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Vliv clony materského porostu na prirozenou obnovu
borovice lesni v zavislosti na intenzité pripravné sece

Souhrn

Tato bakalarskad prace se zabyva problematikou vlivu clony matefského porostu za pouziti
rdzné silnych clonnych seci a raznych druh( pripravy pady na kvalitu a kvantitu prirozené

obnovy borovice lesni (Pinus sylvestris L.) na pfirozenych borovych stanovistich.

Vyzkum probihal v pfirodni lesni oblasti ¢. 18 na pfirozenych borovych stanovistich LHC
Bfehyné u Doks, kde lesnicky hospodaFi VLS CR s.p. divize Mimori. Porost na vyzkumné plose
pod ndzvem Maridna Il byl rozpracovan clonnou seci na nékolik pruhl s variantami zakmenéni
—-0,4; 0,6; 0,8 a kontrolni holina. Tézba byla realizovana v bfeznu roku 2017. Na zimu 2022/23
byl plan dotéZit ¢ast porostu se zakmenénim 0,4 s ponechanim 30 vystavkd. Na vSech takto
rozpracovanych porostech bylo provedeno nékolik variant pfipravy puady, konkrétné -
shrnovadem klestu, pldni frézou, rddkovacem a ¢dst byla ponechdna bez pfipravy jako
kontrolni varianta. V kazdé kombinaci zakmenéni a pfipravy pudy byly zalozeny 2 transekty o
rozmérech 2x18 m, celkem tedy 64 transektl. Tyto transekty byly rozdéleny na ctverce o
rozmérech 2x2 m, na kterych byla pred zacatkem vegetacniho obdobi provadéna
inventarizace jedincl prirozené obnovy. U takto inventarizovanych jedincG byla jesté
sledovana kvalita prostfednictvim Udajl o tloustce kofenového krcku, Sifce koruny a vysky.
Namérena data byla zpracovavana v programech TIBCO Statistica 13 a MS Excel. Cilem prace
je vyhodnotit nejefektivnéjsi kombinaci varianty zakmenéni a pfipravy pady pro pocetnost a

kvalitu pfirozené obnovy borovice lesni.

Nejvyssi pocet jedincl na hektar byl sledovdn v zakmenéni 0,8 v kombinaci s pfipravou pldy
frézou a radkovacem, tedy 113 625 ks pro frézu a 85 750 ks pro radkovac. Nejvyssi jedinci byly

jednoznacné pozorovani na kontrolni holiné s kontrolni variantou pfipravy pGdy.

Klicova slova: holose¢, priprava pudy, pionyrské dreviny, ochrana proti zvéri, sukcese



The Effect of parent stand shelter on natural regeneration of
Scots Pine in relation to harvest intensity

Summary

This bachelor’s thesis deals with the impact of a shelter of a parent stand using different
intensities of shelterwood cutting and several types of soil preparation on the quality and
guantity of natural regeneration of Scots pine (Pinus sylvestris L.) on natural pine habitats. The
aim of this thesis is to evaluate the most effective combination of stocking and soil preparation

for the quantity and quality of natural regeneration of Scots pine.

The research was conducted in natural forest area no. 18 on natural pine stands of LHC
Bfehyné near Doksy, where forestry is managed by VLS CR s.p division Mimori. The stand on
the research area called Mariana Il was divided by shelter cutting into several strips with
variants of stocking — 0,4; 0,6; 0,8, and a control clearcut. The felling was carried out in March
2017. In winter 2022/23, part of the stand with a stocking of 0,4 was planned to be harvested,
leaving 30 retention trees. Several variants of soil preparation were applied on all included
stands, specifically — using brush dozer, soil milling, forest plow, and some were left without
preparation as a control variant. In each combination of stocking and soil preparation, 2
transects with dimensions of 2x18 m were established, making a total of 64 transects. These
transects were divided into squares with dimensions of 2x2 m, where inventory of naturally
regenerated individuals was carried out before the beginning of the vegetation period. The
quality of these individuals was also monitored by measuring the thickness of the root collar,
crown width, and height. The measured data were processed in TIBCO Statistica 13 and MS

Excel programs.

The highest number of individuals per hectare was observed in the stocking of 0,8 in
combination with soil preparation by milling and by using forest plow, i.e., 113,625 individuals
for milling and 85,750 individuals for forest plow soil preparation. The tallest individuals were

clearly observed in the control clearcut with a control variant of soil preparation.

Keywords: clearcut, soil preparation, pioneer trees, protection against game, succession



1. Uvod

Vlivem ménicich se klimatickych podminek je Zadouci hledat alternativy k doposud
prevlddajicim zplsoblm hospodareni, které jiz do budoucna nemusi byt ucéinné. Tato
bakalarska prace prispiva k dlouhodobému pozorovani chovani pfirozené obnovy borovice
lesni pod clonou matefského porostu, aby mél viastnik ¢i spravce lesa jednoho dne moznost
mit efektivni nastroj k hospodareni, v pfipadé Ze jiz tradicni holoseéné hospodareni

v borovych porostech nebude mozné nebo bude velmi ztizené.

V soucasné dobé klimatickych vykyvu a rostoucich pozadavk( na mimoprodukéni funkce lesa
je snaha o ekologicky orientované i prirodé blizké lesni hospodareni. Jednim z prvk( tohoto
typu hospodareni je prirozend obnova. Pfirozena obnova byla nejéastéji vyuzivana boénim
ndletem na holinu nebo ponechanim nékolika vystavkd na holiné. Jiz Bilek (2017) ve své
certifikované metodice uvadi, Ze borovice lesni je schopna obnovovat se pod clonou
materského porostu, kdy je schopna rlst v zastinu ale na uvolnéni reaguje velmi silné. Tito

jedinci odrlstajici pod porostem se vyznacuji vyssi kvalitou dfivi a jemnéjSim vétvenim.

Pfirozenou obnovou borovice lesni pod clonou materského porostu v podminkdach
prirozenych borovych stanovist se zabyval i Brichta (2020). V podobné koncipovaném
vyzkumu na ploSe Mariana | s charakteristickymi podminkami pro borova stanovisté — 0K, OM
zjistil, Ze nejvysSi hustoty prirozené obnovy se vyskytuji ve snizeném zakmenéni 0,4
s pfipravou pudy pudni frézou, ale naopak nejkvalitnéjsi jedinci tedy ti s jemnym vétvenim se
nachazi ve snizenych zakmenénich na hodnoty 0,6 a 0,8. Takika kli¢ova se pro vykli¢eni semen

ukazuje priprava pldy bez znacného rozdilu v jejich druzich.



2. Cile prace

Hlavnim cilem této prace je vyhodnoceni parametr( pfirozené obnovy (hustota, vyska, Sirka
koruny, tloustka kofenového krcku) v nékolika variantach uvolnéni zakmenéni materského
porostu vcéetné kontrolni holiny v kombinaci s nékolika druhy ptipravy pady véetné varianty
bez pfipravy pudy v podminkach pfirozenych borovych stanovist — CHS 13. Na zdkladé

vyhodnoceni téchto dat pak vyvodit péstebni doporuceni.
Dil¢imi cili jsou:

e porovnat data o poctu a kvalité jedinct obnovy v rdmci variant zakmenéni
e porovnat data o poctu a kvalité jedincd obnovy v rdmci variant ptipravy pady
e porovnat data o poctu a kvalité jedincl obnovy vramci kombinace zakmenéni a

ptipravy pady
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3. Literarni reserse

3.1 Borovice lesni

3.1.1 Taxonomické zarazeni

Druh borovice lesni (Pinus sylvestris L.) se taxonomicky fadi do rodu borovice (Pinus), ¢eledi
borovicovité (Pinaceae) kam dale spadaji hospodarsky vyznamné rody — smrk (Picea), modfin
(Larix) a jedle (Abies). Celed Pinaceae nélezi do fadu borovicotvaré (Pinales), ktery dale spada

do tfidy jehlicnany (Pinopsida) v oddéleni nahosemenné (Pinophyta) (Musil, 2003).

Rod Pinus se jesté rozliSuje na podrod Pinus, kam ndlezi Pinus sylvestris, zahrnujici borovice
s 2-3 jehlicemi v brachyblastu, pficemz kazda jehlice ma 2 cévni svazky. Na rozdil od podrodu
Strobus, zahrnujici borovice s 5 jehlicemi v brachyblastu, kde v jehlicich jsou cévni svazky

pouze po jednom (Musil, 2003).

3.1.2 Popis a morfologické znaky

Jednd se o vidyzelenou, rychle rostouci stromovitou dievinu, morfologicky spadajici do druht
borovic, které maji ve svazecku, tj. brachyblastu dvé jehlice. Dosahuje maximalni vysky kolem
40 m a dosahuje véku az 300 let. Vyskovy pfirlst je nejvétsi zejména v mladi, kulminuje mezi

15. a 25. rokem Zivota stromu a kon¢i kolem 100 let (Svoboda, 1953).

Koruna byva pravidelnd, kuZelovitd ale i nepravidelnd kopulovitd, destnikovita. V severnim a
severovychodnim evropském aredlu se vyskytuje spiSe koruna stihla s jemnym zavétvenim,
kdeZzto ve stfedoevropské a jihoevropské casti areadlu se vyskytuji spiSe s destnikovitou

korunou a siln&j§imi vétvemi. Typy korun jsou dédiénym znakem (Ufadni¢ek, 1998).

Kmen je primy, vétvi se az v horni ¢tvrtiné. Na extrémnich stanovistich ¢asto trpi kfivosti. Kmen
borovice je na spodni ¢asti kryt tmavsi, silnéjsi, hrubé zvrasnénou borkou. U mladych stroma,
vétvi a v horni ¢asti dospélych stromU je borka slabsi s charakteristickou oranzové okrovou
barvou, odlupujici se v papirkovitych Supinach (Vétvicka, 2017). Dfevo ma mékké, délici se na

bélovou a jadrovou ¢ast.

12



Kotrenovy systém byva mohutny s charakteristickym hlavnim kalovitym korenem jdoucim 1,5
az 3 m hluboko. Pritomné jsou i bocni kofeny, které se ¢asem obraceji doll. Kofenovy systém
velmi dobre kotvi borovici v zemi, je povaZovana za velmi odolnou dfevinu vici vyvratim, a
tudiz i za zpevinovaci dfevinu (Musil, 2003). V baZinatych pldddach se nevytvafi hlavni kllovy
kofen a je tedy jen mélce zakorenéna. Na skaldch jdou kofeny po podkladu a pronikaji do
puklin. Na piscich mUZe vlivem odnosu materidlu dochdzet ke vzniku chddovitych kofen(
(Utadnicek, 1998). Kacalek (2017) uvédi, Ze architektoniku kofenového systému borovice

ovliviiuje pouze hladina spodni vody.

Kveteni probihda v mésicich duben az kvéten (Kremer, 2006). Zaklady samdich Sistic neboli
primordia, nejc¢astéji vyrlstajici v dolni ¢asti koruny na bocnich vétvich, se tvofi v lété
predchoziho roku na bazi pupenu ptipraveného k rlistu vyhonu nasledujici rok. Primordia
samicich Sistic jsou tvorena ve stejném obdobi jako samdi, ale nachdzi se v oslunéné horni ¢asti
koruny stromu. VyrUstaji po 1-3 ks ve Spickach pupen uréenych k prodluzovacimu rlstu. Po
opyleni tloustnou semenné Supiny samicich SiStic a pylova zrna kli¢i a tvofi pylovou lacku.
Samici SiStice pak do podzimu dorUstaji priblizné velikosti liskového ofechu, toto stadium byva
oznacovano jako konelety. Nakliceny pyl pak zistava 12 mésic dormantni. BEhem této doby
probiha rast konelet. Az po tomto dormantnim obdobi dochazi k oplodnéni vajicka. Za
nedlouho potom v ¢ervnu 2. roku se tento vznikly Utvar rychle zvétSuje do plné velikosti SiSky
3-6 cm. Na podzim a pres zimu pak semena dozravaji, k hlavnimu otevirdni SiSek dochazi
v predjafi 3. roku po opyleni (Musil, 2003). Jako solitér zacina borovice plodit v 15. roku Zivota,
v zapojeném porostu pak ve 30. az 40. roku Zivota. Borovice je jednodoma drevina, tj. na
jednom stromé jsou pritomny jak samci, tak samici kvéty. Stromy obvykle plodi kazdy rok

(Uradni¢ek, 1998). Plodné roky viak nastavaji v priméru kazdym 3. aZ 6. rokem (Musil, 2003).

Semena jsou priblizné 3-4 mm velika, zakulacend, tvarem podobna semenim Picea abies.
Charakteristicka je jejich variabilita ve zbarveni, pficemz priblizné polovina semen byva svétla
a polovina tmavé hnéda. Vyznacuji se svym mramorovanim. Jednotliva semena maji svétle
hnédé kfidlo s prohlubni, ve které je semeno uloZeno a dobre se oddéluje. Osivo se sbird
v zimnim obdobi prosinec az brezen. V jednom kilogramu osiva se nachazi priblizné 159 000
ks Cistych semen z toho jich je pfiblizné 128 000 ks kliCivych, tj. kli¢ivost 85 %. Hmotnost
1000ks semen je 6,3 g (ESnerova, 2014).
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Semena borovice pak nejlépe kli¢i za pIlného az ¢aste¢ného slunecniho svétla (Musil, 2003).
Semendacky maji 4-7 déloZnich listk(, zpravidla vSak 6 rostoucich vzpfimené. Brzy potom
zaCind rust stonek s tmavozelenymi mékkymi a kratSimi jehlicemi. Az ke konci vegetacniho
obdobi zacina stonek dievnatét a vyviji se normalni jehlice (ESnerova, 2014). V pocatecnich
fazich je rust borovice lesni velmi rychly, pfi¢emz za rok mze byt vysSkovy pfirQist az 80 cm.
Rast vyhon( miva zpravidla monocyklicky charakter, tj. zacind na jafe a konci v kvétnu az
cervnu. V nékterych pripadech se ale mlze objevit i rlst dicyklicky, tj. rst novych vyhon( —
tzv. janskych vyhonu jde-li o rist z terminalniho pupene nebo proleptickych vyhon( jde-li o
rdst z boc¢nich vyhon z jiz na jare vytvorenych pupentl v obdobi druhé poloviny ¢ervna az do
zari (Musil, 2003). Déle se problematikou dicyklického rlstu vyhonU borovice lesni zabyva

(Narovec, 2000).

3.1.3 Ekologické naroky

Uradni¢ek (1998) a Musil (2003) uvadi, Ze borovice lesni je velmi svétlomilnd rychlerostouci
drevina intolerantni ke stinu, ktera neni schopna rlist v semknutych porostech a obnovovat se
v zastinu. Svoji svétlomilnosti je vhodnd k zakladani borovych porosti na holych plochach

nebo k obnovovani kalamitnich ploch.

Borovice lesni je obecné povazovdna za velmi odolnou vuci suchu, nedostatku vody i vy$Sim
teplotdm. Sama pfirozené roste na extrémnich lokalitach, kde se ostatni dfeviny stromového
patra spide nevyskytuji, nebo jen zfidka (Uradnitek, 1998). Pro podzemni vodu mize
dosahnout i do vétsich hloubek diky svému kofenovému systému, jehoz architektura je uréena
zejména hladinou spodni vody (Kacalek, 2017). V soucasné dobé vsak s rostoucimi periodami
sucha, snizujici se hladinou spodni vody uZ tato vyhoda neni zcela jednoznaéna. Borové
porosty usychaji a znacné se zhorsuje jejich zdravotni stav. Jednou z dalSich pfic¢in zhorSovani
zdravotniho stavu borovych porostu je celkové starnuti téchto porostu. V roce 1950 byl stfedni
plosny vék borovych porostl 60 let, v roce 2000 to bylo jiz 69 let a v roce 2018 uz 75 let.
Celkové se to projevuje vyssi defoliaci borovych porosta. ,,V roce 2000 byla primérna hodnota
defoliace dospélych borovych porostti v CR 32 %, v roce 2019 to bylo jiz 51 %.“ (Vejpustkova,

2020). Merlin a kol. (2015) studovali, zda ma sloZeni porostu a velikost jedinct u borovice lesni
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vliv na odolnost vici suchu. Dospéli k zavéru, Ze borovice stresované suchem snizuji sv(j
radidlni ptirQst. Jsou vice dotéeny letnim suchem nez jarnim. SloZeni porostu nijak neovlivnilo
reakci borovice na sucho, coZ je zajimavé, jelikoz se v literatufe nékterych autorl casto
doditame, Ze smiSeni porostu ma nezanedbatelny vliv na odolnost proti suchu. Zaroven se
ukdzalo, Ze malé a stredni borovice, v porostech 50-80 let, jsou vice odolné suchu nez velci
jedinci.

Regenim problémd tbytku vody, vys$sich teplot atd. plynoucich z klimatickych zmé&n maze byt
alternativa k holose¢nému hospodarskému zplsobu, pouzivanym v borovych porostech po
generace, a to podrostni zpisob hospodareni — clonnd sec. V podminkach clonné sece maji

novy jedinci obecné nizsi zavétveni a mensi radialni pfirGsty, maji tedy hustsi letokruhy.

Clonnou sedi v podminkach pfirozenych borovych stanovist se dale zabyva napf. Brichta
(2020). Uvadi, Ze nejlepsi prirozené obnovy borovice lesni dochazi v porostu na prirozenych
borovych stanovistich se snizenym zakmenénim na 0,4 kde, ale zarovern musi byt pouZita
priprava pudy k naruseni pfizemni vegetace a humusové vrstvy. Nejlépe se jevila padni fréza.
Takto snizené zakmenéni poskytuje dostateéné priznivé mikroklima a vihkostni a teplotni
poméry v pudé. Tyto faktory se projevili velkym poctem semen, hustotou pfirozené obnovy,
priznivou kvalitou pfirozené obnovy. (Aleksandrowicz-Trzciriska, 2013) navic uvadi, Ze plda se
souvislou neporusenou hrabankou ¢i humusovou vrstvou ma pfilis nizkou vlhkost pro kliceni
semen. Organickd vrstva pudy rychle vysycha a ma tedy proménlivy vlhkostni rezim. Sazenice
a semendacky jsou tedy velmi zavislé na srazkach, dokud jejich kofeny neprorostou do
organominerdlniho horizontu pldy. Dale md mechanicka pfiprava pudy zasadni vliv na
potlaceni ubytku zdrojl (svétlo, voda, Ziviny) vlivem prizemni vegetace. Také zlepsSuje rozklad

organické hmoty a tim padem dostupnost Zivin.

Na pladu a Ziviny je borovice lesni velmi nenarocna, roste v Sirokém spektru padnich
podminek. Nej¢astéji na padach chudych piscitych az kamenitych se silikatovym podlozim, kde
nema pfilis konkurenci klimaxovych dfevin. Roste téz na vapencich i hadcich, kde ¢asto je
pouze jedinou stromovitou dievinou. Na pldach raselinnych a bazZinatych roste spiSe zakrsle.
Na zamokrenych plGdach zakorenuje jen mélce. Z Zivnych stanovist je vytlacena konkurenci
stin snasejicich drevin (Musil, 2003). Nicméné pokud se na ZivnéjSich stanovistich vyskytuje,

dosahuje velkych rozmér(i (Madéra, 2001).
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3.1.4 Areal rozsireni

Borovice lesni ma nejrozsahlejsi areal vyskytu z rodu Pinus na svété. Vyskytuje se od
Atlantského oceanu, jde skrze celou Evropu a Sibif az témér k Tichému oceanu. Nejjiznéjsi
vyskyt borovice lesni je v Sierra Nevadé&, Spanélsko. Naopak nejsevernéjsi vyskyt borovice je
ve Skandinavii, kde je az za severnim polarnim kruhem na hranici tundry a lesotundry. Je to
diky jejim znaénym schopnostem adaptace na Siroké spektrum pfrirodnich a klimatickych
podminek. (Musil, 2003). Svoboda (1953) ¢leni borovici lesni do tfech klimatypu: seversky,

stepni a horsky.

V Evropé chybi jako puvodni dfevina v niZindch s ocednskym klimatem napf. v Ddnsku, v sz.
Francii, v Anglii. Na britskych ostrovech roste jen ve Skotsku. V severnich oblastech je to
dfevina rostouci v nizindch na prevainé chudych pis¢itych podkladech dobte zavlazenych.
V severni Evropé je borovice lesni prevladdajicim druhem. Ovsem tézisté jejiho vyskytu je na
Sibifi. Znaény vliv na to, Ze v téchto oblastech ma borovice velké zastoupeni ma jeji odolnost
vUci lesni pozarim diky hlubokym kofendm a silné borce. V jiznich oblastech je spiSe horskou
drevinou, kde vystupuje k 1500-2000 m. Zde roste na suchych skalnatych stanovistich,
mél¢ich pddach prevaziné na vépenci (Uradnicek, 1998).
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Obrdzek 1: Mapa prirozeného aredlu borovice lesni, 1. hlavni aredl rozsifeni druhu; 2. ojedinély vyskyt; 3.
prirozené populace vyhynulé v disledku lidského zdsahu (reintrodukované populace usazené v nékterych
oblastech); 4. poldrni kruh.
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3.1.5 Rozéiteni v CR

v vev

PGvodni rozdifeni borovice lesni v CR ma své t&7isté v mezofytiku. Pfirozeny vyskyt je kolem
5,4 % (Musil, 2003). V soucasné dobé je vsak zastoupeni borovice 16,0 % z celkové plochy
porostni pldy (Mze,2021). U nds se prevazné vyskytuje na chudych piscitych stanovistich, kam
byla vytlacena ostatnimi klimaxovymi dievinami. Tj. na HS 13 — pfirozend borova stanovisté.
Je azonalnim druhem. Nachazi se tak ve svém ekologickém optimu, nikoliv vSak ve

fyziologickém, kde by mohla prospivat Iépe (Musil, 2003).

3.1.6. Hospodafsky vyznam

Borovice lesni je nasi druhou nejzastoupenéjsi dfevinou, hned po smrku ztepilém, a to jak
plodng, tak objemem té&7eb (Mze, 2021). V soudasné je zastoupeni borovice vCR 16 %,
pfirozené zastoupeni je 3,4 % a doporucené je 13,2 %. Doporucené zastoupeni je témér
pétkrat vyssi nez prirozené. V poslednich 6 letech zastoupeni klesa o 0,5 %, zfejmé vlivem

péstovani vice smiSenych porostl a prosychanim a starnutim borovych porost(.

Vlivem lidské Cinnosti byla borovice rozsifena za svij areal. Byly zalozeny rozsahlé borové
porosty predeviim na chudych piscich, napt.: Plzefisko, severni Cechy. Pfirozenym néletem se

sama $ifila na lokality zdevastovanych lest, opusténa pole, pastviny (Uradni¢ek, 1998).

V dievozpracujicim prdmyslu ma vyznamnou nezastupitelnou roli. Dfevo je rozdéleno na
bélovou a jadrovou ¢ast a ma vyrazné letokruhy. Podobné jako smrk ma borové drevo velké
vyuziti ve stavebnictvi a truhlarstvi. Dale se zpracovava na praZzce nebo telegrafni sloupy
(Madéra, 2001). Ze dreva z porostl horsi kvality se vyrabi vlidaknina. Pro chemické zpracovani
je dulezity obsah pryskyfice a silic. Negativem je vyssi obsah pryskyfice diky ¢emuz dochazi pri
opracovavani k zanaseni a vyssimu opotrebovani nastroji. Bélové drevo casto trpi vadou
zamodrani vlivem drevozbarvujicich hub (Patfi¢ny, 2005). Dfevo je mékké, jeho objemova
hmotnost ¢&ini v suchém stavu 520 kg/m3 a v éerstvém stavu 700 kg/m3. Zéroven je dfevo
odolné vuci vodé, a tedy vhodné pro vodni stavby. V. mensi mife se borovice pouziva i jako

vanocni stromek. Mimo produkéni funkce ma borovice i nezanedbatelnou funkci
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pudoochrannou na exponovanych a extrémnich stanovistich. Dale je ¢asto vyuzZivdna pfi

rekultivacich (Musil, 2003).

3.2 Péstovani borovice lesni

Borovice lesni je velmi svétlomilna dfevina s pionyrskym chovanim. V mladi dokaze za rok
vy$koveé prirlst az 0 80 cm. V soucasnosti se nejvice na tizemi CR vyskytuje na CHS 23 — kyseld
stanovisté nizSich poloh, kde zaujima plochu cca 200 tis. ha coz predstavuje 43,5 % z celkového
zastoupeni borovice. DalSimi vyznamnymi hospodarskymi soubory, kde je borovice silné
zastoupena jsou CHS 27 — oglejend chudd stanovisté nizsich a stfednich poloh, CHS 13 —
pfirozend borova stanovisté, CHS 21 — exponovana stanovisté nizsich poloh. Vyznamnou roli
téz hraje v lesich ochrannych CHS 01 — mimoradné nepfizniva stanovisté, na ekologické radé
extrémni a kyselé. Borové lesy stfedni Evropy se jiz minimalné 200 let zakladaji uméle, jelikoz
ptfirozend obnova na zaburenélych puUdach je slozitd. Velmi téZzko se borovice prirozené
zmlazuje na stanovistich zarostlych boravkou (Vaccinium myrtillus) nebo viesem (Calluna
vulgaris). V takovychto pripadech je zadouci zdsah, a to pfiprava puady — naruseni svrchnich
vrstev hrabanky a humusu az na mineralni pidu (Poleno, 2009). Doposud u nds prevazuje
holose¢ny zpUsob obnovy borovice, kdy je porost zcela smycen max. s ponechanim vystavku
k podpore prirozené obnovy. Novy porost je pak vysdzen umélou sadbou nebo ¢astecné
nalétnuty ze sousednich porostu. K holoseci jako obnovnimu zplsobu je ve svych publikacich
naklonén i Pliva (1980), pfirozenou obnovu povaZuje za vhodnou jen v porostech, kde kvalita
odpovidd produkénimu cili. Nicméné Brichta a kol. (2020) zkouma, zda by kvali ménicimu se
klimatu a rostoucim mimoprodukénim funkcim lesa nebylo vhodné nalézt alternativu

k holose¢nému hospodareni v podobé clonné sece a vyutziti pfirozené obnovy.

3.2.1 ZaloZeni borového porostu

Borové porosty ve stfedni Evropé jsou uz pfriblizné 200 let zakladany uméle, kvdali

komplikované pfirozené obnové na zaburenélych pldach. Pfirozend obnova se dobfe
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uplatiuje na stanovistich s nékterymi rody acidofilnich mecht, které vétSinou rostou
v jehli¢natych lesich kde neroste, nebo jen velmi malo, bortivka, vies a vysoké travy. Naopak
velmi tézka je pfirozena obnova na kyselych pidach s vysokym zastoupenim pravé boravky
(Vaccinium myrtillus) nebo viesem (Calluna vulgaris), vtomto ptipadé je pro uspéch zmlazeni
borovice nutna priprava pldy (Poleno, 2009). Ulbrichova a kol. (2017) se i zabyvala
zkoumanim vlivu zpracovani téZebnich zbytk( pravé na charakteristiku bylinného a kefového
patra na borovych stanovistich. Ve vyzkumu se tézebni zbytky palily, Stépkovaly a shrnovaly.
Nicméné varianta pdleni neprokdzala zvySeni poctl jedincl pfirozené obnovy a ani nepfispéla
ke zlepeni rGstovych vlastnosti. Stépkovani v podstaté simuluje zrychleny pfirozeny rozklad
mrtvého dreva. Celkové se ukazalo, Ze varianty zpracovani téZebnich zbytkl nemaji
v pocatecnich letech néjaky vyznamny vliv na pocty ani na pftirlst naletovych dfevin (v tomto

pripadé borovice, btiza).

Dle Bilek a kol. (2017) je ponechani téZzebnich zbytk( v porostech na HS 13, kde zasadni vliv na
mnozstvi Zivin v padé maji nadlozni humusové horizonty, brano jako opatreni podporujici

trvalost produkce na citlivych stanovistich.

3.2.2 Ptiprava pldy

Pro obnovu lesa, at uz umélou nebo pfirozenou, je ¢asto nutné na mnoha plochach provést
ptipravu plady. To predevsim znamena cinnosti jako odstranéni potézebnich zbytkd, pripravu
pudy a odstranéni bufené, kterd negativné ovliviiuje vyvoj a preziti mladych jedinct cilovych
drevin, kdy jim v mnoha pfipadech znemozni pfistup ke zdrojim nutnym pro rlst. TéZebni
zbytky se odstranfuji zejména proto Ze prekdzZeji pri obnovnich pracich a mohou v sobé
kumulovat hmyzi Skidce a houbové patogeny. Tyto zbytky mohou byt v dnesni dobé
kumulovany do vall ¢i hromad v porostu pomoci shrnovacu klestu, pficemz se klest mize dale
vyuzZit pro energetické ucely jeho naslednym zpracovanim napf. Stépkovacem. Pro
soustfedovani klestu na odvozni misto k dalSimu zpracovdni se mlze vyuZit kombinované
mechanizace vyvaZecich traktorl nebo vyvoznich souprav. Klest je po shrnuti v porostu
naloZen na tyto prostfedky a soustfedovan na odvozni misto napf. ke Stépkovaci. Vyvazeci

stroje jsou pouzivany jen pfi zpracovani klestu po holosecich. Klest ale nemusi byt jen
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odstraniovan nybrz mliZze byt i ponechan na misté a zpracovan drticem nebo drtici pldni frézou
na malé kousky a zapracovan do pudy. Dalsi moZnosti, jak vyuZit klest nebo ¢ast jeho mnozZstvi
je zpevnéni priblizovacich linek a zmirnit tak hutnéni plady lesnickou mechanizaci (Poleno,

2009).

Vlastni priprava pldy se u nds provadi jiz nékolik set let. Nejprve se provadéla pfiprava pro
obnovu siji, pouZival se pluh a brany. Pozdéji v 18. stoleti se pfiprava pldy zacala ubirat dvéma
sméry — lehké zranovani pady a zemédélsky zplsob pfipravy pldy (orba), které se v podstaté
zachovaly dodnes. V dnesni dobé se provadi predevsim Uprava povrchu pldy v zajmu zlepseni
prostiedi pro péstovani rostlin, a to bud mechanicky, chemicky nebo biologicky (Poleno,

2009).

3.2.2.1 Mechanicka pfiprava pldy

Pti planovani vhodné moznosti pripravy pldy je nutné vzit v Uvahu stanovistni podminky
obnovované plochy a prizplsobit se jim. Zejména terénnim a ptidnim podminkdm, druhlim a
pokryvnosti bylinného patra a prekdzkdm na plose jako parezy, kameny. Mechanicka pfiprava
se déla bud' ru¢né nebo mechanizované. Pfirucni pripraveé se nej¢astéji vyuziva hloubeni jamek
sekeromotykami, zalesfiovacimi motykami a krumpaci nebo hloubeni Stérbin pomoci sazeca.
Vyjimecéné se na podmacenych luznich stanovistich vyuziva kopeckové sadby. Mechanizované
se provadi pruhovd, pasova a ploskova priprava plidy pfed umélou nebo i pfirozenou obnovou.
Celoplosna priprava se jiz pouziva jen v nékolika ptipadech jako pfiprava pro borové porosty

na piscCitych ptdach a pfiprava v luznich lesich (Poleno, 2009).

Touto pripravou dochazi k promichdvani r(izné minerdlné bohatych pldnich horizontd,
dochazi k zvySeni cinnosti pudnich mikroorganism( a zaroven se vytvari vhodna puadni
struktura. Soucasné je upraven i teplotni rezim pldy a dosahuje se lepsiho zadrzeni vody.

Buren je do¢asné omezena (Poleno, 2009).
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3.2.2.2 Chemicka pfiprava pady

Chemicka priprava pldy spociva v pouziti pesticidd, konkrétné bud herbicidl k hubeni
nezadoucich rostlin — plevell a bufené, arboricid(l k hubeni nezadoucich dfevin, tj. stromy a
kefe nebo defoliantd k vyvolani odlisténi dfevin. Dale jeSté rozezndvame graminicidy, coZ jsou
herbicidy Ucinkujici jen na jednodéloZznou buren (Holusa, Zahradnik, 2014). Dle Gcelu se jesté
déli na selektivni pripravky, které hubi urcity druh nebo skupinu a neselektivni které zahubi
veskerou vegetaci. BéZné se uZivaji pripravky kontaktni, které jsou ucinné na ¢dsti kde pfrisly
srostlinou do kontaktu, dale systémové, které pronikaji do pletiv rostlin a jsou pletivy
rozvedeny po celé rostlingé, a nakonec korenové které rostlina pfijima v padé skrz kofenovy
systém (Poleno, 2009). Na ochranu lesa se mohou pouZivat pouze pfipravky uvedené
v Seznamu povolenych pfipravkl na ochranu lesa vydavaného Lesni ochrannou sluzbou, ktera

pasobi v rdmci VULHM.

Chemicka pfiprava by méla byt provddéna v obdobi pred vysadbou, ale co nejdfive pred ni.
Tim se docili co nejvyssi Ucinnosti po delsi dobu. Pfed jarnim zalesfiovanim se pfiprava provadi
jiz na podzim a pro podzimni zalesnovani se obvykle provadi koncem jara az zacatkem léta.
U¢innost je moZné zvysit rozdélenim aplikace pfipravku na dvé etapy. Obvykle prvni davku
s Casovym odstupem a druhou tésné pred vysadbou. U nékterych pfipravk(l nejcastéji
graminicidnich, které nemaji vliv na kulturu cilovych dfevin, mizZe byt prvni etapa aplikace

tésné pred vysadbou a druhd aZ po vysadbé (Holusa, Zahradnik, 2014).

3.2.3 Uméla obnova

Umeélou obnovou se rozumi zaloZeni nasledného lesniho porostu ¢lovékem pomoci sije semen
nebo vysadby sadebniho materidlu. Uplatiiuje se hlavné pfi pasecném hospodaiském zplsobu
na nasledné vzniklych holinach a tam, kde je pfirozena obnova nevhodna, komplikovana nebo
nemozna. Pfirozend obnova je nevhodna v porostech geneticky nevhodnych a v porostech

nekvalitnich.
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V roce 2021 dosahovala obnovena plocha lesa celkem 49 790 ha z ¢ehoz podil umélé obnovy
byl pfiblizné 40 700 ha. Je tedy jasné patrné, Ze v lesnim hospodarstvi CR prevazuje uméla
obnova lesnich porost(i. Nicméné podil pfirozené obnovy v poslednich letech roste (Mze,

2022).

Pfi vysadbé se nejcastéji vyuZiva prostokorenného sadebniho materidlu, zejména kvl
ekonomickému hledisku. Krytokofenny sadebni material vykazuje vyssi ujimavost a rychlejsi
rdst nez prostokorenny sadebni material (Soucek a kol. 2018). Jakost, parametry a pfipustné

odchylky sadebniho materialu jsou definovany normou CSN 48 2115.

evvs

kofenového systému vlivem nespravného skladovani pred vysadbou, nebo poskozeni zvéfi po
vysadbé, jelikoZ sazenice z lesnich Skolek byvaji zvéfi ¢asto atraktivnéjsi. V prvnim roce byvaiji
prirtsty u jedincl ze sije nizsi nez u vysadby. Pozdéji se vsak tyto rozdily vyrovndvaji (Soucek a
kol. 2018). Pro zdarné vykli¢eni semen ze sije je Zddouci provést pripravu pldy, jelikoZ semena
obecné klici nejlépe v odplevelené, kypré minerdlni pldé. Pro borovici se na vétSich
obnovovanych plochach provadi ryhova sije, pficemz se plada mechanicky pripravuje ryhovaci
nebo ryhovacim pluhem a vlastni vysev se provadi bud ru¢né nebo secimi stroji. Doba pro siji
jehliénatych drevin byva nejvhodnéjsi brzy na jare, kdy je jesté k dispozici mnoZstvi viahy pro

kli¢eni ze zimniho obdobi (Poleno, 2009).

Nevyhodami a divody proc se sije tolik nevyuziva jsou ¢asté tvorby mezer vlivem nepfiznivého
jarniho pocasi, nebo naopak tvorba prehoustlych kultur. Navzdory nizSim nakladim na
provedeni vysevu, jsou ale naklady na zajisténi kultury vyssi, takZze ekonomicka vyhoda sije

neni jednoznacéna (Poleno, 2009).

Pro umélou obnovu jsou zavazné nékteré legislativni pfedpisy. Pro stanovistni podminky na
urovni souboru lesnich typli vymezuje vhodné dreviny, podil a druh melioraéni a zpevnujicich
drevin vyhlaska 298/2018 Sb. o zpracovani oblastnich plan( rozvoje lesli a o vymezeni
hospodarskych soubort. Ddle legislativa vymezuje minimalni pocty zalesfiovanych nebo
obnovovanych jedincl na hektar ve vyhlasce 456/2021 Sb. Tato vyhlaska dale definuje

podminky pro splnénd obnovy pozemku a zajisténi lesniho porostu.
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3.2.4 Pfirozend obnova

Pfirozend obnova je spontanni pfirodni proces, jehoZ predpokladem je opad semen nékteré
z drevin v obnovovaném porostu. Tento zplisob obnovy predpoklada radu vyhod jako nizsi
naklady na obnovu porostu, zachovani genetické variability, pfedpoklad zachovani kvality jako
soucasni jedinci, vyssi pocatecni hustota jedincl k pozdéjsSimu vybéru. Nevyhodami mohou
byt sloZitéjsi vychovné zasahy, nebo provadéni téZzeb bez poskozeni pfirozeného zmlazeni

(Sindelat, 2004)

SindeldF (2004) také déale uvadi, Ze pfiznivé podminky pro vznik pfirozené obnovy jsou
v porostech kde v pfizemni vegetaci jsou vice zastoupeny liSejniky a mechy prevazné rodu
Hypnum, které neomezuji kliceni semen, naopak mohou v sobé absorbovat vodu a tim chranit
pudu pred vysychanim. Naopak na stanovistich s porostem, kde pfizemni vegetaci tvofri
zejména boravky, brusinky a vysoké travy, je pfirozena obnova narocna bez predchozi ptipravy
pady obnazenim mineralniho horizontu. Za obtiznou také uvadi pfirozenou obnovu na
stanovistich mineralné a vodou dobre zasobenych s bohatym krytem bylin a travin zejména
souvislymi porosty trtiny kiovistni a hasivky orli¢i. Zde je ptiprava pldy nezbytna, nicméné

bohatsi pldy i po obnazeni opét velmi rychle zarGstaji bureni.

Pro pfirozenou obnovu borovice na holiné pti pasecném zplsobu hospodareni je
predpokladem nalet semen z okraje sousedniho porostu, nebo z vystavkd ponechanych na
obnovované plose. Pro dreviny nepionyrského chovani se doporucuji mensi holé sece
z dlvodu vytvoreni horSich mikroklimatickych podminek na obnovované plose. Borovice
ovsem je pionyrského chovani a je vici zhorSenym mikroklimatickym podminkam odolnéjsi

(Vacek, 2022).

Naptriklad Bilek 2018 se zabyval, zdali jsou okrajové holé sece (naseky) uc¢innym nastrojem
pfirozené obnovy borovice lesni. Ve své studii zaloZil dvé vyzkumné plochy o rozmérech 40x40
m na okraji lesa a dvé kontrolni stejnych rozmér( uvniti porostu. Cilem bylo popsat vliv
porostniho okraje po holiny na pfirozenou obnovu podél pfechodu od okraje porostu ku
vnitfku porostu. Zkoumané parametry pfirozené obnovy byly hustota jedincl, vyska,

horizontdlni struktura a kvalita. Vyzkum probihal v Severnich Cechach v CHKO Kokofinsko.
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Vysledky ukazuji, Ze ¢im ddle od okraje porostu tim je hustota a stfedni vyska prirozené obnovy
nizsi. Vyznamny vliv na kvalitu borovice vSak zaznamenan nebyl. Nejvyssi hustoty byly
pozorovany 5-10 m od porostniho okraje. Z vyzkumu vyplynulo, Ze vnitfni okraj lesa se muze
stat mistem s priznivymi podminkami pro ptirozenou obnovu a nasek muze byt zahrnut do

tradi¢nich postupli obnovy v borovych porostech (Bilek 2018)

Borovici lesni je rovnéZz mozné pfirozené obnovovat v mirném zastinu, ale silné reaguje na
dostupnost svétla svym prirGstem, vyskou a listovou plochou. Semenacky v podrostu mohou
Casto trpét nedostatkem vody vlivem vyssi intercepce materského porostu, tim se mlze snizit

prirtst, objem koren( a celkova velikost semenacka (Bilek, 2017).

Obnovou borovice lesni pod clonnou matefského porostu se jiz zabyval Brichta (2020). Na
zkusné plose pobliz obce Doksy byla sledovana uUspésnost pfirozené obnovy v rlznych
variantach zakmenéni a pfipravy pady podobné jako je tomu i v této préci. Ve vysledku se
uvadi, Ze nejlepsSiho vysledku prirozené obnovy bylo dosazeno po semenné seci pfi snizeni
zakmenéni materského porostu na 0,4. To se projevilo dostateénym poctem zachycenych
semen, mnoZstvim zmlazenych jedincl, vyssi kvalitou jedincl a lepSimi teplotnimi a
vlhkostnimi podminkami pldy. Vyznamna byla pfiprava pudy jakéhokoliv typu, ale nejvice
pfiznivd byla pfiprava pudni frézou. V zavéru je feceno, Ze pfirozend obnova materského
porostu se snizenim zakmenéni na hodnotu 0,4 predstavuje moznou alternativu

k holose¢nému zplsobu hospodareni na prirozenych borovych stanovistich.

3.3 Hospodai'ské zplisoby a obnovni postupy

Vyhlaska 298/2018 Sb. definuje ¢tyfi hospodarské zplsoby a jsou jimi hospodarsky zplsob
podrostni, nasecny, holosecny a vybérny. Volba hospodarského zpUsobu zavisi na stanoveni

péstebniho cile, kterym jsou Zadouci vysledky a stav lesa (Poleno, 2009).

Z historického hlediska mélo obhospodarovani lest pouze jediny cil, a to produkci drivi. Kazdé
hospodareni v lesich se vSak snazi udrZet svou trvalost, kterou zajistuje omezenim vyse tézeb
a obnovou téZzenych porostll. Za nejdulezitéjsi charakteristiku strom( pro tézbu se povazoval

veék, ale bylo slozité ho v dfivéjsich dobach urcovat. Proto se jako hlavni ukazatel tézitelnosti a
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vyuZitelnosti pouzivala tloustka stromu. Vlastni tézba se pak provadéla v plvodnim
nepldnovitém vybérném hospodareni pomoci toulavych seéi. Tento styl hospodareni ale
nenaplnoval principy trvalosti a udrzitelnosti produkce, proto postupem c¢asu dochazelo ke
zniceni lesu. V dlisledku doslo ke zhorseni produktivity, snizovani zasob a sniZeni genetické

variability. Tento zpUsob hospodareni trval zhruba do druhé pol. 18. stol. (Vacek, 2022).

Pozdéji se vymezily dvé cesty k napravé, zachovani vybérného zplsobu ale s kontrolnimi
metodami sledujici stav tloustkového rozdéleni zasob dfeva, a druhd cesta — zména zplsobu
hospodareni z nekontrolovaného vybéru na pasecny zpUlsob kdy na jedné plose byla zajisténa

vyrovnanost vékovych stupnt (Vacek, 2022).

3.3.1 Holosecny hospodatsky zplsob

Tento zpUsob je v legislativé definovan jako zplsob, pfi némZ obnova lesnich porostd probiha
na souvislé vytéZzené plose, Sirsi nez primérna vyska téZzeného porostu (Vyhlaska ¢. 298/2018
Sb., 2018). Zaroven lesni zakon vymezuje maximalni velikost holé sece pti mytni Gmysiné tézbé
na 1 hektar a jeji Sife maximdlné na jednu vysku téZeného porostu na exponovanych
hospodarskych souborech. Na ostatnich hospodarskych souborech pak mlze byt Sife holé
seCe aZ dvojndsobek vysky téZzeného porostu. Z téchto parametrll mlze jesSté organ statni
spravy lesd povolit vyjimku na hospodarském souboru pfirozenych borovych stanovist a na
hospodarském souboru pfirozenych luznich stanovist, na nichz muizZe velikost holé sece
dosdhnou aZz dvou hektar( a Sife bez omezeni. Dale se jesté muZe vyjimka vztahovat na
dopravné nepfristupné horské svahy delsi nez 250 m kde muze byt velikost sece az 2 hektary,

pakliZze se nejedna o exponovana stanovisté (Dvorak, 2022).

Holose¢né hospodareni lze vymezit na formy maloplosné a velkoplo$né, pficemzZ podstatou
tohoto rozdéleni by méla byt ekologickd hlediska. Témto hlediskim v zdsadé odpovidaji
ustanoveni naSeho lesniho zdkona o velikosti a Siti holé sece a vyjimkach. Maloplo$nd hold sec
by pfitom neméla byt vétsi, nez kam dosahuje vyznamny bo¢ni vliv obnovovaného porostu.
Velkoplosné holé sece pak predstavuji vyjimky ze zakona jako holosece na HS 13 a HS 19 apod.

(Simon, 2014).
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HoloseCe vyrazné méni ekologické podminky stanovisté. Hola sec vylucuje pfiznivé ucinky
mikroklimatu a méni lesni porost v otevienou plochu. Zejména ma vliv na mnozstvi a intenzitu
slunec¢niho zéreni, teplotni a vodni rezim pud. Kolisajici teploty vzduchu na vzniklé pasece
zpUsobené odstranénim krytu vegetace mohou mit negativni vliv na odristani nasledné
obnovy. M(iZe byt poskozena ¢asnymi ¢i pozdnimi mrazy nebo naopak fyziologickym suchem.
Kratkodobé zvyseni svétla, tepla a mnozstvi vody tvofi vhodné podminky pro pldni organismy,
které rychleji rozkladaji organickou hmotu. Rychlejsi rozklad organické hmoty zplsobuje
rychlejSi mineralizovani bez tvorby humusu, zaroven je soucasnd humusovd vrstva téz
zasazena a degradovana. V pribéhu téchto procesu se uvoliiuje velké mnozstvi Zivin, které se
pfi absenci vegetace v ekosystému neudrzi, zarovent ale mnoizstvi Zivin podporuje ndastup
pasecni vegetace a ndletovych drevin, které se mohou stdt problémem pfi obnové lesa.
K podminkdm na holosecich jsou obvykle vice tolerantni dreviny pfipravné Cili dreviny
s pionyrskym chovanim. Jejich vysazenim lze zaloZit pfipravny porost, ktery svym plisobenim
zmirni zhorSené podminky. Pod ochranu pfipravného porostu je pak moiné vnést cilové

dreviny (Simon, 2014; PrGsa, 2001).

Pro podporu pfirozené obnovy se na holindch ¢asto ponechavaiji tzv. vystavky, cozZ jsou stromy,
u kterych je predpoklad, Ze budou produkovat kvalitni osivo, které ¢asem dopadne a vykli¢i na

obnovované plose (Vacek, 2022).

Obnova holou sec¢i ma své nesporné vyhody jako rychlejsi rist kultur slunnych drevin, zejména
borovice a dubu, nebo technické a organiza¢ni vyhody. Na lesni hospodare klade mensi naroky
pfi planovani obnov, vyznacovani téZeb, rozélefiovani porostl a organizaci prace lesnich
délnika. Déle vyuziti harvestorové technologie pro tézbu velkého mnozstvi drivi na celé plose

a snazsi pouzivani mechanizace pfi ndsledném vyklizovani ¢i ptipravé pudy (Poleno, 2009).

3.3.2 Néasecny hospodarsky zplsob

Nasecny hospodarsky zplsob je vlastné podobny jako holosecny jen s tim rozdilem, Ze je
omezena Sirka holé sece na jednonasobek primérné vysky téZzeného porostu. Ndsek se

provadi od okraje porostu ve dvou pruzich, ve kterych vznikaji odlisné ristové podminky. Prvni
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pruh je holosecny a druhy ve sméru postupu obnovy je clonny. Timto postupem tedy vznikaji

dva okraje — vnéjsi (holda sec) a vnitini (clonna sec), ktery se mirné prosvétli (Vacek, 2022).

DuleZitym aspektem pro provedeni naseku je volba sméru naseku, kde zac¢ne téZba a po celou
obnovni dobu timto smérem pokracuje dal. Pfi postupu od zdpadu je velké riziko vystaveni
obnaZené porostni stény zdpadnim bofivym vétrim, které mohou zplsobit znacné Skody
polomy, vyvraty atd. Postup od jihu az zdpadu mUzZe byt pouZit pro obnovu slunnych stabilnich
drevin, jelikoZ v tomto sméru by plsobilo silné slunecni zareni a botivé vétry. Smérem od jihu
by v nizSich aZ stfednich polohach zplsobovalo vyssi vystaveni slune¢nimu zareni a nasledné
zpUsobovat prisusky. V horach s vy$sim mnoistvim srazek uz takové riziko neni. Postup od
vychodu je vyhodny proti silnym zapadnim vétrdm, ale otevird porost studenym vychodnim
vétriim a jiz od rannich hodin propousti slunec¢ni zareni. Nejcastéji je tedy volen postup od

severu zejména pfi nedostatku srdzek a obnové stinnych drevin (Vacek, 2022).

Nicméné pro ptirozenou obnovu borovice lesni se postup obnovy od severu na rozdil tfeba od
smrku, nepouzivd. Dllvodem je nedostatek slunecniho zafeni ve stadiu naletu az narostu, v
jehoz dusledku maze dochazet k vyskytu sypavky borové (Lophodermium pinastri). Zastin a
vétsi vlhkost pak v severnich okrajich vedou k vysSimu vyskytu burené, coz zhorsuje az
znemozZiuje odrastani naletl. Pozitivni vysledky byly pozorovany na okrajich jihozapadnich

nebo vychodnich (SindelaF, 2004).

Principem je vytvoreni porostniho plasté, kde nasledny les tvofi tvar klinu ¢i schodisté, po

kterém se silné vétry svezou a neposkodi porosty.

3.3.3. Podrostni zplsob hospodareni

Principem podrostniho zplsobu je obnova lesniho porostu pod ochranou — clonou
materského porostu postupnym prorfed'ovanim tohoto porostu. Podstatou je pouziti rdznych
variant a kombinaci clonnych seéi, kde se postupnym sniZovanim zapoje obnovovaného
porostu tvori vhodné podminky pro opad semen z materského porostu a jejich vykli¢eni,
pripadné pro podsadby. Tento zplsob hospodareni zahrnuje nékolik forem. Jednim z nich je

Casto vyuZivana clonna sec, ktera vSak sama ma nékolik variant (Simon, 2014).
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V hospodarskych lesich v porostech s prevahou borovice lesni se u nds v minulosti jemnéjsich
postupll obnovy pfilis nevyuZzivalo. Podrostni zplisob byl orientovan prevazné na stin snasejici
jehliénaté dreviny jako jedle bélokora a smrk ztepily. U svétlomilnych dfevin je pro uspésnost
podrostniho nebo vybérného hospodareni nutné mnohem vyraznéjsi sniZzeni porostni zasoby

(Bilek, 2017).

Pfesto srostoucim vyznamem ekologickych a mimoprodukénich funkci lesa a zvySovani
stability lesnich porostll v ménicim se klimatu, se objevil zdjem o alternativni zplsoby
hospodareni a objevuji se publikace o podrostnim hospodareni s borovici lesni (Ulbrichova,

2018).

Clonné sece jako obnovni postup podrostniho hospodareni byl vyvinut prevainé pro
pfirozenou obnovu stinnych drevin, zejména pro porosty buku lesniho. Clonna se¢ se
vyznacuje svou delSi dobou obnovni. V soucasnosti rozliSujeme nékolik forem clonnych seci,
pricemz nejéastéjsi je clonnd sec velkoplosnd. Dalsi formy jsou okrajova clonna se¢, pruhova
sec clonna, skupinovita sec clonna a pomistné skupinovitd clonna seé. Clonna se¢, véetné jejich
modifikaci, se rozliSuje na ¢tyri faze — sec pripravna, se¢ semennd, se¢ prosvétlovaci a sec¢

domytna.

PFi pfipravné seci se predevsim odstranuji méné kvalitni jedinci nevhodni k reprodukci,
odstranénim téchto jedincl se podporuje formovani korun a tim i fruktifikace u vybranych
kvalitnich jedinc(i. Provadi se rovhomérnym rozvolnénim korunové vrstvy na celé plose.
DalSim cilem je pfispét k rozkladu nahromadénych vrstev hrabanky a surového humusu a

vytvorit po celé ploSe pfiznivé podminky pro vykli¢eni semen.

Semenna se¢ se provadi vsemenném roce dreviny po opadu semen. Provadi se znovu
rovhomérnym zdsahem k prosvétleni porostu na zakmenéni 0,6 — 0,7. Tato tézba a nasledné
vyklizovani pfispiva ke zrafovani pudy a tim lepsi ujimavosti semen. Pfi clonné obnové

borovice lesni je ale nutné jesté provést viastni dikladnéjsi pripravu pudy.

Se¢ prosvétlovaci se provadi nejdfive ve druhém roce po vzejiti naletd, nikdy by se nemélo
kacet na jednoleté semenacky. Tato sec se obvykle neprovadi jen jednou, ale spiSe opakované

nejcastéji nadvakrat v obdobi deseti let. Provadi se za ucelem podpory rlstu naletd.

Se¢ domytna je ukoncenim obnovy domycenim poslednich zbytk(l matefského porostu.
Moznosti je nechat na ploSe nékolik vystavkl, zejména u svétlomilnych drevin. Tato sec se
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provadi obvykle jiz nad zajisténymi ndlety, je to tedy nejrizikovéjsi fazi clonné obnovy jelikoz
téZbou ve vétsi mite dochazi k poskozovani naletl, pficemz je v nékterych pripadech nutné

tyto vzniklé mezery doplnit vylepSovanim (Poleno, 2009; Vacek, 2022; Simon, 2014).

Dle Bilek (2017) mezi prednosti podrostniho hospodarského zplsobu s pfirozenou obnovou
patfi: jemnéjsi vétveni jedincl z pfirozené obnovy a predpoklad vyssi kvality dieva, priznivéjsi
porostni klima s mensi pravdépodobnosti vykyvl a extrémda, nizsi naléhavost vychovnych

zasahU nez na holosedi.

Jako zdpory uvadi: nutnost narocnéjsi pripravy ptdy pod porostem, vyssi riziko promrhané
investice, kdyZ se prirozend obnova po pfipravé pldy nedostavi v dostate¢né hustoté a
pfizemni vegetace prevladne, zavislost na dostatecné semenné Urodé a zaroven na
klimatickych faktorech ve stejny €as, v neposledni radé vyssi ndroky na lesni hospodare a
mechanizatory pfipravujici pddu a realizujici téZbu, kde je riziko poSkozeni materského

porostu.

3.3.4. Vybérny zplsob hospodareni

Vybérny zplsob hospodareni je charakteristicky vybérnou tézbou jednotlivych strom(, bez
rozliSovani mytni ¢i predmytni tézby. Hlavnim kritériem neni vék porostu, ale kvalitativni znaky
zejména tloustky jednotlivych stromd. Ve vybérném lese jsou zastoupeny vsechny vékové i
tloustkové stupné ve vSech jednotkdach prostorového rozdéleni lesa. Vtakovémto lese

obnovni doba v podstaté neni, jelikoZ obnova probiha nepretrzité (Poleno, 2009; Vacek, 2022).

| u vybérného hospodareni je pro svétlomilné dreviny nutnym predpokladem pro Uspésnost
trvale vyraznéjsi sniZzeni porostni zasoby, umoziujici plynuly dorost jedinct do vyssich pater.
Stimto zplUsobem jsou rovnéz spojeny prinosy spojované s prirodé blizkym zpUsobem
hospodareni, ke kterym patti zejména: vyuzivani autoregulace, nizsi vstupy do ekosystému,
vysSi stabilita porostu s nizsim rizikem vzniku kalamit, posileni mimoprodukcnich funkci lesa a
zvySovani biodiverzity. V Evropé se s maloploSnym az vybérnym hospodarenim s borovici lesni

muUzZeme setkat v jizni Evropé, predevsim jako horské dreviny. Ve stfedni Evropé se s timto
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hospodarenim setkavame spiSe u mensich lesnich majetkd ¢i u porostl kde je kladen vyssi

ndrok na mimoproduk¢ni funkce lesa (Bilek, 2017).

3.4 Vychova borovych porostu

Vychovou lesnich porostl se rozumi vSechna opatfeni, kterd zamérné ovliviuji rlstové a
vyvojové procesy jednotlivych stromU zejména od mlazin po nastavajici kmenoviny tak, aby
byly dosazeny provozni cile. Prostfedkem provadéni vychovy je sniZzovani hustoty porostu
vychovnymi secemi. Dulezitymi aspekty, které je nutno brat v potaz jsou stabilita a
zptistupnéni lesnich porosta, pficemz ale po kazdém vlastnim vychovném zdsahu dochazi na
nékolik let ke snizeni stability vlivem naruseni porostni struktury odstranénim jedincu.
Z hlediska zpfistupnéni se v porostech ve stadiu mlazin zakladaji linky 1-2 m Siroké 10-15 m od
sebe. Jejich vyznam spociva v rozélenéni porostu na pracovni pole a usnadnéni prace v nich.
V mlazinach, v nichZ uz jedinci dosahuji hodnot hroubi a jejich dfevo je zuzitkovatelné, se linky
V praxi se vychovné zdsahy ve stadiu mlazin oznacuji jako prorezadvky a zdsahy ve stadiu
nastdvajicich kmenovin az kmenovin jako probirky (Poleno, 2009; Vacek, 2022). Pro hlavni
hospodarské dreviny v Ceské republice jsou i zpracovany modely vychovy, které definuji pocet
a dobu provedeni jednotlivych vychovnych zasaht v porostech dle stanovistnich podminek a
ohroZzenosti vyjadrenych cilovymi hospodafskymi soubory. Vychovné modely zohlednuji
kritéria pocet jedinci na hektar a horni vySka. Nicméné pocet jedincd nema dostatecnou

vypovidajici hodnotu, jako vhodnéjsi se jevi vyCetni kruhova zdkladna na hektar.

3.4.1 Protezavky v borovych porostech

Borovice lesni md, zejména v mladsim véku, vyraznou schopnost pfirozené autoredukce tedy
pfirozeného protedovani. Borové porosty reaguji na vychovné zasahy pomaleji. Provedenim
intenzivngj$ich zasahd se mdze dlouhodobé snizit pFirlist a celkova objemova produkce. Casto
nejvitalnéjsi a nejrychleji rostouci jedinci maji negativni znaky ¢i vady, které snizuji
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hospodarské vyuZiti. Prvni vychovné zdsahy se tedy primdrné zaméruji na odstranéni
nezadoucich jedinch zejména obrostliki a predrostliki, coZ jsou jedinci, ktefi disponuji
rychlejSim rGstem a silnym zavétvenim. Tito jedinci pak maji negativni vliv na kvalitativni vyvoj
porostu. Snizenim hustoty se podpofi zlepSeni klimatickych podminek pod porostem, zejména
vy$Sim propousténim srazek na padu. Prvni zdsahy jsou provadény v 7-9 letech ve stadiu
mlazin — prorezavky, kde pro zlep3eni i udrZzeni kvality a mnoZstvi produkce ma byt udrzovan
témér dokonaly zapoj. Intenzita zasahu je obvykle do 10 %. Zasah se tedy provadi negativnim

vybérem v nadurovni a Urovni (Poleno, 2009; Vacek, 2022).

Dle metodiky vychovy borovych porosti od Slodicak (2013) se vychova téchto porostl
rozliSuje dle kvality. Jsou zpracovdny modely pro vychovu kvalitnich a méné kvalitnich
borovych porostli. Na rozdil od Vacek (2022) uvadi, Ze vyvoj borovych porostl Ize pozitivné
ovlivnit pouze silnéjSimi zasahy ve stadiu zapojujicich se mlazin. Pro kvalitni borové porosty
uvadi prvni zasah pfi horni vysce 5 m, kdy by hustota méla byt sniZzena 5 500 ks/ha a navrhuje
kombinovany zdsah odstranénim kazdé ctvrté rady a ve zbylych radach provést individudlni
vybér. Dalsi zdsah by mél nasledovat pfi horni vySce 10 m sniZzenim hustoty na 3 500 ks/ha
negativnim vybérem v podurovni. Pro méné kvalitni porosty doporucuje po celou dobu
péstovani udriovat porost ve vétsi hustoté. Celkové ma vychovny program delSi péstebni
schematického vybéru odstranénim kazdé ¢tvrté nebo paté rady a v ostatnich fadach provést

individualni negativni vybér. Po prvnim zdsahu by méla byt hustota 6 500 ks/ha.

3.4.2 Probirky v borovych porostech

Prvni probirky se v borovych porostech provadéji naddroviiovym a poduroviiovym negativnim
vybérem, pricemz se odstranuji predristavi, tvarové nevhodni nebo poskozeni jedinci. Zasahy
v podurovni nejsou potreba, jelikoz diky autoregulaci je poduroven v borovych porostech
postupné odstrafiovana sama. Ve véku od padesati let se provadi probirka kombinovan3, kterd
ma podpofit vyvin co nejvice kvalitnich jedinc(i dle bonity stanovisté. Pfiblizné jde o 150-300
cilovych stromU. Odstrafiovany jsou jedinci, kteri konkuruji a utlacuji koruny cilovych stromf

(Vacek, 2022).
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Slodic¢ak (2013) vsak uvadi Ze od véku 30 az 40 let, kde je predpokladana horni vyska porostu
20 m, je moZzné probirky v porostech kvalitnich i méné kvalitnich provadét podle tabulky
decenalnich procent. Tabulka udava procentudlni intenzitu zasahu dle vékového stupné a

bonity.

3.5 Skodlivi &initelé na borovici lesni

U borovice je obecné plynule vzestupny trend defoliace s prudkym narlstem defoliovanych
stromU od roku 2015. Tento trend defoliace kulminoval roku 2019 a od tohoto roku silna
defoliace mirné klesa (Mze, 2021). V poslednich letech dochazi k vyznamnému narlstu
nahodilych tézeb zejména vlivem podkorniho hmyzu. Za rok 2021 byl objem nahodilych tézeb

borovice 70 tis. m? a v roce 2020 aZ 125 tis. m3 (Lubojacky, 2022).

3.5.1 Abioticti Skodlivy Cinitelé

Mezi abiotické Skodlivé Cinitele se fadi sucho, zaplavy a zamokfeni, lesni pozary, vitr, snih,
namraza, imise (Holusa, Zahradnik, 2014). VSechny tyto faktory mohou vyvolat u drevin
fyziologické a chemické zmény. KaZzdy faktor sam za sebe nemusi byt pri¢inou poskozeni, nebo
aZz po delSim plsobeni. Viditelné poskozeni ¢asto byva zplsobeno synergii nékolika faktort

potazmo i v kombinaci s biotickymi Skadci (Uhlifova, 2004).

3.5.1.1. Poskozeni vétrem

NejcastéjSim posSkozenim vlivem ucinku vétru jsou mechanické zlomy kmene stromu, méné
¢asto vyvraty diky hlubSimu kofenovému systému. Vlivem zatiZzeni korun vétrem a jejich
pohybu se o sebe jednotlivé vétve mlati a dochdzi tak k defoliaci a odirani téchto vétvi.
V zimnim obdobi mohou byt zlomy zplsobené vétrem zaménény za poskozeni vlivem tézkého
snéhu, zejména ve strednich polohach (Uhlifova, 2004) a (Holusa, Zahradnik, 2014). Sila vétru
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se méfi dle Beaufortovy stupnice. Za bofivy vitr povazujeme vitr o rychlosti 60 km/h a vyssi,
coz odpovida 8. stupni. Nejvétsi poskozeni zplsobuiji vichtice a orkany, tj. stupen 10-12. Dale
se mUZeme setkat s tzv. stalevanoucimi vétry, cozZ je vitr, ktery proudi stejnou intenzitou a
stejnym smérem, coZz ma za nasledek ovalny prirez kmene a tvorbu vlajkovité koruny. Odolny
vétru je zejména ndhorni ekotyp borovice lesni, ktery tvori uzkou Stihlou korunu se slabym
vétvenim (Lubojacky, 2013). Zaroven nejnachylnéjsi na zlomy jsou prestihlené péstebné

zanedbané porosty.

3.5.1.2. Poskozeni snéhem

Poskozeni snéhem hrozi predevsim ve stfednich a horskych polohdch. U mladsSich porostu
dochazi k ohybani nebo lamani jedincl. Ve starSich porostech se jedinci ldmou v rliznych
Castech koruny nebo kmene. PfiCinou je pretizeni koruny namrazou nebo tézkym mokrym
snéhem. V horsich ptipadech oboji nebo i v kombinaci s vétrem. Pokud se koruna odlomi jen

z Casti, tak je borovice schopna do jisté miry zregenerovat (Uhlifova, 2004).

3.5.1.3 Sucho

Ve vétsiné pramenl se borovice lesni povazuje za velmi odolnou jehlicnatou drevinu i VUi
suchu, pficemz je schopna si svym kofenovym systémem dosahnout hloubéji pro spodni vodu.
Nicméné v poslednich letech zejména od roku 2015-2020 byly extrémné teplé roky s nizkym
objemem srazek. Spolu s rostoucimi teplotami klesala i hladina spodni vody coZ muze byt

problematické uz i pro borovici (Sramek, 2022; Mze 2021).

Sucho obecné poskozuje zdravotni stav borovice a celkové porostu lesnich dievin. Obecné jsou

pak tyto porosty nachylnéjsi k biotickym skidctm.

Nahodilé tézby nasledkem sucha byly v roce 2021 vycisleny na 2,33 mil m3. V roce 2020 to
bylo 2,26 mil. m3 a v roce 2019 to bylo 1,84 mil. m3. Roky 2015-2021 se fadi mezi nejteplejsi
|éta v historii, co se tyce nahodilych téZzeb mGzeme vidét rostouci trend. (Mze 2019, Mze 2020,

Mze 2021).
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3.5.2 Bioticti Skodlivy Cinitelé

Nase borovice lesni je hostitelem velkého mnoZstvi Skodlivych organism( at uz podkorniho
hmyzu, listoZzravého hmyzu nebo houbovych patogen(l. Borovice je schopna se udriet pfi
Zivoté i po silné az 90% ztrateé jehlici, a to ji déla velmi odolnou proti Ziru defolidtord. Podkorni
a drevokazné skodlivé organismy byvaji az sekundarnim faktorem zhorsujiciho se zdravotniho

stavu borovice, byvaji spiSe nasledkem jiz zhorseného stavu (Beranek, 2008).

Nejvyznamnéjsi skupinou Skddct u nas je podkorni hmyz. Mimo lykozrouta smrkového (/ps
typographus) zplsobujiciho jiz nékolik let kdrovcové kalamity, se vyrazné zvedd stav
podkorniho hmyzu na borovici. Za rok 2019 bylo v dUsledku podkorniho hmyzu vytéZeno
pfiblizné 80 tis. m*® borového dfivi. Nejvy3si mérou se na $koddch podileji lykohubi rodu
Tomicus spp. a to az z50 %, dale lykoZzrout vrcholkovy, lykoZzrout borovy a krasec borovy.
Situace byla rovnéz ztizena nedostateénymi nebo neprovadénymi obrannymi opatfenimi a

nedostate¢nym zajmem trhu o borové klirovcové drivi (Knizek, 2020).

Vyznamnym defolidtorem borovice lesni je obale¢ prytovy (Rhyacionia buoliana), ktery mimo
jiné Skodi i na pupenech. Na borovici se rovnéz muze vyskytovat i bekyné mniska (Lymantria

monacha), fazend mezi kalamitni Sklidce zejména na smrku (Holu$a, Zahradnik, 2014)

Mezi vyznamné houbové patogeny borovice lesni patfi sypavka borova (Lophodermium
pinastri), kornice borovd (Cenangium ferruginosum Fr.) a kofenovnik vrstevnaty

(Heterobasidion annosum Fr.) (Peskova, 2015).

3.5.2.1 Klikoroh borovy (Hylobius abietis L.)

Nejvyznamnéjsim primarnim Skldcem na vysadbach borovice lesni je brouk z celedi
nosatcovitych — klikoroh borovy (Hylobius abietis L.). Skodi na jehli¢natych, ale predeviim
borovych, vysadbéch 1 a7 2 roky starych. Skodi plisobenim Ziru kGry na malych kmincich od
korenového krcku a vyse, kdy vykusuje malé plosky a prerusuje tok vody a Zivin. Pti Ziru kiry
kolem celého obvodu kminku hrozi odumfteni celého jedince. Poskozeni kofenového kréku je

patrné zejména na jare (Holusa, Zahradnik, 2014; Uhlifova, 2004).
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K pfemnoZeni a ndslednému poskozovani vysadby dochdzi predevsim na holosecich kdy jsou
zajistény podminky k vytvoreni nové generace, tak k Ziru sazenic dospélci. Samice kladou
vaji¢ka na odumirajici kofeny, zejména Cerstvych parezli po podzimni nebo zimni tézbé. U nas
ma obvykle dvouletou generaci, ale objevuji se i jednoleté generace. Ochrana a obrana spociva
v podpore prirozené obnovy. V praxi je ¢astym péstebnim opatfenim tzv. pasecny klid. Tj.
odklad vysadby o jeden rok, jelikoz skody jsou klikorohem plsobeny zejména ve vegetacnim
obdobi nasledujicim po smyceni materského porostu. ZpUsob preventivni ochrany jde i
chemickou cestou, kdy jsou sazenice vystaveny postfiku jiz ve Skolce pred vyzvednutim,
macenim svazk( sazenic jeSté pred vysadbou, individualni postfik sazenic po vysadbé

(Modlinger, 2009).

Dle vyhlasky 76/2018 Sb. je klikoroh borovy veden jako kalamitni Skidce a je musi se
kontrolovat jeho vyskyt. Vyskyt se zjistuje ve vSech novych jehli¢natych vysadbach po dobu
nejméné dvou let od jejich zaloZeni. Kontrola stavu se provadi pochlizkovou okularni
metodou, kdy se na minimdlné 50 sazenicich na jeden hektar kontroluje poskozeni obvodu
kminku, je-li do jedné ctvrtiny je to slaby stupeni. Je-li poskozeni nad jednu ¢tvrtinu obvodu,
pak je to silny stupen. Pfi zvyseném nebo kalamitnim stavu se doporucuje postfik jednotlivych

sazenic insekticidy (Vyhlaska ¢. 236/2000 Sb.).

3.5.2.2. Lykohub mensi (Tomicus minor Htg.)

Lykohub menéi je brouk z ¢eledi nosatcovitych (Curculionidae). Radi se mezi podkorni $k(idce
a velmi vyznamnou mérou se podili na poskozeni borovych porostli ve stadiu tycovin az
kmenovin (Beranek, 2008). Klasickymi priznaky napadeni jsou zavrtové otvory v kilre
provazené rezavohnédymi drtinkami a Zloutnuti, prosychani a postupné opadavani jehlici. Pod
kGrou v lyku je tvoren typicky poZerek jako u ostatnich klrovcovitych. Napada predevsim
oslabené stromy na vrchni ¢asti stenci borkou, prevainé pak oslabené jedince a pfi
pfemnoZeni i zdravé stromy. Pfi ndletu na strom do poZerku vnese i houby zfadu
Ophiostomales, které zplsobuji zamodrani dfeva. Kontroly vyskytu se provadi podobné jako

u ostatnich karovcovitych, vyhledavanim napadenych strom nebo kladeni stromovych
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lapakd. Prevence spociva v odstranovani atraktivniho dfivi jako napf. polomy pred rojenim

které probihd v dubnu aZ kvétnu (Holus$a, Zahradnik, 2014).

3.5.2.3 Sypavka borova (Lophodermium pinastri Schrad.)

Sypavka borovd je vieckovytrusd houba, kterd plsobi onemocnéni asimilaénich organa
jehlicnant, jehoz nasledkem je opad jehlic. MizZe mit velky vyznam pro umélou obnovu
borovice, jelikozZ v lesnich Skolkach mize velkd ¢ast napadenych jedincd odumfit. Toto riziko
se mUZe objevit i na vysadbach. OhroZeni jsou jedinci v prvnich letech po vysadbé. Se
zvysujicim se vékem sazenice ohroZeni klesa. Doporucovana jsou péstebni opatreni jako vyssi
spon a v odrostlejSich kulturach profedéni. Chemickou cestou je mozné uZiti preventivniho

postriku fungicidy.

3.6. Charakteristika zajmového uzemi

3.6.1 PLO 18 —Severoceska piskovcova plosina a Cesky raj

Vyzkumna plocha Maridna Il se nachazi v pfirodni lesni oblasti 18 o rozloze 218 763 ha a
lesnatosti 39 % tedy s 78 917 ha porostni plochy. Oblast se jesté ¢leni na PLO 18a Severoceska
piskovcova plodina a 18b Cesky raj. Celd oblast se nachazi na Uzemi &ty¥ krajd, pfiéem? nejvice

zasahuje do kraje Libereckého (UHUL, 2001).

Dominantni zastoupeni ma borovice lesni konkrétné 55,4 %. Borovice v této oblasti tvofri
zejména dva typy porostd, a to nejcastéji bud' Cisté porosty se zastoupenim borovice nad 90
% nebo porosty s dominantnim zastoupenim borovice nad 70 %. DalSim nejéastéjSim
porostnim typem je smés se smrkem, kde borovice ma zastoupeni nad 50 %. Borovice tu roste
predevsim na svych pfirozenych stanovistich, tj. HS 13 — pfirozena borova stanovisté, ktery je

zastoupen s 45,9 % (UHUL, 2001).
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3.6.2. Geologické a pedologické podminky

Obecné zde prevladaji kifidové sedimentdrni horniny. Horninovym typem na lokalité je
sediment zpevnény. Tyto sedimentarni horniny se zde déli na dva typy, slinovce zahrnujici
vapnité jilové a jilové vapence, které podléhaji rychlejSimu zvétravani. Druhym typem jsou
kfemenné kvadrové piskovce. Slinovce maji dostatek vapniku a horciku, ale ostatnich Zivin
maji nedostatek. Kfemenné piskovce nemaji dostatek Zadnych Zivin. Piskovce zvétravaji

celkem snadno, zejména ty kaolinitické a zvétravaji v pisek (UHUL, 2001).

Pedologicky je v PLO 18 jsou nejvice zastoupeny pldni subtypy kambizem oligotrofni (16 525
ha) a podzol arenicky (15 128 ha). Na vyzkumné plose Mariana Il byl pfitomny pldni typ podzol
subtypu arenicky (PZr). Podzoly jsou pldy s ochuzenym Ep horizontem a obohacenym
podzolovym Bs horizontem. Eluvidlni Ep horizont je typicky popelavé Sedy, silné kysely bez
jilnatych &astic a s velmi malou zdsobou Zivin a nizkou sorpéni kapacitou. Celkové maji podzoly
nepriznivy pomér C : N a nizkou produkéni schopnost. Podzolizace je zde zplisobena na Ziviny

chudou mateénou horninou a kyselym borovym opadem (UHUL, 2001)

Obrdzek 2: Starsi pldni sonda na plose Maridna Il
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3.6.3. Typologie

Z hlediska typologického zafazeni, se dle typologické mapy UHUL studovana lokalita nachazi
na souboru lesnich typl OK's moznym prolindnim se SLT OM. Nizsi stupné typlogické klasifikace
— lesni typy (LT) byly uréeny jako 0K2 a OM1. Oba soubory lesnich typ( resp. lesni typy zarazuji
lokalitu do hospodafského souboru Cislo 13 — pfirozenda borova stanovisté. Tomuto
typologickému zarazeni odpovida pldni typ podzol arenicky, ktery je typicky pro bory a borové
doubravy na piscich (Prtisa, 2001) Skladba drfevinného patra i skladba bylinného patra, kde
prevladala brusnice borGvka (Vaccinium myrtillus) a se zacatkem vegetacniho obdobi se zacala

hojné objevovat hasivka orlic¢i (Pteridium aquilinum).

Prdsa (2001) definuje soubor lesnich typt OK, dle soucasného nazvoslovi kysely bor, jako
v rozpéti nadmorskych vySek 200 — 600 m.n.m. predevSim na lokalitach s podlozim ze
zpevnénych ¢i nezpevnénych pisCitych sedimentul. V pfirozené drevinné skladbé vyrazné
prevlada borovice. V prizemni vegetaci prevladaji druhy velmi chudé spiSe kefickovitého
charakteru, zejména brusnice bortvky (Vaccinium myrtillus), coz potvrzuje i nadlez v terénu.
Jako funkce lesa na téchto stanovistich uvadi hlavné funkci infiltracni, jelikoz zde hrozi
degradace a vysychani pld. Lesni porosty jsou zde na hranici hospodarského lesa s produkci
spise podprimérnou. Dobu obmytni zde uvadi na 110 let a dobu obnovni na 10 aZ 20 let, jak
doba obmytni, tak doba obnovni odpovidaji rozpétim uvedenym i v dnes platné legislativé

(298/2018 Sh.) pro hospodareni na téchto stanovistich.

4. Metodika

4.1 Vyzkumna lokalita

Sbér dat probihal na vyzkumné lokalité Mariana Il, konkrétné v lesnich porostech 52Aal2 a

41Aal3, pocatkem vegetacniho obdobi roku 2022.
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Vyzkumna plocha Mariana Il se nachazi na izemi LHC Brehyné pobliz obce Doksy, kde lesnicky
hospodati Vojenské lesy a statky s.p. divize Mimon. Celd plocha se nachdzi na CHS 13 —
pfirozend borova stanovisté, konkrétné na lesnim typu 0K2 — kysely bor modalni. Lokalita se
nachazi v PLO 18. Matersky porost byl zpracovan prvni fazi clonné sece o rizné intenzité.
TéZebni zasah byl realizovan v bfeznu roku 2017. Porost byl rozdélen na 4 ¢asti/pruhy podle
uzitého zakmenéni — kontrolni holina; 0,4; 0,6; 0,8. Kazdy pruh zakmenéni protinali 4 uzité
metody pripravy pady (kontrolni varianta bez pfipravy, shrnovac klestu, ptdni fréza, rddkovac)
tyto druhy ptipravy pady byly realizovany na podzim roku 2017. Hodnoty zakmenéni a druhy
pripravy pudy tvori celkem 16 kombinaci. V kazdém zakmenéni se nachdazeli 4 transekty
(pruhy) od kazidého druhu pfipravy pady. Celkem tedy 64 transektl. Kazdy transekt mél
rozméry 18x2 m, pricemz se od kratsi jizni hranice transekt rozdélil na ¢tverce 2x2 m, ve
kterych se méfila samotna data o jedincich pfirozené obnovy. Vidy se méfilov 1, 3,,5., 7., a

9. Ctverci.

Obrazek 3: Letecky snimek plochy Maridna Il pred (vlevo) provadénim vyzkumu - 2015 a po téZebnim zdsahu
(vpravo) — 2020, (Zdroj: Mapy.cz)

39


http://Mapy.cz

L st
o ) ¢ &
o BT T == s -
: YRN— L
0,6 sl = = b T E ’w w 0,6
ﬂ‘ R W= e
At (A2 WY
oo |11, [535 S Al oo
s ° NIE== *. . * . Eég
0,4 ? M= | e % . === ||| |'" " " 0,4
ﬂﬁ‘ it i
\V/

Transekty 18x2 m

Obrdzek 4: Schematické zndzornéni plochy Mariana Il

4.2. Sbér dat

4.2.1 PomUcky k méreni

Pro zapisovani hodnot byly pouzity predtisténé tiskopisy, kde se pouze doplfiovaly Udaje do
pripravenych kolonek. Na vytyceni jednotlivych transektl se pouZili geodetické koliky
s ¢ervenym natérem a pasmo pro odméreni vzdalenosti od predeslého transektu a okraje dalsi
plochy. Na jeden transekt o rozméru 2x18 m se pouzili Ctyfi tyto koliky a pro viditelné oznaceni
hranice transektu se koliky obmotali cervenym provazkem. K méreni hodnot prirtstl a Sirky
koruny se pouzival dfevény sklddaci metr s presnosti 1 cm. Pro méreni tloustky korenového
krcku bylo pouzito digitalni posuvné méfitko s pfesnosti na desetiny milimetru. Délka hranice

¢tverce byla pfendsena pomoci laté o délce presné 2 m.

4.2.2 Metodika méreni dat

Data samotna se méfila po jednotlivych ¢tvercich a byla zapsdna do tiskopisu. Transekt byl
zaméren pomoci pasma od kraje pruhu zakmenéni namérila vzdalenost 20 metri kolmo na

hranici. Odtud se méfilo 18 m délky (osa) a metr na kazdou stranu od ,osy“. Tak vznikaly
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transekty 2x18 m, jejichz okraje byly vyznaceny zatlucenim pfipravenych geodetickych kolika,

kolem nichZ se obmotanim provazkem vyznacila hranice.

V kazdém méreném ctverci se spocital pocet jedinc(, nejprve byli pomoci metru vyhledavani
a méreni jedinci mensi nez 10 cm, jelikoZ se u nich uz jina charakteristika vyjma poskozeni zvéri
nemeéfila. Pak se pristupovalo k jedincim vyssSim nez 10 cm, kdy nejprve byl opét pomoci
metru mérena vyska, resp. byl zpétné odecitan pririst mezi jednotlivymi presleny (za roky
2016, 2018, 2019 a 2020). Hodnoty se zaokrouhlovaly na celé centimetry. Souctem téchto
prirlstl za jednotlivé roky pak vyjde celkova vyska jedince. Dalsi charakteristikou byla Sitka

.....

kofenového krcku, kterd se méfila posuvnym méritkem v milimetrech az u zemé.

Méreni vidy provadéli nejméné dva lidé, kdy jeden méfil pocty a jednotlivé charakteristiky
jedinc obnovy a druhy zapisoval hlasené hodnoty do tiskopisu. VZdy po zméreni jednoho
transektu se smotal provazek a prenesla lat k transektu dal$imu, kde nasledoval stejny postup

vytyCeni a méreni.

4.3 Zpracovani dat

Data byla zapisovdna do papirovych zaznamovych archq, ale pro dalsi zpracovani se musela
prepsat do elektronické podoby v nasem pripadé MS Excel. Sloupce predstavovali sledované
parametry a radky pak hodnoty jednotlivych jedinc obnovy. Po prepsani vsech dat byla tato
data jesté prepoctena na jednotlivé Ctverce pro dalsi statistické zpracovani. Vystupem jsou

grafy pouzité dale v bakalarské praci.

Pro data vSech sledovanych charakteristik bylo nutné zjistit, zda tyto data jsou &i nejsou
parametrického charakteru. Pomoci testu normality Shapiro-Wilkovym testem v programu
TIBCO Statistica 13. Pro vSechny charakteristiky test ukdzal neparametri¢nost a ddle se tedy
postupovalo neparametrickymi testy pro uréeni podobnosti mezi jednotlivymi druhy pfipravy
puady a hodnotami zakmenéni. V neparametrickych testech bylo pouZito porovnani vice
nezavislych vzork( (Comparing multiple independent. samples (groups) konkrétné Kruskal-

Wallistv test.
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5. Vysledky

5.1. Zakladni charakteristiky obnovy

Prvnim krokem bylo zjistit, zda namérena data jsou normalniho rozdéleni ¢i nikoliv. Vysledek
byl pro vSechna data stejny na hladiné vyznamnosti p <0,05. Na obrazku 5 niZe je distribuce
dat (pocet jedincl na 1 ha) znazornéna pomoci sloupcového grafu a ocekdvané normalni

rozdéleni.

Z histogramu na obrdzku ¢. 5 vyplyvd, Ze data o poctech jedincd v mérenych ctvercich
v prepoctu na hektar nevykazuji normalni, ale silné levostranné rozdéleni Cetnosti. Data jsou

tedy neparametricka.
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Obradzek 5: Histogram Shapiro-Wilkova testu normality pro parametr pocty jedinct
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Podle histogramu na obrdzku ¢. 6 pro sledovany parametr vysky jedincl obnovy opét

pozorujeme silné levostranné rozdéleni dat, a tedy jejich neparametrié¢nost.
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Obrdzek 6: Histogram Shapiro-Wilkova testu normality pro parametr vysky jedinci obnovy
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Na obrazku €. 7 lze vidét histogram ze kterého je opét patrné levostranné rozdéleni dat, a

tedy jejich neparametri¢nost.
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Obradzek 7: Histogram Shapiro-Wilkova testu normality pro parametr Sitky korun jedinci obnovy
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Rovnéz data sledujici Sitku korun jedincl dle histogramu na obrazku ¢. 8 vykazuji levostranné

rozdéleni a jejich neparametriénost.

Je tedy patrné, Ze vSechna data sledovanych parametra dle histogram( ze Shapiro-Wilkova

testu vykazovaly jasné levostranné rozdéleni a neparametric¢nost dat.
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Obradzek 8: Histogram Shapiro-Wilkova testu normality pro parametr tloustka kofenovych kr¢ka jedinci obnovy
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5.2 Pocty jedincl obnovy dle variant péstebnich opatieni

Obrazek €. 9 vyjadfuje pocty jedincl ptirozené obnovy v ramci jednotlivych kombinaci pruht
zakmenéni s pripravou pldy. Nejvice jedinci se nachazelo v kombinaci zakmenéni 0,8 a
priprava pudy pudni frézou se 113 625 jedinci na hektar. Vétsi pocty jedinct byly pozorovany
v Castech s vyssSim zakmenénim (0,6 a 0,8). Dale je patrné, Ze oproti kontrolni varianté bez
ptipravy pldy je ve variantach s pfipravou pldy nékolikandsobné vice jedincu. Indexy v grafu

vyjadruji statisticky vyznamnou podobnost v rdmci variant pfiprav pGdy.

s

Tabulka ¢. 1 ukazuje statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi stupni zakmenéni a

variantami pfipravy pudy.
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Obrdzek 9: Graf zndzorriujici pramérny pocet jedincl obnovy na hektar, chybovd usecka zndzorriuje smérodatnou odchylku.
Rozdilné indexy oznacuji signifikantni rozdily mezi variantami (0: holina; 0,4 — 0,8: stupné zakmenéni v porostu po téZebnim
zdsahu)
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Tabulka 1 Vysledky Kruskal-Wallisova testu pro pocty jedincu,; cervené hodnoty = odlisnost; cerné hodnoty = podobnost;

0= kontrolni holina, 4 = zakmenéni 4, 6 = zakmenéni 6, 8 = zakmenéni 8;
K = kontrolni varianta bez pfipravy pldy, S = pfiprava ptdy shrnovacem, R = priprava pudy rddkovacem, F = priprava pudy ptadni

frézou
Multiple Comparisons p values (2-tailed); A (Poéty jedinc in Podklady pro statisticu BP)
Independent (grouping) variable: B
Kruskal-Wallis test: H (15, N= 320) =162,7785 p =0,000
Depend K0 K4 K 6 K B S50 sS4 S6 S8 RO R4 R& R& F O F4 F 6 F i
A R:93,775 | R72,050 | R45.275 | R:29425 | R:159.30 | R157.25 | R198.63 | R:209.20 | Ri144.63 | R:21343 | R:185.82 | R:21M.10 | RiA7315 | R:169.40 | R:22578 | R:259.80
K0 [ 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0040651 0009570 1,000000 0005186 0198485 0.000322 0,800170, 1,000000 0000772 0.000002
K4 1.000000 1,0000001 1,000000 0343485 0430842 0001820 0000332 1,000000 0000162 0012091 0.000007 0,065906 0,105210 0.000018 0.000000
K & 1.000000  1,000000 1,000000 0.011673) 0,015851) 0,000019) 0,000003 0,082140) 0000001 0,000187 0,000000 0,001486 0,002652 0,000000) 0,000000
K8 1,000000  1,000000 1,000000 0,001084) 0,001498 0,000001 0,000000 0,009882 0,000000 0,000011 0,000000 0,000108 0,000206 0,000000 0,000000
S50 1.000000 0343485 0011673 0,001084 1,0000001 1,000000 1.000000 1.000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0.071101
54 1.000000 0430842 0015551 0,0014%8  1,000000 1,000000 1.000000 1.000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0.054775
56 0,040651  0,001820) 0,000019) 0,000001 1,000000 1,000000 1,0000000  1,0000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
S8 0.009570  0.000332 0,000003 0,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,0000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
RO 1.000000  1,000000 0,082140) 0,009882 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1.000000 0374407 1.000000 1,000000 0.665176  0.009917
R4 0.005186  0.000162 0,000001 0,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1.000000  1,000000 1.000000 1,000000 1,000000 1,000000
R & 0.198485  0.012091 0,000187 0,000011  1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
R B 0.000322  0,000007, 0,000000 0,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,374407 1,000000 1,000000 1,0000001 1,000000 1.000000 1,000000
F 0 0.800170  0.065906 0,001486 0,000108 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1.000000 1.,000000 1,000000 1.000000 0.367211
F4 1.000000  0.105210) 0,002652 0,000206 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1.000000 1,000000 1.000000 1,000000 0240343
] 0,000772  0,000018 0,000000 0,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,665176 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
F 3§ 0.000002  0.000000) 0,000000 0,000000 0,071101 0054775 1,000000 1,000000 0.009917) 1,000000 1.000000 1.000000 0367211 0,240343  1,000000
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Obrdzek 10: Graf zndzortiujici pramérny pocet jedinci nad 10 cm na hektar

radkovac
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Obrdzek 11: Graf zndzorriujici primérny pocet jedincti do 10 cm na hektar

5.3. Vysky jedincl obnovy dle variant péstebnich opatreni

Z obrazku €. 12 jasné vyplyva, Ze nejvyssich hodnot vysky dosahuji jedinci na kontrolni holiné

v kontrolni varianté bez pfipravy pldy. To odpovidd svétlomilnosti borovice lesni. Vyssich

vySek dale dosahovali jedinci v zakmenéni 0,4. Celkové vliv pfipravy pady na vysku jedincu se

zda nevyrazny. Ve varianté pripravy plady shrnovacem nebyly prokazany zadné statisticky

vyznamné rozdily.

Tabulka €. 2 ukazuje statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi stupni zakmenéni a
variantami pfipravy pudy.
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Obrdzek 12: Graf zndzorriujici prdimérnou vysku jedinci obnovy, chybovd tsecka zndzorriuje smérodatnou odchylku. Rozdilné
indexy oznacuji signifikantni rozdily mezi variantami (0: holina; 0,4 — 0,8: stupné zakmenéni v porostu po téZebnim zdsahu)

Tabulka 2 Vysledky Kruskal-Wallisova testu pro vysku jedincd; cervené hodnoty = odlisSnost; cerné hodnoty = podobnost

0= kontrolni holina, 4 = zakmenéni 4, 6 = zakmenéni 6, 8 = zakmenéni 8;

K = kontrolni varianta bez pfipravy pldy, S = pfiprava pldy shrnovacem, R = pfiprava ptdy fddkovacem, F = pfiprava pidy pldni
frézou

Multiple Comparisons p values (2-tailed); A (Vy3ka in Podklady pro statisticu BP)

Independent (grouping) variable: B

Kruskal-Wallis test: H 15, N= 3767) =849,4883 p =0,000
Depend.: K0 K 4 K 6 K8 S0 sS4 S6 S8 RO R4 R 6 R 8 F O F4 F6 Fa
A R:3268,5 | R:1690,9 ‘ R:1262,9 ‘ R:1361,7 ‘ R:2398,0 ‘ R:2018.7 ‘ R:1756,2 ‘ R:1132.2 ‘ R:24619 ‘ R:23914 ‘ R:1741,5 ‘ R:1571.3 ‘ R:2434.9 ‘ R:2179.3 ‘ R:1481,5 ‘ R:1362,1
K0 [ 0,000000/ 0,000000/ 0,000000/ 0.000000 0,000000 0.000000 0,000000 0,000000/ 0,000000/ 0.000000) 0,000000 0.000000 0,000000 0.000000  0,000000
K4 0,000000 1,000000, 1,000000 0,000065 1,000000 1,000000 0001234 0,000001 0,000001 1,000000 1,000000 0,000005 0012086 1000000 0,775320
K6 0,000000,  1,000000 1,000000 0.000000 0.001144 0444026 1000000 0000000 0,000000 0,754053 1,000000 0.000000 0.000006 1,000000 1,000000
K8 0.000000/  1.0000000 1,000000 0.001223  0.467679  1,000000 1.000000 0.000216 0000525 1,0000001 1.000000 0,000437 0.035361 1.000000 1,000000
S0 0,000000/ 0.000065) 0.000000 0,001223 0,076267  0.000001  0,000000/ 1,000000/ 1,000000, 0.000003 0,000000 1000000 1,000000 0.000000  0,000000
sS4 0.000000/ 1.000000/ 0.001144] 0467679 0.076267 0597371 0.000000 0.001500/ 0.001882) 0,829588 0000035 0.007986 1,000000 0.000001  0.000000
S6 0.000000/ 1,000000) 0444026 1,000000 0.000001 0,597371 0,000000/ 0.000000/ 0,000000/ 1,000000 1,000000 0.000000 0,000248 0.290056 0,000191
S8 0,000000/ 0.001234/ 1,000000 1,000000 0,000000 0.000000 0,000000 0,000000/ 0,000000/ 0,000000 0,000022 0,000000 0000000 0,010454  0,510977
RO 0,000000/ 0.000001) 0,000000 0,000216 1,000000 0,001500 0,000000  0,000000 1,000000/ 0.000000/ 0,000000 1,000000 0,449998 0.000000  0,000000
R4 0,000000/ 0,000001) 0,000000 0,000525 1,000000 0001882 0,000000 0,000000| 1,000000 0,000000/ 0.000000 1,000000 1,000000 0.000000  0,000000
R6 0,000000, 1,000000/ 0,754053 1,000000 0000003 0,829588 1,000000 0.000000| 0.000000, 0,000000 1,000000  0,000000 0,001099  1,000000 0,004831
R & 0,000000/ 1.000000/ 1,000000/ 1.000000  0.000000 0.000035 1,000000 0.000022| 0,000000/ 0.000000/ 1,000000 0,000000  0.000000 1.000000  0,628965
F 0 0,000000/ 0.000005) 0,000000/ 0.000437 1.000000 0007986  0,000000 0.000000| 1,000000/ 1,000000/ 0.000000 0,000000 1,000000  0.000000  0,000000
F4 0.000000/ 0.012086/ 0.000006) 0.035361 1.000000 1.000000 0.000248 0.000000 0.44939%8 1.000000) 0.001099 0.000000 1,000000 0000000 0.000000
F6 0,000000/ 1,000000/ 1,000000 1,000000 0.000000 0.000001 0,290056 0.010454| 0.000000/ 0.000000) 1,000000 1,000000 0.000000  0,000000 1,000000
F3 0,000000) 0,775320/ 1,000000 1,000000 0.000000 0.000000 0,000191 0.510977| 0.000000| 0.000000/ 0004831 0,628965 0,000000 0.000000 1,000000
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5.4. Sitky korun jedinct obnovy dle variant p&stebnich opat¥enf

Z obrazku ¢. 13 vyplyva, Ze Sitka koruny dosahovala nejvétsSich rozmért na kontrolni holiné
nehledé na pripravu pudy. Poté na variantach se snizenym zakmenénim na 0,4. Pfedpoklad je
reakce borovic na mnoistvi dopadajiciho sluneé¢niho zareni, kterého je na kontrolni a na

varianté se snizenym zakmenénim vétsi mnozstvi.

Statisticky vyznamnou podobnost vykazuji data v zakmenénich 0,4 s0,8 a 0,6 s0,8 na
kontrolni varianté bez pfipravy pldy. Ddle data v zakmenénich 0,6 s 0,8 na varianté pfipravy
puady provedené pudni frézou. Ve varianté pripravy pldy shrnovacem a radkovacem nebyly

zaznamendny zadné vyznamné statistické rozdily.

s

Tabulka ¢. 3 ukazuje statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi stupni zakmenéni a

variantami pfipravy pudy.
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Obrdzek 13: Graf zndzortiujici Sitku koruny jedinct obnovy, chybovd tsecka zndzorriuje smérodatnou odchylku. Rozdilné
indexy oznacuji signifikantni rozdily mezi variantami (0: holina; 0,4 — 0,8: stupné zakmenéni v porostu po téZebnim zdsahu)
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Tabulka 3 Vysledky Kruskal-Wallisova testu pro sitku koruny; Cervené hodnoty = odlisnost; cerné hodnoty = podobnost

0= kontrolni holina, 4 = zakmenéni 4, 6 = zakmenéni 6, 8 = zakmenéni 8;

K = kontrolni varianta bez pripravy pudy, S = pfiprava pidy shrnovacem, R = priprava pudy fddkovacem, F = pfiprava pidy pudni
frézou

Multiple Comparisons p values (2-tailed); A (Sifka korun in Podklady pro statisticu BP)

Independent (grouping) variable: B

Kruskal-Wallis test H (15, N 3771)= 16,994 p= U[][]U
Depend.: K0 ‘ K8 ‘ ‘ 56 538 R0 R4 R_6 R_8 FO F4 F6 F8
A R:3108,6 R17473 RSEE 53 | R1029.1 R2E1E2 RESOTS R15721 R11425 R31359 R21533 R12575 R15850 RZESM R22547 R:1264.8 | R14118
K0 0,000000 0.000000/ 0,000000 0,000000  0.000000
K4 0,000000 0,007587,  0,371210 D DDDDDD D 001240 L[][J[][][J[] D.DDDW 1 D.DDDDDD 0‘094142 D.D3B3Db L[][][J[][][J D.DDDDDD D.DDW 0,013105  0,563132
K 6 0,000000 0.007587 1,000000/ 0.0000007 0,000000| 0,067776 1,000000 0.000000 0.000000 1.000000 0036367 0.000000 0.000000 1.000000 1.000000
K8 0.000000) 0,371210,  1,000000 0.000000/ 0.000002/ 1,000000 1.000000 0,000000 0.000066 1,000000 1.000000 0.000000 0,000007  1.000000 1,000000
S0 0,011098  0,000000/ 0,000000 0,000000 0,665949|  0,000000/ 0,000000 0.001047 0,001016 0,000000 0,000000 1,000000 0,093050 0.000000  0,000000
54 0,000000/ 0,001240/ 0,000000) 0,000002 0,665949 0,000000, 0,000000 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,022348 1,000000 0,000000 0,000000
S6 0.000000/ 1.000000) 0,067776 1,000000 0.000000 0.000000 0.000262  0.000000 0.000000 0.322895 1,000000 0.000000 0.000000 0.083671  1,000000
S8 0,000000/ 0.000151) 1,000000/ 1,000000 0,000000| 0,000000| 0,000262 0,000000 0.000000 1,000000 0.000015 0,000000 0.000000) 1,000000 0,099229
RO 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,001047| 0,000000) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,009039 0,000000 0,000000  0,000000
R4 0,000000/ 0,094142/ 0,000000/ 0.000066 0,001016] 1,000000/ 0,000000| 0.000000 0.000000 0,000000  0.000000 0,000002 1.000000  0.000000 0,000000
R 6 0,000000/ 0.036305/ 1,000000/ 1,000000 0,000000 0,000000| 0,322895 1,000000 0.000000  0,000000 0,098151  0.000000  0.000000 1,000000  1,000000
R3& 0,000000/ 1,000000/ 0,036367) 1,000000 0,000000| 0,000000/ 1,000000) 0,000015 0,000000 0000000  0,098151 0,000000  0.,000000) 0,014767  1,000000
FO 0,076131]  0,000000/ 0,000000, 0,000000 1,000000| 0,022345 0,000000/ 0,000000 0,009039 0,000002 0,000000 0,000000 0,001245  0,000000  0,000000
F4 0.000000| 0.005117] 0.000000/ 0.000007 0,093050| 1,000000/ 0.000000| 0.000000 0.000000 1000000 0.000000 0.000000 0.001245 0000000 0.000000
F6 0,000000/ 0.013105/ 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000/ 0,083671/ 1,000000 0,000000 0000000 1,000000 0,014767 0,000000  0,000000 1,000000
F8 0,000000, 0563132 1,000000 1,000000 0,000000 0000000/ 1,000000 0099229 0000000 0000000 1,000000 1,000000 0,000000 0.000000  1,000000

5.5. Tloustka kofenového kréku jedinc obnovy dle variant péstebnich

opatreni

Obrazek ¢. 14 ukazuje Ze tloustka kofenového kréku dosahuje nejvyssich hodnot v kontrolni
varianté zakmenéni (holina), pfiéemz mirné vyssi jsou v kombinaci s kontrolni pfipravou pady.
Vesmés ale Ize vidét, Ze pfiprava ptidy nema takovy vliv na tloustku kofenového kréku na rozdil

od hodnoty zakmenéni. Pro pfipravu ptdy shrnovacem a pldni frézou nebyly zaznamenany

vyznamné statistické rozdily.

Tabulka ¢. 4 ukazuje statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi stupni zakmenéni a
variantami pfipravy pady.
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Obrdzek 14: Graf zndzortfiujici tloustku korenového krcku jedincd obnovy, chybovd usecka zndzorriuje smérodatnou odchylku.
Rozdilné indexy oznacuji signifikantni rozdily mezi variantami (0: holina; 0,4 — 0,8: stupné zakmenéni v porostu po téZzebnim
zdsahu)

Tabulka 4 Vysledky Kruskal-Wallisova testu pro sifku koruny; ¢ervené hodnoty = odlisnost; cerné hodnoty = podobnost

0= kontrolni holina, 4 = zakmenéni 4, 6 = zakmenéni 6, 8 = zakmenéni 8;

K = kontrolni varianta bez pfipravy pldy, S = pfiprava ptdy shrnovacem, R = priprava pldy rddkovacem, F = priprava pidy padni
frézou

Multiple Comparisons p values (2-tailed); A (Tloustka kréku in Podklady pro statisticu BP)

Independent (grouping) variable: B

Kruskal-Wallis test: H (15, N 3771) 2[]15 4-16 p=0.000
Depend.: K0 K 4 ‘ S0 54 ‘ ‘ R6 R 8 FO ‘ F8
A R:3330,6 | R:1869.6 R11551 R869 32 | R:3040.6 | R:23717.7 R14853 R750.76 R3111 2 R2311[] R:1548.5 | R:1338.8 | R:3079.6 R24235 R15891 R:923.89
K0 0,000000/ 0.000000 0.000000/ 1,000000 0.000000 0,000000 0,000000 1,000000 0,000000| 0,000000 0,000000/ 1,000000 0.000000/ 0,000000 0.000000
K4 0000000 0021295 0004611 0000000 0,007572 0,274552 0,000000 0,000000) 0,030762 1,000000 0,001480 0,000000 0000917 1,000000 0.000000
K6 0.000000 0,021295 1.000000/ 0.000000 0.000000 1,000000 1,000000 0.000000) 0.000000/ 1,000000 1,0000000 0.000000 0.000000 1,000000 1.000000
K 8 0.000000 0,004611) 1,000000 0.000000/ 0000000 0,806807 1,000000 0.000000) 0000000 0,397043 1,000000 0,000000 0.0000000 0,179373 1.000000
S0 1.000000  0.000000] 0.000000 0.000000 0.000000  0.000000] 0,000000 1,000000/ 0,000000 0.000000 0.000000/ 1,000000 0.000001 0.000000) 0.000000
sS4 0.000000 0,007572) 0,000000 0,000000/ 0,000000 0.000000| 0,000000 0,000000/ 1,000000 0,000000 0,000000) 0.000000 1,000000 0,000000 0,000000
S 6 0.000000 0274552 1,000000 0,806807 0,000000 0.000000 0.000000, 0,000000| 0,000000 1,000000 1,000000 0.000000 0.000000 1,000000 0.000000
S8 0.000000 0,000000/ 1,000000 1,000000 0,000000 0.000000 0,000000 0.000000/ 0,000000/ 0.000000 0,000000 0,000000 0.000000 0.000000) 1,000000
R0 1,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000| 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000/ 1,000000 0,000000) 0,000000 0,000000
R4 0.000000 0,030762) 0.000000 0.000000/ 0,000000 1,000000 0,000000| 0.000000) 0.000000 0.000000/ 0,000000| 0.000000] 1.000000 0.0000000 0.000000
R_6 0,000000 1,000000 1,000000 0,397043 0,000000 0,000000 1,000000 0,000000 0.000000 0,000000 1,0000001 0.000000 0.000000/ 1,000000 0.000000
R 8 0.000000 0.001480/ 1.000000 1.000000 0,000000 0.000000 1,000000 0.000000 0.000000 0.000000/ 1.000000 0.000000] 0.000000 0,352334  0.000004
F O 1,000000 0,000000, 0,000000 0,000000 1,000000 0000000 0.000000/ 0,000000 1,000000) 0,000000 0,000000 0,000000 0.000000/ 0,000000 0.000000
Fd 0,000000 0,000917) 0,000000 0,000000 0,000001 1,000000 0,000000) 0,000000 0,000000/ 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0.000000/ 0,000000
Fé 0.000000 1,000000/ 1,000000 0179373 0,000000 0.000000 1,000000/ 0,000000 0.,000000) 0,000000 1,000000 0,352334 0.000000 0.000000 0.000000
F 8 0,000000 0,000000, 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000) 0,000000 0,000004) 0000000 0,000000) 0,000000
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6. Diskuse

Vyzkum provadény v této praci potvrzuje, Ze uvolnéni zdpoje materského porostu borovice
lesni v kombinaci s ptipravou pldy ma vyznamny vliv na pocet a kvalitu pfirozené obnovy.
Sledovany parametr hustota pfirozené obnovy dosahoval nejvyssich hodnot ve varianté se
zakmenénim porostu 0,8 a variantou pfipravy pudy pldni frézou, a to v pfepoctu na hektar
113 625 jedinc(i. Obecné byl pozorovan trend, Ze ¢im vyssi bylo zakmenéni materského
porostu, tim pocetnéjsi byla ptirozend obnova vyjma kontrolni varianty bez ptipravy pudy.
Z toho vyplyva, Ze na pfirozenou obnovu ma klicovy vliv v podstaté jakakoliv pfiprava puady,
nicméné nejlepsich hodnot dosahovala ptiprava pldni frézou. Naproti jedinclim vyskytujicim
se na kontrolni holiné, dosahovali jedinci pod matefskym porostem jemnéjsiho vétveni, nizsich
dimenzi a mensich vysek, coz dava predpoklad k vyssi budouci kvalité. V minulosti se jiz
podobnym vyzkumem vlivu ptipravy pldy a zakmenéni na pfirozenou obnovu zabyvali

napfiklad (Aleksandrowicz-Trzcinska, 2013; Brichta, 2020; Nilsson, 2019; Béland, 2010).

Vlivem rliznych druh( pfipravy pady na pfirozenou obnovu borovice lesni v lesich vychodniho
Polska se zabyvali Aleksandrowicz-Trzcifiska (2013). Vyzkum probihal na ¢tyfech vytvorenych
holinach, kdy na kazdé z nich byly realizovany tfi druhy pfipravy pudy — lesnim pluhem, padni
frézou a aktivnim pluhem. Z jejich vyzkumu vyplynulo, Ze nejvyssi hustoty 188 000 jedincli/ha
dosahovala stanovisté upravend aktivnim pluhem, kdy bylo dosazeno optimalni vihkosti pro
vykliceni a dostatecného obnaZeni mineralni pady kde, jak zjistili, kliceni semen probiha
nejlépe. Vyzkum ukazuje, Ze priprava pudy je vyznamnym faktorem podporujicim hustotu i
kvalitu pfirozené obnovy borovice lesni. Zavéry tohoto vyzkumu potvrzuji vysledky zjisténé

v této bakaldrské praci.

V podminkéch jizniho Svédska se Béland (2010) zabyval pfirozenou obnovou borovice lesni na
vyzkumné ploSe o 10 hektarech ve tfech variantach hustoty matefského porostu ve véku 78
let — kontrolni holina, porost se 160 jedinci/ha a porost s 200 jedinci/ha, spolu se skarifikaci
pudy. V nejhustsi varianté se vyskytovalo 90 000 jedincl/ha, ve varianté s nizsi hustotou se
vyskytovalo 53 000 jedincl/ha a na kontrolni holiné pouze 3 700 jedincl/ha. Skarifikace pady

obnazenim minerdlniho horizontu vyrazné podpofila kliceni semen. Vysledky zpracovavané
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bakalarské prace jsou v souladu s vysledky timto experimentem,v porostech s vyssi hustotou

se objevuje vice jedincll pfirozené obnovy, jestlize byla pfitomna pfiprava pudy.

Nilsson (2019) pozoroval vliv pfipravy stanovisté na Zivinami chudych a bohatSich lokalitach
metodami odstranénim humusu, hluboké kultivace plidy a kontroly bez pfipravy na vysadby
smrku ztepilého a borovice lesni. Vyzkum potvrdil hypotézu, Ze borovice lesni rostla rychleji
na vsech stanovistich, kde byla provedena pfiprava pady. Pocatecni rast borovice byl rychlejsi

nez u smrku.

V Ceské republice jiz také probihala a probihd série vyzkum@ na obnovu borovice lesni
podrostnim zplsobem. Brichta (2020) sledoval pfirozenou obnovu borovice na ploSe Mariana
I. rovnéz v oblasti Doks. Vyzkum sledoval vliv zakmenéni materského porostu a ptipravy pady
na mnozstvi a kvalitu prfirozené obnovy. Sledované parametry byly hustota, mnozstvi
dopadajicich semen, vysky sazenic, Sitky korun sazenic. Sledovanymi udaji byl téz vodni
potencial pldy a teplota pady. Nejvyssi pocet semen byl v porostu s nejvyssim zakmenénim
materského porostu (0,8). Nejvyssi hustoty prirozené obnovy se nachazely ve varianté
zakmenéni 0,4, coz je rozdil proti této praci, kde nejvyssi hustoty byly zaznamenany
v zakmenéni 0,8. Pozitivni vliv pfipravy pldy na parametry kvality jedincd obnovy nebyl
prokdzan, cozZ je v souladu s vysledky této prace. Zaroven se shoduje tvrzeni, Ze na hustotu

obnovy ma zasadni vliv pfiprava pGdy.

Ve srovnani s timto vyzkumem na ploSe Mariana | kde nejvyssi hustota vychazela 32 402
jedinc na hektar, vychazeji na vyzkumné plose Mariana Il této bakalarské prace mnohem
vyS$si hustoty presahujici i 100 000 jedincl na hektar. Pravdépodobné se tak stalo vlivem

spoluptsobeni klimaticky pfiznivéjsiho roku a bohaté Urody semen.
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7. Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo vyhodnotit hustotu a kvalitu pfirozené obnovy borovice lesni
v ramci raznych stupnt zakmenéni materského porostu v kombinaci s pfipravou pldy a nalézt
optimalni kombinaci. Vyhodnocovanymi parametry byly hustota, vyska, tloustka kofenového

krcku a Sitka koruny jedincl pfirozené obnovy.

Po vyhodnoceni vysledkl dat inventarizace pfirozené obnovy za 4 roky od provedeného
téZzebniho zasahu, se potvrdilo Ze pro prirozenou obnovu borovych porostu je klicova ptiprava
pudy bez vyznamného rozdilu mezi jednotlivymi druhy. Zaroven pfiprava pldy nevykazuje
vyznamny vliv na kvalitativni parametry obnovy. Je patrné Ze kvalitativni znaky (tloustka
korenového kréku, vyska, Sitka koruny) nejvice reaguji na stupen zakmenéni. Nejvyssi hustota
(113 625 jedincl/ha) byla pozorovana ve stupni zakmenéni 0,8 v kombinaci s pfipravou pldy

puadni frézou.

Nejvyssi hodnoty vyskovych pfirdstd, tloustky kofenového kréku a sifky koruny nabyvali jedinci
na kontrolni holiné. Z vysledk( je patrny trend ¢im vétsi stupent zakmenéni, tim jsou nizsi

hodnoty ristovych parametra.

Zvyzkumu vyplyva, Ze podrostni obnova borovice lesni je mozna a do budoucna pfindsi
moznost péstovat odolnéjsi borové lesy vici klimatickym zménam. Zaroven pfinasi pomérné
efektivni nastroj hospodareni v borovych porostech prirozenych stanovist pro vlastniky a
spravce lesa v pripadé, Ze tradi¢né uplatiiované holose¢né hospodareni jiz nebude efektivni ¢i

dokonce povolené vlivem tlaku k odklonéni k pfirodé blizkému hospodareni v lesich.
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