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Abstrakt

Cilem prace bylo vyhodnotit vliv clony matetského porostu na pfirozenou obnovu
borovice lesni (Pinus sylvestris L.) v podminkach Ttebonska a odvodit péstebni
doporuc¢eni pro dané stanovistni podminky pfi uplatnéni podrostniho zplisobu

hospodaieni.

V roce 2019 byly na reviru Kunsach (Lesy CR, s.p., LS Tieboti) zaloZeny tii trvalé
vyzkumné plochy (TVP) o rozmérech 50 x 50 m (0,25 ha). VSechny plochy byly zalozeny
Vv dospélych borovych porostech na stanoviStich zmapovanych jako SLT 0K — kysely
dubo-bukovy bor.

V kazdé TVP byla pomoci technologie FieldMap zaméfena pozice vSech jedinct
a jejich rozdéleni do dvou kategorii: stromy (d1,3 >4 ¢cm) a ptirozend obnova (d1,3 <4 cm,
h > 1,50 m). V kategorii stromy byly zjiStovany nasledujici veli¢iny: vycetni tloustka,
vyska, vySka nasazeni koruny a korunova projekce. V kategorii pfirozend obnova byly
zjisStovany veli¢iny: vycetni tloustka, vyska, Sitka koruny a tfida péstebni kvality. Ve
sttedu kazdé plochy byl vyznacen transekt o velikosti 10 x 20 m (0,02 ha), kde byla
zameétena pozice prirozené obnovy s vyskou do 1,50 m. U kazdého jedince byla zmétena
vyska a uréen ptipadny okus zvéii. V téchto transektech byla dale na ploskach 50 x 50

cm urcovana pievazujici pokryvnost v bylinném patie.

Na zéklad¢ tloustkoveé struktury byla u vSech TVP urcena hranice mezi horni a
dolni etazi ve vycetni tloust’ce diz = 15 cm. Poéty jedinct dolni etdze se pohybovaly
v rozmezi 0,46 — 0,82 ks.m. Spodni etaz byla slozena prakticky jen z borovice, celkové
zastoupeni ostatnich vtrousenych dfevin neptekroc¢ilo 1 %. Nejvice obnovy se
vyskytovalo na mechové vegetaci, nejméné naopak na kefickové, ktera ale pievazovala.
Byl prokazan kladny vliv pfipravy pidy na vznik pfirozené obnovy. Vzhledem K vice
nez nadpolovi¢nimu podilu nadéjnych jedinci obnovy byla potvrzena schopnost borovice
odrustat 1 pod clonou matetského porostu. Okusem zvéti byla v priméru poskozena 4 %
jedincti obnovy. Vyskyt jmeli byl zaznamenam v obou etazich, v priméru bylo napadeno

5 % jedincti.

Klicova slova: Pinus sylvestris, pfirozena obnova, obnova pod porostem



Abstract

The aim of the study was to evaluate the influence of the shelter of the parent stand
on the natural regeneration of Scots pine (Pinus sylvestris L.) in the conditions of the
Trebon region and to formulate silvicultural recommendations for the given site

conditions when applying the shelterwood regeneration method.

In 2019, three permanent research plots (PRP) measuring 50 x 50 m (0.25 ha)
were established in the Kunach district (Lesy CR, s.p., LS Tiebon). All PRP were

established in mature pine stands on sites mapped as SLT OK - acid oak-beech pine forest

type.

In each PRP, the position of all individuals was mapped using FieldMap
technology in two categories: trees (dbhiz > 4 cm) and natural regeneration (dbhiz < 4
cm, h > 1.50 m). The following characteristics were measured in the category of trees:
diameter at breast height, height, crown height and crown projection area. In the category
of natural regeneration diameter at breast height, height, crown width and growing quality
class were estimated. A transect measuring 10 x 20 m (0.02 ha) was marked in the center
of each area, where the position of natural regeneration individuals with a height of up to
1.50 m was mapped. The height of each individual was measured and the game browsing
was estimated. In these transects, the predominant cover in the herbaceous layer was

further determined on 50 x 50 cm areas.

As shown in the dbh structure, the boundary between the upper and lower storey
was determined for all TVPs around d1.3 = 15 cm. The numbers of individuals of the lower
storey ranged from 0.46 to 0.82 ind.m™. Dominant tree species was Scots pine, the total
proportion of other woody species did not exceed 1%. Most regeneration occurred on
mossy vegetation, the least on shrub vegetation, which, however, prevailed. The positive
effect of soil preparation on the emergence of natural regeneration was confirmed. As
more than half of the regeneration individuals were in the 1%t and 2" quality class, the
ability of pine to grow even under the shelter of the parent stand was confirmed. On
average 4% of individuals were damaged by game browsing. The occurrence of mistletoe

was recorded in both forest stand stories, on average 5% of individuals were affected.

Keywords: Pinus sylvestris, natural regeneration, shelterwood regeneration
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1. Uvod

Borovice lesni (Pinus sylvestris L.) je jednou z nejvyznamnéjsich hospodaiskych
dfevin severni a stfedni Evropy véetné Ceské republiky, kde je na$i druhou
nejzastoupenégjsi dievinou (16,2 %) tvofici zhruba jednu Sestinu nasich lest. Oproti
svému pfirozenému rozsiteni (3,4 %) je tedy zastoupena témet petinasobné. Soucasné a
vyhledové doporucené zastoupeni borovice je srovnatelné a do budoucna neni prozatim

pocitano s vyrazné&jsi zménou (MZE, 2019).

Borovice lesni je dfevina s velmi Sirokou toleranci k prostiedi, schopnd ptezivat
téméft v jakychkoliv podminkach od podmacenych poloh az po jihozapadni slunné svahy.
Neni ale silna konkurencné, coz ma za nasledek, Ze je za pfirozenych podminek
z mezickych stanovist’ vytlacovana klimaxovymi dievinami. V soucasnosti je vlivem
umélé obnovy rozsifena i na izemi, kde se pravdépodobné piivodné nevyskytovala viibec
nebo velmi zfidka, tedy na stanovisté, kde by prirozené¢ dominovaly smiSené porosty

(MIKESKA, 2008).

Nejen u nas, ale 1 v dalSich evropskych oblastech s vyznamnym zastoupenim
borovice byl vzhledem K jeji svétlomilnosti a provozni jednoduchosti vyuzivan holose¢ny
zpisob obnovy porostll s ndslednym vyuzitim pfirozené nebo, a to pievazné, umeélé
obnovy. Vlastnici lest a jejich lesni hospodaii musi v soucasnosti reagovat nejen na
probihajici klimatickou zménu, ale také na zvySujici se zajem Siroké vetejnosti o Zivotni
prostiedi 1 lesni hospodafstvi jako takové, coz ma zhruba od poloviny 20. stoleti
v ruznych castech Evropy za nasledek stile se zvétSujici zajem o piirodé blizsi ¢i
ekologicky orientované zpusoby hospodateni, a to nejen ze strany lesnického vyzkumu,

ale i lesnické praxe (BILEK, 2018; ULBRICHOVA, 2018).

Vyznamnym divodem rozsifeni tohoto alternativniho zptisobu hospodateni je ale
také moznost znacné uspory ndkladi pfi obnove lesnich porostli pomoci clonnych
postupil, jelikoz hlavnim cilem vétSiny vlastnikii lestt byva zvySovani nebo alespon

udrzeni rentability hospodaieni na jejich majetku (BILEK, 2018).

Pfi podrostnim zptisobu hospodaieni s dlouhou obnovni dobou, kdy jsou hlavnimi
znaky snaha o maximalni vyuZzivani pfirodnich procesii a tvorba stabilnich porosti,
reaguje v ramci porostnich mezer borovice pomérn¢ siln€ na riiznou dostupnost svétla, a
to zejména vyskovym piirGistem, tvorbou nadzemni biomasy a listové plochy (BILEK,

2017).
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2. Cil prace

Cilem této bakalarské prace je vyhodnotit vliv clony matefského porostu na
pfirozenou obnovu borovice lesni v podminkach Tiebonska a odvodit péstebni
doporuc¢eni pro dané stanovistni podminky pfi uplatnéni podrostniho zplisobu

hospodateni.
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3. Literarni reserse

3. 1. Systematické zarazeni borovice lesni, popis rodu a druhu

Borovice lesni (Pinus sylvestris L.) systematicky spada do rodu Borovice (Pinus

L.) a ¢eledi Borovicovité (Pinaceae Lindl.).

Rod Borovice (Pinus L.) jsou vzdyzelené stromy nebo fid¢eji kefe. Na severni
polokouli se vyskytuje pfes 100 druhti. Borka je v mladi hladka, pozdé;ji tlusté korkovita
a brazditd. Vétve jsou preslenit¢ usporadané, rozliSené na auxiblasty a brachyblasty.
Pupeny se Supinami jSou ve Sroubovici, pti¢emz Supiny jsou bud’ pfitisklé anebo na Spicce
odstalé az ohnuté nazpét. Jehlicovité listy, rostouci ve svazeccich po dvou az péti, jsou
na bdzi obalené Supinami, které tvoii blanitou pochvu. Jehlice maji 2 az 20
neclankovanych pryskyfi¢nych kanalkd a jeden az dva svazky cévni. Sam¢i Sistice jsou
umistény na letorostech v pazdi podpurnych listenti, sami¢i po jedné az tfech na
letorostech pod vrcholovym pupenem. Sisky jsou nejéastdji koso&tvereéné, piipadnd
mohou byt vejcovité nebo kulovité, dozravaji druhym nebo tfetim rokem. Semena jsou

ktidlaté, jen vzacné bez kiidel (HEJNY, SLAVIK 1988).

Borovice lesni (Pinus sylvestris L., dale jen ,,borovice®) je az 40 m vysoky strom
S pfimym kmenem a pieslenité usporadanym vétvenim. Kotfenovy systém byva mohutny
se zachovalym ktlovym kotenem. Borka je v mladi hladka, rezavé oranZova, odlupujici
se Vtenkych listcich, ve stafi Sedohnédd, rozpukana. Letorosty jsou zelenohnédé

(HEINY, SLAVIK 1988).

AMANN (1997) uvadi, ze koruna byva vysoko posazend, v mladi kuzelovita,
pozdé&ji siln€ sklenutd a ve stafi az deStnikovita. Jako solitér dosahuje dospé€losti mezi 15.
az 20. rokem, v zapoji zhruba ve 40 letech, na vodou ovlivnénych stanovistich i pozdéji.
Kvete béhem kvétna, semeno zraje v fijnu az listopadu druhého roku a vyléta v bieznu az
dubnu roku tietiho. Plodi kazdym rokem, ale bohatsi troda semen se objevuje po dvou az
&tyfech letech. DUSEK (1970) uvadi znaény podil pInych semen — zhruba 95 %, vysokou
klicivost 85-90 % a Zivotnost 3 roky.

Kofenovy systém je v ptd€ velmi dobte zakotven, tudiz borovice netrpi vyvraty a
miiZe byt povazovana za zpeviiujici dievinu (MUSIL, HAMERNIK, 2003). Detailngji se
kofenovému systému vénuji napf. SLODICAK a NOVAK (2011), ktefi u borovice
rozliSuji vice typt modifikaci, které se utvaieji na zdklad€ stanovistnich podminek. Jako

nejcastéjsi typ uvadeéji mohutnou kofenovou soustavu s dlouhym ktilovym kotfenem a
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s daleko sahajicimi bo¢nimi kofeny, a to zejména na lehkych, hlubokych a svézich
pudach. Na pudach mélkych, podmacenych nebo naopak balvanitych zlstava kofenovy
syst¢tm mohutny, nevytvaii se ale ktulovy kofen. Na pohyblivych piscich se muze
vyvinout systém chiidovity. Zna¢nou zavislost architektoniky kofenové soustavy

borovice viiéi stanovisti potvrzuje i KACALEK (2017), zejména v mife ovlivnéni vodou.

URADNICEK (2001) k popisu druhu je§té dodava, Ze borovice nikdy netvoii
vymladky a nekofenuje z fizkli. Nema rezervni spici pupeny, takze poskozené pupeny
nenahradi. Ulomeny vrchol nahrazuje pouze bo¢nimi vétvemi tvorbou tzv. bajoneta

(MUSIL, HAMERNIK, 2003).

Co se ty¢e maximalniho fyzického véku, HEINY a SLAVIK (1988) uvadi 300-
350 let, URADNICEK (2001) 300, vzacné az 500 let a AMANN (1997) dokonce aZ 600
let.

3. 2. Ekologické naroky

Podle fady ¢&eskych (MIKESKA, 2008; MUSIL, HAMERNIK, 2003;
URADNICEK, 2001; HEINY, SLAVIK, 1988; KYZLIK, 1963) i zahrani¢nich
(AMANN, 1997) autori je borovice mimotadné piizptisobivd dfevina rostouci na
nejriznéjsich stanovistich. K ¢emuz MIKESKA (2008) dodava, Ze na tuto jeji vlastnost
lesnici Casto hiesi a nedbaji na zasadu, Ze kazdy organismus vyZaduje vhodné prostredi,

ma-li dobfe prospivat.

Je to dfevina vyrazné svétlomilnd, URADNICEK (2001) ji fadi mezi tzv.
pionyrské dieviny volnych ploch, neschopné ristu v zéstinu, tolerantnéjsi k zastinéni je
nahorni ekotyp borovice (CERVENSKY, 2017). Svétlomilnost borovice doklada
MIKESKA (2008) i kvuli brzké kulminaci vySkového piiristu ve véku 15-20 let, ale i
pfirtistu objemového zhruba ve tficeti letech. KYZLIK (1963) uvadi, ze mirny zastin
matefskym porostem snasi pouze semenacky, a to nejvySe do péti let véku. K tomuto
tématu v posledni dobé probiha fada vyzkumi, zejména v zahrani¢i (napt. COBAN,

2016), ale i u nas (napi. ULBRICHOVA, 2018).

Jakozto dfevina pfevazné¢ kontinentalniho klimatu je velmi tolerantni vici
klimatickym podminkam (URADNICEK, 2001), je odolna vii&i mrazu i vedru (AMANN,
1997; KRISTEK, 2002), pouze na sypkych ptidach miize byt v mladi ohrozena holomrazy
(KYZLIK, 1963).
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1997; KYZLIK, 1963) rostouci na stanovistich extrémné suchych i podmécenych
(MIKESKA, 2008). Toleruje velmi $iroké pH (BILEK, 2017), roste na suchych i vatych
piscich, dunach, stérku, kamenitych sutich a skalnich ostrozich tvofenych nejriiznéjSimi
horninami, ale i na radelinnych podkladech (URADNICEK, 2001). Nejlepsi vyvoj
popisuje AMANN (1997) na hlubokych, kyprych a vyrovnané svézich piadach, odkud
viak (v ptirozenych podminkach) byva vytla¢ovana klimaxovymi dfevinami (KUCERA,
1999; URADNICEK, 2001). K tomuto POLENO (2007b) a MIKESKA (2008) dodavaji,
ze borovice si zachovala dominanci nebo vyznamny podil (v pfirozenych podminkach)
jen na podlozi pis¢itych sedimentti, hadcii a na skalnatych vychozech kyselych hornin,
Vv extrémnich podminkach i na vapencich a raselinach (tzv. reliktni bory) — tedy

v podminkdach, kde jiné dfeviny nejsou viibec schopny ristu nebo by zna¢né trpé€ly.

Pro borovici (pro jeji vyzivu, rust a zdravotni stav), jakozto dfevinu zejména
extrémnich stanovist, je velmi vyznamné symbiotické souziti jejich kofend s houbami,
oznacované jako mykorhiza, pfi¢emz u borovice, tak jako u vétSiny jehlicnantl, se jedna
o ektomykorhizu (GRYNDLER, 2004). Na borovych kofenech je tato symbidza
pozorovéna s vice ne 120 druhy hub (MUSIL, HAMERNIK, 2003).

Borovice je schopna rist ve smésich s vétSinou dievin, musi se ale vyskytovat
vhorni etdzi, aby byl zajitén jeji odpovidajici rist a vitalita (SOUCEK, 2018).
URADNICEK (2001) jako nejéast&jsi uvadi smés s dubem zimnim (Quercus petraea
(Matt.) Liebl.) MIKESKA (2008) hodnoti smiSené porosty borovice s jedli bélokorou
(Abies alba Mill.) nebo bukem lesnim (Fagus sylvatica L.) jako hospodaisky vysoce
cenné. Zminuje i borové porosty se souvislym podrostem smrku ztepilého (Picea abies
(L.) H. Karst.), avSak upozorniuje na jeho znacné rozriiznénou kvalitu zplisobenou
zejména nedostatkem Zivin a vody v pidé. Za vhodnou piimés borovych porostl
NOVAK (2017b) povazuje biizu bélokorou (Betula pendula Roth). Z dalsich dievin
MUSIL a HAMERNIK (2003) vyjmenovévaji lipu srd¢itou (Tilia cordata Mill.), habr
obecny (Carpinus betulus L.) a jalovec obecny (Juniperus communis L.). PRETZSCH
provedl rozsahly vyzkum vedouci naptfi¢ Evropou, kde se zabyval smiSenymi porosty
borovice s bukem (PRETZSCH, 2015) a dubem letnim a zimnim (PRETZSCH, 2019).
Ob¢ smesi hodnoti pro evropské poméry jako velice vyhodné a doporucuje jejich dalsi
rozsifovani, a to zejména z ekologickych divodu, u smési s bukem ale zminuje i vyssi

produkci takového porostu oproti monokultuie (borové i bukové).
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3. 3. Areal a vyvoj rozsifeni, ekotypy

Borovice lesni je borovici s nejvétsim aredlem na svéte, kdy od Atlantiku prochéazi
pohoii Sierra Nevada a nejsevernéji ve Skandinavii aZz za polarnim kruhem. V celém
tomto obrovském eurasijském aredlu chybi jen v niZindch s oceédnickym klimatem
(Anglie, Wales, Irsko, severozapadni Francie a Dansko), v madarské nizin¢ a
v jihoruskych stepich (MUSIL, HAMERNIK, 2003). Rovnéz KYZLIK (1963) popisuje
borovici jako jednu z nejrozsifenéjsich dfevin na Zemi s areadlem na jedné tieting severni
polokoule sahajicim od Skotska po Kamcatku. V Evropé€ borovice vertikalné dosahuje az
do vysky 2 200 m n. m v pohoii Sierra Nevada a 2 700 m n. m. na Kavkaze, v Asii (v
pohoii Altaj) vystupuje do vysky téméf 1 600 m n. m. Obecné 1ze uvést, ze borovice je
v severskych oblastech dfevinou nizin a na jihu naopak dfevinou pohoii (MUSIL,

HAMERNIK, 2003).

Pinus sylvestris
30.'W ZO‘I‘W 10:W 0“ l" 20l'E 301“5 Aol'E SO:E

e

Obrazek ¢. 1: Aredl borovice lesni. Zdroj: Euforgen, 2009.

Borové porosty se vyskytuji témef na celém evropském kontinentu, avsak ty, které

jsou tvorené konkrétné borovici lesni, maji t€Zisté v severni, stfedni a vychodni Evropé

(MIKESKA, 2008). Ve stfedni Evropé jsou rozliSovany tfi skupiny reliktnich bort:
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kontinentalni vychodoevropské az jihosibifské bory, bazifilni (kvétnaté) bory a

oligotrofni bory, které jsou na nagem tzemi nejast&jsi (KUCERA, 1999).

Vyzkumem S§ifeni borovice v postglacidlni dob¢ se zabyval napt. CHEDDADI
(2006), ktery zjistil, ze v Evropé se v izolovanych refugiich zachovaly tii odlisné
haploidni genotypy (haplotypy), a to v okoli Alp a na Apeninském a Pyrenejském
poloostrové (Obrazek ¢. 2). Ob¢ populace z jizni Evropy maji pravdépodobné podobné
klimatické naroky, zejména citlivost vii€i niz§im zimnim teplotdm a niz$i naroky na vodu.
Naproti tomu severnéji polozena alpska populace je vici nizkym teplotam tolerantnéjsi,

ma vSak vyssi naroky na vodu.
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Obrazek ¢. 2: Glacialni refugia borovice lesni v Evrope; cervené body — refugia dle
pylové analyzy, zelené hvezdicky — refugia dle fosilnich nalezii, Sedé tecky — soucasné

rozsireni. Zdroj: Cheddadi, 2006
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Tim se pravdépodobné vysvétluje piivod vzniku populaci na severu Evropy, které
jsou odlisné od populaci na Apeninském a Pyrenejském poloostrové. Sifeni tfech

uvedenych evropskych haplotypt ukazuje Obrazek ¢. 3 (CHEDDADI, 2006).

10000 12000 16000

Years Before Present

14000

Obrazek ¢. 3: Sifeni borovice z glacidlnich refugii. Zdroj: Cheddadi, 2006

V Ceské republice se autochtonni porosty borovice vyskytuji v nékolika
ekotypech ve vegetacnich stupnich od nizin do hor (MIKESKA, 2008). Tyto porosty
pochazeji ze stiedoevropskych populaci, které v riznych izolovanych refugiich ptezily
posledni a pozdni glacial NEUHAUSLOVA, 1998; KUCERA, 1999), kdy byla borovice
nejzastoupenéjsi dievinou (15 000 — 10 000 let B. P.), dale se hojné&ji vyskytovaly btiza
bélokora (Betula pendula Roth) a pyfita (B. pubescens Ehrh.), topol osika (Populus
tremula L.), jalovce (Juniperus L.) asmrky (Picea A. Dietr.). V teplejSich vykyvech doslo
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k vytvéreni svétlych lesostepnich biezo-borovych porostii nebo naopak ve vykyvech
chladngjsich vznikaly porosty boro-biezové, zakrslé (NEUHAUSLOVA, 1998). Tento
stav pretrvaval i v prvnim teplejSim obdobi — preborealu — kdy se pouze nové¢ objevila
olse (Alnus Mill.). V borealu (9 000 — 7 500 let B. P.) byla borovice stale jesté hojné
zastoupena, avSak zacina se uplatiiovat dub (Quercus L.), jilm (Ulmus L.) a pfedevs§im
liska (Corylus L.). Béhem obdobi atlantiku (7 500 — 4 500 let B. P.), ktery je ozna¢ovan
jako holocenni klimatické optimum, subborealu (4 500 — 2 500 let B. P.) a 1 nejmladsiho
subatlantiku (2 500 let B. P. — soucasnost) je borovice postupné vytlacovana konkuren¢né
silngj$imi druhy, zejména expanzi buku lesniho (Fagus sylvatica L.), jedle bélokoré
(Abies alba Mill.) a smrku ztepilého (Picea abies (L.) H. Karst.) na reliktni stanovisté
(HEINY, SLAVIK, 1988), kdy se na nagem tzemi jeji pfirozené zastoupeni odhaduje na
3,4 % (MZE, 2019). Tento vyvoj zastoupeni borovice na naSem tizemi potvrdil i nenovéjsi
vyzkum (ABRAHAM, 2016), tiebaze u jinych dfevin byly zjistény i znacné rozdily.
V soucasnosti (zhruba od 18. stoleti) je borovice v podminkach stfedni Evropy opét hojné
zastoupena (NEUHAUSLOVA, 1998), avsak diky umélé obnové, kdy byla rozsifena i na
uzemi, kde se pravdépodobné plvodné nevyskytovala vibec nebo velmi ziidka
(MIKESKA, 2008), tedy na stanovisté, kde by ptirozené¢ dominovaly smiSené porosty
(SOUCEK, 2018). Casto je velmi obtizné uréit, zda se jedna o bory kulturni nebo reliktni
(KUCERA, 1999).

CERVENSKY (2017) vylisuje na nasem uzemi dva zakladni ekotypy — borovici
nizinnou (chlumni) v 1. — 4. LVS a borovici horskou (nahorni) v 5. — 7. LVS. Tyto se od
sebe li§i zejména svym habitem a ekologickymi naroky, pfiemz vytvareji rizné
biocendzy. Nektefi autofi (napt. MIKESKA, 2008) ale rozliSuji borové ekotypy
podrobné&ji na niZinnou v 1. a 2. LVS, chlumni v 3. a 4. LVS, ndhorni v 5. a 6. LVS a
horskou v 7. a 8. LVS. Tyto ekotypy, tak jako i u jinych druhti dfevin, se navzajem lisi
svymi vlastnostmi a jednim nebo i vice znaky a tyto odli$nosti jsou dédi¢né (SINDELAR,

2005).

Vyzkumem ovéfovacich borovych vysadeb zalozenych na potomstvech 126
uznanych jednotek z Ceské a Slovenské republiky se mezi nékterymi regionalnimi
populacemi (v ramci semenaiskych oblasti) prokazaly nékdy i1 zna¢né rozdily, naptiklad
mezi borovici heraltickou, severoceskou, Sumavskou, tiebonskou a vychodocéeskou, kdy
u tiebonského ekotypu byla prokézana dobra tvarnost kmene, jemné ovétveni a kvalitni

drevo. Toto potvrzuje i MIKESKA (2008), ktery tteboniskou borovici popisuje jako velice
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kvalitni ekotyp s rovnym, plnodfevnym a bezsukym kmenem o vysce az 35 m a s vysoko
nasazenou korunou. Zaroven povazuje tento ekotyp i za pomérné¢ odolny vici snéhovym
polomiim, pfestoze borovice obecné je k tomuto poskozeni znacné nachylna
(URADNICEK, 2001). Rovnéz CAP (2016) pomoci analyzy DNA s vyuzitim &trnacti
jadernych mikrosatelitovych markert potvrdil genetickou variabilitu mezi nékterymi

regionalné ¢i lokaln¢ vyznamnymi populacemi borovice vcetné tiebonské.

V soudasné dobé se na uzemi Ceské republiky borové porosty rozkladaji na plose
422 243 ha, coz v celkové dievinné skladbé naSich lesti pfedstavuje zastoupeni 16,2 %
(MZE, 2019). Nejcastéji (témet 44 % celkového zastoupeni) se vyskytuje
V hospodatském souboru 23 — Kysela stanovisté nizSich poloh, dale pak 27 — oglejena
chuda stanovisté¢ nizich a stfednich poloh, 13 — pfirozena borova stanovisté, 21 —
exponovana stanovisté nizSich poloh a 39 — podmacena chuda stanovist¢ (POLENO,
2009). Toto jeji znané soucasné rozsieni, témet pétinasobné oproti pfirozenému stavu
34 % (MZE, 2019), je dano jeji velmi Sirokou toleranci k prostiedi a velkym
hospodatskym vyznamem (BILEK, 2018).

3. 4. OhroZeni borovice

V mladych borovych porostech se na mortalité jedinci kromé lidského faktoru
(36 %) podileji sucho s 28 %, houbova onemocnéni 12 %, utlak okolni vegetaci 10 %,
klikoroh borovy (Hylobius abietis L.) a $kody zvéii shodné po 5 % (NAROVCOVA,
NAROVEC 2013).

3. 4. 1. Abioticka ohroZeni

Borovice je znaéné odolna viiéi vétru (URADNICEK, 2001), jelikoZ jeji mohutny
kofenovy systém je v zemi velmi dobie zakotven (MUSIL, HAMERNIK, 2003) a je tedy
mozno povazovat ji za zpeviiujici dievinu (KACALEK, 2017). KRISTEK (2002)
popisuje nahorni ekotyp borovice vii€i vétru za odolnéjsi nez ekotypy z nizsich poloh, a
to zejména z diivodu tvaru a velikosti koruny, s ¢imz souhlasi i CERVENSKY (2017).

Pievazuje nazor, e borovice je dfevinou velmi odolnou viéi suchu (HEINY,
SLAVIK, 1988; URADNICEK, 2001; MIKESKA, 2008), ale naopak KRISTEK (2002)
ji oznacuje jako za jednu z nejohrozengjsich, k ¢emuz LISKA (2018) dodava, Ze odolnost

borovice vici suchu je zna¢né preceniovana, zejména na nevhodnych stanovistich.
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NOVAK (2017a) a SOUCEK (2018) upozoriiuji na fyziologicky stres borovic zptisobeny
nizkymi thrny srazek v poslednich letech, zejména ve vegetatnim obdobi. Zamokieni

snasi dobre (KRISTEK, 2002).

Vii¢i mokrému snéhu je v nasich podminkach borovice nejohrozenéjsi dievinou,
a to jiz od veéku 10 let. Jednou z pficin je kiehkost jejiho dieva, kdy ze stejného diivodu
je zmifiovana i moZnost poskozeni namrazou (KRISTEK, 2002) a jinovatkou
(URADNICEK, 2001). Za nejskodlivéjsi je povazovan snih o hmotnosti 400-500 kg/m?
(POLENO, 2007a). NOVAK (2017a) ve smyslu odolnosti dievin vii¢i abiotickym vliviim
(zejména sn¢hu, tzv. bezpecnost produkce) konstatuje, ze borovici nebyla v minulosti

vénovana dostatecna pozornost.

VétSine nasich dievin Skodi dlouhodobé horko s teplotami nad 35 °C, kdy dochézi
k piehtati povrchu stromd a tim ke vzniku korni spaly. Vici tomuto poskozeni je borovice
znaéné odolna (KRISTEK, 2002). Diky hluboko poloZenému kofenovému systému a
silné borce nebyva poskozovana pozary (MUSIL, HAMERNIK, 2003). Je velmi odolna
1 vaci mrazu (AMANN, 1997).

3. 4. 2. Bioticka ohroZeni

PALOVCIKOVA (2008) uvadi jako nejzavaznéjsi problém choroby jehlic, a to
predev§im sypavky Lophodermium pinastri (Schrad.) Chevall, Lophodermium
seditiosum Minter, Staley, Millar, Cyclaneusma minus (Butin) DiCosmao, Peredo, Minter
a Cyclaneusma niveum (Pers.) DiCosmo, Peredo, Minter, a nasledn¢ nékteré druhy
borovicovych rzi (Coleosporium spp.). Z patogenti kofenti a kmene zminuje Phaeolus
schweinitzii (Fr.) Pat., Sparassis cripsa (Wulfen) Fr., Onnia triqueter (Per.) Imazeki a
Phellinus pini (Brot.) A. Ames. Z chorob letorosti a kambia uvadi Cenangium
ferruginosum Fr., Sphaeropsis sapinae (Fr.) Dyko, B. Sutton, Gremmeniella abietina
(Laferb.) M. Morelet, Sirococcus strobilinus Desm. a Melampsora populnea (Pers.: Pers.)
P. Karst.

Hmyzim $ktidciim borovice se podrobnéji vénuje napt. BERANEK (2008), ktery
mimo jiné zminuje, Ze borovice je diky svym ekologickym narokiim vhodnym hostitelem
pro celou fadu druht hmyzu a v kazdém véku mé hned nékolik mortalitnich sktdct.

vvvvvv

rostlin, housenky osenic (Agrotis spp.), ploskohibetku sazenicovou (Acantholyda
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hieroglyphica Christ.), Stitenky (Leucaspis spp.), korovnici borovou (Pineus pini L.),
klikoroha borového (Hylobius abietis L.) a lykohuba borového (Hylastes ater Payk.).
Klikoroh borovy (Hylobius abietis L.) pfedstavuje svym Gzivnym i regenera¢nim zirem
vyznamné ohrozeni umeélych BO vysadeb, avSak v porostech vzniklych z pfirozené

obnovy se vyskytuje jen ziidka.

Ze Skidct mlazin a tyCkovin vyjmenovava obaleCe prytového (Rhyacionia
buoliana Den. et Schiff.), obalece pryskyfi¢ného (Retinia resinella L.), hiebenuli rySavou
(Neodiprion sertifer Fourcr.), ploskohibetku borovou (Acantholyda erythrocephala L.),
smolaka mlazinového (Pissodes castaneus Deg.), Iykozrouta dvouzubého (Pityogenes
bidentatus Hbst.), nosatce borového (Brachonyx pineti Payk.), medovnici borovou
(Cinara pini L.) a podkornici zhoubnou (Aradus cinnamomeus Panz.), ktera se vyskytuje

jen na pro borovici nevhodnych stanovistich.

U starSich porostii ve stadiu tycovin a kmenovin uvadi zejména rizné druhy
motylt, jejichz larvy $kodi na jehlicich — sosnokaz borovy (Panolis flammea Dem. et
Schiff.), tmavoskvrna¢ borovy (Bupalus piniarius L.), bourovec borovy (Dendrolimus
pini L.) a lisaj borovy (Sphinx pinastri L.). Z dalsich defoliator zminuje hiebenuli
borovou (Diprion pini L.) a smolaka borového (Pissodes piniphilus Hbst.) a sosnového
(P. pini L.). Zktrovci za vyznamné $kudce, ikdyz spiSe sekundarniho charakteru,
povazuje lykohuba mensiho (Tomicus minor Htg.) a sosnového (T. piniperda L.) a

lykozrouta vrcholkového (Ips acuminatus Gyll.)

Z obratlovci lesni dieviny nejvice poskozuji druhy z Celedi jelenoviti (Cervidae),
v lesnicko-myslivecké terminologii oznadované jako zvéf sparkata (CERVENY, 2016) —
dangk skvrnity (Dama dama L.), jelen evropsky (Cervus elaphus L.), sika japonsky
(Cervus nippon T.) a srnec obecny (Capreolus capreolus L.) — pii¢emz dieviny poskozuji
nékolikerym zplisobem — okusem pupenil a letorostli, ohryzem a loupanim kury, odérem
kiry, vytloukdnim parozi, vytahovanim a zaSlapavanim sazenic a zirem semen
(KRISTEK, 2002). Pii okusu pupent a letorostil se narosty a kultury postupné stavaji
nejen pocetné, ale predevSim druhové, stale chudsi (véetné bylinného patra) a rostou
mnohem pomaleji, jelikoz kazdy okus terminalu zplsobuje zhruba piilrocni ztratu na
ptiristu (POLENO, 2009). Pfi loupéani a ohryzu a néasledném rozvoji ranovych hnilob
dochézi jednak ke zhorSeni kvality dievni hmoty a ztrat€ na ptirastu, ale také ke snizeni
mechanické stability porosti a predispozici pro dalsi poskozeni, at’ uz biotickymi nebo

abiotickymi ¢initeli (CERMAK, JANKOVSKY, 2006).
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3. 5. Vychova borovice

Cilem pé&stovani borovice je produkce kvalitnich sortimentd s malou sukatosti,
predevsim pak dyharenské vytezy o tloust’ce pres 40 cm (MIKESKA, 2008). Péstebni
pozadavky borovice jsou kviili jejim biologickym vlastnostem shodnéjsi s listnaci nez
s jehli¢nany, je to zejména z divodu, kdy pfi nahlém uvolnéni a zvyseném mnozstvi
svétla ma tendenci k tvorbé silnych vétvi, ale naopak jen pomalu a slabé reaguje rustem
kofenového systému a zvySenym piirGistem (PLIVA, 2000). POLENO (2009) navic
upozoriuje, ze pii siln€ intenzivni vychoveé hrozi dlouhodoby pokles pfirtstu i celkova
ztrata na objemové produkci, naproti tomu ale jen slabé zasahy neptiznivé ovliviiuji
mikroklimatické podminky uvnitf porostl. Detailnéji se vlivu vychovnych zasaht
V borovych porostech vénuje CHROUST (1997), ktery na zaklad¢ svych rozsahlych
vyzkumi potvrzuje, Ze po siln¢ intenzivnich protezavkach doslo ke zvySeni nadzemni
biomasy stromil (zvétSila se délka korun a vétvi), coz ale mélo za nasledek narast
fotosyntetického vykonu jehli¢i (FAR), zejména z diivodu navyseni jeho mnozstvi. Dale
uvadi, ze vyskovy ptirtist mlazin neni intenzitou vychovy ovlivnén, k vyraznéjsi pozitivni
reakci na uroviiovou probirku ale dochazi v porostech 30 az 40letych. Naopak u pfiriistu
tloustkového se pozitivni vliv vychovy projevil pouze v mlazinach, ve starSich porostech

je jiz reakce na uvolnéni nizkd (CHROUST, 1997).

Podle MIKESKY (2008) jsou pro borovici profezavky a prvni probirka
rozhodujicim faktorem pro moznost formovani porostu. SLODICAK a NOVAK (2011)
definuji cil vychovy borovych porosti piedevsim jako zvyseni jejich kvality a odolnosti
proti stresovym faktoraim. Rovnéz CHROUST (1997) jako hlavni smysl Vv borovici
provadéné vychovy uvadi zajisténi jeji kvality. V mladi vyzaduje borovice podle PLIVY
(2000) dostate¢nou hustotu, umoznujici pfi vychove dostatecnou moznost selekce, a tudiz
jsou prostiithavky a profezavky omezeny na negativni vybér obrostliki, predrostlikli a
tvarové nevhodnych jedinct, s ¢imZ souhlasi i SANIGA (2017) a doporucuje uplatiovat
zésadu ,,véas, mirné a ¢asto*. POLANSKY (1966) k tomuto jesté navic dopliiuje moznost
odstranéni hynoucich poduroviiovych jedinct, hlavné z diivodu piehlednosti porostu.
S timto ale né€ktefi autofi (napt. MIKESKA, 2008) nesouhlasi, zejména z ekonomickych
divodii. Z divodu nutného zvySeni druhové rozmanitosti borovych porosti musi byt
vychovou podporovany veskeré, stanovistné vhodné, vtrouSené a piimiSené dieviny

(MIKESKA, 2008; NOVAK, 2017a).
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Z hlediska ekologickych efekti vychovy borovych mlazin a tyckovin CHROUST
Moznost zvétSeni ozafenosti nitra porostu a korun jednotlivych stromli pomoci
profezavek pomérné nizka. RovnéZ nizka je po vychovném zasahu i zména teploty
vzduchu a pudy a obsahu vody v pidé. Naopak vyrazny je vliv vychovy mladych porostt
na snizeni intercep¢nich ztrat, coz ma vyznam nejen z hlediska produkcniho, ale i
vodohospodaiského (CHROUST, 1997). NOVAK (2013) dale uvadi, Ze vychovny zasah
se muze v borovych porostech projevit také snizenim opadu, tim padem i pomale;jsi

tvorbou surového humusu, a to az po dobu osmi let.

Piestoze PRUSA (2001) uvadi, ze ackoliv jsou probirky nejvice ovliviiovany
prostfedim, a proto nemiizeme u jedné dieviny pouzit vSude stejného zplisobu a intenzity
probirek, u borovice podle néj ptevladaji probirky poduiroviiové se slabou intenzitou, coz
uvadi také POLENO (2009). Zastancem poduroviiovych probirek v borovych porostech
je i SIMERDA (2002).

Jelikoz od stadia tyCovin jiz borovice nema tendenci ke koSaténi, doporucuje
SANIGA (2017) ptechod na troviiovou probirku s pozitivnim vybérem, kdy cilem je
uvolnéni korun kvalitnich stromi a tim dosdhnout vyssiho svétlostniho pfirtstu, pficemz
zakmenéni by nemélo klesnout pod hodnotu 0,80. RovnézZ MIKESKA (2008) doporucuje
béhem probirkovych zasahi, jejichz cilem je jak zvyseni kvality produkce, tak vytvoreni
optimalni struktury a textury porostu, neklesnout pod kritické zakmenéni 0,80 — 0,85.
Také z vyzkumu SMUDLY (2011) vyplyva jako optimalni zakmenéni 0,80 — 0,90, které
umoziuje dobry vyvoj porostl zajistujicich vhodny pomér mezi tloustkou a vyskou a
zaroven neni omezen celkovy bézny pfiriist. Zastancem urovilovych probirek je i
SOUCEK (2018), podle kterého cilené a pozvolné prosvétlovani porostu zlepiuje
stabilitu uvolnénych jedinci a podpoii tvorbu pravidelnych korun a jejich produkéni
potencial. Zhruba od 6. vékového stupné MIKESKA (2008) doporucuje urceni asi 150 az
300 (dle produkcni schopnosti stanoviste) nejkvalitnéjSich cilovych stromt a ty béhem
probirek systematicky podporovat, aby byl zajistén jejich zdarny vyvoj.

SLODICAK a NOVAK (2011) k probirkam jesté dodavaji, ze dtlezitym
predpokladem kvalitniho provedeni vychovy je v€asné a fadné rozclenéni porostu na
pracovni pole, jehoZz Ucelem je zpfistupnéni porostu a tim i dosazeni minimalizace

poskozeni stromt pfi t€Zbé a soustfed’'ovani diivi. Sitku linek doporucuji 3-3,5 m.
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Za Gcelem zvyseni podilu cenného diivi je nékterymi autory (MIKESKA, 2008;
VALEK, 2011; SOUCEK, 2018) zmifiovano i vyvétvovani nejkvalitngjsich jedinct

V porostu.

Jelikoz bude 1 v budoucnu borovice patfit mezi vyznamné porostotvorné dieviny
v Ceské republice, bude podle MIKESKY (2008) nutné, vzhledem k ménicim se
pfirodnim podminkdm, upravit optimélni vychovné programy pro tuto dfevinu. S timto
souhlasi i BILEK (2018), ktery zmifiuje zejména rozdilné vychozi podminky porosti pii

vyuziti maloploSnych obnovnich postupti.

3. 6. Obnova borovice

Obnova lesa, jakozto proces nahrazovani stavajiciho porostu porostem novym,
patii k zédkladnim ukolim péstovani lest. Zakladni ¢lenéni obnovy je podminéno
zpisobem vytvaieni novych porostl. Rozlisuji se dvé zakladni formy — obnova pfirozena
a obnova uméla, pripadné jejich kombinace (POLENO, 1994). V roce 2018 prob¢hla
v Ceské republice obnova lesa na celkové plose 25 320 ha, pii¢emz z 84 % se jednalo o

obnovu umélou a jen z 16 % o obnovu ptirozenou (MZE, 2019).

3. 6. 1. Pfirozena obnova

Ptirozenou obnovou se oznacuje zpusob vzniku nového porostu autoreprodukci
porostu matefského, nejcasteji generativni (semennou) cestou. V tvahu piipada i cesta
vegetativni, kofenovou a patfezovou vymladnosti (POLENO, 1994). Mezi zdkladni
ptedpoklady uspésné piirozené obnovy MIKESKA (2008) tfadi fenotypickou vhodnost
matefského porostu, jeho v€asnou pfipravu k obnové a vhodnou tupravou pldniho
prostiedi. POLENO (2009) k témto jeSté¢ dopliuje vhodné klimatické podminky a

pfiznivy stav porostniho mikroklimatu.

Z ptrednosti pfirozené obnovy POLENO (2009) vyjmenovava moznost zachovani
autochtonnich (ale 1 osvédCenych alochtonnich) populaci a jejich vysoké genetické
diverzity, snazsi ptizpiisobeni se pomérim mikrostanovisté, lepSi a stabilnéj$i rist,
jelikoz nedochézi k poSkozeni kofenového systému (Skolkovani, podiezavani, vysadba),
obrovské moznosti vybéru béhem vychovnych zasahil a znacna spora nékladl oproti
zalesnéni a nasledné péci o kultury. K vyznamnym ptednostem piirozené obnovy
CERVENY (2012) dodava také méné vyznamné $kody zvéii, jelikoz dochazi ke zvyseni
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uzivnosti lesa a rozptyleni zvéfe po celé honitbé. Samoziejmé je ale nutné zminit i
nevyhody, jako jsou zavislost na fruktifikaci stromi, dfevinné skladbé matetského
porostu, nerovnomeérnost hustoty nalett a zvysené naklady u prvnich vychovnych zasaha
(POLENO, 2009). MICHAL (1992) povaZuje pfirozenou obnovu za velice vyznamnou
pro stabilitu lesnich ekosystémt a pro reprodukci genovych zdroji. Rovnéz upozoriuje
na znacny pokles jejiho vyuziti v druhé poloviné minulého stoleti, ktery na nasem tizemi
vyvrcholil v r. 1986, kdy jen 2 % vyméry obnovovanych ploch bylo zajisténo piirozenym

zmlazenim.

Podle PRUSI (2001) jsou moznosti pfirozené obnovy zasadné vétsi, nez je
V soucasnosti vyuzivano. Jako nejpfiznivéjsi, zejména z diivodu pomalého rozvoje
bufené, oznacuje stanovisté na mirn€ chudych ptidéach s fidkou vegetaci tvofenou travami
a keficky. Rovnéz POLENO (2009) povazuje dosazeni pfirozené obnovy jako nejsnazsi
na stanoviStich kyselé ekologické fady (dle metodiky UHUL), ktera je zaroven
nejroziitendjsi fadou v CR (PRUSA, 2001).

Pfirozena obnova borovice se na uzemi Evropy uplatiuje jen ziidka a k vétSimu
vyuziti dochazi pouze ve Skandindvii. Za velmi vyznamny divod naristu podilu
piirozené obnovy v borovych porostech na tizemi Ceské republiky povazuje SINDELAR
(2004) aspekt zachovani a reprodukce genovych zdroji hospodaisky mimoradné

hodnotnych regionalnich populaci (zejména tteboniské, heraltické a Sumavske).

KARLSSON a NILSSON (2005) uvadéji, ze piirozena obnova nastupuje pouze
Vv piipad¢ dostatecné semenné urody a soucasné je nutny vhodny pribéh pocasi na jare
v 168, tedy v dobé& kliceni (BILEK, 2017), daleZity je ale i prabéh podasi jiz v dobé
kveteni a zrdni semene, ktery mad vyznamny vliv na kli¢ivost a energii kliceni
(BEZDECKOVA, 2018). Semenny rok neni nezbytnou nutnosti, jelikoz borovice pfi
dostate¢ném svételném pozitku plodi kazdym druhym rokem (URADNICEK, 2001). Pii
bohaté urodé (semenném roce) nalétne na jeden hektar obnovované plochy tfi az sedm
miliont borovych semen (POLENO, 2009). Borové semeno nejcastéji spadne do dvaceti
metrd od matefského stromu (SCOTT, 2000), bézné 1étd do 50 az 100 m, avSak pii
vhodnych povétrnostnich podminkach se miize objevit i ve vzdalenosti jednoho kilometru
(MUSIL, HAMERNIK, 2003). Vyznamnym limitujicim faktorem piirozené obnovy
borovice je vyskyt bufené, a to zejména v prvnich dvou az tfech letech (DANCAKOVA,
2008), kdy na plochach bez bylinné vegetace jsou pocty ptirozené obnovy az trojnasobné

vyssi (SCOTT, 2000). KORPEL (1991) uvadi, Ze kliceni a ujimani semenackl

26



znemoznuji hlavné travy (Gramineae Juss.), SCOTT (2000) a MIKESKA (2008) zminuji
zejména brusnici boravku (Vaccinium myrtillus L.) a vies obecny (Calluna vulgaris L.),
s ¢imz souhlasi i ULBRICHOVA (2018). Naopak za vyhodny je moZné povaZovat vyskyt
mechi rodu Dicranum Hedw., Hylocomium Schimp. a Hypnum Hedw. (SINDELAR,
2004; MIKESKA, 2008), jelikoz 1épe zadrzuji vodu, kterou mohou semenacky vyuzit
(WARDLE, 2003). Kli¢eni probiha nejlépe za plného nebo ¢astecného slunecniho svétla
(MUSIL, HAMERNIK, 2003) a pii vhodnych podminkach miZe vzejit az 150 tis.
semenacki na hektar (ZERZAN, 2008). Tento podet se viak v dalsich letech vyrazné
snizuje autoredukci, kterd mtize ¢init az 95 % (POLENO, 2009).

3. 6. 2. Uméla obnova

Umeéla obnova je zpisob tvorby nového porostu bud’ sadbou semenackti a sazenic
vypestovanych v lesnich Skolkach, nebo siji semen. Zcela pievladd na holose¢nych
obnovnich prvcich, ale mize se pouzit i pfi podrostnim hospodaieni ve form¢ podsadeb

a podsiji (POLENO, 1994).

POLENO (2009) fadi mezi hlavni vyhody umélé obnovy nezavislost na stavu
obnovovaného porostu, nezavislost na vyskytu semennych rokti, zaruku genetické kvality
sadebniho materidlu a tim 1 zvySeni potencidlni produkce nasledného porostu,
jednoduchost zabezpeceni cilové dfevinné skladby a jejiho prostorového rozmisténi,
rychlejsi zajisténi kultur a méné nakladnéa nasledna vychova. Naopak za hlavni nevyhodu
umélé obnovy povazuje vysoké naklady pii zalesiiovani. Nevyhodou je i vysoka mortalita
semenacki a sazenic po vysadbé, kterd byva nejcastéji zpiisobend pouzitim nekvalitniho
sadebniho materidlu nebo nespravnou manipulaci snim béhem transportu a

zalesiiovacich praci NAROVCOVA, NAROVEC, 2012).

V roce 2018 byla borovice v Ceské republice uméle obnovena na plose 2 076 ha,
¢imz jeji podil na celkové umélé obnové ¢inil necelych 10 % (MZE, 2019). Novy borovy
porost lze uméle zalozit jak siji, tak prostokofennou 1 krytokofennou sadbou
(NAROVCOVA, NAROVEC, 2012). Nejéastdji je pouzivana prostokofenna sadba
(SLODICAK akol., 2013), ale podil sadby krytokofenné postupné nariista (FOLTANEK,
2018). Podil sije u borovice bohuzel zdaleka nedosahuje hodnot, jaké by si zaslouzil
(POLENO, 2009).
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V minulosti byly borové porosty zakladany ve velmi hustych sponech pfi pouziti
20 az 40 tisic sazenic na hektar (MIKESKA, 2008), od ¢ehoz se jiz v soucasnosti upousti
a nejéastéji je zalesnovano 10 az 15 tisic sazenic (POLENO, 2009), ptic¢emz z hlediska
platné legislativy nesmi hektarové pocty klesnout pod 8 az 9 tisic sazenic dle stanovisté

(NAROVCOVA, NAROVEC, 2013).

Borovice jakozto heliosciofyt snasi jak zastinéni, tak je tolerantni i ke 100 %
relativnimu ozafeni, coz vede k tomu, Ze se pfi jeji obnoveé nabizi celd fada postupt a
mohou byt pouzity seCe rtiznych velikosti 1 s riznou orientaci ke svétovym stranam
(NAROVCOVA, NAROVEC, 2012). Zc&eskych vyzkumti (NAROVCOVA,
NAROVEC, 2012) jsou zminény kvalitn& odristajici borové kultury na holosegich i o
maximalni povolené velikosti dva hektary, ale napf. ve Svédsku i na plochach

nckolikanasobné vétsich (PRESCHER, 2018).

Vhodnou alternativou umélé obnovy borovice jsou sije (SOUCEK, 2018).
Celkové ekonomické porovnani sadby nebo sije je sice znacné problematické, ale
POLENO (2009) upozoriiuje hlavné na ekologické piednosti siji, které piirovnava
K pfirozené obnov¢, a to zejména u dievin s kiilovym kofenovym systémem (borovice-
buk-dub-jedle). Borovou siji doporucuje po piipravé pudy provést v casném jate, jelikoz
je v pud¢ dostatek vlahy pro kliceni, a to pii pouziti 2 az 3 kilogrami semene na hektar.
Takovy postup doporuéuji i CIZEK a kol. (1959), zejména na vodou neovlivnénych
ptdach. Vhodné uskladnéné osivo ma Zivotnost az 15 let (MUSIL, HAMERNIK, 2003)
ale DUSEK (1970) nedoporucuje vysévat semena starsi ti let, jelikoZz u nich poté velmi
rychle klesa klicivost, kterd jinak ¢ini 85-90 %. Pro zlepSeni klicivosti navic CUKOR
(2017) doporucuje provést aplikaci brassinosteroidi — fytohormonl vyznamné
ovliviiujicich rist a fyziologické procesy rostlin. Uspé&$nost siji spodiva zejména na
ptdnich a klimatickych podminkéach v dobé kli¢eni a odristani (SOUCEK, 2018).

Borové¢ sije byly vyuzivany zejména v minulosti, kdy se prvni pisemna zminka
objevuje roku 1368 z oblasti bavorského Norimberku, z naSeho uzemi pak v roce 1589

v blizkosti Prahy. Dodnes je tento zptisob obnovy vyuzivan ve Finsku a Svycarsku
(POLENO, 2009).
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3. 6. 3. Kombinovana obnova

Jedna se 0 obnovu porostu, kdy je na jedné obnovované plose zdmérné vyuzito
obou vyse zminénych forem. Zékladem nového porostu je obvykle pfirozené zmlazeni,
které¢ je tceln¢ uméle doplnéno budto stejnou dievinou nebo i dalSimi dievinami
obnovniho cile (POLENO, 1994). Pokud se borové porosty obnovuji na tzkych kulisach
bo¢nim néletem, doporu¢uje SINDELAR (1997) opaény postup, tedy nejprve vysadit
dreviny, které maji tvofit pfimés, nejlépe v hlouccich nebo skupinach, a zbytek plochy

nechat pfirozené nalétnout borovici.

3. 6. 4. Priprava ploch pro obnovu

Jesté pred vlastni obnovou — at’ jiz pfirozenou nebo umélou — je nutné provést
nékteré¢ pripravné prace, které spocivaji hlavné v uklidu (pfip. odstranéni) tézebnich

zbytkd, likvidaci nezadouci bufené a ptipraveé pudy (POLENO, 2009).

Diive preferované paleni klestu je v souCasnosti na Ustupu, a to zejména
Z bezpecnostnich, ale 1 ekonomickych a ekologickych divodi (POLENO, 2009).
DANCAKOVA (2008) uvadi jako nejéastéjsi formu tklidu klestu a t&Zebnich zbytkd
jejich drceni pomoci ptidnich fréz a drtici nebo mechanizované shrnovani do vali. Tyto
varianty popisuji jako u¢inné i ZERZAN (2008) a VALEK, HRON (2016). POLENO
(2009) dale zminuje moznost vyvazeni téZebnich zbytkl pro dal§i zpracovani, s ¢imz
v$ak na borovych stanovistich nesouhlasi REMES (2015) a BILEK (2016) z divodu

ochuzovani stanovisté o dulezité ziviny, zejména fosfor, draslik a dusik.

Pod pojmem pftiprava piidy se rozumi piedev§im Uprava jejiho povrchu, pficemz
cilem je vytvotfeni vhodného prostiedi pro vznik a péstovani nasledného porostu. Byva
provadéna mechanickym, chemickym nebo biologickym zplisobem, piipadné jejich
kombinaci (POLENO, 2009). Rovnéz SOUCEK (2018) definuje piipravu pudy jako
¢innost zajistujici vhodné podminky pro uchyceni a odriistini nasledného porostu a

rychlejsi dekompozici svrchnich vrstev humusu.

V borovych porostech je nejcastéji vyuzivana pfiprava pidy mechanicka
(POLENO, 2009). Pti mechanické piipravé pady je nutné pouzitou techniku a technologii
zvolit dle podminek na jednotlivych lokalitach, zejména je diilezité vénovat pozornost
terénnim a pidnim pomérim (KOVAC, 2017). Dle péstebniho cile volime nejéastgji

pasovou, pruhovou nebo ploskovou variantu (POLENO, 2009).
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KARLSSON a NILSSON (2005) zminuji dilezitost ptipravy puady, jelikoz
charakter pidniho povrchu je pro uchyceni borovych semenackil zasadnim faktorem
(EREFUR, 2008; MIRSCHEL, 2011). Rovnéz PRUSA (2001), SINDELAR (2004) a
ALEKSANDROWICZ-TRZCINSKA (2014) povazuji piipravu pady za zaklad Gsp&sné
ptirozené obnovy borovice. Pfi podrostnim hospodateni je v borovych porostech
nejcastéj$i formou pomistné nebo pruhové zranovani pady, tj. povrchové poruseni
kompaktni vrstvy surového humusu a vrchni vrstvy pidy (CIZEK akol., 1959; POLENO,
2009). MIRSCHEL (2011) doporucuje provadét ptipravu pady tak, aby doslo k promiseni
minerdlni pidy se surovym humusem. V borovych porostech diive hojné pouzivana
celoplo$na ptiprava pidy hlubokou orbou je v poslednich letech na ustupu, zejména
z ekonomickych (SOUCEK, 2018), ale i ekologickych diivodii (MIKESKA, 2008).
Naopak celoplosna ptiprava plidy spojend s likvidaci tézebnich zbytkd pomoci piidnich
fréz a drti¢t klestu je na vzestupu (DANCAKOVA, 2008; ZERZAN, 2008; VALEK,
HRON, 2016) a sou¢asné vyzkumy (REMES, 2016b) naznaduji dobré vysledky této
technologie. V piipadé ptipravy pidy pod porostem BILEK (2017) upozoriiuje na

zvySené riziko poskozeni kotfenového systému jednotlivych stromii mateiského porostu.

Biologicka ptiprava pidy ma podle SOUCKA (2018) na borovych stanovistich
jen velmi omezené moznosti a chemickou pfipravu hnojenim doporucuje jen na
nejchudSich stanovistich nebo na stanovistich s vyrazné pozménénym chemickym
sloZzenim, vZdy vSak aZ po chemickém rozboru pidy. Na zaklad¢ zahrani¢nich zkuSenosti
a vlastnich ovéfovacich experimentech REMES (2016a) na pfirozenych borovych

stanoviStich doporucuje piihnojeni dfevénym popelem.

3. 6. 5. Obnovni postupy

Pro obnovu borovych porostli se v zavislosti na stanovistnich a porostnich
podminkach pouzivaji holosece, ndseky a clonné sece. Na holosecich a néasecich jsou
gasto ponechany vystavky (PLIVA, 2000). Oproti smrkovym porostim je v borech
typicky predevSim pozdé¢jsi zacatek obnovy s rychlej§im postupem, tzn. krat$i dobou
obnovni i navratnou, a na vétsich plochach, kdy cilem jsou porosty s minimalni vékovou
a vyskovou rozriiznénosti (POLENO, 2009). Pti vyuziti holose¢ného a nasecného
zptisobu SINDELAR (2004) doporucuje z diivodu pievazujicich zapadnich vétrai postup

obnovy od vychodu, kdy na obnovovanou plochu nalétdva zna¢ny podil semen.
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3. 6. 5. 1. Holose¢ny zpiisob

Holose¢ny zptsob je jednou z forem pasecného hospodaistvi, ktery je dale ¢lenén
na holose¢ maloplosnou, kdy jeji maximalni plocha ¢ini jeden hektar a jeji Sitka nesmi
piekrocit dvojnasobek primeérmné vysky obnovovaného porostu, a holose¢ velkoplosnou,

jejiz maximalni plocha je stanovena na dva hektary a Sitka neni omezena (POLENO,

1995).

Jako jeden z diivodd znaéného rozvoje holoseéného hospodaieni SOUCEK
(2018) uvadi jeho provozni jednoduchost a tim pddem i mensi naroky kladené na lesni
personal. MICHAL (1992) a POLENO (2007b) zmifiuji vyhody holose¢ného
hospodateni v podstat¢ jen technického razu — vysoka produktivita pracovniki i stroju, a
to jak béhem tézebnich praci, tak i béhem nésledné péstebni Cinnosti. Naproti tomu
nevyhody jsou pfevazné biologického a ekologického charakteru — nepiiznivé
mikroklimatické podminky, zvySené riziko eroze pudy a ztraty zivin v ni a chybg&jici
ochrana nasledného porostu i lesni pidy matetskym porostem. Volba druhového slozeni
nového porostu je znacné omezena jen na dfeviny snasejici plné oslunéni a zaroven
odolné vigi klimatu holych ploch (MICHAL, 1992). Porosty vzniklé holose¢nou
obnovou jsou samoziejmé stejnovéké a Casto i stejnorodé (SOUCEK, 2018). Jelikoz
podle VACKA (2007) holose¢ znamen4 zmyceni nardz celé obnovované plochy, ztraci
tato plocha doCasné charakter lesa, ptfi¢emz ¢im je tato plocha vétsi, tim vyraznéji se
projevuji ekologické podminky nelesnich ptd. Snaha o hleddni kompromisu mezi

vyhodami a nevyhodami holose¢i postupné vedla ke zmenSovani jejich ploch (POLENO,
2009).

Holose¢né hospodaistvi je Vv borovych porostech naprosto pievazujicim
zpisobem obnovy vychazejici z popisu borovice jakozto svétlomilné pionyrské dieviny
(BILEK, 2017). Vyhodou je i snazsi piiprava pidy (ULBRICHOVA, 2017) a celkova
provozni jednoduchost (SOUCEK, 2018).

3. 6. 5. 2. Nase¢ny zptisob

Tak jako u vySe uvedeného holose¢ného zptisobu, i u zptisobu nase¢ného se jedna
o formu pase¢ného hospodafstvi, kdy ale Sifka holé sece nepiesahuje stiedni vysku

obnovovaného porostu (POLENO, 1995).
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KORPEEL (1991) povazuje nasecnou obnovu za jakysi pfechod mezi holosecnym
a podrostnim zptisobem hospodateni. REMES (2013) toto tvrzeni doklada také z hlediska
stavu humusovych forem, kdy jim uvedené vysledky ukazuji oproti clonné seci na naseku
intenzivngjsi rozklad organické hmoty, pokles mnozstvi celkového nadlozniho humusu,
pokles pudni reakce v celém profilu provazeny poklesem obsahu bazi a nasycenim
sorpéniho komplexu bazemi a ve svrchnich horizontech naopak zvySeni hydrolytické

acidity. Avsak tyto zmény jsou méné vyznamné nez na klasickych holose¢ich (MICHAL,
1992).

SINDELAR (2004) rozdéluje tento zptisob do tiech variant: obnovu na holing
bo¢nim naletem, obnovu z vystavkli a obnovu v porostnich krajich, k ¢emuz POLENO
(2009) dodava, ze miize byt samoziejmé pouZito i jejich kombinace. Dle jiné definice
(VACEK, 2007) dokonce nasec¢né hospodaistvi ani rozdélovat nelze, jelikoz se obnova
realizuje od okraje porostu ve dvou na sebe navazujicich pruzich, z nichz jeden je
holose¢ny a druhy clonny (ve sméru postupu obnovy), pricemz charakteristicky je vznik
dvou okraji — vnéjsiho pfi holé seci a vnitiniho pfi se¢i clonné.

K vnitinimu (clonnému) okraji naseku je nutné zminit tzv. okrajovy efekt, jakozto
vyznamny faktor ovliviiujici mnozstvi a kvalitu pfirozené obnovy borovice Bylo
prokézéno, Ze srostouci vzdalenosti od porostniho okraje a tim padem 1 klesajici
intenzitou bo¢niho svétla dochazi jak k vyraznému poklesu celkového mnozstvi ptirozené
obnovy, tak i ke snizeni podilu nejkvalitnéjsich jedinci obnovy. Na zakladé tohoto
vyzkumu je doporuceno cilené vyuziti pfirozeného zmlazeni borovice do vzdalenosti

jedné porostni vysky od okraje porostu a dalsi postup obnovy smétovat na sever a zapad

(VACEK, 2017bh).

SINDELAR (2000) uvadi tento zplisob obnovy borovych porosti jako
nejvhodnéjsi.

Jako vystavky se ponechdvaji nejkvalitn€j$i stromy s mimotfadné velkym
hodnotovym pfirtistem, a to bud’ jednotlivé nebo ve skupinach (POLENO, 2009), pticemz
podle MIKESKY (2008) je nutné takovéto stromy v€as uvoliiovat a pro budouci soliterni
stav pfipravovat, protoZe nardz uvolnéné stromy casto Zivoii nebo dokonce rovnou
odumiraji, pfipadné jsou zniCeny vétrem. Z divodu minimalizace Skod na nésledném
porostu se doporucuje (SINDELAR, 2004) ponechavat vystavky pfi porostnich okrajich

a priblizovacich linkach, aby mohlo dojit k jejich bezproblémové tézb& a vyklizeni.
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Piipadné mohou byt ponechany az do obmytni doby dalsiho porostu (POLANSKY,
1966), coz ale pifinasi fadu rizik — mj. chfadnuti a predasné odumirani vystavkl a
omezeni piirastu a kvality nasledného porostu (POLENO, 2009). Doporuc¢ené mnozstvi
ponechanych vystavkil se u fady autord rizni — podrobny soupis piindsi napi. POLENO

cvwr

vyjimec¢né je zminovano i 45 az 60 stromu na hektar.

3. 6. 5. 3. Podrostni zptsob

Pfestoze matetsky porost neni odtéZen najednou, jako je tomu u holosece, ale
postupné v odstupu nékolika zasahii rozlozenych do celé obnovni doby, i podrostni
zpisob je povazovan za formu pasetného hospodaistvi (POLENO, 1995). VACEK
(2007) k tomuto dopliiuje, Ze podrostni zplsob neni a ani nemize byt jednoznac¢né
definovan, ponévadZz ma mnoho forem a modifikaci, zejména pokud jde o plosny rozsah
sece (velkoplosna/maloplo$na), plosné rozmisténi tézebnich zasahtl
(pravidelné/nepravidelné), pocet fazi (nejCastéji Ctyfi — ptipravnd, semennd, uvoliiovaci a

domytnd) a casovy prub¢h sece (kratkodoby/dlouhodoby).

REININGER (1997) povazuje podrostni hospodafstvi za spojovaci ¢lanek mezi
holose¢nym a vybérnym lesem a poukazuje na zna¢né zmény, ktery tento systém béhem
svého dlouhého vyvoje prodélal. Z hlediska ekologické stability MICHAL (1992)
povazuje porosty obhospodafované podrostnim zplsobem za optimalni na vétSing€ naseho
uzemi. Rovnéz SIMON (2010) tento hospodaisky zplisob oznacuje za provozné
nejvhodnéjsi, zejména pro lesni uzemi se zvlaStnim statutem ochrany, jako jsou naptiklad

chranéné krajinné oblasti.

Pfestoze byl tento zplisob vyvinut pro obnovu porosti slozenych ze stinnych
dievin (smrk-jedle-buk), je vhodny i pro obnovu porostt slozenych ze dievin slunnych
véetné borovice, kdy ale postup dal§iho uvoliiovani musi byt rychlejsi (POLENO, 2009;
SANIGA, 2017). Pii respektovani ekologické valence borovice je z pohledu piirodé
blizkého pestovani lesti podrostni hospodarstvi nejvhodnéjsim zptisobem obnovy bort a
borovych doubrav (VACEK, 2017a). Jako velmi vhodny uvadi SINDELAR (2004)
podrostni zptsob obnovy borovych porosti na nezabuienélych stanovistich horSich az
sttednich bonit s relativné dostupnou hladinou podzemni vody, jako je naptiklad

Tiebonska panev.
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Pro vznik pfirozené obnovy postacuje snizeni zakmenéni matetského porostu na
hodnotu 8 (spojeni pfipravné a semenné faze clonné sece), ale zpravidla do dvou az tii let
porost vyzaduje dal§i t&Zebni zasah (BILEK, 2017), piipadné je mozné sniZit zakmenéni
jednorazové na hodnotu 6 nebo i méné (VALEK, HRON, 2016). Béhem odriistani spodni
etaze se matetsky porost postupné odteézi, v klasické form¢ dvéma secemi — uvoliiovaci a
domytnou (POLENO, 2009). BILEK (2018) doporucuje uvoliiovaci fazi rozdélit na dva
zasahy s odstupem zhruba deseti let, kdy je pfi kazdém zasahu odebrano piiblizné 40 %
stavajici zasoby, a az poté provést se¢ domytnou. Nékteii autofi (PRUSA, 2001;
SINDELAR, 2004; POLENO, 2009) doporu¢uji postupovat mnohem rychleji a mateisky
porost odtézit nejdéle do deseti let, jelikoz pti delsi cloné jsou vzniklé narosty nekvalitni
(SIMERDA, 2002). S timto souhlasi i VACEK (2017a), oviem dodava, Ze se tak d&je jen
V podrostech extrémné dlouho clonénych, kde nedochazi k postupnému uvoliiovani.
Naopak jini autofi (EREFUR, 2008; COBAN, 2016) toto unahlené domycovani horni

etaze vyslovené odmitaji.

Z hlavnich piednosti podrostniho hospodafistvi (nejen v borovych porostech) je

zminovana moznost vyuziti autoredukce spodni etdze, vyssi stabilita porostl, posileni

wewvr

vykyvi (REININGER, 1997; EREFUR, 2008; BILEK, 2017). CERVENY (2012)
povazuje za dulezitou i vyssi GspéSnost odristani naleti a narost pii vysokych stavech
zvéfe.

Naopak za negativa tohoto zptisobu obnovy je ozna¢ovan zejména nizky svételny
pozitek borovic v podrostu (SCOTT, 2000; ULBRICHOVA, 2018) a na susiich
stanovistich i nedostate¢né vlahové poméry (BiLEK, 2017; SANIGA, 2017), coz vede ke
kompetici horni a spodni etaze o vodu (KORPEL, 1991; VALEK, HRON, 2016), kdy
ptipadny piisusek miiZe zptisobit silnou mortalitu naletii a narostd (SINDELAR, 2004).
Z negativ technického rdzu je zmifiovana sloZitgjsi piiprava pidy (ULBRICHOVA,
2018), ktera pfi nevhodném provedeni mize u matefského porostu zpusobit poSkozeni

kofenovych systémil jednotlivych stromt (BILEK, 2017).

Predmétem dal$iho vyzkumu je i otazka vyssi kvality dfeva z takto obnovovanych
porosti, nebot’ soucasné vysledky ukazuji, Ze clonou matetského porostu zpomaleny rist
spodni etaZe zplisobuje tzv. jemnoletost dfeva a tim padem i jeho vySsi a vyrovnanéjsi

hustotu (SCHONFELDER, 2017; BILEK, 2018).
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3. 6. 5. 4. Vybérny zpisob
Pti vybérném zplsobu, jakozto formé nepasecného hospodarstvi, neni obnovni a
vychovna tézba lesnich porostl casove ani prostorové oddélena a uskuteciiuje se vybérem

jednotlivych stromt, pfipadné jejich skupin. Objektem hospodafeni je disledné strom

nebo mala skupina stromt, nikdy ne plocha (VACEK, 2007).

Vyuziti jemnéjSich zpiisobii obnovy borovych porostli a moznosti jejich trvalé
strukturalizace byla v minulosti vénovana jen omezena pozornost (BILEK, 2017), a to
hlavné z divodu vysokych narokii borovice na svétlo (ULBRICHOVA, 2018). O
vybérném hospodaieni v borovych porostech se intenzivnéji diskutovalo zejména
v Némecku ve 20. a 30. letech minulého stoleti v souladu s Méllerovou myslenkou ,,lesa
trvale plné tvotfivého — Dauerwald®, kdy byly doloZeny borové porosty velmi riznoveke,
s nejednotnou vystavbou a porosty vzniklé ve stalém svételném omezeni (REININGER,
1997). Zhruba od druhé poloviny minulého stoleti, ale zejména v poslednich letech, jsou
prirod¢ blizké postupy péstovani borovych lest oblasti zajmu hlavné ve Skandinavii
(SCOTT, 2000; KARLSSON, NILSSON, 2005), ale i ve stfedni Evropé (MIRSCHEL,
2011) véetné Ceské republiky (BILEK, 2017; ULBRICHOVA, 2017). O moznosti uZiti
vybérnych principii v porostech svétlomilnych dievin vcetné borovice se mimo jiné
kladné zmifiuji i §vycarsti lesnicic AMMON (2009) a SCHUTZ (2011). Vzhledem ke
svétlomilnosti borovice ovSem nelze uvazovat 0 bohaté strukturovanych porostech

(VACEK, 2017b).

3. 7. Charakteristika studovaného uzemi

3.7. 1. Geologie

Lokalita nélezi do oblasti JihoCeskych panvi, do celku Tiebonska panev. Panev
ma mirny sklon od jihu k severu a nadmoiska vyska tizemi se pohybuje od 421 do 550 m
n. m. Podlozi Tteboiiské panve je budovano horninami moldanubika, které v zédpadni
¢asti tvoii skalni podklad a ve vychodni ¢asti vyznamné vystupuji na povrch, kde jiz
navazuji na soustavu Ceskomoravské vrchoviny (Javoticka vrchovina). Na tomto tizemi
se vyskytuji jednak metamorfované horniny (pfedevSim pararuly a migmatity)
pfedprvohorniho stafi, jednak granitoidy (rizné¢ zmité Zuly a granodiority)
moldanubického plutonu, které jsou stafi prvohorniho. Tektonicky podminéna péanev je

vyplnéna sedimenty stafi druhohorniho aZ tfetihorniho, které vyvojové patii k
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mélkovodnim jezerné-finim sedimentim a vznikaly sndSenim rozruSenych a
kaolinizovanych hornin z vyvySenych okraji do depresi péanevniho prostoru.
Svrchnokiidova sedimentace, pfedstavovand piedevSim klikovskym souvrstvim, je
plosné€ nejrozsahlejsi a nejmocnéjsi vyplni Treboniské panve a misty dosahuje mocnosti
az 300 m. Sedimenty tvoii rizn¢ barevné piskovce, slepence, jilovce, prachovce, jily a
pisky rtizné zrnitosti a rizného stupné zpevnéni. Na podstatné mensi ploSe, predevsim v
zapadni Casti, vystupuji na povrch tfetihorni sedimenty neogénu, ty jsou tvoreny rizné
zbarvenymi a ruzné zrnitymi jily, pisky, diatomity a kiemenci. Z kvartérnich usazenin
jsou plosné nejrozsahlejsi pleistocénni pokryvy ficnich stérkl a piskll (véetné zivcovych)
v fi¢nich nivach Luznice a Nezarky o mocnosti az 30 metrt. Holocenni sedimenty
predstavuji nejmladsi vrstvy fluvidlnich Stérki a piskil, nivni a svahové hliny, sedimenty
vodnich nadrzi, kysel¢ slatiny a oligotrofni raseliny. Vyznamny je i vyskyt vatych piskli
vzniklych ziejme koncem posledniho glacialu ¢i v postglacialu navatim jemnych piska z
piscitych naplavenin Luznice a Nezarky. Tteboiiska raselinisté se vyvijela od konce
posledniho glacidlu na mistech s pfithodnou konfiguraci terénu a mélo propustnym
podlozim. Casto byvaji definovana jako raselini§té pfechodového typu, zejména v jizni
¢asti uzemi se vsSak ziejmé jednd o oligotrofni submontanni vrchovisté v netypické
rovinaté poloze. Ponékud nejasnd zlstava piipadnd role vyvéri podzemnich vod pii
vzniku a udrzovani vodniho rezimu téchto raSelinist’. Ty zfejmé hraji vétsi roli u lokalit v
severni Casti uzemi, které maji spiSe charakter kyselych, avSak Zivinami bohatSich
slatini$t. V zapadni sedimentéarni ¢asti Treboniské panve se projevuje prevazné plochy
reliéf podcelku panve Lomnické, ve vychodni ¢asti (na pevném skalnim podlozi tvofeném
horninami krystalinika) se projevuje zvinény reliéf KardaSofeCické pahorkatiny
(GURTLEROVA, 2012).

3.7.2. Klima

Tteboiisko patii do mirné teplé a mirné vlhké oblasti s mirnou zimou
pahorkatinného typu B3. Na okrajich sem zasahuje typ B5 (mirn¢ teply, mirn¢ vlhky, ale
vrchovinny). Primérnd ro¢ni teplota ve stfedni ¢asti uzemi je 8,0 °C, primérnd teplota
ledna -2,8 °C a cervence 18 °C. Primérné rocni srazky dosahuji 650 mm (600-700 dle
nadmoiské vysky). Primérma délka trvani souvislé snéhové pokryvky je 50-60 dni s
maximem 20-30 cm (QUITT, 1971; TOLASZ, 2007). Pievladaji zapadni a jihovychodni

vétry. Celkové je klima Treboniska, zejména jeho panevni ¢asti, do ur€ité miry specifické
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a odliSuje se od okolnich oblasti, coz je zplisobeno polohou, geomorfologii uzemi a
velkym zastoupenim vodnich ploch. Primérna ro¢ni teplota je vyssi, nez by odpovidalo
nadmoiské vysce a je zde delsi skuteéna délka sluneéniho svitu. Casty je vyskyt
vydatnych srazek v letnim obdobi, vyskyt inverznich situaci s bezvétiim a vyskyt mlh

(AOPK, 2019; UHUL, 2001).

3. 7. 3. Pedologie

Pidni poméry Tieboniské panve se vyrazné odliSuji od obdobné utvaienych celkii.
V ramci Cech jde o nejrozsahlejsi uzemi, kde se jako pudotvorny substrat uplatiiuji
predevsim nezpevnéné predkvartérni sedimenty na ukor obvyklych zvétralin pevnych
hornin, pfipadné kvartérnich pokryvi. Tteboiisko je nejvétSim souvislym aredlem
semihydromorfnich a hydromorfnich ptid v Cechach. Rozsifené jsou pseudogleje a gleje,
organogenni (zejména raselinné) ptidy jsou zde z celych Cech nejpocetnjsi a vytvaieji
plosné nejvétsi souvislé celky. Tiebonisko je druhym nejvyznamnéjSim tzemim (po
severoceské piskovcové oblasti) s Castym zastoupenim hnédych pid (kambizem) v
relativné nizké nadmoiské vysce. Uzemi se rovnéz vyznaluje i hojnym zastoupenim
extrémné lehkych ptd na pis¢itém podlozi. Vzhledem k charakteru geologického podlozi
s vyraznym nedostatkem G¢innych dvojmocnych bazi (vapnik, hoicik) a obecné nizkym
obsahem Zivin bylo Ttebonisko plivodné uzemim velkoplos$né oligotrofnim (chudym
zivinami). Cel4 oblast byla dosycovéna zivinami ze zemédé&lské a rybarské ¢innosti az v
poslednich desetiletich, kdy dochazelo k postupné plosné eutrofizaci (zvySovani obsahu
zivin - dusiku a fosforu) ptivodné chudych ptid a vod. Nizka ptirozena urodnost
pisecnych, jilovitych a raSelinnych pid nepftili§ vhodnych pro zeméd¢€lské vyuziti je také
pficinou toho, pro¢ na Ttebonsku zlstaly az do dneSni doby zachovany v rovinaté krajiné
v relativné nizké nadmotiské vySce rozsahlé souvislé lesni celky i1 rybnicni soustavy

(AOPK, 2019; UHUL, 2001).

3.7. 4. Hydrologie

NejvyznamnéjS$im tokem, ktery tvoii pfirozenou osu Uzemi a odvodiluje jeho
podstatnou ¢ast, je feka Luznice, kterd ve své horni ¢asti az po rybnik RoZzmberk bohat¢
meandruje, jelikoZ ma zachovanou ukazkovou fi¢ni nivu s né€kolika terasovymi stupni. V

této Casti se rovnéz nachazi pies 500 trvale zvodnélych tini a starych meandrt. DalSimi
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vyznamngj$imi toky jsou feky Nezéarka a Dracice a Kosténicky potok. Pro Ttebortisko je
charakteristickd nesmirné slozitd sit’ umélych stok a kanala slouzici k vypousténi a
napajeni rybnika, které jsou charakteristickym krajinnym fenoménem oblasti a zakladem
tradi¢niho tfebonského rybarstvi. Nejznaméjsi umélé kanaly jsou Nova feka a Zlata stoka

(AOPK, 2019).

3.7.5. Fauna a flora

Velké pestrosti biotopti Treboniska odpovida 1 bohaté druhové slozeni fauny,
zejména v zastoupeni spolecenstev bezobratlych. Za nejcennéjsi ekosystém Tiebonské
panve jsou povazovana raselini§t¢ a pro n¢ charakteristicka tundrova a tajgova fauna
tyrfobiontli — organismu uzce vazanych pouze na tento biotop (AOPK, 2019). Jsou to
naptiklad zlutasek boravkovy (Colias palaeno L.), modrasek stiibroskvrnny (Vacciniina
optilete Knoch) a pouzdrovni¢ek rojovnikovy (Coleophora ledi Stainton), ktefi jsou
oznadovani za tzv. glacialni relikty (CIZKOVA, 2017).

Vyznam fauny obratlovcl spociva predevSim v bohatstvi druhlit vazanych na
ruzné typy mokiadnich a lesnich biotopt. Pfezivaji zde n¢které druhy ve stfedni Evropé
ohroZenych ryb, je zaregistrovano dvanact druhil obojzivelnikd a Sest druhl plazd. Je
zpusobem vazani na mokiady. Charakteristickym dravcem oblasti je orel moisky
(Haliaeetus albicilla L.), vedle n¢j zde hnizdi dalSich 12 druhd dravct. Ve velkych
lesnich komplexech hnizdi krkavec velky (Corvus corax L.) a ¢ap ¢erny (Ciconia nigra
L.), v rozvolnénych partiich lelek lesni (Caprimulgus europaeus L.), pomérn¢ hojny je
datel erny (Dryocopus martius L.) a dalsich Sest druhti $plhavcd véetné v Ceské
republice pomérné vzacného strakapouda prostifedniho (Dendrocopos medius L.). Hnizdi
zde celkem osm druhi sov (AOPK, 2019). Z ptiblizn€ padesati druhti savct je dulezité
zminit piilezitostny vyskyt losa evropského (Alces alces L.) a v poslednich letech i vlka
obecného (Canis lupus L.). Vyznamnym zastupcem savcu je zde i celoevropsky ohroZena

vydra fi¢ni (Lutra lutra L.), ktera patii mezi bézné druhy oblasti (CERVENY, 2016).

Trebonska panev je typickd zejména bohatou vodni, mokiadni a raSeliniStni
florou, vyskytuje se zde témet 400 druhti rostlin, z nichz 104 nalezi mezi zvlasté chranéné
(AOPK, 2019). Cenné jsou téz rozsahl¢ komplexy jehlicnatych a listnatych lest

v

s vyskytem mistnich provenienci stfedoevropskych stromt a keft, za nejvyznamnéjsi je
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povazovana lokalni varieta borovice lesni — tzv. Ttebonska (Pinus sylvestris L., var.
bohemica) a borovice blatka (Pinus rotundata Link). Borovice blatka spolu s borovici
lesni a jejich vtrousenym kiizencem vytvaieji na Tiebonsku rozsahem zcela unikatni
raSelinné lesy s vyskytem rojovniku bahenniho (Ledum palustre L.), ktery zde vytvaii i
desitky hektarti souvislych porost (CHYTRY, 2001). Na prostfedi suchych pis¢itych
bort jsou vazany naptiklad ¢ernys ¢esky (Melampyrum bohemicum A. Kern.), zimozelen
okolikaty (Chimaphila umbellata (L.) W. P. C. Barton) a mimofadné vzacny koniklec
jarni (Pulsatilla vernalis (L.) Mill.). Jehli¢naté lesy na jilovitych puadach vynikaji
masovym vyskytem titiny chloupkaté (Calamagrostis villosa (Chaix) J. F. Gmelin), ktery

je v téchto nadmoftskych vyskach naprosto neobvykly (AOPK, 2019).
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4. Metodika

4. 1. Vybér a zaloZeni vyzkumnych ploch

V roce 2018 byly v borovych porostech na Ttebonisku zalozeny tfi trvalé vyzkumné
plochy (TVP) o rozmérech 50 x 50 metti (0,25 ha). VSechny plochy se nachdzeji na reviru
Kunsach, LS Tieboti, Lesy CR, s. p.

%

Porosty, ve kterych probihal tento vyzkum (Tabulka ¢. 1), se nachazeji
jihovychodné od obce Halamky (okr. Jindfichiiv Hradec, JihoCesky kraj) v blizkosti statni
hranice s Rakouskem (Obrazek €. 4). VSechny plochy lezi v II. zon¢ Chranéné krajinné
oblasti Tteboiisko. Porosty byly vybirdny tak, aby pfedstavovaly typickou ukézku ptirodé
blizkého hospodateni v danych podminkéch, kdy postupné proclofiovani horni stromové
etdze vede k nepravidelnému nastupu ptirozené obnovy. Jedna se tedy o porosty
v odpovidajicim stupni diferenciace porostni struktury, kdy je mozné v souladu se

zaméfenim prace odvodit vztah mezi matetskym porostem a jedinci pfirozené obnovy.

Tabulka ¢. 1: Zakladni predstaveni sledovanych porostit a v nich zaloZenych trvalych
zkusnych ploch (TVP).

TVP PSK NV SLT HS z
(mn.m.) (%)
1 919C15 479 0K 13 BO 100
2 925A13a 468 0K 13 BO 100
3 919C10 477 0K 13 BO 100

Vysvétlivky: PSK — porostni skupina, NV — nadmoiska vyska (m n. m.), SLT — soubor lesnich typ,

HS — hospodaisky soubor, Z — zastoupeni dievin matetfského porostu (%), BO — borovice lesni.
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Obrazek ¢. 4: Lokalizace trvalych vyzkumnych ploch (TVP). Zdroj: www.mapy.cz

4. 2. Sbér dat v terénu

Na ptelomu let 2018 a 2019 probéhl pomoci technologie FieldMap
(www.fieldmap.cz) sbér dat, a to jak o matefském porostu, tak o pfirozené obnove. U
vSech jedinct stromového patra (vycetni tloustka di3> 4 cm) byla zaznamenana jejich
poloha, vycetni tloustka ve dvou na sebe kolmych smérech s pomoci posuvné primérky
S ptesnosti 0,1 cm, vySka (h) a vySka nasazeni koruny (hk) vySkomérem Haglof Laser
Vertex 5 s ptesnosti na 0,1 m a korunova projekce na zdkladé¢ minimalné 4 zamérnych
bodi na obvodu koruny inkriminovaného jedince. U kazdého jedince byl zaznamenan

vyskyt jmeli (Viscum sp.).

Jedinci s di3<4 cmas vyskou h > 1,5 m byli registrovani jako jedinci obnovy a
byla u nich zaznamenana poloha, vycetni tloustka posuvnou priimérkou S presnosti na
0,1 cm, vyska vyskomérnou lati s piesnosti na 0,05 m, sitka koruny vyskomérnou lati
s presnosti na 0,05 m a tfida péstebni kvality ve Skéale 1 az 4. Kvalita 1 predstavovala

nejjakostnéjsi jedince bez jakychkoliv vad, 2 jedince s mirn€ snizenou kvalitou, 3 jedince

s vyraznymi vadami, napi. ve formé vidli¢natosti, slozité kiivosti, nepravidelné koruny
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apod. a nakonec 4 predstavovala nejméné kvalitni jedince s vaznymi deformacemi,
chybégjicim terminalnim pupenem, plagiotropnim ristem nebo jedince siln¢ poskozené

(napt. zveri Ci tézebni Cinnosti).

Ptiblizné ve sttedu kazdé¢ TVP byl navic vyty€en transekt o rozmérech 10 x 20
metrt (0,02 ha), kde byla provedena inventarizace veskeré prirozené obnovy sh<1,5m.
Transekt se v dalsi ¢asti méfeni rozdé€lil na plosky o rozmérech 0,5 X 0,5 m. Na téchto
ploskach byla provedena inventarizace jedincu pfirozené obnovy (h < 1,5 m), pficemz
byly zjistovany nésledujici veli¢iny: poloha, dievina, vyska (s ptesnosti na 0,01 m),
kvalita (ur€end stejnym principem jako u jedincti nad 1,50 m, hodnota 1 az 4) a okus zvéfi
(ano/ne). Pro kazdou plosku o rozmérech 0,5 x 0,5 m byla zjistovana pievazujici
(dominantni, ptes 50 %) pokryvnost v kategoriich keticky (borivka/brusinka/vies), travy,

mechy, lisejniky, hrabanka a mrtvé dievo (véetné pafezl).

4. 3. Zpracovani a analyza dat

Zpracovani dat bylo provedeno v programu Statistika 12. Vzhledem
k nenormalnimu rozdéleni dat (Shapiro-Wilkav test) byl pro porovnani vice nezavislych
skupin pouzit Kruskaltiv-Wallistiv (K-W) test. VSechny testy byly provadény na hladiné

vyznamnosti 0,05.

Z namétenych dendrometrickych udaji byly v softwaru SIBYLA Triquetra 10
(FABRIKA, DURSKY, 2005) pro kazdy porost vypoéteny tyto porostni charakteristiky:
prumérna vycetni tloustka, stitedni porostni vyska, vytvarnice, hektarova zasoba porostu,
hektarovy pocet stromi, hektarova vycetni kruhova zakladna, Stihlostni kvocient, index
hustoty porostu (REINEKE, 1933) a stupen zapoje (CROOKSTONE, STAGE, 1999).
Objem stromt je kalkulovany podle objemovych rovnic publikovanych v praci PETRAS,
PAJTIK (1991). Standardng pro hodnoceni produkce porostu je pouZit objem hroubi bez
ktry.

V ramci hodnoceni porostni struktury a diverzity je pro kazdou zkusnou plochu
vypoéitana tloustkova a vyskova diferenciace (FULDNER, 2005), agrega¢ni index
(CLARK, EVANS, 1954), Arten-profil index (PRETZSCH, 2006), vertikalni struktura,
korunova diferenciace a index celkové porostni diverzity (JAEHNE, DOHRENBUSCH,

1997). Kritéria strukturalnich a komplexnich indext jsou uvedeny v Tabulce ¢. 2.
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Tabulka ¢. 2:

Prehled indexii popisujicich strukturu porostu a jejich interpretace.

Kritérium Kvantifikator Oznadeni Reference Hodnoceni

Vertikalni Arten-profil A (Pi) PRETZSCH 2006 rozpéti 0-1; vyrovnana vertikalni

struktura index struktura A < 0,3, vybérny les A > 0,9
Vertikalni S (J&Di) JAEHNE, nizka S < 0,3, sttedni S = 0,3-0,5,
diverzita DOHRENBUSCH vysoka S = 0,5-0,7, velmi vysoka

1997 diferenciace S > 0,7

Horizontalni Agregacni R (C&Ei) CLARK, EVANS stfedni hodnota R = 1, shlukovitost R

struktura index 1954 <1, pravidelnost R > 1

Strukturalni  Tloustkova TMg (Fi) FULDNER 1995 rozpéti 0-1; nizkd TM < 0,3, stedni

diferenciace  diferenciace TM = 0,3-0,5, vysoka TM = 0,5-0,7,
Vyskova TMn (Fi)  FULDNER 1995 velmi vysoka diferenciace TM > 0,7

diferenciace

Korunova K (J&Di) JAEHNE, nizkd K < 1,0, stfedni K = 1,0-1,5,
diferenciace DOHRENBUSCH vysoka K = 1,5-2,0, velmi vysoka
1997 diferenciace K > 2
Komplexni  Porostni B (J&Di) JAEHNE, monotonni struktura B <4,
diverzita diverzita DOHRENBUSCH nerovnomérna struktura B = 6-8,
1997 velmi riznoroda struktura B > 9
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5. Vysledky

5. 1. Trvalé vyzkumné plochy

Zékladni strukturdlni a produk¢ni charakteristiky sdruzeného porostu na
jednotlivych TVP jsou uvedeny v Tabulce ¢. 3. V dalsi tabulce (Tabulka ¢. 4) jsou pak

pro tyto TVP uvedeny ukazatele porostni biodiverzity.

Tabulka ¢. 3: Strukturdlni a produkcni charakteristiky sdruzeného porostu na trvalych
vyzkumnych plochach (TVP) v roce 2019.

TVP d h f \ N G \Y h/d CcC SDI
(cm) (m) (m%) (ks.ha?) (mZha?l) (mi.ha?) (%)

1 21,4 12,12 0883 0385 724 26,1 279 56,6 66,9 0,57

2 16,9 12,15 0,885 0,241 1248 27,8 301 71,9 77,9 0,67

3 31,1 2357 0461 0826 416 31,6 344 75,8 70,5 0,59

Vysvétlivky: d — primérna vycetni tloustka (cm), h — stiedni porostni vyska (m), f — vytvarnice, v —
priimérny objem stromd m%), N — podet stromti (ks.ha?), G — vy&etni kruhové zakladna (m?.hat), V — zasoba
porostu (m3.ha%), h/d — stihlostni kvocient, CC — stupeti zapoje (%), SDI — index hustoty porostu.
Tabulka ¢. 4: Ukazatelé porostni biodiverzity sdruzeného porostu na trvalych
vyzkumnych plochach (TVP) v roce 2019.

R A
TVP (C&Ei) (Pi)  S@&DI)  TMua(Fi) TMn(Fi) K @J&Di) B (J&Di)

1 0840 a 0604 t 0882 11 0413 | 0354 | 1904 11 5514 1
2 0853 a 0566 t 0937 11 0502 1 0425 | 2093 11 6490 11
3 1105 n 0473 | 0361 | 0192 || 0075 || 0817 | 2725 ||

Vysvétlivky: R — agrega¢ni index (a — agregovana struktura, n — nahodna), A — Arten-profil index, S —
vertikalni struktura, TMg— index tloustkové diferenciace, TMp — index vyskové diferenciace, K — korunova

diferenciace, B — celkova porostni diverzita; §kala diverzity: || nizk, | stfedni, 1 vysoka, 11 velmi vysoka

Na Obrazcich €. 5, 6 a 7 je pomoci softwaru SIBYLA znazornéna vertikalni a

horizontalni struktura na jednotlivych TVP.
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Obrazek ¢. 5: Vertikalni a horizontdlni struktura porostu na trvalé vyzkumné plose (TVP)
1 — Halamky celnice [ v r. 2019.
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0.0

Obrdzek ¢. 6: Vertikalni a horizontdlni struktura porostu na trvalé vyzkumné plose (TVP)
2 — Halamky piskovna v r. 2019.
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Obrazek ¢. T: Vertikalni a horizontdlni struktura porostu na trvalé vyzkumné plose (TVP)
3 — Halamky celnice Il v r. 2019.

Nize uvedené grafy predstavuji vztah vycetni tloustky a vysky (Graf ¢. 1,3ab) u
stromového patra (di3 > 4 ¢cm) a Cetnosti tloustkovych stupnt (Graf ¢. 2, 4 a 6) dle
jednotlivych TVP. Na zaklad¢ Cetnosti vyskovych stupnd je mozné urcit hranici mezi
horni a spodni etazi, ktera u vSech porostu predstavuje di3= 15 cm. Z grafi je dale patrné,
ze v TVP 1 a 2 pfirozenad obnova nastoupila pomérné masivni a v kratké dob¢é a pro
uplatnéni dal$ich (mladsich) kohort jiz nezbyva mnoho prostoru, kdezto v TVP 3 je vznik

obnovy (spodni etaze) teprve v pocatcich.
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Graf ¢. 1: Vztah vycetni tloustky a vysky u trvalé vyzkumné plochy (TVP) 1.
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Graf ¢. 2: Cetnost tloustkovych stupiii v trvalé vyzkumné plose (TVP) 1.
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Graf'¢. 3: Vztah vycetni tloustky a vysky u trvalé vyzkumné plochy (TVP) 2.
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Graf ¢. 4: Cetnost tloustkovych stupiii v trvalé vyzkumné plose (TVP) 2.
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Graf'¢. 5: Vztah vycetni tloustky a vysky u trvalé vyzkumné plochy (TVP) 3.
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Graf ¢. 6: Cetnost tloustkovych stupiii v trvalé vyzkumné plose (TVP) 3.

V Tabulce ¢. 5 je uvedena taxa¢ni charakteristika porostti nejen dle jednotlivych

TVP, ale jiZ s rozliSenim horni a dolni etaze.
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Tabulka ¢. 5: Taxacni charakteristika horni a dolni etaze v jednotlivych trvalych

vyzkumnych plochdach (TVP) v roce 2019.

TVP Etaz N \Y d h Pk Nt

ks.hat m3.hat cm m m? ks.ha't

1 HE 252 278 35,1 24,2 23,65
DE 2244 1 2,8 2,6 0,93 5929

2 HE 300 298 31,7 26,3 18,08
DE 3000 3 3,3 4.4 2,00 1600

3 HE 420 344 30,4 23,6 18,09
DE 132 0 1,3 2,3 0,76 6300

Vysvétlivky: HE — horni etdZ, DE — dolni etdZ, N — po&et stromti (ks.ha), V — zasoba (m®.ha!), d - stiedni
vycetni tloustka (cm), h — stiedni vygka (m), Pk — stiedni plocha koruny (m?), Nt — pocet jedincti obnovy
v transektech (ks.hal).

Z pohledu hodnoceni kvality pfirozené obnovy byl nejvyssi relativni podil
nejkvalitnéjsich jedinct na TVP €. 3, kde bylo do tfidy 1 zatfazeno 61 % jedinct, v TVP
¢. 1 a 2 to bylo 24 a 26 %. Pii souc¢tu podili kvalit 1 a 2 je u vSech TVP dosazeno
nadpolovi¢niho zastoupeni nadéjnych jedinct, v TVP €. 3 je tento podil dokonce 91 %.
Z celkovych dat je nejvétsi podil jedinct — 33 % - zatazen do kvality 2. Kvalita 4 je ve
vSech TVP nejméné zastoupenou tiidou a v celkovém primeéru zaujima 13 %. Kompletni

prehled zastoupeni jednotlivych kvalit dle TVP i v celkovém priméru ukazuje Graf €. 7.
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Graf ¢. 1: Podil trid peéstebni kvality u prirozené obnovy na jednotlivych trvalych
vyzkumnych plochdach (TVP).

Vyskyt jmeli (Viscum sp.) byl zjistén ve vSech tfech TVP. V celkovém praméru

bylo napadeno 5 % jedinct, pfiCemz nejpostizengjsi byla TVP 1 s 10 %, naopak nejméné
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jedincti bylo poskozeno na TVP 2 — pouze 1 %. Na TVP 3 bylo jmelim poskozeno 5 %
jedincti. Matetsky porost mél vyssi podil napadenych jedincti (7 %) nez ptirozena obnova

(4 %). Celkovy ptehled o vyskytu jmeli ukazuje Graf ¢. 8.
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Graf ¢. 8: Vyskyt jmeli na jednotlivych trvalych vyzkumnych plochdach (TVP).

5. 2. Charakteristika pFirozené obnovy na transektech

Po rozd¢leni transektd 10 x 20 m na plosky 0,5 x 0,5 m (800 plosek) byla
zjiStovana prevazujici vegetace a provedena inventarizace pfirozené obnovy V téchto
ploskach. RovnéZz byla evidovdna i poloha jedincti matetského porostu. Grafické

zpracovani téchto udaji ukazuji Obrazky ¢. 8, 9 a 10.
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Obrazek ¢. 8: Grafické zpracovani transektu ¢. 1. X — poloha materského stromu, 1 —

pocet jedincu obnovy v dané plosce; oranzova — kericky, zelena — mechy, Zluta — naoradni.

Obrazek ¢. 9: Grafické zpracovani transektu ¢. 2. X — poloha materského stromu, 1 —

pocet jedincii obnovy v dané plosce; oranzova — kericky, zelend — mechy.



Obrazek ¢. 10: Grafické zpracovani transektu ¢. 3. X — poloha materského stromu, 1 —

pocet jedincii obnovy v dané plosce; oranzova — kericky, zelend — mechy; cernd — mrtvé
drevo, cervena — lisejniky.

V transektu ¢. 1 byla na vice nez poloviné plochy (58 %) provedena piiprava pidy,
Vv ostatnich ptipadech naprosto dominovala kefickova vegetace (celkovy primér 65 %),
zejména brusnice borivka, méné jiz vies obecny. Vyznamnéj$i zastoupeni dale
vykazovaly mechy (16 %), liSejniky a mrtvé dievo byly zastoupeny méné neZ jednim
procentem, travy a hrabanka netvofily dominantu v zadné z ploSek. Procentudlni

zastoupeni pievazujici vegetace na jednotlivych transektech ukazuje Graf ¢. 9.
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Graf ¢. 9: Vegetacni pokryvnost transektii.

Jak na TVP, tak i na transektech nebyla hodnocena jen obnova borovice, ale

samoziejme 1 vSech dalSich vyskytujicich se dievin. Jednalo se o bfizu b&lokorou, buk
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lesni, dub zimni, smrk ztepily a vrbu jivu. Jejich celkovy podil na zastoupeni vSak v zadné

z TVP nedosahoval hodnoty 1 %.

V transektu ¢. 1 se prakticky veskera pfirozena obnova (95 %) nachazela
v ploskéach s provedenou piipravou pudy, piicemz se nejcastéji jednalo o jednoleté a
dvouleté semenacky. Spolu s kefickovou vegetaci se prirozena obnova nejcCastéji
nachazela v transektu ¢. 2 (87 %), oproti plocham 1 a 3 se vSak jednalo jen o malé
mnozstvi jedinct. V transektu ¢. 3 se nejvice pfirozené obnovy vyskytovalo na mechovém
podkladu (82 %), tato kombinace dominovala i v celkovém priméru (46 %). K tomuto je
nutno dodat, ze na transektu ¢. 3 byl v minulosti tklid klestu po nahodilé t€Zbé (snéhovy
polom, r. 2006) proveden shrnovacem klestu, coz jist¢ vedlo i k naruseni ptdniho

povrchu. Detailnéji tuto problematiku ukazuje Graf ¢. 10.
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Graf. ¢. 10: Podil obnovy dle pokryvnosti v transektech.

V Grafu ¢. 11 je znazornéno srovnani vysek jedinct pfirozené obnovy borovice
pro jednotlivé dominantni typy ptudniho pokryvu. Na zakladé K-W testu (H = 105,91, df
= 3, p = 0,00) lze konstatovat, ze rozdily byly signifikantni. V Tabulce ¢. 6 jsou pak
uvedeny vysledky vicendsobného porovnani. V ptipad¢ ptidniho pokryvu liSejnikem a

viesem byly zjiSté€ny celkové velice nizké pocty jedincli obnovy.
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Graf ¢. 11: Krabicovy graf vysek jedincii obnovy dle dominantniho typu pokryvnosti

v transektech.

Tabulka ¢. 6: Vicendsobné porovnani vysek jedincii obnovy dle pokryvnosti v transektech.

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); VySka (Kopie - Graf_PodilObnovy (B2:1B23€
Nezavisla (grupovaci) proménna : Pokryvnost
Kruskal-Wallistv test: H (4, N= 235) =151,9020 p =0,000

ZAvisla: naorani borlivka mech vies liSejnik

Vyska R:39,158 | R:176,85 | R:143,00 | R:151,08 | R:208,50

naorani 0,000000, 0,000000/ 0,001059, 0,133583

boriivka 0,000000 0,043842 1,000000 1,000000

mech 0,000000| 0,043842 1,000000 1,000000

vies 0,001059 1,000000 1,000000 1,000000

lisejnik 0,133583 1,000000 1,000000 1,000000

V Grafu €. 12 jsou znazornény pramérné pocty jedincti obnovy (h < 1,5 m) na 1

m? pro jednotlivé plochy. Mezi plochami nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily.
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Graf ¢. 12: Krabicovy graf pocti jedincii prirozené obnovy (h < 1,5 m) V jednotlivych
transektech.

V Grafu ¢. 13 je znazornén primérny podet jedinci obnovy (h < 1,5 m) na 1 m?
pro jednotlivé typy pokryvu. V Tabulce ¢. 7 jsou pak uvedeny vysledky vicenasobného

porovnani.
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Graf ¢. 13: Krabicovy graf poctu jedincu prirozené obnovy (h < 1,5 m) podle
dominantniho typu piidniho pokryvu.

Tabulka ¢ 7: Vicendsobné porovnani poctii jedincii obnovy na 1 m? podle typu

dominantniho pokryvu.

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); PoCet m2

Kruskal-Wallistv test: H ( 4, N= 2400) =162,7131 p =0,000
ZAvisla: naorani keficky mech mrtvé dievo lisejnik
Po&et m2 R:1289,1 | R:1142,3 | R:1358,1 R:1104,5 R:1273,7
naorani 0,000603/ 1,000000 1,000000 1,000000
keficky 0,000603 0,000003 1,000000 1,000000
mech 1,000000 0,000003 1,000000 1,000000
mrtvé difevo 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
lisejnik 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

Dalsi graf (Graf ¢. 14) ukazuje podil tfid péstebni kvality, a to jak za jednotlivé
transekty, tak i v celkovém priméru. Ve vsech transektech ptrevazovali jedinci zafazeni
do tfidy péstebni kvality 1, kdy v transektu ¢. 1 této kvality dosahlo dokonce celych 100
% jedinca. Pii souctu podilt kvalit 1 a 2 na zd&dném z transektti nekleslo zastoupeni

kvalitnich a nadéjnych jedinci pod 2/3 celkového poctu. V transektech ¢. 1 a 3 se
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nenachazel zadny jedinec obnovy klasifikovany kvalitou 4, v transektu ¢. 2 bylo téchto

jedinct 6, coz predstavovalo zastoupeni 19 %.
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Graf ¢. 14: Podil trid péstebni kvality v transektech.

Graf ¢. 15 ukazuje, jaky podil pfirozené obnovy na transektech byl poskozen
okusem zvéfi. Na transektu ¢. 1 nebyly na pfirozené obnové zadné Skody okusem
zaznamenany a rovnéz i v ostatnich transektech bylo okusem poskozeno pomérné¢ malo

jedinct — 12 % v transektu ¢. 2 a 5 % v transektu ¢. 3. V celkovém priaméru bylo okusem

poskozeno 4 % jedinct.
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Graf ¢. 15: Okus zvéri v transektech.
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Jelikoz se v transektu ¢. 1 nachézely jen jednoleté a dvouleté semenacky, spadali
vSichni jedinci do vyskové tiidy do 25 cm. Transekt ¢. 2 byl jedinym, ktery zaujimal
vSechny vyskové tfidy a zarovei také jedinym, kde se vyskytovala obnova vyssi nez 100

cm. Vtransektu ¢. 3 spadalo nejvice jedinci (52 %) do vyskové tfidy 26-50 cm.

Zastoupeni jednotlivych vyskovych tiid ukazuje graf. ¢. 16.
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Graf ¢é. 16: Podil vyskovych trid v transektech.
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6. Diskuse

Poéty jedincii spodni etaze dosahovaly hodnot 0,46 az 0,82 ks.m™, pramérné 0,64
ks.m?, tj. 4 600 az 8 200 ks.ha, primérné 6 400 ks.ha. Tyto hodnoty jsou sice spise na
spodni hranici rozmezi, kterou uvadi jini autoti (SCOTT, 2000; KARLSSON, NILSSON,
2005; EREFUR, 2008; VACEK, 2016; ULBRICHOVA, 2018) zabyvajici se touto
problematikou, aviak autofi HYPPONEN (2013) a MORENO-FERNANDEZ (2015)
povazuji za tsp&$nou obnovu i 0,2 az 0,3 ks.m™. Vezmeme-li v potaz, Ze spodni etaz je
vyskoveé dosti rozrtiznéna a dosahuje vysek i1 ptes 10 m, musime také zminit silnou
mortalitu borovych semenackli (az 95 %), ktera se az s jejich narUstajici vyskou snizuje
(BELAND, 2000; POLENO, 2009). Pro zdarny vyvoj a kvalitni kostru budouciho porostu
BILEK (2018) povazuje za dostateénou etnost obnovy pfi priméré vysce 3 m 0,50
ks.m. P¥ipadné miizeme poéty jedincti porovnat i s porosty po provedené vychové, kdy
SLODICAK (2013) v borovych porostech (holoseéné obnovovanych) pii porostni vysce
5 m doporucuje hustotu porostu 0,55 ks.m a pfi vysce 10 m jiz jen 0,35 ks.m2. Vyskova
rozriznénost spodni etaZze je vcelku vitand, jelikoz fada vyzkumi ukazuje, Ze nejvyssi
jedinci dosahuji zpravidla i nejlepsi kvality, coz je dano jejich dominantnim postavenim
s dostate¢nym svételnym pozitkem, kdy zaroven konkurence sousednich jedinct
zabranuje rozrustani do $itky a tvorbé silnych vétvi. U holose¢né obnovovanych porosti

tomu byva pesné naopak — tvorba tzv. predrostlikii a obrostliki (BILEK, 2018).

Dle ceskych (MIKESKA, 2008; ULBRICHOVA, 2018) 1 zahranicnich
(KARLSSON, NILSSON, 2005; MIRSCHEL, 2011) autord je pro vznik pfirozené
obnovy velmi vyznamny charakter pidniho pokryvu. Podstatna je zejména mocnost
nerozlozenych organickych horizonti (nadlozni humus) a mineralni podil na povrchu
pudy (HILLE, OUDEN, 2004; EREFUR, 2008). V nami sledovanych porostech byla
zjiSténa pomerné silnd vrstva nadlozniho humusu a jen tenky mineralni horizont, coz je
kombinace vytvarejici humusovou formu mor, kterd je pro borové porosty typicka
(PRUSA, 2001; MIRSCHEL, 2011). Nejvice piirozené obnovy se na nami
vyhodnocovanych TVP vyskytovalo na mechovém podkladu, ¢imz se potvrdil nazor
nékterych autord (WARDLE, 2003; SINDELAR, 2004; MIKESKA 2008) o kladném
pisobeni mechtl na pfirozenou obnovu borovice. Naopak nejméné pfirozené obnovy se
vyskytovalo v kefickovitém porostu brusnice bortvky (Vaccinium myrtillus L.) a viesu
obecného (Calluna vulgaris L.). K témto zavérim dochazi i SCOTT (2000), HILLE,
OUDEN (2004), MIRSCHEL (2011) ¢ ULBRICHOVA (2018). Jako nejéast&jsi diivod
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negativniho vlivu brusnice borivky na ptirozenou obnovu je uvadén konkuren¢ni boj o
vodu, svétlo a ziviny (MIKESKA, 2008; MIRSCHEL, 2011), ale i rychlej$i hromadéni
surového humusu (SCOTT, 2000) a ztoho diavodu i jeho vyssi vrstva (BUCCI,
BORGHETTI, 1997).

Pro uspésnost pfirozené obnovy se jako velmi vyznamna ukézala mechanicka
ptiprava pidy, zejména z diivodu jejiho vétsiho mnozstvi (BELAND, 2000; SCOTT,
2000), ale je uvadeéno i rychlejsi kliceni (MIRSCHEL, 2011). Na nami sledovanych TVP
byla piiprava pudy provedena jen na velmi malé ¢asti, coz miize byt jednou z pficin

pomérné nizkych pocti pfirozené obnovy na jednotku plochy.

Jak na hlavnich TVP, tak i na transektech byla vétSina jedincii obnovy zafazena
do t¥idy péstebni kvality 1 a 2. U jedincti obnovy s vyskou do 1,50 m jejich podil nikdy
neklesl pod 2/3 a u jedincii obnovy vysSich pod 1/2 celkového mnoZstvi obnovy na
jednotlivych TVP. Naopak tfida péstebni kvality 4 byla ve vSech porostech zastoupena
nejméné. Tato zjisténi odpovidaji tvrzenim fady autorti — napt. PLIVA (2000) a PRUSA
(2001) — Ze ptirozena obnova borovice nejlépe odrusta na stanovistich zatazenych do SLT
OK —kysely dubo-bukovy bor, kde se vS§echny TVP nachézely. Zaroveii se timto potvrzuje
nazor, ze borovici, a¢ dievinu siln¢ svétlomilnou (MUSIL, HAMERNIK, 2003), je
V nejranéj§im véku mozné povazovat za dfevinu stin snasejici (COBAN, 2016;
ULBRICHOVA, 2018), ktera dokaze odristat i pod clonou mateiského porostu
(REININGER, 1997; SCOTT, 2000; KARLSSON, NILSSON, 2005; MIRSCHEL, 2011,
BILEK, 2017; ULBRICHOVA, 2017). COBAN (2016) uvadi, Ze zapoj horni etaze
Cetnost a prirtist obnovy sice potlacuje, avsak ta mize byt k zastinéni pomérné tolerantni,
a to po dobu 10 az 12 let, kdy po dal$im proclonéni (uvolnéni korunového zapoje) spodni
etaz reaguje zvySenym prirastem (EREFUR, 2011). Ve stejném duchu, avs$ak ve vztahu
obnovy a vycetni kruhové zdkladny matetského porostu se vyjadiuje i STUIVER (2016).
Autofi MIRSCHEL (2011) a STUIVER (2016) se shoduji, ze dostatek svétla je zasadnim
faktorem pro narosty s vyskou nad 0,5 m. BILEK (2018) uvadi v po¢ate¢nim vyvoji
obnovy schopnost borovice tolerovat zastin az 20 let, avsak jiz na ukor péstebni kvality a

stability jedincli spodni etdze, kdy se zvySuje Stihlostni kvocient.

Cetnost obnovy a jeji rozlozeni v tloustkovych stupnich dle jednotlivych TVP
naznacuji, ze pfirozena obnova vznikla najednou nebo jen v kratkém casovém obdobi,
tak jako ve svém vyzkumu popisuje LUNDQVIST (2019). Ten uvadi, Ze v borovych

porostech pfirozend obnova pod porostem (spodni etdz) vznikéd nejcastéji jednordazove
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béhem udalosti, kdy jsou pro ni podminky piiznivé — disturbance nebo cileny
hospodarsky zasah — a poté dochézi k vySkovému rozvrstveni (stratifikaci) zptisobenému
rozdilnou rychlosti rastu uvnitf stejnovékych kohort piirozené obnovy, a nikoliv
permanentni pfirozenou obnovou a jejim dortastanim do vyssich porostnich vrstev, jako
je tomu u stinnych dfevin. LUNDQVIST (2019) uvadi, Zze pro vytvofeni a udrzeni
viceetazového borového porostu, ktery by mél byt obhospodaiovan vybérnym zplsobem,
by bylo nutné snizit vyéetni kruhovou zakladnu G pod hodnotu 14 m?.ha’, kdy ale jiz

predpokladé znacnou ztratu na ptirastu.

Ve sledovanych TVP bylo zjisténo zastoupeni dalSich dfevin méné nez 1 %.
Oproti borovici v SLT 0K velmi nizké zastoupeni jinych dfevin uvadi i PLIVA (2000) a
PRUSA (2001). Podle nich se nejéastéji vyskytuji biiza bélokora, buk lesni a dub zimni,
coz odpovida i nagim zjisténim. Autoti NOVAK (2017) a SOUCEK (2018) viak zmitiuji
nutnost péstebni péce o tyto vtrousené dieviny a v piipad¢, ze se tyto dieviny nevyskytuji
vibec, doporucuji jejich umély vnos. O znacnych vyhodich borovych porosti
péstovanych ve smési s bukem nebo dubem se ve svych vyzkumech zminuje PRETZSCH
(2015, 2019).

Okusem zvéii byla na ndmi sledovanych TVP v priméru poskozena 4 % jedinct
s rozptylem v jednotlivych plochach od 0 do 12 %, coZ lze povazovat jen za slabé
poskozeni. Potvrzuje se tak nazor CERVENEHO (2012), Ze $kody zvéii na piirozené
obnové pod porostem jsou nizsi nez na volné plose. EREFUR (2008), jehoz studie také
Ze je to zpusobeno horsi viditelnosti jednotlivych stromku. V oblasti, kde tento vyzkum
probihal, se pravideln€ a v hojnych poctech vyskytuje zveét Cerna a srn¢i. V poslednich
letech je na rychlém vzestupu zvér jeleni, kterd byla jeSte v nedavné minulosti na

Ttebonsku pomérné vzacna, a piileZitostné se objevuje i zveét danci.

Vyskyt jmeli (Viscum sp.) byl zaznamenam ve vSech tfech sledovanych porostech,
a to jak v horni, tak i spodni etazi. V celkovém prumeéru bylo jmelim poskozeno 5 %
jedinct, s rozpétim od jednoho do 10 %. LISKA (2018) upozoriiuje na stile Cast&jsi
nadmérny vyskyt tohoto poloparazita v borovych porostech, kdy jmeli odcerpavanim
vody z dievin zvySuje jejich hydricky stres, pii silném napadeni deviny vykazuji snizeny
pfirtist a nizs$i odolnost viici podkornimu hmyzu, piipadné mize dojit i k jejich odumieni

(LORENC, 2019).
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7. Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo vyhodnotit vliv clony mateiského porostu na
pfirozenou obnovu borovice lesni v podminkach Tiebonska a odvodit péstebni
doporuceni pro dané stanovistni podminky (HS 13 — pfirozena borova stanoviste) pii

uplatnéni podrostniho zptisobu hospodaieni.

Z grafického znazornéni Cetnosti tloustkovych stupni a ze vztahli mezi vycetni
tloustkou (di,3) a vySkou dievin na jednotlivych TVP byla ur¢ena hranice mezi horni a
dolni etazi pti di3 = 15 cm. Cetnost obnovy (spodni etaZe) se pohybuje v rozmezi 0,46 —
0,82 ks.m?, kterou lze povazovat za dostate¢nou z hlediska daliiho vyvoje porostu.
Spodni etz je pomérné vyskové rozriiznénd, kdy se v porostech vyskytuji vedle sebe
prakticky veskerd vékova stadia od nalet po tyCovinu S vyskou piesahujici 10 m. Ve
spodni etdzi naprosto dominuje borovice, celkové zastoupeni ostatnich vtrousenych

dfevin nedosahlo ani hodnoty 1 %.

Ve vegetatnim pokryvu pievazovala ketiCkova vegetace (65 %), zejména
brusnice boruvka, méné jiz vies obecny. Pomérné vyznamné bylo jesté zastoupeni mechi
(16 %). Obnova borovice se nejcastéji vyskytovala na mechovém podrostu, nejméné
naopak na podrostu tvofeném ketickovou vegetaci. Kladn¢ se pro vznik ptirozené obnovy

projevila mechanicka ptiprava pudy provedena na jedné z TVP.

Dvouttetinovy podil obnovy s vySkou do 1,50 m a nadpolovi¢ni podil u obnovy
s vyskou nad 1,50 m byl zafazen do tfidy pestebni kvality 1 a 2, §lo tedy o nadéjné jedince
schopnych v budoucnu tvofit kostru hlavniho porostu. Z celkového poctu pouze 4 %

jedincti obnovy byla poSkozena okusem zveri.

Vyse uvedené vysledky naznacuji, Ze podrostni zpiisob obnovy borovych porostii
ma na Tiebonsku své opodstatnéni a pti respektovani ekologickych naroka borovice je
mozné se pomoci piirode blizkych zplisobti hospodateni dopéstovat kvalitnich porosti,
které budou plnit nejen funkci produkéni, ale i mimoprodukéni, coz je vzhledem
k probihajici klimatické zmeéné, ale i k historickému zatrazeni lokality do sité chranénych

krajinnych oblasti jisté¢ zadouci.
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