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Abstrakt

Stale se zvysujici teplotni extrémy v dusledku klimatické zmény zpUsobuji
Castéjsi vyskyt a intenzitu disturbanci v lesnich porostech. Pfi vyskytu kalamitnich holin
je nutné prejit k jeji opétovné obnové — at uz prirozené, umélé ¢i jejich kombinaci. Tato
studie se zamérfuje na potencial sukcese a umélé obnovy v cilovém hospodarském
souboru (dale CHS) 43 a 45. Dale ma studie za ukol posoudit vliv riznych zpUsobl
pripravy pudy na Uspésnost prirozené obnovy a zhodnotit tlak zplsobeny zvéri na
oplocenych a neoplocenych plochdach. Ve vyzkumu se bere v potaz také vliv bylinného
patra na uUspésnost prirozené obnovy. Vyzkum probihal v pfirodni lesni oblasti (dale
PLO) Krivoklatsko a Cesky kras a v okoli obce Lany (okres Kladno). U pfirozené obnovy
probéhl sbér dat ve trech etapach v rozmezi ¢ty mésict. Na kazdé zkusné plosce byl
sledovan pocet semendckll jednotlivych druhl dfevin a procentudlni zastoupeni
pokryvnosti bylinného patra a pady. Pfi poslednim méreni byla sledovana také vyska
a okus semenackd. U umélé obnovy probéhl sbér dat pouze jednou a byla zde
sledovana mortalita, okus a vyska sazenic. Vyhodnocené vysledky u pfirozené obnovy
prokazaly vy$si pocet semendackd na CHS 45 (26 738 ks/ha). Pfi porovnani jednotlivych
metod pripravy pldy nebyl zjiStén signifikantni rozdil, protoze se jednalo pouze
o inicia¢ni vyzkum. Vyhodnocené vysledky u umélé obnovy prokazaly rozdil v mortalité
sazenic, ktera byla zplGsobena mikrostanovistnimi podminkami a tlakem zvére
(na oplocené plose 417 ks/ha, na neoplocené 1 553 ks/ha). Pfi porovnani uméle

obnovenych ploch byly prokazany signifikantni rozdily ve vySce sazenic u buku a dubu.

Tato studie ma pomoci kidentifikaci idealniho postupu pfi zalesfiovani

kalamitnich holin v téchto prirodnich podminkach.

Klicova slova: pfirozena obnova, uméla obnova, pfiprava puady, mortalita, okus



Abstract

Increasing temperature extremes as a result of climate change are increasing
the frequency and intensity of disturbances in forest stands. When calamitous
clearings occur, it is necessary to move towards restoration — whether natural, artificial
or a combination of the two. This study focuses on the potential of succession and
artificial regeneration in the target management set (CHS) 43 and 45. Furthermore, the
study aims to assess the effect of different land preparation methods on the success of
natural regeneration and to evaluate the pressure caused by game in fenced and
unfenced areas. The research also takes into account the influence of the herbaceous
cover on the success of natural regeneration. The research took place in the
KFivoklatsko and Cesky kras natural forest area (PLO) and in the vicinity of the village of
Lany (Kladno district). Data collection for natural regeneration was carried out in three
stages over a period of four months. The number of seedlings of each tree species and
the percentage of herbaceous cover and soil cover were monitored in each plot. In the
last measurement, height was also monitored and seedling grazing. For artificial
regeneration, data were collected only once and mortality, seedling bite and seedling
height were monitored. The results evaluated for natural regeneration showed
a higher number of seedlings on CHS 45 (26 738 pcs/ha). When comparing the
different soil preparation methods, no significant difference was found, as only
initiation research. The results evaluated for artificial regeneration showed
a difference in seedling mortality due to microhabitat conditions and game pressure
(417 pcs/ha in the fenced area, 1 553 pcs/ha in the unfenced area). When comparing
artificially restored plots, significant differences in seedling height were found between

beech and oak.

This study is intended to help identify the ideal reforestation practice for calamity

clearings in these natural conditions.

Key words: natural regeneration, artificial afforestation, soil preparation, mortality,

taste of game
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1. Uvod

Tato prace se zabyvd sukcesi lesnich drfevin na kalamitni holiné vedle
materského porostu. Holina se nachazi na CHS 43 a 45. Probihajici klimaticka zména
negativné ovliviuje lesni porosty, a tak vznikaji rozsahlejsi disturbance o vyssi intenzité

(Kulakowski D., et al., 2016).

Dle Polena Z., et al. (2009) je v poslednich desetiletich moZné pozorovat odklon
od holosecného hospodarstvi, které je nahrazovano prirodé blizkym zplsobem
hospodareni. Tento trend potvrzuji Novotny S., Sisak L. (2016), kteFi uvadéji, ze se podil
pfirozené obnovy od roku 2000 do roku 2013 zvysil ze 16 % na 28 %. Toto zvySeni je
pravdépodobné zplsobeno nizSimi ndklady a nizSimi naroky na planovani pfi obnové

holin.

Sukcese lesnich dfevin probihajici na pasekach zavisi na mnoha stanovistnich
a klimatickych faktorech, stejné tak i na drevinné skladbé okolnich porostd (Glenn-
Lewin D.C., et al.,, 1992). Prekdzkou pro uspésné zmlazeni muizZe byt vzdalenost
materskych stromd, nebo také jejich schopnost Sifeni semenného materialu (Lanta V.,
Leps J., 2009). Pokud v oblasti dochazi ¢astéji k disturbancim, mohou zde byt pfitomné
pionyrské druhy drevin, které tyto holiny zalesni v relativné kratkém casovém useku

(Walker L.R., del Moral R., 2011).

Soucdsti pfirozené obnovy, kterd zvySuje pravdépodobnost jejiho Uspéchu, je
pfiprava pldy. Priprava plGdy se déli na mechanicky, chemicky a biologicky zpUsob,
pricemz nejdulezZitéjsi je zplsob mechanicky, jelikoz odhaluje mineralni padu, ktera je

esencidlni pro kliceni semenného materialu (Soucek J., et al., 2016).
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2. Cile prace

Hlavnim cilem prace je na vybranych kalamitnich holinach v podminkach CHS 43
a 45 vyhodnotit potencial pfirozené obnovy. V zavislosti na technologii pfipravy pldy
bude na experimentalnich plochdch hodnocen pocet, druhové zastoupeni, vyska a okus
semendckl lesnich drevin. Dil¢éim cilem je zjiSténi procentudlniho zastoupeni
pokryvnosti bylinného patra na zkoumanych plochdach. Jako kontrolni Setfeni bude na
stejnych stanovistich hodnocena uUspésnost umélé obnovy vybranych hospodarskych

drevin.

Vysledky prace by mohly rozsifit poznatky o pfirozené obnové na kalamitnich

holinadch v téchto podminkach.
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3. Literarni reSerse

3.1. Klimaticka zména

Znacny vliv na pribéh a intenzitu klimatické zmény ma zastoupeni lesnich
porostll na Zemi. Celosvétové lesni porosty pokryvaji priblizné 4 mld. ha, resp. 30 %
celkové rozlohy zemské pevniny (Food and Agriculture Organization, 2005). Celkova
plocha svétovych lesli je z 36 % zastoupena pfirozenymi porosty a 53 % lesy
upravenymi ¢lovékem (Kirilenko A. P., Sedjo R. A., 2007). Od 90. let 20. st. dochazi
k celosvétovému masivnimu odlesfiovani, predevSim pak v podminkach destnych
pralest. Razantni odlesfiovani krajiny je pak nejvice patrné pravé v Brazilii a Indonésii
(jen vtéchto dvou statech vznikd ztrata lesnich porostl o velikosti 4,9 mil. ha
z celkovych 6 mil. ha ve svété za rok) (Kauppi P.E., 2006). Podle zprav Food and
Agriculture Organization (2004) se 50 % této vytéZzené hmoty vyuzivd jako palivo.
Zpracovani dfevni hmoty ve formé palivového dfivi vyuzivaji ve vétsi mire zemé, které
se momentalné rychle hospodarsky rozrlstaji (Brazilie, Indonésie, Chile, Cina atd.)

(Irland L.C., 2001).

Kromé produkce drevni hmoty lesni porosty zajistuji tzv. mimoprodukéni
funkce. Mezi tyto funkce patfi ochrana proti erozi, zadrzovani vody, poskytovani
ochrany zvéfi nebo je zdrojem nejriznéjsich plodd a hub (Kirilenko A. P., Sedjo R. A,,
2007). Podle Food and Agriculture Organization (2004) je na téchto aspektech les(

zavislych pfiblizné 1,2 mld. lidi po celém svété, prevazné v zemich s vysokou chudobou.

V dnedni dobé je vSak stadle vice diskutovanou mimoprodukéni funkci lest
pohlcovédni a ukladdani oxidu uhli¢itého (dale CO,). Tento bezbarvy plyn vznika
dokonalym spalovanim uhliku, respiraci rostlin nebo také pfi rozkladu organické
hmoty. U rostlin se CO, pfi fotosyntéze preméni na proteiny, sacharidy a lipidy.
Z téchto stavebnich materidlG je Zivena rostlina a nasledné i Zivocisny konzument

(Pokorny, 2013).
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Ackoliv je CO, pro Zivot nezbytny, zvySovani jeho koncentrace znacné prispiva
ke sklenikovému efektu. Podle vyzkuma historickych koncentraci CO, na Zemi i podle
méreni za posledni desetileti je zfejmé, Ze tyto koncentrace narustaji a s ohledem na
vyvoj lidské populace budou i nadale stoupat (IPCC, 2007). Vyssi koncentrace CO; je
zase podle Reddyho A.R., et al. (2010) a Kimballa B.A. (1983) prospésna mnoha

druhlm rostlin, jelikoz jsou diky tomu schopny produkovat vice biomasy.

3.1.1. Klimaticka zména a jeji dopad na procesy v biomech

Mezi hlavni ekologické procesy vyskytujici se na urovni biomU patfi migrace,
evoluce, vymirani jednotlivych druhl a disturbance (Graham R.L., et. al., 1990). Proces

pfirodnich disturbanci bude blize popsan v kapitole 3.1.2.

Migrace na Urovni biomu

Migrace drevinnych druhl jako odpovéd na klimatickou zménu je znacné
komplikované téma. Dreviny pribéziné migruji podle zmén prostredi, jejich rychlost
migrace se vSak obtizné predpovida (Pennington W., 1986). Zatimco v obdobi
poslednich dob ledovych v Evropé i Severni Americe migrovaly stromy rychlosti
priblizné 300 m za rok, v dne$ni dobé bude tato rychlost odlisna, jelikoz pfedpokladana
mira zmény klimatu je radové vétsi nez v minulosti (Woodward F.l., 1987). DalSim
faktorem ovliviujicim rychlost migrace je napi. doprava, ale také samotna zemédélska
a lesnicka cinnost. Peters R.L., Darling J.D.S. (1985) proto tvrdi, Ze pokud vezmeme
v Uvahu tyto faktory spolu s momentalnim prostorovym rozloZzenim a pocetnosti

druh(, bude migrace zna¢né ovlivnéna a pravdépodobné spiSe zpomalena.

Nékteré druhy reaguji na klimatickou zménu i pfi meSich odchylkach velice
flexibilné, zatimco jiné taxony reaguji na tyto zmény velmi pomalu, a to jen na dlouho

trvajici klimatické zmény (Davis M.B., 1984). Davis M.B., et al. (1986) provedI pokus na
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buku velkolistém (Fagus grandifolia Ehrh.), jehoZ rozsitovani je zavislé na Zivocisnych
druzich. Ukazalo se, Ze tento druh mél ¢asovou prodlevu 500-1 000 let, neZ se rozsifil
z vychodniho na zapadni pobrezi Michiganského jezera. Webb T. (1986) oproti tomu
zkoumal jedlovec kanadsky (Tsuga canadensis L.), jehoZ semena jsou rozSifovana
vétrem. Pravé jedlovec je schopen rozsiteni az na vzdalenost 100 km od plvodniho
mista. Studie tohoto autora nicméné v pripadé jedlovce neprokdazala zadné prodlevy

pfi rozSifovani do stejné oblasti — tedy na rozdil od buku velkolistého.

Davis M.B. (1989) tvrdi, Ze Casové prodlevy budou malé (pfiblizné 10-20 let)
v oblastech, kde doslo krozsahlé disturbanci druhu, ktery byl na dané plose
dominantni. Nejcastéji zastoupenym druhim v lesnich porostech by také podle autora
mél pomoci zdsah c¢lovéka. Na problém casovych prodlev budou trpét predevsim
prirodni oblasti, chranéna uzemi a dalsi neobhospodarované lesy. Pastor J., Post W.M.
(1988) udavaji, Ze je sice pravdépodobné, Ze klimatickd zména v tomto stoleti nebude
tak razantni, aby vyhladila dominantni druhy vyskytujici se v hornich etazich porostu,

nicméné pravdépodobné dojde k druhovym zménam ve spodnich etdazich.

Evoluce na Urovni biomd

Evoluce, stejné jako i vymirani drfevinnych druhli, muizZe byt ovlivnéna
klimatickou zménou nebo zvySenou koncentraci CO, v atmosféfe. Geneticky danad mira
odolnosti vici klimatické zméné se musi odvozovat z momentdlnich klimatickych
podminek na stanovistich pfirozeného vyskytu danych drevin (Johnson W.C., Sharpe
D.M., 1982). Druhy drevin s nizSimi naroky na prostredi maji vyssi Sanci preZzit
klimatickou zménu (Little E.LJr., 1979). DalSim evolu¢nim faktorem je geneticka
variabilita jednotlivych druh( drevin, kterd zapficinuje odliSnou odezvu na zvySenou
koncentraci CO; (Tolley L.C., Strain B.R., 1984). Dalsi studie se zabyvaly kratkodobymi
fyziologickymi zménami v listech tykajicich se fotosyntézy, kontroly otevirani a zavirani

praduchll. Tyto zmény maji pozitivni efekt na vyuZiti vody v biomase, coz by mohlo
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pomoci nékterym druhlim s rozsifenim do oblasti, kde panuje sussi podnebi (Graham

R.L., et al., 1990).

3.1.2. Klimaticka zména a jeji dopad na procesy v lesnim ekosystému

Na urovni jednotlivych ekosystému existuje nékolik ekologickych jevi. Témito
jevy jsou disturbance, kolobéh Zzivin, konkurence a UspéSnost jednotlivych druh,

produkce a vyuzZiti vodnich zdroji (Graham R.L., et al., 1990).

Disturbance v lesnim ekosystému

Interakce klimatické zmény a reZimu disturbanci mUZe byt v rdmci ménici se
struktury lesnich porostl stejné dulezita jako primy vliv globalniho oteplovani na
rozSifovani drevin a jejich lokdlni vymirani. Globalni oteplovani mize zvysit frekvenci
suchych rokd, ¢imz se pfimo zvysuje riziko vzniku pozar(i (Sandenburgh R., et al. 1987).
Riziko vzniku lesniho pozaru je vyssi kvlli sniZzeni ro¢niho srazkového Uhrnu a relativni
vlhkosti v lesnich porostech. ReZzim pozar(i je ovlivnitelny dlouhodobymi klimatickymi
zménami v ramci jednotek az desitek let nebo i mezirocnimi odchylkami ve vodnim
rezimu (Clark J.S., 1988). Dale jsou ovlivnény i disturbance vyvolané biotickymi Ciniteli
(hmyz, houbové patogeny). Jelikoz bioti¢ti Cinitelé maji ¢asto velice kratky vyvojovy
cyklus, dokazi se pfizpusobit klimatickym zméndm o dost rychleji nez lesni porosty
(Haynes D.L., 1982). Autor dale konstatuje, Ze rozsifeni druh biotickych Cinitel( je vice
limitovano prirodnimi podminkami, cozZ se vsak s pfichodem klimatickych zmén muze
zménit. V ramci sussiho a teplejsiho klimatu je mnoho druh( schopno vytvorit vice
pokoleni za jedno vegetacni obdobi. VysSi teploty na jare dovoluji drivéjsi
rozmnozovani a konec roku pro dany druh také prichdzi pozdéji. Dale se mohou zvysit
pocty listoZzravych druhl diky zvysené koncentraci CO,, ktera zvysuje produkci biomasy.

V pokusu provedeném Butlerem G.D.Jr. et. al. (1986), kdy byl v kontrolovaném
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prostfedi se zvySenou hodnotou CO, pozorovan listoZzravy hmyz rodu Bemisia tabaci

bylo zjisténo, Ze tento druh mél vyssi pfijem potravy.

Stromy dale maji omezenou produkci pryskyfice, ¢imz se sniZuje
obranyschopnost vici veskerym druhim podkorniho hmyzu. VSechny tyto efekty
vykyvl klimatu mohou hrat dulezitou roli v konkurenceschopnosti vici pionyrskym
a jinym rychle rostoucim druh(m drevin (Peters R.L., Darling J.D.S., 1985). JelikoZz druhy
tvofici klimaxové lesy jsou schopny pfekonat kratkodobé klimatické vykyvy, mohou byt
Uspésnéjsi pfi sukcesi po disturbanci. Tim se tedy mliZze zménit sloZeni lesa jako reakce

na klimatickou zménu (Dunwiddie P.W., 1986).

Nahla zména v rezimu disturbanci mize byt nesmirné dulezita, jelikoZz mohou

byt jednim z prvnich indikatord zmény klimatu (Graham R. L., et al., 1990).

Kolobéh Zivin v lesnim ekosystému

Klimaticka zména a zvySend koncentrace CO, ovliviiuje kolobéh Zivin zménou
rychlosti rozkladu biologického materiadlu, pfijmu Zivin rostlinami a kolobéhu Zivin
v rostlinach. Rychlost rozkladu se méni v reakci na zmény fyzického prosttedi, mnozstvi
a kvality biomasy, pfipadné nadbytkem a ridznym typem destruentld (Meentemeyer V.,
1978). Ve vlhkém, teplejsim podnebi se zrychluje dekompozice tim, Ze je podpofen rist
hub a bakterii, naproti tomu v susSim podnebi dochdazi ke zpomaleni rozkladu.
To je zpUusobeno zménou struktury biomasy (zvlast listd), jelikoZ je v nich jiny pomér

uhliku a dusiku (Kimball B.A., et al., 1985).
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3.1.3. Klimaticka zména a jeji dopad na lesnické mysleni

Podle Berniera P., Schoeneho D. (2009) existuji tfi pfistupy prizpisobeni lesu
a jejich managementu na klimatickou zménu. Prvnim zplUsobem je nezasahovat vibec,
druhym je reakce na jev aZ se objevi, tfetim je pldnovana adaptace. Dale tvrdi, Ze ve
vétsiné pripadl se pfi hospodareni v lesich vyuziva prvni zplsob, pfi nejlepsim alespon
Caste¢né druhy. Prvni zplsob hospodareni je moiné popsat tak, Ze se v lesnich
porostech hospodati klasickym zplsobem a lesni porost se sam pfizplsobi zménam
tak, jak tomu bylo v minulosti (Pechacek O., Hlavackova P., 2016). U druhého zpUsobu
dochazi k reakci na nové vznikly problém, ktery je tfeba fesit (napf. rekonstrukce
porostll po disturbancich ve snaze o zachranu zbyvajiciho porostu) (Bernier P., Schoene
D. (2009). U planované adaptace (tfeti zplisob) je snaha o Upravu hospodarskych cilQ
v zavislosti na klimatické zméné. Zahrnuje umysiné, predvidané zasahy na rdznych
urovnich ve vSech lesnickych sektorech. Planovand adaptace zahrnuje predvidani
prijmG z produkénich i mimoprodukénich funkci, zlepseni flexibility urad( a vystavba
stfedisek pro monitoring a predikovani moznych kalamit (Edwards J., Johnston M.,

2013).

3.1.3.1. Pfizptisobeni lesnického sektoru na klimatickou zménu

V ramci prizplGsobeni je nutné se zaméfit na implementaci adaptacnich strategii
v sektoru péstovani lesa. K dosazeni tohoto cile je zapotfebi zkombinovat a vhodné
aplikovat teoretické a strategické zasady s operativnimi a praktickymi principy (Brang

P., et al.,, 2014).
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ZvySeni druhové diverzity

vvvvvv

Branga P. et al. (2014) zvySeni druhové diverzity v lesnich porostech. Bohatsi druhova
rozmanitost pfimo koreluje svyssi odolnosti vic¢i negativnim ucinkim prostredi

a pUsobi do jisté miry jako prevence proti rozsahlym kalamitam (Knoke T., et al., 2008).
Jelikoz maji jednotlivé druhy odlisSnou toleranci vici klimatickému tlaku, je sice mozné,
Ze nékteré druhy po zménach z porostu vymizi, ale stdle zde zlstanou ostatni druhy,
které uddlosti alespon v néjaké formé preziji (Yachi S., Loreae M., 1999). Walker B.,

et al. (1999) uvadi, Ze pokud dojde k vyhynuti druhu vtakovém lesnim porostu,
okamzité dojde ksukcesi a volné misto se opét zaplni. Jak uvadi Wermelinger B.
(2004), vétsina biotickych Cinitel(l je vazana na dany dfevinny druh. Napt. smrk ztepily
(Picea abies (L.) Karst.) po masivnim napadeni lykoZzroutem smrkovym (lps typographus

L.) sice odumira, avsak preZiji zde vSechny listnaté druhy, a napf. také jedle bélokora

(Abies alba Mill.).

Mezi dalSi vyhody porostu s vysokou biodiverzitou patfi flexibilni moznosti
hospodareni a vyssi pravdépodobnost vyskytu prirozené obnovy. Jednou z moznosti,
jak zvysit pocet druhl vyskytujicich se v porostu, je vyuZiti silnych profezavek
a probirek. Diky témto zasahlm se porost znacné prosvétli, poté muze dojit k sukcesi
rychleji rostoucich, na svétlo naro¢nych druh( (Brang P., et al., 2014). Timto zplsobem
se porostni struktura stdva vice diverzifikovanou, jelikoZ se ve stejném porostu mohou

nachazet jak svétliny, tak ¢asti vhodné pro stinné dreviny (Brang P., et al., 2008).

Diferenciace struktury lesnich porostu

Pfitomnost strom( rdzného véku a rlznych dimenzi vytvafti v lesnim porostu
strukturdlni diverzitu. Mnoho biotickych i abiotickych ciniteld pUsobi na stromy
uréitych dimenzi. Z toho ddvodu je strukturalni rozmanitost jednou z kli¢ovych slozek

lesniho porostu pfi disturbancich (Konig A., 1995). Ve vice etdZovych porostech se
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vyskytuji stromy mensich rozmér( (mlaziny), které jsou odolnéjsi vici negativnimu
plUsobeni vétru a zaroven budou i netknuté vétSinou hospodarsky vyznamnych
podkornich druhl. Stromy mensich dimenzi v diverzifikovanych porostech jsou

ale naopak zpravidla nachylnéjsi vici pozaru, ¢i nahlému obdobi sucha (Frehner M.,
et al. 2005). Variability ve struktute lze docilit pomoci maloplo$nych zasaht, kde
nasledné dojde k sukcesi. Pokud se zaroven provede i uméla vysadba nebo vysev,
mUze to také pomoci ke zvySeni druhové variability (Schitz J.P., 2001). Dalsi moznosti
je uméla podsadba v jiz existujicim porostu vyuZitim stinnych drevin, zrovna tak mlze
byt uplatnéno ofezavani korun v hlavni Urovni porostu. Pfi tomto postupu se vytvofri

druha etaz, ktera poté nahradi starsi stromy (McElhinny Ch., et al., 2005).

Geneticka variabilita lesnich porost(

Schopnost adaptace populaci lesnich dfevin na klimatickou zménu do znacné
miry zavisi na genetické variabilité (Aitken S.N., et al., 2008). K zajisténi adaptace je
nutné tuto variabilitu udrZet a zvysit. ZvySeni lze dosahnout zavlecenim populaci jinych
provenienci do porostu a udrZovat je zde. Tento postup je dulezity zvlasté u druh(
s nizsi prirozenou genetickou variabilitou v populaci (Finkeldey R., Ziehe M., 2004).
Dalsim zplsobem, jak zvysit genetickou variabilitu, jsou planované maloplosné zasahy
za ucelem vytvoreni selektivniho tlaku na druhy. Takto vznikly tlak na dreviny zp(sobi
spusténi regeneracniho procesu porostu a dlouhodobé se zméni mikrostanovistni
podminky, které nuti jedince k pfizplsobeni (Paffetti D., et al., 2012). Autor ddle uvadi,
Ze u tohoto postupu je nutné dbat obezretnosti vici vystaveni pldy pfiliSnému

oslunéni a rozvolnéni porostu.

Dle Aitkena S.N., et al., (2008) jsou hlavni lesnické zasady udrzeni (v idealnim
pripadé zvyseni) genetické variability vyuZitim dlouhodobé probihajici pfirozené
obnovy lesnich porostl, umysiné vysazovani jedincl a populaci z odliSnych pfirodnich
podminek. S vyvojem klimatu by bylo vhodné se zaméfit na populace ze stanovist

s vysSimi pramérnymi teplotami a nizsimi srazkami (Brang P., et al., 2014).
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Odolnost vUci biotickym a abiotickym Ciniteldm

Negativni vliv biotickych a abiotickych CcinitelG vyvolava fyziologicky stres,
kterym jsou v dnesSni dobé ovliviiovany dreviny takika po celém svété. Kazdy jedinec
ma rliznou toleranci vici riznym plvodcdm stresu (Brang P., et al., 2014). Napft., jak
tvrdi Rottmann M. (1985), stromy s vysSim Stihlostnim koeficientem jsou odolné;si vici
negativnimu plsobeni mokrého snéhu. Z tohoto tvrzeni vyplyva, Ze je pro zvyseni
odolnosti vici abiotickym Cinitellm vhodné aplikovat silnéjsi vychovné zasahy, aby si
mohly stromy vytvofit dostate¢nou, pravidelnou korunu a zaroven mély vice prostoru
pro svUj kofenovy systém. Takto uvolnéné stromy jsou znac¢né odolnéjsi i vici suchu

(Kohler M., et al., 2010)

Soucasti boje s biotickymi a abiotickymi Ciniteli je udrZovani nizsi zasoby drevni
hmoty v porostech, a tim i nizsi pripadné ekonomické Skody vznikajici pfi disturbanci.
Podle Usbecka T., et al. (2010), udrzovani nizsi zasoby vede k mensimu ekonomickému
riziku, jelikoz se financni ztrata zplsobend disturbanci navySuje s rostouci porostni
zdsobou. S touto premisou se poji pojem ekonomické zralosti. Podle zavér( Pulkraba
K., et al. (2014) existuje u nas znacna diference mezi sou¢asnou dobou obmyti a dobou
obmyti odpovidajici ekonomickému optimu, pficemzZ se tento rozdil zvySuje od méné
kvalitnich smérem ke kvalitnéjSim stanovistim. Tento rozdil se zvySuje také pfti ristu
zasob. Zavainym faktorem ve sniZzovani hodnoty starych a prestarlych porostl je
zvySena pfitomnost a ohroZeni biotickymi a abiotickymi Ciniteli, kterd znaéné zvysuje
podil palivového dfivi na ukor kvalitnéjSich sortimentl. Dle Helsinki Summitu (1993)
snizeni doby obmyti brani zejména pozadavek na trvale udrzitelné hospodareni, kde je

vhodné cilit vice na ekologické a produkéni funkce.

22



3.2. Obnova lesnich porost(

3.2.1. Pfirozend obnova

Pti zalesnovani kalamitnich holin ma pfirozenda obnova nesporny ekologicky
a ekonomicky vyznam. Jeji praktické vyuZiti je jiz po dlouhou dobu diskutované téma
v lesnické verejnosti (KoSuli¢ M., 2010). S ménicimi se klimatickymi podminkami
nar(ista Cetnost disturbanci, po kterych je tfeba lesni porost opét obnovit. Pfirozena

obnova je tudiz jednou z moZnosti, jak zvladnout tuto situaci.

Jak uvadi Poleno Z., Vacek S., a kol. (2009), pfirozend obnova probiha
generativné (semena), ¢i vegetativnim zplUsobem (korenové a parezové vymladky,
pfipadné zakorenéni vétvi). Podle autor( plati zna¢nd prevaha obnovy generativni
nad vegetativnim zpUsobem. Ddle také uvadéji, Ze prirozend obnova ma vyssi

uspésnost v oblastech stfednich a vyssich poloh, jelikoz je zde vy3si Uhrn srazek.

3.2.1.1. Kritéria pfirozené obnovy

V prvni fadé je nutné urcit vhodnost porostu k pfirozené obnové, jelikoz k ni
nelze vidy pristupovat. Je tieba prihlizet predevsim k vhodnosti dieviny (zejména na
ekotypy a lokdlni populace) pro dana stanovisté a ke genetickym vlastnostem zarucujici
kvalitativni produkci (Korpel‘S., et al., 1991). Primarné se jedna o porosty, které byly
uznany pro sbér osiva — kvalitni plivodni a pfirozené porosty. Naopak se ke smysluplné
obnové nedaji vyuZit porosty spadajici do fenotypové klasifikace D (Vyhlaska
€. 456/2021 Sb.). K Uspésnému pfirozenému zmlazeni je nutno zajistit pritomnost
stromU schopnych semenéni v dostatecném poctu, které jsou vhodné rozmisténé. Ddle
musi nastat tzv. semenny rok. Musi panovat vhodné pedologické a klimatické
podminky pro Uspésné kliceni semen, ujimani a nasledny rlst semenackd (Vacek S.,

et al., 2000).
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Vyhody a nevyhody pfirozené obnovy

Pfirozend obnova disponuje celou ftadou vyhod vyuzZitelnych v lesnim
hospodarstvi. Pokud se v obnovované lokalité nachazeji alochtonni dfeviny, které se
zde osvédcily, je mozné tuto populaci zachovat pfirozenou obnovou a pfipadné rozsifit.
U téchto druhi neexistuje riziko naruseni a znehodnoceni genofondu (Suding K.N.,
et al.,, 2004). Nalet plné vyuzZiva stanovistnich podminek, a pokud dojde k bohatsi
urodé semenného materialu, projevuji se znaéné i ty nejmensi stanovistni rozdily.
Projev téchto rozdili je jesté amplifikovan se stoupajicim podilem stinnych drevin
(Vacek S., et al., 2000). Vyhodou pfirozené obnovy je také rlst jedincl naletu a narostu
bez extrémnich klimatickych vlivll. Tito jedinci si zvlasté na tézSich pldach vytvéreji
kvalitnéjsi kofenovou soustavu, coZ jim umoziuje rovnomérnéjsi a stabilnéjsi vyvoj
(Xitian Y., et al., 2014). Nespornou vyhodou souvisejici s vy$sim poctem jedincl je
flexibilita pfi vybéru péstebnich technik, a dale také pfi vybéru v budoucnu
podporovanych jedincl. Pokud probiha ptirozend obnova pod matefskym porostem,
ktery je prosvétlen, dochazi ke svétlostnimu pfirlstu materského porostu, ¢imz se zde
zvySuje podil cennych sortimentl po celou dobu vyvoje ndletll a ndrostd (Yazdani R.,

Lindgren D., 1988).

Mezi ekonomické vyhody pfirozené obnovy patfi Uspora nakladd na zalesnéni
a vylepSovani kultur. Na ploSe se obvykle nachazi i nékolikandsobné vice semenackl
nez u minimalnich poc¢td u umélé obnovy (Zakon ¢. 456/2021 Sb.). Diky tomuto faktu
neni obvykle nutné provadét vylepsovani kvali vyssi mortalité semenackd (Vacek S.,

et al., 2000).

Pfirozena obnova vsak také skytd fadu nevyhod. Jednou z nich je Zadna,
nebo jen velmi omezena moznost ovlivnit obnovni cil, jelikoZ je vdzany na soucasnou
druhovou skladbu materského porostu. Zaroven je pfirozend obnova plné zavisla na
stavu materského porostu, pldy a vegetacniho krytu a do znacné miry také na
semennych letech (Vacek S., et al.,, 2000). Nevyhodou ptirozené obnovy je

nerovnomérnost hustoty semenackl (Diaci J., et al., 2017). Autor uvadi, Ze tento fakt
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mUze pusobit znaény problém pfi péstovani nékterych druh( drevin. Dal$i nevyhodou
jsou vyssi naklady na péstebni zasahy, zejména procistky a protfezavky prehoustlych
narostd. Ackoliv ve zmlazenych porostech dochazi k autoredukci diky wvyssi
mezidruhové a vnitrodruhové konkurenci, zGstavaji naklady zna¢né vysoké (Chazdon

R.L., Uriarte M., 2016).

3.2.1.2. ZpUsoby pfirozené obnovy

Pfirozena obnova vegetativni

Vegetativni obnovou je mozZno docilit vytvoreni lesa nizkého a stfedniho. Tyto
hospodarské tvary lesi se vyznacuji kratkou dobou obmyti, kterd se pohybuje
v rozmezi 20-40 let (Utinek D., 2010). V minulosti byla tato metoda obnovy lesa hojné
uzivand, parezové vymladky se vyuZivaly predevsim jako palivové drivi, které bylo

hlavnim zdrojem energie (Bergerova V., 2014).

Reprodukce parezovymi vymladky probiha tak, Zze z pafezu byvalého stromu
vyroste nékolik novych jedincl, geneticky totoZznych jako matefrsky jedinec (klony).
Tyto klony vyuzivaji alespon cast starého korenového systému (Koop H., 1987). Autor
dale uvadi jako priklad drevinny druh lipu srd¢itou (Tilia cordata Mill.), kde mohou
et al. (1978) dochazi k tomuto usporadani z divodu snahy klon( opravit strukturu
pavodniho organismu, kterd byla posSkozena starnutim, nemoci ¢i mechanickym
poskozenim. Tento zpUsob reprodukce je dale typicky pro brizu pyfitou (Betula
pubescens Ehrh.), olSi lepkavou (Alnus glutinosa L.) a jilm vaz a habrolisty (Ulmus laevis

Pallas, Ulmus minor Mill.) (Burrichter E., et al., 1980).

Kofenovd vymladnost je druhym typem vegetativni obnovy lesa. U tohoto
zpusobu rostou klony pfimo z kofenového systému (Jarvis P.J., 1997). Zpocatku klony
vyuZzivaji koreny plavodni rostliny, pozdéji si vSak vytvafti svij vlastni, nezavisly korfenovy

systém. Tento zpUsob rozmnoZovani lze pozorovat u nékterych druht jilmu, topoll
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a olsi (Walter J.M.N., 1982). K produkci klont timto zplsobem m{ze spontanné dojit
skoro v jakémkoliv Zivotnim obdobi stromu. K plnému osamostatnéni téchto klonud vsak
mlze dojit pouze v pfipadé, Ze v oblasti vyskytu jedinci dochazi k pravidelnym
zaplavam (Vandeursen J, Wisse J., 1985), dochazi k opakovanému spdsani herbivory
(Rackham 0., 2008) nebo se jedinci nachdazeji na mistech, kde panuji extrémni, skoro az

k preziti stroml nemozné podminky (Sprugel D.G., 1976).

Treti, a také posledni moZnosti vegetativniho mnoZeni, je zakofenéni vétvi
a Casti kmene. K tomu dochazi, kdyz jsou vétve &i ¢asti stromU v kontaktu s plidou, ve
které roste jiny jedinec stejného druhu. Tento jev byl pozorovan (mimo jiné i na nasem
Uzemi) u buku lesniho (Fabus sylvatica L.) (Koop H. (1987). Dale autor uvadi, Zze pokud
se napf. jedinec druhu olSe lepkavé vyskytuje na podmaceném stanovisti, je schopen

zakorenit i ¢asti, které nemaji pfimy kontakt s padou.

Pfirozena obnova generativni

Pfirozend obnova generativni je plné zdvisla na kvalité a kvantité produkce
semenného materidlu lesnich drevin. Jedinci z kvalitnéjSiho semenného materidlu
vykazuji vy$si ujimavost a zdarnéjsi vyvoj (Holgén P., Hanell B., 2000). Avsak
i nejkvalitnéjsi jedinci se nemusi uchytit, pokud nebudou pro jejich kliceni, jejich vzejiti
a nasledné preziti vhodné pudni podminky. K pfiznivému stavu pldy napomahd
pfedevSim biologicka pfiprava pldy. Ta spolivd ve spravné provedené tézbé
puvodniho porostu, coz napomahd regulaci rychlosti rozkladu hrabanky, vyvoje
humusu ¢i nastup burfené (Vacek S., 1981). Ddle musi panovat vhodné klimatické
podminky a pfiznivé porostni mikroklima. Poslednim kritériem pro predpoklad Uspésné
pfirozené obnovy je vyskyt semenného roku (Vacek Z., et al., 2021). Frekvence
semennych let je zdavisla na druhu dreviny, klimatickych podminkach a stanovistnich
podminkach (Suszka B., et al. 1996). U nékterych druhl lesnich dfevin dochazi
k semennému roku prakticky kazdoro¢né, kdezto u jinych je tento interval podstatné

delSi. Napf. u borovice lesni (Pinus sylvestris L.) a modiinu opadavého (Larix decidua

26


https://cs.wikipedia.org/wiki/%C3%85

Mill.) je periodicita cca po 4 letech, kdeito u smrku ztepilého se tento interval

pohybuje kolem 10 let (Hlavova Z., 2004).

Pro prirozenou obnovu generativni je dle Pefiny V., et al. (1964) nejvhodnéjsi
uplatiovat hospodarsky zplsob podrostni, kdy je obnovovana plocha alespon
v ¢astecném krytu pavodniho porostu. Tento zplisob obnovy je vhodny pro klimaxové
dreviny, které v mladi vyZaduji zastinéni (napf. jedle bélokord). Generativni ptirozena
obnova vSak muZe probihat i pfi holosecné obnové, pokud se obnovovana plocha
nachazi v dostatecné blizkosti matefského porostu nebo jsou na ploSe ponechany
vystavky. V tomto pfipadé je nutna pfitomnost dfevin se semeny, ktera jsou snadno

roznesena vétrem (Svensson J.S., Jeglum J.K., 2000).

3.2.2. Umélad obnova

U toho typu obnovy plati, stejné jako u ptirozené obnovy generativni, tvrzeni

o kvalité a kvantité produkce semenného materialu.

Je dulezité sbirat semenny materidl tésné pred tim, nez dojde k jeho Siteni.
Identifikace optimalni doby sbéru muiZe byt zkomplikovana nejrliznéjsimi vnéjsimi
faktory, které jsou kazdy rok jiné. Co viak je moziné urcit, a také predpokladat, jsou
urcita fyziologicka a chemicka kritéria urcujici maturaci (Suszka B., et al., 1996). Autofi
dale uvadéji, ze v praxi se mlzZe jednat o fyzickd kritéria jako je napfriklad velikost
Ci barva. Konkrétné se mliZe jednat napfiklad o vybarvovani Sisek rodu borovice (Pinus

spp.).

Z hlediska kvality mizZeme hodnotit materské stromy podle stavu a rozloZeni
kofenového systému, kde jako duleZity ukazatel také plati podil jemnych kofenu
(Mauer O., et al., 2004; Kupka 1., Skrziszowski M., 2006). Geneticky danou kvalitu
semendackl dale muUZe zhatit technicky nevhodné provedena vysadba ¢i vysadba na

nevhodné stanovisté, cemuz je Zaddouci se vyvarovat (Lokvenc T., 1988).
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3.2.2.1. Typy umélé obnovy

Vysadba sazenic

Tento zplsob umélé obnovy klade vysoké ndaroky na kvalitu i kvantitu
sadebniho materidlu, techniku a organizaci prace. Obvykle probihd jednorazové,
ale nékdy dochazi i na pfili§ vysokou mortalitu, a tak je nutné tento budouci porost
vylepSovat (zvlasté na kalamitnich holinach), ¢imz se uméla obnova znacné prodrazuje
(Soucek J., et al., 2016). Kvalita takto zaloZenych porostll je po mnoho nasledujicich let
ovlivnéna zejména volbou drevin, jejich genetickym zakladem a spravném provedeni
vysadby. Je nesmirné dileZité dodrzovat predem uréenou vhodnost dievinnych druh
pro obnovovand stanovisté, jinak obnova nebude Uspésna. Krom toho je ddle nutné
zajistit ochranu proti negativnimu vlivu burené, zvére a jinym biotickym a abiotickym
Cinitellm (Mauer 0., 2009). Dalsi zna¢nou nevyhodou této obnovy lesa je presun
sazenic zlesnich Skolek do porostu. Pfi tomto uUkonu dochazi k ,Soku sazenic

z vysadby” a zvysSuje se tim mira mortality (Kantor P., et al., 2014).

Umeéla obnova vysadbou sazenic je ddle znacné limitovana z hlediska pravni
Upravy lest. Napf. je pfi uréovani poctu sazenic k vysadbé nutné splnit minimalni pocty

sazenic na 1 ha (Vyhlaska ¢. 298/2018 Sb.).

Porostni sije

PFi vyuzivani porostni sije se obvykle musi pfistoupit k aplikaci vhodné pfipravy
pady. Je tfeba se na lehkych pldach vyvarovat pfilisSnému nakypfeni pldy, coz by
mohlo zhorsit podminky pro kliceni semene (MacKenzie M.D., et al., 2005). Vyjimkou
vsak predstavuje bodova sije, kde se plody (ofechy, zaludy atd.) vkladaji do padniho
otvoru vytvoreného motykou. Podobnym zplsobem se uplatfiuje miskova (ploskovad)
sije, ktera se vyuziva u drobnych semen (do velikosti bukvic). Plosky se pfipravuji ru¢né

nebo pldni frézou (Vacek Z., et al., 2021).
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Sije ryhova se provadi na vétSich obnovovanych plochach, zejména pro vysev
Zalud(, bukvic, pfipadné i borovych semen. U této sije je jiz adekvatni vyuzZit pfipravu
pady mechanickymi ryhovaci. Obdobné koncipovana je sije pruhova, kterda byla
vyuZivana spise v minulosti (Balas M., et al., 2018). Diskovymi branami i frézou byla
pfipravena plda, do které se zpravidla ru¢né vysévala semena smrku, borovice,
¢i modfinu. V dnesni dobé je tento zplsob vyuZivan spiSe pro vysev Zaludd a bukvic

pod matefrskym porostem (Vacek Z., et al., 2021).

Poslednim zpUsobem obnovy siji je celoplo$na sije (plnosije), ktera je vétsSinou
provedend do nepfipravené plidy (Lokvenc T., 2001). Tento zpUsob je v dnesni dobé
vyuzZivan na rozsahlych holindch pouze pro vysévani semen bfizy, ktera slouZi jako

pfipravny porost (Vacek Z., et al., 2021).

3.2.3. Moznosti vyuziti kombinace umélé a pfirozené obnovy

3.2.3.1. Kombinovana obnova

Kombinovand obnova lesnich porostl vyuzivd aspektd umélé a pfrirozené
obnovy. Pfi vzniku holiny vétSiho rozsahu se uméle zalesni celd plocha, Castéji se vsak
sazenice sazeji skupinovité. Mezery mezi skupinami se poté obnovi pfirozené (Kulla L.,
Seberi V., 2012). Jedna-li se o holinu mensich rozmérdl, je moiné plochu nejprve
pfirozené obnovit a poté doplnit nenalétnuté ¢asti. Tim se znacné snizi ekonomické

naroky na zalesnéni oproti Cisté umélé obnové (Martinik A., et al., 2016).

Tento zplsob obnovy je aplikovan hlavné u hospodareni ptirodé blizkého.
Pokud se vtakovém porostu vytvofi holiny, at uz Umyslnou tézbou (obvykle
maloplosnou), ¢i maloploSnou disturbanci, je vhodné vnaseni vhodnych chybéjicich
druhl pro zvySeni biodiverzity (Fattorini L., et al., 2017). Tim se napodobi pfirodni
procesy a Vvkombinaci se sukcesi ani obvykle nedochazi k vyznamné mortalité
zpUsobené zvéri. Hospodareni tohoto typu je velice vyhodné i z hlediska vyskové

a tloustkové diferenciace (Kolibac¢ P., Jelinek M., 2011).
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3.2.3.2. Dvoufazova obnova

Dvoufdzovou obnovu na kalamitnich holinach lze uplatnit zejména pti ploSném
vyskytu kalamit, kdy neni readlné porost obnovit dostatecné rychle a kvalitné. Dale
v porostech, kde hrozi vysoké riziko zaburenéni ¢i pfi snaze o vytvoreni rlznovékych
porostll (Fattorini L., et al., 2017). Na této plose je mozné aplikovat jak umélou obnovu,
tak vegetativni a do jisté miry i generativni zplsob obnovy. Vegetativni zplsob obnovy
by mél slouzit pouze jako doplnék obnovy generativni. Generativni zplisob obnovy je

zase limitovan dostupnosti dostatecného poctu semen (Soucek J., et al., 2016).

Jelikoz na kalamitnich holinach zpravidla panuji zhorSené podminky pro
uchyceni a rast drevin, je vhodné provést pripravu stanovisté. Mechanicka pfiprava
pady narusi pudni kryt, obnazi mineralni plidu a zpomaluje vyskyt bufené (Vopravil J.,
et al., 2017). Déle je moZné pudu pfiznivé ovlivnit chemicky a to hnojenim, ¢i vdpnénim

(Varinsky J., 2008).

Na pocatku dvoufazové obnovy se vyuzivaji tzv. pfipravné dreviny, které jsou po
zapojeni a maturaci porostu postupné nahrazovany cilovymi dfevinami (Mlcousek M.,
et al., 2020). Do této skupiny se fadi dreviny pionyrského typu, které maji znacny
potencidl pro Sifeni semen. Avsak i pro tyto dfeviny je limitujicim faktorem vzdalenost
materskych stromi od zalesfiované plochy, a proto nemusi byt nalétnuti rovhomérné.
Pokud tato situace nastane, je nutné sukcesi doplnit umélou obnovou. Pro tuto ¢innost

je mozné vyuzit jak porostni siji, tak vysadbu semenackd (Kosuli¢ M., 2009).

Ve druhé fazi tohoto typu obnovy se provadi nahrazovani pfipravnych drevin
cilovymi dfevinami (Schultz R.C., Thompson J.R., 1996). Ke vndaseni cilovych drevin
dochazi po vylepseni nepfiznivych podminek stanovisté. Pfipravny porost je poté tézen
budto v maloplo$nych clonnych secich nebo je aplikovana postupnd clonna sec¢ (Soucek

J., etal., 2016).

Pokud takto vytvoreny porost vzesSel z pfirozené obnovy, ktery byl maximalné

doplnén vysadbou sazenic, dojde k vyraznému usetreni nakladli na zalesnéni. Jednou z
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vyhod této obnovy je napfiklad vnaseni stinnych dfevin na tuto plochu po relativné

kratké dobé (Kosuli¢c M., 2009).

3.3. Ohrozeni odrlstani semenackl a sazenic

3.3.1 Abiotict Cinitelé

JelikoZz byla Evropa v poslednich dvou desetiletich zasazena hned nékolika
obdobimi sucha, predpoklada se, Ze s postupujici zménou klimatu bude téchto obdobi
pribyvat (Budka T., 2021). Prakticky kazda rostlina v pribéhu svého Zivota je vystavena
stresu z nedostatku vody (Langeveld H., 2012). Sazenice a semenacky lesnich drevin
jsou znacné zavislé na pravidelnych srazkach, jelikoz nemaji tak vyvinuty korenovy
systém, aby dostatec¢né vyuZzivali zasob vody v pudé. Proto pfi vystaveni suchu vyuzivaji
mladé dreviny hned nékolika strategii k UspéSnému preziti (Choat B., et al. 2018).
Jednou ze strategii byvd zvySeni poméru podzemni biomasy v(c¢i nadzemni ¢asti
(HoreSovska M., 2019). Druhy, které kotfenni do vétsi hloubky jsou v této situaci
zvyhodnéné, jelikoz se dostupnost vody v puadé zvySuje s hloubkou (Abrams M.D.,

1990).

Mrdaz ovliviiuje semendcky a sazenice pouze tehdy, pokud dosahuje opravdu
nizkych teplot a neni doprovazen snéhovou pokryvkou. Znaéné nebezpecdi také skytaji
pozdni mraziky. Tyto mraziky se vyskytuji ke konci jara a jelikoz na né ¢ast lesnich
drevin neni zcela pfizplsobena, dochdzi k poSkozeni (Chamberlain C.J., Wolovich E.M.,
2021). To spociva v ovlivnéni rastu, konkurenceschopnosti a limituje dreviny také
v Siteni. K poSkozeni dochazi, jelikoz asimilacni organy jsou jeSté cerstvé a nejsou
pfipraveny ne extremitu nizkych teplot (Zohner C.M., 2020). V{ci tomuto ohrozeni

zatim neexistuje Zadné obranné opatreni, které by bylo signifikantné ucinné.
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3.3.2. Bioticti Cinitele

Nejvyznamnéjsi ohroZeni pro semenacky a sazenice plsobi lesni zvéf. Podle
Setfeni Skod zpUsobenych zvéli z Narodni inventarizace lesti — Il. bylo poSkozeno na
tzemi CR 10,5 + 0,5 % celkového poctu strom(. Z toho je pfiblizné polovina jedinc(
silné poskozena (Ml¢ousek M., et al., 2020). Takto vysoké pocty znacné ovliviuji snahy
0 Uspésné zalesnéni. Zvér svym okusem zpomaluje rast jedinc(, ktefi nasledné byvaji
potlacdeni a jsou predrlstani méné atraktivnimi druhy, coZ byvad napt. smrk ztepily.
Poskozeni Cernou zvéri spociva ve vyryvani semenackl a sazenic, ¢imZ se zpretrha
kofenové vlaseni a dochazi k dhynu (Schultze E.D., et al., 2014). Je tedy nesmirné
dilezité redukovat skody, které zvér pusobi, aby bylo moiné realizovat ambice
péstovat smisené lesy. Déle je nutné vyuZivat pfirozené procesy a smérovat k obnové
pod matefskym porostem a maloploSnym formam obnovy, aby doslo k vékové
i prostorové diferenciaci (KFistek S., et al., 2021). Mladé dFeviny je moZné pred tlakem
zvére chranit stavbou oplocenek, ¢i vyuZivani individualni ochrany, at mechanické
nebo chemické. Tato opatfeni jsou vSak znacné nakladna, pricemz jejich ucinnost

nemusi ani byt vysoka (Cermak P., Mrkva R., 2007).

Bylinny kryt mlZe pozitivné ovlivnit stanovisté zpomalenim odtokové vody,
ochranou proti erozi, vysuSovani a jsou zdrojem organické hmoty. Dale chrani
semendacky pred zvéri (opticky) a sniZzuje negativni plsobeni pfizemnich mrazik(
(Varinsky J., 2008). Zaroven vsak je nezadouci, kdy buren zacne branit semenackim
a sazenicim ve spravnému vyvoji. Jedinclim konkuruje v boji o prostor a vidhu, dale
zpomaluje odrlstani, zhorSuje jejich zdravotni stav a zvySuje nachylnost vidi
houbovym patogendm (Kulla L., et al.,, 2012). V¢ bufeni je moiné chranit jak
mechanicky, tak chemicky. Mechanickd ochrana je provedena plosné, v pruzich nebo
individualné. Spociva v ozinani nebo oslapavani a je nutné ji aplikovat alespon dvakrat
za rok. Pfi aplikaci chemické obrany se vyuzivaji herbicidy, které buren likviduji. Dale je

mozné pouzit fytohormony ke zpomaleni jejiho rlistu (Mauer O., 2009).

Vyskyt hub u obnovy lesa mizZe mit pozitivni i negativni efekt podle druhu.

Pozitivni efekt maji mykorrhizni houby, které vytvareni symbidzu s rostlinami na jejich
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kofenech. Transformace pudniho dusiku a fosforu na formu vyhovujici rostlinam je

kriticka pro jeji vyvoj (Dickie I.A., et al., 2013; Chalot M., Plassard C., 2011).

Existuje ale i mnoho druhl houbovych patogend, které negativné ovliviiuji vyvoj
semenackl. Mezi nej¢astéjsi houbové onemocnéni patfi padani semenackl. Tento jev
je nejcastéji zplsoben pldni houbou rodu Fusarium. Patogen ucpava vodiva pletiva
semendackl a dochazi k zasychani a naslednému odumfeni (Peskova V., 2005). Dalsim
vyznamnym houbovym patogenem je plisen Sedd (Botrytis cinerea (De Bary) Whetzel),
kterd napada nejriznéjsi druhy drevin. Do rostlin vnikd riznymi rankami zplsobenymi
hmyzem (mSice, plostice) ¢i prlduchy. Patogen obvykle napadd cerstvé vyhony a
pupeny semenackl a sazenic, kde vytvari typicky Sedé podhoubi (Peskova V., Soukup
F., 2002). U borovice lesni se napf. vyskytuje houbovy patogen sypavka borova
(Lophodermium pinastri (Schrad.)). Patogen je nebezpecny hlavné pro semendcky
a sazenice, které jsou Spatné zakorenéné nebo pod utlakem burené. K ndkaze dochazi
na asimila¢nich organech, které Zloutnou, aZ z toho odumfie celd rostlina (Srétka P.,

1998).

Obecné se k ochrané semenackl a sazenic vici houbovym patogen(l vyuZivaji
chemické postriky (fungicidy) dle platného seznamu povolenych ptipravk(i na ochranu

rostlin vyddvanym Ustiednim kontrolnim a zkusebnim Gstavem zemédélstvi.

Hmyzi skldci ve vysadbach jsou vazani na svétlé a teplé plochy. Proto, ¢im je
vétsi plocha paseky, tim jsou lepsi podminky pro vyskyt tohoto hmyzu a zakonité
vznikaji rozsahlejsi Skody (Modlinger R., et al., 2015). Nejvyznamnéjsim hmyzim
Skidcem na sazenicich je klikoroh borovy (Hylobius abietis L.). Dospélci tohoto druhu
Skodi primarné na smrku a borovici okusem korenovych krékd. Vyskyt tohoto sklidce je
podminén pritomnosti ¢erstvych parezl. Proto je nejucinnéjsi obranou dodrZovat tzv.
»paseény klid“, kdy se odloZi zalesnéni o rok a pafezy se tak stdvaji méné atraktivnimi
(Langstrom B., Day K.R., 2007). Stejny typ poskozeni pUsobi lykohub drvaf (Hylastes
cunicularius Er.). UZivny Zir dospélci probiha na kofenovych krécich sazenic. Obrana
vidi tomuto druhu je nesnadna a vyzaduje vyuziti chemickych prostredki (Lindelow A.,

1992). Ploskohtbetka sazenicova (Acantholyda hieroglyphica Christ) je druh, jehoZ
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housenice se Zivy asimilacnimi organy jehlicnatych dfevin. Pokud jsou sazenice
v dobrych stanovistnich podminkach, tak mortalita nedosahuje vysokych cisel. Spise
lokdlnim Skidcem je krtonoZzka obecna (Gryllotalpa gryllotalpa L.), jejiz larvy poskozuji

koreny sazenic prekusovanim (Modlinger R., et al., 2015).

Hojné vyuZivanou ochranou i obranou viéi hmyzim skddcdm jsou chemické
prostredky (insekticidy) uvedené v seznamu povolenych pfipravk( na ochranu rostlin

vydavanym Ustifednim kontrolnim a zkudebnim Gstavem zemédélstvi.

3.4. Ptiprava pld k zalesnéni

V lesich bez zasahu ¢lovék probiha priprava pldy pouze omezené, zajistuje ji
zvér a erozni ¢innost vody (Silvarium, 2015). Pfi umyslné pripravé prostredi k zalesnéni
se podle potreb vyuzivd mechanické, chemické a biologické pripravy ptid (Mauer O.,
2009). Priprava pud k zalesnéni obsahuje soubor opatieni, ktery wvytvafi co

nejvhodné&;jsi podminky pro obnovu lesa (Cerny Z., et al., 1995).

3.4.1. Mechanickad ptiprava pld

Mechanicka priprava pldy je zakladni pracovni postup, ktery napomaha ujmuti
a dalSimu rastu jedincd. Dochazi k naruseni pldniho krytu, pfipadné k promichani
vrchni vrstvy pldniho horizontu (frézy apod.). Tim se zlepsi provzdusnéni, chemické
a fyzikalni vlastnosti pud, upravi se vodni rezim a je potlacen vliv bufené (Vopravil J.,
et al., 2017). Za timto ucelem se v mechanizované pripravé pud vyuzivaji rizné druhy
pluht a fréz, dale diskové a finské brany, buldozery a rué¢ni nebo motorové jamkovace
(Vacek S., et al., 2009). Dale se do mechanické pfipravy pud fadi odstrariovani nalet(
nezadoucich drevin a bufené pomoci motorovych pil, kfovinorezl a specialnich stroju

(Vopravil J., et al., 2017).
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Pluhova pfiprava pudy

Podle Aleksandrowicz-Trzcinské M., et al. (2013) se priprava pudy pluhem jevi
jako nejlepsi zpusob, jelikoZz je odkryta mineralni ¢ast plidy a je vytvorena brdazda
obdélnikového tvaru, coz zna¢né napomaha prirozené obnové. Pti orbé je tedy odkryta
vysychava ¢ast horizontu pldy, kterd by zamezila vyvoji semenackl. Ddle uvadi, ze
tento zpUsob pripravy pldy také vytvari vyvySena mista pro sadbu, ktera jsou sussi
a s nizsi konkurenci, coz nékterym drevindm muze vyhovovat, na rozdil od brazdy, ve
které probiha vyssi retence a pfirozené je zde vyssi konkurence jak drevin, tak i bylin
a trav. Ritari A., Lahde E. (1978) doplfiuje, Ze se zvySuje teplota pldy a dostupnost
zivin, plida je prokyprena a provzdusnéna. MacKenzie M.D., et al. (2005) uvadi, Ze
zvySeni teploty napomohlo k lepsi dostupnosti dusiku pro rostliny na zac¢atku sezény
oproti puadam, kde neprobéhla zadna pfiprava. Dale, podle vysledkd tohoto autora
doslo k vyssi mife dekompozice, coz pravdépodobné zapfticinilo pozvolnéjsi uvolfiovani
dusiku do pudy. Studie provedenda Macadamem A., Bedfordem L. (1998) prokazuje
signifikantni pozitivni vliv na rlst a vyvoj sazenic, kterého bylo diky této metodé

pfipravy pldy dosazeno.

Pfiprava pudy talifovou frézou

Pro minerdlni plQdy je pouZivani talifové frézy nejcastéji vyuzivanym zplsobem
pripravy pldy v lesnictvi (Palviainen M., 2007). Princip talifové frézy spociva ve
vytvofeni brazdy, ve které jsou promichany humusové horizonty s mineralni padou
(MacKenzie M.D., et al. (2005). Tim se vytvareji tfi typy povrchu: brazdy, ve kterych
jsou smichdny vegetace, téZzebni zbytky a organicka vrstva, dale hfebeny, ve kterych je
prevraceny material a neporusené plochy. Brazdy a hiebeny tvofi 40-60 % celé plochy
(Saksa T., et al., 1990). Podobné jako u pluhové pfipravy pady dochazi ke zvyseni
teploty pudy, nakypreni a zvySeni miry dekompozice (MacKenzie M.D., et al., 2005;
Salonius P., 1983).
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3.4.2. Chemicka pfiprava ptd

Chemicka priprava pud slouZzi k potlaceni bufené. Sice muiZe buren mit
i pozitivni vliv na vyvoj semenackd a sazenic (produkce biomasy, nizsi eroze apod.),
nicméné prevazuji nevyhody, které zabutrenéni plochy skytaji (Varinsky J., 2008). Autor
dale uvadi, zZe k chemické pripravé pad se pristupuje spise vyjimecné, kdy buren plsobi

jako vaina prekdazka pro zalesnéni, ¢i jako pfimé ohroZeni jedincl na plose.

3.4.3. Biologicka pfiprava pld

Tento zpuUsob ptipravy pud spociva ve vyuziti meliora¢nich schopnosti dfevin,
které svym vyskytem vylepsuji stanovistni a klimatické podminky obnovované plochy.
Druh meliorac¢ni dreviny se urcuje na zakladé planované cilové hospodarské dreviny
(Smelkové L., et al., 2001). Druhy vhodnymi pro vylep3ovani jsou naptiklad viechny
druhy listnatych dievin (Poleno Z., et al., 2009). Podle Smelkové L*, et al., (1989) jsou
vSak pro pfipravu ptd vhodnéjsi dreviny vykazujici rychly rlst (pionyrské dreviny),
odolnost jak vici prebytku vody, tak vici suchu. Dreviny by podle autora dale mély byt
odolné vic¢i mrazu, zejména tém pozdnim. Tyto melioraéni dreviny upravuji
mikroklima, vylepsSuji chemické vlastnosti pad a vytvareji vhodnéjsi vlhkostni

a humusové podminky pro vnaseni hospodarskych drevin (Vopravil J., et al., 2017).
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3.5. Legislativni Gprava obnovy lesnich porost( v Ceské republice

3.5.1. Pfirozend obnova

O prirozené obnové neexistuje mnoho zakonu, vyhlasek ¢i paragrafi, jelikoz

pfirozena obnova sama o sobé nema a ani nepotfebuje mnoho omezeni a nafizeni.

Tim nejobsahlejSim a zaroven zakladnim zakonem je zakon ¢. 289/1995 Sb.
V tomto zdkoné, v § 31, odstavci 1, ohledné prirozené obnovy lesnich porostl plati, ze
vlastnik lesa je povinen obnovovat lesni porosty vhodnymi dfevinami, a pokud jsou

vhodné podminky, je Zadouci vyuZivat pfirozené obnovy (Zakon ¢. 289/1995 Sb.).

Ve vyhlasce ¢. 456/2021 Sb., § 2, odstavci 3, je v Casti tykajici se pfirozené
obnovy uvedeno, cituji ,Pocet a kvalita sadebniho materidlu lesnich drevin, popripadé
jedincu z prirozené obnovy nebo sije jednotlivych druhi lesnich drevin se voli tak, aby
bylo dosaZeno zajisténého lesniho porostu a soucasné byly vytvoreny predpoklady k
dosaZeni stanovistné vhodné druhové skladby lesniho porostu.” (Vyhlaska ¢. 456/2021
Sb.). Ztoho vyplyva, Ze pfi prirozené obnové je nutno dosdhnout rovnomérného
rozmisténi semenackd. Pokud se tak nestane, je nutno na této ploSe pfistoupit

i k umélé vysadbé.

3.5.2. Umélad obnova

U tohoto typu obnovy lesnich porostl je na rozdil od prirozené obnovy nutné,
dalo by se fict Ze pfimo Zadouci, mit vice natizeni a omezeni. Pro Ucely této prace je

zde vypsana nejzasadnéjsi pravni Uprava pro umélou obnovu lesnich porost(.

V zakoné €. 289/1995 Sh., v § 31, odstavci 6 je stanoveno, Ze holina vznikla na
lesnim pozemku musi byt zalesnéna do 2 let, pficemz jeji zajisténi do 7 let od vzniku
holiny. Organ statni spravy lest tuto lh(tu mlzZe v odivodnénych pfipadech prodlouzit
pfi schvalovani planu, zpracovani osnovy, nebo na Zadost vlastnika lesa (Zakon ¢.

289/1995 Sb.). V dnesni dobé, v dusledku vyskytu kdrovcové kalamity, bylo vydano
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Ministerstvem zemédélstvi opatfeni obecné povahy ¢. 17110/2020-MZE-16212, které
stanovuje, Ze vznikla holina v dlsledku klrovcové kalamity musi byt zalesnéna do 5 let
a lesni porosty na ni zajistény do 10 let od jejiho vzniku (Opatfeni obecné povahy ¢.

17110/2020-MZE-16212).

PFi ur¢ovani drevinné skladby zakladaného porostu je nutné se fidit vyhlaskou ¢.
298/2018 Sh., prilohou 2. Pfiloha obsahuje Ramcové vymezeni cilovych hospodarskych
soubor(, kde je podle CHS a soubor( lesnich typl (dale SLT) nafizen minimalni podil
melioracnich a zpeviujicich dfevin (dale MZD). Pro ucéely umélé obnovy je zde jesté
doporuceny podil MZD, dreviny zakladni cilové, dreviny zakladni pfipravné a dreviny

MZD (Vyhlagka & 298/2018 Sb.).

v

Vyhlaskou ¢. 456/2021 Sb., ptilohou €. 4, jsou stanoveny minimalni pocty
jednotlivych druhl drevin (v tisicich) na 1 ha. V odstavci €. 2 této prilohy je uvedena
vyjimka, ktera povoluje snizeni minimalnich hektarovych poctli pro vSechny dreviny az
0 10 % pfi pouZiti krytokorennych semenackl a sazenic. Dale je v odstavci €. 3 v pfiloze
¢. 4 povoleno snizit minimalni hektarové pocty az o 20 % pfi pouZiti poloodrostk(
a odrostk(, at uZ se jedna o prostokorenny, ¢i obalovany sadebni materidl (Vyhlaska

¢.456/2021 Sb.).

V této vyhlasce je z hlediska umélé obnovy lesnich porostli dalezité zminit § 2,
odstavec 5 a 8 (bod a, b i c). Odstavec 5 stanovuje, cituji ,Za obnoveny je pozemek
povaZovdn tehdy, roste-li na ném alespori 60 % minimdlniho poctu Zivotaschopnych
jedinci stanovistné vhodnych drevin, rovnomérné rozmisténych po plose.” Pokud tento
stav nenastane, musi dojit k vylepSovani, jinak se jednda o protipravni jednani.
V odstavci 8 je dale stanoveno, Ze za zajiStény lesni porost je povazovan pravé takovy
porost, na kterém je rovnomérné rozmisténo minimalné 80 % jedincd z minimalnich
hektarovych poctl uvedenych v pfiloze 4 této vyhlasky. Dale musi jedinci vykazovat
trvaly vyskovy pfirlst a musi byt odrostli negativnimu vlivu bufené a nebyt vyrazné

poskozeni (Vyhlaska ¢. 456/2021 Sb.).
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3.6. Druhy drevin vyznamné pro pfirozenou obnovu kalamitnich
ploch

V poslednich desetiletich jsou lesni porosty ve stfedni Evropé vyrazné ovlivnény
Castéji se vyskytujicimi disturbancemi, pficemz se zvysuje i intenzita jimi zplUsobenych
Skod (Kulakowski D., et al., 2016). Pomérné vysoké zastoupeni stejnovékych
a stejnorodych jehlicnatych porostl vyskytujicich se mimo své pfirozené rozsireni
a vyrazné ovlivnéni porostl lidskou c¢innosti ubyva na resistenci lesnich ekosystému.
Tato spolecenstva jsou tedy nachylnéjsi vici disturbancim neZ pfirozend lesni
spolecenstva (Seidl R., et al., 2011). Pfi vzniku kalamitni plochy se v dnesSni dobé
standardné postupuje od vyklizeni difevni hmoty spolu s téZzebnimi zbytky, po pfipravu
pady a nasledné umélé zalesnéni. Tento postup se ale ne vidy setkava s Uspéchem, je
znaéné ekonomicky a logisticky naro¢ny a vznikaji pfi ném stejnovéké porosty, které
budou v budoucnu nachylné (Lissig R., et al., 1995). Usp&snost obnovy na rozsahlych
kalamitnich holinach ovliviiuji nepfiznivé klimatické podminky, zabutenéni, vyplavovani
Zivin a mineralizace humusovych horizontd, riziko zvySeni hladiny spodni vody a dalsi
(Fischer A., et al., 2002). Z toho vyplyva, Ze je efektivnéjsi vyuzivat pfirozenou obnovu

alespon jako doplnék umélé obnovy, coz pfinasi znacné vyhody.

3.6.1. Listnaté dreviny

Bfiza bélokora (Betula pendula Roth.)

Bfiza bélokora je rozitena prakticky na celém tGzemi Evropy (véetné CR), kromé
Islandu, €asti Recka a Pyrenejského poloostrova. Aredl rozifeni se z Evropy tdhne
severni Asii, pficemz zasahuje i do Eurasie. Dale je rozSifena také v Severni Americe od
jizni hranice USA az za poldrni kruh (Buridnek V., et al., 2014). Roste ve vSech lesnich
vegetacnich stupnich kromé kleCového, kde je nahrazena bfizou pyfitou. Tato hranice

na nasem uzemi ¢ini 900-1 000 m n.m., na Moravé kolem 1 100 m n.m.,
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pri¢emz vySkového maxima dosahuje na Lysé hote v Beskydech (1 150 m n.m.) (Kfiz Z.,

1990).

Bfiza bélokord ma vysoké naroky na svétlo a je schopna rust v Siroké skale
klimatickych i padnich podminek. Bfiza bélokora je typickym zdstupcem pionyrskych
drevin svelmi skromnymi ekologickymi naroky. Hojné se vyskytuje v kyselych
doubravach a borech, na silikatovych skaldch, piscich a nejriznéjSich stanovistich
antropicky ovlivnénych (Atkinson M.D., 1992). Spokoji se s kyselymi a na vodu i Ziviny
chudymi stanovisti, avSak nevyhovuji ji pudy na vdpenitych podkladech. Na Zivnych,
tézkych a zhutnélych pldach roste jen omezené (Beck P., et al., 2016). Vyborné snasi
drsné klimatické prostredi. Je pIné mrazuvzdorna a netrpi ani na vysoké teploty. Je to
nase nejnarocné;jsi drevina na dostupnost svétla, v zdstinu brzy odumira (Buridnek V.,

et al., 2014).

Tato dfevina md znacny potencial pti zalesfiovadni nelesnich pdd a ploch po
kalamitach. Dale ma znacny rekultivaéni vyznam na vysypkovych a jinych plochach
zdevastovanych tézbou (Dimitrovsky K., 2000). Jelikoz je tolerantni vici znecisténému
ovzdusi, sehrala vyznamnou roli pfi znovuzalesnéni rozsahlého uUzemi v Krusnych
horach po imisni kalamité v 70. a 80. letech. Dokonce je mozZné ji péstovat jako hlavni
hospodarskou dfevinu na extrémnich stanovistich rizného druhu (Burianek V., 2004).
Obvykle je vSak vyuZivana budto jako pfipravna drevina pfi zalesnovani holin,
nebo jako dievina spadajici do kategorie MZD (Poleno Z., 1996). Vyhodou této dreviny
je vysoky potencidl ptirozené obnovy. Dle konstatovani v praci Ledera B. (2017),
dosahuji po 10 letech pocty prirozené zmlazenych jedincli znacné variability. Na
kalamitni holiné se vyskytlo 5 % plochy bez obnovy, naopak na 4 % plochy se

vyskytovalo 50 tis ks/ha.

Diky vSéem zminénym parametrim této dreviny je vhodna pro rizné metody

zalesnéni a jeji vyuziti by mohlo v budoucnu narustat.
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Bfiza pyfita (Betula pubescens Ehrh.)

Rozsireni v Evropé brizy pyfrité je oproti bfize bélokoré mensi, v jinych ¢astech
svéta je viak rozdifeni velice podobné (Uradnicek L., et al., 2009). Oproti b¥ize bélokoré
zasahuje briza pyritd na Sibifi dale na vychod (az k Bajkalu) a vlibec se nevyskytuje
v Severni Americe (Buridnek V., et al., 2014). V Kfizi Z. (1990) je uvedeno vyskové
maximu v nadmorské vysce 1290 m na nasem uzemi (konkrétné Hruby Jesenik, Velka
Kotlina). Ve vy$sich polohdch (zejména na Sumavé a v Krudnych horach) tvofi €asto

obtizné identifikovatelné hybridogenni populace s bfizou karpatskou.

Na rozdil od bfizy bélokoré je méné naroc¢na, avSak vyzaduje vyssi vzdusnou
a puadni vlhkost, coz je jejim hlavnim kritériem vyskytu. Je tedy typickym druhem
vyskytujicim se na slatinach nizsich poloh, baZinaté louky, okraje vrchovist vyssich

poloh a hor a raselinistich, kde nahrazuje bfizu bélokorou (Beck P., et al., 2016).

Diky jeji nenaroc¢nosti je bfiza pyfita vhodna jako pfipravna dfevina na chudé,
degradované a byvalé zemédélské pady. Na téchto plidach mlze plnit melioraéni
a zpevnujici funkce stejné jako briza bélokora, avsak briza pyfita se hodi vice do vyssich
poloh (Praciak A., et al., 2013). Pénicka L. (2010) uvadi, Ze lesnicky provoz zacal
vénovat pozornost hybridogennim populacim bfizy pyfité, jelikoz se vyznacuji nizsi
mortalitou. Problematické je vSak, podle autora, ziskani dostate¢ného mnozstvi osiva
pro béiné péstovani sadebniho materialu kvali nedostatecné, nékolik let trvajici,

fruktifikaci.
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Olse lepkava (Alnus glutinosa L.)

Aredlem rozsiteni olSe lepkavé je témér celd Evropa, avsak je limitovana
stanovi$tnimi podminkami, a diky tomu vytvafi izolované populace (Uradni¢ek L., et al.,
2009). Obvykle se tento druh vyskytuje v nadmofiskych vySkach do 1 000 m, avsak je
mozné (i kdyz vyjimeéné) najit izolované populace v 1800 m n.m. (Roloff A., et al.,,

2010).

Tento druh dominuje na vodou ovlivnénych stanovistich (zabahnéné pudy,
pady s vysokou hladinou spodni vody a stagnujici vody) a muizZe rlst na pldach, kde
dochazi k fyzikdlnim i chemickym zménam (Funk D.T., 1990). Nejvyssi pfirtst biomasy
je ocekdvan na puadach s pohyblivou pldni vodou a humodznich hlinitych padach
s odpovidajici zasobou Zivin (Soucek J., 2021). JelikoZ se jedna o pionyrsky druh, dokaze
odruUstat i na jinych stanovistich. Zde vsak dochazi ke snizeni produkce biomasy a ztraté

vitality (Pietrzykowski M., 2019).

Vyuziti této dreviny pfi obnové spociva hlavné v oblastech s opakovanymi
zadplavami, v mistech s narusenym padnim povrchem, pfipadné v okoli vodnich tokd,
kde se zménil stav vodni hladiny. Jeji zpevnujici funkce je na téchto stanovistich

nenahraditelnd (Klaassen R.K.W.M., Creemers J.G.M., 2012).

Olse Seda (Alnus incana L.)

Aredl olSe Sedé se rozklada od Francie aZz po Ural, na severu se vyskytuje v celé

Skandinavii, omezené na Apeninském a Balkanském poloostrové (Savill P., 2013).

Oproti olsi lepkavé je méné narocna na obsah Zivin a vody v pudé, zaroven je
vSak méné odolna vUci stagnujici vodé. TéZistém vyskytu olSe Sedé jsou vihké,
provzdusnéné pudy vokoli fek, ma odpor viéi vyrazné kyselym a raselinnym

stanovistim (Shaw K., et al., 2014). Klimaticky jsou oba zminéné druhy olsi znacné
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nendrocné a prizplsobivé. Dale maji vysoky ndrok na svétlo a pfi zastinéni rychle ztraci

vitalitu (Funk D.T., 1990).

Moznost vyuziti této dfeviny pti obnové lesa je v horskych polohdch, kde
nahrazuje olsi lepkavou. Jinak pro ni plati stejnd pravidla, ktera jsou zminéna u olse

lepkavé (Soucek J., 2021).

Topol osika (Populus tremula L.)

Rozsifeni této dreviny patfi mezi nejrozsahlejsi v ramci dfevin borealnich
a temperatnich les Euroasie. Areal se tahne od Islandu po poloostrov Kamcatka, na
severu dosahuje po polarni kruh a na jiZzni hranici je rozsifena ve Spanélsku, Turecku,
severni Korei a severnim Japonsku (Friis I., 1998). Diky takto Sirokému rozsifeni dokaze
odrUstat ve velikém rozpéti vertikalniho rozsiteni (v Pyrenejich dokonce roste az v

1900 m n.m.) (Caudullo G., de Rigo D., 2016).

Topol osika je znacné tolerantni vici stanovistnim a klimatickym podminkam.
Optimdlni produkce dfevni hmoty nastdva na cerstvych humodznich pldach
s dostatecnou hladinou vody v padé (MacKenzie N.A., 2010). Produkce se spolu
s vitalitou snizuje pfi nenaplnéni optimalnich podminek a na extrémnich stanovistich
prechazi az do kefovitého rdstu. Na dobrych stanovistich snasi i kratkodobé zaplavy
(Karjanmaa T.L., et al., 2007). Topol osika je dfevina zna¢né ndrocna na svétlo, je
schopna odristat v zdpojich sjinymi slunnymi dfevinami, pokud se nachazi

v Uroviiovém postaveni (Soucek J., 2021).

Tato drfevina dobfe odrlstda na mineralnich pldach, pokud zde nedochazi
k zabutenéni (byvalé zemédélské plochy, naplavené pldy, spdlenisté), pfipadné na
mistech s narusenou humusovou vrstvou (Worrel R., 1995). Pro obnovu na kalamitnich
plochach se jevi jako ideadlni kfizenec topolu osika a topolu bilého (Populus alba L.).
Vznikly kfizenec je pojmenovan jako topol Sedy (Populus canescens Ait.) a vykazuje

obdobné stanovistni naroky a rlst jako rodi¢ovské druhy. Potencial vyuZiti pfi obnové
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lesa je zejména v nizSich polohach, na stanovistich s dostatecnou zasobou vody a Zivin
v pidé (Uradnicek L., et al., 2009). Podle Nilssona U., et al. (2010) se v zahraniéi pfi

obnové lesa vyuzivaji i hybridy topold.

Vrba bild (Salix alba L.)

Vrba bila je druh rozsifeny v celé Evropé kromé Skandinavského poloostrova,
v celém Turecku a v ¢asti severni Afriky. Jeji plvodni vyskyt se ovsem neda zcela urcit,
jelikoZ byla tato dfevina znacné rozsifena ¢lovékem (Praciak A., et al., 2013). Vertikdlné
se vrba vyskytuje od niZin az po 2 400 m n.m. (v jiznich oblastech) (Isebrands J.G.,

Richardson J., 2014).

Typicky se tento druh nachdzi u vodnich ploch a tokd (Bilz M., et al., 2011).
Preferuje piscité, bahnité nebo vapenité pldy, ale toleruje i dal$i pidni typy, pokud
maji jeji kofeny pfistup k vodnimu zdroji. Jedna se o svétlostni drevinu, nedokaze
odrlstat vzdastinu (Koop H., 1987). V dospélosti je tato drevina jedna z nejvice

odolnych drevin vicéi zaplavam (Schnitzler A., 1994).

Vrba bila se aktivné rozmnoZuje jak vegetativné, tak generativné. Jeji vyznam

spociva ve zpevnovani vodou ovlivnénych stanovistich (Durrant T.H., et al., 2016a).

Jefab ptadi (Sorbus aucuparia L.)

Jerab ptadi je rozsifen po celé Evropé, ¢astecné ho lze najit i ve vyssich polohach
na Blizkém vychodé (Raty M., et al. 2016). Diky jeho adaptaci na kratkou vegetacni
dobu ma Sirokou vertikalni amplitudu rozsifeni, vyskytuje se jak v nizinach, v Tyrolech

dosahuje az 2 400 m n.m. (Raspé 0., et al., 2000).
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Tato drevina je schopna tolerovat vysoké teploty v letnim obdobi, pokud nejsou
spojeny s déle trvajicim suchem (Grime J.P., et al., 1988). Z toho dlvodu se obvykle
nevyskytuje na suchych a vysusnych pldach, ale ani v moktadech, jilovitych
a vapenitych padach (Savill P., 2019). V prirozenych spolecenstvech je jefab uvadén
v horskych smrcinach, v nizsich polohach v kyselych doubravach, borech a sutovistich
(Svoboda P., 1957). Svymi naroky je tato drevina podobnd bfizam s tim rozdilem, Ze
vice toleruje zastinéni a je schopna lépe odristat ve vysSich polohach (MacVean D.N.,
Ratcliffe D.A., 1962). Drevina je odolna i vici dalSim, stres plsobicim faktordm,

zejména vuci mrazu (Savill P., 2019).

Jefab ptadi je vyznamnd dfevina na pldach v horskych oblastech ohroZenych
erozi, kde pusobi jako zpevnujici dievina (Bosco C., et al.,, 2015). Na extrémnich
stanovistich mize byt dominantnim zplsobem Sifeni vegetativni obnova (Raspé O.,
et al. 2000). U generativni obnovy jsou vhodnd optimadlni stanovisté s odkrytym nebo

narusenym mineralnim substratem (Soucek J., 2021).

Jerab brek (Sorbus torminalis Crantz)

Nejvice se tato dfevina vyskytuje v jizni a stfedni Evropé, Francii a v Turecku,
kde dosahuje nejvyssi nadmorské vysky a to 2 200 m. Pomistné se také vyskytuje

v severni Africe (Nicolescu V.-N., et al., 2009; Welk E., et al., 2016).

Jefab brek je drevina znacné odolnd vic¢i mrazu a do jisté miry také vici
pozdnim jarnim mrazim. Gonin P., et al., (2014) uvadi, Ze v dubnu je schopen sndaset
teploty az -5 °C. Jedna se o typickou pionyrskou dfevinu, kterad nesnese zastinéni, neni
konkurenceschopna, a proto se v lesnich porostech vyskytuje pouze jednotlivé ¢i v
malych skupinkach. Jefab bfek je vcelku nendrocnd drevina na stanovistni podminky,
vyhyba se pouze suchym piséitym a podmacenym pudam (Nicolescu V.-N., et al.,

2009).
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Diky jeho nenarocnosti je moziné jefdb brek vyuzivat pfi zalesfovani
zemédélskych pld anebo jako pripravnou drevinu na kalamitnich holinach (Kucerova

V., etal., 2010).

Buk lesni (Fagus sylvatica L.)

Aredl tohoto druhu se rozkldda prakticky v celém mirném pdsu Evropy.
Izolované populace se nachazeji i vjiznich c¢astech Evropy, ale pouze ve vyssich
nadmofrskych vyskach (obvykle dosahuje 1 000 m n.m., zde vSak dosahuje az 2 000 m
n.m.) (Packham J.R.,, et al.,, 2012). Rozsifeni do severnich ¢asti Evropy je omezeno,
jelikoz zde ke svému vyvoji nema dostatecny pocet dni vegetacniho obdobi. Jak se ve
vychodni Evropé stava klima vice kontinentdlni, dochdazi k nahrazovani buku lesniho
bukem vychodnim (Fagus orientalis Lipsky) (Durrant T.H., et al., 2016b). V CR tento
druh dosahuje vyskového rozpéti 150-1 250 m n.m., pficemz optimum ma ve 4. lesnim

vegetacnim stupni (Mican A., 2010).

Buk lesni je jednou z nejstinngjsich listnatych drevin vyskytujicich se na nasem
Uzemi. Po cely Zivotni cyklus nesndsi rychlé odclonéni, v mladi je znacné citlivy na
teplotni vykyvy a holomrazy. Drevina je naro¢nd na pUdni i vzdusnou vlhkost
a potrebuje alespon stfedné bohaté, kypré pldy s vy$Sim obsahem vapniku (Galle J.,
2009). Nesnasi tézké a jilovité pady, dale ptidy raselinaté, pis¢ité a baZinaté (Uradnicek

L., Chmelar P., 1998).

Buk lesni je dlleZitd drevina evropského lesnictvi. Sukcese buku ma nejvyssi
Uspé$nost pod krytem matefského porostu (Packham J.R., et al., 2012). SindelaF J.
(2000) z praktickych zkuSenosti a vyzkumu usuzuje, Ze mlzZe byt az témér pravidlem
obnova bukovych porostli pfirozenou cestou. Pokud dojde k dostatecnému uvolnéni
porostu, dochazi k sukcesi naprosto spontanné, jinak je zadouci pfiprava, ¢i zranovani
pady. Autor dale odhaduje, Ze by se podil pfirozené obnovy porostli mohl vysplhat az
na 80 % za predpokladu spravné aplikace péstebni techniky a ochrany naletl a

narostu.
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Dub letni (Quercus robur L.)

Aredl dubu letniho se rozkladd v celé stfedni a zdpadni Evropé (ve Spanélsku
pouze ¢astecné). Na vychod dosahuje aZ k Uralu, na jihu se vyskytuje na Apeninském
a Castecné i Balkdnském poloostrové. Dale se vyskytuje v Turecku, vjizni ¢asti
Skandinavie (Ducousso A., Bordacs S., 2004). Nejvyssi nadmoriské vysky dosahuje

v Alpach, tedy 1 300 m n.m. (Roloff A., et al., 2010).

Tento drevinny druh preferuje pGdy bohaté na Ziviny a vodu. Dominantni
dfevinou se stava prevazné v oblastech s nizsi nadmorskou vyskou. K olisténi dochazi
az na prelomu dubna a kvétna, coz mu umoznuje preckat pozdni mraziky bez ujmy
(Praciak A., et al., 2013). Dub letni dobre odrlsta na tézkych puadach, padach u vodnich
tokll nebo podmacenych pldach, kde panuje kontinentalni klima. Dale je znacné

naroény na svétlo (Leuschner Ch., Ellenberg H., 2017).

Dub letni je schopen chovat se také jako pionyrska drevina. To mu umoznuji
Zaludy, které jsou schopné prezZit pod bylinnym patrem po dlouhou dobu, vyvijet

kofenovy systém a poté rychle vyrUst, kdyz dojde k trvalému oslunéni (Savill P., 2019).

Dub zimni (Quercus petraea (Matt.) Liebl.)

Oproti dubu letnimu je areal rozsireni dubu zimniho mensi kvili jeho narokim
na prostredi. Populace tohoto druhu Ize nalézt témér vsude jako u dubu letniho kromé
vychodni Evropy. Na Balkdnském poloostrové je vSak jeho vyskyt podstatné vyssi
(Ducousso A., Bordacs S., 2004). Jedna se druh, ktery se pfirozené vyskytuje ve vyssich
nadmorskych vyskach nez dub letni, proto dosahuje az 2 000 m n.m. v severni Casti

Turecka (Johnson O., 2006).

Tato dfevina preferuje spide pfimorské klima a sussi pady nez dub letni. Casto
se vyskytuje na lehkych pldach se zastoupenim skeletu, kde panuje vyssi acidita pady

(Roloff A., et al.,, 2010). Oproti dubu letnimu se vyskytuje ve stfednich a vyssich
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polohdch, ale stejné jako dub letni je dub zimni naro¢ny na svételné podminky (Savill

P., 2019).

Dub zimni je stejné jako dub letni schopen chovat se jako pionyrska drevina,

pokud k tomu nastanou sprdvné podminky (Praciak A., et al., 2013).

3.6.2. Jehli¢naté dfeviny

Smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst.)

Smrk ztepily je hlavni drfevina borealnich a subalpinskych lesl. Areal vyskytu
tohoto druhu se rozklada od Francie po Ural (ddle na Sibifi se misi se smrkem sibifskym
(Picea obovata Ledeb.). Vysoké zastoupeni smrku je také ve Skandinavii. (Dusek D.,
2015; Filer D., Farjon A., 2013). Vertikadlné je smrk rozsiten od hladiny more po vysku
2 400 m n.m. dosahujici v Alpach (Paques L.E., 2013).

Pro své vlastnosti je schopen rlst v raznych klimatickych i pddnich podminkach.
Jednad se o relativné na Ziviny nenaroc¢nou drevinu a pfi dostatecné vlhkosti a optimalni
nadmoftské vyice u nas dokaze rdst i na velmi chudych ptdach (Uradnicek L., et al.,
2001). Za optimalni pro rlst se povazuji pldy s kyselosti pH 4,0-5,0. Pokud roste na
pudach s dostateénou vlhkosti, vytvari prevainé povrchovy korfenovy systém. Na
pisCitych a StérkopiscCitych pldach vsak dokdaze vytvaret i hlubsi kofenovou soustavu
(Mracek Z., Parez J., 1986). Na pudni vlhkost je tento druh znacné narocny a jeji
nedostatek je limitujici faktor pro optimalniho rlstu. Smrk ztepily v mladi dobie snasi

zastin, s pribyvajicim vékem je vice svétlomilny (Horgan T., et al., 2003).

Jednd se o nejdllezitéjsi evropskou drevinu jak z ekologického, tak
ekonomického hlediska (Paques L.E., 2013). Autor dale uvadi nesporny vyznam této
dreviny, ktery spociva pravé v horskych oblastech, kde pUsobi jako ochranna drevina.
Smrk ztepily je schopen sukcese jako pionyrska dievina a vykazuje dobré vysledky pfi

zalesfiovani holin s rGznymi podminkami (Tinner W., Ammann B., 2005). SindelaF J.
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(2000) uvazuje, ze by podil pfirozené obnovovanych ploch mohl dosahovat az 25 %
z celkové obnovy této dreviny. Pfi této Uvaze vychazi ze skute€nosti, Ze se smrk
spontanné zmlazuje i na stanovistich, kterd nejsou vhodna pro vyznamnéjsi zastoupeni
smrku. Proto lze predpokladat, Ze se bude sukcese smrku ztepilého docka SirSiho

vyuZiti, a to i na svézich a Zivnych stanovistich.

Borovice lesni (Pinus silvestris L.)

Borovice lesni je rozSitena takika v celé Euroasii. Jeji vyskyt zadina na
severozapadni ¢asti Pyrenejského poloostrova a tdhne se pres Evropu az k Ochotskému
mofi. Na severu se vyskytuje az za polarnim kruhem, v jiznich ¢astech Evropy a na
Blizkém vychodé je pouze omezené. Borovice lesni se vyskytuje od nizin po 2 600 m
n.m. (Skilling D.D., 1990). V CR se tato drevina vyskytuje prakticky na celém uzemi
v podobé rlznych ekotypl. Plvodni ekotyp borovice lesni na nasem Uzemi vsak

nalezneme pouze v oblastech reliktnich bora (Stancik M., 2020).

Diky svému rozsifeni ma borovice lesni velké ekologické rozhrani. Je tolerantni
k riznym délkdm vegetacni doby (na severu 90 dni, na jihu az 200 dni). Odrasta jak
v extrémnich podminkach permafrostu na Sibiti, tak i na velmi suchych, piscitych
puadach (snese i uhrn srazek pouze 200 mm za rok). (Connolly A., Kelly D.L., 2000).
Vyskytuje se jako hlavni drfevina (nebo také i jako jedind) na piskovcovém podlozi,
hadcich, vextrémnich podminkdch vapenc(, raselin a na skalnatych vychozech
kyselych hornin (Mikeska M., et al., 2008). Jednd se o znacné svétlomilnou drevinu,

v mladi nesnese zastinéni ani rdst v pfehoustlych porostech (Uradnicek L., et al., 2001).

Na pudach, kde se vyskytuje jako hlavni drevina, dochazi k pfirozenému
zmlazeni. Semenacky jsou odolné vici mrazu s vyjimkou humusovych pld, kde hrozi
holomrazy (Pleva J.,, 1962). K pfirozené obnové dochazi spiSe pod matefskym
porostem, ktery je prosvétlen. Pro uchyceni semen je vhodné provést ptipravu puady,
¢imz se narusi padni kryt a zaroven se potlaci rozvoj pfizemni vegetace (Bilek L., et al.,

2017). Toto konstatovani potvrzuje i SindelaF J. (2000), ktery také predpoklada, ze
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pokud se bude pfirozené zmlazeni podporovat, je mozné dosahnout podilu az 10 %

pfirozené obnovenych porost( z celkového poctu obnovovanych ploch v CR.

ModfFin opadavy (Larix decidua Mill.)

Tento druh je rozSifen primarné v Alpach a Karpatech, kde tvofi dfevinné
populace na horni hranici lesa, dale se vyskytuje v celé stfedni Evropé. Vyskytuje se
také na celém britském ostrové, v Rumunsku a Francii (Meusel H., 1994). Jeho
vertikalni rozsiteni je znacné rozsahlé — v Polsku se vyskytuje ve 180 m n.m. a v Alpdach

ve 2 500 m n.m. (Leuschner Ch., Ellenberg H., 2017).

Obecné Ize konstatovat, Ze je modfin opadavy svétlomilna, pionyrska drevina,
kterd nesndsi zastinéni. Ma stfedni naroky na pladni a vzduSnou vlhkost, proto se
nevyskytuje na vysychavych puadach a v oblastech s nizsimi srazkami (Praciak A., et al.,
2013). Dava prednost ZivnéjsSim plidam (na vapencich, dolomitech ¢i ¢edici), které jsou
Cerstvé a hluboké. Modfin je dfevina odolna vici drsnému klimatu a velkym teplotnim

vykyvim (Bannister P., Neuner G., 2001).

Modfin opadavy se sice pomérné snadno spontdnné zmlazuje, to vSak na
nasem Uzemi plati spiSe na Uzemi KFfivoklatska, v oblasti SLP Kftiny u Brna
a Cernokostelecka. Divodem tohoto potencidlu je vépenité podloZi, které modfinu
vyhovuje. V jinych oblastech je nutné uplatfiovat spise umélou vysadbu (Sindelar J.,
2000). Autor déle uvadi, Ze by podil sukcese modfinu mohl dosdhnout az na 50 %, coz
je vsak nutno brat srezervou pti pohledu na cetnost lokalit. Dfevina je vhodna pfi
zalesfiovani nelesnich a byvalych zemédélskych pld, kde slouzi jako pfipravna drevina

nebo funguje jako ochranny prvek porostu (Roloff A., 2010).
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3.7. Sir&i charakteristika konkrétniho stanoviété

3.7.1. Pfirodni lesni oblast ¢. 8

Zajmové Uzemi se nachazi v PLO ¢&. 8 — Kfivoklatsko a Cesky kras (obr. 1). Dle
Hrubana R., et al. (2021), jsou zde z 54 % zastoupeny jehli¢naté dfeviny, pficemz zde

nejvice dominuje smrk (25 %). U listnatych dfevin dominuje dub, ato s 19 %.

Obrdzek 1: Umisténi PLO, zdroj: uhul.cz.

Dle klimatického ¢lenéni podle Quitta E. (1971) se 86 % plochy PLO nachazi v
mirné teplé oblasti s dlouhym, teplym a suchym létem a mirné teplym jarem
i podzimem. Mirné teplé jsou zde i zimy, které jsou velmi suché a s kratkym trvanim
snéhové pokryvky. Ve zbytku PLO panuje obdobné klima s tim rozdilem, Ze je v zimé
jesté méné srazek a trvani snéhové pokryvky je jesté kratdi. Uhrn srazek ve vegetaénim
obdobi v této oblasti patfi k tém niz§im na nasem Uzemi, konkrétné se pohybuje mezi
300 a 400 mm rocné. Priamérna rocni teplota se v celé oblasti pohybuje od 7 do 10 °C,

ve vegetacnim obdobi od 12 do 14 °C (Hruban R., et al., 2021).

Z hlediska geomorfologie je vtéto oblasti hlavnim celkem Krivoklatska

vrchovina, ktera zahrnuje i Lanskou pahorkatinu. NejstarSi geologicky podklad je
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barrandienské svrchni proterozoikum, které je tvorfeno predevSiim sedimenty
vytvorené hluboko v moiské panvi. Sedimentaci doprovazely vylevy ¢edi¢ovych hornin.
Pravé tyto sedimenty jsou reprezentovany drobami, bfidlicemi ¢i prechodovymi
prachovci. Na konci starohor dosSlo ke kadomské horotvorné cinnosti, kdy byly

sedimenty zvrdsnény a z ¢asti preménény (Hruban R, et al., 2021).

3.7.2. Zajmoveé uzemi

Zajmové Uzemi z geologického hlediska spadd do soustavy Cesky masiv, regionu
stfedoceské a zapadoceské mladsi paleozoikum (Internetovy odkaz ¢. 1). Z hlediska

pedologie zde prevazuje kambizem dystricka (Internetovy odkaz ¢. 2).

Zkoumané plochy se nachazeji v podminkdach CHS 43 a 45. Dle Mlcouska M.,
et al. (2020) by se na obou CHS méla prednostné vyuzivat prirozend obnova,
nerovhomérné rozmisténé zmlazeni poté doplhiovat chybéjicimi cilovymi
hospodarskymi drevinami. JelikozZ se jednd o velkoploSnou kalamitni holinu (nad 5 ha),
je u obou CHS doporucena dvoufazova obnova. Autor dale uvadi, Ze az pfipravné
dfeviny dosahnou vétSich dimenzi, je doporuceno je nahrazovat mozaikovitou

obnovou kotliky.

Hospodarska kniha uvadi, Ze se zkoumané plochy nachazeji na SLT 4S a 3K. SLT
4S (Svézi bucina) je tvoren hlubokymi a Cerstvé vihkymi pldami. Vyskytuji se zde lesni
typy BK Stavelova se svizelem drsnym, osttici prstnatou, bikova s kapradinami, hola
s marinkou a hola s ostfici lesni. Pfirozenou dfevinnou skladbou byva kombinace buku
(80 %) a jedle (20 %), cilovou skladbou je vSak smrk se zastoupenim 70 %, buk (20 %)
a zbytek by mél byt tvoren jedli ¢i modiinem. OhroZeni abiotickymi Ciniteli by mélo byt

zanedbatelné (Pliva K., 1987).

SLT 3K (Kyseld dubova bucina) je tvoren stredné hlubokymi, cerstvymi az
vysychavymi ptdami. Vyskytuji se zde lesni typy dbBK metlicova s ostfici kulkonosnou,
bikova nebo také mechova a borlvkova. Pfirozenou drevinnou skladbu tvofi buk se

zastoupenim 60 % v kombinaci s dubem (30 %), doplnéné jedli, borovici, pfipadné
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lipou. Cilovou skladbu tvofi borovice nebo smrk se zastoupenim 60 %, dale dub (20 %)
doplnéné bukem, ¢i modfinem. OhroZeni tohoto SLT by mélo byt nepatrné, mirné

suchem, stfedné degradaci a slabé bufeni (Pliva K., 1987).

4. Metodika

4.1. Charakteristika uzemi

4.1.1. Umisténi kalamitni plochy

Vyzkumna lokalita se nachdzi nedaleko obce Lany (okres Kladno) na GPS

souradnicich: 50.1234611N, 13.9119658E (obr. 2).

0@% ‘}

A

Obrdzek 2: Umisténi vyzkumné plochy, zdroj: ucebnicemapy.cz.
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Obrdzek 3: Vyrez z porostni mapy, zdroj: Lesni LHP Ldny s platnosti od 1.1.2020 do 31.12.2029.

Kalamitni plocha, ktera zde vznikla, ma rozlohu cca 7 ha. Plocha holiny je na

obr. 3 reprezentovana porosty 213 B8 a 213 B 6.
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4.1.2. Design pfirozené obnovy

Na holiné vzniklé po disturbanci byli na CHS 43 a 45 pfipraveny plochy pro

vyzkum, které primo nenavazuji na starsi porosty (obr. 4).

Obrdzek 4: Rozmisténi vyzkumnych ploch, zdroj: Pracovni materidl katedry Hospoddrské upravy
lest, Fakulta lesnickd a drevarskd, Ceskd zemédélskd univerzita v Praze.

A CHS 43 B CHS 43
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C CHS 45

Obrdzek 5: A-C: Schéma rozvrZeni variant a rozmisténi bodd, zdroj: Pracovni materidl katedry
Hospoddrské upravy lest, Fakulta lesnickd a drevarskd, Ceskd zemédélskd univerzita v Praze.

V kvétnu vroce 2021 byly na experimentalni ploSe zaloZzeny dvé plochy pro
kazdé CHS o velikosti 25 x 25 m tak, aby byla kazda varianta zastoupena rovhomérné.
V kazdém CHS je vyliSena jedna plocha oplocend a jedna neoplocena (Cervena linie).

Pro ptipravu plGdy na jednotlivych plochiach bylo vyuZito jednoradlicného pluhu
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(varianta Pluh) a talifové frézy (varianta Talifova fréza). Mezi témito variantami byl
ponechan pruh pldy bez jakékoliv Upravy, kterd slouZi pro porovnani vysledk

(Kontrola). Jednotlivé varianty jsou od sebe odliSeny modrou délici ¢arou.

V kazdé varianté bylo ndhodné rozmisténo deset bodl (Zluté body) (tedy
celkem 30 bodl na jednu plochu, 120 bodl pro vsechny Cctyfi plochy), které
reprezentuji stfedy zkusnych ploch (obr. 5 A-C). Kazdy bod je oznafen pofadovym
Cislem a pocatecnim pismenem typu varianty — 1-10P je oznaceni bod( pro variantu

Pluh, 1-10K pro variantu Kontrola a 1-10T pro variantu Talifova fréza.

Vzdalenost mezi témito body byla takova, aby nedoslo k prekryvani jednotlivych

kruhovych zkusnych ploch.

Obrdzek 6: Ukdzka zkusné plochy, zdroj: vlastni foto.

Vv

Za pouziti dfevéného kfize a hadice byla jednotlivé vytvorena kazdd zkusna
plocha (obr. 6). Polomér takto vzniklé zkusné plochy byl roven 1 m (= 3,14 m?).
Jednotlivé pocty semendackll i procentudlni zastoupeni pokryvnosti byly urcovany

ze zkusné plochy. Diky této metodé bylo dosazeno maximalni konzistence.
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4.1.3. Design umélé obnovy

Na kalamitni ploSe bylo zaloZeno mnoho ploch s umélou vysadbou dfevin
v rliznych kombinacich. Pro ucely tohoto vyzkumu byly pouzity dvé plochy (Oplocend a
Neoplocend) bez rozdilu CHS. Na kazdou plochu byly zasazeny sazenice dubu (DB),
buku (BK), jefabu (JR) a tfe$né (TR) ve skupinach po 16 jedincich (4 x 4) se sponem 1 m.
Tyto skupiny jsou ndahodné rozdéleny tak, aby se nevyskytovaly dvé skupiny jedné
dreviny vedle sebe (obr. 7 A, B). Celkové pocty zasazenych jedincli pro oplocenou
plochu ¢ini 960 jedincd, pro neoplocenou plochu bylo vysazeno 1024 jedincl. ZaloZeni
téchto ploch je uvazovano k prvnimu méreni, tedy ke dni 30. 6. 2021. Tyto plochy se

vyskytuji v tésné blizkosti.

A B
D D B D D B [D D
JR TR|B [JR|K |TR|B TR{JR|B |JR|K |B |TR|B
D D D B B B [D|B B
B |JR|B |TR|B [JIR[K [JR K |TRIJR|K |B |K |IR|K
D B D B D B |D B
TR|{B [JR|K |TR|B [IJR |K B [JR|K |B |TR|JR|K |IR
B D B D B |D D (B |D|B
K |TR|B [JR|K |TR[B [JR TR|K |B |TR|B |K |B |K
B D B D D D D
JRIK [JR]|B |JR|K |JR|B JR|B |TR|JR|TR|B |TR|B
D B D B B B
B |JR|K |TR|B [JR|K |[TR K |TRIJR|K |[JR|TR|JR|TR
D D D B D B |D D |B
TR|{B [JR|B |TR|B |IR |K B |[JR|K |B |TR|B |K |IR
B B B |D D (B |D|B
K [JR|K [JR TR|K |B |JR|B |K |B |K
Oplocena plocha Neoplocend plocha

Obrdzek 7 A, B: Schématické zobrazeni skupin podle druhu drevin.
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4.2.Sbér dat

4.2.1. Prirozena obnova

Jednotlivé etapy sbéru dat probéhly vintervalu ¢tyf mésicd. Prvni etapa je
datovana k 30. 6. 2021, druha 1. 9. 2021, tfeti etapa pak k 28. 10. 2021. V kazdé zkusné
plose byl secten pocet zmlazenych semenackl délenych podle druhu dreviny. Déle bylo
uréeno, zdali se jednd o semenacek jednolety (BR_1, SM_1 atd.) ¢i starsi (BR, SM atd.).
Spolu se semendacky byla vramci kruhové zkusné plochy urCovana procentualni
pokryvnost bylin, trav, kefickl, kapradin, mechl, mrtvého dreva a puady tak, aby

konecny soucet téchto pokryvnosti byl roven 100 %.

Treti méreni (28. 10. 2021) probéhlo stejnym zplsobem jako pfedchozi dvé,

pouze k tomu byl zjistovan okus a méfena vyska jednotlivych semenacka.

4.2.2. Uméld obnova

Sbér dat pro plochy s umélou obnovou probéhl 26. 11. 2021. Na rozdil od
pfirozené obnovy se zde nevyuZzivalo zkusnych ploch. Byli zde pouze zapisovani jedinci
podle druhu dreviny, u kterych se zaroven méfila vyska. Dale bylo zjistovano, zdali

doslo u daného jedince k okusu ¢i Umrti.

4.3. Zpracovani dat

Data ziskand zterénu byla nejprve zpracovana v programu MS Excel
(Microsoft). U prirozené obnovy byla tato data prepocitana na pocty ks/ha a dale se
pracovalo pouze s nimi. Pro tento vypocet byl vyuZit vzorec: (10 000/rt) * Pocet jedinct
na zkusné plose. U umélé obnovy se pracovalo jak s absolutnimi pocty jedincu, tak
s pocty ks/ha (stejny vzorec jako u ptirozené obnovy). Primérné procentuadlni
zastoupeni pokryvnosti je vyhodnoceno bez vyliseni oploceni, jelikoz se tlak zvére na

pokryvnosti v takto kratkém casovém Useku nepromitne. PFfi vyhodnocovani
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pramérnych vysek byli pouzZiti pouze jedinci, u kterych nedoslo k poskozeni (okus,

zlom).

Déle byla data zpracovéna v programu STATISTICA 12 (StatSoft). Nejprve bylo
ovéreno, zdali data splfiuji parametry normalniho rozdéleni pomoci testu Lilliefors test
normality. Vysledky tohoto testu neprokazaly u zddnych dat normalni rozdéleni, tudiz
se dalSi testovani provadélo pouze pomoci neparametrickych testd na hladiné
vyznamnosti & = 0,05. Pro ovéreni rozdili mezi oplocenou a neoplocenou plochou
u pfirozené i umélé obnovy byl pouZit neparametricky poradovy test Mann-Whitney U-
test. Tento statisticky test byl pouzZit i k porovnani jednotlivych CHS. Pro porovnani
vySek jednotlivych dfevin byl u pfirozené obnovy pouzit neparametricky test Kruskal-
Wallis H-test. Pro zjisténi korelaci mezi vyskami a pokryvnostmi nebo pocty drevin

a pokryvnosti byl vyuzit Spearman(v korelacni koeficient.

5. Vysledky

5.1. Pfirozena obnova

5.1.1. Pocty, vyvoj a zastoupeni jedincd

V obr. 8 je zobrazeno zastoupeni jednotlivych dfevin vyskytujicich se na
plose na konci vegetacniho obdobi. V grafu se nebere v potaz jakékoliv rozdéleni podle

CHS, varianty ¢i oploceni. Z grafu lze konstatovat, Ze nejvétsi zastoupeni zaujimala btiza

vy
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= MD_1
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Obrdzek 8: Celkové zastoupeni dfevin na konci vegetacniho obdobi.

Tabulka 1 A, B: Zastoupeni drevin (%) na konci vegetacniho obdobi.

A CHS 43
. ., Zastoupeni
Varianta Oploceni BR_1 SM_1 MD_1 BO_ 1 TPO_1
celkem
Pluh Oploceno 42,86% 28,57% 0,00% 14,29% 14,29% 100,00%
Pluh Neoploceno 9,09% 27,27% 9,09% 27,27% 27,27% 100,00%
Kontrola Oploceno 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 0,00% 100,00%
Kontrola Neoploceno 7,14% 14,29% 7,14% 28,57% 42,86% 100,00%
Talifova fréza Oploceno 55,56% 44, 44% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Talifova fréza | Neoploceno 31,03% 17,24% 0,00% 10,34% 41,38% 100,00%
B CHS 45
Varianta Oploceni BR_1 SM_1 MD_1 BO_1 BK_1 DB_1 TPO_1 Zastoupeni
celkem
Pluh Oploceno 78,95% 9,21% 0,00% 6,58% 1,32% 1,32% 2,63% 100,00%
Pluh Neoploceno 36,67% 20,00% 6,67% 13,33% 3,33% 6,67% 13,33% 100,00%
Kontrola Oploceno 71,15% 8,65% 3,85% 9,62% 0,00% 0,96% 5,77% 100,00%
Kontrola Neoploceno 68,18% 18,18% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 13,64% 100,00%
Talitové fréza| Oploceno 55,56% 12,50% 4,17% 12,50% 1,39% 1,39% 12,50% 100,00%
Talifova fréza | Neoploceno 50,00% 6,25% 6,25% 18,75% 0,00% 6,25% 12,50% 100,00%

Vtab. 1 A, B je zobrazeno zastoupeni jednotlivych dievin (%) dle CHS, varianty

a oploceni. Procentudlni zastoupeni je pocitané pro kazdou kombinaci zvlast a jeho

soucet je vzdy roven 100 % (sloupec Zastoupeni celkem). Dominance bfizy je patrna na

vSech plochach s vyjimkou varianty kontrola na ploSe s oplocenim a varianty pluh,

kontrola a talifova fréza na plose bez oploceni.
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Tabulka 2: Pocet ks/ha na konci vegetacniho obdobi.

CHS Oploceni | BR_1 SM_1 MD_1 BO 1 BK_1 DB_1 | TPO_1 | Celkem
CHS 43 | Oploceno 849 637 0 318 0 0 106 1910
CHS 44 |Neoploceno 1167 1061 212 1061 0 0 2228 5730
CHS 45 | Oploceno 18 462 2653 743 2546 212 318 1804| 26738
CHS 46 |Neoploceno 3608 1167 318 743 106 318 955 7215

Tab. 2 zobrazuje pocet ks/ha na konci vegetaéniho obdobi podle CHS, oploceni

a dreviny. Ztabulky lze konstatovat, Ze u bfizy se na experimentalnich plochach

vyskytlo nejvice semenackl (18 462 ks/ha). Na CHS 45 se v malém poctu ks/ha vyskytly

také semendacky buku a dubu.

et (ks/ha)

*HJ

Po

25000

20000

15000

10000

5000

0 I

Oploceno

MNeoploceno

CHS 43

Oploceno

CHS/Oploceni

Obradzek 9: Poclet ks/ha na konci vegetacniho obdobi.

CHS 45

Meoploceno

mTPO_1

mDB_1

mBK_1

BO_

MD_1

mSM_1

MWBR_1

Graficky vystup poctu ks/ha na konci vegetacniho obdobi je délen podle drevin,

v

CHS a oploceni (obr. 9). Nejuspésné;jsi sukcese z hlediska poctu probéhla na CHS 45 na

oplocené plose (26 738 ks/ha).

Tabulka 3: Hodnoty neparametrického poradového testu Mann-Whitney U-test
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. . St por. St por. z N platn. N platn. | 2*1str.
Drevina u zZ p-hodn. , p-hodn. Y.
Neoploceno | Oploceno upravené MNeoploceno | Oploceno| Presné p
BR_1 2082 5 42775 1152.5 -3,3959 0,0007 -3,6922 0,0002 60 60 0,0006
SM_1 34515 38085 1621,5 -0,9343 0,3502 -1,1803 0,2379 60 60 0,3501
MD_1 3598,5 36615 1768,5 -0,1627 0,8707 -0,3564 0,7215 60 60 0,8692
BO_1 3466,5 37935 1636,5 -0,8555 0,3923 -1,1166 0,2642 60 60 0,3922
BK_1 36000 36600 17700 -0,1548 0,8770 -0,5726 0,5669 60 60 08774
DB_1 3630,0 3630,0 1800,0 0,0000 1,0000 0,0000 1,0000 60 60 1,0000
TPO_1 3860,5 33095 1569,5 1,2072 0,2274 1,5933 0,111 60 60 0,2273

Hodnoty neparametrického poradového testu Mann-Whitney U-test (Cervené je

zvyraznén signifikantni rozdil na hladiné vyznamnosti p < 0,05).

Vysledek statistického Setfeni prokazal u bfizy signifikantni rozdil mezi

oplocenymi a neoplocenymi plochami (tab. 3). U ostatnich dfevin byl tento rozdil

o ’
neprukazny.
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Obrdzek 10 A, B: Primérny pocet ks/ha na konci vegetacniho obdobi

U CHS 43 byl zaznamendan vyssi primérny pocet ks/ha na neoplocenych
plochach, pricemz nejvétsi rozdil je patrny u varianty talifova fréza (obr. 10 A). U CHS
45 byl zaznamenan vyssi pramérny pocet ks/ha na oplocenych plochach, pricemz

nejvétsi rozdil je patrny u varianty kontrola (obr. 10 B).

Tabulka 4: Dynamika priimérného poctu ks/ha.
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Datum Drevina
e Celkem
méfen BR 1 SM1 | MD1 | BO1 | BK1 | DB1 | TPO1 | SM BO
30.6.2021 2042 1698 371 265 133 27 1220 27 53 5836
1.9.2021 6 870 1485 318 928 106 0 690 0 0 10398
28.10.2021 6021 1379 318 1167 80 159 1273 0 0| 10398

Tab. 4 zobrazuje dynamiku prdmérného poctu ks/ha. Na experimentdlnich
plochach byl pfi druhém méreni (1. 9. 2021) zaznamenan nejvyssi pramérny pocet
ks/ha (6 870 ks/ha). V pribéhu vegetacniho obdobi doslo ke 100% mortalité starsich

semenackd smrku a borovice.
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Obrdzek 11: Dynamika prumérného poctu ks/ha.

Béhem vegetacniho obdobi doslo k poklesu primérného poctu ks/ha skoro u
vSech drevin (obr. 11). Vyjimku tvofi borovice, kde pocty jedincl vzrostly z 265 na
1167 ks/ha a topol, ktery zaznamenal rist poctu jedincd z 1220 na 1273 ks/ha. U

topolu doslo zprvu k vyraznému poklesu, ktery poté nahradil stoupajici trend.

Tabulka 5: Dynamika priimérného poctu ks/ha.
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. . | Potet ks/ha Potet ks/ha Pocet ks/ha

CHS Varianta Oploceni 30.6.2021 +5D 192021 +5D 98.10.2021 +5D

43 Pluh Oploceno 231 931 376 1531 203 888
43 Pluh Neoploceno 231 931 434 1454 318 1132
13 Kontrola Oploceno 289 1098 318 1284 58 604
413 Kontrola Neoploceno 492 1880 550 1762 405 1554
43 Talifova fréza | Oploceno 231 827 260 972 260 1146
13 Talifova fréza | Neoploceno 550 1598 694 1789 839 2298
45 Pluh Oploceno 723 1903 2373 6993 2199 6333
45 Pluh Neoploceno 666 1971 1071 2758 868 2 054
45 Kontrola Oploceno 1042 3490 2575 7 908 3009 7 688
45 Kontrola Neoploceno 492 1498 752 2425 637 2532
45 Talifova fréza | Oploceno 897 2753 1360 3802 2083 4 490
15 Talifova fréza | Neoploceno 521 1745 579 1779 463 1597

Vtab. 5 je uvedena dynamika primérného poctu ks/ha namérenych

v jednotlivych etapach spolu s jejich smérodatnou odchylkou (déle jen + SD). Jednotlivé

hodnoty jsou vyliseny podle CHS, varianty a oploceni. Nejvyssiho primérného poctu

ks/ha dosahuje briza tfetim mérenim na CHS 45, varianté kontrola a na oplocené plose

(3 009 ks/ha).
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A CHS 43 = Pluh B CHS 43 — Kontrola
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Obrdzek 12 A-F: Dynamika priimérného poctu ks/ha podle variant.

Obr. 12 A-F zobrazuje vyvoj primérného poctu/ks podle CHS, varianty
a oploceni. Lze konstatovat, Ze vyssSi narlst prdmeérného poctu ks/ha se odehral na CHS

45 ve vSech variantach pro oplocené i neoplocené plochy.
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5.1.2. Zastoupeni jednotlivych typU pokryvnosti
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Vtab. 6 je uvedeno primérné zastoupeni pokryvnosti (%) délené podle data
méreni, CHS, varianty a typu pokryvnosti. U bylin byly dominantni bufina srdec¢nik
(Leonurus cardiaca L.), locika jedovatd (Lactuca virosa L.) a mlécka zedni (Mycelis
muralis (L.) Dumort). U trav byly dominantni sitina klubkatd (Juncus conglomeratus L.)
a trtina krovistni (Calamagrostis epigejos (L.) Roth). Z namérenych hodnot vyplyva vyssi

zastoupeni bylinného patra na CHS 45 nez CHS 43.
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Obrdzek 13 A-F: Dynamika zastoupeni priimérnych pokryvnosti (%).

Obr. 13 A-F zobrazuje vyvoj zastoupeni primérnych pokryvnosti (%). Z vysledk
Ize konstatovat, Ze mezi druhym a tfetim mérenim (1. 9. 2021 a 28. 10. 2021) doslo

k poklesu plosného zastoupeni pady na vsech plochach kromé varianty kontrola

a talifova fréza na CHS 45.
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Obrdzek 14: Zastoupeni prumérnych pokryvnosti (%) na konci vegetacniho obdobi.

Vobr. 14 je zobrazeno zastoupeni primérnych pokryvnosti (%) na konci
vegetacniho obdobi. Z grafu je patrnd dominance plosného zastoupeni pldy. Pro obé
CHS plati, Ze nejvyssi zastoupeni bylinného patra bylo na varianté talifova fréza, druhé
nejvyssi zastoupeni na varianté kontrola. NejniZsi zastoupeni bylinného patra bylo na

plochach varianty pluh.

5.1.3. Primérné vysky jedincU

Pocet semenackud brizy vyznamné signifikantné koreloval s po¢tem semendcki

borovice. (tab. 7). Mimo to, pocet semenackl brizy signifikantné koreloval s poétem
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semendackl smrku a buku. Pokryvnost bylin signifikantné negativné korelovala

s pokryvnosti trav. Vyrazna negativni korelace byla mezi pokryvnosti pldy a trav.

Tabulka 7: Hodnoty Spearmanova korelacniho koeficientu pro vybrané zavislé a nezadvislé
proménné.

BR.1 | SM 1 |MD 1| BO_ 1| BK1 | DB 1 |TPO_1| Byliny | Travy |Kefitky | Mechy |Mrtvé di.| Plda

BR 1 |1,0000|02472|0,1211|0,4301 | 02128 | 0,0546 |0,1736 |-0,1283| 0,2743 |-0,0656| 0,1982 | -0,1236 |-0,1765
sM 1 | 0,2472 [1,0000 | 0,1170 | 0,1064 | 0,1674 | 0,0056 | 0,0637 |-0,1206] 0,1106 | 0,0008 | 0,0010 | 0,0494 |-0,0049
MD_1 |0,1211 | 0,1170 | 1,0000 | 0,1151 |-0,0456| -0,0653 | 0,0558 |-0,0394| 0,0161 | 0,1189 |-0,1450| -0,0311 | 0,0836
BO 1 |0,4301 | 0,1064 | 0,1151 | 1,0000 | 0,1257 | 0,1433 | 0,1781 | 0,0533 | 0,0314 |-0,1085| 0,1960 | -0,0570 | 0,0152
BK_1 |02128|0,1674 |-0,0456] 0,1257 | 1,0000 | -0,0367 |-0,0915]-0,0704] 0,1268 |-0,0297| 0,0924 | -0,1028 |-0.0763
DB 1 |0,0546 | 0,0056 |-0,0653| 0,1433 |-0,0367| 1,0000 |0,1246 | 0,0140 | 0,1429 [-0,0426| 0,1013 | 0,0450 |-0,1773
TPO 1 |0,1736 | 0,0637 | 0,0558 | 0,1781 |-0,0015] 0,1246 | 1,0000 |-0,2002| 0,2043 | 0,0256 | 0,0778 | -0,0864 |-0,0708
Byliny |-0,1283(-0,1206(-0,0394| 0,0533 |-0,0704| 0,0140 |-0,2002] 1,0000 [-0,5860| 0,0224 |-0,1391| 0,0300 |0,2368
Travy | 0,2743 | 0,1106 | 0,0161 | 0,0314 | 0,1268 | 0,1429 | 0,2043 |-0,5860] 1,0000 |-0,0087] 0,2852 | -0,1714 |-0.8431
Keficky |-0,0656|0,0008 | 0,1189 |-0,1085|-0,0297| -0,0426 | 0,0256 | 0,0224 |-0,0087| 1,0000 | 0,0245 | -0,0041 |-0.0161
Mechy | 0,1982 | 0,0910 |-0,1450| 0,1960 | 0,0924 | 0,1013 | 0,0778 |-0,1391] 0,2852 | 0,0245 | 1,0000 | -0,0889 |-0.3570
Mrtvé dt. [-0,1236 | 0,0494 [-0,0311(-0,0570[-0,1028| 0,0450 [-0,0864| 0,0309 [-0,1714|-0,0041|-0,0889| 1,0000 | 0,0226
pada |-0,1765|-0,0049] 0,0836 | 0,0152 [-0,0763| -0,1773 |-0,0708] 0,2368 |-0,8431]-0,0161|-0,3570| 0,0226 | 1,0000

Hodnoty Spearmanova korelacniho koeficientu pro vybrané zavislé a nezavislé
proménné (Cervené jsou zvyraznény signifikantni korelace na hladiné vyznamnosti

p <0,05).

Tabulka 8 A, B: Priimérnd vyska (cm) jednotlivych druhi na konci vegetacniho obdobi.

A CHS 43
Varianta Oploceni BR_1 +5D SM_1 +5D MD_1 +5D BO 1 +5D TPO 1 +5D

Pluh Oploceno 4,25 1,25 3,00 0 0 0 9,00 0 0 0
Pluh Neoploceno 2,50 0 5,67 3,09 4,50 0 7,67 3,57 8,50 1,50
Kontrola Oploceno 0 0 0 0 0 0 5,25 0,75 0 0
Kontrola Neoploceno 0 0 10,75 6,75 5,50 0 7,25 2,97 0 0
Talifova fréza | Oploceno 4,38 1,63 2,63 0,65 0 0 0 0 0 0
Talitova fréza | Neoploceno 6,13 1,75 2,20 0,68 0 0 7,67 0,85 6,00 1,38

B CHS 45
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Varianta Oploceni BR_1 +SD SM_1 +SD MD_1 +SD BO_1 +SD TPO_1 +SD BK_1 +SD
Pluh Oploceno 3,90 1,61 464 475 0 0 4,70 2,09 4,00 0 0 0
Pluh Neoploceno 2,25 0,25 7,83 3,88 7,25 0,75 8,50 1,66 4,00 0 0 0
Kontrola Oploceno 6,20 3,26 7,44 2,66 7,50 1,27 5,95 1,57 7,75 4,04 0 0
Kontrola Neoploceno 6,36 3,46 10,63 2,90 0 0 0 0 0 0 0 0
Talifové fréza | Oploceno 5,89 2,36 5,28 2,97 5,17 0,24 5,33 2,54 7,20 1,75 4,00 0
Talifové fréza | Neoploceno 6,42 6,56 6,50 0 5,50 0 5,50 1,08 5,50 0 0 0

Tab. 8 A, B zobrazuje primérnou vysku (cm) jednotlivych druhd na konci

vegetacniho obdobi. Jednotlivé vysky a + SD jsou déleny podle dfeviny, varianty

a oploceni. Pokud se na plose nevyskytoval Zadny jedinec urcitého druhu, je jeho

primérna vyska rovna nule. Pokud plati + SD = 0 a je zaznamenana prliimérna vyska,

vyskytoval se na dané plose pouze jeden jedinec daného druhu.

CHS 43
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Obrdzek 15 A, B: Prumérnd vyska (cm) jednotlivych druhd na konci vegetacniho obdobi.

Obr. 15 A, B zobrazuje priamérnou vysku (cm) na konci vegetacniho obdobi

délenou podle dfeviny, varianty a oploceni. Z obou grafll Ize konstatovat, Ze nejvyssi

pramérné vysky dosahoval smrk v obou CHS na varianté Kontrola, na plose bez

oploceni.

Tabulka 9: Hodnoty vysek neparametrického testu Kruskal-Wallis H-test
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BR_1 | SM_1 | MD_1 | BO_1 BK_1 DB_1 | TPO_1
BR_1 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000| 0.008423
SM_1 | 1,000000 1,000000] 1,000000| 1,000000] 1,000000| 0,002707
MD_1 | 1,000000| 1,000000 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000
BO_1 | 1,000000| 1,000000| 1.000000 1,000000| 1,000000| 1,000000
BK_1 | 1.000000| 1,000000| 1.000000| 1,000000 1,000000| 1,000000
DB_1 | 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1.000000 0.492909
TPO_1 | 0,008423| 0,002707| 1,000000| 1,000000| 1.000000| 0,492909

Hodnoty vysek neparametrického testu Kruskal-Wallis H-test pro vybrané zdvislé

proménné (Cervené jsou zvyraznény signifikantni rozdily na hladiné vyznamnosti p <

0,05).

Byl prokazan signifikantni rozdil ve vySce semenackli mezi topolem a bfizou se

smrkem (tab. 9). Mezi ostatnimi dfevinami nebyl prokazan signifikantni rozdil.

Vyska (cm)

60

25
50
45
40
35
30 e
25
20

15

10

5 ‘n.
e

o
5

f

BR_1

SM_1

MD_1

BO_1
Drevina

BK_1

DB_1

o Median

[] 25%-75%

T Min-Max

Obrdzek 16: Hodnoty vysek (cm) neparametrického testu Kruskal-Wallis H-test.
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Hodnoty vysek (cm) dle testu Kruskal-Wallis H-test pro vybrané zdvislé
proménné. Krabice ohranicuji hodnoty mezi prvnim a tfetim kvartilem. Linie vyjadruji

minimdlIni a maximalni namérenou hodnotu. Maly ¢tverecek v krabici znaci median.

Z obr. 16 Ize konstatovat, Ze nejvyssi hodnoty medianu na vSech plochach bez

vy

a smrk (1 cm), kdezto nejvyssi topol (54 cm).

Tabulka 10: Hodnoty Spearmanova korelacniho koeficientu pro vybrané zdvislé a nezdvislé
proménné

Vyika (cm)|  Byliny Travy Keficky Mechy Mrtvé df. Pada
Vyika (cm)| 1,0000 -0.1245 0,0748 -0,1029 -0,0091 0,0973 -0,0967
Byliny -0,1245 1,0000 -(0,4699 -0,0614 0,1339 0,1551 0,1152
Travy 0,0748 -(0,4699 1,0000 0,0731 0,0847 -0,2178 -0,8460
Keficky | -0,1020 -0,0614 0,0731 1,0000 0,0167 -0,0742 -0,0662
Mechy -0,0091 0,1339 0,0847 0,0167 1,0000 -0,0383 -0,2822
Mrtvé di. | 0,0973 0,1551 -0,2178 -0,0742 -0,0383 1,0000 0,0150
Pdda -0,0967 0,1152 -(0,8460 -0,0662 -0,2822 0,0150 1,0000

Hodnoty Spearmanova korelacniho koeficientu pro vybrané zadvislé a nezavislé
proménné (Cervené jsou zvyraznény signifikantni korelace na hladiné vyznamnosti

p <0,05).

Vyska semendackl signifikantné negativné korelovala s pokryvnosti bylin
a kefick (tab. 10). Mimo to, pokryvnost bylin signifikantné negativné korelovala

s pokryvnosti trav. Vyrazna negativni korelace byla mezi pokryvnosti ptidy a trav.
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5.3. Uméla obnova

5.3.1. Pocty a vyvoj jedincU

V tab. 11 A jsou zobrazeny pocty jedinct v absolutnich hodnotach podle dreviny

a oploceni. Tab. 11 B zobrazuje tyto pocty jedincl prepocitané na 1 ha. Na oplocené

ploSe bylo nejvice zasazeno dubu (2 833 ks/ha), na neoplocené také (2 859 ks/ha).

Sloupec Celkem reprezentuje celkovy zasazeny pocet jedincl na plose.

Tabulka 11 A, B: Pocty jedinct na konci vegetacniho obdobi.

A B
Dfevina Oploceni Okus |Bez okusu| Mortalita | Celkem || Dfevina | Oploceni Okus |Bez okusu | Mortalita | Celkem
JR Oploceno 21 274 9 304 R Oploceno 219 2854 94 3167
TR Oploceno 17 143 16 176 TR Oploceno 177 1490 167 1834
BK Oploceno 2 203 3 208 BK Oploceno 21 2115 31 2167
DB Oploceno 8 252 12 272 DB Oploceno 83 2625 125 2833
Celkem Oploceno 18 872 40 960|| Celkem | Oploceno 500 9083 417| 10000
R Neoploceno 176 17 47 240 R Neoploceno 1719 166 364 2249
TR Neoploceno 162 25 37 224 TR Neoploceno 1582 244 340 2166
BK Neoploceno 1 236 35 272 BK Neoploceno 10 2 305 412 2727
DB Neoploceno 2 246 40 288 DB Neoploceno 20 2 402 437 2 859
Celkem Neoploceno 341 524 159 1024| Celkem | Neoploceno 3330 5117 1553 10 000
10000
9000
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E 7000
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T
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2000 [ ] |
1000 I
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Obrdzek 17: Pocet ks/ha na konci vegetacniho obdobi.
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Obr. 17 zobrazuje pocet ks/ha na konci vegetacniho obdobi déleny podle
oploceni a dreviny. Z grafu je patrny okus na obou plochach, avSak u neoplocené
plochy doslo k nasobné vyssimu poctu takto poskozenych jedinci. Nejvyssi mira okusu
byla zaznamenana u jefabu (1 719 ks/ha). U buku a dubu, dochazelo k okusu jen zfidka.
Dale Ize Fici, Ze u neoplocené plochy doslo k nékolikandsobné vy3$si mortalité. K nejvyssi

mortalité na neoplocené plose doslo u dubu (437 ks/ha).
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Obrdzek 18 A, B: Dynamika poctu ks/ha béhem vegetacniho obdobi.

Vychozim bodem vsech dfevin je 10 000 ks/ha diky urc¢ené hustoté zalesnéni
(obr. 18 A, B). Kdatu 26. 11. 2021 je zobrazen pocet ks/ha dle drevin, u kterych

nedoslo k mortalité.
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5.3.2. Primérné vysky jedincU

Tab. 12 zobrazuje prlimérnou vysku (cm) jednotlivych dievin délenych podle
oploceni na konci vegetacniho obdobi. Z tabulky je na oplocené plose patrna vyskova

dominance dubu (28,18 cm), ktery také dominoval na ploSe neoplocené (31,18 cm).

Tabulka 12: Primérnd vyska (cm) na konci vegetacniho obdobi.

i Lo Primérna
Oploceni Drevina . + 5D
vyska (cm)
Oploceno JR 27,08 4,10
Oploceno TR 27,03 3,64
Oploceno BK 27,43 3,87
Oploceno DB 28,18 5,01
Neoploceno| IR 26,74 2,89
Neoploceno| TR 27,84 1,19
Neoploceno BK 29,45 3,99
Neoploceno DB 31,18 4,02
40,00
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E 30,00
E 25,00
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2 20,00
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Obrdzek 19: Priimérna vyska (cm) na konci vegetacniho obdobi

Obr. 19 zobrazuje prlimérnou vysku (cm) jednotlivych drevin délenych podle
oploceni na konci vegetacniho obdobi. Z tabulky je na oplocené plose patrna vyskova

dominance dubu (28,18 cm), ktery také dominoval na ploSe neoplocené (31,18 cm).
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Tabulka 13: Hodnoty neparametrického poradového testu Mann-Whitney U-test

.. S&t pof. S&t pof. z N platn. N platn.
Drevina U z p-hodn. ; p-hodn.
Neoploceno | Oploceno upravené Neoploceno|Oploceno
IR 39860,00 | 2626,000 | 2185,000 |-0,426237| 0,669935 |-0,426714| 0669588 274 17
TR 1174150 | 2454 500 | 1445500 | -1,52195 | 0,128023 | -1,52417 | 0,127466 143 25
BK 36509,50 | 60070,50 | 15803,50 | -6,14919 | 0,000000 | -6,15452 | 0,000000 203 236
DB 50531,00 | 73720,00 | 18653,00 | -7,68733 | 0,000000 | -7,69205 | 0,000000 252 246

Hodnoty neparametrického poradového testu Mann-Whitney U-test (Cervené je

zvyraznén signifikantni rozdil na hladiné vyznamnosti p < 0,05).

Vysledek statistického Setfeni prokdzal u buku a dubu signifikantni rozdil mezi

oplocenymi a neoplocenymi plochami (tab. 13). U ostatnich drevin byl tento rozdil

neprukazny.
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Obrdzek 20 A-D: Hodnoty vysek (cm) neparametrického pofadového testu Mann-Whitney U-
test

Hodnoty vysek (cm) neparametrického poradového testu Mann-Whitney

U-test. Krabice ohranicuji hodnoty mezi prvnim a tfetim kvartilem. Linie vyjadfuji

minimdlIni a maximalni namérenou hodnotu. Maly ¢tverecek v krabici znaci median.

Zvysledku statistického Setfeni lze konstatovat, Ze nejmensi rozptyl
namérenych hodnot vySel u jefdbu a tfesné na neoplocené plose (obr. 20 A, B).

Nejvyssi vysky (cm) byly naméreny u dubu na oplocené plose.
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6. Diskuse

6.1. Prirozend obnova

Nejvyssi procentualni zastoupeni na vSech plochach dohromady zaujimala bfiza
(celkem 58 %). Jedno z moZnych vysvétleni tohoto jevu je moziné nalézt ve studii
Koskiho V., Rousiho M. (2005). Autofi uvadéji, Zze u bfizy dochazi k fruktifikaci jiz v
relativné mladém véku porostd. U bfizy také dochazi ¢asto k semennému roku, proto
je tento druh schopen produkce velikého mnozstvi semen (Hlavova Z., 2004). Dalsim
faktorem muzZe byt podle autord Huth F. (2009) a Holmstrom E., et al. (2017)
vzddlenost, kterou jsou schopna urazit semena bfizy. Autoti se shoduiji, ze bézné jsou

semena schopna urazit vzdalenost 100-150 m od mateirského stromu.

Pfi porovnani prdmérnych poctl ks/ha napocitanych béhem jednotlivych
méreni lze fici, Ze na CHS 45 se primérné vyskytlo vice jedincl nez na CHS 43. Tento
rozdil je pravdépodobné zplsoben priznivéjsimi viahovymi a Zivinovymi podminkami,
které panuji na CHS 45. PfiznivéjSi podminky tohoto stanovisté vsak zpusobuji také
silnéjsi zaburenéni, které muize semenackim branit ve vyvoji (Prach K., et al., 2009).
Tuto tezi podporuje i Dudik R., et al. (2018), ktery k tomu doporucuje aplikaci zasah(
vuci bureni. Je tedy pravdépodobné, ze po uplynuti delSiho ¢asového useku budou
pocty semenackd na plochach CHS 45 klesat se zvySujicim se zastoupenim bylinného

patra.

Ve vysledcich vychazi zna¢né (v nékterych pripadech i nékolikandsobné) vyssi

+ SD, nezZ je vypocitana hodnota primérnych poctl ks/ha podle jednotlivych variant

vsve

vrve

kratké doby od pripravy ptdy. Kosuli¢ M. (2009) také uvadi, Ze rovhomérnost zalesnéni
zavisi na vzdalenosti od materskych stromd. Jelikoz vyzkumné plochy nejsou
lokalizovany v tésné blizkosti, mliZe i tento faktor ovliviiovat rovnomérnost nalétnuti

semenackl. Dale Diaci J., et al., 2017 uvadi, Ze nerovnomérnost mlze byt také
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vrve

mohou znac¢né pozménit strukturu a kompozici budouciho porostu.

U CHS 43 Ize pozorovat nizsi vyskyt priimérného poctu semendackl na oplocené
plose nez na neoplocené plose (obr. 10 A, B). S vyjimkou varianty kontrola Ize stale
pozorovat vyssSi zastoupeni brizy oproti jinym druhlm. Na varianté kontrola se pfi
poslednim méreni vyskytovala pouze borovice. U ostatnich drevin doSlo na této
varianté ke 100% mortalité mezi druhym a tfetim mérenim. AvSak ani u borovice na
této varianté obecné nedoslo k nijak vyznamné sukcesi. Domnivdm se, Ze k tomuto
jevu doslo diky neptiznivym mikrostanovistnim podminkam (nedostatek vody) zde
panujicim. Ackoliv (Bilek L., et al., 2017) uvadi, Ze borovice je odolné;jsi v(i¢i suchu, tak
i u ni dostatek vody hraje klicovou roli pfi Uspé&snosti zalesfiovani. Usudek ohledné
nedostatku vody na ploSe podporuje i nizké procentualni zastoupeni bylinného patra,

které se zde vyskytuje.

Nizké zastoupeni semendckll buku a dubu v CHS 45 bude pravdépodobné
zpUsobeno hlavné vzdalenosti od porostni stény a znaénym tlakem burené. Na
nékterych ploskach bylo stanoveno az 100% zastoupeni bufené. Tvrzeni o vzdalenosti
od porostni stény podporuje také vyzkum Pylypa J. (2022), kde autor uvadi vyssi pocty
zmlazenych dubl pod prosvétlenym matefskym porostem. Dle vysledk(l autora se na
téchto plochach vyskytlo nizsi zastoupeni bylin a trav, které by mohly branit odrstani
semenackl. Vyssi zastoupeni mech( by také mohlo indikovat priznivéjsi podminky pro

vyvoj semenackld dubu.

Zobr. 10 A lze konstatovat, Ze pro CHS 43 se ukazala nejucinnéjsi metodou
pripravy pudy talifova fréza. U CHS 45 lze konstatovat, Ze nejuspésnéjsi z hlediska
poctu semendackl je varianta kontrola, tedy plocha bez aplikace pfipravy pldy (obr. 10
B). Rlizné vysledky mohou byt zplsobeny rozdilnymi stanovistnimi podminkami nebo

se mliZe pouze jednat o ndhodu.

V pribéhu vegetacniho obdobi dochazi k dbytku primérného poctu ks/ha
vSech dfevin vyjma borovice. To je pravdépodobné zplsobeno dynamikou bylinného

pokryvu.
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Po porovnani jednotlivych druhl dfevin s jednotlivymi typy pokryvnosti
Spearmanovym korelacnim koeficientem (tab. 7) byla zjisténa signifikantné pozitivni
korelace mezi semendcky brizy a pokryvnosti trav a mech(. Dale byl zjistén
signifikantné pozitivni vztah mezi jedinci borovice a mechll. Domnivam se, Ze k této
pozitivni korelaci doslo, jelikoz se mechy obecné vyskytuji ve vlhéim prostredi, které
i vice vyhovuje semenackam. Dle zavérd prace Krpce P. (2012) mohou skutecné byt
urCité druhy mech( indikdtorem kvalitnéjsiho stanovisté z hlediska obsahu vody.
Korelace bfizy a trav je pravdépodobné zplsobena ndhodou, jelikoz na CHS 45 by méla

byt bfiza potlacena vlivem burené (Koski V., Rousi M., 2005).

Byla zjisténa vyznamna signifikantni korelace mezi poétem semenackl brizy

vrve

stanovisté (Bilek L, et al., 2017; Beck P., et al., 2016).

Ackoliv je bfiza v mladi rychleji rostouci dievinou (Koski V., Rousi M., 2005) nez
smrk, tak pfi porovnani téchto drevin smrk dosahuje vyssi prGmérné vysky (obr. 15 A,
B). To muze byt zplsobeno preferenci zvére, kterd v této lokalité poskozovala bfizu,
kdezto smrk nikoliv. Toto tvrzeni podporuje Zahradnik P. (2014), ktery uvadi, Ze napft.
jeleni zvér preferuje listnaté dreviny pred jehlicnatymi, je-li to mozné. Jelikoz byly
pramérné vysky vypocitany pouze z neposkozenych jedinc(, je tedy vysledek u btizy
vyrazné nizsi.

Studie prokdazala negativni vztah mezi vySkou semendckl a trdvami a bylinami.
Tento vysledek muze byt zplsoben utlatovanim semendackl bylinnym pokryvem. Hart
V., et al. (2010) ve své studii uvadi, Zze bufen muize zna¢né ovlivnit vyvoj semenacka.
Autor dale uvadi, Ze po aplikaci herbicidl na bufen byl po velice kratkém casovém
Useku pozorovén rozdil ve vyskovém ristu semenackl. Cermak P. (2011) uvadi, e se
vysledny vliv bufené na semenacky odviji od jeji pokryvnosti, hustoty, stupné jejiho

rozvoje a také od jejiho druhu.
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6.2. Uméla obnova

Z vysledk( uvedenych v obr. 17 je patrné, Ze doslo k okusu i na plose, ktera byla
oplocend. To je zplisobeno prodlevou mezi zasazenim sazenic a stavbou oplocenky.
Dalsim faktorem bylo poskozeni oplocenky vétrem. Nez byla tato oplocenka opravena,

doslo k dalsimu poskozeni sazenic.

Mezi jednotlivymi plochami je také znacny rozdil v mortalité (obr. 17). V jedné
¢asti neoplocené plochy dochdzelo k vysoké mortalité bez ohledu na druh dreviny. To
bylo pravdépodobné zplsobeno zvySenou mirou sucha, ktera v této ¢asti plochy
panuje. Sack L. (2004) uvadi, Ze vyvoj semenackl je znacné ovlivnén suchem. Dale
autor uvadi, Ze pokud je délka a intenzita sucha dostate¢na, dochazi k mortalité
semenackl. Autor vSak upozoriiuje, Ze se nutna délka a intenzita sucha lisi podle druhu

drevin, miry zastinéni a dalSich stanovistnich faktorech.
Dalsim faktorem m{ze byt vystaveni sazenic negativnimu pUsobeni zvére.

Byl zaznamendn znacny nepomér mezi okusem jednotlivych druh( drevin. Na
neoplocené plose zvér vyrazné preferovala okus JR a TR. (obr. 17). Vyskyt tohoto jevu
potvrzuje napf. ve svém vyzkumu Heroldovd M., et al. (2003). Autorka uvadi, Ze jerab
je jednou z nejvice poskozovanych listnatych drevin okusem. Modry M., et al. (2004)
konstatuje, Ze v pfipadé buku doslo v jeho vyzkumu pouze k minimalnimu okusu na

rozdil od ostatnich drevin.

Poskozeni drevin okusem vsak nemusi byt zplisobeno pouze atraktivitou drevin.
Vyznamnou roli mlzZe u tohoto jevu hrat také zastoupeni dfevin na daném Uzemi.
Pokud se na Uzemi vyskytuje dfevina v nizkém zastoupeni, je vysoka pravdépodobnost,

Ze zvér bude vice poskozovat tuto dievinu (Kessl J., Fanta B., 1957).

Na zakladé statistického Setrfeni byl prokdzan signifikantni rozdil mezi
oplocenou a neoplocenou plochou u buku a dubu. Divodem tohoto rozdilu by mohly
byt nepfiznivé vlihkostni podminky panujici v ¢asti plochy bez oploceni. JelikozZ je buk
i dub naro¢né;jsi na vlhkost stanovisté, mohlo tak dojit k ovlivnéni ristu (Galle J., 2009;

Leuschner Ch., Ellenberg H., 2017).
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7. Zavér

Dle stanovenych cilG byl vyhodnocen potencidl pfirozené obnovy na CHS 43
a 45, na experimentalnich plochach byly dale vyhodnoceny pocty jedinct podle druhu
dreviny, varianty pripravy pldy a oploceni. Jiz béhem prvniho vegetacniho obdobi se
ukazalo, Ze CHS 45 zaburenuje silnéji nez CHS 43. Zaroven pravdépodobné pfiznivéjsi
vlahové a Zivinové podminky na tomto CHS znamenaly i vétsi hustotu jedincl pfirozené
obnovy. Cetnost semenack zatim nicméné nemdze byt uréujicim parametrem pro
rozhodovani o pfipravé pady. Vtomto kontextu bude zdsadni opakované méreni

a vyvoj semenacku v dalsich letech.

Na zdkladé této prace zatim nelze jednoznacné doporucit jakykoliv zplsob
pripravy pGdy na téchto CHS pro lesnickou praxi. Pocet ks/ha pfirozené obnovy zatim
nedosahuje dostate¢nych hodnot, aby se dalo mluvit o zcela Uspé&sném zalesnéni. Toto
iniciacni Setfeni jsou pouze predbéziné vysledky a pocet jedincl pfirozené obnovy by
mohl v dalSich vegetacnich obdobich stoupat. Nicméné na zdkladé této prace dorucuiji
doplnit plochy umélou vysadbou cilovymi hospoddaiskymi dievinami pro dand CHS.
Dale doporucuji provést nezbytna obrana opatreni vici negativnimu vlivu burené, ¢imz

se podpofi pocty semendckl i jejich rust.

Studie prokazala pozitivni vliv oplocenek jako ochrany proti okusu zvére u pfirozené

i umélé obnovy.
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