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Abstrakt 

Autor: Bc. Jakub Myška 

Téma: Vývoj přirozené obnovy borovice lesní na holé seči ve vztahu 

k porostním okrajům, světelným podmínkám a charakteru povrchu půdy 

 

  Cílem této práce bylo vyhodnotit výskyt a kvalitu jedinců přirozené 

obnovy borovice lesní na úzké holé seči ve vztahu k mikrostanovištním 

podmínkám a provedeným lesopěstebním opatřením. Výzkum probíhal na třech 

holých sečích v letech 2017–2019. Na každé ploše byly vytyčeny 4 transekty 

orientované kolmo k průběhu holiny. V každém transektu byly umístěny párové 

plošky po 3 metrech: jedna vždy na hřebeni a druhá na dně brázdy po přípravě 

půdy pluhem. V každé z těchto plošek byl zjišťován počet jednotlivých dřevin, 

jejich věk, výška a poškození zvěří. Výsledky byly zpracovány v programech 

Canoco 5 a Statistica 12. V roce 2019 bylo navíc provedeno hemisférické 

snímkování pro vyhodnocení dopadajícího světla. Práce prokázala vhodnost 

kombinace úzké holé seče a celoplošné přípravy půdy pro podporu přirozené 

obnovy borovice lesní. Zmlazení borovice lesní je zde v dostatečné hustotě  

i kvalitě rozmístěno rovnoměrně po ploše. Navíc vykazuje velmi dobré přírůsty  

a minimální poškození běžnými druhy škodlivých činitelů. Autoredukce 

přirozeného zmlazení, způsobená především konkurencí ze strany umělé výsadby, 

dosáhla v rámci tří let 87,4 % z počtu nalétnutých semenáčků. I přesto jsou 

současné počty jedinců obnovy téměř čtyřnásobné oproti minimálním počtům pro 

zalesnění. V této fázi se již neprojevila preference žádné světové strany, a to 

v počtu ani ve výšce jedinců. Preference dna brázdy před hřebenem se projevila 

pouze u výšky jedinců, nikoli pak u počtu. Jako velmi významný pozitivní faktor 

se také jeví utlumení vývoje některých druhů přízemní vegetace a konkurenční 

břízy bělokoré. I s ní je však nutno počítat jako s cílovou dřevinou do výsledné 

porostní směsi. 

 

Klíčová slova: Borovice lesní, přirozená obnova, úzká holá seč, mikrostanoviště, 

příprava půdy, Pinus sylvestris 



Abstract 

Author: Bc. Jakub Myška 

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. ÚVOD 
 

Podíl pozemků určených k plnění funkcí lesa (dále jen PUPFL) k celkové 

rozloze státu, označovaný jako lesnatost, v České republice dosahuje 34,1 %. 

Přímo pro porostní půdu pak tento podíl činí 33,1 % (Mze, 2018). V porovnání 

s okolními státy se jedná o průměrnou hodnotu. Nejvyšší lesnatosti dosahují 

skandinávské země, a to zejména Finsko (73 %) a Švédsko (68 %), naopak 

typicky nízkou lesnatost má Velká Británie (13 %) či Nizozemsko (11 %; FAO, 

2014). 

Borovice lesní (Pinus sylvestris L.) je na území ČR hned po smrku ztepilém 

(Picea abies L. Karst) v současnosti druhou hospodářsky nejvýznamnější 

dřevinou (422 243 ha plochy, což představuje 16,2 % zastoupení). Její zastoupení 

se v posledních několika desítkách let měnilo jen minimálně, s obdobným 

zastoupením (16,8 %) je uvažováno jako s doporučeným pro vyváženost 

ekosystému, ačkoli její přirozené zastoupení se odhaduje na pouhých 3,4 % (Mze, 

2018).  

Ačkoli v posledních několika letech bylo, kvůli kalamitám, nutné využívat 

umělou obnovu a její celkové využití se tak navýšilo, z dlouhodobého pohledu 

podíl čistých borových porostů pomalu klesá. Ještě dnes je však obnova borovice 

velmi často spojená právě s umělou výsadbou, a to i přes vysokou schopnost této 

dřeviny se obnovovat přirozeně. Nicméně pozorujeme mírný pokles preference 

umělé obnovy i zde, z 2 597 ha v roce 2000 na 1 778 ha v roce 2017, s mírným 

navýšením v roce 2018, kdy umělá obnova opět přesáhla hranici dvou tisíc 

hektarů (2 076 ha; Mze, 2018). 

Vzhledem k uvedenému relativně vysokému podílu lesů je u nás na obor 

lesnictví kladen poměrně značný důraz. To nejen jako na zdroj dřevní hmoty, tedy 

přírodě blízkým, obnovitelným zdrojem, ale také s ohledem na nedřevní funkce 

lesa a koneckonců i celou řadu mimoprodukčních funkcí (Poleno a kol, 2009). 

Vyrovnaný poměr produkčních a mimoprodukčních funkcí lesa dnes vyžaduje 

především veřejnost, která lesy navštěvuje například v rámci rekreace, nicméně 



 

14 

 

v poslední době se významně projevuje také důležitost funkcí ekologických  

(Bílek a kol., 2018). Poleno (1979) například zavádí pojem takzvaných „lesů 

s funkcí zdravotního významu“ pro lesy plnící bioklimatickou, hygienickou, 

lázeňskou nebo rekreační funkcí. Právě kvůli těmto požadavkům v kombinaci  

s postupující změnou klimatu se ve stále větší míře používají metody, souhrnně 

označované jako přírodě blízké postupy hospodaření (Vacek, Podrázský, 2006). 

V tomto kontextu je samozřejmě zachována tendence produkovat dřevní surovinu, 

avšak při co nejnižším možném ekologickém zatížení lesního ekosystému. Jako 

jedno z hlavních pozitiv bývá často uváděna i finanční úspora vzniklá absencí 

nákladů na zalesnění. Na druhou stranu se však, při velmi intenzivním zmlazení, 

naopak zvyšují náklady na následnou výchovu porostů. Při ní je výchozí počet 

zásahu výrazně vyšší (Bříza, 2012; Myška, 2018) a přirozený proces autoredukce 

nemusí být pro dosažení dostatečné kvality postačující. Celé téma ekonomické 

efektivnosti je tak při různých podmínkách velice relativní a nelze jej 

generalizovat v jediné taxativní tezi. Lze však tvrdit, že porost vzniklý přirozenou 

cestou bude stabilnější než uměle založený obzvláště pak ke vztahu ke klimatické 

změně (Brichta a kol., 2020). Při takovém hospodaření je do značné míry 

ponechána výchova pouze na přírodních procesech, výše zmíněné autoredukci 

porostu. Tyto postupy jsou však velmi často a velmi razantně prosazovány  

i nelesnickými specialisty jako ekology, biology a ochránci přírody, jejichž 

myšlenka je sice v jádru pozitivní a přínosná, ale někdy jim chybí uvědomění si 

širších souvislostí, kterým disponují provozní lesníci. Někdy se tak může stát, že 

tito odborníci nedokážou sami formulovat své požadavky nebo si neuvědomují 

jejich nerealističnost v praktickém použití (Poleno a kol., 2009).  

Přichýlení k šetrnějším metodám má však opodstatnění i vzhledem k labilitě 

monokulturních lesních porostů, která  se v současnosti projevuje skutečně 

naplno. Roste tak zájem o hospodaření  v rámci porostních směsí, zpravidla 

tvořenými alespoň dvěma až čtyřmi druhy dřevin (Ching Liu a kol., 2018). Vyšší 

diverzita druhů dřevin současně zvyšuje i diverzitu druhů živočichů, na ně 

vázaných, díky poskytnutí přirozeného prostředí (Larjavaara, 2008; Tews a kol., 

2004). Pro přeměnu labilních monokultur na stabilní smíšené lesy, může být 

vhodným nástrojem právě určitá událost vedoucí k rozvrácení porostu, ačkoli se 
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primárně jeví jako negativní činitel (Kozel, 2008; Čada, 2014). Navíc se 

předpokládá, že vlivem stále rostoucího množství CO2 a zvyšující se průměrné 

teploty, se lesní vegetační stupně posunou o jeden až dva stupně do vyšších 

nadmořských výšek. Pěstování smrku, jako typické dřeviny našich lesů, tak 

nebude vhodné již ani v místech, kde je dosud doporučován do směsí s jinými 

dřevinami (Pokorný, Urban, 2012). 

Hlavním ukazatelem lability jehličnatých porostů v ČR je nárůst podílu 

kalamitních těžeb. Mezi typické důvody ekologické lability patří například: 

druhová skladba dřevin vzdálená od původní, zjednodušená prostorová výstavba, 

snižování původního genofondu dřevin, vysoká imisní zátěž, vysoké stavy zvěře, 

nedostatečné využívání přírodních procesů (Pelc, 2001). Právě bez takové 

druhové a prostorové různorodosti porostu, nelze v moderním smyslu 

polyfunkčního lesa tyto porosty považovat za udržitelné, ale často jen jako 

prostředek pro zisk dřevní suroviny v podobě plantáže (Košulič, 2004). Právě lesy 

blízké přírodnímu stavu s různověkou a členitou výstavbou, jsou odolnější 

různým vnějším vlivům (Košulič, 2006). Je již popsáno, že stabilita porostu závisí 

především na velikosti plochy, na níž dochází ke změně vývojových fází lesa. 

Porost, ve kterém k těmto změnám dochází maloplošně, tak zpravidla bývá 

stabilnější, než porost, v němž vývojové procesy probíhají na větších plochách 

(Korpeľ, 1991). 
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2. CÍL PRÁCE 
 

Tato práce si klade za cíl vyhodnotit výskyt a kvalitu jedinců přirozené 

obnovy borovice lesní (Pinus sylvestris L.) a dalších přimíšených dřevin na holé 

seči v závislosti na orientaci a vzdálenosti porostní stěny, charakteru 

mikrostanoviště po velkoplošné přípravě půdy a světelných podmínkách. Zejména 

jde o zhodnocení vlivu pozice v pruhové holé seči, vlivu konkurence přízemní 

vegetace a charakteru pokryvu půdy po provedené orbě za účelem přípravy půdy. 

Na základě získaných poznatků je závěrečným cílem práce formulovat základní 

doporučení pro obnovu borových porostů na obdobných typech stanovišť. 
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3. LITERÁRNÍ REŠERŠE 

 

3.1. Obecná charakteristika borovice lesní (Pinus sylvestris L.) 

 

Borovice lesní (Pinus sylvestris L.), též nazývaná sosna, je dřevinou patřící 

do čeledi borovicovitých (Pinaceae; Úradníček a kol., 2001).  

Borovice lesní je charakteristická svým pionýrským rázem, roste velmi rychle, 

často i na stanovištích, kde je jedinou dřevinou schopnou růstu. Její odrůstání je 

však velmi závislé na přístupu světla, považujeme ji za vysloveně světlomilnou 

dřevinu. Borovice je navíc odolná vůči nepříznivým podmínkám stanoviště  

a škodlivým činitelům (Musil, Hamerník, 2007). S ohledem na stále více se 

projevující změny klimatu (IPCC, 2020), jsou dnes již pravidlem studie  

a inventarizace, které zpochybňují rezistenci borovice vůči suchým obdobím 

(Liška a kol., 2018). Nicméně se ale rovněž objevují práce, které popisují 

možnosti pěstování borovice v částečném zástinu (Barbeito a kol., 2011; Brichta  

a kol., 2020).  

Významným prvkem borovice je její mohutný kůlový kořenový systém, který 

v některých případech sahá do hloubky přesahující 3 m. Je tvořen jedním hlavním 

kořenem a více vedlejšími kotevními, jejich struktura se mění dle vlastností půdy, 

především pak podle hladiny podzemní vody, kterou oproti jiným dřevinám, tak 

borovice může čerpat z výrazně hlubších vrstev půdy (Poleno a kol., 2009).  

Tak jako většina ostatních jehličnanů, je i borovice větrosnubnou 

(anemogamní) dřevinou s dobou květu na přelomu května a června.  K šíření 

semen dochází běžně na zhruba 50–100 m, při příznivém proudění vzduchu však 

můžeme najít zmlazení i ve vzdálenosti až jednoho kilometru od mateřského 

porostu. Semenný rok běžně nastává po třech letech. V zapojeném porostu 

borovice plodí zhruba mezi 30. a 40. rokem života, a to až do velmi vysokého 

věku (přibližně do 200 let). Se zvyšujícím se věkem ale klesá kvalita semen. Pro 

klíčení semen je poté kritickým faktorem sluneční svit (Musil, Hamerník, 2007).  
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3.2. Dendrologické znaky borovice 

 

Borovice dorůstá výšky 45 metrů, kmen pak dosahuje tloušťky do jednoho 

metru. Borovice se dožívá až 300 let, v některých případech ale i 400 až 450 let. 

Je typickým zástupcem dvoujehličnatých borovic s jehlicemi dlouhými 3–8 cm, 

které opadají po dvou až třech letech. Její šišky zrají dva roky, v prvním roce 

dosahují jen velikosti lískového oříšku, až v druhém roce dosahují plné velikosti  

a dozrávají. Pokud borovice roste na stanovišti s dostatkem světla, pak plodí 

každým rokem zhruba od desátého roku života (Úradníček a kol., 2001).  

Čím více se areál borovice blíží k jihu, tím častější jsou jedinci s klenutou až 

deštníkovitou korunou osazenou silnými větvemi (Obrázek 1.). Větvení na 

většinou přímém kmeni začíná až zhruba v horní čtvrtině. Známé křivolaké 

kmeny jsou spíše výjimkou na extrémních stanovištích. Pro borovici 

charakteristická silná a rozpukaná borka se tvoří především v dolní části kmene, 

v horních mladších částech je kůra naopak tenká, papírovitá s šupinovitou 

strukturou. Její barva je u mladších částí v odstínech oranžové barvy, starší borka 

přechází přes odstíny hnědé až k  vysloveně černé. Jedná se jádrovou dřevinu, 

jádro je tmavší, měkké (Musil, Hamerník, 2007). 

 

 

 

Obrázek 1. Růstové formy borovice lesní (Musil, Hamerník, 2007). 
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Tato dřevina má v mládí obyčejně pravidelnou korunu, v mýtním věku je její 

koruna typicky asymetrická až deštníkovitá, to způsobuje její náchylnost ke 

zlomům větví. Právě tato asymetričnost je společně s křehkým dřevem, často 

původcem zlomů v koruně a kmeni, kdy je takto běžně napadána různými 

ranovými patogeny (Poleno a kol., 2009). 

Semena usazená v „kleštičkovitém“ křídle mají různou barvu: od světle hnědé 

až po černou, zpravidla se tak dají rozdělit do tří odstínů. Prvotní jehlice vyrůstají 

výhradně jednotlivě, ale již v prvním roce se při vhodných podmínkách mohou 

objevit svazečky jehlic. Borovice roste velmi rychle, především v prvních letech 

může výškový přírůst nabývat až 80 centimetrů za rok (Musil, Hamerník, 2007). 

 

3.3. Areál rozšíření borovice lesní 

 

Ze všech stromových dřevin má právě borovice lesní nejrozsáhlejší areál. Její 

areál je na západě ohraničen Skotskem a Pyrenejským poloostrovem, pokračuje 

skrze centrální Evropu na východ až na Sibiř a dále až k Ochotskému moři a do 

Číny. Limitní rozšíření severním směrem má ve Skandinávii a ve Španělsku má 

svůj jižní limit (Obrázek 2.). V podmínkách ČR má své původní rozšíření 

v mezofytiku, tedy přechodné oblasti mezi teplomilnou a chladnomilnou květenou 

(Poleno a kol., 2009). Nejrozsáhlejší borové porosty se vyskytují v oblasti 

kontinentální Eurasie, při jižním okraji formace boreálních lesů severní polokoule, 

zejména na hranici přechodu k formaci lesů suchých oblastí, případně k formaci 

smíšených opadavých lesů mírného pásma (Mikeska, Vacek, 2008). 
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Obrázek 2. Areál rozšíření borovice lesní (Pinus sylvestris) dle Julas, Souminen, 1972 (Poleno a kol., 2009) 

 

Domovinou je pro borovici především Eurasie, největší zastoupení má 

v severní Asii. Takto rozsáhlý areál je schopna udržet především díky velké 

ekologické amplitudě. Proměnlivost borovice jako taxonu je značná, avšak 

některé znaky jsou pro ni naprosto typické. Hospodářský význam má například 

velká růstová variabilita, která závisí zejména na zeměpisném původu a stanovišti. 

Na severu a severovýchodě evropské části areálu vytváří spíše štíhlou korunu 

osazenou jemnými větvemi, více na jih korunu naopak široce rozestřenou (Musil, 

Hamerník, 2007).   

Původní přirozený výskyt borovice byl (cca 1000 př. n. l., před výrazným 

ovlivňováním skladby dřevin člověkem) pouze ostrůvkovitý na extrémních 

stanovištích: písky, skály a sutě či rašeliniště. Území výskytu borovice v ČR je 

celé součástí eurasijského areálu výskytu hercynského ekotypu. Na písčitých 

mělkých a suchých půdách nejnižších poloh, například v Třeboňské pánvi, tvořila 

borovice příměs doubrav. Na Moravě se reliktní bory nachází na skalnatých 

výspách Českomoravské a Drahanské vrchoviny, na strmých stráních zaříznutých 

údolí řek (Jihlavka, Oslavka, Rokytná, Dyje) nebo na skalách tvořených vápenci  
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a na písčitých půdách v jižní části oblasti. Lidskou činností vznikly rozsáhlé 

hospodářské porosty, kdy tak byla borovice rozšířena daleko za hranici původního 

areálu (Úradníček a kol., 2001).  

V sibiřské ani v evropské tajze netvoří borovice výhradně čisté porosty, často 

například součástí porostů modřínových. Na našem území je autochotnní borovice 

(horská) rozšířena pouze ostrůvkovitě a nevytváří souvislé lesní pásmo. Nejníže 

ležící lokality s borovicí lesní se na území ČR nachází v doubravách Polabí na 

nízkých terasách s akumulací chudých vátých písků. Takové výskyty původních 

borových porostů na extrémních lokalitách jsou označovány jako reliktní bory. 

Přirozené zastoupení borovice lesní na našem území bylo tedy podstatně nižší 

oproti současnému, a to jen 3,4 % proti současným 16,2 % (ÚHÚL, 2018). 

Nejdominantnější dřevinou byla borovice v období preboreálu a boreálu, což dalo 

za vznik právě těmto názvům. V té době porosty borovice pokrývaly téměř celou 

střední Evropu. V následujících obdobích byla však vytlačena stín tolerujícími 

dřevinami. Z toho důvodu se tak zachovala jen na některých stanovištích, které 

dnes označujeme právě jako reliktní bory. Většinu jejího současného areálu lze 

označit jako kontinentální nebo alespoň jako kontinentálně laděnou (Musil, 

Hamerník, 2007). 

 

3.4. Ekologické nároky borovice lesní 

 

3.4.1. Životní strategie rostlin 

 

Autochtonní porosty borovice neboli reliktní bory se v ČR vyskytují již jen 

ostrůvkovitě na extrémních reliktních lokalitách, těmi jsou například světlé lesy 

na skalnatých výběžcích, na sutích, štěrcích, píscích, na balvanitých svazích a na 

některých částečně zpevněných písečných přesypech, na lokalitách mělkých  

a často suchých, ale i na vlhkých lemech rašelinišť. Její semena jsou schopna 

vyklíčit i ve štěrbinách holých skal. Zde nemá konkurenci, co se týče nenáročnosti 

na půdu (Úradníček a kol., 2001). 
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Borovice má velmi širokou ekologickou amplitudu, je výrazně přizpůsobivá, 

tolerantní jak k vysokým teplotám, tak i k mrazům, ale i k suchu (Poleno a kol., 

2009). Její klimatypy ve Verchojanského pohoří dokonce přežívají v trvale zmrzlé 

půdě – permafrostu, kde je vegetační doba méně než 90 dní a mrazy zde dosahují 

až -64 °C (Leugnerová, 2007).  

Borovice se řadí k pionýrským dřevinám, je totiž výrazně světlomilná, je 

schopna zcela ovládnout volné plochy a je pro ni až nemožné růst v semknutých 

porostech v zástinu, kde má navíc velmi omezenou možnost obnovy (Úradníček  

a kol., 2001). Některé studie však naznačují, že je borovice schopna vytváření 

víceetážových porostů, jakož i samotné přirozené obnovy pod porostem (Brichta  

a kol., 2020). 

Oproti smrku je borovice lesní odolnější vůči přirozeným požárům, to přispívá 

k jejímu velkému zastoupení v evropské i sibiřské tajze. Tato odolnost je 

zapříčiněna hlubším kořenovým systémem a výrazně silnější borkou. Minerální 

půda, která zůstane na požářišti, jejímu nasemenění a především vyklíčení velmi 

prospívá. Takto je borovice posléze schopna kolonizovat celou uvolněnou plochu 

(Musil, Hamerník, 2007). Požár navíc pomáhá i celkové druhové pestrosti porostu 

a k jeho udržení z dlouhodobého hlediska jsou požáry dokonce nutné v rámci 

každých zhruba 200 let (Adámek a kol., 2016; Hille, Ouden, 2004). 

Dle Slavíkové (1986) jsou obecně borovice exaktním příkladem rostliny 

snášející stres neboli s-stratégem. Proto lze spekulovat, jestli se jedná opravdu  

o pionýrskou dřevinu nebo o dřevinu dobře adaptovatelnou na vysoce stresové 

podmínky růstu. Takto, jinak nepříznivá stanoviště, jsou pro s-stratégy 

produkčním optimem a přímo je vyžaduje, protože na jiných, lepších, často nejsou 

schopni konkurovat dřevinám adaptovaným na tyto podmínky. Naprosto 

typickým zástupcem této skupiny mezi dřevinami je však spíše borovice osinatá 

(Pinus aristata Engelm.), než právě borovice lesní. Přes svou značnou schopnost 

přizpůsobit se různým podmínkám je však borovice lesní z příznivějších lokalit 

v přírodě vytlačována klimaxovými, stín tolerujícími druhy dřevin (Úradníček  

a kol., 2001). 
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V pískovcových skalách Českého Švýcarska a Labských pískovců je 

vytlačována borovicí vejmutovkou (Pinus strobus L.), v Podyjí zase borovicí 

černou (Pinus nigra L.; Leugnerová, 2007). S ohledem na několik suchých období 

v posledních letech (IPCC, 2020) a rozšíření například rzi vejmutovkové (LOS, 

2000), je ale na mnoha místech patrná selekce těchto druhů borovic. 

 

3.4.2. Ekologické nároky borovice lesní 

 

Suchá, suťová, skalnatá stanoviště, lokality s mělkou půdou, často také 

vápence a dolomity, ale i okraje rašelinišť, zde všude je borovice schopna přežívat 

a odrůstat. Právě taková stanoviště jsou označována jako reliktní a azonální. 

Borovice roste v nadmořských výškách od 200 do zhruba 2000 m n.m. (v ČR jen 

do 1100 m n.m.; Poleno a kol., 2009). U nás rostoucí borovice se řadí 

k hercynskému ekotypu. Časté jsou však i deštníkovité typy korun se silnými 

větvemi. S rostoucí nadmořskou výškou se častěji vyskytují typy s úzkou korunou 

a jemnějším ovětvením. Borovice lesní je schopna se přizpůsobovat velmi 

širokému klimatickému rozpětí. Roste na územích s pouze 90 vegetačními dny, 

výjimečně i méně, ale také v oblastech s více než 200 dny. Průměrné roční srážky 

také toleruje v širokém rozsahu od 200 do 1780 mm/m
2
. Díky hlubokému  

a rozsáhlému kořenovému systému je totiž schopna si vodu obstarat z podzemních 

zdrojů ve velkých hloubkách. To ji pomáhá přežít i na povrchově extrémně 

suchých stanovištích. Pokud neroste samostatně, tvoří její příměs nejčastěji dub 

zimní (Quercus petraea, Liebl), lípa malolistá (Tilia cordata, Mill), habr obecný 

(Carpinus betulus, L.), javor babyka (Acer campestre, L.) a bříza bělokorá (Betula 

pendula, Roth; Musil, Hamerník, 2007). 

Díky schopnosti obstarat si vodu prostřednictvím dlouhých kořenů z větších 

hloubek, se tak borovice může vyskytovat i na extrémně suchých stanovištích,  

ale naopak zvládá růst i na podmáčených lokalitách.  Prosperuje na vátých 

píscích, dunách, suchých píscích, na štěrku, na kamenitých sutích a skalních 

výběžcích tvořených nejrůznějšími horninami, ale tak i na rašelinných 

podkladech. Vysazená na hlubších živných stanovištích dosazuje mohutných 
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dimenzí, však na úkor kvality. Ani na klimatické podmínky není borovice 

nikterak náročná, jen prostředí větších měst a průmyslových oblastí jí není vlastní, 

proto v těchto oblastech má jen omezené využití (Úradníček a kol., 2001). 

 

3.4.3. Genetická variabilita borovice 

 

Z četných výzkumů proveniencí borovice lesní plyne, že některé její genotypy 

jsou lépe adaptovány environmentálnímu tlaku, především vysokým teplotám  

a suchu během vegetační sezóny (Cunningham, Haverbeke, 1991; Giertych, 1991; 

Shutyaev, Giertych, 1997). Zároveň v poslední době vidíme odumírat celé borové 

porosty, především pak v místech, kde se pravděpodobně sešla špatná provenience 

s extrémním počasím několika předchozích let (Bílek a kol., 2018).   

Různorodé genotypy se však po umělém zalesnění a výchově takového 

porostu značně omezují na určité růstové typy jedinců a snižuje se tak genová 

variabilita celé populace. To v důsledku významně omezuje její schopnost 

přizpůsobit se změnám prostředí, obzvláště když bereme v potaz dlouhověkost 

dřevin. Evoluční typy borovic vznikaly po posledním odlednění, kdy se z refugií 

šířily do nížin a pahorkatin. Na základě této evoluce si až dodnes pahorkatinná 

borovice zachovala alespoň částečně svůj klimaxový charakter. Dle charakteru 

růstu tak mohou být genotypy rozčleněny na pionýrský, přechodný a klimaxový 

(Košulič, 2004).  

 

3.5. Faktory ohrožující porosty borovice lesní 

 

Každé vývojové stádium borovice lesní ohrožuje hned několik různých 

biotických a abiotických faktorů. Pro kultury borovic jsou nevětším nebezpečím 

kalamitní stavy klikoroha borového (Hylobius abietis, L.) a sypavky. Okusem 

zvěří bývá poškozována pouze v mládí. Ve výchovných porostech působí velké 

škody těžký mokrý sníh či námraza, dochází tak ke zlomům, kdy skrze otevřenou 

ránu mohou vnikat různé patogeny. Pokud dojde ke zlomu terminálního výhonu, 
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vzniká pak tzv. bajonet. Borovice lesní je také poměrně citlivá na znečištění 

ovzduší. Mezi významná rizika pro porosty borovice lesní patří také houbové 

choroby, především ty nepůvodní přivlečené s borovicí černou (Pinus nigra,  

J. F. Arnold; Pešková, Soukup, 2001). Vyjma běžných sypavek to jsou především 

ty rodu Lophodermium, konkrétně karanténní druhy Mycosphaerella pini (Rostr.) 

a M. dearnesii (M. E. Barr). Pokud byl strom oslaben již dříve, mohou vážné 

problémy způsobit i Cenangium ferruginosum (Fr.) a Sphaeropsis sapinea (Fr.), 

ty ale za jinak vhodných podmínek nejsou patogenní (Poleno a kol., 2009). 

 

3.6. Borovice lesní jako hospodářská dřevina 

 

3.6.1. Funkce borovice v porostní směsi 

 

Ačkoli borovice není ve vyhlášce 298/2018 Sb. uváděna jako meliorační  

a zpevňující dřevina, je její zpevňující funkce v porostu velmi významná, zejména 

pak na stanovištích, kde bývá jedinou dřevinou schopnou růstu.  

Nicméně meliorační funkce borovice je nevýznamná. S rostoucím věkem již 

dospělých jedinců se navíc množství opadu i snižuje (Berg a kol., 1999) včetně 

obsahu základních živin, zejména fosforu a dusíku (Oleksyn a kol., 2003). Oproti 

smrkovým porostům mají ty borové lepší vliv na  vlastnosti půdy. Nejlépe se však 

jeví porosty břízy (Priha, 1999). I přesto ale Bublinec (1973; in Kacálek a kol., 

2017) uvádí, že borové porosty na píscích mají určující vliv na tvorbu podzolů  

a urychlení procesu uvolňování iontů hliníku z podloží. 

Augusto a kol. (2002) uvádí borovici lesní ve stejné skupině dřevin jako smrk 

ztepilý a smrk sitku, kvůli její značné schopnosti výrazně acidifikovat půdu. 

Přestože opad borovic není považován za vysloveně pozitivní, jiné části její 

rostliny mohou skýtat velké množství významných živin. Jedná se především  

o pařezy a kořeny, které při rozkladu uvolňují až dvojnásobné množství minerálů 

(hořčík a fosfor), a to i po 40 letech rozkladu. Například bříza po stejné době 
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uvolňuje sotva třetinové množství těchto živin. Celý proces je zapříčiněn druhově 

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

Roli zpevňující dřeviny plní borovice hlavně díky kůlovému kořenu. Ten však 

ve vyšším věku (100–120 let) opticky zaniká, ale stále je zřetelný. Ze silných 

postranních kořenů se následně spouští kotevní kořeny, a to často až do stejné 

hloubky jako kůlový kořen (Köstler a kol., 1968). Tento charakteristický 

kořenový systém s jedním hlavním kůlovým kořenem, kterým je borovice známa, 

se vytváří výhradně na dobře propustných půdách zásobených vodou. Hlavní 

kořen s bočními odnožemi se ale vytváří rovněž dobře i na písčitých podzolech 

(Polomski, Kuhn, 1998). Kůlový kořen se také charakteristicky horizontálně 

větví, čímž utváří mřížovitý vzhled celého systému. Hlavní postranní kořeny 

vytváří borovice ve svrchních 30 cm půdy (Köstler a kol., 1968). V pohyblivých 

píscích borovice někdy vytváří chůdovité kořeny, ty ji pomáhají lépe kotvit kmen 

v nestabilní půdě. Díky takovému systému kořenů tak u borovice lesní dochází 

k vývratům jen velmi ojediněle, to ji předurčuje ke zpevňující funkci. Plně 

vyvinuté kořeny sahají do vzdálenosti přibližně dvou metrů od paty kmene, dále 

se ztenčují a celé kořenoví řídne (Kalela, 1954). Wagenhoff (1938) však naměřil 

boční kořeny až ve vzdálenosti 10–14 metrů od paty kmene s celkovou délkou 

kořenů 12–16 metrů. Na stanovištích s výrazným vlivem podzemní vody vytváří 

borovice specifické vertikální kořeny, a to jak na glejích, tak rašeliništích (Köstler 

a kol., 1968). Dle výzkumu Mickovski a Ennos (2002) je pro stabilitu jedince 

zásadní právě kůlový kořen a celková „kotevní asymetrie“. Postranní kořeny 

podle autorů naopak zásadní vliv nemají, jako pozitivní však hodnotí jejich 

nekruhový průřez. Zoth a Block (2002) soudí, že pokud již došlo k vývratu, byl 

právě kritickým faktorem obsah vody v půdě, ta mění celkový charakter 

kořenového systému a celý strom je tak posléze náchylnější k vyvrácení. Kůlový 

kořen borovice nevytváří jen výjimečně, kupříkladu na neodvodněných 

rašeliništích (Vompersku, 1959). Pro podporu vertikálního rozrůstání kořenového 

systému doporučuje Gailis (1958) pěstovat borovici ve směsi s břízou bělokorou, 

olší lepkavou a olší šedou. Kromě jedle a nepůvodní douglasky tvoří borovice,  

z pohledu k mechanické stability, nejkvalitnější kořenový systém (Kacálek a kol., 

2017). 
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3.6.2. Dřevoprodukční význam borovice lesní 

 

Její dřevo je ve vodě trvanlivé, na suchu však již méně. Mechanickými 

vlastnostmi i samotným způsobem zpracování se velmi podobá smrku. 

V současné době se pravděpodobně nejvíce využívá v papírenském průmyslu, 

slouží však i jako pilařská kulatina, surovina na telegrafní sloupy a další. Žádané 

jsou pak například také borovicové vánoční stromky (Musil, Hamerník, 2007). 

Dřevo borovice je pevné, měkké, pružné a odolné. Právě díky těmto vlastnostem 

se používá dodnes pro výrobu dveří a oken včetně jejich rámů. Celkově je její 

dřevo odolné povětrnostním vlivům a hnilobě. Známé je také pro výrovu důlních 

výdřev a pražců (Anonymous, 2020). V nábytkářství je někdy používáno pro 

výrobu šatních skříni, kvůli schopnosti odpuzovat moly (Pazdera, 2015).  

Celková těžba v ČR v roce 2018 činila 25,69 milionu m
3
 surového dříví, to je 

nárůst o 6,3 mil. m
3
 oproti roku předchozímu. Z toho jehličnaté dříví bylo 24,21 

mil. m
3
, konkrétně borovice bylo vytěženo 1,13 mil m

3
 (MZe, 2019).  

Pro sledování ceny dříví je nejvhodnější sortimentem pravděpodobně pilařská 

kulatina III. A/B. Po růstu až do roku 2014, kdy ceny dosáhly až 2 286 Kč/m
3
, 

začaly s počátkem kalamity v roce 2015 pozvolně klesat na 1 856 Kč/m
3
 za rok 

2018 (MZe, 2019). V roce 2019 byla průměrná cena pro tento sortiment smrku  

1 550 Kč/m
3
 a pro borovici 1 480 Kč/m

3
 (Graf 1; CZSO, 2020). Podíl cenných 

výřezů a silných sortimentů celkově (tloušťková třída 4 a vyšší) je velmi nízký. 

Nejzastoupenější jsou výřezy pilařské jakosti III.B a průmyslové dříví (Poleno  

a kol., 2009). 
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Graf 1. Vývoj cen výřezů III.A/B třídy jakosti pro smrk (SM) a borovici (BO) v letech 2010-2019 (zpracováno 

z hodnot zveřejněných CZSO) 

 

Pro dosažení kvalitních borových porostů je zásadní výběr vhodného ekotypu 

pro příslušnou lokalitu. To je jedním z hlavních kritérií nejen při pěstování 

borovice na živnějších půdách, například při zalesňování zemědělských půd, kde 

borovice vytváří netvárné kmeny s velmi hustým ovětvením, čímž jsou 

znehodnocovány následné výřezy sukatostí. Obdobné riziko je spojeno  

i s výsadbou v nedostatečné hustotě. Při zanedbání výchovy pak vzniká vysoké 

riziko rozvrácení celého porostu sněhem (Poleno a kol., 2009).   

 

 

3.6.3. Nedřevní využití borovice lesní 

 

Borovice je hojně využívaná v celé řadě dalších odvětví, a to jak pro její hojný 

výskyt, tak pro vysoký obsah pryskyřice. Tato dřevina je historicky známá 

například pro svůj význam ve farmacii a lidovém léčitelství, kdy se nálev 

z pupenů používal pro podporu odhlenění při bronchiálního kataru. Působí také 

močopůdně a v podobě koupelí zlepšuje prokrvení svalů v těle. Uvolňované 

fytoncidní látky působí na lidský organizmus celkově příznivě jako přírodní 
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antibiotikum (Úradníček a kol., 2001). Své místo v léčitelství a terapiích má díky 

produkci silic, pryskyřic a balzámů, které produkují ve větší míře spíše starší 

stromy. Uplatnění nachází v lidovém léčitelství i farmaceutickém průmyslu 

především díky antiseptickým účinkům balzámů pro léčbu kožních vyrážek 

(Arndt, 2017).  

Za okrasnou dřevinu ji lze považovat jen okrajově a spíše její zakrslé kultivary 

(Úradníček a kol., 2001), nicméně se vysloveně hodí do exteriérů s designem sutí 

či skalek. Své estetické uplatnění nachází v rámci vánočních stromků, kdy je 

v posledních letech velmi žádaná. Její estetickou nevýhodou je rychlý růst stromu, 

čímž vzniká řídký charakter habitu. Na plantážích je proto koruna zkracována  

a tvarována. Ideální výška stromku pro tyto účely je mezi 1,2 a 2,5 m. Díky 

trvanlivosti olistění i v domácím prostředí a vůni jsou nejoblíbenějšími borovice 

lesní a borovice černá (Pinus nigra; Poleno a kol., 2009).  

Historicky klíčovým odvětvím bylo ve zpracování borovice takzvané smolaření, 

tedy sběr pryskyřice po narušení povrchu kmene. Způsobů sběru se za stovky let 

praktikování vyvinulo několik, u nás nejznámějším bylo vytváření liziny ve tvaru 

„V“, která sváděla pryskyřici do usměrněného toku, který končil ve sběrné 

nádobě. Výsledná surovina byla velice významnou zejména pro bednářství, 

loďařství, ševcovství, zpracování kůží a obligátně na výrobu loučí. Při výrobě 

druhotných produktů jako terpentýn, kalafuna, kolomaz a jiné (Musil, Hamerník, 

2007) bylo možné již využívat destilaci štípaného dřeva a nebylo tak nutné těžit 

přímo smolu ze stromů. V dnešní době se na našem území lze setkat se 

smolařením již výhradně jen ve skanzenech (Wünsch, Makaj, 2013).  

 

3.7. Lesní porosty a klimatická změna 

 

Události narušování celistvosti lesních porostů, jinak označované jako 

disturbance, patří k přirozenému vývoji každého typu lesa. Se současnou změnou 

klimatu však mohou být poněkud odlišné od disturbancí, které známe z minulosti. 

Dnes se jedná o výrazně rozsáhlejší narušení lesních porostů (Dale a kol., 2000), 
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které mají charakter spíše velkoplošných odlesnění. Zvýšení teplot, které je 

hlavním příznakem klimatické změny (IPCC, 2020) má prokazatelně negativní 

vliv i na celkovou produkci lesů. V jižnějších oblastech mají zvyšující se teploty 

za následek snížení produktivity lesů, v severnějších chladných částech, však 

produkci ovlivňuje spíše pozitivně (Kellomäki, Kolström, 1994). Kupříkladu na 

našem území vzrostla průměrná roční teplota za posledních 150 let z 9,1 °C na 

10,4 °C (ČHMÚ in MŽP, 2015). Tento enormní nárůst teplot není však novým 

jevem, ve švýcarských Alpách odumírají borové porosty vlivem rostoucí teploty 

již zhruba od roku 1995. Nejvyšší mortalita nastala v roce 1998. Od těchto dob 

uhynula více než polovina všech borových porostů v několika údolích s vysokým 

zastoupením borovice (Rebetz, Dobbertin, 2004). Borovice je sice tolerantní  

k různým podmínkám prostředí, ale na tyto změny zatím borovice reaguje 

nedostatečně rychle. K vysoké mortalitě také přispěl značný výskyt hlístic  

a kůrovců, kterým vyšší teploty umožnily dřívější líhnutí, více generací, ale také 

snížení obranyschopnosti jedinců borovic. V posledních letech je však toto 

odumírání mnohem více patrné, než se zprvu zdálo (Rebetz, Dobbertin, 2004).  

O tom, že změna klimatu není tématem jen posledních let, svědčí první vědecky 

podložené důkazy z 80. let minulého století (Pokorný, 2013) či výzkum Virtanen 

a kol. (1996) z let 1961-90, kdy byl například zkoumán vliv rostoucích teplot na 

gradaci Neodiprion sertifer (Geoffroy). Dříve byly větší škody způsobované touto 

hřebenulí velmi výjimečné, s rostoucími teplotami během zimního období však 

mortalita jejích vajíček výrazně klesla, a to způsobilo gradace v dalších letech. 

Jedná se tedy o nepřímý vliv změny klimatu na borovice, nikoliv však méně 

závažný. Na zvyšující se tlak biotických činitelů vlivem globální klimatické 

změny také poukazuje Pokorný (2013). Z některých predikačních modelů (Čihák, 

2018) však plyne, že právě borovice by změnou klimatu měla trpět jen minimálně. 

Přes veškeré zmíněné i nezmíněné problémy se však nepředpokládá kompletní 

rozpad takových ekosystémů. Pokorný (2013) uvádí, že výsledkem změny 

klimatu bude posun podmínek o dva vegetační stupně výše, oproti doposud 

zavedeným. Čili například v současném LVS 3 budou po změně panovat 

ekologické podmínky přirovnatelné k současnému LVS 1. Spolu s tlakem 

veřejnosti na využívání mimoprodukčních funkcí lesa, tak budou lesní hospodáři 
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nuceni změnit způsoby hospodaření směrem přírodě bližším. Je třeba si také 

uvědomit, že lesy jsou hlavním „uhlíkovým sinkem“ (spotřebičem), což 

s celosvětovou snahou vázat nadměrně vypouštěné množství CO2 musí nutně vést 

právě ke globální změně hospodaření s lesy. To se odráží již i v zavedeném pojmu 

„Carbon Forestry“ neboli uhlíkové lesnictví. Pro rostliny samotné je však zvýšená 

koncentrace oxidu uhličitého (CO2) spíše přínosem. Zvyšuje totiž rychlost 

fotosyntézy, účinnost využití slunečního záření i využití vody, celkově je tedy pro 

růst pozitivním aspektem.    

Česká republika má tuto strategii, alespoň částečně měnící přístup k využívání 

lesů, zpracovanou ministerstvem životního prostředí od roku 2015 v dokumentu 

s názvem Strategie přizpůsobení se změně klimatu v podmínkách ČR. 

 

3.8. Pěstební charakteristiky borovice lesní 

 

3.8.1. Umělá obnova borovice lesní 

 

Z provozního hlediska je nespornou výhodou umělé obnovy porostu nezávislost 

na stavu obnovovaného porostu a semenném roce, umělá obnova pak nabízí 

možnost zvýšení genetické kvality a rychlejšího překonání většiny rizik nezdaru 

v počáteční fázi růstu. Obecně tak výsadba skýtá výrazně nižší riziko nezdaru 

obnovy. Samozřejmě registrujeme také negativní stránky takového způsoby 

obnovy porostů, mezi které patří například vysoké finanční náklady na zalesnění, 

ale zejména riziko šoku sadebního materiálu z přesazení (Poleno a kol., 2009). 

Nicméně studie Ackzella (1993) popisuje umělou obnovu borovice lesní jako 

výrazně výhodnější, tedy ve srovnání s obnovou přirozenou, kvůli nejistotám 

doprovázejícím přirozenou obnovu a dlouhé době potřebné k jejímu zdárnému 

dosažení. Naproti tomu poukazuje na zužování genofondu umělým výběrem 

oproti přirozenému. 

Při umělé obnově borovice lesní se obvykle používají jednoleté až dvouleté 

semenáčky, méně pak školkované nebo podřezávané sazenice ve věku dvou až tří 
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let. V rámci výsadby borovice je nutné dbát na správné uložení kořenového 

systému, aby se v budoucnu předešlo kořenovým deformacím a tím výraznému 

snížení stability jedince.  Z toho důvodu se jako nejvhodnější typ výsadby jeví 

sadba jamková, kterou při správném provedení toto riziko minimalizujeme. 

Vzhledem k vysokým sadebním hustotám při zakládání borových porostů je 

vhodné zalesnění zefektivnit různou mechanizací, zejména se jedná  

o rýhový zalesňovací stroj. Pro možnost využití zalesňovací mechanizace je však 

nutná předchozí příprava plochy, především úklidem těžebních zbytků, případně  

i vyklučením pařezů (Poleno a kol., 2009; Brichta a kol., 2020). 

 

3.8.2. Přirozená obnova borovice lesní 

 

Přirozená obnova je vhodnou cestou k dosažení zdravého porostu s vysokým 

produkčním potenciálem, který zároveň bude plnit i veškeré mimoprodukční 

funkce. Tento způsob obnovy je však, oproti obnově umělé, časově  

a prostorově náročným úkonem pro každého lesního hospodáře a vyžaduje 

kvalitní organizaci časovou i prostorovou. Zároveň jsou ale velmi důležitým 

faktorem přirozené obnovy znalosti samotného lesního hospodáře. Z tohoto 

pohledu se jeví jako nejnáročnější správně uspořádat obnovní seče s ohledem ke 

stavu porostu a druhům zmlazovaných dřevin. Celkový úspěch obnovy  

a správného vývoje porostu závisí samozřejmě i na následné péči o nárosty, 

zahrnující i úpravu porostní směsi a jejího doplnění. I přes dobrou predispozici 

borových semenáčků odrůstat na volné ploše, je jejich mortalita, při plném 

oslunění a malém množství vláhy v juvenilní fázi, velmi výrazná. Jako vhodnější 

se ukázaly varianty s částečným zastíněním mateřským porostem (Brichta a kol., 

2020). Dle výsledků různých studií je tedy možné považovat přirozenou obnovu 

borovice za reálnou právě pod mírným zástinem (Barbeito a kol., 2011; Brichta  

a kol., 2020), nicméně je v tomto případě ještě důležitější dostupnost vody a živin 

(Niinemets a kol., 2002). Při výzkumu Vítámvás a kol. (2019) se nepotvrdila 

hypotéza, že jednotlivé provenience budou na přirozenou obnovu reagovat 

výrazně odlišně, vzcházení a přežívání jedinců tak nebylo ovlivněno proveniencí 
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borovice. Ze všech jehličnanů má právě borovice nejvyšší schopnost šíření semen. 

Většina semen se nachází přímo pod samotným porostem, téměř 50 % však 

dolétne alespoň do vzdálenosti dvojnásobku výšky porostu, zhruba 10 % všech 

semen je schopno dolétnout až do vzdálenosti sedminásobku výšky mateřských 

stromů.  

 

3.8.3. Podpora přirozeného zmlazení 

 

Příprava plochy zamýšlené k obnově obecně provádí při vyšší úrodě semenného 

materiálu (v semenných letech), z nějž následně vzniká nálet semenáčků. Kvalita 

a hustota náletu je přímo podmíněna příznivými vlastnosti povrchu půdy lokality. 

Tyto vlastnosti lze upravit mechanicky, chemicky či biologicky (tedy zásahem do 

struktury mateřského porostu). Soubor všech takových opatření je nazýván 

přípravou půdy. Takové zásahy ovlivňují kromě chemických, biologických  

a fyzikálních vlastností i mikroklima stanoviště (Poleno a kol., 2009). Těžební 

zásahy v mateřském porostu pak musí být voleny uvážlivě dle požadavků 

zmlazované dřeviny a aktuálního stavu půdního krytu (Peřina a kol., 1964).  

Peřina a kol. (1964) hodnotí přístup borového zmlazení k minerální půdě jako 

zásadní faktor. To koresponduje s uváděným předpokladem požadavku (Barbeito 

a kol., 2011) semen na kontakt s minerální půdou pro klíčení. Událost, jenž vedla 

k odlesnění plochy, by tak ideálně měla narušit také vrchní vrstvy půdy a obnažit 

ji až na minerální horizont. Celma a kol. (2019) také prokázali pozitivní vliv 

přípravy půdy na přežívání a růst semenáčků v prvotní fázi přirozeného zmlazení 

u borových, ale i smrkových porostů. Nilsson a kol. (2002) ve Švédsku potvrdil 

známý fakt, že světlomilné dřeviny, především v juvenilní fázi, prospívají výrazně 

lépe, pokud jsou v kontaktu s minerální půdou, případně promíchanou se surovým 

humusem. 
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3.8.4. Mechanická příprava půdy  

 

Mechanizovanou přípravou půdy se nejčastěji rozumí orba, frézování či 

kombinované způsoby (Černý, Neruda, 2001). Základním principem mechanické 

přípravy půdy je promíchání různých půdních horizontů, což ve většině případů 

zlepšuje fyzikálních vlastnosti půdy, navíc je ovlivněn také teplotní režim půdy, 

zvyšuje se také retence vody. Dalším pozitivem je i dočasné omezení růstu 

buřeně. Někdy však naopak může přízemní vegetace napomoci přirozenému 

zmlazení, jehož hustota i kvalita může stoupat. 

Jedinými stanovišti, kde se stále používá celoplošná příprava půdy za pomoci 

mechanizace, jsou právě borové porosty na písčitých půdách. U všech ostatních 

případů se od této metody přípravy půdy ustupuje (Poleno a kol., 2009). 

Mechanická příprava půdy je vhodným, někdy dokonce nutným, zásahem před 

samotnou iniciací přirozené obnovy či výsadbou. V některých případech je ji 

navíc třeba doplnit i chemickým zásahem mířeným proti nežádoucí buřeni. Čím 

dále je obnovovaná dřevina od svého ekologického optima, tím zásadnější je 

pečlivý a dobře promyšlený postup (Peřina a kol., 1964). 

Značný podíl na úspěšnosti přirozené obnovy má také samotný druh 

mechanizace pro přípravu půdy. Způsob skarifikace půdy ovlivňuje zejména 

hustotu jedinců obnovy, ale také jejich následnou kvalitu (Karlsson a Örlander, 

2000; Brichta a kol., 2020). Výzkum Aleksanderowitz-Trzcińské a kol. (2014) byl 

zaměřen právě na posouzení variant přípravy půdy, kdy byly testovány tři 

způsoby skarifikace. Prvním způsobem byla příprava půdy pomocí lesnického 

(jednoradličného) pluhu, tím byly sice dosaženy nejvyšší počty semenáčků na 

ploše (188 000 ind. ha-1), ale jejich kvalita byla v porovnání s ostatními metodami 

nejnižší. Přesným opakem byla příprava půdy za pomoci drtiče klestu, tím bylo 

dosaženo pouze 36 tisíc semenáčků (ind. ha-1
), jejich kvalita však byla nejlepší. 

Zlatou střední cestou se tak ukázal způsob přípravy půdy půdní frézou, po jejímž 

použití bylo na lokalitě napočítáno 121 000 semenáčků (ind. ha-1
), úroveň jejich 

kvality se nacházela právě mezi dvěma výše uvedenými. Při obdobné studii na 

severovýchodě Polska dospěla Aleksandrowitz-Trzcińska (2018) k závěru, že 
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v celkovém hodnocení byla právě půdní fréza tou nejlepší mechanizací pro 

přípravu půdy. Ačkoli zpočátku nebyly rozdíly mezi jednotlivými způsoby 

statisticky průkazné, po čtyřech letech byl patrný jasný výsledek. Ve studii z roku 

2017 však stejní autoři prokázali, že na samotné přežívání jedinců nemá příprava 

stanoviště signifikantní vliv, pouze potvrdili, že příprava půdy frézou je pro 

přirozenou obnovu na daném stanovišti nejvýhodnější. Pro umělou obnovu také 

zkoušeli přípravu půdy drtičem klestu, kdy se jen minimálně narušuje půdní kryt  

a nedochází tak k jeho masivní změně. Pro přirozenou obnovu se pak 

nejpřínosnějším ukázala příprava pluhem, kdy je kryt naopak značně narušen. 

 

3.8.5. Výchova borovice lesní 

 

Příloha č. 6 vyhlášky č. 139/2004 Sb. uvádí minimální počty sazenic při umělé 

obnově v nižších polohách na 9 000 ind. ha-1, ve středních a vyšších polohách pak 

8 000 ind. ha-1. 

Aby mlaziny dospěly v kvalitní porosty, doporučuje se sadební hustota právě 

alespoň 8 000 ind. ha-1. V nekvalitních porostech je nutné během celé výchovy 

udržovat počty jedinců vyšší. Zde by měla být počáteční hustota přibližně  

10 000 ind. ha-1. V mladších stádiích nárostů, ve věku 4–5 let, většinou ani není 

nutné zasahovat, pokud ale ano, tak prostřihávkou za účelem eliminace 

nežádoucích pionýrských dřevin: břízy, osiky a vrb. Pro dosažení kvalitního 

porostu je v dalších fázích nutné včasně odstranit netvárné jedince, předrostlíky  

a obrostlíky, kteří by v budoucnu měli negativní vliv na zbytek porostu. Při horní 

výšce přibližně 5 m by měl následovat další zásah. Ten směřuje k dalšímu 

odstraňování netvárných jedinců a proředění porostu na výslednou hustotu cca 

5 500 ind. ha-1 (Obrázek 3.). Výchova v dalších obdobích by měla směřovat 

primárně do podúrovně a nemělo by dojít k výraznému narušení zápoje (Slodičák 

a kol., 2013). 
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Obrázek 3. Modely výchovy pro kvalitní a nekvalitní porosty s údaji o počtu stromů (N) z růstových tabulek 

Černý et. al. pro +1 (32) a 5 (22) bonitu (Slodičák a kol., 2013) 

 

3.8.6. Vliv mikrostanoviště na přirozenou obnovu borovice lesní 

 

Na zdroje nenáročné mechy zabraňují růstu bylin, travin a malých keřů, a tím 

mohou pomoci semenům borovice v místech s vysokou kompeticí (Heinsdorf, 

1994; Poleno a kol., 2009), navíc zadržují vodu (Pedersen a kol., 2001), limitující 

faktor. Kromě mechů, však mohou být nápomocny i některé byliny a keříčky, 

například řidší porosty brusinky do výšky cca 15 centimetrů mohou být pro 

přirozenou obnovu také pozitivním aspektem mikrostanoviště. Naopak hustější 

porosty borůvčí s výškou kolem 50 cm už jsou pro nálet borovice jednoznačně 

negativním prvkem, který naprosto znemožňuje přirozenou obnovu (Kuuluvainen, 

Pukkala, 1989; Hille, Ouden, 2004; Scott a kol., 2000; Mirschell a kol., 2011). 

Některé druhy vegetace, jako například pokryvnatec schreberův (Pleurozium 

schreberi Brid.), vřes obecný (Calluna vulgaris L.), šťovík menší (Rumex 

acetosella L.) a další, však mohou mít i silně inhibitorní účinky na klíčení a růst 

borových semenáčků (Sirgedaité-Šéžiene a kol., 2018). 

Studie z jižního Finska dle De Chantal a kol. (2003) uvádí největší přírůsty 

borových semenáčků v severozápadní části jimi sledovaných holin. Po dvou 

vegetačních dobách činila průměrná výška semenáčků 47 mm. Při obdobné studii 
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prováděné ve Švédsku (Erefur a kol., 2008), byla naměřena výška semenáčků 

mezi 13 a 22 cm, a to po třech vegetačních sezónách. Rozdíly ve výškách byly 

znatelné ve vztahu k orientaci svahu ke světové straně. Jedinci na severních 

svazích dosahovali v průměru 22 cm, zatímco na jižním svahu pouze 15 cm 

průměrné výšky.  

 

3.9. Obnovní způsoby 

 

Obnovní proces jako takový představuje v cyklu života lesa jen jednu mnohdy 

krátkou část vývoje. Procesy obnovy porostu jsou značně rozmanité a jsou přímo 

závislé na stanovišti, směsi dřevin a typu lesa. Celkově je však možné rozlišovat 

dva elementární typy obnovy, a sice obnovu na holé seči a obnovu pod porostem 

(Peřina a kol., 1964). 

 

3.9.1. Obnova na holé seči 

 

Právě tento způsob, té doby spíše jen těžby než obnovy, vedl v minulosti často 

k devastaci lesů. Toulavá seč, která byla do té doby běžně prováděna, 

představovala ničím neregulovanou a neřízenou těžbu, kdy byly těženy pro své 

vlastnosti zrovna potřebné stromy. Zavedení holé seče tak v polovině 18. století 

představovalo první krok k řízenému hospodaření. Její negativní důsledky se však 

projevily až mnohem později (Poleno a kol., 2009).  

Při holé seči (holoseči) jsou vytěženy všechny stromy v daném porostu, tak 

vzniká plocha prostá od stromových jedinců. Apel na včasné zalesnění těchto 

holosečí byl kladen státní správou teprve v polovině 18. století. S rostoucí 

velikostí holin byly jasně zřetelné jejich přednosti, bohužel problémy byly naopak 

viditelné až s odstupem času. Z technologického hlediska a hlediska organizace 

práce se jedná o optimální postup. Negativní stránka spočívá spíše v biologickém  

a ekologickém aspektu. Hlavním úskalím holosečného hospodaření je negativní 

vliv na mikroklimatické podmínky, dále například vysoké riziko eroze lesní půdy. 
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S postupným uvědomováním si pozitivních i negativních faktorů byly holiny 

zmenšovány, na některých stanovištích až na několik arů. Takový způsob se ale 

označuje spíše za tzv. kotlík (skupinová seč) než holinu, jenž má svá vlastní 

specifika. Na holinách je intenzita slunečního svitu samozřejmě výrazné vyšší než 

pod dospělými stromy. Rozdíl je ovlivněn i obecným charakterem klimatu, 

terénem a sousedními porosty, proto nemůže být více konkretizován. Obnažený 

povrch je však zcela jistě osluněn, tím je zahříván výrazně více, což za přísunu 

dostatečného množství srážek značně urychluje rozklad horní vrstvy půdy  

a hrabanky. Z pěstebního hlediska mají holoseče hlavní přednost v rychlejším 

odrůstání světlomilných druhů dřevin, zejména právě borovic a dubů. Při plném 

oslunění je navíc kořenový systém semenáčku výrazně vyspělejší, díky tomu  

v dalších letech dožene výškový deficit, oproti méně osluněným jedincům (Bílek 

a kol., 2018). Proto nelze holoseče principiálně odmítat. Nadále je nutné provádět 

tyto seče uváženě, především s ohledem na dané stanoviště a celkový stav porostu 

(Poleno a kol., 2009).  

Při tomto způsobu obnovy vzniká nová generace lesa na holinách a není 

chráněna mateřským porostem, který je celý naráz nebo alespoň z větší části 

vytěžen (Poleno a kol., 2009). Holoseče jsou však přirozeně spojeny s rozsáhlými 

přírodními katastrofami, kdy je najednou odstraněn celý mateřský porost. Nová 

generace je tak pod přímým vlivem klimatických činitelů. Pro tento typ obnovy, 

jsou lépe přizpůsobeny výrazně světlomilné dřeviny, především pak ty pionýrské. 

Právě dřeviny s pionýrským charakterem růstu snášejí klimatické podmínky 

otevřených ploch bez krytu výrazně lépe. Jejich semena se snadno šíří na velké 

vzdálenosti a jsou tak schopny pokrýt značnou část vzniklé holiny. Dalším 

významným důvodem pro užívání holosečného způsobu hospodaření je vysoká 

náročnost semenáčků na světelný požitek a jejich křehkost v prvotní fázi  

i v mladších fázích nárostů. Při následném dotěžování porostu nad nárostem by 

tak docházelo ke značným škodám a ztrátám na nové generaci lesa. Holosečná 

obnova proto bude u borových porostů vždy racionálně zdůvodnitelná. Přirozená 

obnova se tak provádí pomocí výstavků ponechaných na holině nebo nalétnutím 

z okrajů porostů, kdy nejen, že dochází k samovolnému osetí plochy,  

ale v některých případech jsou dospělé borovice schopny na uvolnění zápoje 
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reagovat také navýšením svého tloušťkového přírůstu (Brichta a kol., 2020). 

K iniciaci přirozené obnovy na holé ploše jsou velmi vhodné úzké holé seče 

formou pruhů o šířce 20 až 30 m, tedy zhruba na jednu porostní výšku. Další seč 

je následně přiřazena nejdříve po dvou až třech letech, není ji ale vhodné více 

oddalovat, s ohledem na kvalitu nově vznikajícího porostu. Nejvhodnější věk, ve 

kterém by měl mateřský porost vstupovat do obnovy, je zhruba mezi 70 a 100 

lety. Pro užití tohoto způsobu obnovy nejsou stanoviště bohatá ani naopak velmi 

chudá příliš vhodná (Peřina a kol., 1964).  

 

3.9.2. Obnova pod porostem 

 

Přímým opakem holosečného hospodářského způsobu je clonný způsob 

obnovy, kdy nová generace vzniká pod krytem mateřského porostu a je tak 

částečně chráněna clonou starého porostu, který je ovšem zároveň konkurentem  

o světlo, vláhu i živiny, časem nabývá na významu i kořenová konkurence 

mateřského porostu vůči nové generaci (Šindelář, 2004). I přes to, že se borovice 

řadí k pionýrským dřevinám a má tedy vysoké nároky na světlo, se využívání její 

přirozené obnovy pod porostem v posledních letech velmi rozmáhá. Ze zjevných 

důvodů je ale tento způsob zatím méně běžný (Bílek a kol., 2018). Přistupuje se 

k němu především pro úsporu nákladů na obnovu porostu a funguje také jako 

opatření pro přizpůsobení probíhající klimatické změně (Knoke a kol., 2002; 

Churchill a kol., 2013; Merlin a kol., 2015). Dle Hänell a kol. (2000) jsou náklady 

na těžební činnost v případě podrostního způsobu vyšší než u holosečí, vzhledem 

k ostatním výhodám však může být podrostní způsob celkově výhodnější 

v souvztažnosti k následným porostům. Značným důvodem odstoupení od holých 

sečí je i aspekt, který může být nazván společenskou poptávkou (Jankovská, 

Březovják, 2007), kdy se veřejnost mnohem více zajímá o životní prostředí. 

Z funkce spíše produkční se tak hospodářství výrazně přiklání více k funkcím 

environmentálním, ekologickým a sociálním (Bílek a kol., 2018). Míra schopnosti 

tolerance zástinu ve vztahu ke kulturním i původním ekotypům, je také různorodá. 

Tato schopnost je výsledkem soustavy interakcí mezi stromem a stanovištními 

podmínkami, zejména světlem, živinami a dostupností vody (Messier a kol., 
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1999). Obnovou pod porostem se navíc může využít několika semenných let, 

podpořit starší skupinky náletu či upravit mikroklima stanoviště (Galliano a kol., 

2013). 

Jako ideální parametr holiny se dle Rohig a Gussone (1990) jeví pro borové  

porosty velikost plochy 1–3 ha. V České republice je však dle §31 zákona  

č. 289/1995 Sb. O lesích omezena velikost na 1 ha s výjimkou 2 ha pro specifická 

stanoviště. Z výše uvedené studie také plyne, že tvar seče má výrazně vyšší vliv 

než její celková velikost. Tvar totiž ovlivňuje ekologický vliv sousedících porostů. 

 

3.10. Charakteristiky výzkumné oblasti 

 

Podrobnější geologické, klimatické a další charakteristiky byly blíže popsány 

v předchozí práci Myška (2018). 

Zájmové území leží v přírodní lesní oblasti (PLO) číslo 17, tedy Polabí (Obrázek 

4.). Zároveň se jedná o teplou oblast T2 (Obrázek 6.) s průměrnou roční teplotou 

8,6 °C. Zimy jsou zde velmi mírné, léto se vyznačuje výrazně vysokými teplotami  

a silným suchem. Roční úhrn srážek v této oblasti činí 550 až 700 mm/m
2
 

(Obrázek 5.). Vzdušné proudění zde převládá od západu a východu, výsušné větry 

od jihozápadu. Dokonce i v těchto lokalitách je jedním z největších kalamitních 

činitelů právě vítr. Podloží je zde tvořeno štěrkopísky, na kterých se vytvořily 

hluboké písčité až hlinitopísčité půdy. Půdy jsou převážně kyselé a chudé na 

živiny (ÚHÚL, 2001). 

Lokalita spadá do povodí Ohře, její vzdálenost je ovšem téměř 15 km. Nejbližší 

řekou je Vltava, vzdálena zhruba 5 km. Lokalita tak není pod přímým vlivem 

žádné řeky ani jiného vodního zdroje (HEIS VŮV, 2018; Google Maps, 2018). 
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Obrázek 4. PLO Přehled s vyznačením PLO 17 - Polabí (Příloha č. 1 k vyhlášce č. 298/2018 Sb.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 5. Výstřižek z OPRL, kapitola Klima (ÚHÚL, 2001) Obrázek 5. Výstřižek z OPRL, kapitola Klima (ÚHÚL, 2001) 
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3.10.1. Pěstební a produkční charakteristiky kyselých stanovišť nižších 

poloh – hospodářský soubor 23 

 

V cílovém hospodářském souboru 23 jsou podle rámcových směrnic 

hospodaření (ÚHÚL, 2001) typickými půdami písčité kambizemě, luvizemě  

a podzoly. Tato stanoviště tvořená zejména chudými štěrkopískovými překryvy 

typicky trpí nedostatkem vláhy a chudší zásobou živin v horní části profilu půdy. 

Mělce kořenící dřeviny, jako zejména smrk, zde v době přísušku trpí suchem. 

Převládají zde smíšená borová hospodářství s dubem, zastupující 62 % celého 

souboru, následují smíšená smrková hospodářství (26 %) převážně s borovicí 

(ÚHÚL 2001).   

Příloha č. 2 k vyhlášce č. 298/2018 Sb. uvádí dub a borovici jako základní 

dřeviny těchto stanovišť. Dle OPRL (ÚHÚL, 2001) mají dominantní zastoupení 

na HS 23 právě borové porosty, a to zhruba 65 %, 26 % zaujímají porosty dubové,  

9 % smrkové a zbytek ostatní listnáče. HS 23 pokrývá celkově 21,0 % území 

Polabí. Základní cílová druhová skladba je pro borové hospodářství (SHS 233) 

směs v poměru borovice 70 % jako hlavní hospodářská dřevina. 20 % dub, jenž 

Obrázek 6. Klimatická mapa Polabí (ÚHÚL, 2001) 
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zde plní meliorační a zpevňující funkce, spolu s dalšími dřevinami: bukem, lípou, 

břízou či se smrkem, které by měly mít zastoupení kolem 10 %. Ve stále 

ještě nové vyhlášce č. 298/2018 Sb., která nahrazuje vyhlášku č. 83/1996, je 

uveden také minimální podíl MZD 45 % pro SLT 1K a 50 % pro 1S. Doporučený 

podíl však dosahuje až 75 %. Mezi MZD jsou řazeny: BK, BŘ, DG, DBZ, HB, 

JD, LP, OS a MD.   

Doporučené obmýtí, pro borová hospodářství je stanoveno na 110 let 

s obnovní dobou v rozmezí 20 a 30 let (Vyhláška č. 298/2018 Sb.). Absolutní 

výšková bonita (výška porostu ve sto letech) by měla dosahovat 24 metrů.  

Možnost využití přirozené obnovy je průměrná, je ale zajisté vhodné této 

možnosti využít. To platí zejména pro borovici, dub, smrk, buk a modřín. Pro její 

úspěšnou realizaci je zde vhodné (nutné) provést přípravu půdy naoráním. 

Následná výchova by se měla soustředit v první řadě na kvalitu a stabilitu jedinců, 

potažmo celého porostu. Kýženého výsledku lze dosáhnout úrovňovým 

negativním výběrem abnormálně rostlých jedinců (předrostlíci, obrostlíci) 

v mladém věku (7–9 let), kdy takový neforemný růst již lze rozpoznat.  

I v dospívajících porostech je zde preferován  spíše negativní výběr, veškeré 

zásahy by pak neměly nijak značně porušit zápoj. Meliorační a zpevňující 

dřeviny, které nezasahují do úrovně, by měly být zachovány, aby pomohly 

vychovávat kmeny borovic. Na těchto stanovištích s písčitými půdami jsou 

kultury dřevin ohroženy zejména suchem a václavkou (Armillaria mellea, Vahl.). 

Z ekologického hlediska jsou tato stanoviště velmi stabilní (ÚHÚL, 2001).  

Obnova porostů by zde měla směřovat od severu až východu. Ze způsobů 

přirozené obnovy je zde pro borovici nejvhodnějším okrajová clonná seč. Hrozí-li 

silné zabuřenění, je vhodnější zvolit násek, případně maloplošnou holou seč  

s ponecháním borových a modřínových výstavků na ploše. Druh smíšení by měl 

být skupinovitý (skupiny 0,03 až 0,1 ha), u modřínu a douglasky pak spíše 

jednotlivý. Samozřejmě by se měly respektovat šetrnější způsoby hospodaření dle 

návrhu opatření z dokumentace ÚSES. Hlavní zásadou těchto opatření je 

maximální podpora všech druhů listnatých dřevin s využitím pro vertikální 

členění porostu (ÚHÚL 2001).  



 

44 

 

 

3.10.2. Lesní typy 

 

V hospodářském souboru kyselých stanovišť nižších poloh (HS 23) se nejčastěji 

nacházejí lesní typy a jejich soubory: 1K a 2K, I; 1S1; 1S5–1S8; 2S; 2M; 3K5; 

3I4. V zájmové oblasti však převažovaly lesní typy 1K1 a 1S6. Jejich bližší 

specifika a lesopěstební charakteristiky jsou uvedeny podrobněji v následujících 

kapitolách. 

3.10.2.1. Kyselá doubrava kostřavová 

 

   Quercetum acidophilum označováno jako lesní typ 1K1. Převládajícím půdním 

typem je kambizem modální. Půdní druh písčitý, písčito-hlinitý až štěrkový. 

Matečnou horninou jsou ruly, opuky, křemence, břidlice nebo křídové vápence. 

Z převážné části jsou to mírné svahy o nadmořské výšce od 250 do 350 m. Dub 

by zde přirozeně ovládal dřevinnou skladbu se zastoupením přes 90 %, ostatní 

dřeviny jako bříza, borovice, lípa nebo jeřáb by se zde vyskytovaly pouze 

vtroušeně. Humusouvou formou je zde typický moder. Cíl hospodaření by měl 

směřovat k borovému hospodářství, se zastoupením borovice přes 70 %, dubu 

s funkcí MZD 20 %, jenž by se vyskytoval zejména při okrajích porostů. 

Zbývajících 10 % by obsadily vtroušené dřeviny například bříza, lípa nebo modřín 

(ÚHÚL, 2001). 

3.10.2.2. Doubrava na píscích 

Lesní typ 1S6 (Quercetum mesotrophicum arenosum), jeho převažujícím typem 

půdy je kambizem arenická oligotrofní, silně kyselá, vysýchavá a drolivá. Půdní 

druh písčitý až hlinitopísčitý, někdy i štěrk. V přirozené skladbě by dominoval 

dub se zastoupením přes 80 % s příměsí lípy okolo 10 % a zbylých 10 % by 

zaujímala borovice, bříza a habr. Cílem hospodaření je dub, který zde současně 

tvoří i MZD, případně i bříza a lípa. Častou dřevinou je zde i habr se zastoupením 

cca 10 %, a to jako výchovná dřevina dubu (ÚHÚL, 2001).  
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4. MATERIÁL A METODY 
 

4.1. Charakteristika výzkumných lokalit; popis porostu 

 

Výzkumné plochy terénního pozorování jsou součástí jednoho porostu 

(109D1b), který byl rozčleněn obnovními sečemi. Nachází se na okraji Ústeckého 

kraje mezi obcemi Černouček a Jeviněves, zhruba 100 m jihovýchodním směrem 

od prvně jmenované obce. Celý porost patří k lokalitě ÚSES zvané „Pomoklina“. 

Navzdory výše zmíněnému, spadá lokalita (MELN 8-6) pod k. ú. Jeviněves; LHC 

Mělník. Její celková výměra činí 80,56 ha. Lokalita leží v nadmořské výšce od  

cca 240 do 280 m n. m. (ÚHÚL, 2001). 

V současnosti zdejší pozemky spravuje a hospodaří na nich Arcibiskuptví 

pražské - polesní Blatno, se sídlem v Chomutově. Majitelem je však Kapitula 

Vyšehradská (Obrázek 7.).  

 

 

Obrázek 7. Vlastnické poměry dané lokality (ÚHÚL, 2020) 
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Porost 109D10b, jehož součástí byly i zmíněné holiny, byl jednolitým, 

rozsáhlým borovým porostem o výměře zhruba 23 ha (Obrázek 9.). Těžba zde 

proběhla v zimním období na přelomu roku 2015 a 2016 za pomoci harvestorové 

technologie. Umělá obnova byla zajištěna ihned po celoplošné přípravě půdy na 

jaře v roce 2016. Zalesněna zde byla opět borovice, součástí obnovy byly  

i nalétnuté kotlíky dubu zimního z předchozích let a čerstvý nálet borovic 

z porostních okrajů mateřského porostu. Další vylepšování nebylo nutné. 

Koncem léta roku 2018 bylo provedeno vyžínání křovinořezem za účelem 

omezení růstu konkurenceschopnějších bříz (dekapitace nad úrovní borového 

zmlazení) a jiné negativně ovlivňující druhy buřeně. Samozřejmostí byly také 

nátěry proti okusu, který však nebyl pohledem nijak výrazný. 

Všechny tři plochy spadají zároveň do tří lesních typů. Hlavním převažujícím 

je LT 1K1, menší část zaujímá 1S6 a jen zcela okrajově je zastoupen 3L1 

(Obrázek 8.; ÚHÚL, 2020). 

 

Obrázek 8. Typologická mapa lokality (ÚHÚL, 2020) 
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Obrázek 9. Porostní mapa lokality (Lesprojekt, 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Obr. 10. Výstřižek hospodářské knihy k původnímu porostu (Lesprojekt, 2016) 

Obrázek 10. Výstřižek hospodářské knihy k původnímu porostu (Lesprojekt, 2016) 
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Obrázek 11. Skica číslování výzkumných holin 

 

 

4.2. Sběr dat v terénu 

 

Tato práce navazuje na autorovu bakalářskou práci a vychází z ní (Myška 

2018). Součástí časové řady dat tak byla i data naměřená v roce 2017 pro účel 

zpracování BP „Přirozená obnova borovice lesní na holé seči ve vztahu 

k mikrostanovištním podmínkám“. Kromě tohoto měření byla další opakování 

vždy po skončení vegetačního období v letech 2018 a 2019, aby mohla být 

vytvořena časová řada.  

Výzkumné plochy (holiny) byly o designu pravidelného obdelníku s totožnou 

dobou vzniku. Důraz se kladl na reliéf, pro co nejvyšší možnou homogenitu 

jednotlivých ploch s ohledem na SLT, aby údaje z nich mohly být vyhodnoceny 

simultánně. 

Na každé ze tří ploch byly za pomoci označených dřevěných kůlů vytyčeny  

a stabilizovány čtyři transekty (celkem tedy 12 transketů) kolmo na průběh holiny. 

Dva okrajové transekty byly umístěny vždy 10 m od okraje plochy (severního  



 

49 

 

a jižního). Další dva „středové“ byly umístěny paralelně v odlišných 

vzdálenostech (50, 60 a 80 m) od středu holiny, v závislosti na její celkové délce. 

V každém z dvanácti transektů bylo umístěno 8–11 párů kruhových plošek  

o průměru 45 cm (0,16 m
2
 plochy). Tato velikost nemohla být vyšší z důvodu 

vyvarování se překryvu jednotlivých plošek z páru. Dvojice plošek ležely ve 

vzdálenosti 3 m od sebe, čímž byla současně zaznamenána i vzdálenost od 

západního okraje mateřského porostu. Jedna ploška z páru ležela vždy na 

vyvýšenině (hřeben brázdy) a druhá ve vyorané terénní depresi (dno brázdy).  

Na každé plošce z páru byla určována pokryvnost v 5 % intervalech, překryvy 

nebyly brány v potaz, součet tedy byl vždy 100 %. Rozlišovány byly druhy 

pokryvu: půdní povrch, bylinné nebo travinné patro včetně určení druhu, mech  

a dřeviny. U každé dřeviny byl poznamenán druh, věk, výška (s přesností na  

5 mm) a poškození zvěří (rostlina poškozena nebo nepoškozena). Pro jedince 

borovic bylo navíc rozlišováno, zda se jedná o jedince z přirozené či umělé 

obnovy.  

U mateřského porostu byly již v rámci řešení bakalářské práce změřeny 

porostní veličiny pro charakteristiku zhodnocení produkčních možností daného 

stanoviště. Měření proběhlo na čtyřech kruhových zkusných plochách (Obrázek 

12.), každé o výměře 5 a. Výška jedinců byla měřena za pomoci výškoměru 

Vertex IV s přesností na 0,1 m, výčetní tloušťka měřená průměrkou s přesností na  

1 mm. Objem stromu byl následně stanoven pomocí tabulek ULT a zásoba 

porostu taxačními tabulkami.  

Pro zjištění světelných podmínek na plochách byly v roce 2020 pořízeny tzv. 

hemisférické fotografie. Každé fotografické stanoviště zastupovalo lokalitu 

dvojice plošek dno-hřeben brázdy. Stanoviště bylo vždy umisťováno na transektu 

ve vzdálenosti 3 m od sebe po linii. Pro 230 zkoumaných plošek to tedy bylo 115 

fotografických stanovišť celkem. Fotografie byly pořizovány klasickým 

fotoaparátem (Canon EOS 1100D) se širokoúhlým objektivem typu „rybí oko“. 

Fotoaparát byl umístěn vždy na stativu s čočkou ve výšce 130 cm nad zemí. Pro 
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zdárné vyhodnocení fotografií bylo nutné vyčkat s fotografováním na vhodné 

povětrností podmínky – zataženou oblohu. 

 

Obrázek 12. Ortofoto lokality s vyznačením ploch (Mapy.cz, 2016) 

 

4.3. Zpracování dat 

 

Prvotní příprava a základní zpracování dat byla provedena v aplikaci MS 

Excel 2007, zde byly vyhotoveny také některé základní grafy. Statistické 

vyhodnocení dat bylo provedeno programem Statistica 12, jejímž výstupem jsou, 

mimo jiné, především tabulky korelačních koeficientů a krabicové grafy 

závislých. Nejprve byla provedena kontrola normality dat pomocí Shapiro-

Wilkova testu. Až na některé jednotlivé výjimky byla hypotéza normality u všech 

dat zamítnuta (p<0,05). Z toho důvodu byl při následném zpracování grafů použit 

Kruskal-Wallisův neparametrický test. Pro porovnání dvou nezávislých skupin 

byl dále použit Mann-Whitneyův U test, také v programu Statistica 12. 

Ze série hemisférických fotografií s různým nastavením světelných podmínek 

byla vybrána vhodná fotografie, ta byla v nástroji pro úpravu fotografií GIMP. 
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upravena (kontrast a jas) a převedena do formátu černobílé fotografie, aby mohla 

být následně vyhodnocena programem WinSCANOPY. Výsledkem byl textový 

soubor s různými údaji, ten byl posléze převeden do tabulky v programu Excel, 

pro jednodušší orientaci a přehlednost. Z vyhodnocených údajů nás zajímaly 

především: Openess (otevřenost), Canopy (zápoj), GapFraction (mezernatost), 

PPFD TotalOver (celkové záření nad korunami porostu), PPFD DirectUnder 

(přímé záření pod korunami), PPFD DifuseUnder (rozptýlené záření pod 

korunami) a PPFD TotalUnder (celkové záření pod korunami). Veličina PPFD 

(photosynthetic photon flux density) vyjadřuje hustotu toku fotonů označovanou 

jako fotosynteticky aktivní složky záření. Hodnoty jsou vyjádřeny jako průměr za 

vegetační období (konec dubna – konec října) v jednotkách MJ/m
2
/den.  

Na závěr byl z několika sledovaných parametrů sestaven komplexní graf 

vycházející z analýzy hlavních komponent (PCA) v programu CANOCO 5. 

Hodnoty počtů umělé obnovy borovice jsou zkresleny umístěním transektu na 

„linii výsadby“, aby byli tito jedinci zachyceni v měření a mohli být porovnání 

s přirozeným zmlazením.  
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5. VÝSLEDKY 
 

5.1. Mateřský porost 

 

Charakteristika mateřského porostu byla podrobněji popsána v předchozí 

práci (Myška, 2018), tato práce je více zaměřena na následný vývoj holosečně 

obnovovaných prvků. 

V časové řadě z celkem 3 let iniciační fáze obnovy holin se počty jednotlivých 

dřevin více či méně měnily. V Tabulce 1 jsou uvedeny počty reálně evidovaných 

jedinců ze všech tří zkoumaných ploch, jejich počet přepočítaný na 1 ha  

a procentuální zastoupení z celkového počtu toho roku evidovaných jedinců. 

 

Tabulka 1 Vývoj dřevin na plochách v letech 2017 až 2019 

  

2017 2018 2019 

ks  

evidováno 

ks.  

ind.  

ha
-1

 % 

ks  

evidováno 

ks. 

ind. 

ha
-1

 % 

ks 

evidováno 

ks. 

ind. 

ha
-1

 % 

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 umělé obnovy 

BOP = jedinci borovice z přirozeného zmlazení 

BR = jedinci zmlazení břízy 

DBZ = jedinci zmlazení dubu zimního 

 Uvedené hodnoty jsou počty fakticky změřených jedinců, nikoli 

dopočítané. 

 



 

53 

 

5.2. Základní porovnání dřevin 

 

Celkově lze vývoj výšek mezi lety 2017– 2019 (Graf 2.) hodnotit jako 

rovnoměrný. Umělá výsadba borovice dosáhla 143,06 cm z původních 47,24 cm 

v roce 2017. Přirozená obnova z 9,04 cm na 64,21 cm, nálet břízy z 27,22 cm na 

57,9 cm a jedinci dubu zimního vyrostli z 36,73 cm na 110,88 cm.  

 

Graf 2. Vývoj průměrných výšek jednotlivých dřevin v letech 

 

Počty jedinců jednotlivých dřevin se v průběhu (Graf 3.) měnily výrazněji. 

Počet umělé obnovy zůstává vyrovnaný. Naopak nejvíce znatelný vývoj prodělali 

jedinci přirozené obnovy borovice, z původních 26,96 ind. m
-2 

v roce 2017 klesl 

jejich počet až na 3,4 ind. m
-2

 v roce 2019. Četnost jedinců náletu břízy se v čase 

také velmi lišila. V roce 2017 činila 5,27 ind. m
-2

, v roce 2018 pouze 0,46 ind. m
-2 

a v roce 2019 opět mírný nárůst na 2,74 ind. m
-2

. Početnost jedinců dubu zimního 

byla relativně vyrovnaná a pohybovala se v rozmezí 0,30– 0,71 ind. m
-2

. 
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Graf 3. Vývoj počtu jedinců jednotlivých dřevin v letech 

 

Graf 4. ukazuje relativní vyrovnanost přírůstu pro rok 2018 a 2019. Pro 

přirozenou obnovu činil 23,76 až 25,13 cm za rok. Jedinci z umělé obnovy měli 

mírně vyšší rozdíl mezi průměrnými ročními přírůsty, a to 46,61 cm pro rok 2018 

a 52,54 cm pro rok 2019. 

 

Graf 4. Porovnání průměrného ročního přírůstu pro přirozenou a umělou obnovu 
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5.3. Vývoj rozložení výšek 

 

Hypotézu normálního rozdělení výšek přirozeného zmlazení borovice v roce 

2018 lze zamítnout. Nejvíce jedinců se nacházelo v intervalu výšek od 10 do 20 

cm (Graf 5.). 

 

Graf 5. Histogram výšek přirozeného zmlazení r. 2018 

 

 

     Rovněž lze zamítnout hypotézu normálního rozdělení i u histogramu výšek 

borového zmlazení v roce 2019. Třída s nejvyšší četností byla 20–40 cm. Rozdíl 

od ostatních skupin však nebyl tak velký, jako v předchozím roce (Graf 6.). 
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Graf 6. Histogram výšek přirozeného zmlazení r. 2019 

 

     Na rozdíl od přirozeného zmlazení borovice lze rozdělení výšek u umělé 

obnovy borovice v roce 2019 označit za normální (Graf 7.). Nejvíce jedinců bylo 

zaznamenáno právě ve dvou skupinách výšek mezi 140–180 cm. Nejmenší jedinci 

však dosahovali výšky pouze 20 cm, naopak nejvyšší přes 220 cm.  

 

Graf 7. Histogram výšek umělé obnovy r. 2019 
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5.4.  Orientace ke světovým stranám 

 

Preference světové strany (okraje porostu), hodnocené na základě výšky 

jedinců, se u náletu borovice neprokázala v roce 2018 ani v roce 2019. V roce 

2018 se střední hodnota (medián) všech 4 orientací (S – sever, J – jih, V – východ,  

Z – západ) pohyboval v rozmezí 10 cm výšky, od 20 do 30 cm (Graf 8.). V roce 

2019 se tato střední hodnota pohybovala v rozmezí 55–80 cm (Graf 9.), tudíž lze 

konstatovat, že ani zde se neprojevila preference některého z okrajů. Z Grafu 9. je 

patrný vyšší rozsah hodnot, kde u východního okraje dosahuje až 180 cm, oproti 

ostatním třem alternativám, jenž dosahují maximálně k 150 cm výšky. 

 

 
Graf 8. Vztah výšky náletu borovice a světové orientace okraje v roce 2018 
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Graf 9. Vztah výšky náletu borovice a světové orientace okraje v roce 2019 

 

 

     Ani výšky jedinců z umělé výsadby nevykazovaly statisticky významný rozdíl 

mezi světovými stranami. Jejich medián výšek se v roce 2019 nacházel mezi 125  

a 150 cm. Mírná preference je vidět ve vztahu k východnímu okraji, kde medián 

přesáhl hodnotu 160 cm a zároveň je zde i nejvyšší rozsah hodnot (Graf 10.) 

Výsledky však nejsou statisticky významné. 
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Graf 10. Vztah výšky výsadby borovice a světové orientace okraje v roce 2019 

 

 

5.5. Vliv mikrostanoviště 

 

     Jasnou preferenci vykazuje přirozené zmlazení ve vztahu k mikrostanovišti 

(Graf 11.). Jedinci rostoucí na dně brázdy (D) dosahovali až násobně větších 

výšek. Zde dosahoval medián výšky 81,5 cm, oproti tomu na hřebenu brázdy (H) 

byl medián pouze 32,25 cm. Výsledek Mann-Whitneyova neparametrického  

U testu zde není statisticky významný. 
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Graf 11. Vztah výšky nalétnutých semenáčků a mikrostanoviště (H - hřeben brázdy; D - dno brázdy) 

 

     Na většině evidovaných plošek se nenacházel žádný jedinec přirozené obnovy 

borovice (Graf 12.), pokud však ano, nebyly u něj zjištěny rozdíly v hodnotách 

mezi hřebenem (H) a dnem brázdy (D). Na obou typech reliéfu se zmlazení 

vyskytovalo stejnou měrou.  
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 Medián 

 25%-75% 

 Rozsah neodleh. 

 Odlehlé

 Extrémy

H D

Reliéf (hřeben/dno)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200
V

ý
š
k
a

 (
c
m

)



 

61 

 

 

Graf 12. Vztah počtu jedinců borového zmlazení a reliéfu stanoviště 

 

     Ačkoli se borové zmlazení objevilo jen na několika ploškách, ani orientace ke 

světové straně neměla vliv na počet jedinců (Graf 13.). Na všech světových 

stranách holosečných prvků se zmlazení nacházelo ve stejných počtech. 

 

Graf 13. Vztah počtu náletu borovice a orientace ke světové straně 
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     Graf 14. ukazuje vztah mezi výškou přirozeně zmlazených jedinců borovice  

a vzdáleností od západního okraje. Graf neodhaluje žádnou viditelnou preferenci, 

výsledky jsou statisticky nevýznamné. Dle nejvyšší hodnoty mediánu  

(93,75 cm) a největšího rozsahu (až 178,5 cm) však lze říci, že nejlépe odrůstají 

jedinci ve vzdálenosti kolem 21–24 metrů od západního okraje, tedy spíše ve 

východní části nárostu.   

 

Graf 14. Vztah výšky náletu borovice a vzdálenosti od západního okraje, rok 2019 

 

     Stejný graf pro umělou obnovu borovice (Graf 15.) také nevykazuje žádnou 

výraznou preferenci vzdálenosti od okraje (pozice na obnovním prvku) vzhledem 

k výšce jedinců, výsledky jsou statisticky nevýznamné. Zřejmé ale je, že 

v okrajích plochy, přímo pod projekcí korun mateřského porostu, jsou jedinci 

výrazně menší. Medián výšek na 15 m (střed transektu) je 163,0 cm, zatímco na  

0 m (západní okraj) je pouhých 83,0 cm, naopak na 30 m (východní okraj) pak 

101,5 cm.  
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rok 2019
KW-H(10;90) = 15,6046; p = 0,1115
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Graf 15. Vztah výšky zalesněné borovice a vzdálenosti od západního okraje, rok 2019 

 

 

     Četností lze však celkem jasně říci, že zmlazení borovice preferuje střed 

plochy. Jedinci ve vzdálenosti 15– 21 m od západního okraje totiž představují  

49 % z počtu (Graf 16.) všech zaevidovaných jedinců přirozeného zmlazení na 

plochách. 
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Graf 16. Počty nalétnutých semenáčků borovice (ks) v závislosti na pozici v holosečném prvku obnovy (0 – 

západní okraj; 30 – východní kraj) 

 

     Pokryvnost mikrostanoviště plošek jinými rostlinami nebyla vyhodnocována 

z důvodu již odrůstajících stromů. Vliv jiných rostlin byl výrazný v iniciační fázi 

obnovy (Myška, 2018). V současném stavu se však vyskytují z pravidla dvě 

varianty pokryvu. První variantou je skutečnost, že se na plošce nachází 

odrostlejší jedinec dřevinné skladby a vyplňuje ji celou nebo alespoň téměř celou. 

Druhá varianta spočívá v tom, že plošku zcela vyplňuje jiný typ pokryvu než 

dřevina (jiná rostlina, půda). Vzájemná interakce mezi dřevinou a jiným typem 

pokryvu je pak vysloveně vzácná a nedosahuje relevantní úrovně pro 

vyhodnocení. 

 

5.6. Vztah ke světelným podmínkám 

 

     Korelace celkového množství dopadajícího světla pod koruny porostu (PPFD 

Total Under) a otevřenosti porostu (Openess) je statisticky průkazná (Graf 17.),  

a to dokonce až na hladině α = 0,001. Spearmanův korelační koeficient 
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(ρ=0,7186) kritickou hodnotu (0,326) také výrazně překročil, tím výsledek testu 

potvrdil.  

r = 0,7207; ρ = 0,7186
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Graf 17. Korelace množství dopadajícího světla a otevřenosti porostu 

 

 

     Spearmanův korelační koeficient nabyl statisticky významné hodnoty (na 

hladině α = 0,05), (ρ = 0,1916) a prokázal tak alespoň částečnou závislost výšky 

náletu na množství dopadajícího světla (Graf 18.). Porovnání dopadajícího 

množství světla (PPFD total under) a přírůstu je velmi podobné a hodnota 

Spearmanova koeficientu zde činí 0,2278. Konstatujeme tedy významný vztah 

mezi těmito dvěma proměnnými. 
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Graf 18. Korelace výšky borového zmlazení a množství dopadajícího světla 

 

     Jako u přirozené obnovy v Grafu 18., i zde u obnovy umělé (Graf 19), se 

projevil vliv množství dopadajícího světla (PPFD total under) na přírůst  

i celkovou výšku jedinců. Kritická hodnota (pro α = 0,05) zde činí 0,205. Tuto 

kritickou hodnotu přesáhl korelační koeficient u vlivu na přírůst (ρ = 0,2733)  

i aktuální výšku (ρ = 0,2476). 

r = 0,1558; ρ = 0,1916
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Graf 19. Korelace výšky umělé obnovy borovice a množství dopadajícího světla 

 

Graf 20. z PCA analýzy (program Canoco 5) ukazuje několik sledovaných 

parametrů najednou. Vyplývá z něj například, že nejvyšší počet jedinců se 

nacházel spíše u severního a východního okraje ploch, přitom nejvíce světla 

dopadalo na severní stranu ploch. Nejvyšší a nejstarší jedinci se nacházeli 

výhradně na dně brázd. Poškození zvěří se objevilo na jižní a západní straně 

ploch. 

r = 0,2370; p = 0,2476
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Graf 20. Graf z PCA analýzy vyhodnocující více parametrů 

      

Tabulky 2. a 3. zobrazují korelační koeficienty pro některé hlavní sledované 

proměnné.  Z vyznačených koeficientů je zřejmé, že množství dopadajícího světla 

(všech druhů) má mnohem výraznější vliv na umělou obnovu (BO-U) než právě 

na obnovu přirozenou (BO-P). 

 

Tabulka 2. Korelační koeficienty vybraných proměnných pro přirozenou obnovu borovice 

 

 

 

 

Proměnná 

Korelace BO-P 

Označ. korelace jsou významné na hlad. p < ,05000   

N = 125 (Celé případy vynechány u ChD) 

Průměry 

Sm. 

Odchylka 

Výška 

(cm) 

Přírůst 

(cm) 

Otevřenost 

(%) 

Přímé 

(MJ/m2/den) 

Rozptýlené 

(MJ/m2/den) 

Celkové 

(MJ/m2/den) 

Výška (cm) 64,21200 38,87720 1,000000 0,910753 0,033432 0,147469 -0,030748 0,128894 

Přírůst (cm) 25,12800 15,05031 0,910753 1,000000 0,128285 0,192712 0,073397 0,183111 

Otevřenost 

(%) 53,79280 6,97312 0,033432 0,128285 1,000000 0,647096 0,933598 0,703516 

Přímé 

(MJ/m2/den) 27,06736 2,43641 0,147469 0,192712 0,647096 1,000000 0,736789 0,996196 

Rozptýlené 

(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. Korelační koeficienty vybraných proměnných pro umělou obnovu borovice 

 

 

 

 

5.7. Vliv zvěře 

 

     Vliv zvěře lze v daných podmínkách považovat za zcela marginální. V roce 

2018 byly poškozeny pouze 3 borovice z přirozeného zmlazení a v roce 2019 

k nim přibylo 8 jedinců uměle vysazených borovic. Celkem tak bylo různými 

způsoby, které v naprosté většině neohrožovaly životaschopnost jedince, 

poškozeno 11 z celkem 344 evidovaných jedinců.  

Proměnná 

Korelace BO-U 

Označ. korelace jsou významné na hlad. p < ,05000   

N = 90 (Celé případy vynechány u ChD) 

Průměry 

Sm. 

Odchylka 

Výška 

(cm) 

Přírůst 

(cm) 

Otevřenost 

(%) 

Přímé 

(MJ/m2/den) 

Rozptýlené 

(MJ/m2/den) 

Celkové 

(MJ/m2/den) 

Výška (cm) 143,06110 39,81840 1,000000 0,895285 0,146563 0,228281 0,262580 0,237016 

Přírůst (cm) 52,53890 18,80148 0,895285 1,000000 0,119877 0,249916 0,283131 0,258892 

Otevřenost 

(%) 52,85870 6,71655 0,146563 0,119877 1,000000 0,692002 0,907472 0,732053 

Přímé 

(MJ/m2/den) 26,44460 2,78826 0,228281 0,249916 0,692002 1,000000 0,816144 0,997516 

Rozptýlené 

(MJ/m2/den) 4,01330 0,37729 0,262580 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 
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6. DISKUZE 
 

Cílem této diplomové práce bylo zhodnotit výskyt a kvalitu jedinců přirozené 

obnovy borovice lesní a jiných přimíšených dřevin na holé seči v závislosti na 

orientaci a vzdálenosti porostní stěny, charakteru mikrostanoviště po velkoplošné 

přípravě půdy a světelných podmínkách. Současně s přirozeně zmlazenými 

dřevinami byla vyhodnocována i umělá výsadba borovice lesní a porovnána právě 

s přirozeným náletem. Zejména se jednalo o zhodnocení vlivu pozice v pruhové 

holé seči, konkurence přízemní vegetace a charakter pokryvu půdy po provedené 

orbě za účelem přípravy půdy. Na základě získaných poznatků je závěrečným 

cílem práce formulovat základní doporučení pro obnovu borových porostů na 

obdobných typech stanovišť. 

Obnovní prvky typu úzké holé seče byly vytvořeny v zimním období mezi 

roky 2015 a 2016. Na jaře roku 2016 byly po celoplošné přípravě půdy zalesněny 

borovicí lesní. Oproti iniciační fázi, kdy tato umělá výsadba neměla výrazný vliv 

na výzkum, v této fázi téměř zajištěné kultury již můžeme pozorovat silný 

konkurenční vliv na přirozené zmlazení. Masivní přirozené zmlazení se zde 

objevilo především v roce 2017, jeho iniciační fáze zahrnující i vliv ostatních 

rostlin, byla vyhodnocena v předchozí práci (Myška, 2018). V následujících 

letech se zde objevovalo zmlazení borovice každoročně, avšak ve výrazně menší 

míře. 

Výzkumné plochy použité pro tuto práci, byly rovněž ustanoveny již pro 

předchozí práci a stejně jako v jejím případě, ani v této práci se nijak neprojevily 

mírné odlišnosti v typologické charakteristice ani na celkovém charakteru 

vegetace. 

Ve sbíraných datech byl také zaznamenáván okus zvěří, který opět 

klasifikujeme jako okrajový problém bez výrazného vlivu na odrůstání jedinců 

všech druhů dřevinného patra. Podíl poškozených jedinců z celkového souboru 

dosáhl 3 %.  
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Z původního počtu semenáčků v roce 2017, jenž dosahoval téměř 27 ind. m
-2

 

borovice lesní, klesl tento počet v roce 2018 na 6,3 ind. m
-2

  a v roce 2019 činil již 

pouze 3,4 ind. m
-2

. I tento výrazně nižší počet je však téměř čtyřnásobným oproti 

minimálnímu počtu pro umělou výsadbu. 

Bílek a kol. (2018) z dlouhodobých šetření uvádí v podmínkách ČR průměrné 

počty přirozené obnovy v rozpětí 5 000 až 20 000 ind. ha
-1

, ačkoli pro maloplošný 

clonný způsob obnovy. V podmínkách severního Finska uvádí Hallikainen a kol. 

(2019) průměrný počet borových semenáčků na 22 tisíc ind. ha
-1

, v maloplošných 

kruhových sečích o průměru 80 m. Hytönen a kol. (2019) v jiné studii na území 

Finska uvádí hektarové počty až 51 000 ind. ha
-1

, a to na plochách s nízkým 

množstvím rašeliny na povrchu, ačkoli zde se jedná o počet všech sledovaných 

druhů dřevin. V našem případě po čtyřech vegetačních obdobích hektarový počet 

přirozeného zmlazení činil průměrně 34 000 ind. ha
-1

, avšak právě na holosečném 

obnovním prvku. To v případě této studie znamenalo cca 38 % všech 

zaevidovaných jedinců. Druhou nejzastoupenější dřevinou byla bříza (30,3 %), 

poté umělá výsadba borovice (27 %) a poslední dub s přibližně pěti procenty. 

Podíly všech uvedených dřevin se ve sledovaných letech však výrazně měnily, viz 

Tabulka 1. Poleno a kol. (2009) hodnotí schopnost přirozené obnovy borovice 

v prvním LVS také jako dobrou v porovnání s vyššími LVS. Předpoklad 

předchozí práce (Myška, 2018), že „Extrémní světlomilnost borovice, která 

pomáhá jejímu silnému zmlazování na holině, však může být  

i příčinou její vyšší redukce během odrůstání při stinném jižním okraji či pod 

zástinem předrůstající břízy“ se v tomto případě potvrdil. Hlavním důvodem však 

nebylo zmlazení břízy, to bylo v sezóně 2018 výrazně zredukováno pomocí 

křovinořezu, ale výše zmíněná konkurence umělé obnovy borovice. Z původních 

5,3 ind. m
-2

 v roce 2017 tak byl počet snížen až na 0,5 ind. m
-2

 v roce 2018.  

V roce 2019 sice počet opět vrostl na 2,7 ind. m
-2

, ti však již byli výrazně menšího 

vzrůstu a přirozené zmlazení borovice nikterak neomezovali ve vývinu. Průměrná 

výška jedinců břízy sice dosahovala 57,9 cm, výrazně vyšší jedinci se však 

většinou nacházeli na holých místech, která neobsadila borovice a nebyl tak 

důvod je při zmíněném vyžínání v roce 2018 odstranit. I z výše zmíněného 
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důvodu by nebylo účelné se hlouběji zabývat právě zmlazením a vývojem břízy, 

takto výrazný zásah člověka by měl na výsledky značný negativní vliv. 

Jedinci borovice z přirozené obnovy navíc dosahovali průměrné výšky  

64,2 cm, to lze považovat za již dostatečnou výšku, aby nebyli případně 

utlačováni břízou. De Chantal a kol. (2003) uvádějí nejvyšší jedince přirozeného 

zmlazení borovice v severozápadní části seče, v našem případě se v roce 2018 ani 

2019 neprojevila výrazná preference okraje ve vztahu k výšce jedinců. Zde se tedy 

výsledky této práce neprotínají ani s výsledky studie ze severního Polska 

(Sewerniak, 2016), kde autor uvádí vyšší a silnější jedince zmlazení a jejich vyšší 

hustotu na svazích se severní expozicí. Naopak přítomnost vyšších jedinců uměle 

vysazených konstatuje s ohledem na jižně orientované plochy.  

Hodnoty výšek přirozené obnovy v této studii jsou tvořeny různě starými 

jedinci převážně od 1 do 3 let, proto výšky nabývají hodnot 20–220 cm. Při 

vysoké hustotě jsou navíc menší jedinci potlačeni silnějšími. Naopak jedinci 

umělé obnovy mají stejné stáří – 4 roky, vhodný spon navíc zajišťuje, že každý 

jedinec má dostatek růstového prostoru a není nijak utlačován sousedním 

jedincem.  Již ve fázi mlaziny však i při dosud dostatečném rozestupu jedinců 

začne docházet k prořeďování vlivem konkurence o růstový prostor a porost se 

začne rozčleňovat na výškové vrstvy (Nárovcová, Nárovec, 2013).  

Inklinace ke světové straně se u borového zmlazení nikterak neprojevila, 

zmlazení se objevovalo stejnou měrou na všech ploškách bez upřednostňování 

některé světové strany. Tím byly potvrzeny závěry Peřiny a kol. (1964),  

že borovice se zmlazuje velmi dobře ze všech světových stran bez preference 

k některé z nich. Ke stejnému závěru dospěl i Fiedler (2020) ve své závěrečné 

práci, stanovištními podmínkami velmi podobné této. Dle jeho studie není výška 

ani četnost borového zmlazení nikterak závislá na orientaci ke světové straně. 

Přesnější hodnoty zjištění hektarových počtů bylo dosaženo změřením sponu 

výsadby, ten činil 140x80 cm, tedy zhruba 9 000 ind. ha
-1

, což je pro daný HS 23 

minimální počet. Výška borové výsadby byla po čtyřech vegetačních sezónách 

průměrně 143,1 cm. Pro porovnání Fiedler (2020) uvádí průměrnou výšku uměle 
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vysazených borovic, na HS 13, zhruba 80 cm po třech vegetačních obdobích. 

V předkládané studii byla tato hodnota za stejnou dobu (tedy v roce 2018 – po 

třech vegetačních obdobích) cca 91 cm.  

Z výraznějšího rozdílu výšek přirozené a umělé obnovy tak plyne i zřejmý 

fakt, že vyšší jedinci z výsadby jsou více ovlivněni množstvím dopadajícího 

světla, což vyplývá i z Tabulky 2. a 3., kde je korelace mezi světlem a výškou, 

respektive přírůstem, výraznější právě u jedinců z umělé výsadby. Přirozené 

zmlazení je tak částečně zastíněno a postupně ztrácí vitalitu v konkurenčním boji 

o světlo. 

Z PCA analýzy provedené v programu Canoco 5 vyplývá, že nejvíce světla 

dopadá na severní straně holiny. Ve výsledku z toho však nevyplynula skutečnost, 

že by se na severní straně nacházeli nejvyšší jedinci. Ti se nacházeli zhruba 

uprostřed holin. Bodový Graf 16. ukázal očekávanou korelaci mezi otevřeností 

porostu a množstvím do něj dopadajícího množství světla. K obdobným 

výsledkům opět dospěl i Fiedler (2020), kdy uvádí největší množství 

fotosynteticky aktivního záření na severní straně a na středu holin. 

Následná výchova zde nakonec nemusí být tolik náročná, jak bylo uvažováno 

v předchozí práci (Myška, 2018), kde bylo počítáno s přirozenou obnovou  

o zhruba 270 000 ind. ha
-1

. Jednak současné počty již dosahují jen cca 34 000  

ind. ha
-1

, ale především již víme, že jen malá část vyklíčených semenáčků má 

šanci opravdu odrůstat z důvodu silné konkurence vyspělejších jedinců. Zde se tak 

lze spolehnout na autoredukci, alespoň s ohledem na hustoty jedinců. Přirozená 

redukce počtu semenáčků je zde tedy velmi výrazná a po třech letech sledování 

dosahuje hodnoty 87,4 %. Tuto hodnotu potvrzuje i Tesař a kol. (1996) kdy uvádí 

rozsah přirozeného prořeďování mezi 80 a 99 %. Netvární jedinci v úrovni budou 

muset být odstraněni hospodářským zásahem. Optimální hustotu uvádí Slodičák  

a Dušek (2013) ve výchovných modelech na 5 500 ind. ha
-1

. I navzdory tomu,  

že tato hodnota intenzity zásahu je již příznivější, je vhodné jej provést 

schematicky v kombinaci s individuálním negativním výběrem pro odstranění 

netvárných jedinců. Podúroveň zde nemá výchovnou funkci jako u jiných dřevin  

a kvůli zhoršeným, především světelným, podmínkám rychle odumírá. Jedinou 
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cestou jak dosáhnout kvalitních borových kmenů je držení hustého zápoje  

a všechny další výchovné zásahy jsou směřovány do podúrovně (Slodičák a kol., 

2008).  

Celoplošná příprava půdy se i nadále jeví jako velmi přínosná, a to zejména 

pro přirozené zmlazení borovice, jejíž semena pro klíčení vyžadují kontakt 

s minerální půdou, čehož je právě naoráním plochy dosaženo (Peřina a kol., 1964; 

Nilsson a kol., 2002;  Barbeito a kol., 2011; Celma a kol., 2019). Vyplývá to 

zejména z preference dna brázdy oproti hřebeni. To potvrzují studie Santiago  

a kol. (2001) ze severního Španělska i Ackzell (1993) svou prací ze Švédska, kde 

prokázali přímý vztah mezi hustotou zmlazení a přípravou stanoviště. Tato práce 

neprokázala signifikantní rozdíl mezi dnem a hřebenem brázdy, co se týče počtu 

přirozeného zmlazení, prokázala však pozitivní vztah mezi dnem brázdy a výškou 

jedinců přirozené obnovy. Obdobná práce (Fiedler, 2020) prezentuje přesně 

opačné výsledky, tedy pozitivní vztah mezi počtem semenáčků a dnem brázdy  

a naopak indiferentní vztah výšky přirozeného zmlazení k reliéfu stanoviště. 

I další predikce z předchozí práce (Myška, 2018): „Pokud se rozhodneme 

právě pro přirozenou obnovu borovice po celoplošné přípravě půdy, je nutné 

počítat se zvýšeným rizikem zabuřenění v pozdějších letech. To hrozí především na 

stanovištích s vyšší trofností, jak bylo v případě této studie. Téměř pro každý druh 

buřeně se projevila vázanost k jednomu světovému okraji. Pro mech to byl severní 

okraj, pro šťovík západní a pro třtinu spíše jižní okraj holiny“ se v této práci 

potvrdila. Ačkoli již jednotlivé druhy buřeně nebyly individuálně vyhodnocovány, 

přesto byly zejména travní druhy, na nevyžnutých místech, zřetelné a velmi 

vitální, kdy dosahovaly až do výšky přirozeného zmlazení borovice. Lze tak říci, 

že kdyby se zde ožínání neprovádělo, pravděpodobně by celková obnova porostu 

(přirozená i umělá) byla ve značně horší kondici. Ulbrichová a kol. (2017) 

v podmínkách hospodářského souboru 13 sice uvádí, že ani pět let po provedení 

těžby a následující orbě stanoviště není přízemní vegetace nikterak omezujícím 

faktorem pro přirozené zmlazení, zde na HS 23 však jsou však poměrně odlišné 

podmínky a bez odstranění buřeně by s ohledem na živnost stanoviště byli jedinci 

obnovy buření velmi omezeni.  
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Dle nové vyhlášky č. 298/2018 Sb. je minimální podíl MZD na HS 23 

stanoven na 45–50%, kdy právě dub je pro smíšení s borovicí ideální dřevinou. 

Na některých zkoumaných a přilehlých plochách v okolí byly v minulosti 

vytvořeny předsunuté dubové kotlíky o výšce 2–6 m. Odchýlíme-li se od 

vysloveně pozitivních melioračních funkcí dubu, vzhledem k podobným 

požadavkům borovice a dubu nelze tyto kotlíky tvořené výrazně vyššími jedinci, 

považovat za příliš vhodné. Konkrétní poznatky o tomto vztahu však bude možné 

jasně vyvodit až v dalších letech, kdy borová kultura doroste do úrovně dubových 

kotlíků. Evidovaní duboví jedinci pocházeli zejména z výmladků, s těmi sice 

nelze počítat jako s cílovými jedinci do mýtného porostu, lze však očekávat,  

že výchovnou roli spodní etáže budou plnit velmi dobře. K tomuto závěru dospěla 

i studie Pretzsch a kol. (2020), která se zabývala vztahem borovice lesní a dubu 

napříč téměř celou Evropou. Tuto kombinaci hodnotí jako pravděpodobně dobře 

odolnou klimatické změně a přesto stále produktivní. Celkový pokles produktivity 

ve směsi borovice–dub je menší než u směsi smrk–buk, v porovnání s jejich 

monokulturními porosty.  

Duby tak bude nutné upřednostnit ve výběru a postupně uvolňovat, aby byl 

naplněn podíl MZD. V této rané fázi je však vhodné je ponechat v hustějším 

zápoji, aby vytvořili kvalitní přímé kmeny bez košatění. Peřina a kol. (1964) 

uvádí v této fázi tlumení vývoje výmladků jako důležitý krok. V pozdější fázi ale 

doporučuje jejich ponechání právě z hlediska výchovné funkce pro horní etáž. 

K využití přirozené obnovy dubů se však přistupuje jen zřídka, kvůli její 

obtížnosti, jak z důvodu celkové náchylnosti zmlazení, tak kvůli vysokým stavům 

zejména černé zvěře (Poleno a kol., 2009). 

Celkově tak z daného pozorování plynou dvě možné eventuality obnovy 

borovice lesní na úzké holé seči (Peřina a kol., 1964). První z nich je provozem 

zažitá umělá obnova s menšími náklady na prvotní výchovu, při níž sazenice stačí 

odrůstat konkurenčním jedincům a tím směřovat k plnohodnotnému porostu. Jako 

druhá vyvstává možnost přirozené obnovy, jenž v obdobných podmínkách nabývá 

dostatečné hustoty, ale ve které je zapotřebí silných zásahů k potlačení 

konkurenčních dřevin, které by jinak výrazně omezovaly cílové jedince 
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v odrůstání (Slodičák a kol., 2013). I přes značnou potřebu umělého potlačování 

konkurenčních dřevin, zejména pak břízy, mohou být, při správném způsobu 

výchovy, i ony relevantně využity. V takovýchto porostech zejména bříza může 

vytvářet příměs v borovém porostu, a tím přispět k vytvoření kvalitního  

a především stabilního smíšeného porostu s převahou stabilních borových jedinců. 

Její role by byla ještě významnější, pokud by došlo k rozpadu cílového borového 

porostu, například při rozlámání výchovného porostu borovice mokrým sněhem, 

jakožto rizikem, jenž se i v této oblasti musí brát v úvahu. Peřina a kol. (1964) 

uvádí, že pro takový případ je dostačující ponechat jednu dospělou břízu na jeden 

hektar porostu. Je tedy nasnadě uvažovat, zda je jedna bříza na 1 ha borového 

prostu dostačující. 
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7. DOPORUČENÍ A ZÁVĚR 
 

Na základě provedeného šetření lze konstatovat, že přirozená obnova 

borových porostů s využitím úzkých holých sečí a celoplošné přípravy půdy je pro 

dané podmínky optimálním pěstebním postupem. Přirozené zmlazení borovice  

i po značné autoredukci stále převyšuje minimální počty pro zalesnění a rovněž 

dobře odrůstá. Má tak tendenci do budoucna vytvořit kvalitní porost. Z těchto 

důvodů tak lze označit provedenou umělou výsadbu ihned po těžbě minimálně za 

nepotřebnou, ve zdejších podmínkách pak dokonce spíše omezující proces 

přirozeného zmlazení. Hustotou i rychlostí růstu zmlazení tak potvrzujeme 

charakter borovice jako pionýrské dřeviny. Díky zmíněné autoredukci nebudou 

následné výchovné zásahy pro zkvalitnění porostu tak intenzivní, tedy ani 

nákladné. I přes to, že v současné situaci je třeba i s břízou počítat jako 

s plnohodnotnou cílovou dřevinou, je nutné její vývoj v iniciační fázi tlumit,  

aby nedominovala obnovované ploše, a tím nečinila přílišnou konkurenci 

borovému zmlazení.  

Výskyt buřeně lze hodnotit jako kritický pro vývoj zmlazení zhruba v prvních 

2-3 letech od vyklíčení semen. Na základě této studie lze později již jedince 

z přirozené obnovy hodnotit jako odrostlé naprosté většině přízemní vegetace.  

Během výzkumu pro tuto práci sice nebyli kromě zvěře vyhodnocování jiní 

škodliví činitelé, ale například přítomnost sypavky, na kterou jinak borovice ve 

vlhkých porostech často trpí (Peřina a kol., 1964), nebyla vůbec zaznamenána. 

Pozitivní vliv v tomto ohledu zřejmě sehrálo několik srážkově podprůměrných let. 

Přestože naopak poškození hmyzími škůdci je na vzestupu, v daných podmínkách 

jinak pro borové kultury běžný klikoroh borový (Hylobius abietis L.) zde 

nezpůsoboval žádné viditelné poškození. 
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Obrázek 1. Celkový pohled na jednu z ploch; rok 2017 

 

 

Obrázek 2. Celkový pohled na jednu z ploch; rok 2018 
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Obrázek 3. Celkový pohled na jednu z ploch; rok 2019 

 

 

Obrázek 4. Příklad hustoty zmlazení borovice v roce 2017 
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Obrázek 5. Jeden z nejvyšších jedinců umělé obnovy; rok 2018 (128 cm) 

Obrázek 6. Jeden z nejvyšších jedinců umělé obnovy; rok 2019 (cca 220 cm; více než 90 cm přírůst) 
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Obrázek 8. Nově vzniklá a zalesněná holina ve stejném porostu; rok 2019 - zhruba takto mohly vypadat 

zkoumané plochy v roce 2016 

Obrázek 7. Jeden z nejvyšších jedinců přirozené obnovy; rok 2019 (169 cm; 66 cm přírůst) 


