jemnymi vétvemi, vice na jih korunu naopak Siroce rozestienou (Musil,

Hamernik, 2007).

Pavodni pfirozeny vyskyt borovice byl (cca 1000 pt. n. L., pfed vyraznym
ovliviiovanim skladby dfevin c¢lovékem) pouze ostrivkovity na extrémnich
stanovistich: pisky, skaly a suté &i raselinisté. Uzemi vyskytu borovice v CR je
celé soucasti eurasijského aredlu vyskytu hercynského ekotypu. Na piscitych
melkych a suchych piidach nejnizsich poloh, naptiklad v Treboiiské panvi, tvotila
borovice pfimés doubrav. Na Moravé se reliktni bory nachazi na skalnatych
vyspach Ceskomoravské a Drahanské vrchoviny, na strmych stranich zafiznutych

udoli ek (Jihlavka, Oslavka, Rokytna, Dyje) nebo na skalach tvotfenych vapenci
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a na pisCitych pudach v jizni Casti oblasti. Lidskou ¢innosti vznikly rozsahlé
hospodaiské porosty, kdy tak byla borovice rozsifena daleko za hranici ptivodniho

arealu (Uradniéek a kol., 2001).

V sibifské ani v evropské tajze netvofi borovice vyhradné Cisté porosty, ¢asto
naptiklad soucasti porostli modiinovych. Na naSem tizemi je autochotnni borovice
(horskd) rozsifena pouze ostrivkovité a nevytvaii souvislé lesni pasmo. Nejnize
lezici lokality s borovici lesni se na tizemi CR nachéazi v doubravach Polabi na
nizkych terasach s akumulaci chudych vatych piska. Takové vyskyty ptivodnich
borovych porostli na extrémnich lokalitach jsou oznacovany jako reliktni bory.
Pfirozené zastoupeni borovice lesni na nasem Uzemi bylo tedy podstatné nizsi
oproti soutasnému, a to jen 3,4 % proti soudasnym 16,2 % (UHUL, 2018).
Nejdominantnéjsi dievinou byla borovice v obdobi preborealu a borealu, coz dalo
za vznik pravé témto nazvim. V té dobé porosty borovice pokryvaly téméf celou
sttedni Evropu. V nasledujicich obdobich byla vSak vytlacena stin tolerujicimi
dfevinami. Z toho diivodu se tak zachovala jen na nékterych stanovistich, které
dnes oznacujeme pravé jako reliktni bory. VétSinu jejiho soucasného aredlu lze
oznalit jako kontinentalni nebo alespoit jako kontinentaln¢ ladénou (Musil,

Hamernik, 2007).

3.4. Ekologické naroky borovice lesni

3.4.1. Zivotni strategie rostlin

Autochtonni porosty borovice neboli reliktni bory se v CR vyskytuji jiz jen
ostrivkovité na extrémnich reliktnich lokalitach, témi jsou napiiklad svétlé lesy
na skalnatych vybézcich, na sutich, Stércich, piscich, na balvanitych svazich a na
nékterych castecné zpevnénych pisecnych presypech, na lokalitich mélkych
a Casto suchych, ale 1 na vlhkych lemech raseliniSt. Jeji semena jsou schopna
vyklicit 1 ve §té€rbindch holych skal. Zde nemé konkurenci, co se ty¢e nenarocnosti

na pudu (Uradni¢ek a kol., 2001).
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Borovice ma velmi Sirokou ekologickou amplitudu, je vyrazné pfizpusobiva,
tolerantni jak k vysokym teplotam, tak i k mrazim, ale i k suchu (Poleno a kol.,
2009). Jeji klimatypy ve Verchojanského pohoti dokonce pieZivaji v trvale zmrzlé
pud¢é — permafrostu, kde je vegetacni doba mén¢€ nez 90 dni a mrazy zde dosahuji

az -64 °C (Leugnerova, 2007).

Borovice se fadi k pionyrskym dfevindm, je totiz vyrazné svétlomilna, je
schopna zcela ovladnout volné plochy a je pro ni az nemozné riist v semknutych
porostech v zastinu, kde méa navic velmi omezenou moznost obnovy (Uradni¢ek
a kol., 2001). N¢které studie vSak naznacuji, Ze je borovice schopna vytvaieni

viceetazovych porostl, jakoz i samotné pfirozené obnovy pod porostem (Brichta

a kol., 2020).

Oproti smrku je borovice lesni odolngjsi vici pfirozenym pozarum, to prispiva
kjejimu velkému zastoupeni v evropské i sibifské tajze. Tato odolnost je
puda, ktera zlistane na pozafisti, jejimu nasemenéni a pifedevsim vykli¢eni velmi
prospiva. Takto je borovice posléze schopna kolonizovat celou uvolnénou plochu
(Musil, Hamernik, 2007). Pozar navic pomaha i celkové druhové pestrosti porostu
a k jeho udrZeni z dlouhodobého hlediska jsou pozary dokonce nutné V ramci

kazdych zhruba 200 let (Adamek a kol., 2016; Hille, Ouden, 2004).

Dle Slavikové (1986) jsou obecné borovice exaktnim piikladem rostliny
snasejici stres neboli s-stratégem. Proto lze spekulovat, jestli se jednd opravdu
o pionyrskou dievinu nebo o dievinu dobfe adaptovatelnou na vysoce stresové
podminky ristu. Takto, jinak nepfizniva stanovis$té, jSOU Ppro s-stratégy
produkénim optimem a piimo je vyzaduje, protoze na jinych, lepSich, ¢asto nejsou
schopni konkurovat dfevindm adaptovanym na tyto podminky. Naprosto
typickym zastupcem této skupiny mezi dfevinami je vSak spiSe borovice osinata
(Pinus aristata Engelm.), nez pravé borovice lesni. Pfes svou zna¢nou schopnost
pfizpusobit se riznym podminkdm je vSak borovice lesni z ptiznivéjsich lokalit
V pfirodé vytlatovana klimaxovymi, stin tolerujicimi druhy dfevin (Uradni¢ek

a kol., 2001).
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V piskovcovych skalach Ceského Svycarska a Labskych piskovel je
vytla¢ovana borovici vejmutovkou (Pinus strobus L.), v Podyji zase borovici
¢ernou (Pinus nigra L.; Leugnerova, 2007). S ohledem na n¢kolik suchych obdobi
Vv poslednich letech (IPCC, 2020) a rozsifeni napiiklad rzi vejmutovkové (LOS,

2000), je ale na mnoha mistech patrna selekce téchto druht borovic.

3.4.2. Ekologické naroky borovice lesni

Suchd, sutova, skalnatd stanovisté, lokality s mélkou ptdou, Casto také
vapence a dolomity, ale 1 okraje raselinist’, zde vSude je borovice schopna prezivat
a odrustat. Pravé takova stanovisté jsou oznacovana jako reliktni a azondlni.
Borovice roste v nadmotskych vyskach od 200 do zhruba 2000 m n.m. (v CR jen
do 1100 m n.m.; Poleno a kol., 2009). U nas rostouci borovice se fadi
k hercynskému ekotypu. Casté jsou vsak i destnikovité typy korun se silnymi
vétvemi. S rostouci nadmotskou vyskou se Castéji vyskytuji typy s uzkou korunou
a jemngjSim ovétvenim. Borovice lesni je schopna se pfizplisobovat velmi
Sirokému klimatickému rozpéti. Roste na uzemich s pouze 90 vegeta¢nimi dny,
vyjimecné i méné, ale také v oblastech s vice nez 200 dny. Primérné roéni srazky
také toleruje v Sirokém rozsahu od 200 do 1780 mm/m® Diky hlubokému
a rozsahlému kofenovému systému je totiz schopna si vodu obstarat z podzemnich
zdroji ve velkych hloubkach. To ji pomédha pfezit i na povrchové extrémné
suchych stanovistich. Pokud neroste samostatné, tvoii jeji ptimes nejcastéji dub
zimni (Quercus petraea, Liebl), lipa malolista (Tilia cordata, Mill), habr obecny
(Carpinus betulus, L.), javor babyka (Acer campestre, L.) a biiza bélokora (Betula
pendula, Roth; Musil, Hamernik, 2007).

Diky schopnosti obstarat si vodu prostfednictvim dlouhych kofent z vétSich
hloubek, se tak borovice mize vyskytovat i na extrémné suchych stanovistich,
ale naopak zvlada rGst i na podmécenych lokalitach. Prosperuje na vatych
piscich, dunach, suchych piscich, na Stérku, na kamenitych sutich a skalnich
vybézcich tvofenych nejriznéj§imi horninami, ale tak 1 na raSelinnych

podkladech. Vysazend na hlubSich zivnych stanovistich dosazuje mohutnych
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dimenzi, vSak na ukor kvality. Ani na klimatické podminky neni borovice
nikterak ndro¢na, jen prostiedi vétSich mést a priimyslovych oblasti ji neni vlastni,

proto Vv téchto oblastech ma jen omezené vyuziti (Uradni¢ek a kol., 2001).

3.4.3. Geneticka variabilita borovice

Z Cetnych vyzkumt provenienci borovice lesni plyne, ze n¢které jeji genotypy
jsou lépe adaptovany environmentalnimu tlaku, pfedevSim vysokym teplotam
a suchu béhem vegetaéni sezony (Cunningham, Haverbeke, 1991; Giertych, 1991;
Shutyaev, Giertych, 1997). Zaroven v posledni dob¢ vidime odumirat celé borové
porosty, predevsim pak v mistech, kde se pravdépodobné sesla Spatné provenience

s extrémnim pocasim nékolika piedchozich let (Bilek a kol., 2018).

Riiznorodé genotypy se vSak po umélém zalesnéni a vychové takového
porostu zna¢né omezuji na urité rustové typy jedincu a snizuje se tak genova
variabilita celé¢ populace. To v dasledku vyznamné omezuje jeji schopnost
pfizptsobit se zméndm prostiedi, obzvlaste kdyz bereme v potaz dlouhovékost
drevin. Evolu¢ni typy borovic vznikaly po poslednim odlednéni, kdy se z refugii
Sifily do niZin a pahorkatin. Na zdklad€ této evoluce si aZ dodnes pahorkatinna
borovice zachovala alesponi ¢asteéné svij klimaxovy charakter. Dle charakteru

ristu tak mohou byt genotypy roz€lenény na pionyrsky, pfechodny a klimaxovy
(Kosuli¢, 2004).

3.5. Faktory ohroZujici porosty borovice lesni

Kazdé vyvojové staddium borovice lesni ohroZuje hned néckolik raznych
biotickych a abiotickych faktorii. Pro kultury borovic jsou nevétsim nebezpecim
kalamitni stavy klikoroha borového (Hylobius abietis, L.) a sypavky. Okusem
zvetl byva posSkozovana pouze v mladi. Ve vychovnych porostech plisobi velké
skody tézky mokry snih ¢i namraza, dochazi tak ke zlomtim, kdy skrze otevienou

ranu mohou vnikat rizné patogeny. Pokud dojde ke zlomu terminalniho vyhonu,
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vznikd pak tzv. bajonet. Borovice lesni je také pomérné citlivd na znecisténi
ovzdusi. Mezi vyznamna rizika pro porosty borovice lesni patii také houbové
choroby, piedevsim ty nepivodni ptivleGené s borovici ¢ernou (Pinus nigra,
J. F. Arnold; Peskova, Soukup, 2001). Vyjma bé&znych sypavek to jsou piedevsim
ty rodu Lophodermium, konkrétné karanténni druhy Mycosphaerella pini (Rostr.)
a M. dearnesii (M. E. Barr). Pokud byl strom oslaben jiz diive, mohou vazné
problémy zpusobit i Cenangium ferruginosum (Fr.) a Sphaeropsis sapinea (Fr.),

ty ale za jinak vhodnych podminek nejsou patogenni (Poleno a kol., 2009).

3.6.  Borovice lesni jako hospodarska dievina

3.6.1. Funkce borovice v porostni smési

Ackoli borovice neni ve vyhlasce 298/2018 Sb. uvadéna jako meliora¢ni
a zpevinujici dfevina, je jeji zpeviujici funkce v porostu velmi vyznamna, zejména

pak na stanovistich, kde byva jedinou dfevinou schopnou rastu.

Nicméné melioracni funkce borovice je nevyznamna. S rostoucim vékem jiz
dospélych jedincli se navic mnozstvi opadu i snizuje (Berg a kol., 1999) vcetné
obsahu zakladnich zivin, zejména fosforu a dusiku (Oleksyn a kol., 2003). Oproti
smrkovym porostiim maji ty borové lepsi vliv na vlastnosti ptidy. Nejlépe se vsak
jevi porosty biizy (Priha, 1999). I piesto ale Bublinec (1973; in Kacélek a kol.,
2017) uvadi, Ze borové porosty na piscich maji urcujici vliv na tvorbu podzold

a urychleni procesu uvoliiovani ionti hliniku z podlozi.

Augusto a kol. (2002) uvadi borovici lesni ve stejné skupiné dievin jako smrk
ztepily a smrk sitku, kvili jeji znaéné schopnosti vyrazné acidifikovat pidu.
Ptestoze opad borovic neni povazovan za vyslovené pozitivni, jiné casti jeji
rostliny mohou skytat velké mnozstvi vyznamnych zivin. Jedna se ptfedev§im
0 pafezy a koteny, které pii rozkladu uvoliiuji az dvojndsobné mnozstvi minerali

(hotc¢ik a fosfor), a to i po 40 letech rozkladu. Naptiklad bifiza po stejné dobé
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uvolnuje sotva tietinové mnozstvi téchto zivin. Cely proces je zapiicinén druhove

specifickymi dekompozitory a jejich aktivitou (Palviainen a kol., 2010).

Roli zpeviiyjici dfeviny plni borovice hlavné diky ktlovému kotenu. Ten vSak
ve vyssim veéku (100-120 let) opticky zanikd, ale stale je zfetelny. Ze silnych
postrannich kofenii se nasledné¢ spousti kotevni kotfeny, a to Casto az do stejné
hloubky jako kilovy kofen (Kostler a kol., 1968). Tento charakteristicky
kotenovy systém s jednim hlavnim klovym kofenem, kterym je borovice znama,
se vytvaii vyhradné na dobie propustnych ptidach zésobenych vodou. Hlavni
kofen s bo¢nimi odnozemi se ale vytvaii rovnéz dobie i na pis¢itych podzolech
(Polomski, Kuhn, 1998). Kulovy kofen se také charakteristicky horizontalné
vétvi, ¢imz utvaii miizovity vzhled celého systému. Hlavni postranni kofeny
vytvaii borovice ve svrchnich 30 cm pudy (Kdstler a kol., 1968). V pohyblivych
piscich borovice nékdy vytvaii chiidovité kofeny, ty ji pomahaji 1épe kotvit kmen
V nestabilni pid¢. Diky takovému systému kotenti tak u borovice lesni dochazi
k vyvratim jen velmi ojedinéle, to ji piedurCuje ke zpevnujici funkci. Plné
vyvinuté kofeny sahaji do vzdalenosti pfiblizné dvou metrii od paty kmene, dale
se ztenCuji a celé kotfenovi fidne (Kalela, 1954). Wagenhoft (1938) vSak naméfil
bocni kofeny az ve vzdalenosti 10-14 metri od paty kmene s celkovou délkou
kofenti 12—-16 metrt. Na stanovistich s vyraznym vlivem podzemni vody vytvaii
borovice specifické vertikalni kofeny, a to jak na glejich, tak raselinistich (Kostler
a kol., 1968). Dle vyzkumu Mickovski a Ennos (2002) je pro stabilitu jedince
zasadni pravé kualovy kofen a celkova ,kotevni asymetrie®. Postranni kofeny
podle autori naopak zasadni vliv nemaji, jako pozitivni vSak hodnoti jejich
nekruhovy prifez. Zoth a Block (2002) soudi, Zze pokud jiz doslo k vyvratu, byl
pravé kritickym faktorem obsah vody v pidé, ta méni celkovy charakter
kotenového systému a cely strom je tak posléze nachylnéjsi k vyvraceni. Kilovy
kofen borovice nevytvaii jen vyjimecné, kupiikladu na neodvodnénych
raseliniStich (Vompersku, 1959). Pro podporu vertikalniho rozrustani kofenového
systému doporucuje Gailis (1958) pestovat borovici ve smési s biizou bélokorou,
olsi lepkavou a olsi Sedou. Kromé jedle a neptivodni douglasky tvofi borovice,
z pohledu k mechanické stability, nejkvalitnéjsi kofenovy systém (Kacalek a kol.,
2017).
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3.6.2. Drevoprodukéni vyznam borovice lesni

Jeji dfevo je ve vodé trvanlivé, na suchu vSak jiz méné. Mechanickymi
vlastnostmi 1 samotnym zpisobem zpracovani se velmi podobd smrku.
V soucasné dobé se pravdépodobné nejvice vyuzivd v papirenském primyslu,
slouzi viak i jako pilaiska kulatina, surovina na telegrafni sloupy a dal§i. Zadané
jsou pak naptiklad také borovicové vanoéni stromky (Musil, Hamernik, 2007).
Dtevo borovice je pevné, mékké, pruzné a odolné. Pravé diky t€émto vlastnostem
se pouziva dodnes pro vyrobu dveii a oken vcetné jejich rami. Celkové je jeji
dfevo odolné povétrnostnim vliviim a hnilobé. Znamé je také pro vyrovu dilnich
vydiev a prazci (Anonymous, 2020). V nabytkaistvi je nékdy pouzivano pro

vyrobu $atnich skiini, kvili schopnosti odpuzovat moly (Pazdera, 2015).

Celkova t&Zba v CR Vv roce 2018 &inila 25,69 milionu m® surového drivi, to je
nartist 0 6,3 mil. m® oproti roku pfedchozimu. Z toho jehlicnaté drivi bylo 24,21

mil. m3, konkrétn¢ borovice bylo vytézeno 1,13 mil m® (MZe, 2019).

Pro sledovéni ceny dfivi je nejvhodnéj$i sortimentem pravdépodobné pilatska
kulatina I1l. A/B. Po riistu az do roku 2014, kdy ceny dosahly az 2 286 K&/m?®,
zaCaly s poc¢atkem kalamity v roce 2015 pozvolné€ klesat na 1 856 K&/m?® za rok
2018 (MZe, 2019). V roce 2019 byla primérna cena pro tento sortiment smrku
1 550 K&/m® a pro borovici 1480 K&/m® (Graf 1; CZSO, 2020). Podil cennych
vyiezl a silnych sortimentii celkové (tloustkova t¥ida 4 a vyssi) je velmi nizky.
Nejzastoupenéjsi jsou vyiezy pilaiské jakosti III.LB a primyslové diivi (Poleno
a kol., 2009).
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Graf 1. Vyvoj cen vyrezii Il1.A/B tiiidy jakosti pro smrk (SM) a borovici (BO) v letech 2010-2019 (zpracovino
z hodnot zverejnénych CZSO)

Pro dosazeni kvalitnich borovych porosti je zdsadni vybér vhodného ekotypu
pro pfislusnou lokalitu. To je jednim z hlavnich kritérii nejen pii péstovani
borovice na zivnéjsich pudach, napiiklad pii zalesnovani zemédé€lskych pud, kde
borovice vytvaii netvarné kmeny s velmi hustym ovétvenim, ¢imz jsou
znehodnocovany nasledné vytezy sukatosti. Obdobné riziko je spojeno
I s vysadbou VvV nedostatecné hustoté. Pti zanedbani vychovy pak vznikd vysoké

riziko rozvraceni celého porostu snéhem (Poleno a kol., 2009).

3.6.3. Nedrevni vyuziti borovice lesni

Borovice je hojné vyuZzivand v celé fad¢ dalSich odvétvi, a to jak pro jeji hojny
vyskyt, tak pro vysoky obsah pryskyfice. Tato dfevina je historicky znama
napiiklad pro svlj vyznam ve farmacii a lidovém lécitelstvi, kdy se nalev
Z pupenu pouzival pro podporu odhlenéni pii bronchidlniho kataru. Pisobi také
mocopudné a Vv podobé koupeli zlepSuje prokrveni svali v téle. Uvolilované

fytoncidni latky pusobi na lidsky organizmus celkové pfiznivé jako ptirodni
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antibiotikum (Uradnicek a kol., 2001). Své misto v 1é¢itelstvi a terapiich ma diky
produkci silic, pryskyfic a balzami, které produkuji ve vétsi mife spiSe starsi
stromy. Uplatnéni nachézi v lidovém IéCitelstvi 1 farmaceutickém primyslu
predevsim diky antiseptickym ucinkiim balzama pro 1é¢bu koznich vyrazek

(Arndt, 2017).

Za okrasnou dfevinu ji lze povazovat jen okrajové a spiSe jeji zakrslé kultivary
(Uradniéek a kol., 2001), nicméné se vyslovené hodi do exteriérii s designem suti
¢i skalek. Své estetické uplatnéni nachdzi v ramci vanocnich stromki, kdy je
Vv poslednich letech velmi zadana. Jeji estetickou nevyhodou je rychly riist stromu,
¢imz vznika fidky charakter habitu. Na plantazich je proto koruna zkracovana
a tvarovana. Ideédlni vyska stromku pro tyto ucely je mezi 1,2 a 2,5 m. Diky
trvanlivosti olisténi i v domacim prostfedi a vini jsou nejoblibenéjSimi borovice

lesni a borovice ¢erna (Pinus nigra; Poleno a kol., 2009).

Historicky klicovym odvétvim bylo ve zpracovani borovice takzvané smolafeni,
tedy sbér pryskyfice po naruseni povrchu kmene. Zptsobu sbéru se za stovky let
praktikovani vyvinulo nékolik, u nas nejznadméjsim bylo vytvareni liziny ve tvaru
»V, kterd svadéla pryskyfici do usmérnéného toku, ktery koncil ve sbérné
nadobé. Vysledna surovina byla velice vyznamnou zejména pro bednéfstvi,
lod’af'stvi, Sevcovstvi, zpracovani kizi a obligdtné na vyrobu lou¢i. Pfi vyrobé
druhotnych produktt jako terpentyn, kalafuna, kolomaz a jiné (Musil, Hamernik,
2007) bylo mozné jiz vyuzivat destilaci Stipaného dieva a nebylo tak nutné tézit
pfimo smolu ze stromil. V dneSni dobé se na naSem Uzemi lze setkat se

smolafenim jiz vyhradnég jen ve skanzenech (Wiinsch, Makaj, 2013).
3.7. Lesni porosty a klimaticka zména
Udalosti naruSovani celistvosti lesnich porostli, jinak oznacované jako
disturbance, patii k pfirozenému vyvoji kazdého typu lesa. Se souc¢asnou zménou

klimatu v§ak mohou byt pon¢kud odlisné od disturbanci, které zname z minulosti.

Dnes se jedna o vyrazné rozsahlejsi naruseni lesnich porosti (Dale a kol., 2000),
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které maji charakter spiSe velkoplosnych odlesnéni. ZvySeni teplot, které je
hlavnim pfiznakem klimatické zmény (IPCC, 2020) ma prokazatelné negativni
za nasledek snizeni produktivity lesti, v severnéjsich chladnych castech, vsak
produkci ovliviuje spise pozitivné (Kelloméki, Kolstrom, 1994). Kuptikladu na
nasem uzemi vzrostla primérna rocni teplota za poslednich 150 let z 9,1 °C na
10,4 °C (CHMU in MZP, 2015). Tento enormni nartst teplot neni viak novym
jevem, ve Svycarskych Alpach odumiraji borové porosty vlivem rostouci teploty
jiz zhruba od roku 1995. Nejvyssi mortalita nastala v roce 1998. Od téchto dob
uhynula vice nez polovina vSech borovych porosti v nékolika udolich s vysokym
zastoupenim borovice (Rebetz, Dobbertin, 2004). Borovice je sice tolerantni
k riznym podminkam prostiedi, ale na tyto zmény zatim borovice reaguje
nedostate¢né¢ rychle. K vysoké mortalit¢ také piispél znacny vyskyt hlistic
a kurovct, kterym vyssi teploty umoznily diivéjsi lihnuti, vice generaci, ale také
sniZzeni obranyschopnosti jedincli borovic. V poslednich letech je vSak toto
odumirani mnohem vice patrné, nez se zprvu zdalo (Rebetz, Dobbertin, 2004).
O tom, ze zména klimatu neni tématem jen poslednich let, svéd¢i prvni védecky
podlozené dikazy z 80. let minulého stoleti (Pokorny, 2013) ¢i vyzkum Virtanen
a kol. (1996) z let 1961-90, kdy byl napiiklad zkouman vliv rostoucich teplot na
gradaci Neodiprion sertifer (Geoffroy). Diive byly vétsi Skody zptisobované touto
hfebenuli velmi vyjimecné, s rostoucimi teplotami béhem zimniho obdobi vSak
mortalita jejich vajicek vyrazné klesla, a to zpiisobilo gradace v dalSich letech.
Jedna se tedy o nepiimy vliv zmény klimatu na borovice, nikoliv vsak méné
zavazny. Na zvySujici se tlak biotickych ciniteld vlivem globalni klimatické
zmény také poukazuje Pokorny (2013). Z nékterych predika¢nich modeli (Cihak,
2018) vsak plyne, ze pravé borovice by zménou klimatu méla trpét jen minimalné.
Ptes veskeré zminéné i nezminéné problémy se vSak nepfedpokladd kompletni
rozpad takovych ekosystémui. Pokorny (2013) uvadi, ze vysledkem zmény
klimatu bude posun podminek o dva vegetacni stupné vyse, oproti doposud
zavedenym. Cili naptiklad v soudasném LVS 3 budou po zmén& panovat
ekologické podminky pfirovnatelné k soucasnému LVS 1. Spolu s tlakem

vetejnosti na vyuzivani mimoprodukcnich funkci lesa, tak budou lesni hospodati
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nuceni zménit zpiisoby hospodaieni smérem piirod¢ bliz§im. Je tieba si také
uvédomit, ze lesy jsou hlavnim ,uhlikovym sinkem (spotfebicem), coz
s celosvétovou snahou vazat nadmérné vypousténé mnozstvi CO, musi nutné vést
prave ke globalni zméné hospodaieni s lesy. To se odrazi jiz i v zavedeném pojmu
,»Carbon Forestry* neboli uhlikové lesnictvi. Pro rostliny samotné je vSak zvySena
koncentrace oxidu uhli¢itého (CO;) spiSe pfinosem. Zvysuje totiz rychlost
fotosyntézy, ucinnost vyuziti slunecniho zafeni i vyuziti vody, celkové je tedy pro

rust pozitivnim aspektem.

Ceska republika ma tuto strategii, alespofi ¢asteéné ménici piistup K vyuZzivani
lesti, zpracovanou ministerstvem zivotniho prostiedi od roku 2015 v dokumentu

s ndzvem Strategie prizpiisobeni se zméné klimatu v podminkdch CR.

3.8.  Péstebni charakteristiky borovice lesni

3.8.1. Umeéla obnova borovice lesni

Z provozniho hlediska je nespornou vyhodou umélé obnovy porostu nezavislost
na stavu obnovovaného porostu a semenném roce, uméla obnova pak nabizi
moznost zvySeni genetické kvality a rychlejsiho pfekonani vétSiny rizik nezdaru
V pocatecni fazi ristu. Obecné tak vysadba skytd vyrazné nizsi riziko nezdaru
obnovy. Samoziejmé registrujeme také negativni stranky takového zplsoby
obnovy porostli, mezi které patii naptiklad vysoké finan¢ni ndklady na zalesnéni,
ale zejména riziko Soku sadebniho materialu z piesazeni (Poleno a kol., 2009).
Nicméné studie Ackzella (1993) popisuje umélou obnovu borovice lesni jako
vyrazné¢ vyhodnéj$i, tedy ve srovnani s obnovou pfirozenou, kvili nejistotdm
doprovazejicim pfirozenou obnovu a dlouhé dobé potfebné k jejimu zdarnému
dosazeni. Naproti tomu poukazuje na zuzovani genofondu umélym vybérem

oproti pfirozenému.

Ptfi umélé obnové borovice lesni se obvykle pouzivaji jednoleté az dvouleté

semenacky, méné pak Skolkované nebo podiezavané sazenice ve véku dvou az tii
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let. V ramci vysadby borovice je nutné dbat na spravné ulozeni kofenového
systému, aby se v budoucnu ptedeslo kotfenovym deformacim a tim vyraznému
snizeni stability jedince. Z toho diivodu se jako nejvhodnéjsi typ vysadby jevi
sadba jamkova, kterou pii spravném provedeni toto riziko minimalizujeme.
Vzhledem Kk vysokym sadebnim hustotam pii zakladani borovych porosti je
vhodné zalesnéni zefektivnit rdznou mechanizaci, zejména se jedna
o ryhovy zalesiiovaci stroj. Pro moznost vyuziti zalesiiovaci mechanizace je vSak
nutna piedchozi piiprava plochy, piedevsim uklidem téZebnich zbytkd, ptipadné

i vyklu¢enim patezt (Poleno a kol., 2009; Brichta a kol., 2020).

3.8.2. Prirozena obnova borovice lesni

Pfirozena obnova je vhodnou cestou k dosazeni zdravého porostu s vysokym
produkénim potencidlem, ktery zaroven bude plnit i veskeré mimoprodukéni
funkce. Tento zplsob obnovy je vSak, oproti obnové umélé, Casové
a prostorové naroénym ukonem pro kazdého lesniho hospodédie a vyzaduje
kvalitni organizaci €asovou i prostorovou. Zarovenl jsou ale velmi dulezitym
faktorem piirozené obnovy znalosti samotného lesniho hospodare. Z tohoto
pohledu se jevi jako nejnaro¢néjsi spravné uspoiadat obnovni sece s ohledem ke
stavu porostu a druhim zmlazovanych dfevin. Celkovy uspéch obnovy
a spravného vyvoje porostu zavisi samoziejme¢ i na nasledné péci o narosty,
zahrnujici 1 Upravu porostni smési a jejiho doplnéni. I ptes dobrou predispozici
borovych semenackti odrustat na volné plose, je jejich mortalita, pfi plném
oslunéni a malém mnozstvi vldhy Vv juvenilni fazi, velmi vyrazna. Jako vhodné;si
se ukazaly varianty s ¢asteCnym zastinénim mateiskym porostem (Brichta a kol.,
2020). Dle vysledku riznych studii je tedy mozné povazovat pfirozenou obnovu
borovice za realnou pravé pod mirnym zastinem (Barbeito a kol., 2011; Brichta
(Niinemets a kol., 2002). Pti vyzkumu Vitamvas a kol. (2019) se nepotvrdila
hypotéza, ze jednotlivé provenience budou na pfirozenou obnovu reagovat

vyrazné odlisné, vzchazeni a pfezivani jedincii tak nebylo ovlivnéno provenienci
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borovice. Ze vsech jehlicnanti ma praveé borovice nejvyssi schopnost §ifeni semen.
Vétsina semen se nachazi piimo pod samotnym porostem, téméf 50 % vsSak
dolétne alespont do vzdalenosti dvojnasobku vysky porostu, zhruba 10 % vsech
semen je schopno dolétnout az do vzdalenosti sedminasobku vysky matefskych

stromu.

3.8.3. Podpora prirozeného zmlazeni

Ptiprava plochy zamyslené k obnové obecné provadi pii vyssi arodé semenného
materialu (v semennych letech), z n€jz nasledné vznika nalet semenacku. Kvalita
a hustota naletu je pfimo podminéna pfiznivymi vlastnosti povrchu pidy lokality.
Tyto vlastnosti 1ze upravit mechanicky, chemicky ¢i biologicky (tedy zasahem do
struktury matefského porostu). Soubor vSech takovych opatfeni je nazyvan
pfipravou pidy. Takové zésahy ovliviiuji kromé& chemickych, biologickych
a fyzikalnich vlastnosti i mikroklima stanovisté (Poleno a kol., 2009). T¢zebni
zasahy v matefském porostu pak musi byt voleny uvazlivé dle pozadavki

zmlazované dieviny a aktualniho stavu pudniho krytu (Pefina a kol., 1964).

Pefina a kol. (1964) hodnoti pfistup borového zmlazeni k mineralni pidé jako
zasadni faktor. To koresponduje s uvadénym piredpokladem pozadavku (Barbeito
a kol., 2011) semen na kontakt s mineralni pidou pro kliceni. Udalost, jenz vedla
k odlesnéni plochy, by tak idealné méla narusit také vrchni vrstvy ptdy a obnazit
ji az na mineralni horizont. Celma a kol. (2019) také prokazali pozitivni vliv
ptipravy pudy na pifezivani a riist semendckil v prvotni fazi pfirozeného zmlazeni
u borovych, ale i smrkovych porostii. Nilsson a kol. (2002) ve Svédsku potvrdil
znamy fakt, Ze svétlomilné dieviny, predevs§im v juvenilni fazi, prospivaji vyrazné
1épe, pokud jsou v kontaktu s mineralni padou, ptipadné promichanou se surovym

humusem.
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3.8.4. Mechanicka priprava piudy

Mechanizovanou piipravou pudy se nejcastéji rozumi orba, frézovani c¢i
kombinované zptsoby (Cerny, Neruda, 2001). Zakladnim principem mechanické
piipravy ptudy je promichani riznych ptudnich horizontd, coz ve vétSiné piipadt
zlepsuje fyzikalnich vlastnosti pudy, navic je ovlivnén také teplotni rezim pudy,
zvySuje se také retence vody. DalS§im pozitivem je i doCasné omezeni rustu
buiené. Nékdy vSak naopak mulze pfizemni vegetace napomoci piirozenému

zmlazeni, jehoz hustota i kvalita mtize stoupat.

Jedinymi stanovisti, kde se stale pouziva celoplosna pfiprava piidy za pomoci
mechanizace, jsou pravé borové porosty na piséitych pudach. U vSech ostatnich

ptipadi se od této metody ptipravy pudy ustupuje (Poleno a kol., 2009).

Mechanické pfiprava pudy je vhodnym, n€kdy dokonce nutnym, zdsahem pied
samotnou iniciaci pfirozené obnovy ¢i vysadbou. V nékterych pripadech je ji
navic tieba doplnit i chemickym zisahem mifenym proti nezadouci bufeni. Cim

dale je obnovovana difevina od svého ekologického optima, tim zasadnéjsi je

peclivy a dobie promysleny postup (Pefina a kol., 1964).

Zna¢ny podil na uspéSnosti pfirozené obnovy ma také samotny druh
mechanizace pro piipravu pudy. Zpusob skarifikace pidy ovliviiuje zejména
hustotu jedincti obnovy, ale také jejich naslednou kvalitu (Karlsson a Orlander,
2000; Brichta a kol., 2020). Vyzkum Aleksanderowitz-Trzcinské a kol. (2014) byl
zaméfen pravé na posouzeni variant piipravy pudy, kdy byly testovany tfi
zpuisoby skarifikace. Prvnim zplsobem byla pfiprava piidy pomoci lesnického
(jednoradli¢ného) pluhu, tim byly sice dosazeny nejvyssi pocty semendckl na
plose (188 000 ind. ha™), ale jejich kvalita byla v porovnani s ostatnimi metodami
dosazeno pouze 36 tisic semenackd (ind. ha'), jejich kvalita viak byla nejlepsi.
Zlatou stfedni cestou se tak ukazal zplsob ptipravy pidy pidni frézou, po jejimz
pouziti bylo na lokalité napoéitdno 121 000 semenackd (ind. ha), Grovet jejich
kvality se nachazela pravé mezi dvéma vySe uvedenymi. Pii obdobné studii na

severovychod¢ Polska dospéla Aleksandrowitz-Trzcinska (2018) k zavéru, ze
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v celkovém hodnoceni byla pravé pudni fréza tou nejlepsi mechanizaci pro
ptipravu pady. Ackoli zpocatku nebyly rozdily mezi jednotlivymi zplsoby
statisticky prukazné, po Ctyfech letech byl patrny jasny vysledek. Ve studii z roku
2017 vsak stejni autofi prokazali, Ze na samotné prezivani jedincii nema piiprava
stanovisté¢ signifikantni vliv, pouze potvrdili, ze pfiprava pidy frézou je pro
ptirozenou obnovu na daném stanovisti nejvyhodnéjsi. Pro umélou obnovu také
zkouseli piipravu pudy drtiCem klestu, kdy se jen minimaln€ narusuje ptdni kryt
a nedochazi tak kjeho masivni zméné. Pro pfirozenou obnovu se pak

nejpiinosnéj$im ukézala piiprava pluhem, kdy je kryt naopak zna¢né narusen.

3.8.5. Vychova borovice lesni

Ptiloha €. 6 vyhlasky €. 139/2004 Sb. uvadi minimalni pocty sazenic pii umélé
obnové Vv nizsich polohdch na 9 000 ind. ha™, ve stfednich a vysSich polohach pak
8 000 ind. ha™.

Aby mlaziny dospély v kvalitni porosty, doporucuje se sadebni hustota pravé
alespott 8 000 ind. ha™. V nekvalitnich porostech je nutné béhem celé vychovy
udrzovat pocty jedinci vySsi. Zde by méla byt pocateéni hustota piiblizné
10 000 ind. ha™. V mladsich stadiich narostd, ve véku 4-5 let, vétsinou ani neni
nutné zasahovat, pokud ale ano, tak prostfihavkou za ucelem eliminace
nezadoucich pionyrskych difevin: bfizy, osiky a vrb. Pro dosaZeni kvalitniho
porostu je v dalSich fazich nutné v€asné odstranit netvarné jedince, predrostliky
a obrostliky, ktefi by v budoucnu méli negativni vliv na zbytek porostu. Pii horni
vySce piiblizné 5 m by mél nasledovat dalsi zasah. Ten sméfuje k dalSimu
odstrafiovani netvarnych jedincti a profedéni porostu na vyslednou hustotu cca
5500 ind. ha' (Obrdzek 3.). Vychova v dalsich obdobich by méla smé&fovat
primarné do podirovné a nemélo by dojit k vyraznému naruSeni zépoje (Slodicak

akol., 2013).
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Obrazek 3. Modely vychovy pro kvalitni a nekvalitni porosty s udaji o poctu stromit (N) z ristovych tabulek
Cerny et. al. pro +1 (32) a 5 (22) bonitu (Slodicdk a kol., 2013)

3.8.6. Vliv mikrostanovisté na prirozenou obnovu borovice lesni

Na zdroje nendro¢né mechy zabrafiuji ristu bylin, travin a malych kefi, a tim
mohou pomoci semenim borovice v mistech s vysokou kompetici (Heinsdorf,
1994; Poleno a kol., 2009), navic zadrzuji vodu (Pedersen a kol., 2001), limitujici
faktor. Krom¢ mechii, vS§ak mohou byt ndpomocny i nékteré¢ byliny a keficky,
napiiklad #id$i porosty brusinky do vysky cca 15 centimetri mohou byt pro
pfirozenou obnovu také pozitivnim aspektem mikrostanovisté. Naopak hustéjsi
porosty boruv¢éi s vyskou kolem 50 cm uz jsou pro nalet borovice jednoznaéné
negativnim prvkem, ktery naprosto znemoznuje prirozenou obnovu (Kuuluvainen,
Pukkala, 1989; Hille, Ouden, 2004; Scott a kol., 2000; Mirschell a kol., 2011).
Nekteré druhy vegetace, jako napiiklad pokryvnatec schrebertv (Pleurozium
schreberi Brid.), vies obecny (Calluna vulgaris L.), stovik mensi (Rumex
acetosella L.) a dalsi, vsak mohou mit i siln€ inhibitorni u¢inky na kli¢eni a rast

borovych semenacki (Sirgedaité-Séziene a kol., 2018).

Studie z jizniho Finska dle De Chantal a kol. (2003) uvadi nejveétsi prirGsty
borovych semenackd Vv severozapadni ¢asti jimi sledovanych holin. Po dvou

vegetacnich dobach Cinila primérna vyska semenackti 47 mm. Pii obdobné studii
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provadéné ve Svédsku (Erefur a kol., 2008), byla naméfena vyska semenackd
mezi 13 a 22 cm, a to po trech vegetac¢nich sezonach. Rozdily ve vyskach byly
znatelné ve vztahu K orientaci svahu ke svétové strané. Jedinci na severnich
svazich dosahovali v priméru 22 cm, zatimco na jiznim svahu pouze 15 cm

primémé vysky.

3.9. Obnovni zpiisoby

Obnovni proces jako takovy piedstavuje v cyklu zivota lesa jen jednu mnohdy
kratkou ¢ast vyvoje. Procesy obnovy porostu jsou zna¢né rozmanité a jsou ptimo
zavislé na stanovisti, smési dfevin a typu lesa. Celkové je v§ak moZné rozliSovat
dva elementarni typy obnovy, a sice obnovu na holé se¢i a obnovu pod porostem
(Pefina a kol., 1964).

3.9.1. Obnova na holé seéi

Pravé tento zpusob, té doby spiSe jen tézby nez obnovy, vedl v minulosti ¢asto
k devastaci lesi. Toulava seC, ktera byla do té doby bézné¢ provadéna,
pfedstavovala ni¢im neregulovanou a nefizenou tézbu, kdy byly téZzeny pro své
vlastnosti zrovna potiebné stromy. Zavedeni holé sece tak v poloving 18. stoleti
ptredstavovalo prvni krok k fizenému hospodateni. Jeji negativni dusledky se vSak

projevily az mnohem pozd¢ji (Poleno a kol., 2009).

Pfi holé seci (holoseci) jsou vytézeny vSechny stromy v daném porostu, tak
vznika plocha prostd od stromovych jedinct. Apel na véasné zalesnéni téchto
holose¢i byl kladen statni spravou teprve Vv poloviné 18. stoleti. S rostouci
velikosti holin byly jasné zfetelné jejich prednosti, bohuzel problémy byly naopak
viditelné az s odstupem c¢asu. Z technologického hlediska a hlediska organizace
prace se jedna o optimalni postup. Negativni stranka spociva spiSe v biologickém
a ekologickém aspektu. Hlavnim tuskalim holose¢ného hospodafeni je negativni

vliv na mikroklimatické podminky, dale naptiklad vysoké riziko eroze lesni pudy.
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S postupnym uvédomovanim si pozitivnich i negativnich faktort byly holiny
zmenSovany, na nékterych stanovistich az na nékolik arti. Takovy zpisob se ale
oznacuje spiSe za tzv. kotlik (skupinovad se¢) nez holinu, jenz mé sva vlastni
specifika. Na holinach je intenzita slune¢niho svitu samoziejmée vyrazné vyssi nez
pod dospélymi stromy. Rozdil je ovlivnén i obecnym charakterem klimatu,
terénem a sousednimi porosty, proto nemize byt vice konkretizovan. Obnazeny
povrch je vSak zcela jisté oslunén, tim je zahfivan vyrazné vice, coz za ptisunu
dostate¢ného mnozstvi srazek znac¢né urychluje rozklad horni vrstvy pidy
a hrabanky. Z péstebniho hlediska maji holosece hlavni pfednost v rychlejsim
odristani svétlomilnych druhti dievin, zejména pravé borovic a dubt. Pii plném
oslunéni je navic kofenovy systém semenacku vyrazné vyspélejsi, diky tomu
v dalSich letech doZene vyskovy deficit, oproti méné oslunénym jedinciim (Bilek
a kol., 2018). Proto nelze holosece principialné¢ odmitat. Nadale je nutné provadét
tyto sece uvazene, predevsim S ohledem na dané stanovisté a celkovy stav porostu

(Poleno a kol., 2009).

Pti tomto zplsobu obnovy vznikd nova generace lesa na holindch a neni
chrdnéna matefskym porostem, ktery je cely nardaz nebo alespont z vétsi Casti
vytézen (Poleno a kol., 2009). Holosece jsou vSak pfirozené spojeny S rozsahlymi
ptirodnimi katastrofami, kdy je najednou odstranén cely matetsky porost. Nova
generace je tak pod ptimym vlivem klimatickych cinitelt. Pro tento typ obnovy,
jsou lépe prizplisobeny vyrazné svétlomilné dieviny, predevsim pak ty pionyrské.
Pravé dieviny s pionyrskym charakterem rlstu snaSeji klimatické podminky
otevienych ploch bez krytu vyrazné I€pe. Jejich semena se snadno $§ifi na velké
vzdalenosti a jsou tak schopny pokryt zna¢nou cCast vzniklé holiny. Dal$im
vyznamnym divodem pro uzivani holose¢ného zptsobu hospodafeni je vysoka
naro¢nost semenackli na svételny pozitek a jejich kiehkost v prvotni fazi
I v mladsich fazich narost. Pfi nasledném dotéZovani porostu nad narostem by
tak dochazelo ke znacnym Skoddm a ztrdtdm na nové generaci lesa. Holose¢na
obnova proto bude u borovych porosti vzdy racionalné zdivodnitelnd. Pfirozena
obnova se tak provadi pomoci vystavki ponechanych na holiné nebo nalétnutim
z okraji porosti, kdy nejen, ze dochazi k samovolnému oseti plochy,

ale v nekterych ptipadech jsou dospélé borovice schopny na uvolnéni zapoje
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reagovat také navysSenim svého tloustkového pftirGstu (Brichta a kol., 2020).
K iniciaci pfirozené obnovy na holé ploSe jsou velmi vhodné uzké holé sece
formou pruht o Sifce 20 az 30 m, tedy zhruba na jednu porostni vysku. Dalsi se¢
je nasledné piifazena nejdiive po dvou az tfech letech, neni ji ale vhodné vice
oddalovat, s ohledem na kvalitu nové vznikajiciho porostu. Nejvhodnéjsi veék, ve
kterém by mél matefsky porost vstupovat do obnovy, je zhruba mezi 70 a 100
lety. Pro uziti tohoto zptisobu obnovy nejsou stanovisté bohata ani naopak velmi

chuda pfili§ vhodna (Pefina a kol., 1964).

3.9.2. Obnova pod porostem

Pfimym opakem holose¢ného hospodatského zplisobu je clonny zptsob
obnovy, kdy nova generace vznikd pod krytem matetského porostu a je tak
¢aste¢né chranéna clonou starého porostu, ktery je ovSem zaroven konkurentem
o svétlo, vlahu 1 ziviny, ¢asem nabyva na vyznamu i kofenova konkurence
mateiského porostu viéi nové generaci (Sindelat, 2004). I pies to, Ze se borovice
fadi k pionyrskym dievindm a ma tedy vysoké naroky na svétlo, se vyuzivani jeji
pfirozené obnovy pod porostem v poslednich letech velmi rozméha. Ze zjevnych
divodu je ale tento zpuisob zatim méné bézny (Bilek a kol., 2018). Pfistupuje se
k nému piedev§im pro usporu nakladti na obnovu porostu a funguje také jako
opatieni pro ptizpuisobeni probihajici klimatické zméné (Knoke a kol., 2002;
Churchill a kol., 2013; Merlin a kol., 2015). Dle Hanell a kol. (2000) jsou naklady
na tézebni ¢innost v piipadé podrostniho zplisobu vyssi nez u holoseci, vzhledem
Kk ostatnim vyhodam vSak mutze byt podrostni zpusob celkové vyhodné&jsi
V souvztaznosti k naslednym porostim. Znacnym divodem odstoupeni od holych
seCi je i aspekt, ktery muze byt nazvan spolecenskou poptavkou (Jankovska,
Btezovjak, 2007), kdy se vefejnost mnohem vice zajima o Zivotni prostredi.
Z funkce spiSe produkéni se tak hospodatstvi vyrazné priklani vice K funkcim
environmentalnim, ekologickym a socialnim (Bilek a kol., 2018). Mira schopnosti
tolerance zastinu ve vztahu ke kulturnim i ptivodnim ekotyptim, je také riznoroda.
Tato schopnost je vysledkem soustavy interakci mezi stromem a stanoviStnimi

podminkami, zejména svétlem, zivinami a dostupnosti vody (Messier a kol.,
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1999). Obnovou pod porostem se navic mize vyuzit n€kolika semennych let,

podpofit starsi skupinky naletu ¢i upravit mikroklima stanovisté (Galliano a kol.,

2013).

Jako idealni parametr holiny se dle Rohig a Gussone (1990) jevi pro borové
porosty velikost plochy 1-3 ha. V Ceské republice je viak dle §31 zakona
¢. 289/1995 Sb. O lesich omezena velikost na 1 ha s vyjimkou 2 ha pro specificka
stanovisté. Z vySe uvedené studie také plyne, ze tvar seCe ma vyrazné vyssi vliv

nez jeji celkova velikost. Tvar totiz ovliviiuje ekologicky vliv sousedicich porostt.

3.10. Charakteristiky vyzkumné oblasti

Podrobnéjsi geologickeé, klimatické a dalsi charakteristiky byly blize popsany
V predchozi praci Myska (2018).

Zajmové uzemi lezi v ptirodni lesni oblasti (PLO) ¢islo 17, tedy Polabi (Obrdzek
4.). Zaroven se jedna o teplou oblast T2 (Obrdzek 6.) s primérnou ro¢ni teplotou
8,6 °C. Zimy jsou zde velmi mirng, 1éto se vyznacuje vyrazné vysokymi teplotami
a silnym Suchem. Ro¢ni thrn srdzek Vv této oblasti ¢ini 550 az 700 mm/m?
(Obrazek 5.). Vzdusné proudéni zde ptevlada od zapadu a vychodu, vysusné vétry
od jihozapadu. Dokonce i Vv téchto lokalitach je jednim z nejvétSich kalamitnich
Ciniteltl pravé vitr. Podlozi je zde tvoreno Stérkopisky, na kterych se vytvotily
hluboké pis€ité az hlinitopis€ité pidy. Pady jsou pievazné kyselé a chudé na

ziviny (UHUL, 2001).

Lokalita spada do povodi Ohte, jeji vzdalenost je ovSem téméf 15 km. Nejblizsi
fekou je Vltava, vzdalena zhruba 5 km. Lokalita tak neni pod pfimym vlivem

74dné feky ani jiného vodniho zdroje (HEIS VUV, 2018; Google Maps, 2018).
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Obrazek 4. PLO Prehled s vyznacenim PLO 17 - Polabi (Priloha ¢. 1 k vyhlasce ¢. 298/2018 Sb.)

TAB. 4.1. KLIMATICKE OBLASTIV PLO 17 (QUIT 1971):

CHARAKTERISTIKY T2
Pocet letnich dni 50-60
Poéet dnu nad 10°C 160-170
Potet mrazovych dni 100-110
Pocet ledovych dni 30-40
Prum. teplota v lednu -2--3
Pram. teplota v Eervenci 18-19
Pram. teplota v dubnu 8-9
Prum. teplota v fijnu 79

@ dnl srazek nad 1 mm 90-100
Uhrn sraZek ve veg.dobé 350-400
Uhm sraZek v zimé 200-300
Srazky celkem 550-700
Pocet dnu se snéhem 40-50
Pocet dnu zamracenych 120-140
Potet dnil jasnych 40-50

Obrizek 5. Vystiizek z OPRL, kapitola Klima (UHUL, 2001)
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Obrézek 6. Klimatickd mapa Polabi (UHUL, 2001)

3.10.1. Péstebni a produkcéni charakteristiky kyselych stanoviSt’ nizSich
poloh — hospodarsky soubor 23

V cilovém hospodaiském souboru 23 jsou podle ramcovych smérnic
hospodafeni (UHUL, 2001) typickymi pidami pis¢ité kambizemé, luvizemé
a podzoly. Tato stanovisté tvofena zejména chudymi $térkopiskovymi piekryvy
typicky trpi nedostatkem vlahy a chudsi zdsobou zivin v horni ¢asti profilu pudy.
Me¢lce kotenici dieviny, jako zejména smrk, zde v dobé ptisusku trpi suchem.
Pievladaji zde smiSena borova hospodaistvi s dubem, zastupujici 62 % celého
souboru, nasleduji smiSena smrkova hospodaistvi (26 %) pfevazné s borovici

(UHUL 2001).

Ptiloha ¢. 2 Kk vyhlasce ¢. 298/2018 Sh. uvadi dub a borovici jako zakladni
dieviny téchto stanovist. Dle OPRL (UHUL, 2001) maji dominantni zastoupeni
na HS 23 pravé borové porosty, a to zhruba 65 %, 26 % zaujimaji porosty dubové,
9 % smrkové a zbytek ostatni listnace. HS 23 pokryva celkové 21,0 % uzemi
Polabi. Zakladni cilova druhova skladba je pro borové hospodaistvi (SHS 233)

smés vV poméru borovice 70 % jako hlavni hospodatska dievina. 20 % dub, jenz
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zde plni melioracni a zpeviujici funkce, spolu s dal§imi dfevinami: bukem, lipou,
btizou ¢i se smrkem, které by mély mit zastoupeni kolem 10 %. Ve stale
jesteé nové vyhlasce ¢. 298/2018 Sb., kterd nahrazuje vyhlasku ¢. 83/1996, je
uveden také minimalni podil MZD 45 % pro SLT 1K a 50 % pro 1S. Doporuceny
podil v§ak dosahuje az 75 %. Mezi MZD jsou fazeny: BK, BR, DG, DBZ, HB,
JD, LP, OS a MD.

Doporu¢ené obmyti, pro borova hospodaistvi je stanoveno na 110 let
s obnovni dobou v rozmezi 20 a 30 let (Vyhlaska ¢. 298/2018 Sb.). Absolutni

vySkova bonita (vySka porostu ve sto letech) by méla dosahovat 24 metri.

MozZnost vyuziti pfirozené obnovy je prumérnd, je ale zajist¢ vhodné této
moznosti vyuZzit. To plati zejména pro borovici, dub, smrk, buk a modtin. Pro jeji
uspéSnou realizaci je zde vhodné (nutné) provést piipravu pudy naoranim.
Nasledna vychova by se mé¢la soustiedit v prvni fad¢ na kvalitu a stabilitu jedinci,
potazmo celého porostu. Kyzeného vysledku Ize dosdhnout twrovinovym
negativnim vybérem abnormdlné rostlych jedinclh (pfedrostlici, obrostlici)
vmladém véku (7-9 let), kdy takovy neforemny rist jiz lze rozpoznat.
| v dospivajicich porostech je zde preferovan spiSe negativni vybér, veskeré
zasahy by pak nemély nijak znaéné porusit zapoj. Meliora¢ni a zpeviujici
dfeviny, které nezasahuji do urovng, by mély byt zachovéany, aby pomohly
vychovavat kmeny borovic. Na téchto stanovistich s pis¢itymi pidami jsou
kultury dfevin ohrozeny zejména suchem a vaclavkou (Armillaria mellea, Vahl.).

Z ekologického hlediska jsou tato stanovisté velmi stabilni (UHUL, 2001).

Obnova porostii by zde méla sméfovat od severu az vychodu. Ze zptsobi
pfirozené obnovy je zde pro borovici nejvhodnéj$im okrajova clonna se¢. Hrozi-li
silné zabufenéni, je vhodnéjsi zvolit nasek, pfipadné maloplosnou holou se¢
s ponechanim borovych a modiinovych vystavkt na plose. Druh smiSeni by mél
byt skupinovity (skupiny 0,03 az 0,1 ha), u modiinu a douglasky pak spiSe
jednotlivy. Samoziejmé by se mely respektovat Setrnéjsi zptisoby hospodateni dle
navrhu opatfeni z dokumentace USES. Hlavni zasadou téchto opatieni je
maximalni podpora vSech druhl listnatych dfevin s vyuzitim pro vertikalni

&lenéni porostu (UHUL 2001).
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3.10.2. Lesni typy

V hospodaiském souboru kyselych stanovist’ nizsich poloh (HS 23) se nejéastéji
nachazeji lesni typy a jejich soubory: 1K a 2K, I; 1S1; 1S5-1S8; 2S; 2M; 3KS5;
3l4. V zajmové oblasti vSak prevazovaly lesni typy 1K1 a 1S6. Jejich blizsi
specifika a lesopéstebni charakteristiky jsou uvedeny podrobnéji v nasledujicich

kapitolach.

3.10.2.1. Kyselad doubrava kostravova

Quercetum acidophilum oznacovano jako lesni typ 1K1. Prevladajicim pidnim
typem je kambizem modalni. Pidni druh piscCity, piscito-hlinity az Stérkovy.
Matecnou horninou jsou ruly, opuky, kiemence, bfidlice nebo kiidové vapence.
Z ptevazné Casti jsou to mirné svahy o nadmotské vysce od 250 do 350 m. Dub
by zde pfirozené¢ ovladal dievinnou skladbu se zastoupenim pies 90 %, ostatni
dfeviny jako bfiza, borovice, lipa nebo jetdb by se zde vyskytovaly pouze
vtrouSené. Humusouvou formou je zde typicky moder. Cil hospodateni by mél
sméfovat k borovému hospodaistvi, se zastoupenim borovice pies 70 %, dubu
s funkci MZD 20 %, jenz by se vyskytoval zejména pii okrajich porosti.
Zbyvajicich 10 % by obsadily vtrouSen¢ dieviny naptiklad btiza, lipa nebo modiin

(UHUL, 2001).
3.10.2.2. Doubrava na piscich

Lesni typ 1S6 (Quercetum mesotrophicum arenosum), jeho pievazujicim typem
pudy je kambizem arenicka oligotrofni, siln€ kyseld, vysychava a droliva. Padni
druh pis€ity az hlinitopiscity, nékdy 1 Stérk. V pfirozené skladbé by dominoval
dub se zastoupenim pies 80 % s ptimési lipy okolo 10 % a zbylych 10 % by
zaujimala borovice, bfiza a habr. Cilem hospodateni je dub, ktery zde soucasné
tvoii i MZD, ptipadné i biza a lipa. Castou dfevinou je zde i habr se zastoupenim

cca 10 %, a to jako vychovna dievina dubu (UHUL, 2001).
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4. MATERIAL A METODY

4.1. Charakteristika vyzkumnych lokalit; popis porostu

Vyzkumné plochy terénniho pozorovani jsou soucasti jednoho porostu
(109D1b), ktery byl rozélenén obnovnimi seemi. Nachazi se na okraji Usteckého
kraje mezi obcemi Cernoudek a Jevinéves, zhruba 100 m jihovychodnim smérem
od prvné jmenované obce. Cely porost patii k lokalitd USES zvané ,, Pomoklina “.
Navzdory vyse zminénému, spada lokalita (MELN 8-6) pod k. 0. Jevinéves; LHC
Me¢lnik. Jeji celkovd vymeéra ¢ini 80,56 ha. Lokalita lezi v nadmotské vysSce od

cca 240 do 280 m n. m. (UHUL, 2001).

V soucasnosti zdej$i pozemky spravuje a hospodafi na nich Arcibiskuptvi
prazské - polesni Blatno, se sidlem v Chomutové. Majitelem je vSak Kapitula

Vysehradska (Obrdzek 7.).

Obrazek 7. Vastnické poméry dané lokality (UHUL, 2020)
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Porost 109D10b, jehoz soucasti byly i zminéné holiny, byl jednolitym,
rozsahlym borovym porostem o vyméfe zhruba 23 ha (Obrdzek 9.). Tézba zde
probéhla v zimnim obdobi na pielomu roku 2015 a 2016 za pomoci harvestorové
technologie. Uméla obnova byla zajisténa ihned po celoplo$né piipravé pidy na
jafe v roce 2016. Zalesnéna zde byla opét borovice, soucasti obnovy byly
i nalétnuté kotliky dubu zimniho z pfedchozich let a cerstvy nalet borovic

Z porostnich okrajii mateiského porostu. Dalsi vylepSovani nebylo nutné.

Koncem léta roku 2018 bylo provedeno vyzindni kiovinofezem za ucelem
omezeni ristu konkurenceschopnéjSich bfiz (dekapitace nad Urovni borového
zmlazeni) a jiné negativné ovliviiyjici druhy bufené. Samoziejmosti byly také

natéry proti okusu, ktery vSak nebyl pohledem nijak vyrazny.

Vsechny tfi plochy spadaji zaroven do tii lesnich typt. Hlavnim pfevazujicim
je LT 1K1, mensi ¢ast zaujima 1S6 a jen zcela okrajové je zastoupen 3L1
(Obrdzek 8.; UHUL, 2020).

Lesni typ

Svézi DOUBRAVA chudsi
23b

213 806

ed: Smejkal Jiri

2001

Lesni vegetacni stupen

Dubovy
2 181 458

2001

Obrdzek 8. Typologicka mapa lokality (UHUL, 2020)
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Obrazek 10. Vystiizek hospodarské knihy k piivodnimu porostu (Lesprojekt, 2016)
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Legenda:

181 11 113, 7 OaT3E. 3
Haolina &.

——3 Transzekti.

37,38,.. Cislowani
plogek

HOLINA 3 HOLINA 2 HOLINA 1

Obrazek 11. Skica cislovani vyzkumnych holin

4.2. Sbér dat v terénu

Tato prace navazuje na autorovu bakaldfskou praci a vychazi z ni (Myska
2018). Soucasti casové fady dat tak byla i data naméfena v roce 2017 pro ucel
zpracovani BP ,,PFirozend obnova borovice lesni na holé sedi ve vztahu
K mikrostanovistnim podminkdm*“. Kromé tohoto méteni byla dalsi opakovani
vzdy po skonCeni vegetatniho obdobi v letech 2018 a 2019, aby mohla byt

vytvofena ¢asova fada.

Vyzkumné plochy (holiny) byly o designu pravidelného obdelniku s totoZznou
dobou vzniku. Duraz se kladl na reliéf, pro co nejvyssi moznou homogenitu
jednotlivych ploch s ohledem na SLT, aby udaje z nich mohly byt vyhodnoceny

simultanné.

Na kazdé ze tii ploch byly za pomoci oznacenych dievénych kalt vytyCeny
a stabilizovany Ctyfi transekty (celkem tedy 12 transketil) kolmo na pribeh holiny.

Dva okrajové transekty byly umistény vzdy 10 m od okraje plochy (severniho
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a jizniho). Dalsi dva ,stfedové” byly umistény paralelné¢ v odlisnych

vzdalenostech (50, 60 a 80 m) od stfedu holiny, v zavislosti na jeji celkové délce.

V kazdém z dvandcti transektti bylo umisténo 8-11 part kruhovych plosek
o priméru 45 cm (0,16 m? plochy). Tato velikost nemohla byt vyssi z divodu
vyvarovani se piekryvu jednotlivych plosek z paru. Dvojice plosek lezely ve
vzdalenosti 3 m od sebe, ¢imz byla soucasné¢ zaznamenana i vzdalenost od
zapadniho okraje matefského porostu. Jedna ploska z paru lezela vzdy na

vyvySening (hfeben brazdy) a druha ve vyorané terénni depresi (dno brazdy).

Na kazdé plosce z paru byla ur¢ovana pokryvnost v 5 % intervalech, prekryvy
nebyly brany v potaz, soucet tedy byl vzdy 100 %. RozliSovany byly druhy
pokryvu: pudni povrch, bylinné nebo travinné patro v¢etné urceni druhu, mech
a dreviny. U kazd¢ dfeviny byl poznamenan druh, vék, vyska (s pfesnosti na
5 mm) a poskozeni zvéfi (rostlina poskozena nebo neposkozena). Pro jedince
borovic bylo navic rozliSovano, zda se jedna o jedince z pfirozené ¢i umélé

obnovy.

U mateiského porostu byly jiz vramci feSeni bakalatské prace zméteny
porostni veli¢iny pro charakteristiku zhodnoceni produkénich moznosti daného
stanoviSté. Méfeni probéhlo na Etyfech kruhovych zkusnych plochach (Obrazek
12.), kazdé o vymére 5 a. Vyska jedinci byla méfena za pomoci vySkoméru
Vertex IV s pfesnosti na 0,1 m, vycetni tloustka métend priimérkou s pfesnosti na
1 mm. Objem stromu byl nasledné stanoven pomoci tabulek ULT a zasoba

porostu taxa¢nimi tabulkami.

Pro zjisténi svételnych podminek na plochach byly v roce 2020 potizeny tzv.
hemisférické fotografie. Kazdé fotografické stanoviSté zastupovalo lokalitu
dvojice plosek dno-hieben brazdy. Stanovisté bylo vzdy umistovano na transektu
ve vzdalenosti 3 m od sebe po linii. Pro 230 zkoumanych plosek to tedy bylo 115
fotografickych stanovist celkem. Fotografie byly pofizovany klasickym
fotoaparatem (Canon EOS 1100D) se Sirokouhlym objektivem typu ,,rybi oko®.

Fotoaparat byl umistén vzdy na stativu s cockou ve vySce 130 cm nad zemi. Pro
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zdarné vyhodnoceni fotografii bylo nutné vyckat s fotografovanim na vhodné

povétrnosti podminky — zatazenou oblohu.

Vyzkumneé
holiny

Obrazek 12. Ortofoto lokality s vyznacenim ploch (Mapy.cz, 2016)

4.3. Zpracovani dat

Prvotni pfiprava a zékladni zpracovani dat byla provedena v aplikaci MS
Excel 2007, zde byly vyhotoveny také nékteré zakladni grafy. Statistické
vyhodnoceni dat bylo provedeno programem Statistica 12, jejimz vystupem jsou,
mimo jiné, predevsim tabulky korelacnich koeficienti a krabicové grafy
zavislych. Nejprve byla provedena kontrola normality dat pomoci Shapiro-
Wilkova testu. Az na nékteré jednotlivé vyjimky byla hypotéza normality u vSech
dat zamitnuta (p<0,05). Z toho diivodu byl pfi nasledném zpracovani grafii pouzit
Kruskal-Wallisiiv neparametricky test. Pro porovnani dvou nezavislych skupin

byl dale pouzit Mann-Whitneyuv U test, také v programu Statistica 12.

Ze série hemisférickych fotografii s riznym nastavenim svételnych podminek

byla vybrana vhodna fotografie, ta byla v nastroji pro tpravu fotografii GIMP.
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upravena (kontrast a jas) a pievedena do formatu ¢ernobilé fotografie, aby mohla
byt nasledné¢ vyhodnocena programem WIinSCANOPY. Vysledkem byl textovy
soubor s riznymi udaji, ten byl posléze pteveden do tabulky v programu Excel,
pro jednodussi orientaci a piehlednost. Z vyhodnocenych tdajii nds zajimaly
predevsim: Openess (otevienost), Canopy (zapoj), GapFraction (mezernatost),
PPFD TotalOver (celkové zafeni nad korunami porostu), PPFD DirectUnder
(pfimé zateni pod korunami), PPFD DifuseUnder (rozptylené zateni pod
korunami) a PPFD TotalUnder (celkové zafeni pod korunami). Veli¢ina PPFD
(photosynthetic photon flux density) vyjadiuje hustotu toku fotond ozna¢ovanou
jako fotosynteticky aktivni slozky zafeni. Hodnoty jsou vyjadfeny jako primér za

vegetacni obdobi (konec dubna — konec Fijna) v jednotkach MJ/m?%/den.

Na zavér byl znékolika sledovanych parametri sestaven komplexni graf

vychazejici z analyzy hlavnich komponent (PCA) v programu CANOCO 5.

Hodnoty poétt umélé obnovy borovice jsou zkresleny umisténim transektu na
,Hlinii vysadby*, aby byli tito jedinci zachyceni v méfeni a mohli byt porovnani

S pfirozenym zmlazenim.
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5. VYSLEDKY

5.1.

Matersky porost

Charakteristika materského porostu byla podrobnéji popsana v predchozi

praci (Myska, 2018), tato prace je vice zamérena na ndsledny vyvoj holosecné

obnovovanych prvkii.

.....

drevin vice ¢i méné ménily. V Tabulce 1 jsou uvedeny pocty realné¢ evidovanych

jedinc ze vSech tii zkoumanych ploch, jejich pocet piepoCitany na 1 ha

a procentualni zastoupeni z celkového poctu toho roku evidovanych jedinct.

Tabulka 1 Vyvoj dievin na plochdach v letech 2017 az 2019

2017 2018 2019

Ks. Ks. ks.

ks ind. ks ind. ks ind.
evidovano ha % evidovano ha % | evidovano hal | %
BOU 83| 22554| 6,4 84| 22826 |24,6 90| 24457 (27,0
BOP 992 | 269565 | 76,6 230| 62500 67,3 125| 33967 37,5
BR 194 | 52717 15,0 17| 4620| 5,0 101 | 27446|30,3
DBZ 26| 7065| 2,0 11| 2989| 3,1 17| 4620| 5,2
Celkem 1295 351901 100 342 92935 100 333 91490 100

BOU = jedinci borovice z umélé obnovy

BOP = jedinci borovice z pfirozeného zmlazeni

BR = jedinci zmlazeni btizy

DBZ = jedinci zmlazeni dubu zimniho

e Uvedené hodnoty jsou pocty fakticky zmérenych jedincu,

dopocitane.

nikoli

52




5.2. Zakladni porovnani dfevin

Celkové lze vyvoj vySek mezi lety 2017— 2019 (Graf 2.) hodnotit jako
rovnomeérny. Uméla vysadba borovice dosdhla 143,06 cm z pavodnich 47,24 cm
Vv roce 2017. Pfirozena obnova z 9,04 cm na 64,21 cm, ndlet biizy z 27,22 cm na

57,9 c¢cm a jedinci dubu zimniho vyrostli z 36,73 cm na 110,88 cm.

—4—DBZ =i=~BO(U) BO(P) —m=—BR

143,06
E 110,38
S
>
%
o 64,21
£
’g 47,24 57,9
S 3673
T 27,22 3092

9,04

2017 2018 2019
Rok méreni

Graf 2. Vyvoj priumeérnych vysek jednotlivych dievin v letech

Pocéty jedinct jednotlivych dievin se v prubéhu (Graf 3.) ménily vyraznéji.
Pocet umélé obnovy zlstava vyrovnany. Naopak nejvice znatelny vyvoj prodélali
jedinci pfirozené obnovy borovice, z pivodnich 26,96 ind. m? v roce 2017 klesl
jejich podet az na 3,4 ind. m? v roce 2019. Cetnost jedincii naletu biizy se v Gase
také velmi lisila. V roce 2017 &inila 5,27 ind. m™, v roce 2018 pouze 0,46 ind. m™
a v roce 2019 op&t mirny nariist na 2,74 ind. m?. Pocetnost jedinci dubu zimniho

byla relativng vyrovnana a pohybovala se v rozmezi 0,30— 0,71 ind. m™.

53



m2017 m2018 m2019
26,96

(]
£
©
[ =
e}
o3
(8]
£
kil 6,25 5,27
Z 2,262,282,45 34 2,74
g 07103046 0,46
O I .

DBZ BO(U) BO(P) BR

Dfevina

Graf 3. Vyvoj poctu jedincii jednotlivych dievin v letech

Graf 4. ukazuje relativni vyrovnanost pfiristu pro rok 2018 a 2019. Pro
pfirozenou obnovu ¢inil 23,76 az 25,13 cm za rok. Jedinci z umélé obnovy méli
mirné vyssi rozdil mezi primérnymi ro¢nimi pfirdsty, a to 46,61 cm pro rok 2018
a 52,54 cm pro rok 2019.

60

50

40

30

20 W 2018

Hodnota pfirtistu (cm)

10 = 2019

0

BO(P) BO(U)
m 2018 23,76 46,61
m 2019 25,13 52,54

Dfrevina

Graf 4. Porovnani priimérného rocniho priristu pro prirozenou a umélou obnovu
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5.3.  Vyvoj rozlozeni vysek

Hypotézu normalniho rozdéleni vysek ptirozeného zmlazeni borovice v roce
2018 1ze zamitnout. Nejvice jedincti se nachazelo v intervalu vysek od 10 do 20
cm (Graf 5.).

rok 2018

SW-W=0,8825; p = 0.0000
80
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Vy&ka (cm)

Graf 5. Histogram vysek prirozeného zmlazeni r. 2018

Rovnéz Ize zamitnout hypotézu normalniho rozdéleni i u histogramu vysek
borového zmlazeni v roce 2019. Ttida S nejvyssi Cetnosti byla 2040 cm. Rozdil

od ostatnich skupin vSak nebyl tak velky, jako v pfedchozim roce (Graf 6.).
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rok 2019
SW-W = 0,9482; p = 0.0001
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Graf 6. Histogram vysek prirozeného zmlazeni r. 2019

Na rozdil od pfirozeného zmlazeni borovice lze rozdéleni vysek u umélé
obnovy borovice v roce 2019 oznacit za normalni (Graf 7.). Nejvice jedinct bylo
zaznamenano praveé ve dvou skupinach vysek mezi 140-180 cm. Nejmensi jedinci
vSak dosahovali vySky pouze 20 cm, naopak nejvyssi pies 220 cm.

rok 2019

SW-W = 0,9831; p = 0,2955
20

18

16

14

12

10

Cetnost jedinct (ks)

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Vyska (cm)

Graf 7. Histogram vysek umélé obnovy r. 2019
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5.4.  Orientace ke svétovym stranam

Preference svétové strany (okraje porostu), hodnocené na zékladé¢ vysky
jedinct, se u naletu borovice neprokazala v roce 2018 ani v roce 2019. V roce
2018 se stfedni hodnota (median) vSech 4 orientaci (S — sever, J — jih, V — vychod,
Z — zapad) pohyboval v rozmezi 10 cm vysky, od 20 do 30 cm (Graf 8.). V roce
2019 se tato stfedni hodnota pohybovala v rozmezi 55-80 cm (Graf 9.), tudiz lze
konstatovat, ze ani zde se neprojevila preference nékterého z okraji. Z Grafu 9. je
patrny vyssi rozsah hodnot, kde u vychodniho okraje dosahuje az 180 cm, oproti

ostatnim tfem alternativdm, jenZ dosahuji maximalné k 150 cm vysky.

rok2018
KW-H(3;230) = 4,5154; p = 0,2109
100

90

80
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10 J_ l i 1 o Median

[ 25%-75%
I Rozsah neodleh.
o Odlehlé
Orientace ke svétové strané * Extrémy

S z \% J

Graf 8. Vztah vysky ndletu borovice a svétové orientace okraje v roce 2018

57



rok2019
KW-H(3;125) = 0,1612; p = 0,9836
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Graf 9. Vztah vysky ndletu borovice a svétové orientace okraje v roce 2019

o Median
[ 25%-75%

I Rozsah neodleh.

o Odlehlé
* Extrémy

Ani vysky jedinci z umélé vysadby nevykazovaly statisticky vyznamny rozdil

mezi svétovymi stranami. Jejich medidn vySek se v roce 2019 nachazel mezi 125

a 150 cm. Mirna preference je vidét ve vztahu k vychodnimu okraji, kde median

piesahl hodnotu 160 cm a zaroven je zde i nejvyssi rozsah hodnot (Graf 10.)

Vysledky vSak nejsou statisticky vyznamné.
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rok 2019
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Graf 10. Vztah vysky vysadby borovice a svétové orientace okraje v roce 2019

5.5.

Vliv mikrostanovisté

Jasnou preferenci vykazuje piirozené zmlazeni ve vztahu Kk mikrostanovisti

(Graf 11.). Jedinci rostouci na dné brazdy (D) dosahovali aZz nasobné vétSich

vySek. Zde dosahoval median vysky 81,5 cm, oproti tomu na hiebenu brazdy (H)

byl median pouze 32,25 cm. Vysledek Mann-Whitneyova neparametrického

U testu zde neni statisticky vyznamny.
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rok2019
KW-H(1;125) = 35,0574; p = 0,00000
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Graf 11. Vztah vysky nalétnutych semendckii a mikrostanovisté (H - hireben brazdy, D - dno brazdy)

Na vétsiné evidovanych plosek se nenachazel zadny jedinec ptirozené obnovy

borovice (Graf 12.), pokud vsak ano, nebyly u néj zjistény rozdily v hodnotach

mezi hifebenem (H) a dnem brazdy (D). Na obou typech reliéfu se zmlazeni

vyskytovalo stejnou mérou.
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rok 2019
KW-H(1;230) = 1,7667; p = 0,1838
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Graf 12. Vztah poctu jedincii borového zmlazeni a reliéfu stanovisté

Ackoli se borové zmlazeni objevilo jen na nékolika ploskach, ani orientace ke
svétové strané¢ neméla vliv na pocet jedincu (Graf 13.). Na vSech svétovych

stranach holose¢nych prvkl se zmlazeni nachéazelo ve stejnych poctech.

rok 2019
KW-H(3;230) = 0,6287; p = 0,8898
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Graf 13. Vztah poctu ndletu borovice a orientace ke svétové strané
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Graf 14. ukazuje vztah mezi vyskou piirozen¢ zmlazenych jedinc borovice
a vzdalenosti od zapadniho okraje. Graf neodhaluje zadnou viditelnou preferenci,
vysledky jsou statisticky nevyznamné. Dle nejvyssi hodnoty medianu
(93,75 cm) a nejvétsSiho rozsahu (az 178,5 cm) vSak lze fici, ze nejlépe odrustaji
jedinci ve vzdalenosti kolem 21-24 metri od zépadniho okraje, tedy spiSe ve
vychodni ¢asti nrostu.
rok 2019

KW-H(9;125) = 14,3349; p = 0,1109
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Graf 14. Vztah vysky ndletu borovice a vzddlenosti od zdpadniho okraje, rok 2019

Stejny graf pro umélou obnovu borovice (Graf 15.) také nevykazuje Zadnou
vyraznou preferenci vzdalenosti od okraje (pozice na obnovnim prvku) vzhledem
k vysce jedincl, vysledky jsou statisticky nevyznamné. Ziejmé ale je, Ze
Vv okrajich plochy, ptimo pod projekci korun matetského porostu, jsou jedinci
vyrazné mens$i. Median vySek na 15 m (stfed transektu) je 163,0 cm, zatimco na
0 m (zapadni okraj) je pouhych 83,0 cm, naopak na 30 m (vychodni okraj) pak
101,5 cm.

62



rok 2019
KW-H(10;90) = 15,6046; p = 0,1115
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Graf 15. Vztah vysky zalesnéné borovice a vzdalenosti od zapadniho okraje, rok 2019

Cetnosti 1ze vsak celkem jasné fici, e zmlazeni borovice preferuje stied
plochy. Jedinci ve vzdalenosti 15— 21 m od zapadniho okraje totiz predstavuji
49 % z poctu (Graf 16.) vSech zaevidovanych jedinci pfirozeného zmlazeni na

plochéch.
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Graf 16. Pocty nalétmutych semendckii borovice (ks) v zavislosti na pozici v holosecném prvku obnovy (0 —
zapadni okraj; 30 — vychodni kraj)

Pokryvnost mikrostanovi§té plosek jinymi rostlinami nebyla vyhodnocovana
z diivodu jiz odrustajicich stromt. Vliv jinych rostlin byl vyrazny v iniciacni fazi
obnovy (Myska, 2018). V souCasném stavu se vSak vyskytuji z pravidla dvé
varianty pokryvu. Prvni variantou je skutenost, ze se na ploSce nachazi
odrostlejsi jedinec dievinné skladby a vypliuje ji celou nebo alespoii témét celou.
Druhd varianta spociva v tom, ze ploSku zcela vypliuje jiny typ pokryvu nez
dfevina (jind rostlina, pida). Vzajemna interakce mezi dfevinou a jinym typem
pokryvu je pak vyslovené vzacna a nedosahuje relevantni twrovné pro

vyhodnoceni.

5.6. Vztah ke svételnym podminkiam
Korelace celkového mnozstvi dopadajiciho svétla pod koruny porostu (PPFD

Total Under) a otevienosti porostu (Openess) je statisticky prikazna (Graf 17.),

a to dokonce az na hladin¢ o = 0,001. Spearmaniv korela¢ni koeficient
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(p=0,7186) kritickou hodnotu (0,326) také vyrazné piekrocil, tim vysledek testu
potvrdil.

r=0,7207; p =0,7186
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Graf 17. Korelace mnozstvi dopadajiciho svétla a otevienosti porostu

Spearmantiv korelacni koeficient nabyl statisticky vyznamné hodnoty (na
hladiné a = 0,05), (p = 0,1916) a prokazal tak alespon ¢aste¢nou zavislost vysky
naletu na mnozstvi dopadajiciho svétla (Graf 18.). Porovnani dopadajiciho
mnozstvi svétla (PPFD total under) a pfiristu je velmi podobné a hodnota
Spearmanova koeficientu zde ¢ini 0,2278. Konstatujeme tedy vyznamny vztah

mezi témito dvéma proménnymi.

65



r=0,1558; p =0,1916

200
180 o
160
o
140 o
o g §
o
120 _! o
g o o
‘T 100 ° € B 5 0
® ° o ©° o ° 004 °
> o
~ 80 ° o8 oq, Q’g
o . R ®
60 o 0o O %o o o
o o 8 6
40 ° o8 % °
o 8 ) 00
20 ° ° 6 o8§
8 o g
o8 °
0
20 22 24 26 28 30 32

PPFD celkem pod porostem (MJ/m2/den)

Graf 18. Korelace vysky borového zmlazeni a mnozstvi dopadajiciho svétla

Jako u piirozené obnovy v Grafu 18., i zde u obnovy umélé (Graf 19), se
projevil vliv mnozstvi dopadajiciho svétla (PPFD total under) na pfirdst
i celkovou vysku jedincu. Kriticka hodnota (pro a = 0,05) zde ¢ini 0,205. Tuto
kritickou hodnotu piesahl korelaéni koeficient u vlivu na pfirast (p = 0,2733)
i aktualni vyiku (p = 0,2476).
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Graf 19. Korelace vysky umélé obnovy borovice a mnozstvi dopadajiciho svétla

Graf 20. zPCA analyzy (program Canoco 5) ukazuje nékolik sledovanych
parametri najednou. Vyplyvd zné naptiklad, Ze nejvyssi pocet jedinci se
nachdzel spiSe u severniho a vychodniho okraje ploch, pfitom nejvice svétla
dopadalo na severni stranu ploch. Nejvy$si a nejstarSi jedinci se nachazeli
vyhradné na dné€ brazd. PoSkozeni zvéfi se objevilo na jizni a zépadni strané

ploch.
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Tabulky 2. a 3. zobrazuji korela¢ni koeficienty pro nékteré hlavni sledované

proménné. Z vyznacenych koeficientl je zfejmé, Ze mnozstvi dopadajiciho svétla

(v8ech druht) ma mnohem vyraznéjsi vliv na umélou obnovu (BO-U) nez praveé

na obnovu pfirozenou (BO-P).

Tabulka 2. Korelacni koeficienty vybranych proménnych pro piirozenou obnovu borovice

Korelace BO-P

Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000

N = 125 (Celé ptipady vynechany u ChD)

Sm. Vyska | Prirast | Otevi‘enost Primé Rozptylené Celkové

Proménna Priméry | Odchylka | (cm) (cm) (%) (MJ/m2/den) | (MJ/m2/den) | (MJ/m2/den)
Vyska (cm) | 64,21200| 38,87720|1,000000 | 0,910753| 0,033432 0,147469 -0,030748 0,128894
Piiriast (cm) | 25,12800| 15,05031|0,910753|1,000000| 0,128285 0,192712 0,073397 0,183111
Otevienost
(%) 53,79280| 6,97312|0,033432|0,128285| 1,000000 0,647096 0,933598 0,703516
Primé
(MJ/m2/den) | 27,06736| 2,43641|0,147469|0,192712| 0,647096 1,000000 0,736789 0,996196
Rozptylené -
(MJ/m2/den) | 4,10384 | 0,34684 |0,030748|0,073397| 0,933598 0,736789 1,000000 0,792888
Celkové
(MJ/m2/den) | 31,17152| 2,70214|0,128894|0,183111| 0,703516 0,996196 0,792888 1,000000
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Tabulka 3. Korelacni koeficienty vybranych proménnych pro umélou obnovu borovice

Korelace BO-U
Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
N = 90 (Celé ptipady vynechany u ChD)
Sm. VySka | Prirtust | Otevienost Piimé Rozptylené Celkové

Proménna Priméry | Odchylka| (cm) (cm) (%) (MJ/m2/den) | (MJ/m2/den) | (MJ/m2/den)
Vyska (cm) | 143,06110 | 39,81840|1,000000|0,895285| 0,146563 0,228281 0,262580 0,237016
Prirast (cm) | 52,53890| 18,80148|0,895285|1,000000| 0,119877 0,249916 0,283131 0,258892
Otevrenost
(%) 52,85870| 6,71655 |0,146563|0,119877| 1,000000 0,692002 0,907472 0,732053
Piimé
(MJ/m2/den) | 26,44460| 2,78826|0,228281|0,249916| 0,692002 1,000000 0,816144 0,997516
Rozptylené
(MJ/m2/den) | 4,01330| 0,377290,262580|0,283131| 0,907472 0,816144 1,000000 0,854805
Celkové
(MJ/m2/den) | 30,45780| 3,10423|0,237016|0,258892| 0,732053 0,997516 0,854805 1,000000

5.7.  Vliv zvére

Vliv zvéte lze v danych podminkach povazovat za zcela marginalni. V roce

2018 byly poskozeny pouze 3 borovice z prirozeného zmlazeni a v roce 2019

k nim pfibylo 8 jedinci uméle vysazenych borovic. Celkem tak bylo rtiznymi

zpusoby,

poskozeno 11 z celkem 344 evidovanych jedinci.

které v naprosté vétSin¢ neohrozovaly zivotaschopnost jedince,
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6. DISKUZE

Cilem této diplomové prace bylo zhodnotit vyskyt a kvalitu jedincii pfirozené
obnovy borovice lesni a jinych pfimiSenych dievin na holé se¢i v zavislosti na
orientaci a vzdalenosti porostni stény, charakteru mikrostanovisté po velkoplosné
ptipravé pudy a svételnych podminkach. Soucasné s pfirozené¢ zmlazenymi
dfevinami byla vyhodnocovana i uméla vysadba borovice lesni a porovnana prave
S piirozenym naletem. Zejména se jednalo o zhodnoceni vlivu pozice v pruhové
holé seci, konkurence pfizemni vegetace a charakter pokryvu piidy po provedené
orbé za ucelem piipravy pidy. Na zaklad¢ ziskanych poznatkl je zaveéreénym
cilem prace formulovat zakladni doporuceni pro obnovu borovych porostli na

obdobnych typech stanovist'.

Obnovni prvky typu Uzké holé sece byly vytvofeny v zimnim obdobi mezi
roky 2015 a 2016. Na jate roku 2016 byly po celoplo$né ptipravé pudy zalesnény
na vyzkum, v této fazi téméf zajisténé kultury jiz mizeme pozorovat silny
konkuren¢ni vliv na pfirozené zmlazeni. Masivni pfirozené zmlazeni se zde
rostlin, byla vyhodnocena v piedchozi praci (Myska, 2018). V nasledujicich
letech se zde objevovalo zmlazeni borovice kaZzdoro¢né, avSak ve vyrazné mensi

mifre.

Vyzkumné plochy pouZité pro tuto praci, byly rovnéz ustanoveny jiZ pro
predchozi praci a stejné jako v jejim piipadé, ani v této praci se nijak neprojevily
mirné odliSnosti v typologické charakteristice ani na celkovém charakteru

vegetace.

Ve sbiranych datech byl také zaznamenavan okus zvéEfi, ktery opét
Klasifikujeme jako okrajovy problém bez vyrazného vlivu na odristani jedincti

vSech druhii dfevinného patra. Podil poSkozenych jedincii z celkového souboru
dosahl 3 %.
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Z puvodniho poétu semenacki v roce 2017, jenz dosahoval téméF 27 ind. m™
borovice lesni, klesl tento pocet v roce 2018 na 6,3 ind. m? avroce 2019 ¢inil jiz
pouze 3,4 ind. m™. I tento vyrazn& niZ§ pocet je viak témsF tyfnasobnym oproti

minimalnimu poc¢tu pro umélou vysadbu.

Bilek a kol. (2018) z dlouhodobych $etfeni uvadi v podminkach CR pramérmé
poty piirozené obnovy v rozpéti 5 000 az 20 000 ind. ha™, ackoli pro maloplo3ny
clonny zptisob obnovy. V podminkach severniho Finska uvadi Hallikainen a kol.
(2019) praméry podet borovych semenacki na 22 tisic ind. ha™, v maloplodnych
kruhovych se¢ich o priméru 80 m. Hyténen a kol. (2019) Vv jiné studii na uzemi
Finska uvadi hektarové poéty az 51 000 ind. ha', a to na plochach s nizkym
mnozstvim raseliny na povrchu, ackoli zde se jedna o pocet vSech sledovanych
druhti dievin. V naSem piipadé po Ctyfech vegeta¢nich obdobich hektarovy pocet
pfirozeného zmlazeni &inil praim&mé 34 000 ind. ha™, aviak pravé na holose¢ném
obnovnim prvku. To vpfipadé této studie znamenalo cca 38 % vSech
zaevidovanych jedincd. Druhou nejzastoupenéjsi dievinou byla biiza (30,3 %),
poté umeéla vysadba borovice (27 %) a posledni dub s priblizn€ péti procenty.
Podily vSech uvedenych dievin se ve sledovanych letech vSak vyrazné ménily, viz
Tabulka 1. Poleno a kol. (2009) hodnoti schopnost pfirozené obnovy borovice
v prvnim LVS také jako dobrou V porovnani s vys$simi LVS. Predpoklad
predchozi prace (Myska, 2018), ze ,Extrémni sveétlomilnost borovice, ktera
pomaha  jejimu  silnému  zmlazovani na  holiné, vsak miize byt
i pricinou jeji vyssi redukce behem odrustani pri stinném jiznim okraji ¢i pod
zastinem predristajict brizy* se vV tomto ptipadé potvrdil. Hlavnim divodem vsak
nebylo zmlazeni bfizy, to bylo v sezoné 2018 vyrazné zredukovano pomoci
ktovinofezu, ale vySe zminéna konkurence umélé obnovy borovice. Z pivodnich
5,3 ind. m? vroce 2017 tak byl pocet snizen az na 0,5 ind. m? v roce 2018.
V roce 2019 sice po&et opé&t vrostl na 2,7 ind. m?, ti viak jiz byli vyrazn& mensiho
vzristu a pfirozené zmlazeni borovice nikterak neomezovali ve vyvinu. Primérna
vyska jedincti btizy sice dosahovala 57,9 c¢cm, vyrazné vyssi jedinci se vsak
vétSinou nachédzeli na holych mistech, kterd neobsadila borovice a nebyl tak

divod je pfi zminéném vyzinani v roce 2018 odstranit. I z vySe zminéného
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divodu by nebylo tcelné se hloubéji zabyvat pravé zmlazenim a vyvojem biizy,

takto vyrazny zasah ¢lovéka by mél na vysledky zna¢ny negativni vliv.

Jedinci borovice z pfirozené obnovy navic dosahovali primérmé vysky
64,2 cm, to lze povazovat za jiz dostateCnou vysSku, aby nebyli pifipadné
utlacovani biizou. De Chantal a kol. (2003) uvadéji nejvyssi jedince ptirozeného
zmlazeni borovice V severozapadni ¢asti sece, V naSem piipadé se v roce 2018 ani
2019 neprojevila vyrazna preference okraje ve vztahu k vysce jedinct. Zde se tedy
vysledky této prace neprotinaji ani s vysledky studie ze severniho Polska
(Sewerniak, 2016), kde autor uvadi vyssi a silngjsi jedince zmlazeni a jejich vyssi
hustotu na svazich se severni expozici. Naopak pfitomnost vyssich jedincti uméle

vysazenych konstatuje s ohledem na jizné orientované plochy.

Hodnoty vysSek pfirozené obnovy V této studii jsou tvofeny rtzné starymi
jedinci pievazné od 1 do 3 let, proto vysky nabyvaji hodnot 20-220 cm. Pii
vysoké hustoté jsou navic mensi jedinci potlaceni silngjsimi. Naopak jedinci
umélé obnovy maji stejné stari — 4 roky, vhodny spon navic zajist'uje, ze kazdy
jedinec mé dostatek rastového prostoru a neni nijak utlaCovan sousednim
jedincem. Jiz ve fazi mlaziny vSak i pfi dosud dostate¢ném rozestupu jedinct
zacne dochdzet k profed’ovani vlivem konkurence o rlistovy prostor a porost se

zacne roz¢lenovat na vyskové vrstvy (Narovcova, Narovec, 2013).

Inklinace ke svétové strané se u borového zmlazeni nikterak neprojevila,
zmlazeni se objevovalo stejnou mérou na vSech ploSkach bez upfednostiiovani
nékteré svétové strany. Tim byly potvrzeny zavéry Pefiny a kol. (1964),
7e borovice se zmlazuje velmi dobie ze vSech svétovych stran bez preference
k nékteré z nich. Ke stejnému zavéru dospél i Fiedler (2020) ve své zavérecné
préci, stanoviStnimi podminkami velmi podobné této. Dle jeho studie neni vyska

ani ¢etnost borového zmlazeni nikterak zavisla na orientaci ke svétové strané.

Ptesnéjs$i hodnoty zjisténi hektarovych pocti bylo dosazeno zméfenim sponu
vysadby, ten &inil 140x80 cm, tedy zhruba 9 000 ind. ha, coz je pro dany HS 23
minimalni pocet. VySka borové vysadby byla po ctyfech vegetacnich sezénach

primérmné 143,1 cm. Pro porovnani Fiedler (2020) uvadi priimérnou vysku uméle
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vysazenych borovic, na HS 13, zhruba 80 cm po tiech vegeta¢nich obdobich.
V predkladané studii byla tato hodnota za stejnou dobu (tedy v roce 2018 — po

ttech vegetacnich obdobich) cca 91 cm.

Z vyraznéjSiho rozdilu vysek piirozené a umélé obnovy tak plyne i ziejmy
fakt, ze vyssi jedinci z vysadby jsou vice ovlivnéni mnozstvim dopadajiciho
svétla, coz vyplyva i z Tabulky 2. a 3., kde je korelace mezi svétlem a vyskou,
respektive piirustem, vyraznéjs$i pravé u jedincti z umélé vysadby. Pfirozené
zmlazeni je tak ¢astecné zastinéno a postupné ztraci vitalitu v konkuren¢nim boji

o svétlo.

Z PCA analyzy provedené v programu Canoco 5 vyplyva, Ze nejvice svétla
dopada na severni strané holiny. Ve vysledku z toho vSak nevyplynula skute¢nost,
Zze by se na severni stran¢ nachazeli nejvyssi jedinci. Ti se nachazeli zhruba
uprostied holin. Bodovy Graf 16. ukazal o¢ekavanou korelaci mezi otevienosti
porostu a mnozstvim do n¢j dopadajiciho mnozstvi svétla. K obdobnym
vysledkim opét dospél 1 Fiedler (2020), kdy uvadi nejvétsi mnozstvi

fotosynteticky aktivniho zafeni na severni stran¢ a na stfedu holin.

Nasledna vychova zde nakonec nemusi byt tolik naro¢na, jak bylo uvazovano
v pfedchozi praci (Myska, 2018), kde bylo pocitano s pfirozenou obnovou
0 zhruba 270 000 ind. ha™. Jednak soucasné poéty jiz dosahuji jen cca 34 000
ind. ha™, ale predevsim jiz vime, 7e jen mala ast vyklidenych semenack ma
Sanci opravdu odrustat z diivodu silné konkurence vyspélejsSich jedinct. Zde se tak
1ze spolehnout na autoredukci, alesponn s ohledem na hustoty jedinct. Pfirozena
redukce poctu semenackll je zde tedy velmi vyrazna a po tfech letech sledovani
dosahuje hodnoty 87,4 %. Tuto hodnotu potvrzuje i Tesat a kol. (1996) kdy uvadi
rozsah pfirozeného profed'ovani mezi 80 a 99 %. Netvarni jedinci v irovni budou
muset byt odstranéni hospodaiskym zasahem. Optimalni hustotu uvadi Slodic¢ak
a Dusek (2013) ve vychovnych modelech na 5500 ind. ha™. I navzdory tomu,
Zze tato hodnota intenzity zasahu je jiz pfiznivéjsi, je vhodné jej provést
schematicky v kombinaci s individualnim negativnim vybérem pro odstranéni
netvarnych jedincti. Podiroven zde nemé vychovnou funkei jako u jinych dievin

a kvili zhorSenym, pfedevSim svételnym, podminkdm rychle odumiréd. Jedinou
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cestou jak dosdhnout kvalitnich borovych kment je drzeni hustého zapoje
a vSechny dalsi vychovné zasahy jsou sméfovany do podarovné (Slodi¢ék a kol.,
2008).

Celoplosna priprava pidy se i nadale jevi jako velmi pfinosnd, a to zejména
pro pfirozené zmlazeni borovice, jejiz semena pro kliCeni vyzaduji kontakt
S mineralni ptidou, ¢ehoz je pravé naoranim plochy dosazeno (Pefina a kol., 1964;
Nilsson a kol., 2002; Barbeito a kol., 2011; Celma a kol., 2019). Vyplyva to
zejména z preference dna brazdy oproti hiebeni. To potvrzuji studie Santiago
a kol. (2001) ze severniho Spanélska i Ackzell (1993) svou praci ze Svédska, kde
prokazali pfimy vztah mezi hustotou zmlazeni a pfipravou stanovisté. Tato prace
neprokazala signifikantni rozdil mezi dnem a hifebenem brazdy, co se tyce poctu
ptirozeného zmlazeni, prokazala vSak pozitivni vztah mezi dnem brazdy a vyskou
jedinct pfirozené obnovy. Obdobna prace (Fiedler, 2020) prezentuje piesné
opacné vysledky, tedy pozitivni vztah mezi poctem semenackl a dnem brazdy

a naopak indiferentni vztah vysky pfirozeného zmlazeni K reliéfu stanoviste.

I dalsi predikce z ptedchozi prace (Myska, 2018): ,,Pokud se rozhodneme
pravé pro prirozenou obnovu borovice po celoplosné priprave pudy, je nutné
pocitat se zvySenym rizikem zaburenéni v pozdejsich letech. To hrozi predevsim na
stanovistich s vyssi trofnosti, jak bylo v pripadé této studie. Témeér pro kazdy druh
burené se projevila vazanost k jednomu svétovému okraji. Pro mech to byl severni
okraj, pro Stovik zdpadni a pro titinu spise jizni okraj holiny“ se v této praci
potvrdila. Ackoli jiz jednotlivé druhy bufené nebyly individualné vyhodnocovany,
pfesto byly zejména travni druhy, na nevyznutych mistech, zietelné a velmi
vitalni, kdy dosahovaly az do vysky ptirozeného zmlazeni borovice. Lze tak fici,
ze kdyby se zde ozindni neprovadélo, pravdépodobné by celkovd obnova porostu
(pfirozena 1 uméld) byla ve zna¢né horSi kondici. Ulbrichovd a kol. (2017)
vV podminkéch hospodatského souboru 13 sice uvadi, Ze ani pét let po provedeni
tézby a nasledujici orbé stanovisté neni pfizemni vegetace nikterak omezujicim
faktorem pro pfirozené zmlazeni, zde na HS 23 vsak jsou v§ak pomérné odlisné
podminky a bez odstranéni bufené by s ohledem na Zivnost stanovisté byli jedinci

obnovy buieni velmi omezeni.
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Dle nové vyhlasky ¢. 298/2018 Sb. je minimalni podil MZD na HS 23
stanoven na 45-50%, kdy praveé dub je pro smiSeni s borovici idealni dfevinou.
Na nékterych zkoumanych a pfilehlych plochach v okoli byly v minulosti
vytvoieny piedsunuté dubové kotliky o vysce 2-6 m. Odchylime-li se od
vyslovené pozitivnich meliora¢nich funkci dubu, vzhledem k podobnym
pozadavkim borovice a dubu nelze tyto kotliky tvofené vyrazné vyssimi jedinci,
povazovat za piilis vhodné. Konkrétni poznatky o tomto vztahu vSak bude mozné
jasn¢ vyvodit az v dalSich letech, kdy borova kultura doroste do urovné dubovych
kotlikti. Evidovani dubovi jedinci pochazeli zejména z vymladkt, s témi sice
nelze pocitat jako s cilovymi jedinci do mytného porostu, lze vSak ocekavat,
ze vychovnou roli spodni etdze budou plnit velmi dobte. K tomuto zavéru dospéla
i studie Pretzsch a kol. (2020), ktera se zabyvala vztahem borovice lesni a dubu
napii¢ téméf celou Evropou. Tuto kombinaci hodnoti jako pravdépodobné dobie
odolnou klimatické zméné a piesto stale produktivni. Celkovy pokles produktivity
ve smési borovice—dub je mensi nez u smési smrk—buk, v porovnani s jejich

monokulturnimi porosty.

Duby tak bude nutné upfednostnit ve vybéru a postupné uvoliovat, aby byl
naplnén podil MZD. V této rané fazi je vSak vhodné je ponechat v hustéjSim
zapoji, aby vytvofili kvalitni pfimé kmeny bez koSaténi. Pefina a kol. (1964)
uvadi v této fazi tlumeni vyvoje vymladkt jako dulezity krok. V pozdé&jsi fazi ale
doporucuje jejich ponechani pravé z hlediska vychovné funkce pro horni etdz.
K vyuziti pfirozené obnovy dubll se vSak pfistupuje jen ziidka, kvili jeji
obtiznosti, jak z divodu celkové nachylnosti zmlazeni, tak kvili vysokym staviim

zejména Cerné zvéte (Poleno a kol., 2009).

Celkové tak z daného pozorovani plynou dv€ mozné eventuality obnovy
borovice lesni na uzké holé seéi (Pefina a kol., 1964). Prvni z nich je provozem
zazita uméla obnova s menSimi néklady na prvotni vychovu, pfi niZ sazenice staci
odrustat konkuren¢nim jedinciim a tim sméfovat k plnohodnotnému porostu. Jako
druha vyvstava moznost piirozené obnovy, jenZ v obdobnych podminkach nabyva
dostateCné hustoty, ale ve které je zapotiebi silnych zasaht k potlaceni

konkuren¢nich dfevin, které by jinak vyrazné¢ omezovaly cilové jedince
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Vv odristani (Slodicak a kol., 2013). I pfes znacnou potiebu umélého potlacovani
konkuren¢nich dfevin, zejména pak btizy, mohou byt, pii spravném zplsobu
vychovy, i ony relevantné vyuzity. V takovychto porostech zejména bifiza mlze
vytvaret pifimés v borovém porostu, a tim piispét k vytvofeni kvalitniho
a predevsim stabilniho smiSeného porostu s ptevahou stabilnich borovych jedinct.
Jeji role by byla jesté vyznamnéjsi, pokud by doslo k rozpadu cilového borového
porostu, naptiklad pfi rozlamani vychovného porostu borovice mokrym snéhem,
jakozto rizikem, jenz se i v této oblasti musi brat v uvahu. Pefina a kol. (1964)
uvadi, ze pro takovy ptipad je dostacujici ponechat jednu dospélou bfizu na jeden
hektar porostu. Je tedy nasnadé uvazovat, zda je jedna bfiza na 1 ha borového

prostu dostacujici.
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7. DOPORUCENI A ZAVER

Na zakladé provedeného Setieni lze konstatovat, Ze prirozena obnova
borovych porostli s vyuzitim zkych holych seci a celoplosné ptipravy pudy je pro
dané podminky optimalnim péstebnim postupem. Pfirozené zmlazeni borovice
I po zna¢né autoredukci stale prevySuje minimalni poCty pro zalesnéni a rovnéz
dobie odrtstd. Ma tak tendenci do budoucna vytvofit kvalitni porost. Z téchto
divodu tak 1ze oznacit provedenou umeélou vysadbu ihned po téZbé minimalné za
nepotfebnou, ve zdejSich podminkach pak dokonce spiSe omezujici proces
ptirozeného zmlazeni. Hustotou i rychlosti rGstu zmlazeni tak potvrzujeme
charakter borovice jako pionyrské dieviny. Diky zminéné autoredukci nebudou
nasledné vychovné zasahy pro zkvalitnéni porostu tak intenzivni, tedy ani
nakladné. 1 pfes to, ze v souCasné situaci je tieba i Sbfizou pocitat jako
aby nedominovala obnovované plose, a tim necinila pfiliSnou konkurenci

borovému zmlazeni.

Vyskyt bufené 1ze hodnotit jako kriticky pro vyvoj zmlazeni zhruba v prvnich
2-3 letech od vykli¢eni semen. Na zakladé této studie lze pozdéji jiz jedince
Z ptirozené obnovy hodnotit jako odrostlé naprosté vétSiné ptfizemni vegetace.
Béhem vyzkumu pro tuto praci sice nebyli kromé zvéfe vyhodnocovani jini
Skodlivi ¢initelé, ale napiiklad pFitomnost sypavky, na kterou jinak borovice ve
vlhkych porostech Casto trpi (Pefina a kol., 1964), nebyla viilbec zaznamenéna.
Pozitivni vliv v tomto ohledu ziejmé sehralo nékolik srazkoveé podpramérnych let.
Prestoze naopak poskozeni hmyzimi Skidci je na vzestupu, v danych podminkéach
jinak pro borové kultury bézny klikoroh borovy (Hylobius abietis L.) zde

nezpusoboval Zadné viditelné poSkozeni.
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