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Abstrakt 

Stále se zvyšující teplotní extrémy v důsledku klimatické změny způsobují 

častější výskyt a intenzitu disturbancí v lesních porostech. Při výskytu kalamitních holin 

je nutné přejít k její opětovné obnově - ať už přirozené, umělé či jejich kombinací. Tato 

studie se zaměřuje na potenciál sukcese a umělé obnovy v cílovém hospodářském 

souboru (dále CHS) 43 a 45. Dále má studie za úkol posoudit vliv různých způsobů 

přípravy půdy na úspěšnost přirozené obnovy a zhodnotit tlak způsobený zvěří na 

oplocených a neoplocených plochách. Ve výzkumu se bere v potaz také vliv bylinného 

patra na úspěšnost přirozené obnovy. Výzkum probíhal v přírodní lesní oblasti (dále 

PLO) Křivoklátsko a Český kras a v okolí obce Lány (okres Kladno). U přirozené obnovy 

proběhl sběr dat ve třech etapách v rozmezí čtyř měsíců. Na každé zkusné plošce byl 

sledován počet semenáčků jednotlivých druhů dřevin a procentuální zastoupení 

pokryvností bylinného patra a půdy. Při posledním měření byla sledována také výška 

a okus semenáčků. U umělé obnovy proběhl sběr dat pouze jednou a byla zde 

sledována mortalita, okus a výška sazenic. Vyhodnocené výsledky u přirozené obnovy 

prokázaly vyšší počet semenáčků na CHS 45 (26 738 ks/ha). Při porovnání jednotlivých 

metod přípravy půdy nebyl zjištěn signifikantní rozdíl, protože se jednalo pouze 

o iniciační výzkum. Vyhodnocené výsledky u umělé obnovy prokázaly rozdíl v mortalitě 

sazenic, která byla způsobena mikrostanovištními podmínkami a tlakem zvěře 

(na oplocené ploše 417 ks/ha, na neoplocené 1 553 ks/ha). Při porovnání uměle 

obnovených ploch byly prokázány signifikantní rozdíly ve výšce sazenic u buku a dubu. 

Tato studie má pomoci k identifikaci ideálního postupu při zalesňování 

kalamitních holin v těchto přírodních podmínkách. 

Klíčová slova: přirozená obnova, umělá obnova, příprava půdy, mortalita, okus 
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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 

Křivoklátsko and Český kras natural forest area (PLO) and in the vicinity of the village of 

Lány (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. Úvod 

Tato práce se zabývá sukcesí lesních dřevin na kalamitní holině vedle 

mateřského porostu. Holina se nachází na CHS 43 a 45. Probíhající klimatická změna 

negativně ovlivňuje lesní porosty, a tak vznikají rozsáhlejší disturbance o vyšší intenzitě 

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

Dle Polena Z., et al. (2009) je v posledních desetiletích možné pozorovat odklon 

od holosečného hospodářství, které je nahrazováno přírodě blízkým způsobem 

hospodaření. Tento trend potvrzují Novotný S., Šišák L. (2016), kteří uvádějí, že se podíl 

přirozené obnovy od roku 2000 do roku 2013 zvýšil ze 16 % na 28 %. Toto zvýšení je 

pravděpodobně způsobeno nižšími náklady a nižšími nároky na plánování při obnově 

holin. 

Sukcese lesních dřevin probíhající na pasekách závisí na mnoha stanovištních 

a klimatických faktorech, stejně tak i na dřevinné skladbě okolních porostů (Glenn-

Lewin D.C., et al., 1992). Překážkou pro úspěšné zmlazení může být vzdálenost 

mateřských stromů, nebo také jejich schopnost šíření semenného materiálu (Lanta V., 

Leps J., 2009). Pokud v oblasti dochází častěji k disturbancím, mohou zde být přítomné 

pionýrské druhy dřevin, které tyto holiny zalesní v relativně krátkém časovém úseku 

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

Součástí přirozené obnovy, která zvyšuje pravděpodobnost jejího úspěchu, je 

příprava půdy. Příprava půdy se dělí na mechanický, chemický a biologický způsob, 

přičemž nejdůležitější je způsob mechanický, jelikož odhaluje minerální půdu, která je 

esenciální pro klíčení semenného materiálu (Souček J., et al., 2016). 

12 



2. Cíle práce 

Hlavním cílem práce je na vybraných kalamitních holinách v podmínkách CHS 43 

a 45 vyhodnotit potenciál přirozené obnovy. V závislosti na technologii přípravy půdy 

bude na experimentálních plochách hodnocen počet, druhové zastoupení, výška a okus 

semenáčků lesních dřevin. Dílčím cílem je zjištění procentuálního zastoupení 

pokryvností bylinného patra na zkoumaných plochách. Jako kontrolní šetření bude na 

stejných stanovištích hodnocena úspěšnost umělé obnovy vybraných hospodářských 

dřevin. 

Výsledky práce by mohly rozšířit poznatky o přirozené obnově na kalamitních 

holinách v těchto podmínkách. 
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3. Literární rešerše 

3.1. Klimatická zrněna 

Značný vliv na průběh a intenzitu klimatické změny má zastoupení lesních 

porostů na Zemi. Celosvětově lesní porosty pokrývají přibližně 4 mld. ha, resp. 30 % 

celkové rozlohy zemské pevniny (Food and Agriculture Organization, 2005). Celková 

plocha světových lesů je z 36 % zastoupena přirozenými porosty a 53 % lesy 

upravenými člověkem (Kirilenko A. P., Sedjo R. A., 2007). Od 90. let 20. st. dochází 

k celosvětovému masivnímu odlesňovaní, především pak v podmínkách deštných 

pralesů. Razantní odlesňovaní krajiny je pak nejvíce patrné právě v Brazílii a Indonésii 

(jen v těchto dvou státech vzniká ztráta lesních porostů o velikosti 4,9 mil. ha 

z celkových 6 mil. ha ve světě za rok) (Kauppi P.E., 2006). Podle zpráv Food and 

Agriculture Organization (2004) se 50 % této vytěžené hmoty využívá jako palivo. 

Zpracování dřevní hmoty ve formě palivového dříví využívají ve větší míře země, které 

se momentálně rychle hospodářsky rozrůstají (Brazílie, Indonésie, Chile, Čína atd.) 

(Irland L.C., 2001). 

Kromě produkce dřevní hmoty lesní porosty zajišťují tzv. mimoprodukční 

funkce. Mezi tyto funkce patří ochrana proti erozi, zadržování vody, poskytování 

ochrany zvěři nebo je zdrojem nejrůznějších plodů a hub (Kirilenko A. P., Sedjo R. A., 

2007). Podle Food and Agriculture Organization (2004) je na těchto aspektech lesů 

závislých přibližně 1,2 mld. lidí po celém světě, převážně v zemích s vysokou chudobou. 

V dnešní době je však stále více diskutovanou mimoprodukční funkcí lesů 

pohlcování a ukládání oxidu uhličitého (dále C0 2 ) . Tento bezbarvý plyn vzniká 

dokonalým spalováním uhlíku, respirací rostlin nebo také při rozkladu organické 

hmoty. U rostlin se C 0 2 při fotosyntéze přemění na proteiny, sacharidy a lipidy. 

Z těchto stavebních materiálů je živena rostlina a následně i živočišný konzument 

(Pokorný, 2013). 
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Ačkoliv je C 0 2 pro život nezbytný, zvyšování jeho koncentrace značně přispívá 

ke skleníkovému efektu. Podle výzkumů historických koncentrací C 0 2 na Zemi i podle 

měření za poslední desetiletí je zřejmé, že tyto koncentrace narůstají a s ohledem na 

vývoj lidské populace budou i nadále stoupat (IPCC, 2007). Vyšší koncentrace C 0 2 je 

zase podle Reddyho A.R., et al. (2010) a Kimballa B.A. (1983) prospěšná mnoha 

druhům rostlin, jelikož jsou díky tomu schopny produkovat více biomasy. 

3.1.1. Klimatická změna a její dopad na procesy v biomech 

Mezi hlavní ekologické procesy vyskytující se na úrovni biomů patří migrace, 

evoluce, vymírání jednotlivých druhů a disturbance (Graham R.L, et. al., 1990). Proces 

přírodních disturbancí bude blíže popsán v kapitole 3.1.2. 

Migrace na úrovni biomů 

Migrace dřevinných druhů jako odpověď na klimatickou změnu je značně 

komplikované téma. Dřeviny průběžně migrují podle změn prostředí, jejich rychlost 

migrace se však obtížně předpovídá (Pennington W., 1986). Zatímco v období 

posledních dob ledových v Evropě i Severní Americe migrovaly stromy rychlostí 

přibližně 300 m za rok, v dnešní době bude tato rychlost odlišná, jelikož předpokládaná 

míra změny klimatu je řádově větší než v minulosti (Woodward F.I., 1987). Dalším 

faktorem ovlivňujícím rychlost migrace je např. doprava, ale také samotná zemědělská 

a lesnická činnost. Peters R.L., Darling J.D.S. (1985) proto tvrdí, že pokud vezmeme 

v úvahu tyto faktory spolu s momentálním prostorovým rozložením a početností 

druhů, bude migrace značně ovlivněna a pravděpodobně spíše zpomalena. 

Některé druhy reagují na klimatickou změnu i při meších odchylkách velice 

flexibilně, zatímco jiné taxony reagují na tyto změny velmi pomalu, a to jen na dlouho 

trvající klimatické změny (Davis M.B., 1984). Davis M.B., et al. (1986) provedl pokus na 
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buku velkolistém (Fagus grandifolia Ehrh.), jehož rozšiřování je závislé na živočišných 

druzích. Ukázalo se, že tento druh měl časovou prodlevu 500-1 000 let, než se rozšířil 

z východního na západní pobřeží Michiganského jezera. Webb T. (1986) oproti tomu 

zkoumal jedlovec kanadský (Tsuga canadensis L) , jehož semena jsou rozšiřovaná 

větrem. Právě jedlovec je schopen rozšíření až na vzdálenost 100 km od původního 

místa. Studie tohoto autora nicméně v případě jedlovce neprokázala žádné prodlevy 

při rozšiřování do stejné oblasti - tedy na rozdíl od buku velkolistého. 

Davis M.B. (1989) tvrdí, že časové prodlevy budou malé (přibližně 10-20 let) 

v oblastech, kde došlo k rozsáhlé disturbanci druhu, který byl na dané ploše 

dominantní. Nejčastěji zastoupeným druhům v lesních porostech by také podle autora 

měl pomoci zásah člověka. Na problém časových prodlev budou trpět především 

přírodní oblasti, chráněná území a další neobhospodarované lesy. Pastor J., Post W . M . 

(1988) udávají, že je sice pravděpodobné, že klimatická změna v tomto století nebude 

tak razantní, aby vyhladila dominantní druhy vyskytující se v horních etážích porostu, 

nicméně pravděpodobně dojde k druhovým změnám ve spodních etážích. 

Evoluce na úrovni biomů 

Evoluce, stejně jako i vymírání dřevinných druhů, může být ovlivněna 

klimatickou změnou nebo zvýšenou koncentrací C 0 2 v atmosféře. Geneticky daná míra 

odolnosti vůči klimatické změně se musí odvozovat z momentálních klimatických 

podmínek na stanovištích přirozeného výskytu daných dřevin (Johnson W.C., Sharpe 

D.M., 1982). Druhy dřevin s nižšími nároky na prostředí mají vyšší šanci přežít 

klimatickou změnu (Little E.L.Jr., 1979). Dalším evolučním faktorem je genetická 

variabilita jednotlivých druhů dřevin, která zapříčiňuje odlišnou odezvu na zvýšenou 

koncentraci C 0 2 (Tolley L.C., Strain B.R., 1984). Další studie se zabývaly krátkodobými 

fyziologickými změnami v listech týkajících se fotosyntézy, kontroly otevírání a zavírání 

průduchů. Tyto změny mají pozitivní efekt na využití vody v biomase, což by mohlo 
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pomoci některým druhům s rozšířením do oblastí, kde panuje sušší podnebí (Graham 

R.L, eta l . , 1990). 

3.1.2. Klimatická změna a její dopad na procesy v lesním ekosystému 

Na úrovni jednotlivých ekosystémů existuje několik ekologických jevů. Těmito 

jevy jsou disturbance, koloběh živin, konkurence a úspěšnost jednotlivých druhů, 

produkce a využití vodních zdrojů (Graham R.L, et al., 1990). 

Disturbance v lesním ekosystému 

Interakce klimatické změny a režimu disturbancí může být v rámci měnící se 

struktury lesních porostů stejně důležitá jako přímý vliv globálního oteplování na 

rozšiřování dřevin a jejich lokální vymírání. Globální oteplování může zvýšit frekvenci 

suchých roků, čímž se přímo zvyšuje riziko vzniku požárů (Sandenburgh R., et al. 1987). 

Riziko vzniku lesního požáru je vyšší kvůli snížení ročního srážkového úhrnu a relativní 

vlhkosti v lesních porostech. Režim požárů je ovlivnitelný dlouhodobými klimatickými 

změnami v rámci jednotek až desítek let nebo i meziročními odchylkami ve vodním 

režimu (Clark J.S., 1988). Dále jsou ovlivněny i disturbance vyvolané biotickými činiteli 

(hmyz, houbové patogeny). Jelikož biotičtí činitelé mají často velice krátký vývojový 

cyklus, dokáží se přizpůsobit klimatickým změnám o dost rychleji než lesní porosty 

(Haynes D.L., 1982). Autor dále konstatuje, že rozšíření druhů biotických činitelů je více 

limitováno přírodními podmínkami, což se však s příchodem klimatických změn může 

změnit. V rámci suššího a teplejšího klimatu je mnoho druhů schopno vytvořit více 

pokolení za jedno vegetační období. Vyšší teploty na jaře dovolují dřívější 

rozmnožování a konec roku pro daný druh také přichází později. Dále se mohou zvýšit 

počty listožravých druhů díky zvýšené koncentraci C 0 2 , která zvyšuje produkci biomasy. 

V pokusu provedeném Butlerem G.D.Jr. et. al. (1986), kdy byl v kontrolovaném 
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prostředí se zvýšenou hodnotou C 0 2 pozorován listožravý hmyz rodu Bemisia tabaci 

bylo zjištěno, že tento druh měl vyšší příjem potravy. 

Stromy dále mají omezenou produkci pryskyřice, čímž se snižuje 

obranyschopnost vůči veškerým druhům podkorního hmyzu. Všechny tyto efekty 

výkyvů klimatu mohou hrát důležitou roli v konkurenceschopnosti vůči pionýrským 

a jiným rychle rostoucím druhům dřevin (Peters R.L., Darling J.D.S., 1985). Jelikož druhy 

tvořící klimaxové lesy jsou schopny překonat krátkodobé klimatické výkyvy, mohou být 

úspěšnější při sukcesi po disturbanci. Tím se tedy může změnit složení lesa jako reakce 

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

Náhlá změna v režimu disturbanci může být nesmírně důležitá, jelikož mohou 

být jedním z prvních indikátorů změny klimatu (Graham R. L, et al., 1990). 

Koloběh živin v lesním ekosystému 

Klimatická změna a zvýšená koncentrace C 0 2 ovlivňuje koloběh živin změnou 

rychlosti rozkladu biologického materiálu, příjmu živin rostlinami a koloběhu živin 

v rostlinách. Rychlost rozkladu se mění v reakci na změny fyzického prostředí, množství 

a kvality biomasy, případně nadbytkem a různým typem destruentů (Meentemeyer V., 

1978). Ve vlhkém, teplejším podnebí se zrychluje dekompozice tím, že je podpořen růst 

hub a bakterií, naproti tomu v sušším podnebí dochází ke zpomalení rozkladu. 

To je způsobeno změnou struktury biomasy (zvlášť listů), jelikož je v nich jiný poměr 

uhlíku a dusíku (Kimball B.A., et al., 1985). 
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3.1.3. Klimatická změna a její dopad na lesnické myslení 

Podle Berniera P., Schoeneho D. (2009) existují tři přístupy přizpůsobení lesů 

a jejich managementu na klimatickou změnu. Prvním způsobem je nezasahovat vůbec, 

druhým je reakce na jev až se objeví, třetím je plánovaná adaptace. Dále tvrdí, že ve 

většině případů se při hospodaření v lesích využívá první způsob, při nejlepším alespoň 

částečně druhý. První způsob hospodaření je možné popsat tak, že se v lesních 

porostech hospodaří klasickým způsobem a lesní porost se sám přizpůsobí změnám 

tak, jak tomu bylo v minulosti (Pecháček O., Hlaváčková P., 2016). U druhého způsobu 

dochází k reakci na nově vzniklý problém, který je třeba řešit (např. rekonstrukce 

porostů po disturbancích ve snaze o záchranu zbývajícího porostu) (Bernier P., Schoene 

D. (2009). U plánované adaptace (třetí způsob) je snaha o úpravu hospodářských cílů 

v závislosti na klimatické změně. Zahrnuje úmyslné, předvídané zásahy na různých 

úrovních ve všech lesnických sektorech. Plánovaná adaptace zahrnuje předvídání 

příjmů z produkčních i mimoprodukčních funkcí, zlepšení flexibility úřadů a výstavba 

středisek pro monitoring a predikování možných kalamit (Edwards J., Johnston M. , 

2013). 

3.1.3.1. Přizpůsobení lesnického sektoru na klimatickou změnu 

V rámci přizpůsobení je nutné se zaměřit na implementaci adaptačních strategií 

v sektoru pěstování lesa. K dosažení tohoto cíle je zapotřebí zkombinovat a vhodně 

aplikovat teoretické a strategické zásady s operativními a praktickými principy (Brang 

P., e ta l . , 2014). 
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Zvýšení druhové diverzity 

Jednou z nejdůležitějších zásad přizpůsobení na klimatickou změnu je podle 

Branga P. et al. (2014) zvýšení druhové diverzity v lesních porostech. Bohatší druhová 

rozmanitost přímo koreluje s vyšší odolností vůči negativním účinkům prostředí 

a působí do jisté míry jako prevence proti rozsáhlým kalamitám (Knoke T., et al., 2008). 

Jelikož mají jednotlivé druhy odlišnou toleranci vůči klimatickému tlaku, je sice možné, 

že některé druhy po změnách z porostu vymizí, ale stále zde zůstanou ostatní druhy, 

které události alespoň v nějaké formě přežijí (Yachi S., Loreae M., 1999). Walker B., 

et al. (1999) uvádí, že pokud dojde k vyhynutí druhu v takovém lesním porostu, 

okamžitě dojde k sukcesi a volné místo se opět zaplní. Jak uvádí Wermelinger B. 

(2004), většina biotických činitelů je vázaná na daný dřevinný druh. Např. smrk ztepilý 

(Picea abies (L.) Karst.) po masivním napadení lýkožroutem smrkovým (Ips typographus 

L.) sice odumírá, avšak přežijí zde všechny listnaté druhy, a např. také jedle bělokorá 

(Abies alba MNI.). 

Mezi další výhody porostu s vysokou biodiverzitou patří flexibilní možnosti 

hospodaření a vyšší pravděpodobnost výskytu přirozené obnovy. Jednou z možností, 

jak zvýšit počet druhů vyskytujících se v porostu, je využití silných prořezávek 

a probírek. Díky těmto zásahům se porost značně prosvětlí, poté může dojít k sukcesi 

rychleji rostoucích, na světlo náročných druhů (Brang P., et al., 2014). Tímto způsobem 

se porostní struktura stává více diverzifikovanou, jelikož se ve stejném porostu mohou 

nacházet jak světliny, tak části vhodné pro stinné dřeviny (Brang P., et al., 2008). 

Diferenciace struktury lesních porostů 

Přítomnost stromů různého věku a různých dimenzí vytváří v lesním porostu 

strukturální diverzitu. Mnoho biotických i abiotických činitelů působí na stromy 

určitých dimenzí. Z toho důvodu je strukturální rozmanitost jednou z klíčových složek 

lesního porostu při disturbancích (König A., 1995). Ve více etážových porostech se 
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vyskytují stromy menších rozměrů (mlaziny), které jsou odolnější vůči negativnímu 

působení větru a zároveň budou i netknuté většinou hospodářsky významných 

podkorních druhů. Stromy menších dimenzí v diverzifikovaných porostech jsou 

ale naopak zpravidla náchylnější vůči požáru, či náhlému období sucha (Frehner M., 

et al. 2005). Variability ve struktuře lze docílit pomocí maloplošných zásahů, kde 

následně dojde k sukcesi. Pokud se zároveň provede i umělá výsadba nebo výsev, 

může to také pomoci ke zvýšení druhové variability (Schütz J.P., 2001). Další možností 

je umělá podsadba v již existujícím porostu využitím stinných dřevin, zrovna tak může 

být uplatněno ořezávání korun v hlavní úrovni porostu. Při tomto postupu se vytvoří 

druhá etáž, která poté nahradí starší stromy (McElhinny Ch., et al., 2005). 

Genetická variabilita lesních porostů 

Schopnost adaptace populací lesních dřevin na klimatickou změnu do značné 

míry závisí na genetické variabilitě (Aitken S.N., et al., 2008). K zajištění adaptace je 

nutné tuto variabilitu udržet a zvýšit. Zvýšení lze dosáhnout zavlečením populací jiných 

proveniencí do porostu a udržovat je zde. Tento postup je důležitý zvláště u druhů 

s nižší přirozenou genetickou variabilitou v populaci (Finkeldey R., Ziehe M., 2004). 

Dalším způsobem, jak zvýšit genetickou variabilitu, jsou plánované maloplošné zásahy 

za účelem vytvoření selektivního tlaku na druhy. Takto vzniklý tlak na dřeviny způsobí 

spuštění regeneračního procesu porostu a dlouhodobě se změní mikrostanovištní 

podmínky, které nutí jedince k přizpůsobení (Paffetti D., et al., 2012). Autor dále uvádí, 

že u tohoto postupu je nutné dbát obezřetnosti vůči vystavení půdy přílišnému 

osluněnía rozvolnění porostu. 

Dle Aitkena S.N., et al., (2008) jsou hlavní lesnické zásady udržení (v ideálním 

případě zvýšení) genetické variability využitím dlouhodobě probíhající přirozené 

obnovy lesních porostů, úmyslné vysazování jedinců a populací z odlišných přírodních 

podmínek. S vývojem klimatu by bylo vhodné se zaměřit na populace ze stanovišť 

s vyššími průměrnými teplotami a nižšími srážkami (Brang P., et al., 2014). 
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Odolnost vůči biotickým a abiotickým činitelům 

Negativní vliv biotických a abiotických činitelů vyvolává fyziologický stres, 

kterým jsou v dnešní době ovlivňovány dřeviny takřka po celém světě. Každý jedinec 

má různou toleranci vůči různým původcům stresu (Brang P., et al., 2014). Např., jak 

tvrdí Rottmann M. (1985), stromy s vyšším štíhlostním koeficientem jsou odolnější vůči 

negativnímu působení mokrého sněhu. Z tohoto tvrzení vyplývá, že je pro zvýšení 

odolnosti vůči abiotickým činitelům vhodné aplikovat silnější výchovné zásahy, aby si 

mohly stromy vytvořit dostatečnou, pravidelnou korunu a zároveň měly více prostoru 

pro svůj kořenový systém. Takto uvolněné stromy jsou značně odolnější i vůči suchu 

(KohlerM., e ta l . , 2010) 

Součástí boje s biotickými a abiotickými činiteli je udržování nižší zásoby dřevní 

hmoty v porostech, a tím i nižší případné ekonomické škody vznikající při disturbanci. 

Podle Usbecka T., et al. (2010), udržování nižší zásoby vede k menšímu ekonomickému 

riziku, jelikož se finanční ztráta způsobená disturbanci navyšuje s rostoucí porostní 

zásobou. S touto premisou se pojí pojem ekonomické zralosti. Podle závěrů Pulkraba 

K., et al. (2014) existuje u nás značná diference mezi současnou dobou obmýtí a dobou 

obmýtí odpovídající ekonomickému optimu, přičemž se tento rozdíl zvyšuje od méně 

kvalitních směrem ke kvalitnějším stanovištím. Tento rozdíl se zvyšuje také při růstu 

zásob. Závažným faktorem ve snižování hodnoty starých a přestárlých porostů je 

zvýšená přítomnost a ohrožení biotickými a abiotickými činiteli, která značně zvyšuje 

podíl palivového dříví na úkor kvalitnějších sortimentů. Dle Helsinki Summitu (1993) 

snížení doby obmýtí brání zejména požadavek na trvale udržitelné hospodaření, kde je 

vhodné cílit více na ekologické a produkční funkce. 
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3.2. Obnova lesních porostů 

3.2.1. Přirozená obnova 

Při zalesňování kalamitních holin má přirozená obnova nesporný ekologický 

a ekonomický význam. Její praktické využití je již po dlouhou dobu diskutované téma 

v lesnické veřejnosti (Košulič M. , 2010). S měnícími se klimatickými podmínkami 

narůstá četnost disturbancí, po kterých je třeba lesní porost opět obnovit. Přirozená 

obnova je tudíž jednou z možností, jak zvládnout tuto situaci. 

Jak uvádí Poleno Z., Vacek S., a kol. (2009), přirozená obnova probíhá 

generativně (semena), či vegetativním způsobem (kořenové a pařezové výmladky, 

případně zakořenění větví). Podle autorů platí značná převaha obnovy generativní 

nad vegetativním způsobem. Dále také uvádějí, že přirozená obnova má vyšší 

úspěšnost v oblastech středních a vyšších poloh, jelikož je zde vyšší úhrn srážek. 

3.2.1.1. Kritéria přirozené obnovy 

V první řadě je nutné určit vhodnost porostu k přirozené obnově, jelikož k ní 

nelze vždy přistupovat. Je třeba přihlížet především k vhodnosti dřeviny (zejména na 

ekotypy a lokální populace) pro daná stanoviště a ke genetickým vlastnostem zaručující 

kvalitativní produkci (Korpeľ Š., et al., 1991). Primárně se jedná o porosty, které byly 

uznány pro sběr osiva - kvalitní původní a přirozené porosty. Naopak se ke smysluplné 

obnově nedají využít porosty spadající do fenotypové klasifikace D (Vyhláška 

č. 456/2021 Sb.). K úspěšnému přirozenému zmlazení je nutno zajistit přítomnost 

stromů schopných semenění v dostatečném počtu, které jsou vhodně rozmístěné. Dále 

musí nastat tzv. semenný rok. Musí panovat vhodné pedologické a klimatické 

podmínky pro úspěšné klíčení semen, ujímání a následný růst semenáčků (Vacek S., 

et al., 2000). 
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Výhody a nevýhody přirozené obnovy 

Přirozená obnova disponuje celou řadou výhod využitelných v lesním 

hospodářství. Pokud se v obnovované lokalitě nacházejí alochtonní dřeviny, které se 

zde osvědčily, je možné tuto populaci zachovat přirozenou obnovou a případně rozšířit. 

U těchto druhů neexistuje riziko narušení a znehodnocení genofondu (Suding K.N., 

et al., 2004). Nálet plně využívá stanovištních podmínek, a pokud dojde k bohatší 

úrodě semenného materiálu, projevují se značně i ty nejmenší stanovištní rozdíly. 

Projev těchto rozdílů je ještě amplifikován se stoupajícím podílem stinných dřevin 

(Vacek S., et al., 2000). Výhodou přirozené obnovy je také růst jedinců náletu a nárostu 

bez extrémních klimatických vlivů. Tito jedinci si zvláště na těžších půdách vytvářejí 

kvalitnější kořenovou soustavu, což jim umožňuje rovnoměrnější a stabilnější vývoj 

(Xitian Y., et al., 2014). Nespornou výhodou související s vyšším počtem jedinců je 

flexibilita při výběru pěstebních technik, a dále také při výběru v budoucnu 

podporovaných jedinců. Pokud probíhá přirozená obnova pod mateřským porostem, 

který je prosvětlen, dochází ke světlostnímu přírůstu mateřského porostu, čímž se zde 

zvyšuje podíl cenných sortimentů po celou dobu vývoje náletů a nárostů (Yazdani R., 

Lindgren D., 1988). 

Mezi ekonomické výhody přirozené obnovy patří úspora nákladů na zalesnění 

a vylepšování kultur. Na ploše se obvykle nachází i několikanásobně více semenáčků 

než u minimálních počtů u umělé obnovy (Zákon č. 456/2021 Sb.). Díky tomuto faktu 

není obvykle nutné provádět vylepšování kvůli vyšší mortalitě semenáčků (Vacek S., 

et al., 2000). 

Přirozená obnova však také skýtá řadu nevýhod. Jednou z nich je žádná, 

nebo jen velmi omezená možnost ovlivnit obnovní cíl, jelikož je vázaný na současnou 

druhovou skladbu mateřského porostu. Zároveň je přirozená obnova plně závislá na 

stavu mateřského porostu, půdy a vegetačního krytu a do značné míry také na 

semenných letech (Vacek S., et al., 2000). Nevýhodou přirozené obnovy je 

nerovnoměrnost hustoty semenáčků (Diaci J., et al., 2017). Autor uvádí, že tento fakt 
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může působit značný problém při pěstování některých druhů dřevin. Další nevýhodou 

jsou vyšší náklady na pěstební zásahy, zejména pročistky a prořezávky přehoustlých 

nárostů. Ačkoliv ve zmlazených porostech dochází k autoredukci díky vyšší 

mezidruhové a vnitrodruhové konkurenci, zůstávají náklady značně vysoké (Chazdon 

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

3.2.1.2. Způsoby přirozené obnovy 

Přirozená obnova vegetativní 

Vegetativní obnovou je možno docílit vytvoření lesa nízkého a středního. Tyto 

hospodářské tvary lesů se vyznačují krátkou dobou obmýtí, která se pohybuje 

v rozmezí 20-40 let (Utinek D., 2010). V minulosti byla tato metoda obnovy lesa hojně 

užívaná, pařezové výmladky se využívaly především jako palivové dříví, které bylo 

hlavním zdrojem energie (Bergerová V., 2014). 

Reprodukce pařezovými výmladky probíhá tak, že z pařezu bývalého stromu 

vyroste několik nových jedinců, geneticky totožných jako mateřský jedinec (klony). 

Tyto klony využívají alespoň část starého kořenového systému (Koop H., 1987). Autor 

dále uvádí jako příklad dřevinný druh lípu srdčitou (7/7/0 cordata Mill.), kde mohou 

výmladky růst jak z nejnižších částí pařezu, tak i z kořenových krčků. Podle Hallého F., 

et al. (1978) dochází k tomuto uspořádání z důvodu snahy klonů opravit strukturu 

původního organismu, která byla poškozena stárnutím, nemocí či mechanickým 

poškozením. Tento způsob reprodukce je dále typický pro břízu pýřitou (Betula 

pubescens Ehrh.), olši lepkavou (Alnus glutinosa L.) a jilm vaz a habrolistý (Ulmus laevis 

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

Kořenová výmladnost je druhým typem vegetativní obnovy lesa. U tohoto 

způsobu rostou klony přímo z kořenového systému (Jarvis P.J., 1997). Zpočátku klony 

využívají kořeny původní rostliny, později si však vytváří svůj vlastní, nezávislý kořenový 

systém. Tento způsob rozmnožování lze pozorovat u některých druhů jilmu, topolů 
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a olší (Walter J .M.N. , 1982). K produkci klonů tímto způsobem může spontánně dojít 

skoro v jakémkoliv životním období stromu. K plnému osamostatnění těchto klonů však 

může dojít pouze v případě, že v oblasti výskytu jedinců dochází k pravidelným 

záplavám (Vandeursen J, Wisse J., 1985), dochází k opakovanému spásání herbivory 

(Rackham O., 2008) nebo se jedinci nacházejí na místech, kde panují extrémní, skoro až 

k přežití stromů nemožné podmínky (Sprugel D.G., 1976). 

Třetí, a také poslední možností vegetativního množení, je zakořenění větví 

a částí kmene. K tomu dochází, když jsou větve či části stromů v kontaktu s půdou, ve 

které roste jiný jedinec stejného druhu. Tento jev byl pozorován (mimo jiné i na našem 

území) u buku lesního (Fabus sylvatica L.) (Koop H. (1987). Dále autor uvádí, že pokud 

se např. jedinec druhu olše lepkavé vyskytuje na podmáčeném stanovišti, je schopen 

zakořenit i části, které nemají přímý kontakt s půdou. 

Přirozená obnova generativní 

Přirozená obnova generativní je plně závislá na kvalitě a kvantitě produkce 

semenného materiálu lesních dřevin. Jedinci z kvalitnějšího semenného materiálu 

vykazují vyšší ujímavost a zdárnější vývoj (Holgén P., Haněli B., 2000). Avšak 

i nejkvalitnější jedinci se nemusí uchytit, pokud nebudou pro jejich klíčení, jejich vzejití 

a následné přežití vhodné půdní podmínky. K příznivému stavu půdy napomáhá 

především biologická příprava půdy. Ta spočívá ve správně provedené těžbě 

původního porostu, což napomáhá regulaci rychlosti rozkladu hrabanky, vývoje 

humusu či nástup buřeně (Vacek S., 1981). Dále musí panovat vhodné klimatické 

podmínky a příznivé porostní mikroklima. Posledním kritériem pro předpoklad úspěšné 

přirozené obnovy je výskyt semenného roku (Vacek Z., et al., 2021). Frekvence 

semenných let je závislá na druhu dřeviny, klimatických podmínkách a stanovištních 

podmínkách (Suszka B., et al. 1996). U některých druhů lesních dřevin dochází 

k semennému roku prakticky každoročně, kdežto u jiných je tento interval podstatně 

delší. Např. u borovice lesní (Pinus sylvestris L.) a modřínu opadavého (Larix decidua 
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Milí.) je periodicita cca po 4 letech, kdežto u smrku ztepilého se tento interval 

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

Pro přirozenou obnovu generativní je dle Peřiny V., et al. (1964) nejvhodnější 

uplatňovat hospodářský způsob podrostní, kdy je obnovovaná plocha alespoň 

v částečném krytu původního porostu. Tento způsob obnovy je vhodný pro klimaxové 

dřeviny, které v mládí vyžadují zastínění (např. jedle bělokorá). Generativní přirozená 

obnova však může probíhat i při holosečné obnově, pokud se obnovovaná plocha 

nachází v dostatečné blízkosti mateřského porostu nebo jsou na ploše ponechány 

výstavky. V tomto případě je nutná přítomnost dřevin se semeny, která jsou snadno 

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

3.2.2. Umělá obnova 

U toho typu obnovy platí, stejně jako u přirozené obnovy generativní, tvrzení 

o kvalitě a kvantitě produkce semenného materiálu. 

Je důležité sbírat semenný materiál těsně před tím, než dojde k jeho šíření. 

Identifikace optimální doby sběru může být zkomplikována nejrůznějšími vnějšími 

faktory, které jsou každý rok jiné. Co však je možné určit, a také předpokládat, jsou 

určitá fyziologická a chemická kritéria určující maturaci (Suszka B., et al., 1996). Autoři 

dále uvádějí, že v praxi se může jednat o fyzická kritéria jako je například velikost 

či barva. Konkrétně se může jednat například o vybarvování šišek rodu borovice (Pinus 

spp.). 

Z hlediska kvality můžeme hodnotit mateřské stromy podle stavu a rozložení 

kořenového systému, kde jako důležitý ukazatel také platí podíl jemných kořenů 

(Mauer O., et al., 2004; Kupka I., Skrziszowski M., 2006). Geneticky danou kvalitu 

semenáčků dále může zhatit technicky nevhodně provedená výsadba či výsadba na 

nevhodné stanoviště, čemuž je žádoucí se vyvarovat (LokvencT., 1988). 
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3.2.2.1. Typy umělé obnovy 

Výsadba sazenic 

Tento způsob umělé obnovy klade vysoké nároky na kvalitu i kvantitu 

sadebního materiálu, techniku a organizaci práce. Obvykle probíhá jednorázově, 

ale někdy dochází i na příliš vysokou mortalitu, a tak je nutné tento budoucí porost 

vylepšovat (zvláště na kalamitních holinách), čímž se umělá obnova značně prodražuje 

(Souček J., et al., 2016). Kvalita takto založených porostů je po mnoho následujících let 

ovlivněna zejména volbou dřevin, jejich genetickým základem a správném provedení 

výsadby. Je nesmírně důležité dodržovat předem určenou vhodnost dřevinných druhů 

pro obnovovaná stanoviště, jinak obnova nebude úspěšná. Krom toho je dále nutné 

zajistit ochranu proti negativnímu vlivu buřeně, zvěře a jiným biotickým a abiotickým 

činitelům (Mauer O., 2009). Další značnou nevýhodou této obnovy lesa je přesun 

sazenic z lesních školek do porostu. Při tomto úkonu dochází k „šoku sazenic 

z výsadby" a zvyšuje se tím míra mortality (Kantor P., et al., 2014). 

Umělá obnova výsadbou sazenic je dále značně limitovaná z hlediska právní 

úpravy lesů. Např. je při určování počtu sazenic k výsadbě nutné splnit minimální počty 

sazenic na 1 ha (Vyhláška č. 298/2018 Sb.). 

Porostní šíje 

Při využívání porostní šíje se obvykle musí přistoupit k aplikaci vhodné přípravy 

půdy. Je třeba se na lehkých půdách vyvarovat přílišnému nakypření půdy, což by 

mohlo zhoršit podmínky pro klíčení semene (MacKenzie M.D., et al., 2005). Výjimkou 

však představuje bodová šíje, kde se plody (ořechy, žaludy atd.) vkládají do půdního 

otvoru vytvořeného motykou. Podobným způsobem se uplatňuje misková (plošková) 

šíje, která se využívá u drobných semen (do velikosti bukvic). Plošky se připravují ručně 

nebo půdní frézou (Vacek Z., et al., 2021). 
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Šíje rýhová se provádí na větších obnovovaných plochách, zejména pro výsev 

žaludů, bukvic, případně i borových semen. U této šíje je již adekvátní využít přípravu 

půdy mechanickými rýhovači. Obdobně koncipovaná je šíje pruhová, která byla 

využívaná spíše v minulosti (Baláš M., et al., 2018). Diskovými branami či frézou byla 

připravena půda, do které se zpravidla ručně vysévala semena smrku, borovice, 

či modřínu. V dnešní době je tento způsob využíván spíše pro výsev žaludů a bukvic 

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

Posledním způsobem obnovy šíjí je celoplošná šíje (plnosíje), která je většinou 

provedená do nepřipravené půdy (Lokvenc T., 2001). Tento způsob je v dnešní době 

využíván na rozsáhlých holinách pouze pro vysévání semen břízy, která slouží jako 

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

3.2.3. Možnosti využití kombinace umělé a přirozené obnovy 

3.2.3.1. Kombinovaná obnova 

Kombinovaná obnova lesních porostů využívá aspektů umělé a přirozené 

obnovy. Při vzniku holiny většího rozsahu se uměle zalesní celá plocha, častěji se však 

sazenice sázejí skupinovitě. Mezery mezi skupinami se poté obnoví přirozeně (Kulla L, 

Šebeň V., 2012). Jedná-li se o holinu menších rozměrů, je možné plochu nejprve 

přirozeně obnovit a poté doplnit nenalétnuté části. Tím se značně sníží ekonomické 

nároky na zalesnění oproti čistě umělé obnově (Martiník A., et al., 2016). 

Tento způsob obnovy je aplikován hlavně u hospodaření přírodě blízkého. 

Pokud se v takovém porostu vytvoří holiny, ať už úmyslnou těžbou (obvykle 

maloplošnou), či maloplošnou disturbancí, je vhodné vnášení vhodných chybějících 

druhů pro zvýšení biodiverzity (Fattorini L, et al., 2017). Tím se napodobí přírodní 

procesy a v kombinaci se sukcesí ani obvykle nedochází k významné mortalitě 

způsobené zvěří. Hospodaření tohoto typu je velice výhodné i z hlediska výškové 

a tloušťkové diferenciace (Kolibáč P., Jelínek M. , 2011). 
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3.2.3.2. Dvoufázová obnova 

Dvoufázovou obnovu na kalamitních holinách lze uplatnit zejména při plošném 

výskytu kalamit, kdy není reálné porost obnovit dostatečně rychle a kvalitně. Dále 

v porostech, kde hrozí vysoké riziko zabuřenění či při snaze o vytvoření různověkých 

porostů (Fattorini L, et al., 2017). Na této ploše je možné aplikovat jak umělou obnovu, 

tak vegetativní a do jisté míry i generativní způsob obnovy. Vegetativní způsob obnovy 

by měl sloužit pouze jako doplněk obnovy generativní. Generativní způsob obnovy je 

zase limitován dostupností dostatečného počtu semen (Souček J., et al., 2016). 

Jelikož na kalamitních holinách zpravidla panují zhoršené podmínky pro 

uchycení a růst dřevin, je vhodné provést přípravu stanoviště. Mechanická příprava 

půdy naruší půdní kryt, obnaží minerální půdu a zpomaluje výskyt buřeně (Vopravil J., 

et al., 2017). Dále je možné půdu příznivě ovlivnit chemicky a to hnojením, či vápněním 

(Varínsky J., 2008). 

Na počátku dvoufázové obnovy se využívají tzv. přípravné dřeviny, které jsou po 

zapojení a maturaci porostu postupně nahrazovány cílovými dřevinami (Mlčoušek M., 

et al., 2020). Do této skupiny se řadí dřeviny pionýrského typu, které mají značný 

potenciál pro šíření semen. Avšak i pro tyto dřeviny je limitujícím faktorem vzdálenost 

mateřských stromů od zalesňované plochy, a proto nemusí být nalétnutí rovnoměrné. 

Pokud tato situace nastane, je nutné sukcesi doplnit umělou obnovou. Pro tuto činnost 

je možné využít jak porostní šíji, tak výsadbu semenáčků (Košulič M., 2009). 

Ve druhé fázi tohoto typu obnovy se provádí nahrazování přípravných dřevin 

cílovými dřevinami (Schultz R.C., Thompson J.R., 1996). Ke vnášení cílových dřevin 

dochází po vylepšení nepříznivých podmínek stanoviště. Přípravný porost je poté těžen 

buďto v maloplošných clonných sečích neboje aplikována postupná clonná seč (Souček 

J., e ta l . , 2016). 

Pokud takto vytvořený porost vzešel z přirozené obnovy, který byl maximálně 

doplněn výsadbou sazenic, dojde k výraznému ušetření nákladů na zalesnění. Jednou z 
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výhod této obnovy je například vnášení stinných dřevin na tuto plochu po relativně 

krátké době (Košulič M. , 2009). 

3.3. Ohrožení odrůstání semenáčků a sazenic 

3.3.1 Abiotičtí činitelé 

Jelikož byla Evropa v posledních dvou desetiletích zasažena hned několika 

obdobími sucha, předpokládá se, že s postupující změnou klimatu bude těchto období 

přibývat (Budka T., 2021). Prakticky každá rostlina v průběhu svého života je vystavena 

stresu z nedostatku vody (Langeveld H., 2012). Sazenice a semenáčky lesních dřevin 

jsou značně závislé na pravidelných srážkách, jelikož nemají tak vyvinutý kořenový 

systém, aby dostatečně využívali zásob vody v půdě. Proto při vystavení suchu využívají 

mladé dřeviny hned několika strategií k úspěšnému přežití (Choat B., et al. 2018). 

Jednou ze strategií bývá zvýšení poměru podzemní biomasy vůči nadzemní části 

(Horešovská M., 2019). Druhy, které kořenní do větší hloubky jsou v této situaci 

zvýhodněné, jelikož se dostupnost vody v půdě zvyšuje s hloubkou (Abrams M.D., 

1990). 

Mráz ovlivňuje semenáčky a sazenice pouze tehdy, pokud dosahuje opravdu 

nízkých teplot a není doprovázen sněhovou pokrývkou. Značné nebezpečí také skýtají 

pozdní mrazíky. Tyto mrazíky se vyskytují ke konci jara a jelikož na ně část lesních 

dřevin není zcela přizpůsobená, dochází k poškození (Chamberlain C.J., Wolovich E.M., 

2021). To spočívá v ovlivnění růstu, konkurenceschopnosti a limituje dřeviny také 

v šíření. K poškození dochází, jelikož asimilační orgány jsou ještě čerstvé a nejsou 

připravený ne extremitu nízkých teplot (Zohner C.M., 2020). Vůči tomuto ohrožení 

zatím neexistuje žádné obranné opatření, které by bylo signifikantně účinné. 
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3.3.2. Biotičtí činitelé 

Nejvýznamnější ohrožení pro semenáčky a sazenice působí lesní zvěř. Podle 

šetření škod způsobených zvěří z Národní inventarizace lesů - II. bylo poškozeno na 

území ČR 10,5 ± 0,5 % celkového počtu stromů. Z toho je přibližně polovina jedinců 

silně poškozena (Mlčoušek M., et al., 2020). Takto vysoké počty značně ovlivňují snahy 

0 úspěšné zalesnění. Zvěř svým okusem zpomaluje růst jedinců, kteří následně bývají 

potlačeni a jsou předrůstáni méně atraktivními druhy, což bývá např. smrk ztepilý. 

Poškození černou zvěří spočívá ve vyrývání semenáčků a sazenic, čímž se zpřetrhá 

kořenové vlášení a dochází k úhynu (Schultze E.D., et al., 2014). Je tedy nesmírně 

důležité redukovat škody, které zvěř působí, aby bylo možné realizovat ambice 

pěstovat smíšené lesy. Dále je nutné využívat přirozené procesy a směřovat k obnově 

pod mateřským porostem a maloplošným formám obnovy, aby došlo k věkové 

1 prostorové diferenciaci (Křístek Š., et al., 2021). Mladé dřeviny je možné před tlakem 

zvěře chránit stavbou oplocenek, či využívání individuální ochrany, ať mechanické 

nebo chemické. Tato opatření jsou však značně nákladná, přičemž jejich účinnost 

nemusí ani být vysoká (Čermák P., Mrkva R., 2007). 

Bylinný kryt může pozitivně ovlivnit stanoviště zpomalením odtokové vody, 

ochranou proti erozi, vysušování a jsou zdrojem organické hmoty. Dále chrání 

semenáčky před zvěří (opticky) a snižuje negativní působení přízemních mrazíků 

(Varínsky J., 2008). Zároveň však je nežádoucí, kdy buřeň začne bránit semenáčkům 

a sazenicím ve správnému vývoji. Jedincům konkuruje v boji o prostor a vláhu, dále 

zpomaluje odrůstání, zhoršuje jejich zdravotní stav a zvyšuje náchylnost vůči 

houbovým patogenům (Kulla L, et al., 2012). Vůči buřeni je možné chránit jak 

mechanicky, tak chemicky. Mechanická ochrana je provedena plošně, v pruzích nebo 

individuálně. Spočívá v ožínání nebo ošlapávání a je nutné ji aplikovat alespoň dvakrát 

za rok. Při aplikaci chemické obrany se využívají herbicidy, které buřeň likvidují. Dále je 

možné použít fytohormony ke zpomalení jejího růstu (Mauer O., 2009). 

Výskyt hub u obnovy lesa může mít pozitivní i negativní efekt podle druhu. 

Pozitivní efekt mají mykorrhizní houby, které vytváření symbiózu s rostlinami na jejich 
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kořenech. Transformace půdního dusíku a fosforu na formu vyhovující rostlinám je 

kritická pro její vývoj (Dickie I.A., et al., 2013; Chalot M. , Plassard C , 2011). 

Existuje ale i mnoho druhů houbových patogenů, které negativně ovlivňují vývoj 

semenáčků. Mezi nejčastější houbové onemocnění patří padání semenáčků. Tento jev 

je nejčastěji způsoben půdní houbou rodu Fusarium. Patogen ucpává vodivá pletiva 

semenáčků a dochází k zasychání a následnému odumření (Pešková V., 2005). Dalším 

významným houbovým patogenem je plíseň šedá (Botrytis cinerea (De Bary) Whetzel), 

která napadá nejrůznější druhy dřevin. Do rostlin vniká různými rankami způsobenými 

hmyzem (mšice, ploštice) či průduchy. Patogen obvykle napadá čerstvé výhony a 

pupeny semenáčků a sazenic, kde vytváří typicky šedé podhoubí (Pešková V., Soukup 

F., 2002). U borovice lesní se např. vyskytuje houbový patogen sypavka borová 

(Lophodermium pinastri (Schrad.)). Patogen je nebezpečný hlavně pro semenáčky 

a sazenice, které jsou špatně zakořeněné nebo pod útlakem buřeně. K nákaze dochází 

na asimilačních orgánech, které žloutnou, až z toho odumře celá rostlina (Šrůtka P., 

1998). 

Obecně se k ochraně semenáčků a sazenic vůči houbovým patogenů využívají 

chemické postřiky (fungicidy) dle platného seznamu povolených přípravků na ochranu 

rostlin vydávaným Ústředním kontrolním a zkušebním ústavem zemědělství. 

Hmyzí škůdci ve výsadbách jsou vázáni na světlé a teplé plochy. Proto, čím je 

větší plocha paseky, tím jsou lepší podmínky pro výskyt tohoto hmyzu a zákonitě 

vznikají rozsáhlejší škody (Modlinger R., et al., 2015). Nejvýznamnějším hmyzím 

škůdcem na sazenicích je klikoroh borový (Hylobius abietis L) . Dospělci tohoto druhu 

škodí primárně na smrku a borovici okusem kořenových krčků. Výskyt tohoto škůdce je 

podmíněn přítomností čerstvých pařezů. Proto je nejúčinnější obranou dodržovat tzv. 

„pasečný klid", kdy se odloží zalesnění o rok a pařezy se tak stávají méně atraktivními 

(Lángstrôm B., Day K.R., 2007). Stejný typ poškození působí lýkohub drvař (Hylastes 

cunicularius Er.). Úživný žír dospělců probíhá na kořenových krčcích sazenic. Obrana 

vůči tomuto druhu je nesnadná a vyžaduje využití chemických prostředků (Lindelôw Ä., 

1992). Ploskohřbetka sazenicová (Acantholyda hieroglyphica Christ) je druh, jehož 
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housenice se živý asimilačními orgány jehličnatých dřevin. Pokud jsou sazenice 

v dobrých stanovištních podmínkách, tak mortalita nedosahuje vysokých čísel. Spíše 

lokálním škůdcem je krtonožka obecná (Gryllotalpa gryllotalpa L), jejíž larvy poškozují 

kořeny sazenic překusováním (Modlinger R., et al., 2015). 

Hojně využívanou ochranou i obranou vůči hmyzím škůdcům jsou chemické 

prostředky (insekticidy) uvedené v seznamu povolených přípravků na ochranu rostlin 

vydávaným Ústředním kontrolním a zkušebním ústavem zemědělství. 

3.4. Příprava půd k zalesnění 

V lesích bez zásahu člověk probíhá příprava půdy pouze omezeně, zajišťuje ji 

zvěř a erozní činnost vody (Silvarium, 2015). Při úmyslné přípravě prostředí k zalesnění 

se podle potřeb využívá mechanické, chemické a biologické přípravy půd (Mauer O., 

2009). Příprava půd k zalesnění obsahuje soubor opatření, který vytváří co 

nejvhodnější podmínky pro obnovu lesa (Černý Z., et al., 1995). 

3.4.1. Mechanická příprava půd 

Mechanická příprava půdy je základní pracovní postup, který napomáhá ujmutí 

a dalšímu růstu jedinců. Dochází k narušení půdního krytu, případně k promíchání 

vrchní vrstvy půdního horizontu (frézy apod.). Tím se zlepší provzdušnění, chemické 

a fyzikální vlastnosti půd, upraví se vodní režim a je potlačen vliv buřeně (Vopravil J., 

et al., 2017). Za tímto účelem se v mechanizované přípravě půd využívají různé druhy 

pluhů a fréz, dále diskové a finské brány, buldozery a ruční nebo motorové jamkovače 

(Vacek S., et al., 2009). Dále se do mechanické přípravy půd řadí odstraňování náletů 

nežádoucích dřevin a buřeně pomocí motorových pil, křovinořezů a speciálních strojů 

(Vopravil J., e ta l . , 2017). 
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Pluhová příprava půdy 

Podle Aleksandrowicz-Trzciňské M., et al. (2013) se příprava půdy pluhem jeví 

jako nejlepší způsob, jelikož je odkryta minerální část půdy a je vytvořena brázda 

obdélníkového tvaru, což značně napomáhá přirozené obnově. Při orbě je tedy odkryta 

vysýchavá část horizontu půdy, která by zamezila vývoji semenáčků. Dále uvádí, že 

tento způsob přípravy půdy také vytváří vyvýšená místa pro sadbu, která jsou sušší 

a s nižší konkurencí, což některým dřevinám může vyhovovat, na rozdíl od brázdy, ve 

které probíhá vyšší retence a přirozeně je zde vyšší konkurence jak dřevin, tak i bylin 

a trav. Ritari A., Lähde E. (1978) doplňuje, že se zvyšuje teplota půdy a dostupnost 

živin, půda je prokypřena a provzdušněna. MacKenzie M.D., et al. (2005) uvádí, že 

zvýšení teploty napomohlo k lepší dostupnosti dusíku pro rostliny na začátku sezóny 

oproti půdám, kde neproběhla žádná příprava. Dále, podle výsledků tohoto autora 

došlo k vyšší míře dekompozice, což pravděpodobně zapříčinilo pozvolnější uvolňování 

dusíku do půdy. Studie provedená Macadamem A., Bedfordem L. (1998) prokazuje 

signifikantní pozitivní vliv na růst a vývoj sazenic, kterého bylo díky této metodě 

přípravy půdy dosaženo. 

Příprava půdy talířovou frézou 

Pro minerální půdy je používání talířové frézy nejčastěji využívaným způsobem 

přípravy půdy v lesnictví (Palviainen M., 2007). Princip talířové frézy spočívá ve 

vytvoření brázdy, ve které jsou promíchány humusové horizonty s minerální půdou 

(MacKenzie M.D., et al. (2005). Tím se vytvářejí tři typy povrchů: brázdy, ve kterých 

jsou smíchány vegetace, těžební zbytky a organická vrstva, dále hřebeny, ve kterých je 

převrácený materiál a neporušené plochy. Brázdy a hřebeny tvoří 40-60 % celé plochy 

(Saksa T., et al., 1990). Podobně jako u pluhové přípravy půdy dochází ke zvýšení 

teploty půdy, nakypření a zvýšení míry dekompozice (MacKenzie M.D., et al., 2005; 

Salonius P., 1983). 
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3.4.2. Chemická příprava půd 

Chemická příprava půd slouží k potlačení buřeně. Sice může buřeň mít 

i pozitivní vliv na vývoj semenáčků a sazenic (produkce biomasy, nižší eroze apod.), 

nicméně převažují nevýhody, které zabuřenění plochy skýtají (Varínsky J., 2008). Autor 

dále uvádí, že k chemické přípravě půd se přistupuje spíše výjimečně, kdy buřeň působí 

jako vážná překážka pro zalesnění, či jako přímé ohrožení jedinců na ploše. 

3.4.3. Biologická příprava půd 

Tento způsob přípravy půd spočívá ve využití melioračních schopností dřevin, 

které svým výskytem vylepšují stanovištní a klimatické podmínky obnovované plochy. 

Druh meliorační dřeviny se určuje na základě plánované cílové hospodářské dřeviny 

(Šmelková Ľ., et al., 2001). Druhy vhodnými pro vylepšování jsou například všechny 

druhy listnatých dřevin (Poleno Z., et al., 2009). Podle Šmelkové Ľ., et al., (1989) jsou 

však pro přípravu půd vhodnější dřeviny vykazující rychlý růst (pionýrské dřeviny), 

odolnost jak vůči přebytku vody, tak vůči suchu. Dřeviny by podle autora dále měly být 

odolné vůči mrazu, zejména těm pozdním. Tyto meliorační dřeviny upravují 

mikroklima, vylepšují chemické vlastnosti půd a vytvářejí vhodnější vlhkostní 

a humusové podmínky pro vnášení hospodářských dřevin (Vopravil J., et al., 2017). 
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3.5. Legislativní úprava obnovy lesních porostů v České republice 

3.5.1. Přirozená obnova 

O přirozené obnově neexistuje mnoho zákonů, vyhlášek či paragrafů, jelikož 

přirozená obnova sama o sobě nemá a ani nepotřebuje mnoho omezení a nařízení. 

Tím nejobsáhlejším a zároveň základním zákonem je zákon č. 289/1995 Sb. 

V tomto zákoně, v § 31, odstavci 1, ohledně přirozené obnovy lesních porostů platí, že 

vlastník lesa je povinen obnovovat lesní porosty vhodnými dřevinami, a pokud jsou 

vhodné podmínky, je žádoucí využívat přirozené obnovy (Zákon č. 289/1995 Sb.). 

Ve vyhlášce č. 456/2021 Sb., § 2, odstavci 3, je v části týkající se přirozené 

obnovy uvedeno, cituji „Počet a kvalita sadebního materiálu lesních dřevin, popřípadě 

jedinců z přirozené obnovy nebo šíje jednotlivých druhů lesních dřevin se volí tak, aby 

bylo dosaženo zajištěného lesního porostu a současně byly vytvořeny předpoklady k 

dosažení stanovištně vhodné druhové skladby lesního porostu." (Vyhláška č. 456/2021 

Sb.). Z toho vyplývá, že při přirozené obnově je nutno dosáhnout rovnoměrného 

rozmístění semenáčků. Pokud se tak nestane, je nutno na této ploše přistoupit 

i k umělé výsadbě. 

3.5.2. Umělá obnova 

U tohoto typu obnovy lesních porostů je na rozdíl od přirozené obnovy nutné, 

dalo by se říct že přímo žádoucí, mít více nařízení a omezení. Pro účely této práce je 

zde vypsána nejzásadnější právní úprava pro umělou obnovu lesních porostů. 

V zákoně č. 289/1995 Sb., v § 31, odstavci 6 je stanoveno, že holina vzniklá na 

lesním pozemku musí být zalesněna do 2 let, přičemž její zajištění do 7 let od vzniku 

holiny. Orgán státní správy lesů tuto lhůtu může v odůvodněných případech prodloužit 

při schvalování plánu, zpracování osnovy, nebo na žádost vlastníka lesa (Zákon č. 

289/1995 Sb.). V dnešní době, v důsledku výskytu kůrovcové kalamity, bylo vydáno 
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Ministerstvem zemědělství opatření obecné povahy č. 17110/2020-MZE-16212, které 

stanovuje, že vzniklá holina v důsledku kůrovcové kalamity musí být zalesněna do 5 let 

a lesní porosty na ní zajištěny do 10 let od jejího vzniku (Opatření obecné povahy č. 

17110/2020-MZE-16212). 

Při určování dřevinné skladby zakládaného porostu je nutné se řídit vyhláškou č. 

298/2018 Sb., přílohou 2. Příloha obsahuje Rámcové vymezení cílových hospodářských 

souborů, kde je podle CHS a souborů lesních typů (dále SLT) nařízen minimální podíl 

melioračních a zpevňujících dřevin (dále MZD). Pro účely umělé obnovy je zde ještě 

doporučený podíl MZD, dřeviny základní cílové, dřeviny základní přípravné a dřeviny 

MZD (Vyhláška č. 298/2018 Sb.). 

Vyhláškou č. 456/2021 Sb., přílohou č. 4, jsou stanoveny minimální počty 

jednotlivých druhů dřevin (v tisících) na 1 ha. V odstavci č. 2 této přílohy je uvedena 

výjimka, která povoluje snížení minimálních hektarových počtů pro všechny dřeviny až 

o 10 % při použití krytokořenných semenáčků a sazenic. Dále je v odstavci č. 3 v příloze 

č. 4 povoleno snížit minimální hektarové počty až o 20 % při použití poloodrostků 

a odrostků, ať už se jedná o prostokořenný, či obalovaný sadební materiál (Vyhláška 

č. 456/2021 Sb.). 

V této vyhlášce je z hlediska umělé obnovy lesních porostů důležité zmínit § 2, 

odstavec 5 a 8 (bod a, b i c). Odstavec 5 stanovuje, cituji „Za obnovený je pozemek 

považován tehdy, roste-li na něm alespoň 60 % minimálního počtu životaschopných 

jedinců stanovištně vhodných dřevin, rovnoměrně rozmístěných po ploše." Pokud tento 

stav nenastane, musí dojít k vylepšování, jinak se jedná o protiprávní jednání. 

V odstavci 8 je dále stanoveno, že za zajištěný lesní porost je považován právě takový 

porost, na kterém je rovnoměrně rozmístěno minimálně 80 % jedinců z minimálních 

hektarových počtů uvedených v příloze 4 této vyhlášky. Dále musí jedinci vykazovat 

trvalý výškový přírůst a musí být odrostlí negativnímu vlivu buřeně a nebýt výrazně 

poškozeni (Vyhláška č. 456/2021 Sb.). 
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3.6. Druhy dřevin významné pro přirozenou obnovu kalamitních 
ploch 

V posledních desetiletích jsou lesní porosty ve střední Evropě výrazně ovlivněny 

častěji se vyskytujícími disturbancemi, přičemž se zvyšuje i intenzita jimi způsobených 

škod (Kulakowski D., et al., 2016). Poměrně vysoké zastoupení stejnověkých 

a stejnorodých jehličnatých porostů vyskytujících se mimo své přirozené rozšíření 

a výrazné ovlivnění porostů lidskou činností ubývá na resistenci lesních ekosystémů. 

Tato společenstva jsou tedy náchylnější vůči disturbancím než přirozená lesní 

společenstva (Seidl R., et al., 2011). Při vzniku kalamitní plochy se v dnešní době 

standardně postupuje od vyklizení dřevní hmoty spolu s těžebními zbytky, po přípravu 

půdy a následné umělé zalesnění. Tento postup se ale ne vždy setkává s úspěchem, je 

značně ekonomicky a logisticky náročný a vznikají při něm stejnověké porosty, které 

budou v budoucnu náchylné (Lässig R., et al., 1995). Úspěšnost obnovy na rozsáhlých 

kalamitních holinách ovlivňují nepříznivé klimatické podmínky, zabuřenění, vyplavování 

živin a mineralizace humusových horizontů, riziko zvýšení hladiny spodní vody a další 

(Fischer A., et al., 2002). Z toho vyplývá, že je efektivnější využívat přirozenou obnovu 

alespoň jako doplněk umělé obnovy, což přináší značné výhody. 

3.6.1. Listnaté dřeviny 

Bříza bělokorá {Betula pendula Roth.) 

Bříza bělokorá je rozšířena prakticky na celém území Evropy (včetně ČR), kromě 

Islandu, části Řecka a Pyrenejského poloostrova. Areál rozšíření se z Evropy táhne 

severní Asií, přičemž zasahuje i do Eurasie. Dále je rozšířena také v Severní Americe od 

jižní hranice USA až za polární kruh (Buriánek V., et al., 2014). Roste ve všech lesních 

vegetačních stupních kromě klečového, kde je nahrazena břízou pýřitou. Tato hranice 

na našem území činí 900-1 000 m n.m., na Moravě kolem 1 100 m n.m., 
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přičemž výškového maxima dosahuje na Lysé hoře v Beskydech (1150 m n.m.) (Kříž Z., 

1990). 

Bříza bělokorá má vysoké nároky na světlo a je schopna růst v široké škále 

klimatických i půdních podmínek. Bříza bělokorá je typickým zástupcem pionýrských 

dřevin s velmi skromnými ekologickými nároky. Hojně se vyskytuje v kyselých 

doubravách a borech, na silikátových skalách, píscích a nejrůznějších stanovištích 

antropicky ovlivněných (Atkinson M.D., 1992). Spokojí se s kyselými a na vodu i živiny 

chudými stanovišti, avšak nevyhovují jí půdy na vápenitých podkladech. Na živných, 

těžkých a zhutnělých půdách roste jen omezeně (Beck P., et al., 2016). Výborně snáší 

drsné klimatické prostředí. Je plně mrazuvzdorná a netrpí ani na vysoké teploty. Je to 

naše nejnáročnější dřevina na dostupnost světla, vzástinu brzy odumírá (Buriánek V., 

et al., 2014). 

Tato dřevina má značný potenciál při zalesňování nelesních půd a ploch po 

kalamitách. Dále má značný rekultivační význam na výsypkových a jiných plochách 

zdevastovaných těžbou (Dimitrovský K., 2000). Jelikož je tolerantní vůči znečištěnému 

ovzduší, sehrála významnou roli při znovuzalesnění rozsáhlého území v Krušných 

horách po imisní kalamitě v 70. a 80. letech. Dokonce je možné ji pěstovat jako hlavní 

hospodářskou dřevinu na extrémních stanovištích různého druhu (Buriánek V., 2004). 

Obvykle je však využívána buďto jako přípravná dřevina při zalesňování holin, 

nebo jako dřevina spadající do kategorie MZD (Poleno Z., 1996). Výhodou této dřeviny 

je vysoký potenciál přirozené obnovy. Dle konstatování v práci Ledera B. (2017), 

dosahují po 10 letech počty přirozeně zmlazených jedinců značné variability. Na 

kalamitní holině se vyskytlo 5 % plochy bez obnovy, naopak na 4 % plochy se 

vyskytovalo 50 tis ks/ha. 

Díky všem zmíněným parametrům této dřeviny je vhodná pro různé metody 

zalesnění a její využití by mohlo v budoucnu narůstat. 
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Bříza pýřitá {Betula pubescens Ehrh.) 

Rozšíření v Evropě břízy pýřité je oproti bříze bělokoré menší, v jiných částech 

světa je však rozšíření velice podobné (Úradníček L., et al., 2009). Oproti bříze bělokoré 

zasahuje bříza pýřitá na Sibiři dále na východ (až k Bajkalu) a vůbec se nevyskytuje 

v Severní Americe (Buriánek V., et al., 2014). V Kříži Z. (1990) je uvedeno výškové 

maximu v nadmořské výšce 1290 m na našem území (konkrétně Hrubý Jeseník, Velká 

Kotlina). Ve vyšších polohách (zejména na Šumavě a v Krušných horách) tvoří často 

obtížně identifikovatelné hybridogenní populace s břízou karpatskou. 

Na rozdíl od břízy bělokoré je méně náročná, avšak vyžaduje vyšší vzdušnou 

a půdní vlhkost, což je jejím hlavním kritériem výskytu. Je tedy typickým druhem 

vyskytujícím se na slatinách nižších poloh, bažinaté louky, okraje vrchovišť vyšších 

poloh a hor a rašeliništích, kde nahrazuje břízu bělokorou (Beck P., et al., 2016). 

Díky její nenáročnosti je bříza pýřitá vhodná jako přípravná dřevina na chudé, 

degradované a bývalé zemědělské půdy. Na těchto půdách může plnit meliorační 

a zpevňující funkce stejně jako bříza bělokorá, avšak bříza pýřitá se hodí více do vyšších 

poloh (Praciak A., et al., 2013). Pěnička L. (2010) uvádí, že lesnický provoz začal 

věnovat pozornost hybridogenním populacím břízy pýřité, jelikož se vyznačují nižší 

mortalitou. Problematické je však, podle autora, získání dostatečného množství osiva 

pro běžné pěstování sadebního materiálu kvůli nedostatečné, několik let trvající, 

fruktifikaci. 
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Olše lepkavá {Alnus glutinosa L.) 

Areálem rozšíření olše lepkavé je téměř celá Evropa, avšak je limitovaná 

stanovištními podmínkami, a díky tomu vytváří izolované populace (Úradníček L., et al., 

2009) . Obvykle se tento druh vyskytuje v nadmořských výškách do 1 000 m, avšak je 

možné (i když výjimečně) najít izolované populace v 1800 m n.m. (Roloff A., et al., 

2010) . 

Tento druh dominuje na vodou ovlivněných stanovištích (zabahněné půdy, 

půdy s vysokou hladinou spodní vody a stagnující vody) a může růst na půdách, kde 

dochází k fyzikálním i chemickým změnám (Funk D.T., 1990). Nejvyšší přírůst biomasy 

je očekáván na půdách s pohyblivou půdní vodou a humózních hlinitých půdách 

s odpovídající zásobou živin (Souček J., 2021). Jelikož se jedná o pionýrský druh, dokáže 

odrůstat i na jiných stanovištích. Zde však dochází ke snížení produkce biomasy a ztrátě 

vitality (Pietrzykowski M., 2019). 

Využití této dřeviny při obnově spočívá hlavně v oblastech s opakovanými 

záplavami, v místech s narušeným půdním povrchem, případně v okolí vodních toků, 

kde se změnil stav vodní hladiny. Její zpevňující funkce je na těchto stanovištích 

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

Olše šedá [Alnus incana L.) 

Areál olše šedé se rozkládá od Francie až po Ural, na severu se vyskytuje v celé 

Skandinávii, omezeně na Apeninském a Balkánském poloostrově (Savill P., 2013). 

Oproti olši lepkavé je méně náročná na obsah živin a vody v půdě, zároveň je 

však méně odolná vůči stagnující vodě. Těžištěm výskytu olše šedé jsou vlhké, 

provzdušněné půdy v okolí řek, má odpor vůči výrazně kyselým a rašelinným 

stanovištím (Shaw K., et al., 2014). Klimaticky jsou oba zmíněné druhy olší značně 
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nenáročné a přizpůsobivé. Dále mají vysoký nárok na světlo a při zastínění rychle ztrácí 

vitalitu (Funk D.T., 1990). 

Možnost využití této dřeviny při obnově lesa je v horských polohách, kde 

nahrazuje olši lepkavou. Jinak pro ni platí stejná pravidla, která jsou zmíněna u olše 

lepkavé (Souček J., 2021). 

Topol osika {Populus tremula L.) 

Rozšíření této dřeviny patří mezi nejrozsáhlejší v rámci dřevin boreálních 

a temperátních lesů Euroasie. Areál se táhne od Islandu po poloostrov Kamčatka, na 

severu dosahuje po polární kruh a na jižní hranici je rozšířena ve Španělsku, Turecku, 

severní Kórei a severním Japonsku (Friis I., 1998). Díky takto širokému rozšíření dokáže 

odrůstat ve velikém rozpětí vertikálního rozšíření (v Pyrenejích dokonce roste až v 

1 900 m n.m.) (Caudullo G., de Rigo D., 2016). 

Topol osika je značně tolerantní vůči stanovištním a klimatickým podmínkám. 

Optimální produkce dřevní hmoty nastává na čerstvých humózních půdách 

s dostatečnou hladinou vody v půdě (MacKenzie N.A., 2010). Produkce se spolu 

s vitalitou snižuje při nenaplnění optimálních podmínek a na extrémních stanovištích 

přechází až do keřovitého růstu. Na dobrých stanovištích snáší i krátkodobé záplavy 

(Karjanmaa T.L, et al., 2007). Topol osika je dřevina značně náročná na světlo, je 

schopna odrůstat v zápojích s jinými slunnými dřevinami, pokud se nachází 

v úrovňovém postavení (Souček J., 2021). 

Tato dřevina dobře odrůstá na minerálních půdách, pokud zde nedochází 

kzabuřenění (bývalé zemědělské plochy, naplavené půdy, spáleniště), případně na 

místech s narušenou humusovou vrstvou (Worrel R., 1995). Pro obnovu na kalamitních 

plochách se jeví jako ideální kříženec topolu osika a topolu bílého (Populus alba L). 

Vzniklý kříženec je pojmenován jako topol šedý (Populus canescens Ait.) a vykazuje 

obdobné stanovištní nároky a růst jako rodičovské druhy. Potenciál využití při obnově 
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lesa je zejména v nižších polohách, na stanovištích s dostatečnou zásobou vody a živin 

v půdě (Úradníček L., et al., 2009). Podle Nilssona U., et al. (2010) se v zahraničí při 

obnově lesa využívají i hybridy topolů. 

Vrba bílá {Salix alba L.) 

Vrba bílá je druh rozšířený v celé Evropě kromě Skandinávského poloostrova, 

v celém Turecku a v části severní Afriky. Její původní výskyt se ovšem nedá zcela určit, 

jelikož byla tato dřevina značně rozšířena člověkem (Praciak A., et al., 2013). Vertikálně 

se vrba vyskytuje od nížin až po 2 400 m n.m. (v jižních oblastech) (Isebrands J.G., 

Richardson J., 2014). 

Typicky se tento druh nachází u vodních ploch a toků (Bilz M., et al., 2011). 

Preferuje písčité, bahnité nebo vápenité půdy, ale toleruje i další půdní typy, pokud 

mají její kořeny přístup k vodnímu zdroji. Jedná se o světlostní dřevinu, nedokáže 

odrůstat vzástinu (Koop H., 1987). V dospělosti je tato dřevina jedna z nejvíce 

odolných dřevin vůči záplavám (Schnitzler A., 1994). 

Vrba bílá se aktivně rozmnožuje jak vegetativně, tak generativně. Její význam 

spočívá ve zpevňování vodou ovlivněných stanovištích (Durrant T.H., et al., 2016a). 

Jeřáb ptačí {Sorbus aucuparia L.) 

Jeřáb ptačí je rozšířen po celé Evropě, částečně ho lze najít i ve vyšších polohách 

na Blízkém východě (Raty M. , et al. 2016). Díky jeho adaptaci na krátkou vegetační 

dobu má širokou vertikální amplitudu rozšíření, vyskytuje se jak v nížinách, v Tyrolech 

dosahuje až 2 400 m n.m. (Raspé O., et al., 2000). 
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Tato dřevina je schopna tolerovat vysoké teploty v letním období, pokud nejsou 

spojeny s déle trvajícím suchem (Grime J.P., et al., 1988). Z toho důvodu se obvykle 

nevyskytuje na suchých a výsušných půdách, ale ani v mokřadech, jílovitých 

a vápenitých půdách (Savill P., 2019). V přirozených společenstvech je jeřáb uváděn 

v horských smrčinách, v nižších polohách v kyselých doubravách, borech a suťovištích 

(Svoboda P., 1957). Svými nároky je tato dřevina podobná břízám s tím rozdílem, že 

více toleruje zastínění a je schopna lépe odrůstat ve vyšších polohách (MacVean D.N., 

Ratcliffe D.A., 1962). Dřevina je odolná i vůči dalším, stres působícím faktorům, 

zejména vůči mrazu (Savill P., 2019). 

Jeřáb ptačí je významná dřevina na půdách v horských oblastech ohrožených 

erozí, kde působí jako zpevňující dřevina (Bosco C , et al., 2015). Na extrémních 

stanovištích může být dominantním způsobem šíření vegetativní obnova (Raspé O., 

et al. 2000). U generativní obnovy jsou vhodná optimální stanoviště s odkrytým nebo 

narušeným minerálním substrátem (Souček J., 2021). 

Jeřáb břek [Sorbus torminalis Crantz) 

Nejvíce se tato dřevina vyskytuje v jižní a střední Evropě, Francii a v Turecku, 

kde dosahuje nejvyšší nadmořské výšky a to 2 200 m. Pomístně se také vyskytuje 

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

Jeřáb břek je dřevina značně odolná vůči mrazu a do jisté míry také vůči 

pozdním jarním mrazům. Gonin P., et al., (2014) uvádí, že v dubnu je schopen snášet 

teploty až -5 °C. Jedná se o typickou pionýrskou dřevinu, která nesnese zastínění, není 

konkurenceschopná, a proto se v lesních porostech vyskytuje pouze jednotlivě či v 

malých skupinkách. Jeřáb břek je vcelku nenáročná dřevina na stanovištní podmínky, 

vyhýbá se pouze suchým písčitým a podmáčeným půdám (Nicolescu V.-N., et al., 

2009). 
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Díky jeho nenáročnosti je možné jeřáb břek využívat při zalesňování 

zemědělských půd anebo jako přípravnou dřevinu na kalamitních holinách (Kučerová 

V., e ta l . , 2010). 

Buk lesní (Fagus sylvatica L) 

Areál tohoto druhu se rozkládá prakticky v celém mírném pásu Evropy. 

Izolované populace se nacházejí i v jižních částech Evropy, ale pouze ve vyšších 

nadmořských výškách (obvykle dosahuje 1 000 m n.m., zde však dosahuje až 2 000 m 

n.m.) (Packham J.R., et al., 2012). Rozšíření do severních částí Evropy je omezeno, 

jelikož zde ke svému vývoji nemá dostatečný počet dní vegetačního období. Jak se ve 

východní Evropě stává klima více kontinentální, dochází k nahrazování buku lesního 

bukem východním (Fagus orientalis Lipsky) (Durrant T.H., et al., 2016b). V ČR tento 

druh dosahuje výškového rozpětí 150-1 250 m n.m., přičemž optimum má ve 4. lesním 

vegetačním stupni (Mičán A., 2010). 

Buk lesní je jednou z nejstinnějších listnatých dřevin vyskytujících se na našem 

území. Po celý životní cyklus nesnáší rychlé odclonění, v mládí je značně citlivý na 

teplotní výkyvy a holomrazy. Dřevina je náročná na půdní i vzdušnou vlhkost 

a potřebuje alespoň středně bohaté, kypré půdy s vyšším obsahem vápníku (Galie J., 

2009). Nesnáší těžké a jílovité půdy, dále půdy rašelinaté, písčité a bažinaté (Úradníček 

L, Chmelař P., 1998). 

Buk lesní je důležitá dřevina evropského lesnictví. Sukcese buku má nejvyšší 

úspěšnost pod krytem mateřského porostu (Packham J.R., et al., 2012). Šindelář J. 

(2000) z praktických zkušeností a výzkumu usuzuje, že může být až téměř pravidlem 

obnova bukových porostů přirozenou cestou. Pokud dojde k dostatečnému uvolnění 

porostu, dochází k sukcesi naprosto spontánně, jinak je žádoucí příprava, či zraňování 

půdy. Autor dále odhaduje, že by se podíl přirozené obnovy porostů mohl vyšplhat až 

na 80 % za předpokladu správné aplikace pěstební techniky a ochrany náletů a 

nárostů. 
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Dub letní {Quercus robur L.) 

Areál dubu letního se rozkládá v celé střední a západní Evropě (ve Španělsku 

pouze částečně). Na východ dosahuje až k Uralu, na jihu se vyskytuje na Apeninském 

a částečně i Balkánském poloostrově. Dále se vyskytuje v Turecku, v jižní části 

Skandinávie (Ducousso A., Bordacs S., 2004). Nejvyšší nadmořské výšky dosahuje 

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

Tento dřevinný druh preferuje půdy bohaté na živiny a vodu. Dominantní 

dřevinou se stává převážně v oblastech s nižší nadmořskou výškou. Kolistění dochází 

až na přelomu dubna a května, což mu umožňuje přečkat pozdní mrazíky bez újmy 

(Praciak A., et al., 2013). Dub letní dobře odrůstá na těžkých půdách, půdách u vodních 

toků nebo podmáčených půdách, kde panuje kontinentální klima. Dále je značně 

náročný na světlo (Leuschner Ch., Ellenberg H., 2017). 

Dub letní je schopen chovat se také jako pionýrská dřevina. To mu umožňují 

žaludy, které jsou schopné přežít pod bylinným patrem po dlouhou dobu, vyvíjet 

kořenový systém a poté rychle vyrůst, když dojde k trvalému oslunění (Savill P., 2019). 

Dub zimní {Quercus petraea (Matt.) Liebl.) 

Oproti dubu letnímu je areál rozšíření dubu zimního menší kvůli jeho nárokům 

na prostředí. Populace tohoto druhu lze nalézt téměř všude jako u dubu letního kromě 

východní Evropy. Na Balkánském poloostrově je však jeho výskyt podstatně vyšší 

(Ducousso A., Bordacs S., 2004). Jedná se druh, který se přirozeně vyskytuje ve vyšších 

nadmořských výškách než dub letní, proto dosahuje až 2 000 m n.m. v severní části 

Turecka (Johnson O., 2006). 

Tato dřevina preferuje spíše přímořské klima a sušší půdy než dub letní. Často 

se vyskytuje na lehkých půdách se zastoupením skeletu, kde panuje vyšší acidita půdy 

(Roloff A., et al., 2010). Oproti dubu letnímu se vyskytuje ve středních a vyšších 
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polohách, ale stejně jako dub letní je dub zimní náročný na světelné podmínky (Savill 

P., 2019). 

Dub zimní je stejně jako dub letní schopen chovat se jako pionýrská dřevina, 

pokud k tomu nastanou správné podmínky (Praciak A., et al., 2013). 

3.6.2. Jehličnaté dřeviny 

Smrk ztepilý {Picea abies (L.) Karst.) 

Smrk ztepilý je hlavní dřevina boreálních a subalpínských lesů. Areál výskytu 

tohoto druhu se rozkládá od Francie po Ural (dále na Sibiři se mísí se smrkem sibiřským 

(Picea obovata Ledeb.). Vysoké zastoupení smrku je také ve Skandinávii. (Dušek D., 

2015; Filer D., Farjon A., 2013). Vertikálně je smrk rozšířen od hladiny moře po výšku 

2 400 m n.m. dosahující v Alpách (Päques L.E., 2013). 

Pro své vlastnosti je schopen růst v různých klimatických i půdních podmínkách. 

Jedná se o relativně na živiny nenáročnou dřevinu a při dostatečné vlhkosti a optimální 

nadmořské výšce u nás dokáže růst i na velmi chudých půdách (Úradníček L, et al., 

2001). Za optimální pro růst se považují půdy s kyselostí pH 4,0-5,0. Pokud roste na 

půdách s dostatečnou vlhkostí, vytváří převážně povrchový kořenový systém. Na 

písčitých a štěrkopísčitých půdách však dokáže vytvářet i hlubší kořenovou soustavu 

(Mráček Z., Pařez J., 1986). Na půdní vlhkost je tento druh značně náročný a její 

nedostatek je limitující faktor pro optimálního růstu. Smrk ztepilý v mládí dobře snáší 

zástin, s přibývajícím věkem je více světlomilný (Horgan T., et al., 2003). 

Jedná se o nejdůležitější evropskou dřevinu jak z ekologického, tak 

ekonomického hlediska (Päques L.E., 2013). Autor dále uvádí nesporný význam této 

dřeviny, který spočívá právě v horských oblastech, kde působí jako ochranná dřevina. 

Smrk ztepilý je schopen sukcese jako pionýrská dřevina a vykazuje dobré výsledky při 

zalesňování holin s různými podmínkami (Tinner W., Ammann B., 2005). Šindelář J. 
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(2000) uvažuje, že by podíl přirozeně obnovovaných ploch mohl dosahovat až 25 % 

z celkové obnovy této dřeviny. Při této úvaze vychází ze skutečnosti, že se smrk 

spontánně zmlazuje i na stanovištích, která nejsou vhodná pro významnější zastoupení 

smrku. Proto lze předpokládat, že se bude sukcese smrku ztepilého dočká širšího 

využití, a to i na svěžích a živných stanovištích. 

Borovice lesní {Pinus silvestris L.) 

Borovice lesní je rozšířena takřka v celé Euroasii. Její výskyt začíná na 

severozápadní části Pyrenejského poloostrova a táhne se přes Evropu až k Ochotskému 

moři. Na severu se vyskytuje až za polárním kruhem, v jižních částech Evropy a na 

Blízkém východě je pouze omezeně. Borovice lesní se vyskytuje od nížin po 2 600 m 

n.m. (Skilling D.D., 1990). V ČR se tato dřevina vyskytuje prakticky na celém území 

v podobě různých ekotypů. Původní ekotyp borovice lesní na našem území však 

nalezneme pouze v oblastech reliktních borů (Štancík M. , 2020). 

Díky svému rozšíření má borovice lesní velké ekologické rozhraní. Je tolerantní 

k různým délkám vegetační doby (na severu 90 dní, na jihu až 200 dní). Odrůstá jak 

v extrémních podmínkách permafrostu na Sibiři, tak i na velmi suchých, písčitých 

půdách (snese i úhrn srážek pouze 200 mm za rok). (Connolly A., Kelly D.L, 2000). 

Vyskytuje se jako hlavní dřevina (nebo také i jako jediná) na pískovcovém podloží, 

hadcích, v extrémních podmínkách vápenců, rašelin a na skalnatých výchozech 

kyselých hornin (Mikeska M. , et al., 2008). Jedná se o značně světlomilnou dřevinu, 

v mládí nesnese zastínění ani růst v přehoustlých porostech (Úradníček L., et al., 2001). 

Na půdách, kde se vyskytuje jako hlavní dřevina, dochází k přirozenému 

zmlazení. Semenáčky jsou odolné vůči mrazu s výjimkou humusových půd, kde hrozí 

holomrazy (Pleva J., 1962). K přirozené obnově dochází spíše pod mateřským 

porostem, který je prosvětlen. Pro uchycení semen je vhodné provést přípravu půdy, 

čímž se naruší půdní kryt a zároveň se potlačí rozvoj přízemní vegetace (Bílek L, et al., 

2017). Toto konstatování potvrzuje i Šindelář J. (2000), který také předpokládá, že 
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pokud se bude přirozené zmlazení podporovat, je možné dosáhnout podílu až 10 % 

přirozeně obnovených porostů z celkového počtu obnovovaných ploch v ČR. 

Modřín opadavý (Larix decidua Mill.) 

Tento druh je rozšířen primárně v Alpách a Karpatech, kde tvoří dřevinné 

populace na horní hranici lesa, dále se vyskytuje v celé střední Evropě. Vyskytuje se 

také na celém britském ostrově, v Rumunsku a Francii (Meusel H., 1994). Jeho 

vertikální rozšíření je značně rozsáhlé - v Polsku se vyskytuje ve 180 m n.m. a v Alpách 

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

Obecně lze konstatovat, že je modřín opadavý světlomilná, pionýrská dřevina, 

která nesnáší zastínění. Má střední nároky na půdní a vzdušnou vlhkost, proto se 

nevyskytuje na vysýchavých půdách a v oblastech s nižšími srážkami (Praciak A., et al., 

2013). Dává přednost živnejším půdám (na vápencích, dolomitech či čediči), které jsou 

čerstvé a hluboké. Modřín je dřevina odolná vůči drsnému klimatu a velkým teplotním 

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

Modřín opadavý se sice poměrně snadno spontánně zmlazuje, to však na 

našem území platí spíše na území Křivoklátská, v oblasti ŠLP Krtiny u Brna 

a Černokostelecka. Důvodem tohoto potenciálu je vápenité podloží, které modřínu 

vyhovuje. V jiných oblastech je nutné uplatňovat spíše umělou výsadbu (Šindelář J., 

2000). Autor dále uvádí, že by podíl sukcese modřínu mohl dosáhnout až na 50 %, což 

je však nutno brát s rezervou při pohledu na četnost lokalit. Dřevina je vhodná při 

zalesňování nelesních a bývalých zemědělských půd, kde slouží jako přípravná dřevina 

nebo funguje jako ochranný prvek porostu (Roloff A., 2010). 
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3.7. Širší charakteristika konkrétního stanoviště 

3.7.1. Přírodní lesní oblast č. 8 

Zájmové území se nachází v PLO č. 8 - Křivoklátsko a Český kras (obr. 1). Dle 

Hrubana R., et al. (2021), jsou zde z 54 % zastoupeny jehličnaté dřeviny, přičemž zde 

nejvíce dominuje smrk (25 %). U listnatých dřevin dominuje dub, a to s 19 %. 

Obrázek 1: Umístění PLO, zdroj: uhul.cz. 

Dle klimatického členění podle Quitta E. (1971) se 86 % plochy PLO nachází v 

mírně teplé oblasti s dlouhým, teplým a suchým létem a mírně teplým jarem 

i podzimem. Mírně teplé jsou zde i zimy, které jsou velmi suché a s krátkým trváním 

sněhové pokrývky. Ve zbytku PLO panuje obdobné klima s tím rozdílem, že je v zimě 

ještě méně srážek a trvání sněhové pokrývky je ještě kratší. Úhrn srážek ve vegetačním 

období v této oblasti patří k těm nižším na našem území, konkrétně se pohybuje mezi 

300 a 400 mm ročně. Průměrná roční teplota se v celé oblasti pohybuje od 7 do 10 °C, 

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

Z hlediska geomorfologie je v této oblasti hlavním celkem Křivoklátská 

vrchovina, která zahrnuje i Lánskou pahorkatinu. Nejstarší geologický podklad je 
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barrandienské svrchní proterozoikum, které je tvořeno především sedimenty 

vytvořené hluboko v mořské pánvi. Sedimentaci doprovázely výlevy čedičových hornin. 

Právě tyto sedimenty jsou reprezentovány drobami, břidlicemi či přechodovými 

prachovci. Na konci starohor došlo ke kadomské horotvorné činnosti, kdy byly 

sedimenty zvrásnený a z části přeměněny (Hruban R., et al., 2021). 

3.7.2. Zájmové území 

Zájmové území z geologického hlediska spadá do soustavy Český masiv, regionu 

středočeské a západočeské mladší paleozoikum (Internetový odkaz č. 1). Z hlediska 

pedologie zde převažuje kambizem dystrická (Internetový odkaz č. 2). 

Zkoumané plochy se nacházejí v podmínkách CHS 43 a 45. Dle Mlčouška M. , 

et al. (2020) by se na obou CHS měla přednostně využívat přirozená obnova, 

nerovnoměrně rozmístěné zmlazení poté doplňovat chybějícími cílovými 

hospodářskými dřevinami. Jelikož se jedná o velkoplošnou kalamitní holinu (nad 5 ha), 

je u obou CHS doporučena dvoufázová obnova. Autor dále uvádí, že až přípravné 

dřeviny dosáhnou větších dimenzí, je doporučeno je nahrazovat mozaikovitou 

obnovou kotlíky. 

Hospodářská kniha uvádí, že se zkoumané plochy nacházejí na SLT 4S a 3K. SLT 

4S (Svěží bučina) je tvořen hlubokými a čerstvě vlhkými půdami. Vyskytují se zde lesní 

typy BK šťavelová se svízelem drsným, ostřicí prstnatou, biková s kapradinami, holá 

s marinkou a holá s ostřicí lesní. Přirozenou dřevinnou skladbou bývá kombinace buku 

(80 %) a jedle (20 %), cílovou skladbou je však smrk se zastoupením 70 %, buk (20 %} 

a zbytek by měl být tvořen jedlí či modřínem. Ohrožení abiotickými činiteli by mělo být 

zanedbatelné (Plíva K., 1987). 

SLT 3K (Kyselá dubová bučina) je tvořen středně hlubokými, čerstvými až 

vysýchavými půdami. Vyskytují se zde lesní typy dbBK metlicová s ostřicí kulkonosnou, 

biková nebo také mechová a borůvková. Přirozenou dřevinnou skladbu tvoří buk se 

zastoupením 60 % v kombinaci s dubem (30 %), doplněné jedlí, borovicí, případně 

52 



lípou. Cílovou skladbu tvoří borovice nebo smrk se zastoupením 60 %, dále dub (20 %) 

doplněné bukem, či modřínem. Ohrožení tohoto SLT by mělo být nepatrné, mírně 

suchem, středně degradací a slabě buření (Plíva K., 1987). 

4. Metodika 

4.1. Charakteristika území 

4.1.1. Umístění kalamitní plochy 

Výzkumná lokalita se nachází nedaleko obce Lány (okres Kladno) na GPS 

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

Obrázek 2: Umístění výzkumné plochy, zdroj: ucebnicemapy.cz. 
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Obrázek 3: Výřez z porostní mapy, zdroj: Lesní LHP Lány s platností od 1.1.2020 do 31.12.2029. 

Kalamitní plocha, která zde vznikla, má rozlohu cca 7 ha. Plocha holiny je na 

obr. 3 reprezentována porosty 213 B 8 a 213 B 6. 



4.1.2. Design přirozené obnovy 

Na holině vzniklé po disturbanci byli na CHS 43 a 45 připraveny plochy pro 

výzkum, které přímo nenavazují na starší porosty (obr. 4). 

Obrázek 4: Rozmístění výzkumných ploch, zdroj: Pracovní materiál katedry Hospodářské úpravy 
lesů, Fakulta lesnická a dřevařská, Česká zemědělská univerzita v Praze. 

A CHS 43 B CHS 43 
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C CHS 45 

Obrázek 5: A-C: Schéma rozvržení variant a rozmístění bodů, zdroj: Pracovní materiál katedry 
Hospodářské úpravy lesů, Fakulta lesnická a dřevařská, Česká zemědělská univerzita v Praze. 

V květnu v roce 2021 byly na experimentální ploše založeny dvě plochy pro 

každé CHS o velikosti 25 x 25 m tak, aby byla každá varianta zastoupena rovnoměrně. 

V každém CHS je vylišena jedna plocha oplocená a jedna neoplocená (červená linie). 

Pro přípravu půdy na jednotlivých plochách bylo využito jednoradličného pluhu 
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(varianta Pluh) a talířové frézy (varianta Talířová fréza). Mezi těmito variantami byl 

ponechán pruh půdy bez jakékoliv úpravy, která slouží pro porovnání výsledků 

(Kontrola). Jednotlivé varianty jsou od sebe odlišeny modrou dělící čárou. 

V každé variantě bylo náhodně rozmístěno deset bodů (žluté body) (tedy 

celkem 30 bodů na jednu plochu, 120 bodů pro všechny čtyři plochy), které 

reprezentují středy zkusných ploch (obr. 5 A-C). Každý bod je označen pořadovým 

číslem a počátečním písmenem typu varianty - 1-10P je označení bodů pro variantu 

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

Vzdálenost mezi těmito body byla taková, aby nedošlo k překrývání jednotlivých 

kruhových zkusných ploch. 

Obrázek 6: Ukázka zkusné plochy, zdroj: vlastní foto. 

Za použití dřevěného kříže a hadice byla jednotlivě vytvořena každá zkusná 

plocha (obr. 6). Poloměr takto vzniklé zkusné plochy byl roven 1 m (= 3,14 m 2). 

Jednotlivé počty semenáčků i procentuální zastoupení pokryvnosti byly určovány 

ze zkusné plochy. Díky této metodě bylo dosaženo maximální konzistence. 
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4.1.3. Design umělé obnovy 

Na kalamitní ploše bylo založeno mnoho ploch s umělou výsadbou dřevin 

v různých kombinacích. Pro účely tohoto výzkumu byly použity dvě plochy (Oplocená a 

Neoplocená) bez rozdílu CHS. Na každou plochu byly zasazeny sazenice dubu (DB), 

buku (BK), jeřábu (JŘ) a třešně (TŘ) ve skupinách po 16 jedincích (4 x 4) se sponem 1 m. 

Tyto skupiny jsou náhodně rozděleny tak, aby se nevyskytovaly dvě skupiny jedné 

dřeviny vedle sebe (obr. 7 A, B). Celkové počty zasazených jedinců pro oplocenou 

plochu činí 960 jedinců, pro neoplocenou plochu bylo vysazeno 1024 jedinců. Založení 

těchto ploch je uvažováno k prvnímu měření, tedy ke dni 30. 6. 2021. Tyto plochy se 

vyskytují v těsné blízkosti. 

D D B D 
JŘ B TŘ B JŘ K TŘ B 
D D D B 
B JŘ B TŘ B JŘ K JŘ 

D B D B 
TŘ B JŘ K TŘ B JŘ K 
B D B D 
K TŘ B JŘ K TŘ B JŘ 

B D B D 
JŘ K JŘ B JŘ K JŘ B 
D B D B 
B JŘ K TŘ B JŘ K TŘ 

D D D B 
TŘ B JŘ B TŘ B JŘ K 

B B 
K JŘ K JŘ 

D B D D 
TŘ JŘ B JŘ K B TŘ B 
B B D B B 
K TŘ JŘ K B K JŘ K 
D B D B 
B JŘ K B TŘ JŘ K JŘ 

B D D B D B 
TŘ K B TŘ B K B K 

D D D 
JŘ B TŘ JŘ TŘ B TŘ B 
B B 
K TŘ JŘ K JŘ TŘ JŘ TŘ 
D B D D B 
B JŘ K B TŘ B K JŘ 

B D D B D B 
TŘ K B JŘ B K B K 

Oplocená plocha Neoplocená plocha 

Obrázek 7 A, B: Schematické zobrazení skupin podle druhu dřevin. 
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4.2. Sběr dat 

4.2.1. Přirozená obnova 

Jednotlivé etapy sběru dat proběhly v intervalu čtyř měsíců. První etapa je 

datována k 30. 6. 2021, druhá 1. 9. 2021, třetí etapa pak k 28.10. 2021. V každé zkusné 

ploše byl sečten počet zmlazených semenáčků dělených podle druhu dřeviny. Dále bylo 

určeno, zdali se jedná o semenáček jednoletý (BR_1, SM_1 atd.) či starší (BR, SM atd.). 

Spolu se semenáčky byla v rámci kruhové zkusné plochy určována procentuální 

pokryvnost bylin, trav, keříčků, kapradin, mechů, mrtvého dřeva a půdy tak, aby 

konečný součet těchto pokryvností byl roven 100 %. 

Třetí měření (28. 10. 2021) proběhlo stejným způsobem jako předchozí dvě, 

pouze k tomu byl zjišťován okus a měřena výška jednotlivých semenáčků. 

4.2.2. Umělá obnova 

Sběr dat pro plochy s umělou obnovou proběhl 26. 11. 2021. Na rozdíl od 

přirozené obnovy se zde nevyužívalo zkusných ploch. Byli zde pouze zapisováni jedinci 

podle druhu dřeviny, u kterých se zároveň měřila výška. Dále bylo zjišťováno, zdali 

došlo u daného jedince k okusu či úmrtí. 

4.3. Zpracování dat 

Data získaná z terénu byla nejprve zpracována v programu MS Excel 

(Microsoft). U přirozené obnovy byla tato data přepočítána na počty ks/ha a dále se 

pracovalo pouze s nimi. Pro tento výpočet byl využit vzorec: (10 000/n) * Počet jedinců 

na zkusné ploše. U umělé obnovy se pracovalo jak s absolutními počty jedinců, tak 

s počty ks/ha (stejný vzorec jako u přirozené obnovy). Průměrné procentuální 

zastoupení pokryvností je vyhodnoceno bez vylišení oplocení, jelikož se tlak zvěře na 

pokryvností v takto krátkém časovém úseku nepromítne. Při vyhodnocování 
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průměrných výšek byli použiti pouze jedinci, u kterých nedošlo k poškození (okus, 

zlom). 

Dále byla data zpracována v programu STATISTKA 12 (StatSoft). Nejprve bylo 

ověřeno, zdali data splňují parametry normálního rozdělení pomocí testu Lilliefors test 

normality. Výsledky tohoto testu neprokázaly u žádných dat normální rozdělení, tudíž 

se další testování provádělo pouze pomocí neparametrických testů na hladině 

významnosti a = 0,05. Pro ověření rozdílů mezi oplocenou a neoplocenou plochou 

u přirozené i umělé obnovy byl použit neparametrický pořadový test Mann-Whitney U-

test. Tento statistický test byl použit i k porovnání jednotlivých CHS. Pro porovnání 

výšek jednotlivých dřevin byl u přirozené obnovy použit neparametrický test Kruskal-

Wallis H-test. Pro zjištění korelací mezi výškami a pokryvnostmi nebo počty dřevin 

a pokryvností byl využit Spearmanův korelační koeficient. 

5. Výsledky 

5.1. Přirozená obnova 

5.1.1. Počty, vývoj a zastoupení jedinců 

V obr. 8 je zobrazeno zastoupení jednotlivých dřevin vyskytujících se na 

ploše na konci vegetačního období. V grafu se nebere v potaz jakékoliv rozdělení podle 

CHS, varianty či oplocení. Z grafu lze konstatovat, že největší zastoupení zaujímala bříza 

(58 %), zatímco nejnižší zastoupení zaujímal buk (0,008 %). 
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• B R _ 1 • S M _ 1 • M D _ 1 B 0 _ 1 • BK_1 • DB_1 • T P 0 _ 1 

Obrázek 8: Celkové zastoupení dřevin na konci vegetačního období. 

Tabulka 1 A, B: Zastoupení dřevin (%) na konci vegetačního období. 

A CHS 43 

Varianta Oplocení B R _ : SM_1 MD_1 BO_l TPO_l 
Zastoupení 

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% 

Talířová fréza Oploceno 55,56% 44,44% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 
Talířová fréza Neoploceno 31,03% 17,24% 0,00% 10,34% 41,38% 100,00% 

B CHS 45 

Varianta Oplocení BR_1 SM_1 MD_1 B O _ l BK_1 DB_1 TPO_ l 
Zastoupení 

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% 

Talířová fréza Oploceno 55,56% 12,50% 4,17% 12,50% 1,39% 1,39% 12,50% 100,00% 

Talířová fréza Neoploceno 50,00% 6,25% 6,25% 18,75% 0,00% 6,25% 12,50% 100,00% 

V tab. 1 A, B je zobrazeno zastoupení jednotlivých dřevin (%) dle CHS, varianty 

a oplocení. Procentuální zastoupení je počítané pro každou kombinaci zvlášť a jeho 

součet je vždy roven 100 % (sloupec Zastoupení celkem). Dominance břízy je patrná na 

všech plochách s výjimkou varianty kontrola na ploše s oplocením a varianty pluh, 

kontrola a talířová fréza na ploše bez oplocení. 
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Tabulka 2: Počet ks/ha na konci vegetačního období. 

CHS Oplocení B R _ : SM_1 MD_1 BO_ l BK_1 D B _ : TPO_l Celkem 

CHS 43 Oploceno 849 637 0 318 0 D 106 1 910 
CHS 44 Neoploceno 1 167 1 061 212 1 061 0 0 2 228 5 730 
CHS 45 Oploceno 18 462 2 653 743 2 546 212 318 1 804 26 738 
CHS 46 Neoploceno 3 608 1 167 318 743 106 318 955 7 215 

Tab. 2 zobrazuje počet ks/ha na konci vegetačního období podle CHS, oplocení 

a dřeviny. Z tabulky lze konstatovat, že u břízy se na experimentálních plochách 

vyskytlo nejvíce semenáčků (18 462 ks/ha). Na CHS 45 se v malém počtu ks/ha vyskytly 

také semenáčky buku a dubu. 
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Obrázek 9: Počet ks/ha na konci vegetačního období. 

Oploceno Neoploceno 

CHS 45 
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I D B _ 1 
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Grafický výstup počtu ks/ha na konci vegetačního období je dělen podle dřevin, 

CHS a oplocení (obr. 9). Nejúspěšnější sukcese z hlediska počtu proběhla na CHS 45 na 

oplocené ploše (26 738 ks/ha). 

Tabulka 3: Hodnoty neparametrického pořadového testu Mann-Whitney U-test 
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Dřevina 
Sčt poř. 

Neoploceno 

Sčt por. 

Oploceno 
U Z p-hodn. 

Z 

upravená 
p-hodn. 

M platn. 

Neoploceno 

M platn. 

Oploceno 

2 " l s t r . 

Přesná p 

BR_1 2982 ; 5 4277 ; 5 1152,5 -3 ,3959 0,0007 -3 ,6922 0,0002 60 60 0,0006 

S M _ 1 3451,5 3808 ; 5 1621,5 -0 ,9343 0,3502 -1 ,1803 0,2379 60 60 0,3501 

M D _ 1 3598,5 3661,5 1768,5 -0 ,1627 0,8707 -0,3564 0,7215 60 60 0,8692 

B O J 3466 ; 5 3793 ; 5 1636,5 -0 ,8555 0,3923 -1 ,1166 0,2642 60 60 0.3922 

BK_1 3 6 0 0 ; 0 3 6 6 0 ; 0 1770,0 -0 ,1548 0,8770 -0 ,5726 0,5669 60 60 0,8774 

DB_1 3630,0 3630,0 1800,0 0,0000 1,0000 0 0 0 0 0 1,0000 60 60 1,0000 

TPO 1 3860 ; 5 3399,5 1569,5 1,2072 0,2274 1,5933 0,1111 60 60 0,2273 

Hodnoty neparametrického pořadového testu Mann-Whitney U-test (červeně je 

zvýrazněn signifikantní rozdíl na hladině významnosti p < 0,05). 

Výsledek statistického šetření prokázal u břízy signifikantní rozdíl mezi 

oplocenými a neoplocenými plochami (tab. 3). U ostatních dřevin byl tento rozdíl 

nepru kazný. 

CHS 43 B CHS 45 

I 
• I l i l 

Oploceno Neoploceno Opii Oploceno Neoploceno Oploceno Neoplaceno Oploceno Neoploceno 

Pluh Kontrola Talířová fréza p\u^ Kontrola 

V a r i a n t a / O p l o c e n í Var ianta/Oplocení 

Talířová fréza 

• BR_1 1SM_1 •MD_1 I B O I BBK_1 BDB_1 BTPO_l 

Obrázek 10 A, B: Průměrný počet ks/ha na konci vegetačního období 

U CHS 43 byl zaznamenán vyšší průměrný počet ks/ha na neoplocených 

plochách, přičemž největší rozdíl je patrný u varianty talířová fréza (obr. 10 A). U CHS 

45 byl zaznamenán vyšší průměrný počet ks/ha na oplocených plochách, přičemž 

největší rozdíl je patrný u varianty kontrola (obr. 10 B). 

Tabulka 4: Dynamika průměrného počtu ks/ha. 
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Datum 
měření 

Dřevina 
Celkem 

Datum 
měření B R _ 1 S M _ 1 M D _ 1 B 0 _ 1 B K _ : D B _ 1 T P O _ l S M B 0 

Celkem 

3 0 . 6 . 2 0 2 1 2 0 4 2 1 6 9 8 3 7 1 2 6 5 1 3 3 2 7 1 2 2 0 2 7 5 3 5 8 3 6 

1 . 9 . 2 0 2 1 6 8 7 0 1 4 8 5 3 1 8 9 2 8 1 0 6 0 6 9 0 0 0 1 0 3 9 8 

2 8 . 1 0 . 2 0 2 1 6 0 2 1 1 3 7 9 3 1 8 1 1 6 7 8 0 1 5 9 1 2 7 3 0 0 1 0 3 9 8 

Tab. 4 zobrazuje dynamiku průměrného počtu ks/ha. Na experimentálních 

plochách byl při druhém měření (1. 9. 2021) zaznamenán nejvyšší průměrný počet 

ks/ha (6 870 ks/ha). V průběhu vegetačního období došlo ke 100% mortalitě starších 

semenáčků smrku a borovice. 

sooo 
7 0 0 0 

6OO0 

1 5 0 0 0 

•Jí 
— 4 0 0 0 
ID 

^ 3 0 0 0 
a. 

2 0 0 0 

30.5.2021 1,9.2021 28.10.2021 

Datum měření 

^ — BF?_1 ^ — S M _ 1 ^ — M D _ 1 ^ — B O _ l — BK_1 

DB 1 TPO 1 SM BO 

Obrázek 11: Dynamika průměrného počtu ks/ha. 

Během vegetačního období došlo k poklesu průměrného počtu ks/ha skoro u 

všech dřevin (obr. 11). Výjimku tvoří borovice, kde počty jedinců vzrostly z 265 na 

1167 ks/ha a topol, který zaznamenal růst počtu jedinců z 1 220 na 1 273 ks/ha. U 

topolu došlo zprvu k výraznému poklesu, který poté nahradil stoupající trend. 

Tabulka 5: Dynamika průměrného počtu ks/ha. 
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CHS Varianta Oplocení 
Poíet ks/ha 
30.6.2021 

±SD 
Počet ks/ha 

1.9.2021 
±SD 

Počet ks/ha 
28.10.2021 

±SD 

43 Pluh Oploceno 231 931 376 1 531 203 888 
43 Pluh Neoploceno 231 931 434 1 454 318 1 132 
43 Kontrola Oploceno 289 1 098 318 1 284 58 604 
43 Kontrola Neoploceno 492 1 880 550 1 762 405 1 554 
43 Talířová fréza Oploceno 231 827 260 972 260 1 146 
43 Talířová fréza Neoploceno 550 1 598 694 1 789 839 2 298 
45 Pluh Oploceno 723 1 903 2 373 6 993 2 199 6 333 
45 Pluh Neoploceno 666 1 971 1 071 2 758 868 2 054 
45 Kontrola Oploceno 1 042 3 490 2 575 7 908 3 009 7 688 
45 Kontrola Neoploceno 492 1 498 752 2 425 637 2 532 
45 Talířová fréza Oploceno 897 2 753 1 360 3 802 2 083 4 490 
45 Talířová fréza Neoploceno 521 1 745 579 1 779 463 1 597 

Vtab. 5 je uvedena dynamika průměrného počtu ks/ha naměřených 

v jednotlivých etapách spolu s jejich směrodatnou odchylkou (dále jen ± SD). Jednotlivé 

hodnoty jsou vylišeny podle CHS, varianty a oplocení. Nejvyššího průměrného počtu 

ks/ha dosahuje bříza třetím měřením na CHS 45, variantě kontrola a na oplocené ploše 

(3 009 ks/ha). 
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CHS 43-Pluh CHS43-Kontrola 

1.9 .2021 

Dat JITI měřeni 

28.1D.2021 1.9.2021 

Dat J m měřeni 

CHS 43 -Talířová fréza CHS 45-Pluh 

1.9.2021 

Datum měřeni 

2i.10.2021 1.9.2021 

Datum měření 

CHS 45 - Kontrola CHS 45 - Talířová fréza 

1.9.2021 

Datum měřeni' 

13.2021 

Datum měření 

^ ^ ^ O p l o c e n o Neoploceno 

Obrázek 12 A-F: Dynamika průměrného počtu ks/ha podle variant. 

Obr. 12 A-F zobrazuje vývoj průměrného počtu/ks podle CHS, varianty 

a oplocení. Lze konstatovat, že vyšší nárůst průměrného počtu ks/ha se odehrál na CHS 

45 ve všech variantách pro oplocené i neoplocené plochy. 
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Tabulka 6: Vývoj zastoupení průměrných pokryvností (%). 

Datum měření CHS Varianta Byliny + SD Trávj + SD Karičky + SD <ďprsdry ±SD Mechy t iD Mrtvé dř. + SD Púľa + SD 

30.6.2021 43 Pluh 3,95 3,43 4,20 5.24 c o-: 0,00 0,00 0,00 1,40 2,40 2,75 4,37 87,70 8,68 

30.6.2021 41 Kontrola 9,40 9,79 4,05 5,55 0,25 1,09 0,00 0,00 3,50 2,96 2,00 2,65 80,80 11,39 

30.6.2021 43 Talířová fréza 7,20 12,35 4,60 4.65 0.00 0,00 0,00 0,00 1,15 1,62 J.i5 1,72 86,10 13,21 
1.9.2021 43 : ' L - 6,75 5,63 7 J : 6.81 C 2: 1.09 0,00 c.c; l . o 2,97 2,75 4,60 80,70 10,82 

1.9.2021 4; Kontrola 13,10 22 7; 6,40 6.2c 0,4C 12- 0,00 0,00 2,65 3 07 2,55 3,96 69,90 21,63 

1.9.2021 43 Talířová fréza 12,50 23,55 10,20 10,54 0,15 0,65 0,00 0,00 0,90 1,37 1,15 2,57 70,10 25,41 

28.10.2021 4: Pluh 11,90 i 11 7,95 7,46 C OĹ C OC 0,00 0,00 2,70 i 3i 2 :•[ • ; E-S 75,45 7,92 

2S.1O.2021 43 Kontrola 17,55 15,55 7,65 7,03 0,15 0,65 0,00 0,00 3,55 3,61 3,95 4,55 67,15 13,71 

2S.1O.2021 43 Talířová fréza 21,65 17,01 15,30 19,54 0,30 0,90 0,00 0,00 2,20 1,94 1,00 2,55 59,55 21,16 
30.6.2021 45 Pluh 4,45 6,33 11,65 5,50 0,00 0,00 0,00 0,00 3,80 4,53 0,65 1,59 79,45 12,23 

3O.6.2021 45 Kontrola 4,60 3,95 30,70 34,43 0,55 1,36 0,40 1,24 4,65 3,13 2,25 3,70 56,85 32,62 

3O.6.2021 45 Talířová fréza 4,15 3,77 16,05 15,04 0,30 0,90 0,00 0,00 2,90 4,93 1,80 4,49 72,80 19,48 
1.9.2021 45 Pluh 6,75 5,63 7,10 Ě31 0,25 1,09 0,00 0,00 2,45 2,97 2,75 4.:C 80,70 10,82 

1.9.2021 45 Kontrola 18,10 22,73 6,40 5,26 0,40 1,24 0,00 0,00 2,65 i Zl 2,55 3,95 69,90 21,68 

L.S.202] M Talířová fréza 17,50 23,55 .:\lí L0.S4 r r S- r 00 0,00 0,90 1 11 1,15 2,57 70,10 25,41 

45 •"'L:-; 11,90 7 31 7,46 c i: C 7. 0,00 Ĺ.C3 175 i 3i 2.:c 4 :S ".,45 
28.10.2021 45 Kontrola 17,55 15,55 7,65 7.03 0,15 0,65 0,00 0,00 3,55 3,61 3,95 4,55 67,15 13,71 

28.10,2021 45 Talířová fréza 13,70 9,61 32,90 35,31 0,15 0,65 0,00 0,00 3,35 2,80 1,15 2,57 43,75 30,30 
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Vtab. 6 je uvedeno průměrné zastoupení pokryvností (%) dělené podle data 

měření, CHS, varianty a typu pokryvností. U bylin byly dominantní buřina srdečník 

(Leonurus cardiaca L), locika jedovatá (Lactuca virosa L.) a mléčka zední (Mycelis 

muralis (L.) Dumort). U trav byly dominantní sítina klubkatá (Juncus conglomeratus L.) 

a třtina křovištní (Ca la m a g rošti s epigejos (L.) Roth). Z naměřených hodnot vyplývá vyšší 

zastoupení bylinného patra na CHS 45 než CHS 43. 
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Obrázek 13 A-F: Dynamika zastoupení průměrných pokryvností (%). 

Obr. 13 A-F zobrazuje vývoj zastoupení průměrných pokryvností (%). Z výsledků 

lze konstatovat, že mezi druhým a třetím měřením (1. 9. 2021 a 28. 10. 2021) došlo 

k poklesu plošného zastoupení půdy na všech plochách kromě varianty kontrola 

a talířová fréza na CHS 45. 
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Obrázek 14: Zastoupení průměrných pokryv ností (%) na konci vegetačního období. 

V obr. 14 je zobrazeno zastoupení průměrných pokryvností (%) na konci 

vegetačního období. Z grafu je patrná dominance plošného zastoupení půdy. Pro obě 

CHS platí, že nejvyšší zastoupení bylinného patra bylo na variantě talířová fréza, druhé 

nejvyšší zastoupení na variantě kontrola. Nejnižší zastoupení bylinného patra bylo na 

plochách varianty pluh. 

5.1.3. Průměrné výšky jedinců 

Počet semenáčků břízy významně signifikantně koreloval s počtem semenáčků 

borovice, (tab. 7). Mimo to, počet semenáčků břízy signifikantně koreloval s počtem 
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semenáčků smrku a buku. Pokryvnost bylin signifikantně negativně korelovala 

s pokryvností trav. Výrazná negativní korelace byla mezi pokryvností půdy a trav. 

Tabulka 7: Hodnoty Spearmanova korelačního koeficientu pro vybrané závislé a nezávislé 
proměnné. 

BR_1 SM_1 M D _ : B O _ l BK_1 D B _ : TPO_l Byliny Trávy Keříčky Mec ly Mrtvé dř. Půda 

BR_1 1,0000 02472 0,1211 0,4301 0 . 2 - 2 8 0,0546 0,1736 -0,1283 0,2743 -0,0656 0,1982 -0,1236 -0,1765 

SM_1 0 , 2 4 7 2 1 0000 0,1170 0,1064 0,1674 0,0056 0,0637 -0,1206 0,1106 0,0008 0,0910 00494 -00949 

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_l 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 0 . 2 - 2 8 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 00450 -0,1773 

TPO_l 0,1736 0,0637 0,0558 0,1781 -0,0915 0.1246 1,0000 - 0 , 2 0 0 2 0,2043 0,0256 0,0778 -0,0864 -0,0708 

Byliny -0,1283 -0,1206 -0,0394 0,0533 -0,0704 0,0140 - 0 , 2 0 0 2 1,0000 -0,5860 0,0224 -0,1391 0,0309 0,2368 

Trávy 0,2743 0.1106 0,0161 0,0314 0,1268 0.1429 0,2043 -0,5860 1,0000 -00087 0 , 2 8 5 2 -0,1714 - 0 8431 

Keříčky -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 . -960 0,0S24 0,1013 0,0778 -0,1391 0 . 2 8 5 2 0,0245 1,0000 -0,0889 -0,3570 

Mrtvé dř. -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 

Půda -0,1765 -0.0949 0,0836 0,0152 -0,0763 -0,1773 -0,0708 0.2368 -0,8431 -0,0161 -0,3570 0,0226 1,0000 

Hodnoty Spearmanova korelačního koeficientu pro vybrané závislé a nezávislé 

proměnné (červeně jsou zvýrazněny signifikantní korelace na hladině významnosti 

p < 0,05). 

Tabulka 8 A, B: Průměrná výška (cm) jednotlivých druhů na konci vegetačního období. 

A CHS 43 

Varianta Oplocení BR_1 ± SD 5M_1 ± SD MD_1 ± SD B O _ l ± SD TPO_l ± SD 

Pluh Oploceno 4,2b 1,25 3,00 O O O 9,00 O O D 

Pluh Neoploceno 2,50 • 5,67 3,09 4,50 0 7,67 3,57 8,50 1,50 

Kontrola Oploceno 0 0 0 O O 0 5,25 0,75 O D 

Kontrola Neoploceno 0 • 10,75 6,75 5,50 0 7,25 2,97 0 O 

Talířová fréza Oploceno 4,38 1,63 2,63 0,65 O 0 O O 0 0 

Talířová 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 Oplocení BR_1 ± SD SM_1 ± SD MD_1 i SD B O _ l ± SD T P O _ l ± SD BK_1 ± SD 

Pluh Oploceno 3,90 1,61 4,64 4,75 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 

Talířová fréza Oploceno 5,89 2,36 5,28 2,97 5,17 0,24 5,83 2,54 7,20 1,75 4,00 0 

Talířová fréza Neoploceno 6,42 6,56 6,50 0 5,50 O 5,50 1,08 5,50 0 0 0 

Tab. 8 A, B zobrazuje průměrnou výšku (cm) jednotlivých druhů na konci 

vegetačního období. Jednotlivé výšky a ± SD jsou děleny podle dřeviny, varianty 

a oplocení. Pokud se na ploše nevyskytoval žádný jedinec určitého druhu, je jeho 

průměrná výška rovna nule. Pokud platí ± SD = 0 a je zaznamenána průměrná výška, 

vyskytoval se na dané ploše pouze jeden jedinec daného druhu. 

CHS 43 CHS 45 

Oploceno Neoploceno Oploceno Neoploceno Oploceno Neoploceno 

Pluh Pluh Kontrola Kontrola Talířová Talířová 
fréza fréza 

Neoploceno Oploceno Neoploceno Oploceno 

Pluh Kontrola Kontrola Talířová Talířová 
fréza 

Varianta/Oplocení 

I B R 1 I S M 1 IMD 1 I B O 1 

Va ri a n ta/Op loce n í 

IBK 1 BTPO 1 

Obrázek 15 A, B: Průměrná výška (cm) jednotlivých druhů na konci vegetačního období. 

Obr. 15 A, B zobrazuje průměrnou výšku (cm) na konci vegetačního období 

dělenou podle dřeviny, varianty a oplocení. Z obou grafů lze konstatovat, že nejvyšší 

průměrné výšky dosahoval smrk v obou CHS na variantě Kontrola, na ploše bez 

oplocení. 

Tabulka 9: Hodnoty výšek neparametrického testu Kruskal-Wallis H-test 
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BR_1 SM_1 MD_1 B O J BK_1 DB_1 TPO_1 

B F M 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 
B0_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 

T P 0 _ 1 0,008423 0,002707 1,000000 1,000000 1.000000 0,492909 

Hodnoty výšek neparametrického testu Kruskal-Wallis H-test pro vybrané závislé 

proměnné (červeně jsou zvýrazněny signifikantní rozdíly na hladině významnosti p < 

0,05). 

Byl prokázán signifikantní rozdíl ve výšce semenáčků mezi topolem a břízou se 

smrkem (tab. 9). Mezi ostatními dřevinami nebyl prokázán signifikantní rozdíl. 
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Obrázek 16: Hodnoty výšek (cm) neparametrického testu Kruskal-Wallis H-test. 
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Hodnoty výšek (cm) dle testu Kruskal-Wallis H-test pro vybrané závislé 

proměnné. Krabice ohraničují hodnoty mezi prvním a třetím kvartilem. Linie vyjadřují 

minimální a maximální naměřenou hodnotu. Malý čtvereček v krabici značí medián. 

Z obr. 16 lze konstatovat, že nejvyšší hodnoty mediánu na všech plochách bez 

rozlišení CHS, varianty či oplocení dosáhl buk. Nejnižší minimální hodnoty dosáhla bříza 

a smrk (1 cm), kdežto nejvyšší topol (54 cm). 

Tabulka 10: Hodnoty Spearmanova korelačního koeficientu pro vybrané závislé a nezávislé 
proměnné 

Výška (cm] Byliny Trávy Keříčky Mechy Mrtvé dr. Půda 

Výška (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 
Trávy 0 ;0748 -0,4699 1,0000 0,0731 0,0847 -0,2178 -0,8460 

Keříčky -0,1029 -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 dr. 0 ;0973 0,1551 -0.2' 76 -0,0742 -0,0383 1,0000 0,0150 
Půda -0,0967 0,1152 -0,8460 -0,0662 -0.2822 0,0150 1,0000 

Hodnoty Spearmanova korelačního koeficientu pro vybrané závislé a nezávislé 

proměnné (červeně jsou zvýrazněny signifikantní korelace na hladině významnosti 

p < 0,05). 

Výška semenáčků signifikantně negativně korelovala s pokryvností bylin 

a keříčků (tab. 10). Mimo to, pokryvnost bylin signifikantně negativně korelovala 

s pokryvností trav. Výrazná negativní korelace byla mezi pokryvností půdy a trav. 
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5.3. Umělá obnova 

5.3.1. Počty a vývoj jedinců 

V tab. 11 A jsou zobrazeny počty jedinců v absolutních hodnotách podle dřeviny 

a oplocení. Tab. 11 B zobrazuje tyto počty jedinců přepočítané na 1 ha. Na oplocené 

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

Sloupec Celkem reprezentuje celkový zasazený počet jedinců na ploše. 

Tabulka 11 A, B: Počty jedinců na konci vegetačního období. 

A B 

Dřevina Oplocení Okus Bez okusu Mortalita Celkem Dřevina Oplocení Okus Bez okusu Mortalita Celkem 

JŘ Oploceno 21 274 9 304 JŘ Oploceno 219 2 854 94 3167 
TŘ Oploceno 17 143 16 176 TŘ Oploceno 177 1490 167 1834 
BK Oploceno 2 203 3 208 BK Oploceno 21 2 115 31 2167 
DB Oploceno 8 252 12 272 DB Oploceno 83 2 625 125 2833 

Ce1 ke m Oploceno 48 872 40 960 Celkem Oploceno 500 9 083 417 10 000 
JŘ Neoploceno 176 17 47 240 JŘ Neoploceno 1719 166 364 2 249 
TŘ Neoploceno 162 25 37 224 TŘ Neoploceno 1582 244 340 2 166 
BK Neoploceno 1 236 35 272 BK Neoploceno 10 2 305 412 2 727 
DB Neoploceno 2 246 40 288 DB Neoploceno 20 2 402 437 2 859 

Celkem Neoploceno 341 524 159 1 024 Ce 1 ke m Neoploceno 3 330 5 117 1 553 10 000 

Oplocení/Dřevina 

lOkus • Bez okusu Mortalita 

Obrázek 17: Počet ks/ha na konci vegetačního období. 
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Obr. 17 zobrazuje počet ks/ha na konci vegetačního období dělený podle 

oplocení a dřeviny. Z grafu je patrný okus na obou plochách, avšak u neoplocené 

plochy došlo k násobně vyššímu počtu takto poškozených jedinců. Nejvyšší míra okusu 

byla zaznamenána u jeřábu (1 719 ks/ha). U buku a dubu, docházelo k okusu jen zřídka. 

Dále lze říci, že u neoplocené plochy došlo k několikanásobně vyšší mortalitě. K nejvyšší 

mortalitě na neoplocené ploše došlo u dubu (437 ks/ha). 

Oplocená plocha Neoplocená plocha 

30.6.2021 26.11.2021 

Datum měření 
30.6.2021 26.11.2021 

Datum měření 

JR TR BK DB 

Obrázek 18 A, B: Dynamika počtu ks/ha během vegetačního období. 

Výchozím bodem všech dřevin je 10 000 ks/ha díky určené hustotě zalesnění 

(obr. 18 A, B). K datu 26. 11. 2021 je zobrazen počet ks/ha dle dřevin, u kterých 

nedošlo k mortalitě. 
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5.3.2. Průměrné výšky jedinců 

Tab. 12 zobrazuje průměrnou výšku (cm) jednotlivých dřevin dělených podle 

oplocení na konci vegetačního období. Z tabulky je na oplocené ploše patrná výšková 

dominance dubu (28,18 cm), který také dominoval na ploše neoplocené (31,18 cm). 

Tabulka 12: Průměrná výška (cm) na konci vegetačního období. 

Oplocení Dřevina 
Průměrná 
výška (cm) 

+ SD 

Oploceno JŘ 27,08 4,10 
Oploceno TŘ 27,03 3,64 
Oploceno BK 27,43 3,87 
Oploceno DB 28,18 5,01 

Neoploceno JŘ 26,74 2,89 
Neoploceno TŘ 27,84 1,19 
Neoploceno BK 29,45 3,99 
Neoploceno DB 31,18 4,02 

JŔ TŘ BK DB JŘ TŘ BK DB 

Oploceno Neoploceno 

Oplocen /Dřevina 

Obrázek 19: Průměrná výška (cm) na konci vegetačního období 

Obr. 19 zobrazuje průměrnou výšku (cm) jednotlivých dřevin dělených podle 

oplocení na konci vegetačního období. Z tabulky je na oplocené ploše patrná výšková 

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

Dřevina 
Sčt poř. 

Neoploceno 
Sčt poř. 

Oploceno 
U Z p-hodn. 

z 
upravené 

p-hodn. 
N platn. 

Neoploceno 
N platn. 

Oploceno 

JŘ 39860;00 2626;000 2185,000 -0;426237 0,669935 -0426714 0,669588 274 17 
TŘ 11741,50 2454,500 1445;500 -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 pořadového testu Mann-Whitney U-test (červeně je 

zvýrazněn signifikantní rozdíl na hladině významnosti p < 0,05). 

Výsledek statistického šetření prokázal u buku a dubu signifikantní rozdíl mezi 

oplocenými a neoplocenými plochami (tab. 13). U ostatních dřevin byl tento rozdíl 

nepru kazný. 
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JR TR 

I ň Zl 

Oploceno Neoploceno 

Oplocení 

D Medián 
• 2 5 % - 7 5 % 
J Mín Max 

Oploceno Neoploceno 

Oplocení 

• Medián 
• 2 5 % - 7 5 % 
J Min-Max 

BK DB 

Oploceno Neoploceno 

Oplocení 

• Medián 
• 2 5 % - 7 5 % 
J Min-Max 

Oploceno Neoploceno 

Oplocení 

• Medián 
Q 2 5 % - 7 5 % 
JJ Min-Max 

Obrázek 20A-D: Hodnoty výšek (cm) neparametrického pořadového testu Mann-Whitney U-
test 

Hodnoty výšek (cm) neparametrického pořadového testu Mann-Whitney 

U-test. Krabice ohraničují hodnoty mezi prvním a třetím kvartilem. Linie vyjadřují 

minimální a maximální naměřenou hodnotu. Malý čtvereček v krabici značí medián. 

Z výsledku statistického šetření lze konstatovat, že nejmenší rozptyl 

naměřených hodnot vyšel u jeřábu a třešně na neoplocené ploše (obr. 20 A, B). 

Nejvyšší výšky (cm) byly naměřeny u dubu na oplocené ploše. 
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6. Diskuse 

6.1. Přirozená obnova 

Nejvyšší procentuální zastoupení na všech plochách dohromady zaujímala bříza 

(celkem 58 %). Jedno z možných vysvětlení tohoto jevu je možné nalézt ve studii 

Koskiho V., Rousiho M. (2005). Autoři uvádějí, že u břízy dochází k fruktifikaci již v 

relativně mladém věku porostů. U břízy také dochází často k semennému roku, proto 

je tento druh schopen produkce velikého množství semen (Hlavová Z., 2004). Dalším 

faktorem může být podle autorů Huth F. (2009) a Holmstrôm E., et al. (2017) 

vzdálenost, kterou jsou schopna urazit semena břízy. Autoři se shodují, že běžně jsou 

semena schopna urazit vzdálenost 100-150 m od mateřského stromu. 

Při porovnání průměrných počtů ks/ha napočítaných během jednotlivých 

měření lze říci, že na CHS 45 se průměrně vyskytlo více jedinců než na CHS 43. Tento 

rozdíl je pravděpodobně způsoben příznivějšími vláhovými a živinovými podmínkami, 

které panují na CHS 45. Příznivější podmínky tohoto stanoviště však způsobují také 

silnější zabuřenění, které může semenáčkům bránit ve vývoji (Prach K., et al., 2009). 

Tuto tezi podporuje i Dudík R., et al. (2018), který k tomu doporučuje aplikaci zásahů 

vůči buřeni. Je tedy pravděpodobné, že po uplynutí delšího časového úseku budou 

počty semenáčků na plochách CHS 45 klesat se zvyšujícím se zastoupením bylinného 

patra. 

Ve výsledcích vychází značně (v některých případech i několikanásobně) vyšší 

± SD, než je vypočítaná hodnota průměrných počtů ks/ha podle jednotlivých variant 

(tab. 1). To je zapříčiněno zejména nerovnoměrným rozprostřením semenáčků po 

ploše. Nerovnoměrné rozmístění jedinců bude pravděpodobně zapříčiněno uplynutím 

krátké doby od přípravy půdy. Košulič M. (2009) také uvádí, že rovnoměrnost zalesnění 

závisí na vzdálenosti od mateřských stromů. Jelikož výzkumné plochy nejsou 

lokalizovány v těsné blízkosti, může i tento faktor ovlivňovat rovnoměrnost nalétnutí 

semenáčků. Dále Diaci J., et al., 2017 uvádí, že nerovnoměrnost může být také 
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zapříčiněna výskytem malých plošek s vyšší výsušností. Tyto malé plošky podle autora 

mohou značně pozměnit strukturu a kompozici budoucího porostu. 

U CHS 43 lze pozorovat nižší výskyt průměrného počtu semenáčků na oplocené 

ploše než na neoplocené ploše (obr. 10 A, B). S výjimkou varianty kontrola lze stále 

pozorovat vyšší zastoupení břízy oproti jiným druhům. Na variantě kontrola se při 

posledním měření vyskytovala pouze borovice. U ostatních dřevin došlo na této 

variantě ke 100% mortalitě mezi druhým a třetím měřením. Avšak ani u borovice na 

této variantě obecně nedošlo k nijak významné sukcesi. Domnívám se, že k tomuto 

jevu došlo díky nepříznivým mikrostanovištním podmínkám (nedostatek vody) zde 

panujícím. Ačkoliv (Bílek L, et al., 2017) uvádí, že borovice je odolnější vůči suchu, tak 

i u ní dostatek vody hraje klíčovou roli při úspěšnosti zalesňování. Úsudek ohledně 

nedostatku vody na ploše podporuje i nízké procentuální zastoupení bylinného patra, 

které se zde vyskytuje. 

Nízké zastoupení semenáčků buku a dubu v CHS 45 bude pravděpodobně 

způsobeno hlavně vzdáleností od porostní stěny a značným tlakem buřeně. Na 

některých ploškách bylo stanoveno až 100% zastoupení buřeně. Tvrzení o vzdálenosti 

od porostní stěny podporuje také výzkum Pylypa J. (2022), kde autor uvádí vyšší počty 

zmlazených dubů pod prosvětleným mateřským porostem. Dle výsledků autora se na 

těchto plochách vyskytlo nižší zastoupení bylin a trav, které by mohly bránit odrůstání 

semenáčků. Vyšší zastoupení mechů by také mohlo indikovat příznivější podmínky pro 

vývoj semenáčků dubu. 

Z obr. 10 A lze konstatovat, že pro CHS 43 se ukázala nejúčinnější metodou 

přípravy půdy talířová fréza. U CHS 45 lze konstatovat, že nejúspěšnější z hlediska 

počtu semenáčků je varianta kontrola, tedy plocha bez aplikace přípravy půdy (obr. 10 

B). Různé výsledky mohou být způsobeny rozdílnými stanovištními podmínkami nebo 

se může pouze jednat o náhodu. 

V průběhu vegetačního období dochází k úbytku průměrného počtu ks/ha 

všech dřevin vyjma borovice. To je pravděpodobně způsobeno dynamikou bylinného 

pokryvu. 
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Po porovnání jednotlivých druhů dřevin s jednotlivými typy pokryvností 

Spearmanovým korelačním koeficientem (tab. 7) byla zjištěna signifikantně pozitivní 

korelace mezi semenáčky břízy a pokryvností trav a mechů. Dále byl zjištěn 

signifikantně pozitivní vztah mezi jedinci borovice a mechů. Domnívám se, že k této 

pozitivní korelaci došlo, jelikož se mechy obecně vyskytují ve vlhčím prostředí, které 

i více vyhovuje semenáčkům. Dle závěrů práce Krpce P. (2012) mohou skutečně být 

určité druhy mechů indikátorem kvalitnějšího stanoviště z hlediska obsahu vody. 

Korelace břízy a trav je pravděpodobně způsobena náhodou, jelikož na CHS 45 by měla 

být bříza potlačena vlivem buřeně (Koski V., Rousi M., 2005). 

Byla zjištěna významná signifikantní korelace mezi počtem semenáčků břízy 

a borovice (tab. 7). Tato korelace by mohla být zapříčiněna podobně nízkými nároky na 

stanoviště (Bílek L, et al., 2017; Beck P., et al., 2016). 

Ačkoliv je bříza v mládí rychleji rostoucí dřevinou (Koski V., Rousi M., 2005) než 

smrk, tak při porovnání těchto dřevin smrk dosahuje vyšší průměrné výšky (obr. 15 A, 

B). To může být způsobeno preferencí zvěře, která v této lokalitě poškozovala břízu, 

kdežto smrk nikoliv. Toto tvrzení podporuje Zahradník P. (2014), který uvádí, že např. 

jelení zvěř preferuje listnaté dřeviny před jehličnatými, je-li to možné. Jelikož byly 

průměrné výšky vypočítány pouze z nepoškozených jedinců, je tedy výsledek u břízy 

výrazně nižší. 

Studie prokázala negativní vztah mezi výškou semenáčků a trávami a bylinami. 

Tento výsledek může být způsoben utlačováním semenáčků bylinným pokryvem. Hart 

V., et al. (2010) ve své studii uvádí, že buřeň může značně ovlivnit vývoj semenáčků. 

Autor dále uvádí, že po aplikaci herbicidů na buřeň byl po velice krátkém časovém 

úseku pozorován rozdíl ve výškovém růstu semenáčků. Čermák P. (2011) uvádí, že se 

výsledný vliv buřeně na semenáčky odvíjí od její pokryvností, hustoty, stupně jejího 

rozvoje a také od jejího druhu. 
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6.2. Umělá obnova 

Z výsledků uvedených v obr. 17 je patrné, že došlo k okusu i na ploše, která byla 

oplocená. To je způsobeno prodlevou mezi zasázením sazenic a stavbou oplocenky. 

Dalším faktorem bylo poškození oplocenky větrem. Než byla tato oplocenka opravena, 

došlo k dalšímu poškození sazenic. 

Mezi jednotlivými plochami je také značný rozdíl v mortalitě (obr. 17). V jedné 

části neoplocené plochy docházelo k vysoké mortalitě bez ohledu na druh dřeviny. To 

bylo pravděpodobně způsobeno zvýšenou mírou sucha, která v této části plochy 

panuje. Sack L. (2004) uvádí, že vývoj semenáčků je značně ovlivněn suchem. Dále 

autor uvádí, že pokud je délka a intenzita sucha dostatečná, dochází k mortalitě 

semenáčků. Autor však upozorňuje, že se nutná délka a intenzita sucha liší podle druhu 

dřevin, míry zastínění a dalších stanovištních faktorech. 

Dalším faktorem může být vystavení sazenic negativnímu působení zvěře. 

Byl zaznamenán značný nepoměr mezi okusem jednotlivých druhů dřevin. Na 

neoplocené ploše zvěř výrazně preferovala okus JŘ a TŘ. (obr. 17). Výskyt tohoto jevu 

potvrzuje např. ve svém výzkumu Heroldova M., et al. (2003). Autorka uvádí, že jeřáb 

je jednou z nejvíce poškozovaných listnatých dřevin okusem. Modrý M., et al. (2004) 

konstatuje, že v případě buku došlo v jeho výzkumu pouze k minimálnímu okusu na 

rozdíl od ostatních dřevin. 

Poškození dřevin okusem však nemusí být způsobeno pouze atraktivitou dřevin. 

Významnou roli může u tohoto jevu hrát také zastoupení dřevin na daném území. 

Pokud se na území vyskytuje dřevina v nízkém zastoupení, je vysoká pravděpodobnost, 

že zvěř bude více poškozovat tuto dřevinu (Kessl J., Fanta B., 1957). 

Na základě statistického šetření byl prokázán signifikantní rozdíl mezi 

oplocenou a neoplocenou plochou u buku a dubu. Důvodem tohoto rozdílu by mohly 

být nepříznivé vlhkostní podmínky panující v části plochy bez oplocení. Jelikož je buk 

i dub náročnější na vlhkost stanoviště, mohlo tak dojít k ovlivnění růstu (Galie J., 2009; 

LeuschnerCh., Ellenberg H., 2017). 
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7. Závěr 

Dle stanovených cílů byl vyhodnocen potenciál přirozené obnovy na CHS 43 

a 45, na experimentálních plochách byly dále vyhodnoceny počty jedinců podle druhu 

dřeviny, varianty přípravy půdy a oplocení. Již během prvního vegetačního období se 

ukázalo, že CHS 45 zabuřeňuje silněji než CHS 43. Zároveň pravděpodobně příznivější 

vláhové a živinové podmínky na tomto CHS znamenaly i větší hustotu jedinců přirozené 

obnovy. Četnost semenáčků zatím nicméně nemůže být určujícím parametrem pro 

rozhodování o přípravě půdy. V tomto kontextu bude zásadní opakované měření 

a vývoj semenáčků v dalších letech. 

Na základě této práce zatím nelze jednoznačně doporučit jakýkoliv způsob 

přípravy půdy na těchto CHS pro lesnickou praxi. Počet ks/ha přirozené obnovy zatím 

nedosahuje dostatečných hodnot, aby se dalo mluvit o zcela úspěšném zalesnění. Toto 

iniciační šetření jsou pouze předběžné výsledky a počet jedinců přirozené obnovy by 

mohl v dalších vegetačních obdobích stoupat. Nicméně na základě této práce doručuji 

doplnit plochy umělou výsadbou cílovými hospodářskými dřevinami pro daná CHS. 

Dále doporučuji provést nezbytná obraná opatření vůči negativnímu vlivu buřeně, čímž 

se podpoří počty semenáčků i jejich růst. 

Studie prokázala pozitivní vliv oplocenek jako ochrany proti okusu zvěře u přirozené 

i umělé obnovy. 
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