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Abstrakt

Tato prace je zaméfena na vyhodnoceni mortality, a vzchazeni semenacku
borovice lesni (Pinus sylvestris) a uréeni mikrostanovistnich faktoru, které

tyto dva jevy ovlivriuji.

V porostech na lesnim majetku obce JaroSov nad NezZarkou lezicim v okrese
Jindfichuv Hradec byly v bfeznu 2016 zaloZeny tfi varianty zkusnych ploch
podle zapoje porostu — na holing, u porostni stény a pod porostem. U kazdé
varianty bylo vytyCeno 23 ploSek o zakladni velikosti 1m?, na kterych byly
provedeny dva typy pfipravy pidy a pét druhd vysevl. Na zkusnych
plochach byl méfen uhrn srazek, primérna denni teplota a vyhodnocovana

mortalita a vzchazeni semenackl za vegetacni obdobi.

NejvysSi poCty semenacku byly zaznamenany u varianty zapoje na holiné na
plochach s pfipravou pudy orbou. Nejvétsi mortalita byla u varianty zapoje

pod porostem na plochach s pfipravou pudy orbou.
Klicova slova: Pinus sylvestris, uméla obnova, vysev, stanovistni faktory
Abstract

This work is focused on the evaluation of mortality and the emergence of
seedlings of Scots pine (Pinus sylvestris) and the determination of

microhabitat factors that affect these two phenomena.

In March 2016 three varieties of plots according to the diference of tree
growth - on the clearing, at the stand wall and under the stand - were
established in the forest property of JaroSov nad Nezarkou located in the
Jindfichlv Hradec district.

For each variant there were 23 flats of 1m? in size, on which two types of soil
preparation and five types of sowing were carried out. Total number of
precipitation, average daily temperature and mortality and seedling

emergence during the growing season were measured in plots.



The highest numbers of seedlings were recorded in the areas on the clearing
with the tillage preparation. The biggest mortality was in parts under the
growth on the soil with the tillage preparation.

Key words: Pinus sylvestris, artificial renewal, sowing, habitat factors
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1. Uvod

Borovice lesni je v plodném zastoupeni v druhové skladbé lesa v CR
dfevinou s druhym nejvy$Sim zastoupenim. V roce 2000 rostla borovice na
453 159 hektarech porostni pudy coz odpovida - 17,6%, v roce 2017 to bylo
na 424 201 hektarech s procentudlnim zastoupenim 16,3% (UHUL 2017),
coz znamena pokles o 1,3%. Tento pokles je zpusoben pfedevsim snahou
vlastnik(l a spravcui lesu zvySovat zastoupeni listnatych dfevin a jedle pfi
obnoveé lesa, ale i vlivem sucha a biotickych €initelU.

| pfes tento klesajici trend je borovice lesni po smrku ztepilém
nejvyznamnéjSi dfevinou v hospodaiskych lesich, kde plni produkéni a
mimoprodukéni funkce.

V lesich na mimofadné nepfiznivych stanovistich (prudké svahy, strze,
nestabilizované naplavy a pisky, raselinisté apod.), tedy lesich ochrannych
ma borovice nepostradatelnou ulohu v plnéni predevSim puadoochranné
funkce (Lesni zakon 289/1995 §7).

SoucCasné rozSifeni borovice ve stfedni Evropé& neodpovida rozsifeni
puvodnimu, protoze intenzivni zemédeélska Cinnost a dalSi lidské aktivity
preménily raz pfirozenych stfedoevropskych lest na velkych plochach, a to
zejména v nizSich polohach. Borovice se Sifila jiz pfed poCatkem cileného
obhospodarovani a vysadeb lesnich dfevin pfirozenym naletem na plochy,
kde byl les zni€en. Mnohem vice pak byla rozSifena (od konce 18. stoleti)
umélou obnovou, ponévadz borové porosty rostly rychleji nez porosty jinych
dfevin (Poleno, Vacek a kol. 2009). RozSifeni borovice je spiSe nez na
klimatické stupnovitosti zavislé na specifickych pudnich podminkach
borovych spoleCenstev. V nesmiSenych porostech, popf. v dominantnim
postaveni v porostech smiSenych, se vyskytuje borovice pfedevSim na
piscich a skalnich vychozech, coz jsou pfirozena borova stanovisté, pfipadné
na oglejenych chudych stanovistich nizSich a stfednich poloh. Diky nizSim
narokim na vodu a ziviny se borovice dobfe pfizplsobuje rozmanitym

stanovi$tnim podminkam (Slodi¢ak, Novak, Dusek 2013).
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Pfestoze je uméla obnova v mirném poklesu (UHUL 2017), v roce
2000 bylo obnoveno 21867 hektart a v roce 2017 19973 hektard, tak je stéle
dominujici nad pfirozenou obnovou porosti o 22%.

Prirozena obnova borovice se zvlasté ve stfedni Evropé vyuziva zfidka.
Ve vétSim rozsahu se uplatiiuje ve skandinavskych zemich, kde jsou vhodné
podminky, jak z hlediska ekologického, tak i systému tézby a obnovy porostu
pro uplatfiovani pfirozené obnovy (Sindelai 2004). Vétsina borovych porosti
je soustfedéna ve stanovistnich podminkach, na kterych se i do budoucna
pocita s podstatnym zastoupenim borovice. Je zadouci vyuzit ve vhodnych
porostech pfirozené obnovy ke zvySeni kvality a produkce budoucich
borovych porostu (Pefina 1969).

Mira uspéchu pfirozené obnovy zavisi na mnoha faktorech. Jednim z nich
je bezesporu mechanicka pfiprava plidy. K tomu, aby méla pfiprava pudy
pozitivni vliv (zkvalitnéni ptdniho prostfedi a vodniho rezimu) na obnovu
lesa, je nutné, aby vychazela z charakteru konkrétniho stanovisté a byl

zvolen vhodny mechanizac¢ni prostiedek (Pefina 1969).
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1. 1. Cil prace

Cilem této bakalarské prace bylo vyhodnotit mortalitu a vzchazeni
semenackd borovice lesni vriznych mikrostanoviStnich podminkach.
Stanovit kritické mikrostanovistni faktory ovliviujici mortalitu a kvalitu
semenacku. Hlavnim ukolem bylo posoudit prubéh kliCeni semen béhem
vegetacni sezény, do jaké miry ovliviuje zapoj porostu kliceni a rust
semenackd a zjistit jaky druh pfipravy pldy je na daném stanovisti
nejvhodnéjsSi pro uspésnou obnovu. Zaroven vyhodnotit jaky druh zapoje,
pripravy pudy a ekologickych faktord ma vliv na mortalitu vykli€enych

semenackul. Navrzeni varianty obnovy borovych porosta v dané lokalité.
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2. Literarni reserSe

2. 1. Borovice lesni (Pinnus sylvestris)

2.1.1. Charakteristika dreviny

VzZdyzeleny strom z Celedi borovicovité dorUstajici vySky az 40 m o vycetni
tloustce az 1 m. Na extrémnich stanovistich mize byt i podstatné nizsi —
nékdy dokonce jen kefovitého vzrustu. Strom muze dosahnout véku az 300
let. Koruna je v severni a severovychodni ¢asti arealu spiSe Stihla, s jemnym
ovétvenim, v Casti stfedni a jizni pfibyvaji a posléze i prevazuji jedinci
s klenutou az deStnikovitou korunou se silnymi vétvemi. (Musil, Hamernik
2003)

Sedozelené& zbarvené jehlice, 3 - 8 cm dlouhé, rostou po dvou ve svazeécich
na drobnych brachyblastech. Jehlice opadavaiji po 2 - 3 letech. (Ufadnigek a
kol. 2009)

Kmen ma pfimy, vétveny az v horni Ctvrtiné. Na extrémnich stanovistich byva
Casto kfivolaky. V dolni ¢asti je kryty silnou, rozpukanou borkou, v ¢asti horni
se tenka borka odlupuje v papirovitych listcich a je rezavé Cervena Ci
oranzova. HrubSi borka byva uzce Supinovita, lasturovita nebo Siroce
deskovita.

Kofenovy systém je mohutny, vétSinou se zachovalym kulovym kofenem,
Casté jsou i boCni kofeny, obracejici se posléze dolu. Horizontalni kofeny
rostou ve vrstvé do 20 cm pod pidnim povrchem.

Borovice lesni netrpi vyvraty, kofenovy systém velmi dobfe kotvi nadzemni
Cast.

K odkvétu dochazi v mésici kvétnu az pocCatkem cCervna. Zacatkem fFijna
druhého roku dospiva semeno a $iSky dozravaji. K hlavnimu otevirani SiSek

vS8ak dochazi az v predjafi tfetiho roku. (Musil, Hamernik 2003)
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2. 1. 2. Vyuziti

Dfevo borovice je mékkeé, lehké a pomérné kiehCi oproti napf.
smrkovému. Bél ma nazloutlou az okrovou barvu, jadro je Cervenohnédeé
s vyraznymi letokruhy. Vzhledem k velkému obsahu pryskyfice (velké
mnozstvi pryskyficnych kanalkd) je odolngjSi proti vihkosti a ma vysokou
trvanlivost. Diky témto vlastnostem je vhodné k vyrobé& okennich ramu, dvefi,
venkovnich konstrukci, telegrafnich sloupl, ZelezniCnich prazcu nebo
ohradovych sloupl. Velké vyuziti najde v nabytkarstvi i pfi vyrobé
dekorativnich prvkl. Pro velkou vyhfevnost je ¢asto vyuzivané jako palivové
dfevo. V minulosti se ze stromu ziskavala pryskyfice. V parcich a zahradach
mnohdy slouzi jako okrasna dfevina. Poptavana je i jako vanocni stromek
(Musil, Hamernik 2003).

2. 1. 3. Areal rozSireni

Borovice lesni je stromova drfevina s nejvétSim arealem rozSifeni na
svété. V Eurasii se vyskytuje od severozapadni casti Pyrenejského
poloostrova pfes stfedni Evropu, celou Sibif az k Ochotskému mofi.
Vertikalni rozlozeni arealu je od nejjizné&jsi polohy v pohofi Sierra Nevada do
Skandinavie, kde zasahuje az za polarni kruh na hranici tundry a lesotundry.
Pfevaha vyskytu borovice se nachazi v severni ¢asti aredlu, kde hlavné roste
v nizinach, na chudych piscitych padach dostateéné zasobenych vodou.
V evropské Casti Ruska roste borovice na velmi rozsahlém uzemi, od tundry
na severu po jizni stepi. Nejvétsi rozlohu zaujima na Sibifi, kde roste od nizin

po dolni ¢asti hor (Musil, Hamernik 2003).
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Obrazek €. 1 Areal rozSifeni borovice lesni (is.muni.cz)
(https://is.muni.cz/el/1431/jaro2010/z0005/18118868/index_Pin_syl.html)
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V Ceské republice se pavodni borovice vyskytuje jen ostravkovité na
extrémnich stanovistich. Nejnize se nachazi v Polabi na nizkych terasach
s akumulaci chudych piskd. Déle roste na hadcich Slavkovského lesa a
Ceskomoravské vrchoviny, na balvanitych svazich Sumavy, na pisgitych
pudach  Treboriska, na  piskovcovych skalach v severnich a
severovychodnich Cechach. Na skalnatych vyspach a prudkych stranich
udoli fek Jihlavy, Oslavy, Rokytné a Dyje (Musil, Hamernik 2003).

Hospodarsky vyznamné porosty vSak vytvafri jen v nékolika puvodnich
oblastech (jihoCeska, severoCeska, severovychodoCeska, zapadolCeska,
stfedoCeska a jihomoravska) (Slodi¢ak, Novak, Dusek 2013).

Nejvétsi rozSifeni borovych porostd u nas je na hospodarskych
souborech 23 kyselych stanovistich nizSich poloh, 13 pfirozenych borovych
stanovistich, 27 oglejenych chudych stanovistich nizSich poloh (Narovcova,
Narovec 2009)
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2. 1. 4. Ekologické naroky

2.1.4.1. Svétlo

Slunecni zareni je nezbytny energeticky zdroj naprosté vétSiny vSech
procesu v atmosfére a biosféfe (Podrazsky 2014).

Na hranici zemské atmosféry dopada jen maly podil této energie. Asi
40 — 50% sluneéni energie spada do spektralni oblasti oznacované jako
svétlo, jehoZ hranice jsou dany hodnotami vinovych délek od 360 — 780 nm.
Do této oblasti spada i radiaCni energie elektromagnetického zafeni vinovych
délek 380 — 710 nm, které vyuzivaji zelené rostliny pro pribéh fotosyntézy.
Je oznacovano jako fotosynteticky aktivni radiace (FAR) (Hejnak a kol.
2008).

Ozarenost — energie slunecniho zareni, které dopada za jednotku
Casu na jednotku nezastinéné plochy. Hodnota ozafenosti zavisi na
zemépisné Sifce, expozici svahu, denni a rocni dobé, atmosférickych
podminkach apod.

Relativni ozarenost — vyjadiuje svételné poméry uvnitf porostu a pod
nim. Je to mnozstvi prochazejici energie, které je vyjadfeno pramérnym
procentem z ozareni volné plochy (Poleno, Vacek a kol. 2011).

Borovice lesni je druh dfeviny, ktery je schopen tolerovat 100 %
relativni ozareni, ale snasi i zastinéni riGzného stupné (Narovcova, Narovec
2009).

V Ceské republice mtzeme rozlisit dva hlavni ekotypy borovice lesni —
nahorni ekotyp vyssich poloh a chlumni ekotyp nizkych poloh (Brusinsky,
Velebil 2011). Nahorni ekotyp borovice je oproti chlumnimu ekotypu méné
naroény na sluneéni zareni. Lze proto l|épe porosty nahorniho ekotypu
obnovovat clonnym nebo naseénym zplisobem (Poleno, Vacek a kol 2009).

Jako jeden zfaktorl UspéSného vykliceni a zdarného rUstu
semenacku hraje slunecéni zafeni dllezitou roli.

(Kantor a kol. 1975) popisuje vliv svétla na energii kliceni a klicivost
semen borovice lesni. Vzorky semene byly vystaveny uplnému zatemnéni az
po celodenni (24 hodinové) osvétleni. NejlepSich vysledkd v procentu
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klicivosti bylo dosaZzeno u borovice pfi osvétleni 6 — 8 hodin. U vzorkul trvale
zatemnénych a trvale osvétlenych byla kli€ivost semen nizsi.

(Bilek a kol. 2018) potvrzuje, Ze na kli¢eni semen, vzchazeni a
prezivani semenackl borovice ma jednoznacné pozitivni vliv zastin
matefského porostu, Popisuje pribéh vzchazeni a pfezivani semenacku
béhem prvni vegetatni sezény v kontrolovanych podminkach. U varianty
s plnym oslunénim na konci prvni vegetaCni sezény pocCty semenacku
nepfesahovaly 15 % ze zakladniho poctu vysetych semen. U varianty
popisované jako polostin pfi 50 — 60 % slune¢niho zafeni na volné plosSe a
stin pfi 20 — 30 % sluneéniho zafeni na volné ploSe se pocty
zivotaschopnych semenacku pohybovaly mezi 40 — 90 %.

Vliv riznych svételnych podminek se projevuje ve vyvoji semenacku
(celkova velikost a absolutni hmotnost). U jednoletych semenacku, které byly
vystaveny plnému osvitu, se projevila vyssi vyspélost kofenového systému.
Celkova vysSka je naopak nizSi nez u semenackl rostoucich v polostinu a
stinu. Je patrny klesajici pomér délky kofenového systému k nadzemni Casti
semenackd od piného osvitu k vétSimu zastinéni. V téchto svételnych
podminkach hraje dllezitou roli dostupnost vody v padé (Bilek a kol. 2018).

Naroky na svétlo mohou byt v pocateCnich fazich obnovy nizsi,
naopak se ukazuje, ze vyhodnéjsi pro pocate¢ni faze vyvoje semenacku je
rist v polostinu. Béhem dalSiho rustu a vyvoje mladych borovic se naroky na
svétlo zvySuji, je tedy nutné, pokud se jednd o obnovu pod matefskym
porostem, v€asné uvolnéni narostd. Nedostatek svétla pod dlouhotrvajici
clonou se projevi v kvalité a poétech jedincli pfirozené obnovy (Sindelar
2004).

Vyuziti fotosynteticky aktivni slozky svételného spektra zavisi na
mnozstvi, struktufe i fyziologickych vlastnostech asimilacniho aparatu. Je
zZjisténo, u borovice lesni, Ze dva roky po vysadbé na holinu se maximum
hmotnosti asimilacni suSiny nachazi v dolni poloviné stromku, i pfestoze je
celd nadzemni ¢ast oslunéna. V dalSich rocich se maximum hmotnosti jehlic
posouva nahoru, zhruba o 20% vySky nadzemni ¢asti ro¢né. V 5. — 6. roce
po zalesnéni je to az 75 — 80 % vySky. Tento pfesun asimilaéniho aparatu
dokumentuje vztah mezi uspofadanim asimilacni suSiny a svételnym

rezimem béhem pocateCnich fazi rustu borovice. S pfibyvajicim vékem
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porostu dochazi ke zkracovani podilu délky korun k celkové vySce stromu
(Narovcova, Narovec 2013).

V borovych mlazinach, které rostou na suchych, hlubokych piscich, s
plochou asimilaéniho aparatu okolo 2 ha.ha®, kpovrchu pudy pronika
v priméru okolo 25 % svételné radiace, pfiemz za slunného pocasi je
ozarenost okolo 20 % a za nizké obla¢nosti stoupa az na 35 %. Ve véku 10 —
20 let, kdy se zvétSuje listova plocha v prostoru koruny, ozarenost klesa za
jasného pocasi na 10 % a pfi zvétdené oblaCnosti na 13 %. K nejvétSimu
poklesu svételné radiace v korunach dochazi ve stadiu tyCkovin az tyCovin.
V tomto stadiu porostu klesla hodnota ozarenosti pfizemniho prostoru na 6
%. V porostech starsSich, ve kterych dochazi k pfirozenému profedovani, se
ozafenost opét zvySuje. Ve fficetiletych tyCovinach 16 % a v dospélych
porostech 23 %. V kterémkoliv véku porostu se v pribéhu dne méni
ozarenost v zavislosti na poloze slunce. V rannich hodinach, kdy previada
difuzni svétlo, jsou hodnoty ozarenosti nejnizsi, v poletnich hodinach, kdy
kolmé&jSi paprsky snadnéji pronikaji korunami, jsou hodnoty nejvyssi (Chroust
1997).

2.1.4. 2. Teplota

Teplota je vyznamny rustovy faktor, ktery ovliviiuje rlstové procesy
v prubéhu vegetacni doby, ale i zmény probihajici v pletivech rostlin béhem
vegetacniho klidu. Pro pocCatek a pribéh rustovych fazi vyzaduji rostliny
vysSi teploty, faze vegetacniho klidu mlze probihat naopak pfi nizkych
teplotach. 10 — 25 °C je optimalni teplota pro ristovou fazi (Chroust 1997).

Teplota je odvisla od miry radiacniho zafeni a od tepelnych viastnosti
prostredi, které spolecné se vstupni a vystupni energii urCuji tepelny rezim.
Teplotni rezim ur€uji sezonni a periodické zmény teplot lokality (Podrazsky
2014).

Borovice lesni je adaptovana na velmi vysoky teplotni rozsah a velké
rozpéti vegetacni doby. Vegetacni doba v severni Casti arealu rozSifeni neni

delSi nez 90 dni, naproti tomu v jiznich oblastech vyskytu dosahuje délka
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vegetaCni doby az 200 dni. Borovice je velice odolna k mrazu i horku a
dokaze prezivat v extrémnich teplotnich podminkach (Ufadniéek, ChmelaF
1995).

Klimatypy na Sibifi pfezivaji na témér trvale zmrzlych pudach
s teplotnim minimem — 60 °C. Klimatypy vyskytujici se na jihu Spanélska
snaseji 3 — 4 krat vétsi teploty nez na severu (Musil, Hamernik 2003).

Lesni pady maiji rozdilnou vodivost tepla, kterou ovliviiuje mnozstvi
vody v pudach a fyzikalni vlastnosti. Pady vihké a mokré se zahfivaji pomalu
a teplo dlouhou dobu zadrzuji, suché propustné pldy se zahfivaji rychleji a
zaroven teplo rychle vydavaji zpét. Na exponovanych pis€itych plidach je
kolisani dennich teplot az 60°C. Pred témito tepelnymi vykyvy chrani pudu
lesni porosty (Poleno, Vacek a kol. 2011).

Teplota pady a vzduchu v borovych porostech ve stadiu mlazin je
vy$Si nez napf. v porostech smrkovych. Tento jev je zplsoben tim, Ze borové
porosty se nachazeji pfevazne v teplejSich klimatickych podminkach a jejich
korunova zona je propustnéjSi pro svételnou radiaci. Ve vychodocCeské
oblasti péstovani borovice na pisCitych pudach dosahuje za teplého dne
primérna denni teplota pady 20,8 °C v mlazinach, 18,1°C v ty¢kovinach a
19,7°C v kmenovinach. Teplota vzduchu v pfizemnich vrstvach byla
v mlazinach 22,2°C, vtyCkovinach 21,2°C a v kmenovinach 19,7°C.
V hustych borovych porostech ve stadiu tyCkovin dochazi k nejvy$Simu
rozdilu teplot oproti prostfedi mimo porost. Vlivem postupného profedovani

porostl se tyto rozdily snizuji (Chroust 1997).

2.1.4.3.Voda

Voda je jednou z nezbytnych slozek procesu fotosyntézy. Umoziiuje
transport vody a pudy k asimilaénimu aparatu a naopak pfenasi produkty
fotosyntézy do vétvi, kmene a kofenu. Zdrojem vody v padé jsou kapalné,
tuhé a kondenzacéni atmosférické srazky. Ve stfedoevropskych podminkach
je roCni uhrn srazek zhruba od 400 do 1200 mm a jejich nasledné rozlozeni
(jaro 25 %, léto 40 %, podzim 20 % a zima 15 %) je pro funkci lesa pfiznivé.

Prestoze borovice lesni je pfizplisobena k deficitnimu vodnimu rezimu
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stanovisté, pro jeji rist a vyvoj ma voda stejny vyznam jako pro ostatni
dreviny (Chroust 1997).

Potfebu vody borovice dokaze kryt z vétSich hloubek pod povrchem
pudy. Semena borovice jsou schopna vykli€it i ve Stérbinach holych skal,
vyskytuje se proto na extrémné suchych stanovistich, kde maji ostatni
dfeviny jen malou Sanci na preziti. MUzZe se vyskytovat na uzemich s velkymi
srazkovymi rozdily, mohou to byt suché oblasti, ve kterych je roCni srazkovy
uhrn pod 400 mm, nebo podhorské a horské lokality se srazkami 1000 mm
(Uradnigek, ChmelaF 1995).

V urCitych stanoviStnich podminkach voda ovlivhuje vice nez ostatni
ekologické faktory vnéjsi i vnitini stavbu, utvareni organd rostlin a urCuje
fyziologii vegetace (Chroust 1997).

Optimalni vodni rezim je faktorem vyznamné ovliviujicim kvalitu
borovych semenackl. Optimalni vihkost pfi kliCeni a pocate¢nim ristu
zvySuje poclty vzesSlych a rostoucich semenackl. Dostatek vody ma
vyraznéjsi vliv pfedevSim na vyskovy a tloustkovy rust. Naopak nadbytek
vody omezuje vyvoj kofenového systému a dochazi ke snizovani poméru
hmotnosti kofent k nadzemni €asti. Od druhé poloviny vegetacniho obdobi
na kvalitu a rlst mladych rostlin plsobi pfiznivéji mirny vihkostni deficit.
Podporuje zakladani pupenu a urychluje ukonceni vySkového rastu. Je
omezena tvorba letnich vyhonu, tloustkovy pfirGst a stimuluje rozvoj
kofenového systému (Martincova 1998).

Na vodni rezim v borovych i ostatnich porostech lesnich dfevin, ma
znacny vliv intercepce atmosférickych srazek v korunovém prostoru. Na
typickych borovych stanovistich s primérnym ro¢nim uhrnem srazek 648 mm
je v korunach desetileté mlaziny zadrzovano 15 % srazek z mnozstvi volné
plochy. Podil intercepce v mlazinach je zavisly na sile srazek. Nejvice jsou
zadrzovany slabé srazky (do porostu jich pronika okolo 70 %), méné srazky
silné. Podil srazek, které pronikaji do porostu, je oproti smrku vétsi. Pficinou
ha.ha™) a men&i mnozstvi celkové nadzemni biomasy. V odrostlej§ich, pIné
zapojenych mlazinach, kolem 15 roku stafi se intercepce zvySuje na 28 % a
ve 22 letych tyCkovinach az na 39,5 %. Nejvétsi intercepce je u borovych

porosti mezi 30 — 40 rokem a to az 40 %. Po 50 roce véku porostu se
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v dusledku pfirozeného profedovani intercepce zmensuje na 33 %, v 70 — 80
letech 25%, a ve 100 letech 20 % (Chroust 1997).

Vydej vody rostlinou je dalSi jev, ktery pusobi na vodni rezim lesnich
porostl. Transpiraci ovliviiuji vnéjSi podminky i moznost rostlin regulovat ji
uzaviranim ¢&i oteviranim priduchud. V rannich hodinach je transpirace
dostupnost vody v pudé, tim vice se stromy brani jejimu vydavani a naopak
pfi dostatku vody s ni zachazeji neekonomicky. TranspiraCni koeficient
vyjadfuje mnozstvi vody spotfebované na celkovou produkci biomasy. U
borovice lesni se uvadi transpiraéni koeficient 311 g.g™ (tzn. na jeden g
susiny spotfebuje 311 g vody) (Poleno, Vacek a kol. 2011).

Mladé borové porosty spotiebuji nejvice vody na zaCatku jara, kdy
jsou v pudé vysoké zasoby ze zimniho obdobi. Transpirace v prabéhu jarnich
a letnich mésict postupné klesa. V porostech ve stadiu tyCkovin se
transpirace zvysSuje, ale vyparnost v pfizemni vrstvé se zmenSuje. Ve véku
porostu 20 — 25 let je spotfeba vody 328 mm za rok. Ve starSich borovych
porostech se zvySujicim se pfirlistem roste i spotfeba vody. Oproti dfevinam,
které rostou v humidnich podminkach, borovice reaguje na zasobeni vodou
zvétSenim tloustkového pfirdstu. Proto ma hospodareni s vodou v borovych

porostech velky vyznam (Chroust 1997).

2.1.4. 4. Puda a ziviny

Pddni slozka je podstatna c¢ast lesnich ekosystému. Vyvoj pudnich
vrstev a vyvoj lesnich porostll od sebe nelze rozdélit, tyto dvé slozky se
vyvijeji ve vzajemné souvislosti. Pdda poskytuje mechanickou podporu
lesnim dfevinam i ostatnim dfevinach, které v ni kofeni. Slouzi jako
zasobarna a zdroj vody i mineralnich Zivin (Podrazsky 2014).

z riznych hornin, coz svédci o jeji nenarocnosti a pfizplsobivosti. V nizké
naro¢nosti na pudu nema borovice mezi ostatnimi lesnimi dfevinami
konkurenci. Mduze rast na suchych piscich, dunach, vatych piscich, na

Stérku, kamenitych sutich, skalnich vychozech, z nejriznéjSich hornin a i na
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raselinnych podkladech (Ufadniéek, Chmelai 1995). Na skalach nebo
pudach podmacenych nebo raselinnych roste spiSe zakrsle (Brusinsky,
Velebil 2011). VSeobecné Ize fici, Ze nejkrasnéjsi porosty velmi dobré vysky,
rovnych kmenu s jehlancovitou nebo valcovitou korunou tvofi borovice na
hlubokych, kyprych, vodou pfiméfené zasobenych puadach hrubsi disperzni
skladby, hlinitopisCitych az piscCitych (Poleno, Vacek a kol. 2009). Z téchto
dievin. Proto jsou pro ni typicka extrémni stanovisté. Nékteré ekotypy stepni
borovice z evropské casti Ruska jsou schopné snaset i slané pudy. Je
prokazano, ze borovice z rliznych geologickych podkladd jsou do znacné
miry adaptovany a specializovany a nelze je libovolné vysazovat na jinych
stanovistich (Uradniéek, ChmelaF 1995).

Pddné vyrazna stanovisté vyskytu borovice prekryvaji specifickou
povahou rozdily klimatu, proto tvofi v typologickém systému samostatny
stupen 0 (Poleno, Vacek a kol. 2009).

Pudni charakteristika bort a borovych doubrav_(Typologicky systém lesu
UHUL, Pliva 1971 — dopliiky Mikeska 2003)
0C — Hadcovy bor

Plda: V horni €asti svahu je sussi a mélci, ve spodnich ¢astech az oglejena.
0G — Podmaceny smrkovy bor

Pada: Je piscita az jilovitopiscita, zraSelinéla (podzemni voda 0,3 - ,0,5m).
OK — Kysely (dubovy - bukovy) bor

Plda: Je piscita, propustna, vysychava.

OM = Chudy (dubovy — bukovy) bor

Pdda: Je piscita az Stérkovita, shora propustna, vysychava, silné kysela.
ON — Bukosmrkovy kamenity bor

Plda: Je piscita, propustna, mirné vihka.

00 — Svézi jedlodubovy bor

Pada: Je hlinitopiscita az piscita (slabé jilnata), hluboka, cerstvé vihka.

OP — Kysely jedlodubovy bor

Pdda: Je hlinitopiscita az pisc€ita (slabé jilnata).

0Q - Chudy jedlodubovy bor

Pada: Je stfadavé vihka, jilovotopiscita az piscitojilovita, kaolinicka.
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OR - Raselinny bor

Plida: Prechodna raselina rizné mocnosti, s podzemni vodou 0,1 — 0,4 m
pod povrchem.

OT — Chudy brezovy bor

Pada: Je pisc€ita az jilovotopisc€ita, mineralné chuda, se spodni vodou 0.3 —
0,5 m pod povrchem. (Stfidavé a trvale zamokfené pudy se prolinaji.)

0X — Dealpinsky bor

Pldda: Je mélka, vysychava, silné kamenita.

0Y — Skeletovy roklinovy bor

Pdda: Vétsinou je nevyvinuta nebo balvanita, meélka.

0Z — Zakrsly reliktni bor

Plida: Vétsinou je nevyvinuta nebo balvanita, velmi mélka.

1M - Borova doubrava

Pdda: Je sypka, nesoudrzna, propustna, vysychava.

Z pudnich charakteristik stanovist vyplyva, ze borovice ma minimalni
naroky z hlediska zabezpeceni zivin. Jevy zpusobené nedostatkem Zivin jsou
spiSe vyjimecné a souviseji vétSinou s plsobenim dalSich stresovych faktord,
jako je extrémni sucho, plsobeni emisi nebo nerovnovaha vyzivy dusikem a
bazickymi kationty. Nedostatek drasliku muze zplsobovat Zloutnuti, az
rezavéni Spicek jehlic, zejména starSich ro¢nikl. Nedostatek hofciku,
vétSinou kombinovany s nedostatkem vapniku, se mize projevit Zloutnutim a
opadavanim starsSich ro€niku jehlic.

Pro posouzeni nedostateCné vyzivy dfevin je nutné provést chemické

analyzy asimila¢nich organu a lesnich pud.
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Tabulka €. 1 Tfidy obsahu Zivin v jehli¢i borovice — upraveno podle
Hofmanna a Krause 1988 (Zahradnik 2014)

N P K Ca Mg
[%] [mg.kg™] [mg.kg™] [mg.kg™] [mg.kg™]
Kriticky nizky <1,21 <480 < 3000 < 1500 <400
Nizky 1,21-1,58 | 480-750 | 3000 —-3900 | 1500 -2100 | 400 - 600
Dostatec¢ny 1,58-2,06 | 750-1190 | 3900 —4900 | 2100-3100 | 600 -900
Dobry > 2,06 <1190 > 4900 > 3100 > 900

V borovych porostech se uprava Zivin chemickou melioraci provadi
spiSe vyjimecné. Na velmi chudych stanovistich je mozné pfihnojovat mlade,
nové zalozené kultury. Ve starSich a dospélych porostech je pfihnojovani
mozné v pripadé prokazaného vlivu nedostate¢né vyZivy na zdravotni stav
porostu. Pfi planovani chemické meliorace je nutné pfihlizet k charakteru
pudy (Zahradnik 2014).

2. 2. Uméla obnova

Uméla obnova je snaha ¢lovéka o zalesnéni ploch (holin) vzniklych at’ uz
umyslinou nebo nahodilou téZbou. Prvni historické zminky o Sifeni obnovy
lest sadbou, pro kterou se sazenice péstovaly v lesnich Skolkach nebo

semenistich, sahaji do druhé poloviny 18. stoleti (Foltanek 2016).

2. 2. 1. Pfenos a zdroje reproduk¢niho materialu

Zakladem kvalitni umélé obnovy porostld je zajisténi vhodného
reprodukéniho materialu.

K umélé obnové lesa se pouzivaji semena nebo sazenice lesnich
dfevin ze stejné PLO, nelze-li kryt potfebu reprodukéniho materialu v ramci
dané PLO, je v pfilohach 1az 5 vyhlasky 139/2004 Sb. stanoven zpulsob
pfenosu reprodukéniho materialu jednotlivych lesnich dfevin s pfipustnym

vertikalnim posunem.
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V pfipadé borovice lesni Ize k umélé obnové pouzit pouze reprodukéni
material pochazejici ze zdroji selektovaného, kvalifikovaného nebo
testovaného reprodukcniho materialu uznanych podle zvlastniho pravniho
predpisu (Zakon 149/2003 Sb.).

2.2.2. Sije

Vyhodou porostni sije jsou ekologické prednosti, které jsou srovnatelné
s pfirozenou obnovou. U sije se pfedchazi deformacim kofenového systému,
k némuz muze dochazet pfi nespravné vysadbé sazenic. Naopak nevyhody
této obnovni metody jsou prehoustlé kultury, del8i doba zajisténi porostu
oproti vysadbé, nutna pfiprava pudy, ztraty na osivu a mortalita semenacku
(Poleno, Vacek a kol. 2009).

2. 2. 3. Sadba

Obnova lesa sadbou je v dneSni dobé& nejrozSifenéjSim zpusobem.
Dulezitym predpokladem pro zalozeni kvalitnich porostu je pouziti vhodného
sadebniho materialu (Houskova, Mauer 2014).

Pro ucely obnovy lesa jsou v lesnich Skolkach péstovany prostokorené
nebo krytokofenné sazenice nebo semenacky borovice lesni. Parametry
sadebniho materialu jsou uvedeny v CSN 482115, posuzuje se tloustka
kofenového kr€ku, vysSka nadzemni casti, maximalni vék, nepfipustné
tvarové deformace, pomér objemu kofend k objemu nadzemni casti
(Vyhlaska c&islo 29/2004Sb).

2. 2. 4. Prostokofenny sadebni material

Prostokofenny sadebni material se péstuje na venkovnich zahonech
v mineralni pidé. Vlastni expedici sazenic predchazi nékolik Skolkarskych

operaci. Vysev osiva, Skolkovani, upravovani kofenového systému
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podfezavanim a vyzvedavani sazenic ze zahonU (Balas, Kune§ 2014).
Maximalni vék sazenic s vySkou nadzemni Casti 15 — 25 cm s povolenou
toleranci + - 5 cm, 26 — 35 cm +- 5 cm, 36 — 50 cm +- 5 cm je tfi roky. U
poloodrostkll je maximalni vék o vySce 51 — 80 cm +- 5 cm Ctyfi roky
(Narovcova, Narovec 2012).

Vyhody: Vyhodou pouziti prostokofenného materialu je nizSi cena.

Nevyhody: Nevyhodami jsou riziko deformace kofenU pfi nespravné
vysadbé a veétSi naroCnost na prepravu sadebniho materialu (mozné

zaschnuti kofenového viaseni).

2. 2. 5. Krytokofenny sadebni material

Péstovani krytokofenného sadebniho materialu se u nas zacalo rozvijet
kolem roku 1970. ZpUsoby a technologie péstovani se vyrazné liSi od
zpusobu péstovani prostokofennich sazenic v mineralni ptidé (Mauer a kol.
2001). K péstovani krytokofenného sadebniho materialu jsou pouZivany
obaly, které se rozliSuji na prorlstavé a neprorustavé. Neprorlstavé jsou
vyrobeny z plastovych materiall, takové konstrukce a rozmérd, aby bylo
zamezeno deformaci kofenl a zajistén spravny rlast. Sadbovace jsou
umistény na vyvySeném rosStu (vzduchovém polstafi) a koreny, které
prorastaji perforovanym dnem bunék sadbovall jsou upravovany tzv.
vzdusnym stfihem. ProrUstavé jsou vyrobeny z takovych materialt, aby bylo
umoznéno prorustani kofend. PFi vysadbé neni nutné proristavé obaly
odstrafiovat. Cely proces péstovani probiha v fizenych podminkach
(féliovniky, automaticka zavlaha, vétrani, intenzivni hnojeni a chemicka
ochrana) (Balas, Kunes 2014).

Pozadavky na standardni semenacky borovice: maximalni vék
semenacku pfi vysce 10 — 14 cm s toleranci od 7 cm do 19 cm, 15 — 20 cm
s toleranci od 10 do 30 cm jsou dva roky (Narovcova, Narovec 2012).

Vyhody: Vyhodami jsou kratSi doba péstovani, vysoka ujimavost,
eliminace deformace kofen( pfi vysadbé&, mensi naro¢nost pfi vysadbé.

Nevyhody: Nevyhody jsou vySSi cena oproti prostokofennému

sadebnimu materialu.
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Pfed samotnou vysadbou je nutné z obnovované plochy odstranit téZebni
zbytky, popfipadé, chemicky ¢i mechanicky potlacit vliv bufené. Zalesriovani
borovice probiha na jafe. Po vysadbé je nutné, obzvlast na Cerstvych
holinach, sazenice chemicky oSetfit proti klikorohu borovému. Z hlediska
legislativy je dulezité dodrzet minimalni poCty sazenic na jeden hektar podle
vyhlasky 139/2004 Sb. viz. tabulka ¢. 2. Zasadni pro kvalitu budouciho
porostu je hustota zalozené kultury, proto je nutné zvolit spravny spon pfi

vysadbé sazenic. U borovice je vhodny spon 1,0m x 0,9m az 1,0m x 1,30m.

Tabulka €. 2 : Minimalni pocty jedincl na jeden hektar pfi obnové lesa a
zalesnovani (prostokofenny sadebni material v tis.ks), (Vyhlaska 139/2004
Sbh.)

Drevina Stanovisté Zakladni | Melioraéni,

(HS) dfevina zpeviiujici,
vtrouSené a
pomocné dreviny

NizSi polohy, exponovana,kysela,
Borovice lesni | Zivna stanovisté 9 8
HS 13,21,23,25,31,35

Stfedni a vySsi polohy prevazné
kysela (CasteCné i exponovana)a | 8 7
Zivna stanovisté

HS 43,53,41,45,51,55

a vSechna stanovisté ovlivnéna
vodou

HS 19,27,29,39,57,(01)

PFi pouziti krytokofenného sadebniho materialu Ize uvedené minimalni
hektarové pocty dal snizit o 20% (Vyhlaska 139/2004 Sb.)

2. 3. Prirozena obnova

Od stfedovéku, zhruba od pfelomu 18. a 19. stoleti se lesni porosty
obnovovaly pfirozenym zplasobem, pfitom cilené zasahy ¢lovéka o zlepSeni
podminek pro pfirozenou obnovu (pfiprava pudy, ponechani vystavkd na
pasekach) byly pouze ojedinélé. SpiSe se jednalo o spontanni pfirodni
procesy. Na, timto zpisobem obnovovany les se ¢ekalo nékolik desitek let a

v dfevinné skladbé prevazovaly nalitnuté mékkeé listnaté dfeviny. Vyrazné;si
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rozvoj cilené pfirozené obnovy byl zaznamenan ve dvacatych a tficatych
letech 20. stoleti (Poleno, Vacek a kol. 2009).

2. 3. 1. Vyuziti

Vyuzitim pfirozené obnovy bylo v Ceské republice vroce 2017
obnoveno 4473 hektart, oproti roku 2016 byl pokles o 340 hektard a roku
2015 o 276 hektaru, coz Ize pfipisovat zvySenému poctu nahodilych tézeb a
vzniku rozsahlych kalamitnich holin. Tyto plochy byly nasledné obnovovany
umeéle, protoZze podminky pro pfirozenou obnovu byly velice zhorSené
(Zprava o stavu lesa a LH CR 2017).

U pfirozené obnovy jde o uvédoméni si a pochopeni pfirodnich
procesu a nasledné upraveni podminek lesnim hospodarem pro zdarné
vysledky v obnovovani borovych porostd. K ddvodim uplatfovani pfirozené
obnovy borovice lesni patfi, jak jiZ bylo uvedeno v uvodu, zachovani
regionalnich populaci (ekotypu), zachovani ekologické rovnovahy v lesnich
ekosystémech a v o€ich neodborné vefejnosti ne tak drastickych tézebnich
zasahu (holosedi).

Vyhody pfirozené obnovy: Vyhodami pfirozené obnovy borovice
jsou niz8i naklady na zaloZeni naslednych porosti (SindelaF 2004).
Vzhledem k velkému poctu jedincu na obnovované ploSe nejsou tak znaéné
Skody zvéfe. Nespornou vyhodou je, Ze semenacky maji moznost
pfizplsobovat se od pocatku kli¢eni podminkam, ve kterych uz zistanou. U
jedincu v porostech zaloZenych na témze misté neni kofenovy systém
deformovan, nebo upravovan jak tomu mize byt u sazenic (Kantor a kol.
1975).

Nevyhody pfirozené obnovy: K nevyhodam patfi zpravidla delSi
obnovni doba a zaijisténi porostl, vétSi naro€nost pfi tézbé dfeva materského
porostu a nasledna vychova borovych, éasto prehoustlych mlazin (Sindelaf
2004).
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2. 3. 2. Podminky pro zalozeni pfirozené obnovy

Vytvoreni vhodnych stanovistnich podminek, zavislost na klimatickych
vlivech v pocatcich obnovy. Nutnosti je dodrZzeni spravného sledu a
nacasovani praci.

Proto, aby byly naplnény potencionalni pfedpoklady pro vznik
pfirozené obnovy borovych porostl, musi lesni hospodaF vytvofit vhodné
podminky.

Prvni podminkou je samozifejmé opad semene, tzn. peclivé sledovat
miru fruktifikace stromu v obnovovaném porostu pfed pocatkem obnovnich
postupl. Ve druhém pfipadé se jedna o zajisténi nejvhodnéjsich rustovych
faktord (svétlo, voda, Ziviny a mira ovlivnéni bylinného patra), které ovliviuji
kliCeni a pocate¢ni vyvoj borovych semenackl. Vzniku vhodnych svételnych
podminek Ize docilit upravou porostni hustoty, at uz se jedna o holosecny,
nasecny, clonny nebo vybérny zpusob obnovy. Snizeni porostni hustoty u
clonného zplisobu obnovy docilime odstranénim stromu s nekvalitnim kfivym
kmenem, poskozenych stromu, stromO poduroviiovych, jedinct s hufe
vyvinutou korunou se znamkami defoliace a souSe. V porostu jsou
ponechany jen jedinci s kvalitnim prabéznym kmenem a dostatecné
vyvinutou korunou jevici znamky vitality (Bilek a kol. 2017).

U holose¢ného a naseCného zplsobu mohou byt na obnovované
ploSe ponechany nejkvalitngjSi stromy jako vystavky, nebo muze byt zdroj
semen zajistén bocnim naletem.

DalSim dulezitym kritériem pro dobré vysledky pfirozené obnovy je
stav povrchovych padnich vrstev a vegetaéni pokryv (SindelaF 2004). Vihka
kypra puda zaru€uje dostatek vlahy potfebné ke kli¢eni a rastu semenacku, i
dostatecny pfistup vzduchu. Semena by méla mit dokonaly kontakt s padou,
ktera je hlavnim zdrojem vladhy (Kantor a kol. 1975). Téchto podminek Ize

dosahnout vhodnou pfipravou pudy.
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2. 4. Priprava pudy pfi obnoveé porostu

Jak jiz bylo uvedeno pfi zakladani novych porostl, at uz se jedna o
vysadbu sazenic nebo snahu o iniciaci pfirozené obnovy, je nezbytné na
nékterych obnovovanych plochach upravit stanovistni podminky zasahem do
svrchnich pudnich horizontd. Pfipravu pady muzeme rozdélit podle zpUsobu
provedeni a pouzitych prostfedki na chemickou a mechanickou (Mauer
2009).

2. 4. 1. Chemicka pfiprava pudy

Chemicka pfiprava pudy spociva v aplikaci herbicidd na potlaceni
nezadouci vegetace, ktera se na obnovovanych plochach vyskytuje a
zabranuje pruniku semen do pudy a kliceni semenacku u pfirozené obnovy.
Chemicky zasah je mozné provadét celoplosné nebo pomistné. Na plochach
s jiz vyskytujicimi se semenacCky lze aplikovat herbicidy pomistné az po
vyzrani letosnich letorostl (srpen, zafi). Tento zpUsob je mozno vyuzit jen
pro jehliénaté dreviny s vyjimkou modfinu (Cerny 1999). Pro usnadnéni
umélé obnovy se chemicka priprava provadi na silné zabufenélych

kalamitnich plochach nebo starSich holinach.

2. 4. 2. Mechanicka pfiprava pudy

Ukolem mechanické pripravy pady je zlepSeni fyzikalnich vlastnosti
pady provzdu$nénim, prokypfenim a promisenim svrchnich humusovych
vrstev s mineralni pudou, a tim potlaceni nezadouci vegetace. Zapracovanim
tézebnich zbytk( (Stépka, rozdrceny klest, popel), humusovych vrstev
dochazi ke zlepSeni chemismu pudy a prohnojeni pady. Mechanickou
pripravou plady dochazi i k naru$eni vyvojovych cykli biotickych Skadcu,

které probihaji ve vrstvé rhizosféry (Mauer 2009).

Samotné pfipravé pudy pfedchazi uklid a likvidace tézebnich zbytki

Stépkovanim, drcenim, palenim, odvozem nebo odstranénim shrnovacem
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klestu. V pfipadé shrnovace klestu dochazi zaroven i k Caste€nému naruseni
pudy. Zvoleny zpusob odstrafiovani tézebnich zbytkG zavisi na typu
stanovisté a zplsobu obnovy (holosec, clonna obnova), u celoplosné

pfipravy pldy je nutné odstranéni nebo snizeni pafezu frézovanim.

2. 4. 3. Druhy pfipravy pudy

Druh a zpusob provedeni pfipravy pldy volime dle charakteru
stanovisté a miry zabufenéni.
(Bilek a kol. 2008) rozdélil pfipravu pldy pro obnovu borovice lesni
z typologického hlediska do péti skupin.
1. Porosty bez pfipravy pudy:
SLT OM, LT OMO, OM5, OM6
SLT OR, 0X, a podsoubor lesnich typt ONy
2. Porosty s mélkou pfipravou pldy s naruSenim surového humusu:
SLT OM mimo lesni typy uvedené ve skupiné 1
SLT 0Y, 0C
3. Porosty se stfedné hlubokou pfipravou pudy:
SLT OK, ON mimo podsoubor lesnich typt ONy
4. Porosty se stfedné hlubokou az hlubokou pfipravou puady
diferencované podle pudniho profilu:
SLT 00, 0P, 0Q, 0T
5. Porosty s hlubokou pfipravou pldy
SLT 0G

Jednim z druhd pfipravy pady je orba. Orbou je naplnén pozadavek
stfedné hluboké a hluboké pfipravy pudy. Orat je mozné od 20 — 60 cm
(Kantor a kol. 1975). Z ploSného hlediska a druhu obnovy Ize orbu realizovat
celoplosné, v pruzich nebo po jednotlivych brazdach, zpravidla na podzim.
Pro orbu se pouzivaji specialni lesni, radlicové nebo diskoveé pluhy.

Pro realizaci mélké pfipravy pldy, nebo jen za ucelem naruseni a
promiseni humusové vrstvy s mineralni pudou, se vyuzivaji talifové lesni

frézy, zrafiovaCe pad a finské brany nesené za traktorem.
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Rozdil mezi témito druhy pfipravy pudy je predevSim ve vztazich
humusovych vrstev s bylinnym patrem a mineralnimi vrstvami a v hloubce
naruseni povrchu.

Ukolem pfipravy orbou je odstranit humusovou vrstvu s vegetaénim
pokryvem a obnazit mineralni pldu. Nemélo by vSak dochazet k pfilis
hlubokému odkryti spodnich, na ziviny chudych horizontd (Dan&akova 2008).
Na stanovistich, kde je vysoky obsah jilovitych €asti v pudach (vétsi nez 40
%) se nedoporuCuje realizovat orba celoplodna z divodu velkého slehnuti
naruSenych pad v nasledujicich letech, a tim dochazi k poklesu kysliku pod
kritickych 5 %. Orbu je vhodné provadét na stanovistich se silnou vrstvou
humusové vrstvy (15 cm a vice), na velmi silné zabufenélych plochach a na
degradovanych stanovistich (Mauer 2009).

Pouziti pudni frézy zajiStuje promiseni a zapracovani humusové
vrstvy do mineralni pudy. Po této pfipravé dojde ke zlepSeni pudni struktury,
vlhkostniho rezimu, k provzdu$néni puad, k vétSimu obsahu a dostupnosti
zivin pro rostliny a k potla¢eni bufené. Po dikladném zapracovani humusové
vrstvy dochazi k lepSimu rozkladu organické hmoty nez u pfipravy orbou, kde
preklopena vrstva humusu ma delSi dobu rozkladu. Pfipravu frézou je
vhodné provadét na stanovistich, kde je zadouci zlepSeni kolobéhu Zivin
v pudé, kde se vyskytuje slabsi vrstva humusu a potlageni vegetace. Na
stanovistich, kde je potfebna chemicka meliorace pld, je mozné pouzit
Ctyfosé frézy, které jsou vybaveny zasobnikem vapna, které pomoci
otacCivych kypficich agregatd do pady zapracovavaji (Kulhavy, BetuSova,
Lesna 2002).

2. 5. Negativni faktory ovliviiujici poCatecni fazi obnovy

2. 5. 1. Bioticke

Jednim z uskali obnovy borovych porostl je negativni pUlsobeni
biotickych skudcu.

Pro zaloZeni kvalitnich budoucich porostd je nezbytné nutny dobry
zdravotni stav sadebniho materialu produkovaného lesnimi Skolkami.
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Choroby, jimiz by mohl byt sadebni material infikovan, mohou mit nepfiznivy
vliv na rist nové zalozené kultury, ale hrozi i nebezpeci pfenosu a rozviékani
chorob do okolnich porostu (Jan&afik 2000).

Z negativnich vlivd biotickych Ciniteld v pocCatcich umélé nebo
pfirozené obnovy borovice jsou nejCastéjSi houbové choroby zpusobujici
odumirani (padani) semenacku. (PeSkova 2005) uvadi, Zze semena mohou
byt na povrchu i uvnitf kontaminovana riznymi druhy houbovych patogend,
které mohou nasledné pfechazet i na vykliC¢ené semenacky a pusobit znacné
ztraty. V lesnich Skolkach je mozné sledovat pfiznaky napadeni ve dvou
ristovych fazich. Pfed vykli€enim dochazi k odumfeni semene a klicku jesté
v pudé. Po vykli¢eni jsou napadeny kminky semenacku tésné nad pudnim
povrchem, kminek postupné mékne, hnédne, ztraci pevnost, zuzuje se, pada

na zem a odumira.

2.5. 1. 1. Houby rodu Alternaria spp. Cilindrocarpon spp.
Verticillium spp.

U borovice lesni zpusobuji hniloby nej¢astéji houby rodu Alternaria
spp., Cilindrocarpon spp., Verticillium spp.. Druhy téchto rodd hub zpUsobuiji
kofenové hniloby, Skodi na semenech pfes semenacky az po sazenice.
Zvyseny vyskyt a rozvoj hub nastava pfi nadbytku vody, tani snéhu nebo pfi
dlouhodobém zamokieni tézSich pdd. K ochrannym opatfenim patfi
pfiméfena zalivka, profedéni hustych siji, chemické prostfedky ve
Skolkafském provozu. Pravdépodobnost nakazeni houbovymi chorobami se

snizuje i dobrym prokypfenim pudy (Zahradnik 2014).

2.5. 1. 2. Plisen Seda (Botrytis cinerea)

Mezi dalSi houbové patogeny patfi houba z rodu Botrytis spp., plisen
Seda Botrytis cinerea. Houba se rozmnozuje konidiemi, které se Sifi
vzduchem nebo pfi vzajemném dotyku rostlin, za pfiznivych klimatickych
podminek napadené Casti béhem nékolika dni odumiraji. Plisen Seda patfi

mezi vyznamné Skodlivé Cinitele v lesnich Skolkach, kde se vyskytuje na
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semenech, semenaccich, v prehoustlych sijich, pupenech a asimilacnich
organech sazenic. Vyskytuje se i ve volné pfirodé, kde za déletrvajiciho
destivého pocasi, na zamokienych tézSich padach muze pusobit Skody na
semenaccich a sazenicich (PeSkova, Soukup 2002).

K preventivnim ochrannym opatfenim patfi vhodna pfiprava pady, ve
Skolkach pouziti vhodnych substratd, pfiméfena zalivka, vétrani ve
féliovnicich a profedovani hustych siji. K chemické ochrané patfi pouziti
vhodnych fungicidu (Zahradnik 2014).

2. 5. 1. 3. Rez sosnokrut (Melampsora populnea)

Ze zastupcl rzi je vyznamnym Skidcem na borovici lesni rez
sosnokrut (Melampsora populnea). U borovice se rez objevuje na letorostech
v podobé barevnych skvrn. Po vypraseni vytrusu zuUstavaji na letorostech
jsou trvale poskozeni rlstovymi deformacemi. Rez napada semenacky a
sazenice Vv lesnich Skolkach, ale i mladé borovice ve vysadbach, u starSich
jedincu vznikaji jen tvarové deformace (Soukup 1999).

Jednim z hostitell této rzi je topol osika, na kterém se muze
vyskytovat trvale. Preventivni ochranu lze provadét odstranénim této dreviny
v blizkosti Skolek a zaloZzenych kultur, likvidaci napadenych jedincu.
Chemicka ochrana se provadi schvalenymi fungicidnimi pfipravky na
ochranu rostlin (Zahradnik 2014).

2. 5. 1. 4. Sypavka borova (Lophodermium pinastri), Sypavka
borovicova (Lophodermium seditiosum)

K dalSim houbovym chorobam patfi sypavka borova Lophodermium
pinastri a sypavka borovicova Lophodermium seditiosum. Pfiznaky napadeni
sypavkou se projevuji jako barevné zmény jehlic do Zluta az rezava. Na
podzim se na jehlicich objevuji ¢erné plodnice. Ve Skolkarskych provozech
muze sypavka zpUsobovat velké Skody na ztratach semenacku a sazenic.

V porostech jsou ohrozeny mladé sazenice v prvnich letech po vysadbé.
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Vyskyt sypavek je zvySeny v letech s rocich s vihkym poc€asim. Vyskytuje se
v pfehoustlych sijich a kulturach. Nejvice jsou ohrozeny porosty na chudych
pisCitych ptdach.

Ochranna opatfeni jsou spiSe preventivni a patfi k nim podpofeni
vitality semenacku a sazenic ve Skolkach, zajistit vétSi spon pfi zalesnovani,
profedovani prerostlych siji a kultur. Aplikace chemickych pfipravkl je
rovnéz preventivni, napadené jedince jiz nejde zachranit (Peskova, Cizkova
2015).

2. 5. 1. 5. Klikoroh borovy (Hylobius abietis)

Z hmyzich $kuddct v pocCate¢ni fazi obnovy borovych porosta je
vyznamny kalamitni Skadce klikoroh borovy Hylobius abietis. Klikoroh borovy
je brouk z Celedi nosatcovitych, jehoz vyvoj probiha v Cerstvych pafezech, na
nové vzniklych vytézenych plochach. Samice klade na jafe a zaCatkem léta
vajicka do kofen &erstvych parezl. Cast broukil se mize lihnout na podzim
téhoZ roku, zbytek populace se lihne na jafe nasledujiciho roku. Cerstvé
vylihnuti brouci napadaji mladé sazenice, na kterych prodélavaji zralostni Zir.
Zivi se okousavanim kiry mladych sazenic, od kofenového kréku az po
vrchol kminku. Mdze dojit k okousani kary az po celém obvodu kminku a
sazenice hyne. Pfi zvySeném vyskytu mlze klikoroh borovy pusobit znacné
Skody na nové zaloZenych kulturach, pfi nedodrZzeni ochrannych opatfeni az
100 % ztraty.

Od zacatku kvétna do konce zafi je nutny monitoring vyskytu Skadce.
Ten se provadi pfi pochlzkach po 1 — 2 letych zalesnénych pasekach a
vyhledavaji se napadené sazenice. Pfi vyskytu pozerkd je nutné sazenice

chemicky oSetfit schvalenymi pfipravky na ochranu rostlin (Zahradnik 2014).
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2. 5. 2. Abiotické

K vyznamnym abiotickym vlivim pfi obnové borovych porostd patfi
poskozeni suchem, privalovy a dlouhotrvajici dést, krupobiti, vitr a snih.

Borovice lesni je dfevina znacné odolna proti suchu, avSak na
vysychavych stanovistich muze teplé a extrémné suché pocasi pUsobit velké
ztraty na mladych sazenicich a nové vyklicenych semenaccich. Pfi zahrati
pudniho povrchu nad 40°C vznika pro mladé rostliny riziko prehfivani (Mauer
2009). Ochrana proti suchu je velice omezena. Mozna je uméla zavlaha,
obnova pod matefskym porostem, na tézkych a stfedné tézkych pudach
vhodné prokypreni pady.

Pfivalovy a déletrvajici dést mulze zpusobovat zahrnovani nové
vykliC¢enych semenacku splavenou pudou u pfirozené obnovy na stanovistich
s pripravou pudy (zanaSeni brazd). U sazenic v prvnim roce po zalesnéni
muze dochazet k odhalovani kofenud a vyvracovani rostlin. Po pfivalovych
destich je vhodné Cerstvé zalozené kultury zkontrolovat a sazenice pfipadné
upravit rucné.

Silné krupobiti mize poSkozovat nadzemni &asti rostlin, ohybani a
lamani semenackul, u sazenic lamani vétvi a poruSovani pupenu.

Poskozeni vétrem je u mladych kultur a narosti zanedbatelné. Drobné
Castice pudy mohou byt pfi silnych vétrech unaseny a poskozovat mladé
stonky semenackul, které jsou nasledné nachylngjsi k napadeni houbovymi
chorobami (Zahradnik 2014).

Pldsobenim mokrého a tézkého snéhu mohou vznikat S$kody
v odrostlejSich kulturach. Tézky snih stromky ohyba a muize dojit i
k prolamani. Mozna ochrana je ru¢ni sklepavani pfi nejvétSim naporu snéhu
(Mauer 2009).
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3. Metodika

3.1. Charakteristika oblasti vyzkumu

Vyzkum probihal na lesnim majetku obce JaroSov nad NeZzZarkou, ktery
lezi v okrese Jindfichiv Hradec v JihoCeském kraji. Cely Lesni hospodarsky
celek (dale jen LHC) o rozloze 179,76 ha se nachazi v obvodu pfirodni lesni
oblasti &. 16 — Ceskomoravska vrchovina.

Z morfologického hlediska lezi zajmové uzemi v jihozapadni Casti
Ceskomoravské vrchoviny v celku Kremesnicka vrchovina, v podcelku
Jindfichohradecka pahorkatina. Reliéf oblasti je charakterizovan mirné
zvinénymi tvary s pfevazné plochymi hibety a rozsahlymi ploSinami. Nejvyssi
bod LHC lezi ve vySce 560 m. n. m. v oddéleni 105 a nejniZze polozené
oddéleni 106, 107, 110, se nachazi ve vySce 500 m. n. m. Vyskovy rozdil je
60 metrl, coz svédcCi o pahorkatinném charakteru reliéfu.

Geologicky lezi sledované uzemi na horninach Moldanubika, tvofenou
dvojslidnymi svorovymi rulami a svory. Zjihu do néj zasahuji dvojslidné
granity a granodiority (Ceska geologicka sluzba 2019). Nejvétsi zastoupeni
maji pudy zivhych a podmacenych stanovist.

Podle vSeobecného klimatického roz¢lenéni patfi LHC 20 JaroSov nad
NezZarkou do oblasti mirné teplé, do klimatického okrsku B3 (mirné teply,
mirné vlhky, s mirnou zimou, pahorkatinovy). Primérna denni teplota zde
dosahuje 7°C. Primérny ro¢ni uhrn srazek je 655 mm a délka vegetacni
doby 149 dni. Podle klasifikace Quitta je uzemi Ffazeno do mirné teplé
klimatické oblasti MT3 (Tolasz 2007). PodrobnéjSi popis oblasti vyjadfuje
tabulka €. 3.
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Tabulka €. 3 : Popis klimatické oblasti MT3 podle Quitta (LHP 2016)

Pocet letnich dnl 40 — 50 dni
Délka vegetacniho obdobi 120 — 140 dni
Mrazové dny 130 — 160 dni
Ledové dny 40 — 50 dni
Primérna teplota v lednu -2-, -3°C
Priimérna teplota v dubnu 6-7°C
Priimérna teplota v ervenci 16-17°C
Primérna teplota v fijnu 6-7°C
Uhrn srazek ve vegetadnim obdobi 400 — 450 mm
Uhrn srazek v zimnim obdobi 250 — 300 mm
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 60 — 80 dni
Pocet zamracenych dni 120 — 150 dni
Pocet jasnych dni 40 — 50 dni
Pocet dni se srazkami 1 mm 110 - 120 dni

Lesy v této lokalité jsou podle mapy potencionalni pfirozené vegetace
CR (Chytry a kol. 2001) zafazeny mezi bikové buginy (Luzulo — fagetum),
které predstavuji edaficky klimax v podhorském az horském stupni na
mineralné chudych horninach. Vyskytuje se v rozpéti nadmorskych vySek od
450 do 850 m. n. m. Pro LHC OL JaroSov nad Nezarkou je charakteristicky
prevazné 4. lesni vegetacni stupen (bukovy) a 5. lesni vegetacni stupen
(jedlobukovy). Pouze okrajové je zastoupen 3. lesni vegetaCni stupen
(dubobukovy) a 6. lesni vegetacni stupen (smrkobukovy). Tyto vegetaéni
stupné maiji tézisté vyskytu v Zivné a oglejené stanovistni fadé. Prevazuji
cilové hospodarské soubory 57 Hospodarstvi oglejenych stanovist vysSich
poloh (soubory lesnich typl 5P, 50 — cca 47%) nad 45 hospodarskymi
soubory zivnych stanovist stfednich poloh (soubor lesnich typl 41 — cca
43%). V mensSi mife jsou zastoupeny cilové hospodarské soubory 43
kyselych stanovist’ stfednich poloh (soubor lesnich typu 4k, 41, 4s — cca 5%).
Malym procentem jsou zastoupeny soubory 29 a 41.

Z hlediska ploSného zastoupeni dfevin ma na LHC JaroSov nad

NezZarkou nejvysSi zastoupeni smrk (63,9%), méné pak borovice (15%).
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Z uvedeného vyplyva, Ze prevazuje jehliCnaté hospodafrstvi s pfevahou
smrku. (LHP 2016).

Zkusné plochy se nachazi v nadmoiské vySce 513 m. n. m. na
hospodarském souboru 57 a souboru lesnich typu 5P5. V obou oddélenich
se roztrouSené vyskytuji loziska mineralné chudych pud a suchych pisku (ca
na 1/3 v ramci oddéleni). Z dfevinné skladby pfevazuje borovice (75%) nad
smrkem (10%) a modfinem (6%), z listnatych dfevin dub Cerveny (8%) a
bfiza (1%).

3. 2. Vyber zkusnych ploch

Pro umisténi zkusnych ploch byly vybrany porosty ze dvou oddéleni,
které na sebe navazuji. Porosty s oznac¢enim 104C0 a 103B12 (viz. Porostni
mapa, pfiloha, obrazek €. 7)

V téchto porostech byly zaloZzeny zkusné plosky o zakladni velikosti 1
m? vzdy v péti opakovanich, celkem 69 zkusnych plosek s vysevem.

1, TFi varianty zkusnych ploch podle intenzity svétla/zapoje porostu: varianta
na holiné, u porostni stény a pod porostem.
2, Pét variant pfipravy pady: V textu jsou pouzivany pracovni nazvy:

VO1 - vysev do brazdy,

VO2 — vysev do skyvy,

VF — vysev pudni fréza,

VBP — vysev bez pripravy pUdy.

U plosek s oznaenim VO1 se provadél vysev pouze do brazdy a u
VO2 pouze do skyvy. Na plosky VF a VBP byla semena rovhomérné
rozhozena.

Dale byly zalozeny tfi kontrolni plochy pro zjisténi semenné banky
v pudé, tyto bez opakovani s pracovnimi nazvy:

KO — kontrola orba,

KF — kontrola pudni fréza,
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KBP — kontrola bez pfipravy pudy.

Zkusné plochy byly pro lepSi orientaci a pFehlednost vytyCeny
dfevénymi koliky. U jednotlivych variant byly provedeny dva typy pfipravy
pudy. U prvniho typu pfipravy pudy (VO1, VO2) byla ruénim naradim (ryc)
simulovana orba, u které byla hloubka brazdy 13 - 18 cm a skyva vyhozena
vedle brazdy a otoCena o 180° mineraini vrstvou vzhdru. Na jedné zkusné
ploSce byly vytvofeny dvé brazdy (viz. Pfiloha, obrazek €. 6). Ve druhém
pfipadé pfipravy pudy (VF) se jednalo o napodobeni pudni frézy, opét ruénim
naradim (motyka) byla humusova vrstva s bylinnym patrem zapracovana a
promisena s mineralni padou do hloubky 10 — 14 cm. (viz. pfiloha, obrazek ¢.
5). U variant na holiné a u porostni stény byly plochy VBP bez bylinného
patra. Pod porostem tvofily bylinné patro brusnice borGvka (Vaccinium

myrtillus) a ostravkovité se vyskytujici hasivka orli¢i (Pteridium aquilinum).

3. 3. Semenny material

Pro vysev byla pouzita semena borovice lesni z pfirodni lesni oblasti 15
JihoCeské panve, lesniho vegetacniho stupné 3 dubobukovy (401 — 550 m.
n. m), Cistoty 99,6%, kliCivosti 91%, energie 73%, absolutni hmotnosti 7,484
g a poctu Kli¢icich semen/kg 121103 ks. Na kazdou plochu, kromé
kontrolnich, bylo vyseto 200 semen. Celkem 4000 semen na jednu variantu

zapoje.

3. 4. Sbér dat

Hodnoceni semenackii: Datum vysevu bylo 30. bfezna 2016.

Od 28. 4. do 2. 10. 2016 ve ¢trnactidennich intervalech probihala kontrola

zkusnych ploch a poditani semenacku celkem devétkrat.

K datu kontroly byly vzdy zaznamenany nové vykliCené a odumfelé

semenadky u kazdé jednotlivé plosky, tedy v ks/m?.
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Klimatické charakteristiky: K méfreni srazek byly pouzity srazkomeéry
umisténé pfimo na zkusnych plochach. Zde probihala kontrola bud
bezprostfedné po desti, nebo nasledujici den, z dlvodu co nejvétsi eliminace
vyparu. Primérna denni teplota byla odecitana z mistni meteostanice

v Jindfichové Hradci.

3. 4. Zpracovani dat

Pro grafické zpracovani dat byl pouzit pocitacovy program Microsoft
Excel. Pro statistické vyhodnoceni dat a vytvoreni krabicovych grafa byl
pouzit pocitaCovy program Statistica 12 (Statsoft. CR. s. r. 0.) a pro
porovnani jednotlivych variant zapoje a pfipravy pudy Analyza variance
(ANOVA).
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4. Vysledky vyzkumu
4.1. Klimaticka charakteristika sezony

Celkovy uhrn srazek za vegetacni obdobi byl 272 mm, coz je
podprimérny stav ve srovnani se srazkovym prumeérem klimatické oblasti
MT3 podle Quitta. Jak je patrné z grafu €. 1 v obdobi od 10. 7. — 23. 7., byl
uhrn srazek 113mm, jednalo se o letni boufky s pfivalovymi desti. V obdobi
8. 8. — 4. 9. byl srazkovy uhrn pouhych 12 mm a 19. 9. — 2. 10. zcela beze

srazek. Souhrnné se da fici, Zze rok 2016 byl extrémné suchy.

120

100

80

60
suma srazek

prdmérna teplota
40

20

11.6. 25.6. 9.7. 237. 7.8. 218. 49. 189. 2.10.

Graf 1: Klimaticka charakteristika pridbéhu vegetacni sezony

4.2. Dynamika kli¢eni semenacku

Ve vysledcich je v tabulkach zaznamenan primérny podil vykli¢enych
semenackd vzdy k danému terminu méfeni, suma srazek za vegetacni
obdobi a primérné teploty.

U varianty zkusnych ploch na holiné (tabulka €. 4) byl na konci

vegetacniho obdobi nejvétsi praimérny podil vykli¢enych semenaci u VO1
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17,1%, sestupné pak VBP 13,6%, VF 8,5%, VO2-B 5,4%, VO2-S 1,9%. U
kontrolnich ploSek nebyl kdatu posledni kontroly nalezen zadny

Zivotaschopny semenacek.

Tabulka €. 4 : Primérny podil vykliCenych semenacku k danému datu na
holiné

h"d;l;ff‘e 284.-116 | 126256 | 26697 | 107-237. | 247-78. | 88218 | 22849 | 59189 | 199210
(o] 0oD1
suma srazek 43 mm 24 mm 21 mm 113 mm 24 mm 9mm 3mm 35 mm 0mm

pramérna teplota|l 13,5°C 15,1°C 15,9°C 16,5°C 16,5°C 16,5°C 14,5°C 12,5°C 12,5°C

datum kontroly 11.6. 25.6. 9.7. 23.7. 7.8. 21.8. 4.9. 18.9. 2.10.

varianty/prim % % % % % % % % %

za 5 opakovini . . . . . . . f o o
semenacki|semenacki|semenacki|semenacki|semenacki]semenacki|semenacki|semenacki|semenacki

VBP 6,7 12,4 12,1 14,1 14,4 14,4 14 14,1 13,6
VO1 20,7 20,8 20,2 19,8 19,9 19,9 19,1 17,5 171
VO2-S 39 33 2,6 25 23 23 19 18 19
VO2-B 5 9,4 8,8 8,1 78 78 7,6 57 54
VF 10,5 16,6 10,9 10,2 9,6 9,6 9,2 9,1 8,5
KBP 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0
KO1-S 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KO1-B 08 038 0,9 0,7 0,7 0,7 0,7 0 0
KF 04 0,3 0,5 0,3 0,3 0,3 0 0 0
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Graf €. 2 : Primérny podil vykli¢enych semenackld k danému datu na

holiné

U varianty pod porostem (tabulka €. 5) byly zaznamenany nejvyssi
pocty u VO1, na konci vegetacniho obdobi to bylo 9,7% ackoli v prvnich dvou
mésicich po vysevu se pocty pohybovaly mezi 21% - 23%, coz je vice jak o
polovinu méné. Druhé nejvyssi pocty byly na ploskach VF 8,3%, zde byl
pokles 0 5,1%. U ploSek VO2 — B 4,2% a VBP 0,5% byl prubéh vegetaéni
sezoény bez vyraznéjSich rozdill. Kontrolni plosky KBP a KO1-S byly od

zacatku pozorovani bez semenacku.
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Tabulka €. 5 : Prumérny podil vyklicenych semenackid k danému datu pod
porostem

h"(;iglci’;giné 284.-116 | 126256 | 26697 | 10.7-23.7. | 247.-78. | 88218 | 22849 | 59189 | 199210
suma srazek 43 24 21 113 24 9 3 35 0
prumérna teplota 135 151 15,9 16,5 16,5 16,5 14,5 12,5 12,5
datum kontroly 11.6. 25.6. 9.7. 23.7. 7.8. 21.8. 4.9, 18.9. 2.10.
varianty/priim za % % % % % % % % %
5 opakovani
semenackui |semenacki [semenacka |semenackl [semenacki |semenackl |semenacki [semenacka |semenacki
VBP 1,3 1,3 1,2 1,6 1,3 1,3 1,2 1,2 0,5
VO1 215 22,6 20 16,5 16,4 16,4 13,8 11 9,7
VO2-S 0,3 0,4 0,1 0,2 0 0 0 0 0
VO2-B 33 11,6 12,3 9,2 8,2 8,2 8,2 5,6 4,2
VF 13,4 12,7 10,9 11,1 11,4 11,4 9,5 9 8,3
KBP 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KO1-S 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KO1-B 0,5 1,7 21 1 0,9 0,9 0,9 0,9 0,6
KF 1,1 1 0,5 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6
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Graf €. 3 : Pramérny podil vykli¢enych semenackl k danému datu pod
porostem

Na zkusnych plochach, které byly orientovany na jihovychod, u
varianty porostni sténa (tabulka €. 6) nebyly pocty vykliCenych semen vysoké
oproti holiné a pod porostem. Nejvice zivotaschopnych semenackl bylo
spocitano na VO1, na konci vegetacniho obdobi 5,6%. U ploSek VBP 1,5%
VO2-B 1,1%,VF 0,7%. U této varianty byly od data vysevu do konce

vegetacniho obdobi pocty vyrovnané s nizkou mortalitou.
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Tabulka €. 6: Prumérny podil vykliCenych semenackld k danému datu u
porostni stény

hoodl;‘;:g?é 284-116 | 126256 | 26697 | 10.7-237. | 247-78. | 88218 | 22849 | 59189 | 199210
suma srazek 43 mm 24 mm 21 mm 113 mm 24 mm 9 mm 3mm 35 mm 0mm
priméméa teplota| 13,5°C | 15,1°C 15,9°C 16,5°C 16,5°C 16,5°C 14,5°C 12,5°C 12,5°C
datum kontroly | 11.6. 25.6. 9.7. 23.7. 7.8. 21.8. 4.9. 18.9. 2.10.
varianty/pram % % % % % % % % %

za 5 opakovani
semenacki|semenacki]semenacki|semenacki|semenacki|semenacki]semenacki|semenacki|semenacki

VBP 15 1,6 15 17 1,7 1,7 1,6 1,6 15
Vo1 7,7 9,6 74 7 6,1 6,1 6 6 5,6
VO2-S 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0
VO2-B 0,9 2,2 13 1 16 16 13 13 11
VF 14 1,6 0,5 0,7 0,8 0,9 0,9 0,9 0,7
KBP 0 (0] 0 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
KO1-S 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KO1-B 0,3 0,3 0,1 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
KF 0,2 0,1 0 0 0 0 0 0 0
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Graf &. 4: Pramérny podil vyklic¢enych semenackd k danému datu u porostni
stény

V krabicovém grafu €. 5 jsou znazornény hodnoty vykli€enych semen
u jednotlivych variant zapoje porostu.

Jak je zjevné, nejvétsi polty byly zaznamenany na holiné. Stfedni
hodnota se pohybuje kolem 18%. Hodnoty s nejvétsi Cetnosti jsou od 10% -
45%. Na holiné jsou zaroven pocty s nejvétSim rozptylem 0 — 90%. U
varianty porostni sténa je rozmezi nejCetné&jSich hodnot mezi 2% - 6% se
stfedni hodnotou 3%. U porostni stény je rozptyl minimalni. U varianty pod
porostem je stfedni hodnota okolo 13%, nejCetnéjSi hodnoty se pohybuji od
5% - 18%. Jsou zde zaznamenany 4 extrémni hodnoty. Rozptyl hodnot

zjisténych pod porostem je druhy nejvétsi 0 — 40%.
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Graf €. 5: Podil celkem vykli¢enych semen pfi rizném zapoji porostu

U ploSek s pfipravou pldy orbou a vysevem do brazdy byly
pozorovany nejvétsi pocty vykli€enych semen. Stfedni hodnota 20%, rozsah
nejcetnéjSich hodnot je mezi 15% - 33% a rozptyl 7% - 38%. Druhé nejvétsi
pocCty vykliCenych semen se nachazely na plochach VF se stfedni hodnotou
okolo 10% a rozsahem &etnosti 5% - 18%. Hodnoty na plochach VF vykazuji
maly rozptyl s maximem 22%. Jak se da odecCist z grafu, hodnoty na

plochach VOZ2 jsou podobné VF s minimalnimi rozdily.

Na ploskach bez pfipravy pldy byla zaznamenana stfedni hodnota
4% s rozsahem 2% - 55% a maximem 90%.
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Graf €. 6: Podil celkem vykli¢enych semen na riznych typech pfipravy
pudy

4.3. Mortalita vykliCenych semenacku

Mortalita byla vyhodnocovana v zavislosti na druhu zapoje a na druhu
pFipravy pUdy.
V grafu €. 7 jsou znazornény hodnoty mortality vykliCenych semen u

jednotlivych variant zapoje porostu.

NejvétSi mortalita byla pozorovana u varianty pod porostem. Zde byl
median okolo 8%, nejCetnéjSi hodnoty jsou v rozmezi 3% - 11% a maximalni
hodnota 23%. Druhda nejvy$Si mortalita byla zjiSténa na holiné. Stfedni
hodnota 3% rozsah hodnot 3% - 7% s minimem 1%, maximem 9% a jednou
odlehlou hodnotou okolo 14%. NejmensSi mortalita byla u varianty porostni

sténa. U porostni stény byl zarovern nejmensi rozptyl hodnot s maximem 4%,
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byly sledovany dvé odlehlé hodnoty, nejCetnéjSi hodnoty 1% - 3%

s medianem okolo 1%.

24 T { Mortalita celkem: F(2;57) = 8,8782; p = 0,0004
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Graf €. 7: Mortalita vykliC¢enych semen pfi rizném zapoji porostu

Graf ¢&. 8 obsahuje hodnoty mortality na plochach s riznou pfipravou
pudy.

NejvysSi hodnoty mortality se vyskytovaly na ploSkach VO1.Hodnoty
s nejvétsi Cetnosti se pohybuji od 3,5% - 8% s medianem 6%. U tohoto
druhu vysevu se vyskytuje jedna odlehla hodnota 17% a jedna extrémni
23%. Druha nejvétsi umrtnost byla na ploskach VF s rozsahem hodnot 2% -
8% a stfedni hodnotou 5%. U ploSek VO2 byl median 4,5%, rozsah hodnot
2,5% - 6,5% s malym rozptylem a dvéma odlehlymi hodnotami 14% a 15%.

Nejmensi mortalita byla sledovana na plochach bez pfipravy pudy se

stfedni hodnotou 10% a minimalnim rozptylem.
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Graf €. 8: Mortalita vykli€enych semen na ruznych typech pfipravy pudy

5. Diskuse

5. 1. Dynamika kliceni semen

Od data vysevu, které bylo 30. 3. 2016, vrcholil pribéh kli¢eni semen
ve druhé poloviné Cervna. V Casovem rozmezi 12. 6. - 25. 6. byly u vSech
variant zapoje porostu zaznamenany nejvyssi pocty vykli¢enych semenacka.
V tomto obdobi byl naméren srazkovy uhrn 24 mm a primérna denni teplota
15,1°C. Za celé vegetacni obdobi byl Uhrn srazek 272 mm. V prabéhu

Cervence a prvni poloviny srpna kliCeni semen probihalo pozvolné v malych
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pocCtech. Po 21. 8. do konce vegetacniho obdobi byly pocty vykliCenych
semenackl nulové u vech variant.

(Bilek a kol. 2018) uvadi nejvyssi pocty vykliCenych semen od 13. 6.
— 27. 6. zlokalit SeveroCeska piskovcova ploSina a Zapadoleska

pahorkatina.

5. 2. Vliv zapoje porostu

Pfi posuzovani miry ovlivnéni zapoje porostu na kli¢eni semen byl
nejvétsi podil vykliC¢enych semenackd na holiné 18%. Zkusné plochy na
holiné byly orientovany na jihovychod s dobou oslunéni 7 — 9 hodin denné.
(Kantor a kol 1975) uvadi nejlepSi vysledky v procentu klicivosti pfi osvétleni
6 — 8 hodin. Na holiné byly zaroven zachyceny veskeré atmosférické srazky,
coz mélo pozitivni vliv na kli¢eni a rast.

Na plochach u porostni stény byl primérny podil vykli¢enych semen
3% a pod porostem se zakmenénim 0,5 — 0,6 to bylo 13%.

(Bilek a kol.2018) uvadi pozitivni vliv polostinu a zalivky 50% na
kliceni a rast semenackl, coz zhruba odpovida naSemu zakmenéni a Uhrnu

srazek.

5. 3. Vliv pfipravy pudy

Pozitivni vliv pfipravy pady byl nejvice patrny pfedevSim na plochach
pod porostem, kde vegetacni pokryv tvofi porosty boruvky, které nejen ze
vytranspiruji velké mnozstvi vody (Polena, Vacek a kol. 2011) uvadi hodnoty
0,5 — 0,9 mm za den, ale prakticky znemozni semenim kontakt s mineralni
pudou. Vysoka vrstva surového humusu porostla borlivkou ovliviuje pudni
vlhkost horizontu, ktera je az 0 5 % nizSi. Z celkového mnoZstvi nalitnutého
semene vykli¢i pouze 0,5 — 2 % z celkového mnozstvi semene (Pefina
1969). Na plochach bez pfipravy pudy pod porostem byl podil vykli€enych
semen na konci vegetaéniho obdobi 0,5 %. Pro srovnani, na plochach

s pfipravou pudy orbou to bylo 9,7 % a pUdni frézou 8,3 %.
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(Pefina 1969) porovnaval na stanovistich s pisCitymi pudami, které
maji nizkou vodni kapacitu a 7 — 9 cm silnou humusovou vrstvou porostlou
boruvkou, tfi zpUsoby pfipravy pady.

Rotavator - promiseni humusové vrstvy s mineralni pidou do hloubky 10 —
13 cm.

Zranova¢ pudy - strhnuti humusové pldy s vegetacnim pokryvem a
obnazeni mineralni pidy.

Pluh — pFeklopeni vegetacniho pokryvu s humusovou vrstvou a vytvoreni
brazd v mineralni pudé o hloubce 8 — 10 cm.

V prvni vegetaCni sezoné po pripravé puady vyhodnocoval mnozstvi
vykliC¢enych jedincl na pfipravovanych plochach a zjistil, ze na pudach
pfipravenych zranovacem byl podil vykliC¢enych semen 13,2 %, v brazdach
po pluhu 8,7 % a po rotavatoru 1,3 %, na plochach bez pfipravy pidy 0,5 %.
Ve tfeti vegetatni sezéné to bylo u zranovace 7,1 %, u pluhu 6,5 %, u
rotavatoru 1,3%.

V nasi lokalité byl nejvétsi podil vyklicenych semen se stfedni
hodnotou 20 % zaznamenan na plochach s pfipravou pudy orbou,
s hloubkou brazdy 13 — 18 cm, u pudni frézy s promisenim vrstvy humusu
s pudou v hloubce 10 — 14 cm 10 % a na plochach bez pfipravy pudy 4 %.

Z uvedenych skute€nosti vyplyva pozitivni vliv pfipravy pudy na vyvoj

obnovy.

5. 4. Mortalita

Na plochach, kde byla vyhodnocovana mortalita v zavislosti na druhu
zapoje porostu, byly nejvétsi primérné hodnoty mortality 8 % zaznamenany
pod porostem, kde byl primérny podil vyklicenych semen 13 %. Tento
pokles mohl ovlivnit vlahovy deficit ve druhé poloviné vegetacni sezény.

Podle (Chrousta 1997) je mira intercepce ve 100 letych porostech 20
%. V naSich podminkach od druhé poloviny Cervence do zacatku fijna byl
uhrn srazek 71 mm, kdyz odeclteme intercepCni ztratu, tak pod porostem
spadlo pouhych 57 mm ve druhé poloviné vegetacni sezony.

Primérna mortalita na holiné se pohybovala okolo 3% a u porostni stény 1%
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6. Zaver

Na Jindfichohradecku byl hodnocen vliv zapoje porostu a pfipravy
pudy na kli€eni semen borovice lesni v pfirozenych podminkach jejiho rustu.

V prubéhu vegetacni sezony semena nejvice kli¢ila ve druhé poloviné
a ke konci Cervna.

Z hlediska druhu zapoje, byla nejvhodnéjsi varianta na holiné, kde byl
podil vykliC¢enych semenacku 18%.

Jako nejvhodnéjsi druh pfipravy pudy se ukazala byt orba, u které bylo
20% vyklicenych semenackau.

Mortalita v souvislosti se zapojem porostu byla u varianty pod
porostem 8% a nejvétSi mortalita byla u pfipravy pudy orbou 6%.

Doporu¢enym zplusobem obnovy borovych porostd v této lokalité
muze byt smyceni matefského porostu s ponechanim nejkvalitngjSich stromu
jako vystavkl v poctu 10 az 15 ks na hektar rovhomérné rozmisténych po

obnovované ploSe s celoplo$nou pfipravou pudy talifovou frézou.
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