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Prirozena a uméla obnova lesnich drevin na kalamitnich

holinach

Souhrn

Tato prace se zabyva analyzou potencidlu pfirozené obnovy a uspéSnosti umélé
obnovy lesnich dfevin na kalamitnich holinach vzniklych v letech 2021 a 2022. Téma bylo
nejprve teoreticky rozebrano v literarni reSersi. V té byla popsana mozna rizika a specificka
problematika obnovy kalamitnich holin. Hlavné se jednd o jejich extrémni klimatické
podminky, vliv lesni zvéfe a dalSich organismd, napf. hmyzu a hub. Zminéna byla i
problematika klimatické zmény. Stézejni Casti prace je pak prakticka analyza dat nasbiranych
v terénu. Celkem byly nasbirany tudaje o 4444 jedincich lesnich drfevin vramci 53
inventarizacnich kruhovych ploch, rovnomérné rozmisténych na uzemi 6 revira Lesni spravy
Lede¢ nad Sazavou statniho podniku Lesy Ceské republiky. Data byla zarovef sbirana i pro
ucely mezinarodniho vyzkumného projektu SUPERB (Systémova feSeni pro upscaling nutné
obnovy ekosystému pro lesni biodiverzitu a ekosystémové sluzby, Horizon 2020). VSechny
plochy se nachazeji na kalamitnich holinach ve 4. nebo 5. lesnim vegetacnim stupni a
v piirodni lesni oblasti & 16 — Ceskomoravska vrchovina. V ramci sbéru dat byla
zaznamenavany udaje o druhu dfeviny, formé obnovy, vySce, piirustu, mortalité¢ a také
poskozeni zvéfi. U ploch byly zaznamenany typologické charakteristiky a pfitomnost
oploceni. Takto zaznamenana data byla poté analyzovana v softwarech Microsoft Excel a
RStudio. Vysledné informace byly poté v ramci diskuze a s vyuzitim literatury a publikaci

rozebrany a okomentovany.

Klicova slova: kalamitni holina, uméla obnova, pfirozena obnova, pionyrské dieviny, pfirast



Natural and artificial regeneration of forest tree species on

post-calamity clearings

Summary

This work deals with the analysis of the potential of natural regeneration and the
success of artificial regeneration of forest trees on the calamity clearings created in 2021 and
2022. The topic was first analyzed theoretically in a literature search. It described the possible
risks and specific issues of restoration of disaster-stricken forests. These are mainly their
extreme climatic conditions, the influence of forest animals and other organisms, e.g. insects
and fungi. The issue of climate change was also mentioned. The core part of the work is the
practical analysis of the data collected in the field. In total, data were collected on 4,444
individuals of forest trees within 53 inventory circular plots, evenly distributed on the territory
of 6 districts of the LedeC¢ nad Sazavou forest administration of the state enterprise Lesy
Ceské republiky. The data was also collected for the purposes of the international research
project SUPERB (Systemic solutions for upscaling of urgent ecosystem restoration for forest-
related biodiversity and ecosystem services, Horizon 2020). All areas are located on
calamitous clearings in the 4™ or 5" forest altitudinal zone and in natural forest area No. 16 —
Ceskomoravska vrchovina. As part of the data collection, data were recorded on the type of
tree, form of regeneration, height, growth, mortality and also animal damage. Typological
characteristics and the presence of fencing were recorded for the plots. The data thus recorded
were then analyzed in Microsoft Excel and RStudio software. The resulting information was
then analyzed and commented upon in the framework of the discussion and with the use of

literature and publications.

Keywords: Post-calamity clearings, natural regeneration, artificial regeneration, pioneer tree

species, increment
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1 Uvod

Lesy v Ceské republice se v soudasné dob& nachazeji ve teti etapé tzv. kirovcové
kalamity, tedy gradaci lykozrouta smrkového (Ips typographus), ktera svou mimotradnou
intenzitou zcela vybocCuje z ramct doposud probéhlych kiurovcovych kalamit (Zahradnik,
2023; Kiristek a kol., 2023; MZe, zprava o stavu lesa a lesniho hospodaftstvi, 2018; 2019;
2020; 2021; 2022; 2023).

Jako divod této nebyvalé silné a rozsahlé kalamity je uvadéna cela fada synergicky
pusobicich biotickych i abiotickych jevi. Tyto jevy maji negativni vliv na zdravotni stav
smrkovych porosti (zejména téch, které se vyskytuji vné arealu puvodniho rozsifeni smrku
ztepilého). Nicméné jako jejich primarni iniciator je povazovana nynéjsi epizoda sucha,
zejména extrémni roky 2015 a 2018 (CHMU, Historicka data — uzemni srazky, Historicka
data — uzemni teploty), ktera zapfiCinila vyrazné sniZeni pfirozené odolnosti smrku vaci
dalsim Cinitelim. Zejména se jedna o podkorni hmyz v Cele s lykozroutem smrkovym ci

kotenové a oddenkové hniloby (zejm. Armillaria sp.) (Lubojacky a kol., 2016).

Vlivem téchto synergii doslo k plosnému hynuti a rozpadu smrkovych porosti a po
jejich nasledném odt&zeni ke vzniku rozsahlych kalamitnich holin. Dle aktualnich dat CSU (k
datu 31. 12. 2022) je v CR témé&f 68 tisic hektarti holin, coz je piiblizné sedminasobek oproti
hodnoté z doby pred kalamitou. Navzdory tomu, ze kulminace této kalamity nastala jiz mezi
l1éty 2018-2020 (Kifistek a kol., 2023), je problematika obnovy téchto kalamitnich holin stale
velice aktudlni a zkoumané téma, pficemz jejich vCasné a kvalitni zalesnéni je jednou

z nejvétsich vyzev soucasného lesniho hospodafstvi.

Svym dilem m4a za cil k rozvoji této problematiky prispét i tato prace, v ramci které
jsou analyzovany moznosti prirozené a umeélé obnovy kalamitnich holin ve stfednich
polohéach. Jedna se o lesy na Vysociné ve spravé LS LedeC nad Sazavou statniho podniku
Lesy Ceské republiky. Data nasbirana pro tdely této prace budou zarovei pouZita v ramci
feSeni mezinarodniho vyzkumného projektu SUPERB (Systémova feSeni pro upscaling nutné

obnovy ekosystému pro lesni biodiverzitu a ekosystémové sluzby, Horizon 2020).
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2 (il prace

Cilem prace je na vybranych kalamitnich holinach stfednich poloh vyhodnotit potencial
pfirozené obnovy a uspéSnost obnovy umélé vybranych druht dfevin. V zavislosti na
charakteru stanovi§té bude na experimentdlnich plochach hodnocen pocet a druhové
zastoupeni semenackl a sazenic lesnich dfevin. Na zakladé ziskanych dat a informaci ze
zalesnovacich projektt (pfipadné informaci z LHE) bude formulovano i ramcové péstebni

doporuceni pro dané typy stanovist’.
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3 Literarni reSerse

3.1 Soucasna kurovcova kalamita

Kurovcova kalamita (resp. jeji prvni etapa) zapocala jiz v roce 2003 a pokracovala az
do roku 2004. Duvodem jejiho vzniku bylo vyrazné sucho a dlouhé teplé 1éto roku 2003
(Zahradnik, 2022).

Dalsi etapu lze datovat mezi roky 2007 a 2010. Ta byla zapfi¢inéna pozdnim
zpracovanim vétrné kalamity a bylo pfi ni evidovano 6,45 mil. m® kirovcového diivi
(Zahradnik 2022). Jednalo se zejména o orkan Kyrill (cca 6 mil. m® polomd u LCR, s.p.),
pozd&ji umocnény orkany Emma (cca 2 mil. m® polomd u LCR, s.p.) a Ivan (0,8 mil. m?

polomt u LCR, s.p., zejména na Vyso&ing) (Drahny, 2008).

Treti etapa (nyni probihajici) kiirovcové kalamity byla iniciovana mimotradné suchym
(78 % srazkového normalu) a teplym (119 % teplotniho normalu) (CHMU, Historicka data —
uzemni teploty, Historicka data — Gzemni srazky) rokem 2015, na ktery nedokazalo lesni
hospodafstvi v€as zareagovat prostiednictvim adekvatnich opatfenich v ochrané lesa, coz
vedlo k masivni gradaci lykozrouta smrkového. Od této doby pocetni stavy karovcu, resp.
objemy kurovcovych t€Zeb vytrvale rostly, pficemz v dal§im klimaticky extrémnim (srazky
76 % normalu, teplota 122 % normalu (CHMU, Historicka data — uzemni srazky, Historicka
data — uzemni teploty)) roce 2018 dostala popula¢ni dynamika kiirovct novy impuls, opét
v podobé vyrazné oslabenych smrkovych porosti. V tomto roce se jiz kalamita stala
nekontrolovatelnou a miliony kubickych metra karovcového dfivi zlstaly nezpracované
v lesnich porostech, coz zpusobilo dalsi masivni nartst populace lykozrouta smrkového. Zde
se mimo biotickych a abiotickych Cinitelti velmi negativné projevily i nedostateCné kapacity,
resp. nedostatek pracovnich sil lesniho hospodarstvi. Dale pak selhavajici ochrana lesa.
Zejména se nepodafilo uspésné vyhledavani a vCasné zpracovani aktivni kirovcové hmoty.
Dalsim z problému byla i nepfizniva situace na poli odbytu dfivi, ¢i velmi problematicky
systém vetejnych zakazek (MZe, zprava o stavu lesa a lesniho hospodatstvi 2018-2020;

Lubojacky a kol., 2023; Zahradnik, 2022).

Prestoze v dusledku poslednich tii klimaticky pfiznivéjSich let doslo ke zpomaleni

gradace avyraznému poklesu kurovcovych tézeb, neda se stale fici, ze by doslo
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k opétovnému prevzeti kontroly nad pocetnimi stavy jejich populaci lesnim hospodarstvim, a
to ani pfi uvazovani ocekdvaného mezirocniho zlepSeni situace (v roce 2023 se ocekava
objem kurovcového diivi v cca 60—-70% hodnoté objemu z roku 2022) (MZe, zprava o stavu
lesa a lesniho hospodarstvi 2021-2022; Lubojacky a kol., 2023; Zahradnik, 2022). Obr. 1
zobrazuje vySe kurovcovych tézeb za jednotlivé roky od r. 1990 do r. 2022.
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Obrazek 1. Evidované kiirovcové t€zby od r. 1990 do r. 2022 (Lubojacky a kol., 2023)

Navzdory tomu lze fici, ze dochazi k vyraznému ustupu kalamity zlokalit, kde
zaCinala. Tedy ve Slezsku a na severni a stfedni Moravé. Dale se situace mirné zlepSuje
v oblasti VysoCiny (nicméné jsou zde republikové stale nejvétsi karovcové t€zby), prip.
Stiedogeského a Jihodeského kraje. V zapadni poloving CR, kde doslo k pozd&jsim
vyvrcholeni kalamity, se oCekava zlepSeni s jistym ¢asovym odstupem, pficemz bude velmi
zalezet na prubéhu pocasi v nadchazejicich letech. Do dnes$ni doby bylo v této etapé
kiirovcové kalamity evidovano pies 60 mil. m* kiirovcového dfivi. (Lubojacky a kol., 2023)

Aktualni stav (2022) kiirovcovych tézeb v ramci tizemi CR zachycuje Obr. 2.
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Obrazek 2. Evidované kiirovcové tézby v roce 2022 (Lubojacky a kol., 2023)

Celkové shrnuto je nyn¢jsi karovcova kalamita mimoradné katastrofalnim jevem,
s obrovskym dopadem na lesy v CR, ktery v mnoha faktorech a dasledcich nema obdoby.
Pravdépodobné nejpalCivéjsim z té€chto dusledkt je vznik rozsahlych kalamitnich holin a celé

fady k nim pfislusicich negativnich aspekti (Lubojacky a kol., 2023, Zahradnik, 2022).

3.2 Kalamitni holina a jeji extrémni prostredi, rizika

3.2.1 Definice kalamitni holiny

Termin , kalamitni holina“ neni jednozna¢né legislativné definovan. Jako kalamitni je
zpravidla oznaCovana holina, ktera vznikla nahodilou tézbou. Dal§im z parametri muze byt
velikost holiny, pfi¢emz jako kalamitni je obvykle vnimana holina o plose nekolika hektart,
na které vznika specifické, bioklimaticky mimofadné nepfiznivé prostredi (Martinik, 2015).
Jako jistou hranici problematické velikosti kalamitni holiny lze vnimat 2 hektary. Od této
velikosti 1ze v dotCenych oblastech v ramci opatreni obecné povahy ministerstva zemédélstvi

uplatiiovat pti zalestiovani specidlni vyjimky, které zohlediuji problemati¢nost zalesiiovani
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kalamitnich holin. Jedna se napftiklad o moznost ponechavani nezalesnénych pruha. (Lidicky,

Bily, 2022; MZe, 2022)
3.2.2 Extrémni prostredi kalamitni holiny, abioticka rizika

Na kalamitnich holinach dochazi v dusledku celoplosného odlesnéni k vyraznému
exponovani prostfedi vici klimatickym jevim, vedouci ke zhorSeni ekologickych podminek
pro rust lesnich dfevin. To vede k vyznamnym problémim s obnovou téchto holin (Gregor,
Tuzinsky, 2011). Tento jev je dale umocnén zejména klimatickymi extrémy. Témi se chapou
napiiklad velmi dlouhé epizody sucha doprovazené vysokymi teplotami s

naslednymi intenzivnimi piivalovymi desti (Leugner, Barto§, 2022; Cermak a kol., 2014).

Na kalamitni holiné€ ptasobi na mladé jedince lesnich dievin cela fada stresord. Jednim
z nejvyznamnéjSich jsou vysoké teploty a s nimi spojené vysychani pady. Vodivost tepla u
lesnich pud je diferencovana a maji na ni vliv zejména jeji fyzikalni vlastnosti a mnozstvi
pudni vody. Vodou nasycené pudy jen pomalu méni svou teplotu, oproti tomu suché pudy ji
meéni vyrazné rychleji. Tento jev lze vysvétlit mémou tepelnou kapacitou, kterd je u vody
nejvyssi ze vSech znamych latek. Na slunci vystavenych suchych stanovistich mtze denni
rozdil teplotnich extrému Cinit az 60 °C. Na takto exponovanych stanoviStich pak muze
dochéazet k situaci, kdy je znemoznéno nejen prezivani umélé a vznik pfirozené obnovy
lesnich dfevin, ale 1 k absenci vegetace obecné (extrémni piipad) (Leugner, Barto§, 2022).
Odstranéni lesniho porostu ma vyznamny dopad také na vodni rezim daného mista. Dojde
k pfesunu maximalni evapotranspiracni vrstvy z prostfedi korun do vrstev pfizemni vegetace
a vzhledem ktomu, ze vypar stromd je vyrazné vys$i nez u ostatni vegetace, dochazi
k vyznamnému snizeni vzdu$né vlhkosti kalamitni holiny, ale i pfilehlych lesnich porostu.
Kombinace nizké absolutni vlhkosti a vysokych teplot na povrchu pudy vede ke zvySenému
vyparu rostlin (Poleno a kol., 2011). Tyto jevy maji negativni vliv zejména na lesni dfeviny,
které nejsou k odrastani v takto odclonénych podminkach uzptsobeny. V nasich podminkach

je to zejména jedle bélokora a buk lesni (Poleno a kol., 2009).

Dalsim problémem pfi zalesiiovani kalamitnich holin mize byt zvySené poskozeni
lesnich dfevin nizkymi teplotami. Na kalamitni holin€ se zejména jednd o tzv. radiacni
vegetani pfizemni mrazy, tedy Casné a pozdni mrazy, kterymi trpi méné odolné dfeviny,

které jsou prizpuisobené vyvoji pod ochranou porostu, napi. buk nebo jedle, ale i jiné, napf.
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dub. Vyznamné skody pfitom mohou zpusobovat i teploty tésn€¢ pod bodem mrazu (Balcar,

Spulak, 2006; Cermak a kol., 2014).

Dalsim z aspektti komplikujicich obnovu kalamitni holiny je zména vodniho rezimu
lesni pidy vlivem odstranéni lesniho porostu. Lesni porosty, zejména ty zdravé, které
odpovidaji stanovistnim podminkam maji velmi kladny vliv na vodni rezim pud. Stabilizuji
odtok v suchych periodach, a naopak snizuji maxima velkych vod, zpomaluji podpovrchovy
odtok a zvysuji jeho objem a snizuji objem odtoku povrchového. (Svihla, 2001; Poleno a kol.,
2011). Vlivem odlesnéni se tyto benefity ztraceji, coz ma za néasledek nizsi retencni schopnost
a dochazi ke zmenSeni objemu pro dieviny vyuzitelné vody zejména v letnim obdobi. Na
druhou stranu ale vlivem odlesnéni nedochazi k transpiraci a intercepci (k pidé pronikne o 20
az 30 % srazek vice) coz ma za nasledek zvySené mnozstvi vody v pud€ zejména v jarnich
mésicich (Cernohous, Sach, 2010; Cernohous a kol., 2012). Na n&kterych stanovistich (napf.
oglejené) muze ale dojit k opaénému jevu. Tedy Ze vlivem odlesnéni dojde k zvySeni hladiny
spodni vody a zamokfeni pudy, z davodu snizeni ¢i ztraty desukcni funkce lesniho porostu,
coz ma opét za nasledek problémy se zalesnénim, pfipadné vedoucim k melioracnim

opatfenim ¢i specialnim metodam vysadby (Poleno a kol., 2011).

Jednou z moznosti, jak dopad téchto klimatickych extréml na rozsahlych holinach
mirnit mdze byt ponechavani mrtvého dfeva v riznych formach (Cermak a kol., 2016).
Drevni hmota ponechana k zetleni m& vyznamny vliv na kolobéh Zzivin, svym postupnym
rozkladem funguje jako piirozené dlouhodobé hnojivo a v Casech sucha muze slouzit jako
zdroj vody (Harmon, Sexton, 1995; Holub a kol., 2001; Hruska, Cienciala, 2002). Mrtvé
difevo muze také fungovat jako refugium mykorhiznich hub, které by jinak podminky
kalamitni holiny nepftezily. Jejich pfeziti se pak mize v budoucnu kladné projevit vyssi
vitalitou odrustajicich dfevin (Harmon a kol., 2004). Vhodné je také shazovani potézebnich
zbytk a klestu do vali umisténych na holin€ tak, aby jejich osa byla kolmo ke sméru
prevladajicich vétra, s cilem zlepSeni mikroklimatickych podminek na holiné (tedy zejména

snizeni rychlosti vétru v urovni vysadby) (Leugner a kol., 2021).
3.2.3 Hmyzi Skudci

Kromé abiotickych rizik se na kalamitnich holinach objevuji 1 dalsi rizikové faktory
v podobé hmyzich skudc, ktefi v urcité etapeé svého vyvoje potiebuji svétlé a teplé plochy a

rozsahlé holiny jsou pro né tedy idealnim mistem. Lze fici, ze ¢im vétsi holad plocha je, tim
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ptiznivejsi jsou podminky pro zivot tohoto hmyzu. Nejvétsi Skody tedy byvaji pravé na
kalamitnich holinach. Skody jsou zejména na vysadbach, piirozena obnova trpi ménd

(Modlinger a kol., 2015; Zahradnik, Holusa, 2014).

Mezi nejvyznamnéjsi Skudce tohoto typu patii zejména klikoroh borovy (Hylobius
abietis), ktery Skodi hlavné na sazenicich smrku a borovice, kterym ozira kofenové krcky
(Modlinger a kol., 2015). To probiha v nejvétsi mife na holinach s loriskymi pafezy smrku a
borovice, do jejichz kotent samice klikoroha kladou vajicka. Prevenci byva tzv. pasec¢ny klid,
tedy nezalesfiovat v nejblizs§i dobé po vzniku holiny, ale odlozit zalesnéni na pozdé&ji, nebo
zalesnit dfevinami, na kterych klikoroh neskodi (Zahradnik, HoluSa, 2014; Lorenc, Véle,

2021).

Dalsi skudci, sjejichz poskozenim mize byt poskozeni klikoroha borového
zaménitelné, jsou lykohub drvatr (Hylastes cunicularius) a lykozrout borovy (Hylastes ater).
Ti ale na rozdil od klikoroha neoziraji primarné kofenové krcky, ale kofenovy systém sazenic
a prostor pod kofenovym krckem. S klikorohem maji spole¢né, ze samice klade vajicka do
Cerstvych parezi smrku a borovice (Modlinger a kol., 2015; Zahradnik, Holusa, 2014; Lorenc,
Véle, 2021).

Vyznamné Skody na mladych lesnich kulturach mohou zpasobovat i chrousti, zejména
chroust mad’alovy (Melolontha hippocastani). Nejdfive Skodi jeho ponravy a to Zirem na
korenech lesnich dfevin, pficemz u mladSich jedinci muze dojit i k jejich odumfeni. Pfi
kalamitnich stavech muze takto dojit k odumfeni rozsahlych ploch. Dospéli brouci se po
vylihnuti z ptidy zivi listy stromi, kde jsou pii vyssich stavech schopni zplsobit holoziry.
Podobnym zptusobem S§kodi i chroust obecny (Melolontha melolontha) ktery ma ovSem
v lesnictvi vyrazné mensi vyznam, z divodu jeho vazby na zemédélské pudy (Modlinger a

kol., 2015; Zahradnik, Holusa, 2014).

Jako dalsi Skidci na sazenicich jsou uvadéni napf. ploskohibetka sazenicova
(Acantholyda hieroglyphica), krtonozka obecna (Gryllotalpa gryllotalpa), lalokonosec Cerny
(Otiorhynchus niger) a dal§i (Modlinger a kol., 2015; Zahradnik, Holusa, 2014). Jimi
zpusobené Skody ovSem nejsou tak vyznamné nebo maji spise lokalni vyznam, napt. v lesnich

Skolkach (Lorenc, Véle, 2021).
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3.2.4 Patogeny

Obnovu na kalamitnich holinach muaze také ohrozovat cela fada patogent.
Z houbovych jsou to nejCasteji rody Fusarium, Verticilium, Cylindrocarpon, ale 1 jiné. Déle
pak organismy z rodu Pythium a Phytophthora. OvSem padani semenackt a sazenic nemusi
byt nutné€ zpusobeno patogeny. MiiZe se jednat o slunecni uzeh, toxicitu pady, prehfati, ¢i zir
pudnich zivocichia. Urcit pfesnou piic¢inu chfadnuti je v praxi velmi slozité, Castokrat se totiz
jedna o kombinaci nékolika faktord (Lorenc, Véle, 2021). Pti obnové kalamitnich holin ma
z hlediska ochrany pfed houbovymi patogeny vyznam zejména prevence v podobé kvalitniho
a zdravého sadebniho materialu, péstovani stanovistné vhodnych dfevin, sazeni vétSim
mnozstvi druht dfevin ¢i omezeni péstovani druhu dfeviny, jejiz patogen se na stanovisti
vyskytuje ve vétsim mnozstvi. Dal§i moznosti mize byt vyuziti umélé mykorhizace (Leugner,

2023).
3.2.5 Vliv lesni zvére

Jednim z nejvyznamnéjSich limitujicich faktor celého oboru péstovani lesa spociva
v feSeni otazky Skod zvére na lesnich drevinach, proto je potieba vénovat této problematice

zna¢nou pozornost (Havranek, Cukor, 2021; Martinik a kol., 2016).

Zakladni prii¢inou problému je piekroCeni unosnych stavii bylozravé zvéfe (napf.
populace jeleni zvéte vzrostla za poslednich 10 let o 39 %), tedy ptrekroCeni Unosnosti
biotopu. To je posuzovano na zakladé piekroceni hranic urcitych sledovanych kritérii. Ty
mohou byt rizné, mize se jednat naptiklad lokalni vymizeni urcitych rostlinnych druht ¢i
jejich spolecenstev, ale v lesnické praxi se nejCastéji uziva kritérium odristani pfirozené a

umélé obnovy (Rotter a kol., 2023).

Kopytnici travi v lese nejvice ¢asu v mladsich porostech — v lesnich uméle vysazenych
kulturach, naletech a narostech hledaji potravu a pii rusSeni nachazeji klid v mlazinach,
tyCkovinach a tyCovinach, kde pii jejich dlouhodobé&jsim pobytu dochazi ke znaénym §kodam

predevsim loupanim/ohryzem, viz Obr. 3 (Rotter a kol., 2023).
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Obrazek 3. Zpusob vyuzivani lesa bylozravou zvéii (Rotter a kol., 2023)

Zver se pii okusovani dievin soustieduje na nové prirustky (letorosty), snizuje tak
jejich zivotaschopnost a zpomaluje jejich rast. Zvlasté problematické je poskozeni
terminalniho vyhonu, které mize vést k ristovym deformacim. Zveér si ke konzumaci vybira
nejvyzivngjsi Casti rostlin pupeny, mladé listy a vyhonky (Kamler, Homolka, 2005). Pokud
ma lesni zvéf na vybér, da pii okusu prednost dreving, kterd ji nejvice chutna. Jedna se o
jetab, jivu, jablon lesni, javory, osiku, duby, buk a habr. Z jehli¢natych drfevin se jedna o jedli.
Naopak okus olSi, bfiz a smrkli je povazovan za indikator potravniho nedostatku (Rotter,

Purchart a kol., 2023).

Soucasné stavy zvéie dosahuji rekordnich hodnot a v lesich zplsobuji velmi vysoké
Skody, pfiCemz opatfeni proti témto Skodam (oploceni vysadeb, které ale pfitom nemusi 100%
fungovat) jsou také velmi nakladnd (Duda a kol., 2020; Mauer, Leugner, 2014). Dle
zavéreCné zpravy ustavu pro vyzkum lesnich ekosystémi IFER bylo zvéfi vroce 2015
poskozeno 59 % vsech lesnich dievin v mladych kulturach, coz je piiblizné o 15 % vice, nez
v roce 2010. Terminalni vyhon je poSkozen u 32 % vSech sazenic. Melioracni a zpeviiujici
dfeviny maji terminalni vyhon poskozen v 61 % piipadi. Jedna se o nejvyssi miru poSkozeni
od pocatku meéfeni v roce 1995. Zde je nutno zminit, ze do inventarizace nejsou zahrnuty
stromky s vySkou do 10 cm, neni tedy zachyceno poskozeni semenacku. Tyto Skody lze
zaregistrovat pouze na zakladé porovnani oplocenych a neoplocenych ploch (Cerny a kol.

2016).
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Prestavba naSich lesi na druhové pestré a pfirozené¢ se obnovujici je jednim
nejdulezitéjSich ukolt lesniho hospodarstvi. Pro jeho uskute¢néni je ovSem nezbytné nutné
zajistit snizeni tlaku zvéfe na lesni ekosystémy (Duda a kol., 2020; Rotter a kol., 2023). Toho
1ze nejefektivnéji dosahnout kooperaci lesnického a mysliveckého hospodareni, tedy snizeni
stavil zvéfe pii souCasném zvySeni unosnosti (zivnosti) biotopu. Tato Gprava prostiedi by
meéla spocivat napt. ve spravné provadénym piikrmovanim (druh potravy, obdobi), vytvareni
ploch okusovych a plodonosnych dfevin, zakladanim mysliveckych policek, udrzovanim
pastevnich loucek atp., pficemz tato mista je ucelné respektovat jako klidové zony, tedy zde
nelovit a na druhou stranu zvysit intenzitu lovu v jinych mistech, napf. na obnovované holiné
(Havranek, Cukor, 2021; Rotter a kol.,, 2023). Zavérem lze dodat, ze dal§i z
efektivnich moznosti snizeni pocetnich stavii zvéfe muze spocCivat v rozsifeni vrcholovych

predatord. Nejveétsi potencial 1ze v tomto ohledu vidét u vlka obecného (Rotter a kol., 2023).

3.3 Moznosti a problematika obnovy kalamitnich holin

3.3.1 Legislativni ramec obnovy lesnich porostu

Dle zakona ¢. 289/1995 Sb. (lesni zédkon) vznika povinnost zalesnit holinu do dvou let
od jejiho vzniku a lesni porosty na ni zajistit do sedmi let od jejiho vzniku. Organ statni
spravy muze v oduvodnénych ptipadech povolit Ihitu delsi. Lze to udélat v ramci schvalovani

planu, zpracovani planu, nebo na zadost vlastnika.

Z davodu efektivngjsiho feseni kirovcové kalamity a obnovy kalamitnich holin byla
Ministerstvem zemé&délstvi vyuzita moznost aplikovani odchylného opatieni — opatieni
obecné povahy dle § 51a lesniho zakona. Z hlediska obnovy kalamitnich holin je vyznamné
zejména prodlouzeni doby na zalesnéni ze dvou na pét let a prodlouzeni doby na zajiSténi ze
sedmi na deset let. Dale pak moznost u kalamitnich holin vétSich nez 2 ha ponechéavat az 5 m
Siroké nezalesnéné pruhy ve vzdalenosti min. 20 m a na hranici lesa ponechat Sm nezalesnény

pruh pro vytvoreni porostniho plasté (Lidicky, Bily, 2022; MZe, 2022).

Praveé definovana povinnost do dvou let zalesnit a do sedmi let zajistit lesni porost je
v soucasné dobé hojné diskutovanym a kritizovanym bodem lesniho zadkona. Doba dvou let

od vzniku holiny totiz nedava pfili§ mnoho prostoru pro vyuziti pfirozené obnovy a tlaci tak
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lesni spravce relativné rychle porost obnovit uméle. Jednim z nejvyznamnéjsich kritikii této
aktualné platné legislativy je napf. , Platforma za novelizaci lesniho zdkona“ podporovana
spektrem réiznych instituci (LDF MENDELU, CSOP, CLS, SVOL, ASZ, ...). Tato navrhuje
napftiklad prodlouzeni lhiity na zalesnéni ze 2 na 6 let a prodlouzeni lhity pro zajisténi ze 7 na
12 let. (Platforma za novelizaci lesniho zékona, 2022).

Pojmy ,,zalesnéni®, ,,zajisténi“ a ,,obnoveni“ jsou konkrétn€¢ definovany vyhlaskou €. v

2 9

v ramci § 2.

,,(4) Za zalesnény je pozemek, nové prohldaseny za pozemek urceny k plnéni funkci lesa,
povazovan tehdy, roste-1i na néem alespon 90 % minimdlniho poctu Zivotaschopnych jedincii

¢

stanovistné vhodnych dievin, rovhomérné rozmisténych po plose. ‘

»(3) Za obnoveny je pozemek povazovdan tehdy, roste-li na ném alespon 60 %
minimdlniho poctu Zivotaschopnych jedincii stanovistné vhodnych dievin, rovnomérné
rozmisténych po plose.

., (8) Za zajistény je lesni porost vznikly zalesfiovdnim nebo obnovou lesa povazovan pri

splnéni téchto podminek:

a) jedinci jsou po ploSe rovnomérné jednotlivé nebo skupinovité rozmisténi a jejich pocet je
alespori 80 % minimdlniho poctu pro obnovu nebo zalesnéni uvedeného v priloze ¢. 4 k této

vyhldsce,
b) jedinci vykazuji trvaly vyskovy pririist a

¢) jedinci jsou odrostli negativnimu viivu buiené a nejsou vyrazné poskozeni.

V § 31 zakona ¢. 289/1995 Sb. je dale psano:

(1) Viasmik lesa je povinen obnovovat lesni porosty stanovistné vhodnymi
difevinami a vychovavat je vcas a soustavné tak, aby se zlepSoval jejich stav, zvySovala jejich
odolnost a zlepSovalo plnéni funkci lesa. Ve vhodnych podminkdch je Zddouci vyuZivat

prirozené obnovy; prirozené obnovy nelze pouzit v porostech geneticky nevhodnych.
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Termin ,,stanovistné vhodna dfevina“ je definovan § 2 vyhlasky ¢. 456/2021 Sb., kde

stoji:

., 3) ... Za stanovistné vhodné dreviny jsou povazovany ty druhy lesnich drevin, které
na daném stanovisti plni funkce lesa. Jednd se zejména o dreviny uvedené pro dany cilovy

hospoddrsky soubor v jiném prdvnim predpise.

Dalsi zavazny pozadavek z hlediska obnovy lesnich porostd je definovan v ramci
lesniho zakona prostrednictvim lesniho hospodarského planu (LHP) v § 24 nebo pfipadné
v lesnich hospodatskych osnovach (LHO) v § 25. Jedna se o minimalni podil meliora¢nich a

zpeviujicich difevin (MZD).

Meliora¢ni a zpeviujici dfeviny maji v lesnim porostu nezastupitelnou funkci. Svym
opadem a jeho postupnym rozkladem zajist'uji pronikani organickych latek do pudy ¢imz
brani mozné degradaci lesni pudy. Pomahaji vytvaret lepsi porostni mikroklima. Zlepsuji
vodni rezim v lesnich pudach. ZvysSuji celkovou pevnost porostu proti klimatickym vliviim
(Slodigak a kol., 2017). Casto se také jedna o dfeviny piirozené dievinné skladby, coz ma

velky vyznam v oblasti biodiverzity a ekologie (Rotter a kol., 2023).

3.3.2 Obecné k zalestiovani kalamitnich holin

Obnova rozséhlych kalamitnich holin je velmi komplexni a slozity problém jehoz
cilem by mély vzdy byt pestré a odolné lesy. Aby bylo této diverzity dosazeno v co nejvétsi
mife, mélo by se tak pfistupovat uz pii obnové, ktera by meéla probihat v co nejsirsi paleté
mozaikovité rozmisténych obnovnich prvka, ale zaroven s respektem k ekologickym narokiim
jednotlivych dfevin a konkrétnim stanovi§tnim podminkam (Rotter a kol., 2023; Poleno a
kol., 2009). Priklad dobré praxe je uveden na Obr. 4. Jednd se o obnovu lesa v
oblasti ochranného pasma piirodni rezervace Polom v CHKO Zelezné hory. Byla zde
uplatnéna kombinovana obnova holin, ale i podsadby stavajicich porostt, pificemz umeéle jsou
(pod ochranou oploceni) vnaseny méné pocetné klimaxové dieviny (buk a jedle) a ve zbylé
ploSe se les obnovi pfirozené zejména smrkem, ale 1 dal§imi dfevinami, zejm. pionyrskymi.
Velmi vhodné zde byly provedeny podsadby (AOPKCR, 2018). To se v soucasné dobé

projevilo jako velmi dobry krok, jelikoz po odumfeni piivodniho smrkového porostu v ramci
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kirovcové kalamity zistala zachovana jeho spodni etaz vytvorena pravé podsadbami.
Takovato mozaikova obnova, tvofend zejména hercynskou smeési, se na soucasném stupni
poznani jevi na daném stanovisti (SLT: 5B — 42 %, 5D — 23 %, 5S — 17 %, 5V — 14 %) jako
velmi vhodna (Rotter a kol., 2023). Kazdy z postupu, popsanych v nasledujicich kapitolach,
ma své vyhody a nevyhody a nelze obecné fici, ze je n€jaky vhodn€jsi nez jiny (Ambroz,
2021). Ukolem lesniho hospodafe je tyto moznosti posoudit a nasledn& aplikovat ty, pro

danou lokalitu, nejvhodnéjsi (Poleno a kol., 2009).

Legenda
j E hranice pfirodni rezervace
' :_-_-_‘ ochranné pasmo pfirodni rezervace
‘| Vysadby a podsadby z let 2006-2018
y Zastoupeni dfevin na obnovni plose
2 BK-289 ha
JD-6,34 ha
7] JD+BKz pfirozené obnovy - 0,30 ha
JD, BK, KL - 1,59 ha
JD, BK + SM z pfirozené obnovy - 0,47 ha
JD + SM z pfirozené obnovy - 0,35 ha i

Obrazek 4. Priklad vhodné provedené mozaikovité obnovy stanovistné vhodnymi dfevinami

(AOPKCR, 2018)

Jako typicky ptiklad pro porovnani vhodné a nevhodné metody obnovy kalamitni
holiny Ize uvést umélou vysadbu buku (juvenilné stinomilna a typicky klimaxova dfevina) se
siji bfizy (vyrazné svétlomilna a typicky pionyrska dievina) (Rotter a kol., 2023). Na toto
téma byla vytvorena celd fada studii (napf. Martinik a kol., 2022; Bednatf a kol. 2012;
Podrazsky a kol., 2019), s podobnymi zavéry. Tedy ze péstovani buku na holiné je
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problematické a ekonomicky naroné a naproti tomu biezové porosty vzniklé siji nebo
sukcesi snaseji podminky kalamitnich holin vyrazné 1épe, pficemz financni pozadavky na

zajisténi takto vzniklych porostd jsou podstatn€ nizsi.

Pfi zalesiovani kalamitnich holin v soucasné dobé musime mit stale na paméti
klimatickou zménu, pfiCemz adaptace lesnich ekosystému na ni je st€Zejnim (mozna az
nejdilezitéjsim) ukolem soucasného lesniho hospodatstvi (Poleno a kol., 2011; Krejza a kol.,
2019). Oc¢ekavanymi dopady klimatické zmény jsou predevsim Castéjsi vyskyt extrémnich
vykyva pocasi, zejména zmény v distribuci srazek, ktera bude Castéji probihat formou
intenzivnéjSich destu stfidajicich se s del§imi etapami sucha a vysokymi teplotami (CHMU;
Krejza a kol., 2019). Toto sucho a teplo jsou pak nejvyznamnéjsi iniciaéni faktory, které
vedou k rozpadim soucasnych lesnich ekosystému a vyraznym dopadim na biodiverzitu
(CHMU - Oc&ekavané dopady zmény klimatu v CR; Krejza a kol., 2019; Allen a kol., 2010).
Na Obr. 5 je schematicky zobrazen pfedpokladany posun klimatu k susSimu a teplej§imu a
s nim spojené vyznamné zvySené riziko hynuti souCasnych lesnich ekosystémi. Dle CHMU
je tfeba se v ramci adaptacnich opatfeni v lese zaméfit predev§im na stabilizaci lesnich
ekosystému, tedy jejich zachovani. Jako nejvhodnéjsi (nejstabilnéj$i) model se jevi les
strukturalné bohaty, nepasecné obhospodafovany, se stanovistné vhodnymi dfevinami,
k jehoz péci a hospodareni budou uzivany zejména prirodni procesy. Takovyto les 1ze vytvofit
napf. dlouhodobou a komplexni aplikaci adaptaénich opatieni (Cermak a kol. 2016). Pii
zalesfiovani rozsahlych kalamitnich holin mame mimotadné velkou moznost (zarover tedy 1
odpovédnost) ovlivnit jeden z nejdulezitéjSich predpokladi stabilniho a vSechny funkce
plniciho lesa, jeho druhovou skladbu, v relativng kratkém ase (Cermak a kol. 2016; Poleno a

kol., 2009).
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Obrazek 5. Schematické zobrazeni ocekavaného posunu klimatu a jeho dusledky (Krejza a

kol., 2019 (upraveno dle Allen a kol., 2015))

U pojmu ,stanovi§tné vhodna dfevina®“ je tfeba mit na paméti oCekavany posun
vegetacnich stupnil smérem nahoru (Poleno a kol., 2011). Jinymi slovy tedy to, ze pokud je
nyni sazena dfevina na vhodném stanoviSti, nemusi to znamenat, ze tomu tak zlstane
v budoucnu. Dievina zde po néjaké dobé muze zacit stradat, coz op€t muze vést ke chiadnuti
a odumirani téchto porostd pred dosazenim mytniho véku. V tabulce 1 je zobrazena vhodnost

klimatickych podminek a jejich proména v ¢ase pro buk v CR (Machar a kol., 2017).
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Tabulka 1. Vhodnost klimatickych podminek pro buk v CR a jejich proména v ¢ase (Machar a
kol., 2017).

Klimatické 2010 ‘ 2030 - 2050 ‘ 2070 _ 2090
podminky "
Nevhodné klima 2144,86| 2728,52| 2144,86| 30281,86| 30281,86

Méné vhodné klima | 10624,10| 18 522,57| 12 258,37| 23 510,92| 24 781,26
Vhodné klima 30883,58| 23772,25| 23 027,48| 22 092,23 | 21 281,24

Optimalni klima 35182,71| 33811,91| 41404,54| 2950,25| 2490,89

V ramci adaptace na zménu klimatu Ize ale tomuto jevu Castecné predchazet tim, ze
budeme tuto budouci zménu podminek predpokladat a v predstihu budeme péstovat dieviny
na stanovistich aktualné€ ne zcela vyhovujicich, ale s predpokladem, ze v budoucnu se jejich
ekologicka vhodnost bude zvySovat. V praxi to maze byt napi. vétsi zastoupeni dubua (hlavné

dub zimni) ve vysSsich lesnich vegetacnich stupnich (4. a 5.) (Novak a kol., 2017).

Zavérem je tieba fici, ze otazka klimatické zmény je téma velmi komplikované a
nepiedvidatelné a je tedy zcela racionalnim krokem nechat si , oteviené dvete* pro co nejvetsi

pocet alternativ.

3.3.3 Priprava ploch pred obnovou

Na plochach po kalamitni tézbé je vhodné a v mnoha pfipadech i nezbytné provést
pfed samotnou obnovou jisté pripravné prace. Jedna se o vyreSeni problému s klestem a

potézebnimi zbytky, pfipravou pudy, ¢i pfipadnou bufeni (Poleno a kol., 2009).

Potézebni zbytky rovnomérné rozmisténé po plose mohou tvofit vyznamnou piekazku
a komplikovat tak budouci obnovu lesniho porostu. Moznosti nakladani s klestem a
potézebnimi zbytky je cela fada (Poleno a kol., 2009). Vzdy je ale tfeba mit na paméti, ze
v klestu se nachazi velké mnozstvi zivin a ze mrtvé dfevo ma v lese mnoho dalSich
prospésnych funkci, coz zné Cini nezastupitelny prvek prirodé blizkého, ¢i ekologického

lesnictvi (Bace, Svoboda, 2016).
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Odvoz klestu a tézebnich zbytkt je vyznamny zasah do zivinové bilance lesniho
ekosystému. Nehroubi tvoti pfiblizné 10 az 15 % biomasy porostu ale obsahuje daleko vétsi
zasoby zivin nez biomasa kmene. Vétve, kiira a asimilacni organy mohou obsahovat vice nez
50 % dusiku a fosforu, 40 % drasliku, 35 % hotc¢iku a 30 % vapniku z celkového objemu
nadzemni ¢asti biomasy lesniho porostu. Zejména v pripadé rozsahlejsich holin je nezbytné
zajistit vhodny management t&Zebnich zbytkd (Sramek a kol., 2022). Na Obr. 6 jsou barevné
odliSeny cilové hospodatské soubory dle jejich vhodnosti k vyvazeni klestu. Je tifeba si
uvédomit, ze 1 u CHS s nizkym rizikem lze vyuzivat (odvazet) jen Cast. Zpusoby nakladani
s klestem, pii kterych =zistavaji ziviny v lesnim porostu, jsou: ponechavani klestu
v hromadéach ¢i valech (valy Ize vhodné umistit do prostoru budoucich rozclefiovacich linek),
paleni klestu (nezastava dusik a organicky material), drceni klestu (mulCovaci efekt, moznost
zapraveni do pudy). Zavérem lze fici, ze klest by mél byt zpracovan tak, aby vyrazné
neomezoval budouci obnovu a lesni prace, ale zaroven tak, aby byly alespon cCastecné

zachovany jeho nutri¢ni a ekologické funkce (Poleno a kol., 2009).

CHS21 CHS31 CHs41

CHS 23 CHS 43

CHS25 CHS35 CHS45

CHS 27 CHS 47

CHS19 CHS29

VyuZivani téZebnich zbytk z hlediska bilance Zivin
mirné riziko
stredniriziko
vysoké riziko

B revhodns

Obrazek 6. Riziko vyuzivani klestu a pot€zebnich zbytki podle CHS z hlediska bilance Zivin
(Sramek a kol., 2022)
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Mechanickou piipravou pudy je mysSleno vyuziti riznych prostiedkd k naruSeni
pudniho krytu (svrchni organické vrstvy) pro ucely lepsi ujimavosti semen lesnich dfevin at
uz z davodu sije, pfirozené obnovy ¢i zlepSeni podminek pro vysadbu. Pro tento ucel existuje
cela fada riznych technologii. Od lehkych zranovacu (ruéniho naradi, brazdy tazené koném
atd.) az po specialni mechanizacni prostfedky jako jsou naoravace, pudni talifové frézy atp.

(Poleno a kol., 2009).

Chemicka ptiprava pudy zahrnuje predev§im pouziti fytocidl, tedy latek hubicich
rostliny. Je jich vyuzivano predevsim pro potlaceni bufené (herbicidy) a nezadoucich dfevin
(arboricidy) pifed zalesnénim, nebo k podpotfeni vzniku piirozené obnovy (Poleno a kol.,

2009).

3.3.4 Jednofazova obnova lesnich drevin

Jednofazovou obnovou je zde myslena uméla vysadba zejména cilovych druht dievin
ve formé sadebniho materidlu, ziidka pak vyzvedavané pfirozené obnovy. Mezi hlavni
prednosti umélé vysadby lze zafadit nezavislost na puivodnim porostu a na vyskytu
semenného roku. Dale je to moznost efektivniho a rychlého zvySeni druhové a genetické
pestrosti porostu vnasenim novych druhu dievin ¢i ekotypt. Dale moznost rychlého zalesnéni
na stanovistich s rychle nastupujicim zabufenénim, které do znaéné miry komplikuje jiné
zpusoby obnovy; (Priisa, 2000; Poleno a kol., 2009). V neposledni fad¢ to mize byt moznost
vytvoreni specifickych krajinotvornych prvki, napft. aleji (Poleno a kol., 2009).

Jako nevyhodu umélé obnovy sadbou lze vnimat jeji vyssi finanéni nakladnost, Sok
sazenic pifi vyzvedavani a nasledné vysadbé, kterym se chape zejména vyporadavani se
stromu s poSkozenim kofenového systému a pfizpisobovanim se podminkam nového
zivotniho prostedi (Poleno a kol., 2009; Jurasek a kol., 2004). Tento Sok lze do jisté miry
eliminovat pouzitim krytokorenného sadebniho materialu. Dale zde vznika vyznamné riziko,
ze sadebni material nebude spravné vysazen a bude trpét napi. deformaci kofenového

systému, nedostatecnou hloubkou vysazeni atp. (Jurasek a kol., 2004; Skrziszowski, 2009).

Jak jiz bylo zminéno, prostiedi kalamitni holiny maze byt vysoce nepfiznivé a je tedy

vhodnéjsi zde pouzivat krytokofenny sadebni material, jehoz vyznamnou vyhodou je nizsi Sok
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z piesazeni, vyssi ujimavost, rychlej§i odristani a tim i zkraceni doby nutné péce (bufer,
zver). Dalsi nespornou vyhodou muze byt legislativou umoznéné snizeni minimalnich pocta

sazenic na hektar az 0 20 % (Jurasek a kol., 2004).

Vysadba dnes zpravidla probiha ruc¢ni formou, pfi¢emz se rozdé€luje na tii zakladni
metody. Jedna se o sadbu §térbinovou, jamkovou a vyvySenou. Sadba Stérbinova spociva ve
vytvoreni Stérbiny pomoci zalesiiovaciho sazeCe a naslednym vlozenim kotfenového systému
sazenice do §térbiny. Tato metoda ma vyhodu v tom, Zze nenarusuje pudni vrstvy a neni tedy
ovlivnén vodni rezim pudy. Na druhou poskytuje kofentim sazenice relativné stisnény prostor
a je tak vhodna spiSe pro mensi sazenice, ¢i pro sazenice s vertikalnim kofenovym systémem.
Tato metoda sadby neni vhodna pro smrk. Z hlediska pud je vhodna spiSe na leh¢i pudy a
bézné pudy. Vyrazné kamenité a podmacené pudy jsou pro ni nevhodné. Specialni metodou
muze byt sazeni pomoci dutého ryce, ktery se pouziva pro sadbu krytokofennych sazenic. Zde
je dualezité pouzivat velikost rycCe, ktery bude odpovidat velikosti obalovaného sadebniho
materidlu. Sadba jamkova je pouzivana nejCastéji. Spociva ve vytvoreni jamky
pozadovaného rozméru napf. vykopanim motykou, nebo vyvrtanim pudnim vrtakem a
naslednym peclivym rozmisténim kofenového systému v prostoru jamky a naslednym
zahrnutim zeminou s upéchovanim (Poleno a kol., 2009). VyvySena sadba se pouziva pfi
zalestiovani vodou ovlivnénych pud. Spociva ve vytvoreni kopecku zeminy nad urovni
terénu, do kterého je vysazena sazenice, ktera tak bude vodou ovliviiovana méné. Pouzivani
této metody je spiSe vyjimecné a vétSinou se v téchto pripadech piistupuje k pouziti dievin,
kterym zamokftené pudy nevadi, jako je napt. olSe. Jednim z problému, ktery tento typ sadby
pfinasi, muze byt to, ze pii poklesu hladiny spodni vody v budoucnu (napf. letni obdobi) bude

vyvysSena sadba trpét nedostatkem vody (Poleno a kol., 2009; Poleno a kol., 2011)

Umeélou obnovu je ti¢elné pouzivat zejména na kalamitnich holinach zivnych stanovist
kde hrozi rychlé zaburenéni a pfipadné odkladani obnovy by zde vyznamné zvySovalo

budouci naklady na zalesnéni a naslednou péci (Ambroz, 2021).

Z hlediska pouzitych druhti dievin pfi umélé obnové je tfeba vychazet z podminek
stanovi$§té kalamitni holiny, které je charakteristické zejména velmi vysokou osvétlenosti.
Uméle by tedy mély byt vysazovany zejména svétlomilné dieviny jako je borovice, dub,
modfin, tfeSenn (Leugner, 2023). Je velmi zadouci z téchto umélych vysadeb vytvofit kostru,

ktera zajisti stabilitu budouciho porostu. Tyto vysadby by mély byt uskute¢iiovany v ramci
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plosnych (spiSe mensich), mozaikovité rozmisténych obnovnich prvku, ale i jemnéjsi formou
pomoci vnaSeni jedinci (zpravidla odrostktl) opatfenych individualni ochranou. Timto
zpusobem by méli byt vnaseni zejména jedinci vysoké morfologické a genetické kvality, ktefi
se pak mohou stat velmi vhodnym vychodiskem budouci pfirozené obnovy (Poleno a kol.,

2009; Leugner a kol., 2021; Ambroz, 2021).

Neopomenutelnou zalezitosti je v pfipadé umelé obnovy takeé jeji ochrana proti zveéri
(Poleno a kol., 2009). Ta se provadi formou mechanickou, kdy se vytvoii fyzicka bariéra mezi
zvéti a drevinou. Jedna se o oplocenky vhodné vysky (podle druhu zvére), které mohou byt
drevéné, draténé nebo kombinované. Dale se jedna o ruzné typy individualnich ochran
(plastové tubusy, sité, draténé oplatky atp.). Nevyhoda oplocenek spociva ve velké financni
narocnosti s naslednou nutnosti pravidelnych kontrol a oprav. Déle se vyuzivaji ochrany
chemické, tedy latky repelentniho charakteru aplikujici se na terminalni vyhon, které zver
odpuzuji svym pachem ¢i chuti a zabranuji tak poskozeni terminalu okusem (Ambroz, 2021;

Mauer, Leugner, 2014).
3.3.5 Prirozena obnova, sije a kombinovana obnova

Nezbytnym predpokladem uspésné prirozené obnovy je opad semene lesni dfeviny na
obnovovanou plochu (Poleno a kol., 2009). Pfirozena obnova by méla byt vyuzivana
v maximalni mozné mife (Rotter a kol., 2023). V ramci rozsahlych kalamitnich holin je to
problém, ponévadz jednotlivé druhy dievin maji maximalni dosah kam az muaZze dostateCny
pocet jejich semen dopadnout, s kterym tedy lze pocitat pro vytvoreni dostate¢né hustého
naletu (Soucek, 2021). Soucek a kol., 2016 uvadeji, ze u béznych dievin to je piiblizné 1 az
1,5nasobek porostni vysky, u pionyrskych dfevin vice, viz dale. Zpravidla lze tedy
s dostatecnou pfirozenou obnovou pocitat jen podél okraja fruktifikujicich porostd. Vyjimkou
muze byt ptipad, kdy se v ramci kalamitni holiny podafilo udrzet stromy pro ucely budouci
vystavkové obnovy. Abychom ale mohli s vét§i mirou jistoty pocitat s kvalitni pfirozenou
obnovou, muselo by se jednat o vétsi mnozstvi takovychto vystavk (Poleno, Vacek a kol.,
2009). Sindelat (2004) napi. uvadi Ze u borovice lesni by se mélo jednat o 20 az 30 kvalitnich
jedincl na hektar coz na kalamitni holinach zpravidla neziistava. Nejvétsi potencial dosahu
pfirozené obnovy je uvadén u pionyrskych dfevin, zejména topolt a viby (vice nez 100 m)
dale pak bfizy (do 100 m) a u olSe a jefabu je pak uvadéna vzdalenost do 50 m od zdroje
semene. Vysoky potencial osiky a bfizy osidlovat prostor holin dokladaji Cetné studie. Napf.

Sougek a kol. (2019). Sifeni semen obratlovci (zejm. ptaky) je mozné, ale nerovnomérné a
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zna&n& nespolehlivé. Usp&snost piirozené obnovy lze vyznamné zvysit piipravou pady
(Soucek, 2021; Soucek a kol., 2019; Martinik a kol. 2016; Poleno a kol., 2009; Soucek a kol.,
2016).

Sije je zpusob umélé obnovy, pfi kterém se vyséva semeno lesnich dfevin pfimo na
lesni padu. Jedna se o velmi vhodny zptisob obnovy, pii kterém nedochazi k poskozeni ¢i
deformaci korenového systému, coz je velmi dilezité zejména u dievin s kilovym kofenem
(dub). Tento postup obnovy je vhodné pouzivat napt. pro dopliovani mezer v pfirozené
obnove, ale 1 pro pouziti na holiné. Porosty obnovené spravné provedenou siji se vyznacuji
vysokou hustotou, coz je vyznamny predpoklad kvality budouciho porostu. Pred siji je velmi
zadouci provést piipravu pudy (Poleno a kol., 2009). V souvislosti s kalamitni holinou se

nejvice uplatiiyje sije biizy (Martinik, 2014; Martinik a kol. 2016).

Dulezitou prednosti obnovy holin siji je také stranka ekonomicka. Na Obr. 7 je
v grafické formée zachycena finan¢ni narocnost biezové sije v porovnani s vysadbou smrku a
buku na kalamitni holiné. Je zfejmé, Zze obnova bfezovou siji mize vyjit nasobné levnéji nez

konvencni zptisoby obnovy (Martinik, 2019)
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Obrazek 7. Porovnani nakladovosti bfezové sije s vysadbou smrku a buku na majetku SLP
Kitiny (Martinik, 2019)
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Kombinovana obnova je obnova vznikla kombinaci pfirozené a umelé obnovy (sije
nebo vysadby) (Poleno a kol., 2009). Potencial kombinované obnovy na kalamitni holiné
zkoumali Martinik a kol. (2016). Dosli k zavéram, ze pfirozena obnova je sama o sobé
nedostatecna jak z divodu malého poctu jedincl, tak z divodu jejiho nepravidelného
rozmisténi v ramci plochy. Presto Ize ale jeji potencial s uspéchem vyuzit a umélou obnovu

aplikovat az k naslednému zalesnéni mist, kde se pfirozena obnova neobjevila.

3.3.6 Dvoufazova obnova a vyuziti pionyrskych dievin

Kdyz hovofime o pionyrskych difevinach, myslime tim zejména dreviny, které jsou
tzv. r-stratégy. Jejich spoleCnymi vlastnostmi je, ze prosperuji na stanovisti s vysokym
stupném disturbance, rychle rostou a plodi, pfiCemz jejich semena jsou vysoce mobilni a jsou
produkovana ve velkém poctu. V nasSich podminkéach se jedna zejména o biizu bélokorou,
topol osiku, vrbu jivu, jefab ptaci a olsi lepkavou (Rotter a kol., 2023; Martinik, Soucek,
2022). Tyto dfeviny maji nizké naroky a dokazi ptirozené osidlit plochy kalamitnich holin a
jinych extrémnich stanovist. Z hlediska odolnosti vii¢i suchu se jako jedna z nejlepSich dievin
projevuje topol osika, u kterého byla prokazana jesté vétsi odolnost nez u bfizy (Martincova,
Leugner, 2020). Zejména tyto dieviny pfirozené tvoii tzv. pfipravny les, tedy prvni fazi lesa
vzniklého sukcesnimi procesy po disturbanci vétsiho rozsahu (Soucek a kol., 2016; Hurt,

Mauer, 2016; Rotter a kol., 2023).

Pfi obnové kalamitnich holin maji pionyrské dieviny velky vyznam. Diky svému
rychlému rustu jsou schopny v kratké dobé€ vytvorfit zapojeny porost, ktery vyznamné zmirni
nehostinné prostfedi holiny (teplotni extrémy, rychlost vétru, intenzivni svétlo, uprava
vodniho rezimu, apod.). Takto upravené porostni prostiedi je potom vhodné pro vnaseni
citlivéjSich a narocnéjsich drevin jako je jedle, nebo buk (Soucek a kol., 2016). Nelze také
opomenout ekonomicky vyznam piipravnych porostd, ktery spociva nejen v nizsich
nakladech na jejich zalozeni (Martinik, 2019), ale také dobrou potencialni zpenézitelnosti
v relativné nizkém veku (50 let) (Dudik a kol. 2018; Dudik a kol. 2021; Martinik, Soucek,
2022).

Dvoufazova obnova tedy spociva v péstovani cilovych stinomilnych dievin (2. faze),
které jsou v Casovém odstupu vnaseny pod protfedény piipravny porost (1. faze), ktery jim tak

vytvari vhodné zivotni podminky. Na Obr. 8 je rozhodovaci schéma pouzitelné pii obnoveé
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kalamitnich holin se zvyraznénim mozného uplatnéni dvoufazové obnovy (Soucek a kol.,

2016; Hurt, Mauer, 2016).

Kalamitni holina

moznost vyuZiti dvoufazové obnovy
¢ l ' .lllllllllll

Odrustajici
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e ™
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-------- L)

Obrazek 8. Rozhodovaci schéma pfi zalestiovani kalamitnich holin (Soucek a kol., 2016).

V rozhodovaci fazi, jestli pouzit dvoufazovou obnovu nebo ne, musi byt zohlednény
stanovistni podminky. Vyznamny je zejména potencidl ptirozené obnovy daného stanoviste,
ktery je dan pfitomnosti matefskych stromt pionyrskych dievin nebo ptipadné vymladkovych
dfevin. Dale zéalezi na ohrozenosti daného stanovisté bufeni, resp. potencialu holiny si po
dostateCnou dobu uchovat podminky pro odristani semenackt piipravného porostu.
Dvoufazova obnova je potencialné aplikovatelnd na vétSin€ stanovist. Potencial pfirozené
obnovy lze zvysit ptipravou pudy (Soucek a kol., 2016; Poleno a kol., 2009). Ptipravny porost
je vhodné zakladat siji, méné vhodna je pak vysadba z divodu vyssi nakladnosti. Péce o
ptipravny porost by pak méla probihat stejné jako o bézny porost az do doby jeho zajisténi

(Soucek a kol., 2016).
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Po dvou letech od vzniku holiny je tfeba zhodnotit perspektivitu pfipravného porostu.
Za perspektivni se bere pfipravny porost, ktery spliluje nasledujici podminky: na min. 80 %
obnovované plochy se vyskytuji zivotaschopni a odrustajici jedinci pfipravnych drevin,
pti¢emz za plochu bez obnovy se bere prazdna plocha o velikosti vétsi nez 0,04 ha. Dale musi
hektarové pocCty jedincti vSech dievin na obnovované plose piesahovat minimalni pocty dané
legislativou minimalné o 20 %. V piipad¢ nesplnéni podminek je nutné zvazit doplnéni dfevin
uméle, nebo v ptipadé vhodnych podminek pro dalsi pfirozenou obnovu prodlouzit interval na

zalesnéni na zaklade zadosti (Soucek a kol., 2016).

Maximalné¢ sedm let od vzniku holiny uz by mél porost spliiovat podminky
zajisténosti. V pripadé ze je nespliuje, je nutné jej do jednoho roku obnovit umele (Soucek a

kol., 2016).

Prvni faze dvoufazové obnovy realizovanou umélou obnovou by meéla byt
upfednostnéna na stfedné bohatych a vodou vice ovlivnénych stanovistich, jedna se zejména o
fady Sa O. Pfirozen¢ vzniklé pfipravné porosty lze potencialné upfednostnit hlavné na

chudsich stanovistich (K, I, P) (Leugner a kol., 2021).

Vnaseni cilovych druh@i dfevin muze probihat poté, co pfipravny porost vytvori
vhodné podminky prostfedi. Pokud se tak stane, muze se pfistoupit k ¢asteCnému odtézeni
ptipravného porostu, ¢imz se vytvori prostor vnaseni cilovych dievin. Toto odtéZzeni muze
probihat v holose¢nych nebo clonnych prvcich, pfi¢emz kvalitni jedinci pripravného porostu
mohou byt zaclenény do nasledného porostu. Pfedpokladem této té€zby je povoleni, jelikoz se
jedna o mytni imyslnou tézbu v porostu mladsim 80 let (Soucek a kol., 2016; Hurt, Mauer,

2016).

Jednim z nejCastéjSich zpasobli rozpracovani pripravnych porosti pro ucely
dvoufazové obnovy jsou pruhové ¢i kulisové sece, v clonné nebo holosecné formé. Pruhy by
meély byt vytvoreny v takové Sifi, aby byl zachovan kryci efekt pfipravného porostu, ale
zaroven aby bylo zajis§téno dobré odrastani vnasené dieviny. Uvadi se, Ze tato Sifka by neméla

vyraznym zpusobem presahnout porostni vysku (Soucek a kol., 2016; Hurt, Mauer, 2016).

Holosecné pruhové rozpracovani probiha ve dvou fazich. Nejdiive dojde k odtézeni

zhruba poloviny porostu formou pruht, t€mito pruhy je nasledné dfivi vyvezeno a na holé
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misto je vnaSena cilova dfevina. Po zajisténi cilové dfeviny v téchto pruzich je potom
dotézena druha polovina piipravného porostu. Plocha po ném je pak opét zalesnéna cilovou
dfevinou, jejiz clonéni jiz zabezpecuje cilova dievina z pfedchozi faze. Tento postup je patrny

ze schématu na Obr. 9 (Soucek a kol., 2016).

1.té2ba | 2.t&2ba | 1.té2ba | 2.t€2ba | 1.té2ba | 2.t&2ba | 1.té2ba | 2.té€Zba | 1.tézba
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

1 vysadba |2 vysadba | 1 vysadba |2 vysadba |1 vysadba |2 vysadba | 1 vysadba |2 vysadba |1 vysadba

nasek nasek nasek nasek nasek nasek nasek nasek nasek

Obrazek 9. Schematické znazornéni postupu pii rozpracovani piipravného porostu pro
dvoufazovou obnovu holose¢nou pruhovou formou (Soucek a kol., 2016).

Dalsi priklad aplikace dvoufazové obnovy pracuje s vyuzitim clonné sece. Tato
metoda umoziuje vyS§§i pocatecni tézbu, pficemz clonna se¢ umozni vyuziti svétlostniho
prirastu piipadnych kvalitnich jedinct pfipravného porostu. Patrno z Obr. 10 (Soucek a kol.,

2016).
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1 tézba 1 tézba 1 tézba 1 tézba 1 tézba 1 tézba 1 tézba
100% 50% 50% 100% 50% 50% 100%
nasek | proredéni profedéni | nasek | profedéni profedéni | nasek
2 tézba 2 tézba 2 tézba 2 tézba
dotézeni dotézeni dotézeni dotézeni
clony clony clony clony
vysadba | podsadba podsadba | vysadba | podsadba podsadba | vysadba
nasek clona clona nasek clona clona nasek

Obrazek 10. Schematické znazornéni postupu pifi rozpracovani piipravného porostu pro
dvoufazovou obnovu holose¢né-clonnou pruhovou formou (Soucek a kol., 2016).

Pfi domyceni porostu, které probiha na Cervenych a bilych pruzich, je tfeba davat
pozor, aby nedoslo k poSkozeni podsadeb. Dalsi problém, ktery u tohoto typu obnovy vznika,
je zpusoben vymladnosti pokacenych stromu pfipravného porostu. To je potieba odstrariovat
mechanicky, nebo hubit pomoci arboricidt, aby nedochazelo k preristani vnasenych cilovych

dfevin. (Soucek a kol., 2016; Hurt, Mauer, 2016).

Dvoufazova obnova je zejména vhodna pro vnaseni jedle, jejiz pfirozené zastoupeni je
pfiblizn€ desetinasobné oproti soucasnému, pfi¢emz se jedna o dievinu z mnoha hledisek
velmi dobrou, az nepostradatelnou a je tedy velmi vhodné jeji podil zvysit (Prisa, 2000;
Polach, Spulak, 2022). Za nejvhodng&jsi zptisob pro obnovu jedle timto zptisobem povazuji
Polach a Spulak (2022) vysadby na holosee s plochou do 0,10 ha nebo pod cca 15leté

bfezové porosty se zakmenénim snizenym na 5.
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4 Metodika

4.1 Charakteristika uzemi

Zakladem pro analyzu pfirozené a umélé obnovy na kalamitnich holinach jsou data
nasbirana v terénu. Tato data byla ziskana na celkem 53 inventarizacnich plochach, které se
nachazi na celkem Sesti revirech lesni spravy Lede¢ nad Sazavou. VSechny inventarizacni
plochy svoji polohou spadaji do piirodni lesni oblasti 16 — Ceskomoravskd vrchovina.
Z hlediska lesni vegetacni stupniovitosti se plochy nachazeji ve 4. a 5. LVS. Vice nez polovina
ploch se nachazi na stanovistich kyselych (CHS 43 a CHS 53), neceld ¢tvrtina na zivnych
stanovistich (CHS 45 a CHS 55), zbytek jsou prevazné vodou ovlivnéna stanovisté¢ (CHS 57 a
CHS 59). Sbér dat probihal vyhradné na kalamitnich holinach zatazenych do vyzkumnych
ploch projektu ,Systémova reSeni pro upscaling nutné obnovy ekosystémii pro lesni
biodiverzitu a ekosystémové sluzby (SUPERB, Horizon 2020)%, pticemz vysledna data budou
vyuzita také v ramci feSeni tohoto projektu. Inventarizani plochy byly situovany do lokalit
sumélou obnovou provedenou v letech 2021 az 2022. Konkrétni detailni informace o

jednotlivych plochéach je mozné nalézt v tabulce, ktera je ptilohou 13 této prace.

4.2 Metodika sbéru dat

Nejprve byla, na zakladé informaci o zalesnéni z lesni hospodaiské evidence,
vytipovana vhodna mista k zalozeni zkusnych ploch. Vybér lokalit probihal s ohledem na to,
aby byly zastoupeny zejména hlavni hospodarské dieviny a se snahou o jejich rovnomeérné
zastoupeni. Zkusna plocha byla pak na daném stanovisti (napf. uvnitt oplocenky) umisténa
nahodné. Kazda inventarizacni plocha se sklada ze Ctyfech dilCich inventarizacnich kruhti o

obsahu 25 m?. Geometrie inventariza¢ni plochy je patrna z Obr. 11.
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2,82 m

JZ | /,,///,/ \\\\\i\\\ ‘ JV

Obrazek 11. Schéma inventariza¢ni plochy

Zalozeni inventarizacni plochy probihalo nejprve vytyCenim stiedu sttedového kruhu
pomoci koliku. Od tohoto stiedu byly pomoci kompasu, pasma a kolikl vytyCeny zbylé tii
dil¢i inventarizaéni kruhy. Kazdy kolik byl popsan pfisluSnym cislem a oznafen reflexnim
sprejem. Presna poloha vSech koliku (stfeda dil¢ich inv. kruht) byla zaznamenana pomoci
GPS. Plocha byla kolem jednotlivych kolikii vymezena pasmem, nebo meéficskou lati ve
vzdalenosti 2,82 m, ¢imz byl vytvoten diléi kruh o plose 25 m? Celkovy obsah jedné

inventarizaéni plochy je pak 100 m?,

Na takto vymezenych plochach pak probihala inventarizace vSech jedinca lesnich
dfevin s vySkou do 130 cm. U vsech jedinci na inventarizac¢nich plochach byl zaznamenan
jejich druh, celkova vyska, ro¢ni pfirast, forma obnovy (pfirozena/uméla) a piitomnost
vyznamného poskozeni zvéii (okus terminalniho vyhonu, vytloukani apod.). Dale byla
zaznamenana mortalita jedinci z umélé obnovy. Jako mortalita bylo vyhodnoceno piimé
nalezeni odumfelého jedince, nebo absence jedince na plose (ptivodni polohu Ize odvodit ze
sponu vysadby), kterého ale zaroveni bylo mozné na danou plochu vysadit (jako mortalita
nebyla pocitana absence sazenice na nezalesnitelném misté, napt. na skale, v hlubokém
ptikopu apod.). U kazdé inventarizacni plochy pak byla zaznamenéna presna souradnice,
lesnicko-typologické charakteristiky a pfitomnost nebo nepfitomnost oploceni. Konkrétni data

byla zaznamenana do terénniho zapisniku a nasledné ptepsana do excelového formulare.
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4.3 Metodika analyzy dat

Analyza dat byla provedena pomoci programi Microsoft Excel a RStudio. Hlavni
datovy soubor predstavoval datovy formulaf vytvofeny v softwaru Microsoft Excel, do
kterého byla pfepsana vSechna data ziskana v terénu. Na zakladé tohoto excelového souboru
byla vytvorena fada grafickych vystupt napt. kolacové a sloupcové grafy, zobrazujici rizné
charakteristiky, napf. porovnani poctu pfirozené a umélé obnovy, zastoupeni soubort lesnich
typu apod. Komplikovangjsi statistické analyzy byly pak provedeny v softwaru RStudio. Byla
provedena fada testi. Testovani normality dat, test homogenity rozptyld (napf. Bartlettiv
test), dvouvybérové porovnavani stfednich (Welchiv T-test), vicenasobné porovnavani
sttednich hodnot (ANOVA, Kruskal-Wallisiv test (pokud byla silné naruSena shodnost
rozptylt porovnavanych dat), post-hoc testy (Tukeyho test, Dunntv test). Bylo pracovano i s
linearné-regresnimi modely. Hladina statistické vyznamnost byla stanovena na 5 %, resp. tedy

p <0,05.
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S Vysledky

5.1 Zakladni charakteristika datového souboru

V této kapitole jsou grafickou formou prezentovany zakladni typologické
charakteristika inventarizanich ploch a jejich oploceni. Dale pak zakladni charakteristiky
obnovovanych dfevin, jejich druhovéa skladba, forma obnovy (pfirozena/uméla), oploceni

apod.
5.1.1 Typologické charakteristika inventarizac¢nich ploch a oploceni

Na Obr. 12 je graf se zobrazujici zastoupeni inventarizanich ploch v ramci cilovych

hospodaiskych soubort. Na Obr. 13 je pak zobrazeno zastoupeni v ramci soubort lesnich

typu.

CHS 59
5;9%
CHS 57
4: 8%

CHS 51

2: 4%
CHS 43
23:43%

CHS 55

7: 13%

CHS 45
5; 10%

CHS 53
7: 13%

Obrazek 12. Zastoupeni inventariza¢nich ploch v ramci cilovych hospodaiskych soubora
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6G: 2. 9% 3 0%

5V; 4; 8%

4K; 13;
24%

5S;7; 13%

5N; 2; 4%

4S; 15;
28%

5K;7; 13%

Obrazek 13. Zastoupeni inventariza¢nich ploch v ramci soubort lesnich typu

Na Obr. 14 je zobrazeno zastoupeni inventarizacnich ploch z hlediska lesni vegetacni

stupiiovitosti.

25;47%

28;53%

“mLVS4 mLVS5

Obrazek 14. Zastoupeni inventarizacnich ploch v ramci lesni vegetacni stupniovitosti
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Obr. 15 zobrazuje pomér oplocenych a neoplocenych inventarizacnich ploch

21;40%

32; 60%

= OPLOCENO = NEOPLOCENO

Obrazek 15. Pomér oplocenych a neoplocenych inventarizacnich ploch

5.1.2 Charakteristika inventarizované obnovy

Na Obr. 16 je zobrazen pomeér piirozené a umélé obnovy v absolutnich a relativnich
poctech a na Obr. 17 pomeér listnaci a jehlicnant. Obr. 18 pak zobrazuje pomér oplocenych a
neoplocenych jedinct lesnich dfevin, pficemz Obr. 19 pak informaci o oploceni rozsifuje o

zastoupeni oplocené a neoplocené umélé a pfirozené obnovy.

2144 ks; 48%
2300 ks; 52%

®mUméla ™ Piirozena

Obrazek 16. Pomér umélé a prirozené obnovy
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1434 ks; 32%

3010 ks 68%

® Jehlicnany = Listnace

Obrazek 17. Pomeér listnact a jehlicnant

1768; 40%

2676; 60%

= Oploceno = Neoploceno

Obrazek 18. Pomér oplocenych a neoplocenych jedinct obnovy
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Umeéla obnova Pfirozena obnova

1000
800
600
400
200

o

= Oploceno ® Neoploceno

Obrazek 19. Oplocena a neoplocena uméla a prirozena obnova

Obr. 20 zobrazuje celkovou druhovou skladbu na inventarizovanych plochach,
pficemz Obr. 21 informaci rozsifuje o absolutni pocty inventarizovanych drevin a o formu
obnovy. Obr. 22 a 23 pak poskytuji informace o druhové skladbé piirozené a umelé obnovy

celého datového souboru.
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Pinus sylvestris Dalsi druhy

S% 1%
Quercus sp.

20%

Picea abies
18%

Larix decidua

3% Fagus sylvatica
16%
Abies alba
3%
Sorbus
aucuparia
1%
Alnus glutinosa Acer
pseudoplatanus
6%
Salix caprea 4%
4% Populus tremula Betula pendula
3% 13%
Obrazek 20. Druhové zastoupeni obnovy lesnich dievin celého datového souboru
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B Uméla = Pfirozena

Obrazek 21. Celkova druhova skladba v absolutnich poctech s barevnym rozliSenim formy
obnovy
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Dalsi druhy Fagus

Pinus . 2% sylvatica
sylvestris 8%
7%

Betula
Picea abies Pezndula
30% 7%
Populus
tremula

Larix decidua 6%

6% Sorbus Alms™ ¢ ix caprea
aucuparia glutinosa 8%
2% 4%

Obrazek 22. Druhové zastoupeni prirozené obnovy celého datového souboru

Dalsi druhy
Pinus sylvestris 1%
9%
Picea abies
8%
Abies alba

Quercus sp.
38%

5%

Alnus glutinosa

9%
Acer
pseudoplatanus
7%

Fagus sylvatica
23%

Obrazek 23. Druhové zastoupeni umélé obnovy celého datového souboru
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5.2 Vliv kategorii cilovych hospodaiskych soubori na druhovou skladbu a

mnozstvi inventarizované obnovy

Pro ucely vhodnéjsi interpretace dat byly vytvoreny tii skupiny cilovych hospodarskych
soubort. Skupina kyselych (CHS 43 a CH 53), skupina zivnych (CHS 45 a CHS 55) a
skupina vodou ovlivnénych (CHS 57 a CHS 59) cilovych hospodatskych soubord. Pricemz
tyto skupiny tvofi samostatné kategoridlni proménné a pro kazdou zvlast je definovana
druhové skladba a pocty obnovy. Na Obr. 24 a 25 jsou graficky zobrazeny inventarizované a

hektarové pocty obnovy v zavislosti na skupinach cilovych hospodarskych soubort.

2500
2115
2000
1500 1410
1224
1004
1000 239
705
474 >30
500
0
Pfirozena obnova (ks) Uméléa obnova (ks) Obnova celkem (ks)

mCHS 43 a CHS 53 CHS 45aCHS 55 ®mCHS 57 a CHS 59

Obrazek 24. Inventarizované pocty obnovy v absolutnich Cislech (ks)
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Obrazek 25. Hektarové pocty obnovy (ks/ha)

5.2.1 Druhova skladba obnovy ve skupiné cilovych hospodarskych souboru kyselych

stanovist’ (CHS 43 a CHS 53)

Na Obr. 26, 27 a 28 je zobrazena druhova skladba obnovy dle formy obnovy ve

skupiné cilovych hospodarskych soubort kyselych stanovist'.
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Dalsi druhy
1%

Pinus sylvestris

Quercus sp.
24%

Picea abies
15%

Larix decidua
2%
Abies alba
2% Fagus sylvatica
Sorbus aucuparia 21%
1%
Alnus glutinosa
3% Salix capre
5%
Populus tremula Betula pendula Acerp selgctiyop latanus
2% 4% ’
Obrazek 26. Druhové slozeni obnovy na CHS 43 a CHS 53
Pinus sylvestris
12%
Picea abies
9% Quercus sp.
35%
Abies alba
3%

Alnus glutinosa
5%
Acer
pseudoplatanus
8%

Fagus sylvatica
28%

Obrazek 27. Druhové slozeni umélé obnovy na CHS 43 a CHS 53



Dalsi druhy
4%

Fagus sylvatica

'7%

Betula pendula
10%

Pinus sylvestris
19%

Populus tremula
7%

Salix caprea
16%

Picea abies

28%
Sorbus
Larix decidua aucuparia
6% 3%

Obrazek 28. Druhové slozeni pfirozené obnovy na CHS 43 a CHS 53

5.2.2 Druhova skladba obnovy ve skupiné cilovych hospodarskych souboru zivnych
stanovist’ (CHS 45 a CHS 55)

Na Obr. 29, 30 a 31 je zobrazena druhova skladba obnovy dle formy obnovy ve

skupiné cilovych hospodarskych soubort zivnych stanovist'.
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Pinus  Dalsi druhy

sylvestris 2%
Larix decidua

4%
24%
8%

Abies alba
5%
Alnus glutinosa
3% Fagus sylvatica
Salix caprea 21%
3%
Populu7s (;}remula Acer

Picea abies

13% Quercus sp.

:

Betula pendula  pseudoplatanus
4% 6%

Obrazek 29. Druhové slozeni obnovy na CHS 45 a CHS 55
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Pinus sylvestris Dalsi druhy
5% 2%

Picea abies
6%

Abies alba
9%

Alnus glutinosa
5%

Quercus sp.
46%

Acer
pseudoplatanus
10%

Fagus sylvatica
17%

Obrazek 30. Druhové slozeni umélé obnovy na CHS 45 a CHS 55

Pinus Dalsi druhy
sylvestris 2%
2%
Picea abies
21%

Fagus
sylvatica
26%
Larix decidua
17%

Betula

pendula
8%

Sorbus Populus
aucuparia Salix caprea tremula
2% 7% 15%

Obrazek 31. Druhové slozeni piirozené obnovy na CHS 45 a CHS 55



5.2.3 Druhova skladba obnovy ve skupiné cilovych hospodarskych souboru stanovist’
ovlivnénych vodou (CHS 57 a CHS 59)

Na Obr. 32, 33 a 34 je zobrazena druhova skladba obnovy dle formy obnovy ve

skupiné cilovych hospodatskych soubort stanovist ovlivnénych vodou.

Dalsi druhy Quercus sp.
3% 5%

Picea abies
29%

Fagus sylvatica

Betula pendula
38%

Abies alba
2%

Alnus glutinosa

15% Populus
Salix caprea tremula
29, 1%

Obrazek 32. Druhové slozeni obnovy na CHS 57 a CHS 59
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Picea abies
6%

Abies alba
8%

Quercus sp.
24%

Alnus glutinosa

41% Fagus sylvatica

21%

Obrazek 33. Druhové slozeni umélé obnovy na CHS 57 a CHS 59

Dalsi druhy

Picea abies
36%

5%
Betula pendula
‘ 49%

Alnus glutinosa Salix caprea
8% 29

Obrazek 34. Druhové slozeni piirozené obnovy na CHS 57 a CHS 59
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5.2.4 Mortalita umélé obnovy v zavislosti na skupinach cilovych hospodarskych

souboru

Na Obr. 35 je zobrazena primérna relativni mortalita dfevin umélé obnovy pro
jednotlivé skupiny cilovych hospodaiskych souborti. Obr. 36 pak informaci dopliiuje o
mortality jednotlivych druhta dievin.
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Obrazek 35. Primérna relativni mortalita v zavislosti na skupinach cilovych hospodaiskych
souboru
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Obrazek 36. Relativni mortalita jednotlivych druhti dfevin v ramci skupin cilovych
hospodaiskych souborti

56



5.3 Vliv zvére a vyznam oploceni

V ramci této kapitoly je vyhodnocen vliv zvéfe na jednotlivé dieviny. Dale je
vyhodnocen vliv a vyznam oploceni a porovnana intenzita poskozovani piirozené a umélé
obnovy. Tabulka 2 zobrazuje poSkozeni zvéii jednotlivych dievin, Obr. 37 je pak grafickym
zobrazenim informaci o relativnim poSkozenim z této tabulky. Obr. 38 zobrazuje relativni
poskozenost dievin s ohledem na skupiny cilovych hospodaiskych souborti a pfitomnost
oploceni. Na Obr. 39 je zobrazeno porovnani poskozeni oplocené a neoplocené umélé obnovy

buku.

Tabulka 2. Poskozeni zvéfi dle jednotlivych dievin

Sl Celkovy pocet jedinct Jedinci vyrazné Relativni

(ks) poskozeni zvéii (ks) poskozeni
Picea abies 810 11 1,36 %
Pinus sylvestris 360 26 7,22 %
Abies alba 116 18 15,52 %
Larix decidua 137 5 3,65 %
Quercus sp. 892 75 8,41 %
Fagus sylvatica 715 60 8,39 %
Acer pseudoplatanus 174 8 4,60 %
Alnus glutinosa 287 15 5,23 %
Betula pendula 573 28 4,89 %
Populus tremula 137 10 7,30 %
Salix caprea 170 14 8,24 %
Sorbus aucuparia 50 16 32,00 %
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Obrazek 37. Relativni mira poskozeni zvéii dle jednotlivych drevin
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Obrazek 38. Relativni poSkozeni obnovy zvéfi v zavislosti na forme obnovy a oploceni
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Obrazek 39. Relativni poSkozeni oplocené a neoplocené vysadby buku lesniho

5.4 Podrobna analyza hlavnich hospodarskych drevin

V této kapitole jsou analyzovany vysky a odrastani jednotlivych dfevin. Zvlastni
pozornost je vénovana nejzastoupenéj§im hlavnim hospodarskym dievinam (smrku, borovici,
buku a dubu) a nejzastoupenéjsi pionyrské dreviné (bfize), u kterych jsou porovnavany
pfirasty v ramci jednotlivych skupin cilovych hospodaiskych soubori nebo je pripadné
porovnavan piirist umé€lé a prirozené obnovy. Na Obr. 40 je zobrazena vyska jednotlivych
dfevin v roce 2022, na Obr. 41 v roce 2023 a na Obr. 42 je pfirust, ktery byl zjistovan jako

mezirocni rozdil vysek.
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Obrazek 40. Krabicové grafy vysek pro jednotlivé dieviny v roce 2022
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Obrazek 41. Krabicové grafy vysek pro jednotlivé dieviny v roce 2023
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Obrazek 42. Krabicové grafy piirtstu pro jednotlivé dieviny v roce 2022

Z provedené analyzy rozptylu (viz pfiloha 1) vyplyva, ze z hlediska hodnoty pfirastu
l1ze dieviny zafadit do nékolika skupin, v ramci kterych je rozdil stfedni hodnoty pfirastu
statisticky nevyznamny. Prvni skupina obsahuje jednu dfevinu, jedli, jejiz pfirdst je vyrazné
nejnizsi ze vSech drevin. Druha skupina obsahuje smrk, dub, buk a klen. Ve tfeti skupiné je
modfin, olse, biiza, jetab a borovice. Ctvrtou a patou skupinu pak tvoii osika a jiva, ktera

dosahovala nejvétsich prirasta.
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Pomoci linearné-regresniho modelu bylo zji§tovano, zda ma pocatecni vyska vliv na
hodnotu pfirGstu v nasledujicim roce. Souvislost nebyla prokazana, koeficient determinace se

blizi nule. Viz Obr. 43 a ptiloha 2.
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Obrazek 43. Bodovy graf zobrazujici zavislost pfirlistu na vySce v r. 2022 se znazornénou
regresni linii
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Ve velikosti stfedni hodnoty pfirdstu je mezi pfirozenou a umélou obnovou statisticky
vyznamny rozdil, pfirozena obnova ma pfirtsty vétsi. Viz Obr. 44 a Welchtv T-test v piiloze

3.
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Obrazek 44. Krabicové grafy piirtstu pro umélou a piirozenou obnovu

62



Pii vyhodnoceni prirastu vSech dfevin bylo prokazano, ze na CHS 43 + CHS 53 jsou
piirasty statisticky vy$si, nez na CHS 45 + CHS 55 a CHS 57 + CHS 59, v jejichz prirtistech
naopak statisticky vyznamny rozdil nalezen nebyl. Viz Obr. 45 a TukeyHSD v piiloze 4.
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Obrazek 45. Krabicové grafy piirtstu pro jednotlivé skupiny cilovych hospodatskych souborti
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5.4.1 Vyskovy prirust smrku ztepilého v zajmové lokalité

V ptipadé smrku neni statisticky vyznamny rozdil v hodnotach pfirGstu z umélé a

pfirozené obnovy. Viz Obr. 46 a Welchav T-test v piiloze 5.
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Obrazek 46. Krabicové grafy priristu smrku pro pfirozenou a umélou obnovu
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V ramci skupin cilovych hospodaiskych souborti neni z hlediska pfiristu zadny
statisticky rozdil mezi kyselymi (CHS 43 a CHS 53) a zivaymi (CHS 45 a CHS 55) cilovymi
hospodarskymi soubory. Kategorie vodou ovlivnénych (CHS 57 a CHS 59) cilovych

hospodarskych soubort ma pfirast prokazatelné€ vyssi. Viz Obr. 47 a piiloha 6.
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Obrazek 47. Krabicové grafy pfirtstu smrku pro jednotlivé skupiny cilovych hospodatskych
soubord
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5.4.2 Vyskovy prirust buku lesniho v zajmové lokalité

Nebyl potvrzen statisticky vyznamny rozdil v hodnotach prirGstu buku z umélé a

pfirozené obnovy. Viz Obr. 48 a Welchav T-test v priloze 7.
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Obrazek 48. Krabicové grafy piirtstu buku pro pfirozenou a umeélou obnovu
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Existuje statisticky vyznamny rozdil ve stfednich hodnotach pfiristu buku mezi vSemi
kategoriemi CHS. Nejvyssi piirast byl dosahovan na vodou ovlivnénych stanovistich, nejnizsi

byl na kyselych. Viz Obr. 49 a pfiloha 8.

(o
w0 o
(o} (o]
o _| o
ANy O [o] o]
o]
8 _—
o o [ J
T o 8 i
:‘% 8 - 1 i
w | 1
= ; ! :
o (S S X
o | i
o - S S
T T T
chs43+53 chs45+55 chs57
CHS

Obrazek 49. Krabicové grafy piirustu buku pro jednotlivé skupiny cilovych hospodarskych
soubord

67



5.4.3 Vyskovy prirust dubu v zajmové lokalité

Na zakladé Kruskal-Wallisova testu bylo zji§téno, zZe existuji statisticky vyznamné
rozdily v hodnotach pfirasti mezi skupina cilovych hospodaiskych soubort. Dle Dunnova
testu neni rozdil mezi pfirasty dubu na kyselych a zivnych stanovistich. Statisticky jsou

pfirtsty dubu vyznamné vyssi na vodou ovlivnénych stanovistich. Viz Obr. 50 a pfiloha 9.
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Obrazek 50. Krabicové grafy piirustu dubu pro jednotlivé skupiny cilovych hospodarskych
soubord
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5.4.4 Vyskovy prirust borovice lesni v zajmové lokalité

Na zakladé Welchova T-testu bylo zjiSténo, ze jsou statisticky vyznamné rozdily
v hodnotach piirtsti borovice mezi ptirozenou a umélou obnovou. Uméla obnova ma prirasty

vyS$si. Viz Obr. 51 a priloha 11.
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Obrazek 51. Krabicové grafy piirtstu borovice pro piirozenou a umélou obnovu
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Na zakladé Welchova T-testu bylo zjiSténo, ze jsou statisticky vyznamné rozdily
v hodnotach pfirastd borovice mezi skupinami kyselych a zivnych cilovych hospodaiskych

souborti. Borovice na kyselych stanovistich maji pfirusty vétsi. Viz Obr. 52 a ptiloha 10.
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Obrazek 52. Krabicové grafy piirtstu borovice pro skupiny kyselych a zivnych cilovych
hospodaiskych soubort
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5.4.5 Vyskovy prirust brizy bélokoré v zajmové lokalité

Briza bélokora se vyskytovala pouze v pfirozené obnové. U biizy byl zaznamenan
statisticky signifikantni rozdil v pfirGstech mezi vSemi tfemi skupinami CHS. Nejvice
pfirtstali jedinci na zivnych stanovistich, nejméné pak na vodou ovlivnénych. Viz Obr. 53 a

ptiloha 12.
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Obrazek 53. Krabicové grafy pfirtstu bfizy pro jednotlivé skupiny cilovych hospodarskych
soubord
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6 Diskuze

6.1 Celkovy stav obnovy

Celkové je inventarizovand obnova velmi pestra. Nejzastoupenéjsi dievina je dub (20
%), druhy je smrk (18 % (14 % prirozena obnova, 4 % uméla obnova)), treti buk (16 %),
ctvrta briza (13 %), pata borovice (8 %), ve zbylych 25 % je vyznamnéji zastoupeno dalSich 7

druhtl dfevin, viz Obr. 20. Vice nez 2/3 jsou listnaté dfeviny viz Obr. 17.

6.2 Prirozena obnova

Pfirozena obnova tvoti celkem 48 % inventarizované obnovy. V nejvétSich poctech se
objevovala na vodou ovlivnénych stanovistich, kde dosahovala vice nez 10 000 ks/ha. Mén¢é
(3950 ks/ha) pak dochazelo k pfirozené obnové na stanovistich bohatych a nejméné (2350
ks/ha) pak na stanovistich kyselych viz Obr. 25. Jedné se ovSem o inicialni fazi. Tyto poCty se
mohou, hlavné z divodu zvysujiciho se tlaku bufené, v budoucich letech vyznamné ménit
(zeym. na zivnych a vodou ovlivnénych stanovistich). K podobnému zavéru dosel i1 Dubsky
(2022). Ten ve své diplomové praci mj. porovnaval pocet jedinci piirozené obnovy mezi
CHS 43 a CHS 45 s vysledkem, ze na CHS 45 bylo pfirozené obnovy vice. Martinik (2014)
uvadi jako vyznamny limitujici faktor vzchazivosti semen a rastu semenackt sucho. Na
dilezitost vlhkostnich podminek vtomto ohledu upozoriiuje i Soucek (2021). Lze
predpokladat, ze dopady sucha nebudou na vodou ovlivnénych stanovistich tak vyrazné, jako
u stanovist’ kyselych a bohatych. Pravé nizsi intenzita sucha maze byt obecné davodem vyssi
uspéSnosti pfirozené obnovy. Vzhledem ktomu, ze nejCastéji pfirozené obnovenymi
dfevinami jsou dfeviny s relativné nizkymi minimalnimi hektarovymi pocty (napt. smrk,
bfiza, osika a dal§i — 3 tis. ks/ha, viz vyhlasSka 456/2021 Sb.), tak lze fici, ze na vodou
ovlivnénych a bohatych stanovistich jsou pocty dostate¢né. Druhou otazkou je ovSem
rovnomeérnost rozmisténi po plose. Zde je ale nutno zminit, Ze inventarizace probihala
holinach starych 1 az 2 roky. Je tedy jesté prostor pockat (zejména na kyselych stanovistich),
zda se pocty pfirozené obnovy jesté nezvysi. Martinik (2014) také dale zminuje, ze pfipadna
mezernatost nemusi byt problémem, protoze ji lze vyuzit jako vychodisko pfi aplikaci

dvoufazové obnovy.
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Nejzastoupenéjsi dievinou prirozené obnovy je smrk ztepily, ktery tvoii celkem 30 %
inventarizovanych jedinct piirozené obnovy, viz Obr. 22. Je tomu tak zejména proto, ze smrk
stale dominuje v souCasné dievinné skladbé dospélych porosti a porostni stény podél
inventarizovanych kalamitnich holin jsou tedy pfevazné smrkové. Divodem takto vysokého
zastoupeni smrku v pfirozené obnové je tedy velky pocet matefskych stromu, jakozto zdroja
semene. Samotna schopnost smrku osidlovat kalamitni holiny neni pfitom pfili§ velka, jelikoz
smrk je dfevina polostinna a 1épe dochazi k jejimu zmlazovani pod ochranou star§iho porostu
(Poleno a kol., 2009). Dalsim z divodi vysokého zastoupeni smrku muze byt jeho nizka
atraktivita pro zvéf, v pripadé vyskytu alternativni okusové dreviny (Rotter a kol., 2023).
Smrk dosahoval nejnizsi hodnoty poskozeni zvéfi ze vSech inventarizovanych drevin viz obr.
37.

Druhou nejzastoupenéjsi dievinou je bfiza bélokora. Ta tvori celkem 27 % pfirozené
obnovy. Vysoké zastoupeni bfizy neni prekvapivé, navzdory nepfiliS vysokému zastoupeni
plodicich stromt (v druhové skladbé zpravidla do 5-10 % (LHP)). Je to diky velmi dobrym
vlastnostem bfizy osidlovat nové plochy (Rotter a kol., 2023; Soucek, 2021), které tedy lze na
zakladé vysledka potvrdit. Uvadi se, ze bfiza nejlépe odrista na pudach dobie nutricné
zasobenych (Martinik a Soucek, 2022; Soucek, 2021). Tuto informaci potvrzuje i provedena
analyza pfirastu biizy v zavislosti na skupiné cilovych hospodaiskych soubora, viz Obr. 53.
Nejvyssich prirastd (cca 40 cm) bylo u bfizy dosazeno na zZivnych stanovistich, nejnizSich pak
na stanovistich ovlivnénych vodou. Nizka hodnota pfirGstu bfizy na vodou ovlivnénych
lokalitach je ovSem do jisté miry ovlivnéna tim, ze inventarizovani jedinci jsou z velké Casti
semenacky. Martinik a Soucek (2022) uvadéji, ze vyska semenackd bfizy v prvnim roce

zpravidla nepfesahuje 10 cm, v dalSich letech muZze byt jejich pfirast i vice nez 1 metr.

Dalsi dieviny jsou jiz zastoupeny ve vyrazné mensim mnozstvi (8 % a méng), prestoze
je velka Cast z povazovana za pionyrské dieviny (Rotter a kol., 2023). Je to pravdépodobné
z divodu velmi nizkého poctu dospélych (plodicich) stromt. Tyto dfeviny Castokrat nejsou ve

druhové skladbé dle LHP viubec uvedeny.

Jeden z vyznamnych nedostatkil pfirozené obnovy lze spatfovat v nizkém podilu
klimaxovych listnaci a jedle, které jsou zastoupeny v podstat€ jenom bukem (8 %).
Zastoupeni buku by pfitom mélo byt na vétsin€ inventarizovanych lokalit (CHS 43, CHS 45,
CHS 53 a CHS 55) vyrazné vyssi. Prasa (2000) uvadi podil buku v pfirozené skladbé na
téchto lokalitach od 60 do 80 % a okolo 20 % pro skladbu cilovou. To stejné plati 1 pro jedli,
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pro kterou je uvadéno pfirozené zastoupeni na inventarizovanych lokalitach od 20 do 40 %,
pticemz cilové zastoupeni jedle je uvadéno mezi 10 a 20 %, zeyména na vodou ovlivnénych
stanovistich (PrGisa, 2000; Poleno a kol., 2009). Vnaseni téchto dfevin (zejména jedle), do
téchto lokalit je vhodné v budoucnu provadét formou dvoufazové obnovy s vyuzitim

ptipravnych porostli pionyrskych dievin (Soucek a kol., 2016).

Ve skupiné kyselych cilovych hospodaiskych soubort 1ze vidét vyrazné vyssi podil
ptirozené obnovy borovice, a naopak vyznamné niz§i podil bfizy, oproti celkové druhové
skladbé pfirozené obnovy, viz Obr. 28. To vede v celkové bilanci k tomu, ze na kyselych
cilovych hospodarskych souborech prevladaji jehlicnaté dreviny. To s ohledem na budouci
ocekavana sucha neni zcela optimalni, jelikoz je prokazano, ze listnaté lesy dokazi 1épe
hospodafit s vodou a jsou tak vué¢i suchu odolnéjsi. Takovouto piirozenou obnovu je tedy

velmi vhodné doplnit umeélou obnovou listnatych dievin (Kuzelova a kol., 2024).

Ve skupiné zivnych cilovych hospodarskych soubort (Obr. 31) 1ze v piirozené obnové
pozorovat vyznamné vyssi podil buku (26 %), ktery jiz lze v relativnich Cislech povazovat za
vyhovuyjici (Priisa, 2000). OvSem inventarizované hektarové pocty (3950 ks/ha) jiz pro buk
dostatecné nejsou (vyhlaska 456/2021 Sb. uvadi minimalni pocty buku 8 tis. ks). Dale lze
pozorovat vyss§i zastoupeni modiinu (17 %) a smrku (21 %), ktery lze vnimat jako dobry
ekonomicky potencial porostu (Poleno a kol., 2009). Pionyrské mekké listnace jsou pak
celkem zastoupeny ve 32 %, pfiemz toto relativné vysoké zastoupeni vytvaii prostor pro

ptipadnou aplikaci dvoufazové obnovy (Soucek a kol., 2016).

Ve skupiné cilovych hospodaiskych souborti ovlivnénych vodou doslo
k nejzivelnéj§imu piirozenému zmlazeni (vice nez 10 tis. ks/ha) ze vSech skupin cilovych
hospodaiskych soubort, viz obr. 23. Nejmasivnéji zmlazovala biiza (49 %) a smrk (36 %).
Méné pak olse (8 %), jiné dieviny se objevovaly v zastoupeni 1-2 %, viz Obr. 34. Davody,
pro¢ tomu tak muze byt, byly rozebrany v prvnim odstavci této kapitoly. Dle Prasi (2000), je
pfirozené zastoupeni pro inventarizované soubory lesnich typu nasledujici: 5V — BKS, JD4,
KL1; 6G — SM6, JD 4; 6R — SM10, OL, JD. V nasleduyjicich letech by tedy mél byt podil
biizy postupné snizovan ve prospéch jinych dievin (JD, BK, SM, OL) a to bud’ v ramci
vychovnych zasahti (Poleno a kol., 2009), nebo v ramci dvoufazové obnovy (Soucek a kol.,

2016). Ke snizeni zastoupeni bfizy by mélo dojit i z divodu ekonomickych, protoze biiza zde
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neni v produkénim optimu a odrtsta pomaleji. Vyrazné€ vhodnéjsi dievinou pionyrského typu

je pro tyto lokality olSe (Martinik, Soucek, 2022).

6.3 Uméla obnova

Nejzastoupenéjsi dievina inventarizované¢ umelé obnovy je dub (38 %) a to navzdory
tomu, ze v pfirozené dievinné skladbé je zastoupen do 10 % (4. LVS) nebo chybi (5. LVS)
(Prisa, 2000). Presto 1ze vnimat péstovani dubu v takovémto mnozstvi jako vhodné, zejména
s ohledem na klimatickou zménu. Kde se dub jevi jako velmi vhodna dfevina, diky své
odolnosti vici suchu, svétlomilnosti a schopnosti vegetovat na riznych typech stanovist

(Novak, 2017; Leugner, 2023).

Dal$i vyznamné zastoupenou uméle obnovovanou dievinou je buk (23 %). Péstovani
buku (juvenilné stinomilné dfeviny) je ovSem v prostfedi kalamitni holiny problematické a
masivni zalesiiovani bukem tedy neni pfiliS vhodné (Bednat a kol. 2012; Podrazsky a kol.,
2019; Rottter a kol., 2023). Martinik a kol. (2022) provadéli studii, ve které porovnavali
odrustani sije bfizy s vysadbou buku na holiné. Vysledky byly nasledujici: hektarové pocty:
10900 ks (bfiza) vs. 4 600 ks (buk), horni vyska: 800 cm (bfiza) cm vs. 280 cm (buk) a
celkova nadzemni biomasa: 26,8 t/ha (bfiza) vs. 0,79 t/ha (buk). Z téchto dat jasné vyplyva, ze
péstovani porosti z biezové sije muze byt ekonomicky, ale i ekologicky vyznamné vhodngjsi
variantou. Statisticky shodnych hodnot piiristd jako buk dosahoval klen, smrk a dub. Nizké
piirasty dubu jsou poméme piekvapivé, vzhledem k jeho odolnosti a svétlomilnosti. Lze je

ptisuzovat Soku z vysadby (Poleno a kol., 2009).

Velmi podobné jako buk je na tom jedle, ktera meéla pfiristy nejniz§i ze vSech
inventarizovanych drevin (viz Obr. 42) a jeji dopéstovani bude pravdépodobné ekonomicky
velmi naroc¢né. Jeji vnaseni by mélo probihat pod n€jakou formou zastinéni (Poleno a kol.,

2009; Soucek a kol., 2016, Leugner, 2023).
Naopak jako velmi vhodna dfevina pro ptfimou umélou obnovu kalamitnich holin se

projevila borovice lesni. Uméle zalozené porosty borovice dosahovaly pfirastd srovnatelnych

s pfirozené obnovenymi pionyrskymi dievinami (viz Obr. 42). Borovice dosahovala na
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kyselych stanovistich vysSich pfirGstd, nez na stanovistich zivnych viz Obr. 52. Borovice
zumélé obnovy dosahovala také statisticky vyS$Sich prirastd viz Obr. 51, nez borovice
pfirozené obnovena. To je ale pravdépodobné zpusobeno tim, ze velkou ¢ast ptirozeného
borového zmlazeni tvoii semenacky. Uspé&$nost borovice je pravdépodobné zapiiinéna jeji

nenarocnosti na obsah zivin i vody a svétlomilnosti (Poleno a kol., 2009; Leugner, 2023).

6.4 Vliv zvére

Nejvice byla poSkozovana neoplocena uméla obnova, nejméné pak oplocena pfirozena
obnova. Jedle byla poskozeno vice nez v 15 % pfipadd, a to navzdory jejimu oploceni.
Neoploceny buk byl poskozen v 18 % ptipadd, oproti tomu oploceny buk byl poskozen tiikrat
méng, viz Obr. 39. Byly potvrzeny informace, ze zvéf je vyznamny limitujici faktor obnovy
na kalamitni holin¢ (Havranek, Cukor, 2021) a ze bez provedené ochrany proti zvéfi by
v podstat¢ nebylo mozné dopéstovat listnaCe a jedli (Duda a kol.,, 2020). Jako
nejposkozovangjsi dievina byl vyhodnocen jefab ptaci (poskozen vyznamné vice nez ostatni
pionyrské dreviny). Lze tak potvrdit informaci, ze patfi mezi zvéii nejvyhledavané;si dfeviny,
coz je pravdépodobné zpiisobeno jeho bohatosti na ziviny a vodu (Andrs, 2000). Téchto
vlastnosti by bylo mozné vyuzit a v ramci kalamitnich holin provadét sije jetabu, s cilem

zvySit jeho zastoupeni pii obnove a tim tak snizit tlak na hospodafské dreviny.

6.5 Ramcova doporuceni pro dané typy stanovist’

Rozsah této prace neumoziuje zhodnoceni celé problematiky, jelikoz v ramci Setfeni
byl popsan stav obnovy kalamitnich holin pomérné kratce po jejich vzniku. Pro komplexnéjsi
analyzu bude tfeba provadét méfeni na stabilizovanych inventarizacnich plochach 1 v pfistich

letech a ziskat tak komplexnéjsi piehled o vyvoji danych porosti. Presto Ize na zakladé tohoto

.....

Z divodu rychlého odristani na kalamitni holiné 1ze doporucit péstovani pionyrskych
drevin, které Ize v budoucnu vyuzit jako ptipravny porost pro ucely dvoufazové obnovy. Na

druhé strané se na zakladeé vysledkt piili§ nedoporucuje péstovani juvenilné stinomilnych
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dfevin (zejména jedle) v prostfedi kalamitnich holin, které zde odristaji pomalu, coz vede
k vys§im péstebnim nakladim. Pro péstovani té€chto dievin je vhodné vyuzivat napf. stavajici
porostni okraje, nebo specifickd stanovisté (napf. severni svah), kde je intenzita oslunéni

nizsi.

Pti absenci oploceni je odrustani listnact a jedle velmi problematické (az nemozné) a
ma tedy vyznamny vliv na kvalitu budoucich porosti. Tlak zvéfe byl velmi vyrazny i
v mistech s vysokou intenzitou lovu (ro¢ni odlov vice nez 10 ks/100 ha) (interni dokument
LCR). S ohledem na vyse zminéné je doporudeno listnale a jedli oplocovat, zvysit intenzitu
lovu v misté obnovy a zvySovat uzivnost biotopu zvéie, zejména podil okusovych dfevin (dle

vysledki hlavné jefabu ptaciho).

6.5.1 Kysela stanovisté

Pro kysela stanovisté 1ze doporucit umélou obnovu borovice lesni. Ta se projevila jako
velmi vhodna dfevina zejména diky dobré schopnosti odristat v prostiedi kalamitnich holin,

bez nutnosti oploceni.

......

nejnizS§imi hektarovymi pocty. Piestoze se da v budoucich letech ocekavat, ze se hektarové
pocCty pfirozené obnovy budou zvySovat, tak 1ze doporucit provadeéni siji pionyrskych dievin
(zeym. bfizy), s cilem dosahnout faze zapojeného porostu co nejrychleji. Porost pionyrskych

dfevin je poté vhodné vyuzit jako pfipravny, pro ucely dvoufazové obnovy.

Vzhledem k nizkym hektarovym poctim pfirozené obnovy lze doporuit aktivity,

které vznik piirozené obnovy podpoii. Zejména mechanickou piipravu pudy.

6.5.2 Zivna stanovisté

Na zivnych stanovistich byla inventarizovana pestra smés prirozené obnovy s velmi
dobrym potencidlem. Presto jeji pocty nejsou pro nékteré dieviny dostatecné a lze tedy, stejné
jako u kyselych stanovist, doporucit pfipravu pudy, s cilem zvysit hektarové pocty ptirozené

obnovy.
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6.5.3 Vodou ovlivnéna stanovisté

U vodou ovlivnénych stanovi§t byl zaznamenan nejvétsi potencidl z hlediska
ptirozené obnovy. Tento potencidl je vhodné vyuzit v maximalni mozné mire a minimalizovat
tak naklady na zalesnéni. Umeélou obnovu je pak vhodné vyuzit jen pro vnaSeni chybé&jicich

druht dfevin cilové druhové skladby (napft. jedle).

6.6 Doporuceni pro vychovné zasahy

Druhova skladba obnovy inventarizacnich ploch je celkové velmi pestra. To vytvari
dobry predpoklad vzniku pestrych a odolnych lest. DalSim nezbytnym piedpokladem je
ovSem 1 kvalitni a citlivé provedeni vychovnych zasahti v budoucnu (Remes a kol., 2016).
Vychovu téchto porostd je nutné provadét nejen sohledem na otazky produkcni
(ekonomickeé), ale rovnéz mimoprodukcni (zejm. ekologické) (Rotter a kol., 2023; Kjucukov,
2022). V problematice vychovy lesnich porosti to znamena zejména zajistit (udrzet) lesy
druhové co nejpestiejsi. Tedy napt. systematicky neodstraniovat vSechny jedince urcitého
druhu drfeviny. To se tyka zpravidla dfevin hospodarsky nevyznamnych (Casto oznacovanych
také jako ,,nezadouci® ¢i ,,plevelné®), typicky pionyrskych, jako napt. vrba jiva Ci jefab ptaci.
Tyto pfitom mohou tvofit vyznamné ekologické niky a jejich odstranénim by byl budouci
porost ochuzen o cennou biodiverzitu (Rotter a kol., 2023; Kjucukov, 2022). Idealn¢ by pocet
druht dfevin mél po vychovném zasahu zustat stejny, jako pfed nim, pokud je to mozné.
Z hlediska vy$si podpory diverzity je dale vhodné tyto vychovné zasahy provadét v rizném
stupni intenzity (Kjucukov, 2022). U lest druhové pestrych je navic snazsi dosahnout kyzené
prostorové diferencovanosti. Ta zde vznika z velké casti pfirozené. Je to diky rozdilnym
rastovym dynamikam, maximalni vysce, kratkovékosti ¢i dlouhovekosti apod., jednotlivych

druht dfevin (Rotter a kol., 2023).
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7 Zavér

Tato diplomova prace méla za cil analyzovat potencial pfirozené obnovy a uspésnost
obnovy umélé v podminkach kalamitnich holin stfednich poloh. Pro tyto ucely bylo
inventarizovano celkem 4444 jedinct lesnich dfevin, pficemz bylo celkem zastoupeno 18
druht dfevin. 12 druht dfevin bylo zastoupeno vyznamné (50 a vice ks), 6 druha dfevin
(tfeSei ptaci, kaStanovnik sety, douglaska tisolistd, trnovnik akat, jilm a jasan ztepily)
nevyznamné (v tadech jednotek ks). Inventarizace byla provedena na celkem 53
inventarizacnich plochach, rovnomérné rozmisténych na 6 revirech Lesni spravy Lede¢ nad
Sazavou statniho podniku Lesy Ceské republiky. Inventarizované plochy byly rozdéleny, dle
jejich typologickych charakteristik, do tfi kategorii stanovi§t’ — kysela (CHS 43 a CHS 53),
zivna (CHS 45 a CHS 55) a vodou ovlivnéna (CHS 57 a CHS 59). S ohledem na tyto
kategorie byly provedeny jednotlivé analyzy. Mnozstvi pfirozené obnovy, porovnani prirtsta,
mortalita jednotlivych druht dfevin. Dale byl zkouman rozdil mezi pfirozenou a umélou
obnovou z hlediska jejich druhové skladby a pfirtstd. Posuzovan byl i vliv zvéfe a vyznam

oploceni.

Bylo zjisténo, ze pfirozena obnova se v nejvétS§ich poctech objevuje na vodou
ovlivnénych stanovistich (CHS 57 a CHS 59), méné pak na stanovistich zivaych (CHS 45 a
CHS 55) a nejméné pak na stanovistich kyselych (CHS 43 a CHS 53).

Nejvice prirozené¢ obnovovanymi dievinami byli smrk ztepily a bfiza bélokora.

V umeélé obnové byly nejzastoupenéjSimi dievinami buk lesni a dub.

Z hlediska mortality umé¢lé obnovy nebyl mezi jednotlivymi kategoriemi cilovych
hospodaiskych soubort vyznamny rozdil. U kyselych stanovist (CHS 43 a CHS 53) byla
pruméra mortalita 21 %, u Zivnych stanovi§t (CHS 45 a CHS 55) 22 % a u vodou
ovlivnénych stanovist (CHS 57 a CHS 59) 23 %.

Nejvétsi prirust byl zaznamenan u pionyrskych dfevin — topolu osiky, vrby jivy,
modfinu opadavého apod. Mensi pfirasty pak byly zaznamenany u dfevin polostinnych a
stinnych — buku lesniho, javoru klenu, smrku ztepilého. Ale i u dubu. Zcela nejmensi piirasty
pak byly zaznamenany u jedle bélokoré. Z uméle obnovovanych dievin dosahovala nejvétsich

pfirtistt borovice lesni.
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Byl prokazan vyznamny vliv zvéfe, jako limitujiciho faktoru pro péstovani listnaca a

jedle.

V ramci prace byla formulovana 1 ramcova doporuceni. Kalamitni holiny by mély byt
obnovovany pestrou druhovou smési dievin. Je vhodné maximalizovat zastoupeni pfirozené
obnovy, kterou pak lze (zejména pionyrské dfeviny) pouzit pro dvoufazovou obnovu
juvenilné stinomilnych klimaxovych dfevin (buk, jedle). Velmi vhodné je i pouziti siji
(zejména biizy). Pro maximalizaci hektarovych poctu pfirozené obnovy a umélé obnovy siji
je vhodné provadét mechanickou piipravu pudy. Obnovu svétlomilnych dfevin cilové

druhové skladby (zejm. borovici lesni) je vhodné provadét umélou vysadbou.
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11 Samostatné prilohy

Ptiloha 1 — Post-hoc testy — TukeyHSD a Dunn

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = datalSprirust ~ datalidrevina)

§"datalsdrevina’

ACEPSE-ABTALB
ALNGLU-ABIALB
BETPEN-ABIALB
FAGSYL-ABIALB
LARDEC-ABIALB
PICABI-ABIALB
PINSYL-ABIALE
POPTRE-ABTALB
QUE-ABIALB
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SORAUC-ABIALB
ALNGLU-ACEPSE
BETPEN-ACEPSE
FAGSYL-ACEPSE
LARDEC-ACEPSE
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PINSYL-ACEPSE
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QUE-ACEPSE

SALCAP-ACEPSE
SORAUC-ACEPSE
BETPEN-ALNGLU
FAGSYL-ALNGLU
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SALCAP-BETPEN
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LARDEC-FAGSYL
PICABI-FAGSYL
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SALCAP-FAGSYL
SORAUC-FAGSYL
PICABI-LARDEC
PINSYL-LARDEC
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SALCAP-LARDEC

diff
8.3764368
14,6973147
12.4795842
6.0261273
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5.8815879
19.0152299
24.3182104
6.4759348
30.0510142
16.4768966
6.3208779
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-2.3503095
7.6279050
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-2.2177305
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9.6208958
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-6.4534568
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12.9891026
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0.4498275
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10.4507692
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-9.3283870
14,0466724

Tnr
3.4332077
10.1600101
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1.8981828
10.8009523
1.7875737
14.6123323
19.1148209
2.4055819
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9.5001106
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2.9174741
-5.9406941
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11.2313427
-5.3182053
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-2.0839965
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14.,4459718
-1.6202559
20. 5059660
4.4181204
-13.9324256
-1.1289372
3.3311075
-13.3126414
9.3118925

upr p adj
13.3196658 0.0000021
19.2346193 0.0000000
16. 6783210 0.0000000
10.1540718 0. 0001186
21.2077313 0. 0000000
9.9756021 0.0001712
23.4181275 0.0000000
29. 5215999 0. 0000000
10. 5463277 0.0000134
35.0174510 0. 0000000
23.4536825 0.0000000
10.2832043 0.0000124
7.6727816 0.0094635
1.1357805 0.5463851
12.3383360 0.0000082
0.9509964 0.4287065
14.4464702 0.0000000
20.6522046 0.0000000
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26.1218678 0.0000000
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-5.7894444 0,0000000
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-5.9828009 0.0000000
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-4.1411634 0.0000000
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-4.3468349 0.0000000
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21.1731338 0.0000000
10.0786213 0. 5869402
13.8243258 0.0000000
1.9716510 1.0000000
15.6542136 0.0000000
22.1381944 0.0000000
2.5199109 0.9999121
27.5438078 0.0000000
16.4834181 0.0000011
-6. 3130822 0.0000000
7.1507134 0.4212196
13.2966297 0.0000034
-5.7441325 0.0000000
18.7814523 0.0000000

punn (1964) kruskal-wallis multiple comparison
p-values adjusted with the Holm method.

comp
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45 POPTRE
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51 LARDEC -
52 PICABI -
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PINSYL
PINSYL
POPTRE
POPTRE
POPTRE
POPTRE
POPTRE
POPTRE
POPTRE
POPTRE

- QUE

- QUE

- QUE

- QUE

- QUE

- QUE

- QUE

- QUE

- QUE
SALCAP
SALCAP
SALCAP
SALCAP
SALCAP
SALCAP
SALCAP

=5.
-14.
-9,
-10.
-4,

~

-8.
-2.
10.

~

-13.
-8.
-0.
-6.
-8.
-8.
-2.
10.

'S

-0.

-15.
-10.
-0.
-8.
-12.

=3

-12.
-15.
-11.
-3.
-9.
=11
-2.
-12.
-3.
e 4
-0.
12.

)

Ny

10.

"~

14.
13.
-17.
-12.
-4,
-11.
-14.
-3.
-14.

96

4
77221035
60567838
52396399
80230237
71271460

.01291867

60521682
00468139
67012362

.25299292

27958403
61184270
66046440
05376305
73011416
70464780
06149528
81336446

.31735990

05438738

. 78340690

44278699
36318241
52784782
16189418
18378947

.26712198

38628543
64496178
22476324
53448444
19195793
93022482
47011274
01412669
24018988
52785371
61673040
73085801

. 66471398
.35772422

16255035

.49593399

50534751
41496953
32977259
93683513
96006255
30331592
36388151
58377218
49538866
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P.unadj
823836e-09
583074e-48
666963e-21
356790e-27
444384e-06
333971e-12
617263e-18
499712e-02
404394e-26
109322e-05
040786e-40
189545e-18
089559%e-01
415007e-09
544157e-18
185625e-18
925581e-02
975527e-27
579066e-05
566265e-01
585962e-18
437419e-54
646245e-25
976050e-01
208111e-16
792426e-34
893752e-01
100764e-35
595851e-55
082108e-29
085715e-04
857549e-20
235079e-33
350705e-02
995171e-33
194501e-03
158113e-14
374126e-01
984364e-37
651813e-11
838735e-02
913537e-24
256260e-02
120685e-47
941362e-41
804352e-67
788834e-38
047048e-07
263550e-29
720318e-47
386675e-04
295669e-47

P.adj
347151e-07
602064e-46
167940e-20
577691e-25
844276e-05
702105e-11
818387e-16
949683e-01
460213e-25
640509e-04
733248e-38
732027e-16
000000e+00
386522e-08
017663e-16
242394e-16
710698e-01
428253e-25
789758e-04
566265e-01
50244 3e-17
315574e-52
640810e-23
000000e+00
187320e-14
009986e-32
000000e+00
674413e-33
301344e-53
510233e-27
354287e-03
620171e-18
199890e-31
890987e-01
557489e-31
911202e-02
753759e-12
000000e+00
191400e-35
485801e-10
390355e-01
281956e-22
884390e-01
836178e-46
865990e-39
850872e-65
561747e-36
043644e-05
317752e-28
144988e-45
773350e-03
774015e-46



Ptiloha 2 — Linearné-regresni model zavislosti pocate¢ni vysky na ptirast

call:
Im(formula = prirust ~ vyska_22, data = datad)
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max

-15.730 -9.520 -4.642 5.113 95.270

coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 15.81722 0.40656 38.91 <2e-16 ¥
vyska_22 -0.01749 0.01166 -1.50 0.134

signif. codes: 0 ‘¥**%' 0,001 ‘**' 0.01 ‘*” 0.05 “‘.” 0.1 “ ' 1

Residual standard error: 13.91 on 3766 degrees of freedom

(653 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.0005967, Adjusted R-squared: 0.0003313
F-statistic: 2.249 on 1 and 3766 DF, p-value: 0.1338

Ptiloha 3 — Porovnani stfedni hodnoty ptiristu umélé a prirozené obnovy — Welchiv T-test

welch Two Sample t-test

data: prirust by umela_prirozena
t = -7.7736, df = 4061.6, p-value = 9.599e-15
alternative hypothesis: true difference in means between group a and group n is not equal to O
95 percent confidence interval:
-4.166083 -2.487910
sample estimates:
mean in group a mean in group n
13.33858 16.66557

Ptiloha 4 — Porovnani stfedni hodnoty pfirtsti na stanovistich kyselych, zivnych a vodou

ovlivnénych — TukeyHSD

> TukeyHsD(anova2)
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = prirust ~ chs, data = data5)

$chs

diff Twr upr p adj
chs45+55-chs43+53 -2.21474071 -3.499074 -0.930407 0.0001588
chs57+59-chs43+53 -2.28615730 -3.485320 -1.086995 0.0000240
chs57+59-chs45+55 -0.07141658 -1.496221 1.353388 0.9924153
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Ptiloha 5 — Porovnani stfedni hodnoty pfirtstu smrku z umélé a ptirozené obnovy — Welchiv

T-test

welch Two Sample t-test

data: prirust by umela_prirozena
t = -1.0646, df = 296.96, p-value = 0.2879
alternative hypothesis: true difference in means between group a and group n is not equal to O
95 percent confidence interval:
-1.5892248 0.4734189
sample estimates:
mean in group a mean in group n
9.988701 10. 546603

Ptiloha 6 — Porovnani stiedni hodnoty pfirtstd smrku na stanovistich kyselych, zivnych a

vodou ovlivnénych — TukeyHSD

> anovad=aov(prirust~chs,datas8)
> summary(anovad)
Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)
chs 2 647 323.6 8.057 0.000343 s
Residuals 805 32334 40.2
signif. ‘codes:: ‘0 *‘***=".0.001 ***'0.01 ‘*" 0.05 °*." 0.1 “ "1
> TukeyHSD(anovad)
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = prirust ~ chs, data data8)
Schs

diff Twr upr p adj
chs45+55-chs43+53 -1.027448 -2.5682258 0.5133299 0.2611574
chs57+59-chs43+53 1.365693 0.2207678 2.5106175 0.0144285
chs57+59-chs45+55 2.393141 0.8706936 3.9155875 0.0006972

Ptiloha 7 — Porovnani stfedni hodnoty pfirastu buku z umélé a piirozené obnovy — Welchiv

T-test

welch Two Sample t-test

data: datag9%a and data%9sn
t = -0.46275, df = 335.82, p-value = 0.6438
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-1.4057652 0.8703155
sample estimates:
mean of x mean of y
10.50370 10.77143
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Ptiloha 8 — Porovnani stfedni hodnoty pfirasti buku na stanovistich kyselych, Zivnych a

vodou ovlivnénych — TukeyHSD

> TukeyHsSD(anova3)
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = prirust ~ chs, data = data7)

$chs

diff Twr upr p adj
chs45+55-chs43+53 3.242930 1.9012756 4.584584 0.0000001
chs57-chs43+53 6.137764 3.9447630 8.330766 0.0000000
chs57-chs45+55 2.894835 0.5623448 5.227324 0.0102500

Ptiloha 9 — Porovnani stiedni hodnoty pfirasti dubu na stanovistich kyselych, Zivnych a

vodou ovlivnénych — Dunnav test

Bartlett test of homogeneity of variances

data: data2$prirust by data2Schs
Bartlett's K-squared = 111.31, df = 2, p-value < 2.2e-16

> kruskal.test(data2sprirust~data23chs)
Kruskal-wallis rank sum test

data: data2$prirust by data2schs
Kruskal-wallis chi-squared = 9.091, df = 2, p-value = 0.01061

> dunnTest (data2$prirust~data2schs)
punn (1964) kKruskal-wallis multiple comparison
p-values adjusted with the Holm method.

Comparison z P.unadj P.adj
1 chs43+53 - chs45+55 0.7092663 0.478159225 0.478159225
2 chs43+53 - chs57 -2.7330440 0.006275195 0.012550390
3 chs45+55 - chs57 -2.9776826 0.002904366 0.008713097
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Ptiloha 10 — Porovnani stfedni hodnoty pfirasti borovice na stanovistich kyselych a zivnych —

Welchuv T-test

welch Two Sample t-test

data: datad4$prirust by datadschs
t = 2.0598, df = 69.639, p-value = 0.04316
alternative hypothesis: true difference in means between group chs43+53 and group chs45+55 is not equal to 0O
95 percent confidence interval:
0.1197252 7.4487463
sample estimates:
mean in group chs43+53 mean in group chs45+55
24.62207 20.83784

Ptiloha 11 — Porovnani stfedni hodnoty pfiristu borovice zumélé a piirozené obnovy —

Welchuv T-test

welch Two Sample t-test

data: dataS$prirust by data5Sup
t =11.132, df = 357.95, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: true difference in means between group a and group n is not equal to O
95 percent confidence interval:
13.37052 19.10818
sample estimates:
mean in group a mean in group n
30.27962 14.04027

Ptiloha 12 — Porovnani stfedni hodnoty pfirastd bfizy na stanovistich kyselych, zivnych a

vodou ovlivnénych — Dunnav test

Bartlett test of homogeneity of variances

data: data3$prirust by data3Schs
Bartlett's K-squared = 69.286, df = 2, p-value = 9.01e-16

> kruskal.test(data3s$prirust~data3sichs)
Kruskal-wallis rank sum test

data: data3$prirust by data3Schs
Kruskal-wallis chi-squared = 93.862, df = 2, p-value < 2.2e-16

> dunnTest (data3$prirust~data3schs)
punn (1964) Kruskal-wallis multiple comparison
p-values adjusted with the Holm method.

Comparison z P.unadj P.adj
1 chs43+53 - chs45+55 -1.564948 1.175950e-01 1.175950e-01
2 chs43+53 - chs57+59 7.173988 7.284416e-13 1.456883e-12
3 chs45+55 - chs57+59 7.209220 5.627324e-13 1.688197e-12
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Priloha 13 — Tabulka s podrobnymi daty o inventarizovanych plochach

OZN. C. LHC JPRL Revir SLT CHS LVS PLO
cz_1_1 1 1387 856B08 | Pelestrov 4K 43 4 16
cz_1.2 2 1387 856C06 | Pelestrov 4K 43 4 16
cz_1.3 3 1387 856B08 | Pelestrov 4K 43 4 16
cz_1 4 4 1387 856C10 | Pelestrov 4S 45 4 16
cz_1_5 5 1387 856C10 | Pelestrov 4S8 45 4 16
cz_1_6 6 1387 856A10 | Pelestrov 4S 45 4 16
cz_1_7 7 1387 856A10 | Pelestrov 4S 45 4 16
cz_1_8 8 1387 856A08 | Pelestrov 4S8 45 4 16
cz_1.9 9 1387 856C08 | Pelestrov 4K 43 4 16
cz_2_1 10 1371 925E12 | Hradecko 4S5 43 4 16
cz_ 2.2 11 1371 925E12 | Hradecko 4S5 43 4 16
cz_2. 3 12 1371 925E12 | Hradecko 4S5 43 4 16
cz_2 4 13 1371 925D12 | Hradecko 4K 43 4 16
cz_2.5 14 1371 925E12 | Hradecko 4S5 43 4 16
cz_2 6 15 1371 925E12 | Hradecko 4S5 43 4 16
cz_ 2.7 16 1371 925F12 | Hradecko 4S5 43 4 16
cz_2 8 17 1371 925E12 | Hradecko 4S5 43 4 16
cz_2 9 18 1371 925E12 | Hradecko 4S5 43 4 16
cz_2_10 19 1371 925E12 | Hradecko 4S5 43 4 16
cz_2 11 20 1371 925E12 | Hradecko 4S5 43 4 16
cz_3_1 21 1371 925C09 | Hradecko 5K 53 5 16
cz_3.2 22 1371 925C09 | Hradecko 5K 53 5 16
cz_3_3 23 1371 925C09 | Hradecko 5K 53 5 16
cz_4 1 24 1371 974A07 | Pavlikov 4K 43 4 16
cz_4.2 25 1371 974A10 | Pavlikov 4K 43 4 16
cz_4_ 3 26 1371 974A11 | Pavlikov 4K 43 4 16
cz_4 4 27 1371 974A11 | Pavlikov 4K 43 4 16
cz_4.5 28 1371 974A11 | Pavlikov 4K 43 4 16
cz_5_1 29 1371 974F11 Pavlikov 4K 43 4 16
cz_6_1 30 1371 974C07 | Pavlikov 4K 43 4 16
cz_6_2 31 1371 974C07 | Pavlikov 4K 43 4 16
cz_ 71| 32 1387 | 726C09 | Ceriidk 5N 51 5 16
cz_72 33 1387 726C09 Ceriiak 5K 53 5 16
cz_7_3 34 1387 726D09 Ceriiak 58S 55 5 16
cz_8_1 35 1387 726A07 Ceriiak 58S 55 5 16
cz_8 2 36 1387 726A07 Ceriiak 58S 55 5 16
cz.83 | 37 1387 | 726B11 | Ceriidk 5N 51 5 16
cz_9 1 38 1387 726F09 Ceriiak 58S 55 5 16
cz_9 2 39 1387 726A07 Ceriiak 58S 55 5 16
cz_9 3 40 1387 726A07 Ceriiak 58S 55 5 16
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cz_ 9 4 41 1387 726A07 Ceriiak 5S 55 5 16
cz_10_1 42 1387 716C08 Orlovy 5K 53 5 16
cz_10_2 43 1387 716C08 Orlovy 5K 53 5 16
cz_10_3 44 1387 716B11 Orlovy 5K 53 5 16
cz_10_4 45 1387 716B08 Orlovy 5V 57 5 16
cz_10_5 46 1387 716B11 Orlovy 5V 57 5 16
cz_10_6 47 1387 T16A08 Orlovy 5V 57 5 16
cz_10_7 48 1387 T16A08 Orlovy 5V 57 5 16
cz_11_1 49 1433 403B08 Bﬂy 6R 59 5 16
Kamen
Bily
cz_11_2 50 1433 403B08 , 6R 59 5 16
Kamen
Bily
cz_11_3 51 1433 403C07 , 6R 59 5 16
Kamen
Bily
cz_11_4 52 1433 403C09 , 6G 59 5 16
Kamen
Bily
cz_11_5 53 1433 403D07 , 6G 59 5 16
Kamen
OZN. | €. |LHC| JPRL | Revir |DREVINA opL.| SOURADNICE (STREDOVY
KRUH)
cz_1_1 | 1 [1387| 856B08 | Pelestrov DB A -673500.69 | -1098795.15 |510.146
cz_1 2 | 2 |1387| 856C06 | Pelestrov | DB/BO A | -673584.984 | -1098774.12 |513.638
cz_1.3 | 3 |1387| 856B08 | Pelestrov | SM/BO N [-673546.487 | -1098695.692 | 515.583
cz_1 4| 4 |1387| 856C10 | Pelestrov | DB/BK A | -673982.098 | -1098789.255 | 503.584
cz_1.5 ] 5 [1387]| 856C10 | Pelestrov | DB/BK/BO| A [-673982.872 | -1098685.421 |519.452
cz_1. 6 | 6 |1387| 856A10 | Pelestrov | DB/DG A -673834.81 | -1098124.745 | 541.388
cz_1_7 | 7 |1387| 856A10 | Pelestrov | DB/BO/JID | A |-673849.985 | -1098370.338 | 549.673
cz_1_8 | 8 | 1387 | 856A08 | Pelestrov OL N [-673749.814 | -1098172.221 | 537.059
cz_1. 9 | 9 | 1387 | 856C08 | Pelestrov OL N [-673724.766 | -1098806.324 | 517.056
cz_2 1| 10 | 1371 | 925E12 | Hradecko SM N [ -682472.037 | -1093541.425 | 513.763
cz_2 2 | 11 | 1371 | 925E12 | Hradecko BK A | -682441.479 | -1093551.032 | 510.898
cz_2.3 | 12 | 1371 | 925E12 | Hradecko BO N [-682490.311 | -1093527.338 | 515.974
cz_2 4 | 13 | 1371 | 925D12 | Hradecko SM N -682471.58 | -1093376.101 |517.921
cz_2 5 | 14 | 1371 | 925E12 | Hradecko DB A | -682451.324 | -1093628.167 | 506.703
cz_2 6 | 15 | 1371 | 925E12 | Hradecko | KL/DB A | -682485.568 | -1093640.296 | 507.531
cz_2_7 | 16 | 1371 | 925F12 | Hradecko | KL/DB/DG| A |-682571.612| -1093678.8 |515.087
cz_2 8 | 17 | 1371 | 925E12 | Hradecko BK A | -682531.547 | -1093727.04 |507.774
cz_2 9 | 18 | 1371 | 925E12 | Hradecko DB A | -682522.775 | -1093774.306 | 502.708
cz_2_10| 19 | 1371 | 925E12 | Hradecko BO N [-682546.994 | -1093750.193 | 506.856
cz_2 11| 20 | 1371 | 925E12 | Hradecko OL N [-682483.691 | -1093667.558 | 504.48
cz_3_1 | 21 | 1371 | 925C09 | Hradecko DB A | -682470.643 | -1093083.622 | 523.462
cz_3_2 | 22 | 1371 | 925C09 | Hradecko SM N [-682524.553 | -1093141.855 | 519.658
cz_3_3 | 23 | 1371 | 925C09 | Hradecko ID A | -682732.464 | -1093088.041 | 525.357
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cz_4 1 [ 24 | 1371 | 974A07 | Pavlikov OL N [-683528.348 | -1097155.319 | 494.05

cz_4_2 | 25 | 1371 | 974A10 | Pavlikov BK/KL A | -683850.033 | -1097003.724 | 483.611
cz_4.3 | 26 | 1371 | 974A11 | Pavlikov BO N |-683452.741 | -1097297.822 | 503.922
cz_4 4 | 27 | 1371 | 974A11 | Pavlikov BK A -683428.58 | -1097318.651 |505.903
cz_ 4.5 | 28 | 1371 | 974A11 | Pavlikov BK A | -683486.328 | -1097332.277 | 501.359
cz_5_1 29 | 1371 | 974F11 | Pavlikov SM N [-682812.375 | -1097892.089 | 491.666
cz_6_1 [ 30 | 1371 | 974C07 | Pavlikov BK A | -683678.563 | -1097379.33 |476.511
cz_6_2 | 31 | 1371 | 974C07 | Pavlikov DB A | -683687.323 | -1097333.024 | 478.761
cz_7_1 | 32 | 1387 | 726C09 | Certiak DB A | -682174.347 | -1112151.589 |599.833
cz_7.2 | 33 | 1387 | 726C09 | Certiak BK A | -682105.371 | -1112128.629 | 602.818
cz_7_3 | 34 | 1387 | 726D09 | Certiak BK N |-681814.746 | -1112016.997 | 607.254
cz_8_1 | 35 | 1387 | 726A07 | Certiak KL A | -682201.333 | -1111654.298 | 605.802
cz_8.2 | 36 | 1387 | 726A07 | Certiak DB A | -682365.751 | -1111689.249 | 586.892
cz_8.3 | 37 | 1387 | 726B11 | Certiak BO N |-682279.321 | -1111864.47 |596.366
cz_9_1 | 38 | 1387 | 726F09 | Certiak DB A [ -681427.475 | -1111835.955 | 585.725
cz 9.2 | 39 | 1387 | 726A07 | Certiak SM N [-682397.126 | -1111504.306 | 573.802
cz 9.3 | 40 | 1387 | 726A07 | Certiak KL A | -682368.266 | -1111441.584 |570.295
cz_9 4 | 41 | 1387 | 726A07 | Certiak JD A |-682296.112 | -1111556.78 |590.354
cz_10_1| 42 | 1387 | 716C08 | Orlovy DB/KL A |-679138.504 | -1109843.6 |599.709
cz_10_2 | 43 | 1387 | 716C08 | Orlovy DB/KL A -679087.91 | -1109738.28 |587.591
cz_10_3| 44 | 1387 | 716B11 | Orlovy SM N [-679107.122 | -1109634.847 | 584.468
cz_10_4 | 45 | 1387 | 716B08 | Orlovy OL/SM N [-679123.011 | -1109552.15 |583.942
cz_10_5| 46 | 1387 | 716B11 | Orlovy DB A -679185.82 | -1109579.015 |588.025
cz_10_6 | 47 | 1387 | 716A08 | Orlovy OL N [-679205.863 | -1109461.873 | 589.408
cz_10_7 | 48 | 1387 | 716A08 | Orlovy BK N [-679354.856 | -1109521.687 | 596.353
cz_11_11] 49 | 1433 | 403B08 KIZIIIIEe/:n JD/OL A | -681607.623 | -1124841.731 | 656.425
cz_11_2 ] 50 | 1433 | 403B08 KIZIIIIEe/:n SM/OL N |-681545.421 | -1124924.716 | 654.859
cz_11_3 | 51 | 1433 | 403C07 K]Z;Illse/:n JD/OL A | -681698.879 | -1124974.347 | 658.02

cz_11_4] 52 | 1433 | 403C09 Bﬂy OL N [-681418.598 | -1124967.478 | 654.324

Kamen
cz_11_5] 53 | 1433 | 403D07 K]Z;Illse/:n JD/OL A | -681307.769 | -1125061.206 | 651.987
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Piiloha 14 — Ukazka inventarizovanych kalamitnich holin (reviry Pelestrov a Ceriiak)
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