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Abstrakt

V oblasti VLS CR, s. p. divize Mimon-Doksy byl v zaii 2015 zkouman vliv stanovi§tnich
podminek na pfirozenou obnovu borovice lesni (Pinus sylvestris). Bylo vybrano 9 zkus-
nych ploch (po 0,25 ha) a méfeny parametry jedincii pfirozené obnovy (vyska, tloustka,
prirasty za poslednich 5 let, primér koruny, kvalita a thel vétveni) a hodnoceny stano-
viStni podminky - bylinné patro, svételné podminky, humusové horizonty a vzdalenost
od nejblizsiho dospélého jedince. Celkem bylo zméteno 416 jedinct pfirozené obnovy.
Jako hlavni stanovistni faktor s vlivem na priimérny procentualni pfirtist se ukazala cel-
kové fotosynteticky aktivni radiace (r = 0,47). Dalsi faktory, které¢ mély vyznamny vliv
na procentudlni pfirast, byly pfima a difuzni fotosynteticky aktivni radiace, zapoj a mnoz-
stvi drobnych ketli v bylinném patie. Z méfeni dale vyplynulo, ze dobré svételné pod-
minky maji téZ statisticky vyznamny vliv na kvalitu jedinct pfirozené obnovy. Vliv ostat-

nich stanovistnich charakteristik nebyl statisticky vyznamny.

Kli¢ova slova: Pinus sylvestris, pfirozena obnova, obnova pod porostem, stanovistni pod-

minky, kvalita pfirozené obnovy, fotosynteticky aktivni radiace

Abstract

The Pinus sylvestris natural regeneration growth and site characteristics effect were eva-
luated in the area of VLS CR, s. p. divize Mimoii-Doksy in september of 2015. The den-
drometric parameters of seedlings as listed: the total height, the diameter, the last 5 years
height increment, the crown diameter, the quality and vitality of plants and the branch
angle) were measured at nine plots. Also microsite characteristics, such as: herbal layer
composition, light conditions, litter horizons and distance to the nearest adult tree) were
noted at these sites. The 416 seedlings were measured in total. The main site characteristic
with significant effect on the mean increment was direct photosynthetical radiation (r =
0,47). Other significat factors were the total and the diffuse photosynthetical radiation,
the canopy and the amount of small bushes in herbal layer. There can be also concluded
that good light conditions have statistically significant effect on the quality of seedlings.

Influence of other site characteristics was not statistically significant.

Keywords: Pinus sylvestris, natural regeneration, natural regeneration under canopy, site

characteristics, quality of natural regeneration, photosynthetically active radiation
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Seznam pouZitych zkratek

a : thel vétveni vrcholu

AOPK CR : Agentura ochrany piirody a krajiny Ceské republiky
BO : borovice lesni —Pinus sylvestris

CHMU : Cesky hydrometeorologicky ustav

CGS : Ceska geologicka sluzba

CR : Ceska republika

CZU : Ceska zemé&délska univerzita v Praze

D130 : primér kmene ve vycetni vySce

Dk : praimér kmene v krcku

FARA : pfima slune¢ni radiace na stanovisti

FARI : rozptylena slunecni radiace na stanovisti

FARt : celkova slune¢ni radiace

H : vyska

L+F+H+Ah : humusové horizonty

MZD : melioracni a zpeviujici dieviny

Mg : vzdalenost od nejblizsiho stromu

Pp : primérny pfirhst za poslednich 5 let

Pp/H : primérny pfirdst za poslednich 5 let déleny vyskou stromu
PXXXX : pfirtst za rok XXXX

PLO : ptirodni lesni oblast

Q : primér koruny

Th : Stihlostni koeficient

UHUL : Ustav pro hospodaiskou tupravu lesti Brandys nad Labem
VLS CR : Vojenské lesy a statky CR, s. p.

Zelena zprava : Zprava o stavu lesa a lesniho hospodatstvi Ceské republiky

zp : zkusna ploska


http://www.uhul.cz/

Uvod

Borovice lesni (BO) je po smrku v Ceské republice (CR) druhou nejrozsitengjsi dievinou.
Z celkové plochy lesnich pozemki v CR (2,666 mil. ha) zaujima vyméru pies 429,6 tis.
ha, coz odpovida zastoupeni 16,5 %. Pfirozené zastoupeni BO je 3,4 % (Zelena zprava,
2015). Tento rozdil vychazi z velkého vyznamu borovice pro dfevozpracujici prumysl.
Soucasné ma BO nizs§i konkurenceschopnost v porovnani s vice stinomilnymi klimaxo-

vymi dievinami na bohatSich stanovistich.

V CR pievlada péstovani lesnich porostd s dominantnim zastoupenim BO piedev§im
na lokalitach se specifickymi ptidnimi a geologickymi vlastnostmi — pfedevs§im na zivi-
nove chudsich padach. Tyto oblasti se zejména nachazeji v severoceské piskovcové plo-
Sin€, Vv okoli Tynisté nad Orlici, na Plzensku, Ttebonisku a v okoli Bzenecké Doubravy

(Bitner, 2012).

BO je pionyrska dievina a jako takova je vyznamna pfi tvorbé ptiznivych mikroklimatic-
kych a pidnich faktorii prostfedi pro jin¢ dieviny. Pfirozené osidluje stanovisté, ktera jsou
druhotné naruSena. Jde zejména 0 odtéZzené plochy v mistech byvalych lomt, erodované
plochy a mista po pozarech. Na téchto mistech prospiva, dokud ji nevystfidaji dfeviny
pokrocilejsich sukcesnich stadii, které maji mensi naroky na svételné podminky (Busin-

sky a kol., 2011).

V CR je nejrozsifendjsim zptisobem obnovy borovych porostt uméla obnova. Tento zpti-
sob obnovy je nejvice vyuzivan z diivodu jednoduchosti provedenti, ktera se blizi plantdz-
nimu zptisobu hospodaieni (Staud a kol., 1983). Vyhodou umélé obnovy je moznost jed-
noduché mechanizované péstebni ¢innosti (Kupka, 2008). Dalsi vyhodou je, ze pfi vy-
sadbé je moznost volit velikosti sponu, ktera pozdgji usnadniuje vychovu mlazin. Na druhé
stran¢ je nutné si uvédomit i nevyhody - vyssi finan¢ni naklady (Kupcéak, 2005) a vetsi

riziko poskozeni vysadeb zvéii (Kupka, 2008; Mauer a kol., 2014).

Ptirozena obnova ve formé podrostniho hospodateni je u BO v CR vyuzivana méné ¢asto.
Diivodem je, Ze pro tento zptisob obnovy je diilezité siln€j$i uvoliiovani obnovovanych
porostll na zakmenéni 0,7 az 0,5 (Sindelat, 2004). Dalsi p¥i¢inou je problematické zajis-
téni doby dotéZeni matefského porostu a odclonéni pfirozené obnovy, protoze pii rychlé

zméné svételnych podminek mize dojit k vytvoreni tlustych vétvi a ke Spatnému cisténi
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kmene (Kosuli¢, 2010). DalSim problémem miize byt kvalita takto obnovovaného po-
rostu, avSak napt. podle Crhonka (2015) se kvalita jedinct vyristajicich pod porostem
postupné vyrovnava a vytvori tak zadouci porost. Tento zpusob obnovy ma nicméné
z ekologického hlediska pozitivni vliv na hospodafeni s vldhovymi a pudnimi poméry
(Chroust, 1997). Dalsi vyhodou je usSeteni nakladi na zalesiiovani. Mezi limitujici Cini-
tele pro obnovu pod porostem, které je nutno sledovat patti vliv zastinu na pfirozenou
obnovu (Pukkala a kol., 1993; Andrzejczyk, 2007; Rouvinen a kol., 2011). V prvnich
ttech letech potfebuji slunné dfeviny, jako je borovice alespoii 30 — 40 % plného
svételného pozitku (Rohrig a kol., 1990). Mnozstvi dostupného svétla zalezi predev§im
na hustoté¢ a zapoji porostu i na velikosti a orientaci obnovovaného porostu (Poulson a
kol., 1989).

Vzhledem k tomu, Ze téma ptirozené obnovy borovych porosti a mozné vékové a struk-
turni diferencovanosti téchto porostii za¢ina byt v souc¢asné dob& zminiovano v souvislosti
s ekologickym a trvale udrzitelnym hospodafenim v lesich (Nilsson a kol., 2002; Karls-

son a kol., 2005), ma smysl se timto tématem zabyvat podrobnéji.
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Cile prace

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnotit dendrometrické (vyska, tloustka kofenového
krcku, ptirtst za poslednich 5 let, Sitka koruny) i kvalitativni parametry (tvar, poSkozeni)
jedinct ptirozené obnovy borovice vyrustajicich pod dospélym porostem mytniho véku.
Hlavnim sledovanym faktorem byl proménlivy zapoj porostu a s tim souvisejici zastinéni
obnovy, proto cilem bylo stanovit kritické zastinéni, omezujici nejen ptirist, ale i kvalitu
jedinct. Déle byly hodnoceny mikrostanovistni podminky, které rovnéz mohou mit na
obnovu vliv: charakter humusové formy; bylinné patro, které mize obnové konkurovat a
vnitrodruhova konkurence hodnocena vzdalenosti nejblizsiho jedince mateiského porostu
a pomoci hustoty jedinct stejné generace. Cilem bylo zjistit, které z t€chto mikrostano-
viStnich faktort mohou mit v danych podminkéch vyznamné;jsi (a statisticky dolozitelny)

vliv.
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1. Literarni reSerse

1.1.Borovice lesni (Pinus sylvestris)

1.1.1. RozSireni
Mezi jehli¢natymi dievinami patii borovice lesni (0brazek 1) k nejvice rozsifenym dru-
ham, co se tyka rozlohy arealu a tim i vnitrodruhové proménlivosti (Musil, 2007). Pfiro-
zen¢ je rozsifena v celé Evropé v oblasti zasahujici od severni Britanie (Jordan, 2013)
pies Skandinavii, kde se vyskytuje az 300 km za polarnim kruhem tedy 70° s. §. (Pilat,
1964). Jizni hranice vyskytu v Evropé tvoii jizni okraje Portugalska a Spanélska. Vy-
chodni hranici vyskytu v Asii tvoti Sibif (Jordan, 2013) a na jihu Turecko. (Bitner, 2012).
Na severnim okraji svého vyskytu roste ve vySce az 1000 m n. m. a na jiznim okraji do-
sahuje vysek kolem 2000 m n. m., ale vyhovuje ji i mala nadmotska vyska (Jordan, 2013).
V Alpéach roste az ve vySkach 2100 m n. m. (Amann, 1997; Pilat, 1964). Roste také izo-
lovan¢ na pohotich v blizkosti Cerného mofe, na Krymu, na Kavkazu, v franu a v Malé
Asii (Pilat, 1964). BO roste v chladném aZ mirném pésu s vnitrozemskym klimatem. Ty-
picky se vyskytuje v tajze a horskych oblastech stfedni a severni Evropy. V téchto oblas-
tech tvofi alpinské ¢i subalpinské smisené lesy nebo stejnorodé bory. Ve smiSenych bu-

¢inach se vyskytuje na slunnych a sussich svazich (Banfi a kol., 2001).

V takto velkém aredlu roz$ifeni se vyskytuji rozmanité ekologické podminky, kterym
se borovice lesni dokonale ptizptlisobila a vytvofila fadu ekotyptl, odliSujicich se od sebe
vzrustem, charakterem a barvou jehli¢i, tvarem a velikosti §isek (Musil, 2007). Domovi-
nou BO je Skotsko (Jordan, 2013). Odtud také pochazi jeji anglicky nazev - Scotch Pine
(Bitner, 2012).
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1.1.2. Popis druhu

Obrazek 1 Borovice lesni (Pinus sylvestris) (Rohdcek, 2007)

Habitus

Primérna vyska stromu je 25 m, ale dosahuje i vyssich vysek (Jordan, 2013). Dosazena
vyska v 80 letech se pohybuje mezi 20 - 25 m, ale pfi pfiznivych podminkach dosahne
vysky az 48 m. V dospélosti dosahuje primér kmene 1 m, obvod kmene 3,2 m a Sitky
koruny 22 m. Pokud se vyskytuje borovice samostatn¢, zna¢né se rozvétvuje (Amann,
1997). Po dlouho dobu je nizko zavétvena (Businsky a kol., 2011). BO ma maly kmen se
Sirokou korunou. V lesnim porostu jsou borovice rovné stromy s plnodievnym kmenem
(Amann, 1997). V dospélosti je do dvou tietin vysky bez vétvi (Pilat, 1964). V mladi ma
kuzelovitou korunou, ve stari dosti zktiveny tvar destnikovité koruny (Jordan, 2013). Bo-

rovice rostouci na horach maji ale uzké a $picaté koruny kvili ptivalim snéhu, namraze
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a jinovatce. Naopak borovice, které rostou v teplych nizinach, maji destnikovité koruny

(Amann, 1997; Rushforth, 2006).

Kdra je u mladych stromt Seda a hladka, ale Casem se za¢ina zbarvovat do cervenohnédé
(Jordan, 2013) a pfeméiuje se v hlubokou tmave brazditou borku rozpukanou do velkych

ploten (Rushforth, 2006), ktera je odlupciva v Supinach (Banfi a kol., 2001).

Listy BO jsou jehlicovité, tuhé, osténkaté a zkroucené. Jehlice jsou po dvou v brachyblas-
tech (Amann, 1997), které vyrustaji na vSech stranach vétévky. Svazecky jehlic jsou v po-
chvé, kterd je Seda az hnéda 0,8 mm dlouhd. Na prifezu maji tvar ptlmeésice (Rushforth,
2006). U mladych stromt jsou dvakrat vétsi nez u dosp€lych jedincii (Jordan, 2013). Méti
2,5—10 cm a jsou sivé ojinéné. Jsou na vétvich po dobu 3 let, v horskych oblastech az 6

let (Amann, 1997).

Kofenovy systém

Kofenovy systém je hluboky s ktilovym kofenem S mnoha postrannimi kofeny smétuji-
cimi $ikmo do pudy (Musil, 2007). Podle pidnich podminek muize mit naopak mélce
rozvétvené kofeny zejména na mélkych a zamoktelych piidach (Jordan, 2013). Jako jedna
Z mala dfevin rozsifuje svij kofenovy systém za obvod korunové projekce a to ji umoz-

fluje pfezit na neptiznivych stanovistich (Kosuli¢, 2010).

Pocate¢ni rist BO v prvnich desetiletich je velmi rychly. Nejvétsiho piirtstku dosahuje
na vhodnych ptidach v 15 az 20 letech; na mén¢ vhodnych pidach kolem 25 let. Jako so-
litér dosahuje dospélosti v 15 az 20 letech a v zapoji az ve 30 az 40 letech. Ve vlhké piadé
dosahuje dospélosti jesté pozd&ji (Amann, 1997). Mezi 40 az 50 lety zpomaluje rust (Pi-
lat, 1964). Doziva se primérn¢ 300 let (Jordan, 2013). Ale za velmi piiznivych podminek
muze dosahnout tctyhodného véku az 600 let (Amann, 1997). Vzhledem K jejim vlast-

nostem ji lze vyuzit jako vétrolam (Bitner, 2012).

Sistice
Borovice je jednodomy vzdy zeleny strom. Na jaie se objevuji Sistice, které jsou anemo-
gamni (Jordan, 2013) vejcitého tvaru (Bitner, 2012). Dokaze nasadit $isky jiz v pomérné

mladém véku za pfiznivych podminek asi v 10 letech (Pilat, 1964). Kvete v kvétnu
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(Amann, 1997). Pylova zrna maji vzdusné vacky. Samci zluté kvéty, vejcovité jehnédy
jsou nize polozeny a objevuji se nahloucené na bazi letoSnich makroblasti. Samici $istice,
které jsou Cervenavé, se nachazi zpravidla parovité na vrcholu letosnich makroblastt pod
terminalnim pupenem (Amann, 1997; Rushforth, 2006). Sistice se zadinaji sklandt dold
na podzim prvniho roku (Amann, 1997). Vyvoj samicich $istic nez dozraji, trva po opy-
leni dva roky (Jordan, 2013). Semena zraji ve druhém roce v obdobi fijen - listopad (Mu-
sil, 2007). Sisky setrvavaji na vétvich a otviraji Supiny, z nichZ se postupné uvoliiuji mala
ok¥idlena semena (Jordan, 2013). Sistice jsou kratce stopkaté a mé¥i 7,5 cm. Semena se
uvolnuji v bfeznu az dubnu ve tfetim roce (Amann, 1997). Jsou vejéita 3 az 4 mm velka,
Sedé az Cerné barvy s 3 az 4 krat delSim kiidlem, které je nahnédlé az Cervenavé hnédé
(Pilat, 1964). Jejich klic¢ivost je 95% po dobu 4 az 5 let (Musil, 2007). Maji kolem 30 az
33% tuku. Po 2 az 5 tydnech vykli¢i pii jarni setbé. Prvni pieslen se objevuje ve tietim

roce (Amann, 1997). Kilo semen obsahuje 115 000 — 125 000 semen (Pilat, 1964).

Dievo

Dievo je m&kke, lehké, s cervenohnédym jadrem a s Sirokou, ¢ervenavé bilou nebo na-
Zloutlou beli (Amann, 1997; Rushforth, 2006) se zfetelnymi letokruhy (Pilat, 1964).
V dienovych paprscich, lyku, kiife a mladém dievé se nachédzi pryskyfi¢né kanalky.
Dtfevo borovice lze vyuzit jako truhlafské a stavebni dievo (Bitner, 2012). Pouziva
se k vyrobé nabytkarskych dyh ale také na stozary elektrického vedeni (Rushforth, 2006).
Pii probirce ji Ize vyuZit na vanoc¢ni stromky (Bitner, 2012).

Ekologie

BO je pionyrska dievina, ktera se zacala vyskytovat spolecné s bfizou po posledni dobé
ledové (Rushforth, 2006). Osidluje druhotné narusené prazdné plochy bez vegetace.
Zejména odtéZené plochy v mistech byvalych lomt, erodované plochy. Po lesnich poza-
rech porosty pomérn¢ rychle regeneruji (Banfi a kol., 2001; Beghin a kol., 2010).
Na téchto mistech prospiva, dokud ji nevysttidaji dieviny pokrocilejSich sukcesnich sta-
dii, které¢ maji mensi naroky na svételné podminky. Mtize osidlovat téZ primarni stano-
visteé, kde neni konkurence ostatnich dievin, ptikladem mohou byt raSelinisté, skalni vy-

chozy, polohy vysokych hor (Businsky a kol., 2011) a vysypky (Dragoun a kol., 2015).
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BO hiife snasi ptilisSné sucho a teplo (Bitner, 2012), ale dokaze jim odolat (Amann, 1997).
Neptizniva stanovisté pro borovici jsou mélké suché vapenité pady ale také kyselé vlihké
pudy. BO je viak extrémné adaptabilni na prostiedi. Je to jedna z nejméné naro¢nych
dfevin na ziviny a soucasn¢ je velice svétlomilna (Businsky a kol., 2011). Na stanovistich
S vys$i tizivnosti a ptiznivejSimi srazkovymi pomeéry se Castéji vyskytuje pozdné sezonni
rust proleptickych vyhonii (Narovec, 2000; Kanak a kol., 2005). Nejlépe se BO dafi na
kypré, hluboké a svézi pis¢ité pud€. Dokaze se vysemenit i do pis¢ité pudy. BO pomérné

dobie odolava méstskému smogu (Bitner, 2012).

Borové¢ lesy

V borovych porostech v oblasti Machova jezera se vyskytuje rostlinné spoleCenstvo
tzv. brusinkova borova doubrava (Vaccinio vitis-idaeae-Quercetum). V téchto porostech
se spolu s BO vyskytuje dub zimni (Quercus petraea) fid¢eji dub letni (Quercus robur).
Casto se vyskytuje bfiza bélokora (Betula pendula) a jefab ptaéi (Sorbus aucuparia). By-
linné patro je urceno acidofyty, predevsim chamefyty bortivkou, brusinkou a viesem
(Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea, Calluna vulgaris) nebo trava metli¢ka kii-
volaka (Deschampsia flexuosa), pfipadné kapradina hasivka orli¢i (Pteridium aquilinum).
V Dokeské pahorkating je Casty vyskyt sedmikvitku evropského (Trientalis europaea),
vzacnéji palickovce Sedavého (Corynephorus canescens). Borové lesy jsou bohaté na
spoleCenstva mechorostt a lisejnikti. (Neuhduslova-Novotna, 1998) Hmyzi fauna bort je
charakteristicka lisajem borovym (Hylocius pinastri), bourcem borovym (Dendrolimus
pini), knéZici borovou (Chlorochroa pinicola), sosnokazem borovym (Panolis flammea)

a hiebenuli rysavou (Neodiprion sertifer) (Uhlifova a kol., 2004).

1.2.0bnova lesa

Pfi obnovovani porostl je nutnosti vychazet ze stanovistnich podminek a celkového stavu
obnovovaného porostu. Je zapotiebi také respektovat ptislusna ustanoveni platné legisla-
tivy a schvaleny lesni hospodatsky plan, a to pfedevs§im stanoveny minimalni podil me-

lioracnich a zpeviiujicich dievin pro ptislusnou porostni skupinu (Kodes, 2011).

Rozlisuji se dva zékladni a jeden odvozeny druh obnovy lesa:
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a) uméla obnova (siji nebo sadbou)
b) piirozena obnova (generativni, vegetativni)

¢) kombinovana obnova (v ramci jednoho porostu nebo na ¢asti obnovované plochy

se kombinuji dva predeslé druhy obnovy (Ackzell, 1993; Kondpka a kol., 2012).

1.2.1 Uméla obnova

Uméla obnova vznika vyhradné zdmérnou ¢innosti clovéka a to bud’ setim semen a ploda
lesnich dievin nebo sadbou semenackli a sazenic vypéstovanych v lesnich Skolkach

(Zehnalek a kol., 2007).

Uméla obnova borovice lesni

V CR je nejrozsitendjsim zptisobem obnovy borovych porostii uméla obnova (kazdoroéni
vymeéra €ini cca 2,3 tis. ha) (Narovcova a kol., 2009). V borovych oblastech s leh¢imi
pudami a v rovinatych terénech se provadi uméla obnova technologickou koncepci, ktera
se velmi pfiblizuje plantaznimu zptsobu hospodateni. Pti tomto zptsobu hospodateni se
v borovych monokulturach vyuZiva celoplo$na p¥iprava pidy (Staud a kol., 1983), ktera
ma jiz znacnou tradici pro svilj pfiznivy vliv na riist borovych vysadeb na mineralnich
pudach (Grigoriadis a kol., 2014). Celoplosna piiprava pudy je nejnaro¢néjsi ¢innosti pii
umeélé obnoveé, nebot’ je pracnd i ¢asové narocna. Pro celoplosnou ptipravu pudy se na
holinach vyuziva t€Zsi techniky k hluboké orbé nebo ke klu€eni pafezii. Pafezy se kluci
proto, aby bylo mozné k naslednym operacim pouzit leh¢i techniku pfedevsim pro vy-
sadbu, o3etfovani apod. (Staud a kol, 1983). Pokud se pafezy nekluéi, tak se ptida zpra-

covava diskovymi branami (Petiik, 1996).

Pro umélou vysadbu se doporu€uje pouzivat sazeci stroje, které zajist'uji vyssi produkti-
vitu prace ve srovnani s rucni vysadbou, a vede ke snizeni finan¢nich nékladi na zales-
novaci prace. Sazeci stroje se vyuzivaji pfedevsim pii zalesiiovani vétSich holin a neles-

nich pad (Sindelat, 2001).
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K umélé obnové a zalesiiovani BO je potieba pouzit pouze reprodukéni material, ktery
pochazi ze zdroju selektovaného, kvalifikovaného nebo testovaného reprodukéniho ma-
terialu (Zakon ¢. 289/1995 Sb.). U HS 13 je nutnosti pii umélé obnoveé BO jako zékladni
dreviny vysadit alespot 9 000 BO sazenic na hektar a 8 000 sazenic meliora¢nich a zpev-
fiujicich dfevin na hektar (Vyhlaska MZe CR ¢. 139/2004 Sb.). Kazdoroéné lesni $kolky
v CR vyprodukuji okolo 20 miliénti kust sadebniho materialu borovice lesni (Narovcova
a kol., 2009). Naklady na zalesnéni ¢i obnovu borovici lesni ¢ini 54 000 K¢&/ha (cena sa-

debniho materidlu a sadba do piipravené ptidy) (Crhonek, 2015).

Skolkovani je u borovice lesni pouZivano v relativné malém rozsahu. Skolkovanim je
omezen vyskovy piirtist, ale naopak podporuje tloustkovy rust a rozvoj kofenti (Martin-

cova, 1998).

Vyhody umélé obnovy

e pii vysadbé je mozné volit velikost sponu usnadiiujici pozdé€jsi vychovu mlazin

e moznost tvorby druhové skladby porostu, s ohledem na stanovistni podminky

(Kupka, 2004)

e reintrodukce ptivodnich ekotypti lesnich dfevin, které z porostll v n€kterych loka-

litach vymizely (Kobliha a kol., 2004)

e zlepSeni genetické kvality nového porostu pii pouziti geneticky kvalitngjsiho sa-

debniho materialu

e jednoduchost provedeni veskerych péstebnich ¢innosti (od mytné t€zby pies za-
lesnéni az po péci o novou kulturu a nasledujici péstebni zasahy) (Kupka, 2008

(Narovcova a kol., 2009).

Nevyhody umélé obnovy

e vyssi finan¢ni néklady zejména v péstebni ¢innosti (Kupcak, 2005)

e vetsi riziko poSkozeni vysadeb zvéti (sazi se fadove nizsi poCty sazenic, nez jsou

pocty semenacki v naletu) (Kupka, 2008; Mauer a kol., 2014)
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e zvySené nebezpedi pouziti ekotypove nevhodnych sazenic (pfi vzniku chyby pra-

videl o pfenosu reprodukéniho materialu) (Kupka, 2008).

e Nezdary zumélé vysadby je nutné zalesnit. Opakované zalesnéni je spojeno

s vys$i potiebou sazenic a tim i finanénich nakladt a prace (Sindelat, 2001).

e nebezpeci deformace kofenového systému vysazenych kultur (které¢ pozdéji mo-
hou vést k destabilizaci mladych porosti (Ackzell, 1993; Martincova, 1999;
Kupka, 2008)

e je nutnd ochrana pfed vysychdnim pfi manipulaci se sadebnim materialem boro-

vice predevsim kotfent (Martincova, 1998).
Mezi zékladni problémy sadebniho materidlu v borovych kulturach patfi:

e deformace kminkd nasledkem anomalniho ristu ve $kolkach (Martincova, 1998;

1999)

nestabilita a vétsi nachylnost k infekcim v disledku deformovanych kotenti (Mar-

tincova, 1998; 1999; Mauer a kol., 2004)

e poskozovani kultur kofenovymi deformacemi piedevSim vaclavkou a Hetero-

basidion sp. (Martincova, 1999)

e zvysena nachylnost ke tvorbé proleptickych vyhont a naslednych deformaci po

vysadbé

e Spatny rist, opozdéné raseni, vysoky thyn po vysadbé, ktery je zpisoben nedo-

state¢nou morfologickou a fyziologickou kvalitou (Martincova, 1998; 1999).

Vyskyt téchto zminénych problémi je nizsi u pfirozené obnovy a narlstu ze siji

(Mauer a kol., 2004; Sindelaf, 2004).
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1.2.2. Pfirozena obnova
Pti pfirozené obnov¢ vznika porost autoreprodukci matefského porostu. Probiha samo-
voln¢ v pfirozenych lesich. V hospodéiském lese je vysledkem cilevédomé ¢innosti les-

niho hospodate. Jeho tkolem je vytvoreni ndsledného porostu, ktery plni funkei repro-

duk¢ni (Zehnalek a kol, 2007).

Podil ptirozené obnovy v Ceské republice je jednim z nejmensich v Evropé (Vacek a kol,
2006). V roce 1995 dosahoval tento podil pouze 3 % (Kupka, 2004). Ve druhé poloviné
devadesatych let se zvysil podil pfirozené obnovy na 10 % (Vacek a kol, 2006).
Od té doby se podil ptirozené obnovy na celkové obnové lesa zvysSuje (Kupka, 2004).
Lesy CR, s. p. a Vojenské lesy a statky CR, s. p. se snazi zvysit podil pfirozené obnovy
v lesnich porostech (Zehnalek a kol, 2007; Lesy CR, s. p., 2016; Vojenské lesy a statky
CR, s. p., 2016). Ke zvySovani podilu piirozené obnovy lesa p¥ispiva podrostni a vybérny
hospodartsky zpiisob, ktery ma diferencovanou vékovou a prostorovou strukturu lesa
(Zihlavnik, 2004). Diferenciace porostni struktury vyuziva ve velké mife autoregulaéni
procesy, které snizuji ndklady na vychovu zejména nejmladsich ristovych fazi porosti,
které jsou finanné narocné (Remes a kol., 2014). Pfirozena obnova sniZzuje ndklady na
obnovu (Crhonek, 2015), obvykle zvySuje biodiverzitu i stabilitu lesa. Kladny ekono-
micky efekt ma i optimalizace mytni tézby spocivajici ve vyuziti potencidlu jednotlivych

stromtll. Nevyhodou jsou zvysené naklady zejména na tézbu a pfiblizovani dievni hmoty

o 24

Piirozenou obnovu lze rozdélit do tii fazi:

a) faze juvenilni — nejsou vytvofeny vhodné podminky pro ujimani a ptezivani se-

menackl. Semeno vyklici, ale nepfezije.

b) faze optimalni — pfedpokladem jsou vhodné klimatické i ptidni podminky pro kli-
¢eni, ujimani 1 prezivani naletu. Humusova vrstva je jiz dostate¢né rozloZena.

Puda neni zabufenéla.

C) faze finalni (senilni)- vhodné podminky pro kliceni semenackd jiz zanikly. Puda
je zna¢n¢ zabufenéla predev§im v dusledku nadmérného osvétleni (Zehnalek

a kol, 2007).
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Vyhody pfirozené obnovy

udrZeni autochtonnich porostti (Ackzell, 1993; Zehnalek a kol, 2007; Danc¢a-
kova, 2008)

nenaruSeny vyvoj, rist semenacki a narostti piedev§im s ohledem na kote-

novy systém

obvykle pii vychové porosti vétsi vybér (Zehnalek a kol, 2007; Crhonek,
2015) z 10-ti nasobného mnozstvi jedinch nez pii umélé obnové, ktery da za-

klad naslednému zdravému porostu (Zerzan, 2008)

snizeni nakladl na obnovu (Zehnalek a kol, 2007; Dancakova, 2008; Zerzan,

2008; Crhonek, 2015)

obvykle zvysuje stabilitu lesnich porosti (Remes a kol., 2014) tim, Ze u pfiro-
zené obnovy nedochazi k deformacim kotfenového systému (Zerzan, 2008;

Kondpka a kol., 2012)

kladny ekonomicky efekt mé i optimalizace mytni tézby spocivajici ve vyuziti

potencialu jednotlivych stromt (Remes a kol., 2014)

nehrozi napadeni klikorohem borovym, nebot’ prvni rok pfi kliceni semenackt

nema na ¢em zir provadét (Zerzan, 2008).

Nevyhody ptirozené obnovy

zvySené nédklady zejména na téZbu a piibliZovani dfevni hmoty vyplyvajici

wvewr

nemoZznost obnovy jinych dfevin, nez ty které jsou v matefském porostu

(Zehnalek a kol., 2007; Dancakova, 2008)

nakladnéjsi obnovni téZba, kterd je narocna na smérové kaceni a Setrné vykli-

zovani diivi

nakladnéjsi nasledna vychova porostu v disledku velkého mnozstvi jedinct

(Zehnalek a kol., 2007)
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e zavislost na semenném roce (Dancakova, 2008)

e celkovy pribéh trva delsi dobu nez u umélé obnovy (Poleno a kol., 2009)

Ptirozena obnova borovice lesni

Ve stiedni Evropé se vyuZziva piirozena obnova borovice lesni velmi zfidka (Sindelé,
2004). Napiiklad v Polsku, kde je BO nejvice zastoupenou dievinou 59, 9 %. Tvofi pfi-
rozena obnova pouze 8 % plochy borovych lest (Aleksandrowicz-Trzcinska a kol., 2014).
Ve skandindvskych zemich se uplatiiuje ve vétsim rozsahu az 25 %, nebot’ jsou zde vhod-

né&jsi ekologické podminky a jiny systém tézby (Rohrig a kol., 1990).

V CR se nejvice vyuziva pirozena obnova borovych porosti v HS, kde se pogita s cilo-
vou dfevinnou skladbou s ptevazujicim zastoupenim BO v 70 az 80 %. Tyto HS jsou
zejména HS 13 — pfirozena borova stanovisté, HS 23 - kysela stanovisté nizsich poloh a
v HS 27 — oglejena chuda stanovisté nizsich poloh (Mikeska, 2007). Oblasti, ve kterych
se nachéazeji zminéné HS, jsou pfedevsim v oblastech se specifickymi ptidnimi a geolo-
gickymi vlastnostmi (pisc¢ité sedimenty, skalnaté vychozy piskovct ¢i hadci a raSelinné
pudy). Tyto podminky piedevsim ptevladaji v severoCeské piskovcové oblasti, oblasti
Tynisté nad Orlici, karbonskych sedimentech Rakovnické a Plzeiiské panve, miocennich
usazeninach v jihocCeskych panvich, okoli Polabi a pleistocénnich nanosech piski v okoli
Bzenecké Doubravy (Bitner, 2012). Pokud se bude piirozena obnova soustavné podpo-
rovat a sledovat, je mozné ji realizovat na 10 % celkové plochy borovych porostil v téchto

oblastech (Sindelat, 2000).

Ekologické podminky pfirozené obnovy borovice lesni
K ekologickym problémtm, které jsou spojeny s pfirozenou obnovou borovice, patti
napiiklad vztahy mezi tvorbou kvétnich organt, produkci semen a po¢asim (Sindelaf,

2004). Dilezitymi faktory jsou:
e periodicita semennych let (Pefina, 1973; Zehnalek a kol, 2007)

e podminky pro nélet semen (Sindelat, 2004; Karlsson a kol., 2005; Hornfeldt
a kol., 2012)

23



e stav vegetatniho krytu a humusu v lesnich porostech (Bucci a kol., 1997; Sinde-
laf, 2004; Poleno a kol., 2009; Aleksandrowicz-Trzcinska a kol., 2014)

e ecventualnd piiprava pudy (Karlsson, 2000; Andrzejczyk a kol., 2003; Sindela,
2004; Dancakova, 2008; Hornfeldt a kol., 2012; Aleksandrowicz-Trzcinska
a kol., 2014; Grigoriadis a kol., 2014; Lesy CR, s. p., 2015).

e poskozeni zvéEii a mechanizaci od kultur po dospé€lé porosty u BO dosahuje 8 %.
I. vékova kategorie BO je poskozovana zvé&ii ve 26 %, kdy dochazi k okusu vr-
cholu 1 bo¢nich vyhoni. U II. a III. vékové kategorie se vyskytuje poskozeni v 6
% a4 %. PoSkozeni vytloukanim se od roku 2005 zvysuje, coz znamena vyssi tlak

zvéie nez v minulosti (UHUL, 2014).

Fruktifikace u BO muze byt ve sttedoevropskych podminkach v né¢kterych obdobich i ve
dvou po sob¢ nasledujicich letech. Stupen fruktifikace a produkce semen miize byt znaéné
proménlivy. Mnozstvi a distribuce semen na plose je zavisla na n¢kolika faktorech pte-
devs§im na bohatosti urody, poétu a rozmisténi stromi v porostu. Velky vliv ma také
odstup obnovované plochy od okraje porostu (Sindeléat, 2004). P¥i opadu semen hraje dii-
lezitou roli pocasi zejména smér a intenzita vzdusného proudéni i vihkost (Aleksandrow-
icz-Trzcinska a kol., 2014). Na jeden ¢tvereéni metr porostni plochy miize spadnout né-

kolik desitek az stovek semen (Bucci a kol., 1997).

Po opadu semen na zem pro vznik spontanni pfirozené obnovy (vykli¢eni semen, vyvoj
a rist semenacki) predstavuji ptiznivé podminky porosty liSejniki a mechti (predevs§im
rodu Hypnum) (Poleno a kol., 2009). Na stanovistich, kde se vyskytuji napt. porosty bru-
sinky, boravky ¢i nékterych trav (Calamagrostis epigejos, Deschampsia flexuosa, Moli-
nia coerulea aj.) a nékterych bylinnych druhti 1ze ¢asto dosahnout uspésné obnovy pouze
za predpokladu, Ze se obnazi mineralni piida (Pefina, 1969). V minulosti se proto pfipi-
sovala UspeéSna piirozend obnova borovicovych i smiSenych porostl s borovici v nékte-
rych oblastech polateni, lesni pastvé, hrabani steliva a pozarim (Sindela¥, 2004). Uspé&s-
nou pfirozenou obnovu ale nelze ocekavat na stanovistich, kterd jsou obnaZena az na mi-
neralni pudu a rychle zarGstaji bufeni. Zmirnit zabufeni pidy je mozné aplikaci vhodnych

herbicida (Kondpka a kol., 2012).

Obtizna obnova BO je také pfi existenci spodniho patra dievin kefovitého nebo stromo-

vitého rastu. Tyto porosty se obvykle vyskytuji na zivnych nebo obohacenych piipadné
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oglejenych stanovistich v LVS dubovém, bukodubovém, n¢kdy i dubobukovém. Jest-
lize ma dochazet alespon k ¢aste¢né reprodukci BO v porostech tohoto typu, je vétSinou

nutné (pfedevsim v porostnich okrajich) odstranit spodni listnaté patro (Sindelaf, 2004).

1.2.3. Obnovni postupy borovice lesni

Podle konkrétnich podminek prosttedi se diferencuji postupy ptirozené obnovy. V poros-
tech, které jsou tvotfeny vhodnou skladbou BO a ostatnich dievin mohou byt pfirozené
obnovovany i dal§i dfeviny jako napf. dub zimni &i habr obecny. (Sindelat, 2004; Rodri-

guez-Calcerrada a kol., 2008)

Clonny zpiisob obnovy

Clonny zptsob obnovy (Viz obrizek 2) se provadél jiz diive naptiklad Sibifi a v Prusku
(Reininger, 1992). Tento zpiisob obnovy je &asty také ve Svédsku (Nilsson a kol., 2002;
Karlsson a kol., 2005). Je to vhodny zptsob obnovy spiSe pro nahorni ekotyp BO, ktery je

méné naroc¢ny na svétlo nez nizinny ekotyp BO (Poleno a kol., 2009).

Zakladem tohoto clonného zpiisobu jsou lesnické zasahy, pti nichz dochazi ke stejnomér-
nému ¢i pomistnimu (pfedevsim v souvislosti s obnovou cilovych dievin) uvoliiovani po-
rostu, kdy je snizeno zakmenéni na hodnotu 0,7. V praxi vSak dochazi i k silnéj$imu uvol-
flovani obnovovanych porostii az na zakmenéni 0,5 (Sindelat, 2004; Metzl a kol., 2011).
Obnovované ostatni dfeviny, které maji byt soucasti budouci porostni skladby, jsou ob-
novovany soucasné ¢i S predstihem BO. Nova generace by méla vznikat z vice semen-
nych let po sobé&, aby bylo dosazeno co nejvyssi genetické proménlivosti s co nejveétSim
poétem rodi¢ovskych kombinaci (Kosuli¢, 2010). Po vykliceni semen a rustu obnovy
v prvnich letech se obvykle provadi dal$i uvolnovani s ohledem na svétlomilnost BO
(Sindelat, 2004). Na druhou stranu neni vhodné borovy podrost odclonit velmi brzy a
vyrazné, nebot’ mize dochazet k vytvateni tlustych vétvi, rychlému ristu a ke Spatnému
¢isténi kmene. V polostinu se u nové generace vytvaii ptimy kmen a jemné zavétveni.
Tento rozdil je zfetelny proti borovici z umélé obnovy (Kosuli¢, 2010). Clonénim se sni-

Zuje vyskovy pfirtst obnovy o 25 % proti pfirGstu na holiné (Metzl a kol., 2011).
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Pti tomto zptisobu obnovy se postupné myti matetsky porost do 15 let od vzniku néletu
(Kosuli¢, 2010). Tento postup ma vyhodu v tom, Ze je maximaln€ vyuzit ptirist matef-
ského porostu dopéstovanim hodnotnych sortimentt dieva a také zalozeni nové kvalitni
generace v zastinu obnovovaného porostu (Sindelat, 2004). Mateisky porost by mél
byt vytézen do 130 let, nebot’ kriticka hranice produkéni doby BO a jeji prodluzovéani nad
tento vé€k u HS 13 a 23 nese s sebou predevsim ztraty na kvalit¢ v dasledku hniloby oh-
fioveem borovym, zejména na vlhéich stanovistich (Simerda, 2002). P¥i uvoliiovani a do-
mycovacich tézbach v naletech a narostech vznikaji zna¢né skody (Vacek a kol, 2006).
K omezeni $kod piispiva smérové kaceni a realizace praci v dobé vegeta¢niho klidu (Sin-

delat, 2004).

Na zmlazovanych plochach jsou ponechavany vystavky (20 — 50 ks na 1ha) v porostech
primérné az nadprimérné kvality pfedev§im na stanovistich, ktera jsou dostate¢né zéso-
bena vodou a Zivinami a které jsou vhodné pro produkci cennych sortimentii dieva (Sin-

delat, 2000).

Matetsky porost ma ptfedevSim vliv na kli¢eni, rust, hustotu a Stihlostni koeficient
na vznikajici novou generaci BO (Andrzejczyk, 2007). Konkurence kofenti matefského
porostu na nékterych stanovistich negativné ovlivituje novou generaci a to predevsim

v obdobi ptisusku (SindelaF, 2004).
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Obrazek 2 Clonny zpuisob obnovy BO

Ptirozena obnova v porostnich okrajich

Pro pfirozenou obnovu v porostnich okrajich je nutné prosvétleni od porostni stény smé-
rem do nitra porostu obvykle do hloubky 20 az 30 m a ptidu vhodné piipravit podle po-
tieby pro nalety. Postup se zpravidla kombinuje i s uplatnénim dal$ich druht cilovych
dfevin (druhy stinné nebo polostinné se uplatiiuji v predstihu v porostni hloubce, napf.
v kotlicich nebo v uvoliiovanych pruzich podsadbami) (Sindelat, 2004). Clonou obnovo-
vaného porostu pronika svétlo pro narosty a nalety, které jesté dopliuje zafeni z porost-

niho okraje (Chantal a kol., 2003).

Ptirozenou obnovu BO je doporucovano provadét na jihozapadnich okrajich ¢i vychod-
nich ¢astech lesa (Pettik, 1996; Pop, 2004). Obnova BO se neprovadi na severnich okra-
jich (Lesy CR, s. p., 2015) na rozdil od analogické obnovy napi. smrku ¢ buku. V sever-
nich okrajich neni dostatek slune¢niho zafeni pro faze naletll a narostl, které proto mo-
hou trpét sypavkou. Dale byva na severnich okrajich relativné vysoka vzdusna vlhkost.
To vede k nariistu bufeng, pfedevim travni (napf. druhy rodu Calamagrostis) (Sindelaf,
2004). Bufenn miize piedstavovat nezddouci konkurenci predevSim v Casnych fazich vy-

voje naletd BO (Behrens, 2011).
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Pfirozena obnova na holinach bo¢nim naletem

V borovych nebo ve smisenych porostech s BO jsou zakladané relativné tizké holiny
0 Sifce 30 az 40 m. Smyslem této Cinnosti je pfiprava pruhl pidy pomoci vhodného zra-

novace nebo naoranim mélkych, ptirozen€ Sirokych brazd v mistech ocekavaného néletu.

V roce, kdy 1ze o¢ekavat dobrou urodu semen je potieba realizovat t€zbu porostu a ¢asoveé
ho usmérnovat. Z ¢asového hlediska je zadouci tézbu realizovat na podzim s naslednou
piipravou piidy, nebot’ semena se uvoliiuji v bfeznu az dubnu. Jiz v prvnim roce za téchto
podminek 1ze ocekavat kliceni a rist semenackt bez bezprostfedniho nebezpeci konku-
rence bufené. V nasledujicich letech podle stanovistnich podminek je uz nutnosti uvol-

fovani nalet od agresivni bufen¢, predevsim trav (Hornfeldt a kol., 2012).

Ptirozenou obnovu BO na holinéach lze spojit i s vnasenim dalSich cilovych dievin. Za-
kladani hlou¢ki nebo skupin dievin na holiné (napi. dub, lipa, buk v souvislosti s pésteb-
nim cilem a se stanoviStnimi podminkami) se v nasledné piirozené obnové borovice velmi

osvédeuje (Sindelat, 2004).

Ptirozena obnova BO z vystavki

Vyuzivani vystavkl (obrazek 3) jako zdroje osiva je dalsi variantou obnovniho postupu
na holin¢ (Vasinka, 2011). Pfi téZb¢ se ponechdva na holin¢, kterd obvykle nema Sitku
vEtsi nez dvojnasobek stredni vysky porostu, umérny pocet vitalnich vystavka, které maji
kvalitni kmeny a dostate¢né¢ vyvinuté koruny (15 - 20 na 1 ha) (Zerzan, 2008). Neni
vhodné jednotlivé ¢i relativné stejnomérné rozmisténi na plosSe se zfetelem na zhorSené
vzajemné opylovani relativn€ vzdalenych stromil a pravdépodobny vyssi podil semene ze
samoopyleni (Sindelat, 2004). Vhodn&jsi je ponechavat vystavky z genetického hlediska
Vv hlouc¢cich o n€kolika jedincich (Kosuli¢, 2010), ktefi maji primérny rozestup stromu 8
— 10 m. Tento postup v praxi aplikujeme pfi obnoveé nesmisenych porosti (dalsi zadouci
dreviny Ize vysazovat na holiné jako u obnovy bo¢nim naletem), ale také ve smésich s BO

(pomistné lze zmlazovat v predstihu ostatni dfeviny).

Ve chvili, kdy se zéstin a kofenova konkurence zacina negativné projevovat na ristu
a zdravotnim stavu ndrosttli, je pfistupovano k t€zbé a k naslednému vyklizovani vy-
stavki, které také souvisi s jejich zdravotnim stavem a hodnotovym pfiristem. Pii t€Zbé

a vyklizovani s ohledem na minimalizaci §kod je vhodna volba takovych vystavki, které
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se vyskytuji spise pfi okrajich obnovované plochy nebo v blizkosti rozd&lovaci linie (Sin-

delaf, 2004).

Obrazek 3 Prirozend obnova BO z vystavkii

Postup ptirozené obnovy BO u VLS CR s. p. na divizi Mimoti (viz graf 1)

Vybér porostii: Provadi se na HS 12 a 13 na lesnich typech OM a OK. Pro pfirozenou
obnovu na této divizi je limitnim faktorem nizky vyskyt bufené a pfitomnost semennych
let. Aby byla pfirozena obnova Gspésna, je nutna eliminace bufené do 2 az 3 let stafi

kultury.

Postup obnovy: Nejcastéji se vyuziva holosecny zpuisob obnovy s velikosti see do 2 ha.
Na holych secich s vétsi Sitkou see nebo pii domytkach se ponechavaji na ploSe
nejkvalitnéjsi jedinci jako vystavky. Vystavky jsou ponechavany predevsim na stiedu
seCe v jedné linii. Bo¢ni ndlet z matefského porostu se uplatituje pfi rozclenovacich

secich.

Ptiprava pidy: Mechanicka ptiprava pidy se pouziva vzdy. Jesté pted ptipravou pidy
se shrnuje klest, ktery se nejéastéji hrne do fad. Rady klestu kopiruji linii vystavki a jsou

vzdaleny od sebe minimalné na jednu vysku stromu. Sitka klestového valu by neméla
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presahnout 2,5 m. V porostech zistanou po rozpadu valu linie, které se daji nasledné

vyuzit pro vychovu porostt (pfedevsim pro harvestorové technologie).

Drceni a ponechani klestu na obnovované plose je ve stddiu testovani. Rozdrceny klest
nesmi piekazet pii rucnim ¢i mechanizovaném zalesnéni. Dochazi k nékolikandsobné
rychlej$imu rozloZeni a vytvoteni nové vyzivné vrstvy humusu na 18 az 20 let. Tato tech-
nologie je viak zna¢né naro¢na na naklady (72 az 76 K& na m®) a proto je jeji vyuzivani

omezeno.

K ptipravé pudy se vyuziva pluh, hvézdice nebo jednotddkova pidni fréza. Nemeélo
by dochazet pii orbé k hlubokému odkryti spodnich, na Ziviny chudych horizontt. Pro-
vadi se mélka brazda s odstranénim svrchniho, vysychavého horizontu. Velmi hluboka

ptiprava pudy prodluzuje odrustani kultury bufeni a ztézuje ochranu.

Vnaseni MZD: Zékonna povinost minimalniho po¢tu MZD na HS 13 (12) je na této divizi
plnéna vyuzitim naleti pfedevS§im bfizy z okolnich porosti. V porostech se vyuziva i
naletu jetabu. Jako MZD se déle pouziva dub zimni a Cerveny, ale tyto dieviny Spatné

odrustaji na téchto velmi chudych stanovistich (Danc¢ékova, 2008).

Potencial prirozené obnovy v porostech nad
80 let (v %) u divize Mimon

0% 2%

0%

B bezvyznamny
B omezeny

M slaby

B podprimérny
B prameérny

B nadprdmérny

Graf 1 Potencial prirozené obnovy Mimon
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Prirozené zmlazeni na divizi Mimon v letech
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Graf 2 Prirozend obnova Mimon 1999-2009

V divizi Mimon se ptirozena obnova pohybovala do roku 2005 mezi 4 - 6 %. V roce 2006
se piirozena obnova BO zacala pouzivat ¢astéji. V roce 2009 dosahla az 47 % z prvniho

zalesnéni. Primér vsak ¢ini jen 20 — 23 % (Kulhanova, 2012). Viz graf 2.

1.3.Sluneéni zareni

Celkové mnozZstvi zafivé energie Slunce je definovano jako mnoZstvi zafivé energie, které
dopad4 na plochu 1 m? kolmou na smér paprskii za 1 sekundu ve vzdalenosti Zemé& —
Slunce. Toto mnoZstvi pfedstavuje solarni konstanta (1,354-1,39 kJ.st.m?) (Podrazsky,
2014). Z pavodnich 100 % celkového mnozstvi zativé energie se od atmosféry Zeme od-
razi cca 8 % a od mraki zpét do prostoru 25 %. Pfi prichodu atmosférou je 16 % slunec-
niho zafeni je absorbovano a nasledné je pfeménéno V teplo (Slavikova, 1988). V pod-
minkach stfedni Evropy na trovni okolo 50° severni $itky na povrch plidy ¢i fytocendzy
dopada 51 % solarni konstanty, tj. 0,7 kJ.m?2.s™, oznacuje se za sluneé¢ni radiaci (Poleno
akol., 2011). Z téchto 51 % tvofi pfimé zateni Slunce 24 %, zaieni rozptylené od mraka

16 % a diftizni zafeni rozptylené atmosférou 11 % (Slavikova, 1988).

Spektralni sloZeni slune¢niho zéateni, které dopada na povrch Zemé:
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e Ultrafialové zaieni (UV) — zahrnuje vinové délky 290 az 380 nm. Podil z celko-
vého zafeni je (0-4 %), ktery zavisi na vzdalenosti od zemského povrchu. Ma vy-
znamné ucinky fotodestrukéni.

e YViditelné zareni — ma rozsah spektra 380 az 710 nm. Podil z celkového zateni
zaujima 21 az 46 %. Velmi vyznamny je jeho ucinek fotosynteticky i tepelny.

o Infracevené zareni (IR) — jeho vlnova délka se pohybuje 710 az 4 000 nm. Podil
z celkového zatfeni tvori (50 - 79 %). Jeho vyznam je velky zejména v tepelné

oblasti (Prochazka a kol., 2003).

Koruny stromti ¢ast slune¢niho zafeni nejen absorbuji, pfeménuji ale i odrazi (Chroust,
1997). Vyuziti slune¢niho zateni v lesnim porostu je zavislé na druhu difeviny, fyziolo-
gickych vlastnostech, struktufe jehli¢i a také na architektufe korunové vrstvy. S vékem
porostu se podil vyuzitého slune¢niho zafeni méni podle toho, jak se méni korunova bio-
masa piirozenym vyvojem ¢i vychovnou seéi. V porostu jsou tedy odlisné radia¢ni (a tim

i vlhkostni a teplotni) poméry ve srovnani s volnou plochou (Poleno a kol., 2011).

V pribehu dne se u porostti kteréhokoliv véku méni ozarenost v zavislosti na denni dobé,
respektive na vySce Slunce nad obzorem (Poleno a kol., 2011). V rannich hodinach jsou
nejnizsi hodnoty ozéreni, kdy prevazuje difusni svétlo, v borové ty¢koviné se pohybuje
hodnota ozafeni mezi 4 az 5 % a u dospélého borového porostu okolo 15 %. Naopak nej-
vys8i hodnoty ozafeni jsou v polednich hodinach, kdy paprsky dopadaji kolmo a snadnéji
pronikaji korunami. U borové tyckoviny se hodnoty ozatenosti pohybuji mezi 8 az 18 %.
U dospélého porostu mezi 20 az 23 %. (Chroust, 1997). V borové tyCoviné je celkova
roéni suma fotosynteticky aktivni radiace 1425 MJ.m2 rok ~* (Molchanov, 2000)

V podminkach borovych doubrav (1M) v borovych mlazinach na suchych hlubokych
piscich, které maji plochu listovi okolo 2 ha/ha pronika v priméru k povrchu pidy 25 %
slune¢niho zafeni. Pfed nartistem nového jehli¢i na jafe je intercepcni schopnost koruno-
vého prostoru mensi a proto pronika pod koruny stromt az 35 % zéteni. Pfi nartistu dal-
Siho ro¢niku jehlic v pribéhu jara a 1éta dochazi ke snizovani ozafenosti pod mlazinami
na 20 - 25 %. Za bezobla¢ného pocasi je ozafenost nad povrchem pudy mensi (cca 20 %),
pfi malé oblacnosti diky rozptylenému zafeni dosahuje az 35 %. S ptibyvajici obla¢nosti
Klesa prostorova variabilita ozareni z vice nez 100 % az na 30 %. Ozafenost Vv tyckovi-

nach klesa pii zvétSené oblacnosti na 13% za jasného pocasi az na 10 %. Ve stadiu tyc-
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kovin a ty¢ovin dochazi k nejvétsimu snizeni svételného zareni v korunach. V koruno-
vém prostoru bylo akumulovano 10 az 16 tun susiny jehli¢i na hektar s projekéni plochou
5 az 6 ha.ha™t. Ozafenost piizemniho prostoru v tomto stadiu klesla az na 6 %. U starsich
porostll (60 az 75 let) se ozafenost opét zvySuje na 20 az 25 %, nebot’ dochazi k jejich

ptirozené redukci (Chroust, 1997).

1.4.Teplota
tové procesy v prubéhu vegetacni doby. Za optimalni teplotu je obecné povazovana tep-
lota v rozmezi 10 °C az 25 °C pro ristovou fazi, protoze molekularni aktivita je pfi ni
dostate¢né¢ vysoka a mnozstvi energie, které je zapotebi pro biochemické procesy déleni
bunék piimérené. Permeabilita membran bunék klesa pti nizsich teplotach a dochazi ke

zvySovani viskozity protoplasmy az na urovenn vegetaniho klidu (Prochazka a kol.,

2003).

V borovych porostech je teplota ptidy a vzduchu vyrazné vyssi nez napt. v porostech
smrkovych, protoze se vyskytuji pfevazné v teplejsich klimatickych podminkach a zéaro-
ven je korunova zona pro zateni prostupnéjsi. Piida je v borovych oblastech tvofena ob-
vykle hlubsimi az hlubokymi pisky, které maji dobrou tepelnou kapacitu a tepelnou vo-
divost (Chodaka a kol., 2015). Teploty povrchu pidy a ptizemni vrstvy vzduchu dosahuji
mimo les mnohdy vice nez 30 °C. Primérna ro¢ni teplota povrchu pidy za jasného tep-
1€ho pocasi v borovych oblastech vétsinou dosahuje v hustych mlazinach 20,8 °C, v ty¢-
kovinach 18,1 °C a v kmenovinach 19,7 °C. Teploty vzduchu u pfizemni vrstvy je okolo
21 °C (Chroust, 1997).

1.5.VVoda

Nezbytnou soucasti procesu fotosyntézy je voda, ktera je nositelkou zivin a mé-
diem zajiSt'ujicim transport Zivin z pudy k fotosyntetickému aparatu. Obracené také do-

pravuje produkty fotosyntézy do kofent, kmene a vétvi (Podrazsky, 2014).

Celkovy ro¢ni thrn srazek ve stiedoevropskych podminkéach se pohybuje mezi
400 az 1200 mm a jeho rozlozeni je nasledujici: jaro 25 %, 1éto 40 %, podzim 20 %
a zima 15 %, toto rozloZeni je obecné piiznivé pro existenci lesa. Vnitini i vnéjsi utvareni
organt rostlin a urceni fyziologie vegetace ovliviiuje v konkrétnich podminkach vice

voda nez jiné stanovistni podminky. I velmi malé zmény v mnoZstvi a distribuci vody
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se projevi vyrazné v druhové skladbé, pokryvnosti a vitalité¢ dfevitého a bylinného patra

(Poleno a kol., 2011).

Pro borové porosty je typické jejich nejvétsi rozsiteni v podminkéach srazkove
chudsich a v oblastech hlubokych a pro vodu dobfe propustnych piskt (Musil, 2007).
Niz8i mnozstvi srazek a mala vodni kapacita ptidy skladbou komponentti piedznamenava
vodni bilanci ekosystémil, ve kterych je borovice hlavni difevinou slozkou. Ekotyp boro-
vice lesni (hlavné z aridnich oblasti) je po fyziologické strance adaptovan na deficitni
stanovi$tni vodni rezim, ale pro jeho optimalni vyvoj a riist ma voda stejny vyznam jako
pro ostatni dieviny (Chroust, 1997). Na sussich stanovistich je prokazatelné niz$i tloust'-
kovy ptirst (Dragoun a kol., 2015). Borovice reaguje citlivéji a vyraznéji na piiznivejsi
zasobeni vodou zvétsenim tloustkového pfirdstu na rozdil od jinych dfevin rostoucich

V humidnich podminkéch. V borovych porostech ma proto hospodaieni s vodou zvlastni

vyznam (Juréa a kol., 1973).
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2. Metodika

2.1.Popis uzemi

Vyzkumna plocha se nachazi u obce Doksy v Libereckém kraji v okrese Ceska Lipa
a patii pod spravu VLS CR, s. p. divize Mimon, Lesni sprava Biehyné s pfevahou boro-

vych porostti.

Machovo jezero a okoli lezi v mirném klimatickém pasmu. Podle tzv. Quittovy stupnice
se jedna o klimaticky rajon MT 9 (viz tabulka 1). Podle tohoto zafazeni jde o mirné teplou
oblast charakterizovanou dlouhym létem, které je teplé a suché. Zima je kratkd, sucha a
mirna s pomérné kratkym trvanim sné¢hové pokryvky. Primérna rocni teplota vzduchu
dosahuje v Doksech hodnoty 8,3 °C, toto misto je tedy teplotné nadprimérné v porovnani
s celym uzemim CR. Dlouhodoby roéni pramér srazek je 669,3 mm (Meteorologické
stanice Doksy ve srovnatelné nadmotské vysce 284 metri nad mofem (CHMU, 2016).

Vyzkumna plocha se nachdzi v nadmotské vySce 280 metri nad mofem.

Tabulka 1 Klimatickd charakteristika MT9 (AOPK CR, 2016)

Primé&rna délka vegetacni doby (10°C a vice) 140 - 160

Pocet letnich dni 40 - 50
Pocet ledovych dni 30-40
Priimérné cervencova teplota 17 az 18 °C

Primérny pocet dni se srazkami 1 mm a vice 100 — 120

Suma srazek ve vegetacnim obdobi 400 — 450 mm
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 60 — 80

Pocet zatazenych dni 120 - 150
Pocet jasnych dni 40 - 50
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Z regionalniho zafazeni patii zkoumana oblast do soustavy Cesky masiv - pokryvné
Gitvary a postvarinské magmatity, oblasti kiidové, regionu Ceska kiidova panev a jed-
notky luzicky a jizersky vyvoj. Ve zkoumané oblasti je pfevazujici hornina piskovec kie-
menny (CGS, 2014). Zvétraliny kvadrovych piskovci tvoii Gisty sterilni pisek (99 %
SiO2), ktery ma mocnost 0 az né€kolik metrd, s velmi malym obsahem zivin a ma nizkou
retenéni schopnost (Valek, 2011). Pudy tvoii pfedev§im arenické podzoly (AOPK CR,
2014), které snadno vysychaji a jsou netirodné s mélkou povrchovou vrstvou surového
humusu. Intenzivni vyplavovani — podzolizace je hlavnim padotvornym pochodem v této

oblasti (AOPK CR, 2014).

Vyzkumny porost nalezi do 3. zony CHKO, ktera je bez specifickych narokl na péci o les
s vyjimkou ponechani vystavki, odumfielého dieva a nezvysovani podilu geograficky ne-

puvodnich drevin.

Porost 96Aa010 se nachazi na cilovém hospodatském souboru 13 — Pfirozena borova
stanovisté. Spada do souboru lesniho typu OM a lesni typu 0OM3 (UHUL, 2013) chudy bor
dubovy bortvkovy (s brusinkou) (Mikeska, 2007).
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2.2.Popis porostu

Poloha mista, kde bylo méfeni provadéno, ukazuje satelitni snimek a mapa - viz piiloha

2 a piiloha 3. V tabulce 2 se nachazi popis porostu.

Tabulka 2 Popis porostu

kod LHC 15207 (platnost LHC: 1.1.2007-31. 12. 2016)
porost 96Aa010 plocha porostni skupiny 4,62 ha
SLT 0M3

HS 241

zastoupeni dievin BO 100%

vycetni tloustka 27cm

vyska 19 m

obj. stied. kmene ULT 0,41 m*b.k.

bonita relativni 8

fenotypova tiida C

mytni neamyslna tézba 2007 | 52,81 m® b.k.

doba obmyti 120 let

vek porostu v roce 2016 129

zé4soba porostu 1114 m3 b. k.

zdsoba na 1 ha plochy etaze | 241 m3b. k.

2.3. Terénni méreni

Pro zjiSténi pfirozené obnovy na stanovisti bylo v porostu zaloZeno 9 pokusnych ploch
50x50m a v ramci nich vzdy rozmisténo 5 kruhovych zkusnych plosek. Zkoumané plochy
se nachazely 20 m od okraje porostu a 10 m od cesty. Jejich vzajemna vzdalenost byla
vétsinou 20 m. Stied ploch (zp 3) je od okraju plochy vzdalen 25 m. Plosky 1,2,4,5 se
nachazi 10 m od okraje plochy. Vechny zkusné plosky mély plochu 7,07 m2. Rozmisténi

zkusnych ploch ukazuje obrazek 4.
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Tabulka 3 Porostni charakteristiky materského porostu hodnocenych ploch

PRP dbh h N/ha G/ha V/ha h/d CC
28,7 20,22 306 198 182 70,5 64,8
26,9 21,21 500 284 275 78,8 784
27,9 22,04 388 23,7 239 79,0 69,1
27,4 2111 438 258 257 77,0 72,3
276 21,23 462 276 264 76,9 68,1
27,71 22,77 462 278 288 82,2 66,3
29,4 2445 512 34,7 386 83,2 711
28,5 2471 506 32,2 363 86,7 69,2
27,1 1912 431 250 226 70,6 70,9

© 00 N & o1 A WODN -

Tabulka 3 shrnuje charakteristiky matefského porostu hodnocenych ploch.

(PRP — cislo plochy, dbh — primérna tloustka [cm], h - primérna vyska [m], N/ha -
pocet/ha, Glha - vycetni kruhova zdakladna, VIha - zdsoba/ha [m3/ha], h/d - stihlostni

koeficient, cc - suma korunovych projekci % na plochu)

V priloze 4 a 5 se nachazeji fotografie dvou zkusnych plosek z méfeni.

2.4 . Parametry mérenvch stromu

V ramci méteni bylo na 45 zkusnych ploskach zmétfeno 416 jedincii pfirozené obnovy.
Zjistované parametry byly nasledujici:
e prumér kmene Vv kréku Dk [cm]- méfeno posuvnym méfidlem s piesnosti 0,5 mm
e prumér kmene ve vycetni vySce D13o[cm] (méfeno u stromd s H nad 150 cm)

e vySka H [cm]- méfeno vySkovym méfidlem, do velikosti 200 cm piesnost

na 1 cm, nad 200cm pfesnost 5 cm.

e pfirGsty za poslednich pét let (P2014, P2013, P2012, P2011, P2010) [cm]- méfeno

skladacim metrem, ptesnost na 0,5cm.

e prumér koruny Q [cm]- méfeno sklddacim metrem, pfesnost na 5 cm.
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e thel vétveni a [°] s pfesnosti 10° - tthel byl méfen od kmene, tj. rovnob&zné s kme-

nem = 0°, kolmo na kmen = 90°

e tvar—1az4 (1 =rovny, bez vad, 2 = kmen s mirnym prohnutim, 3 = kfivy kmen,

4 = kmen zkrouceny, ohnuty k zemi)

e Odhad kofenové konkurence matetského porostu: vzdalenost od nejblizSiho

stromu Mg [M] — méfeno pasmem, presnost na 10cm

e Charakteristiky mikrostanovi$tnich podminek jednotlivych kruhovych plosek:

L+F+H+Ah [cm] odeéitano v pidni minisondé, pfesnost na 0,5 cm
e procentudlni zastoupeni mechu, hrabanky a ketli na daném stanovisti
Svételné poméry zjistované metodou hemisférické fotografie:
e 74poj na stanovisti [%] - viz metodika nize
e FARd (direct) — ptima sluneéni radiace na stanovisti [mmol.m?2.s]
e FARI (difuse) — rozptylena sluneéni radiace na stanovisti [mmol.m2.s™]
e FARt (total) — celkova sluneéni radiace [mmol.m2.s%]
Z t&chto hodnot byly dopocteny nésledujici parametry charakterizujici jedince obnovy:

o Stihlostni koeficient Th — pomér vysky ku tloust'ce
e pramérny piiriist Pp — vypocten pomoci funkce primér za poslednich 5 let [cm]
e procentudlni pfirlst - ptirGst/vyska — primérny za poslednich 5 let ptirtst déleny

vyskou stromu *100, Pp/H [%]

Pii méfeni nebylo v8ak mozné nekteré parametry u vSech stromt urc€it. Zejména délku
pfirGsti u mensich stromkd, Sitku koruny u pokroucenych stromkd, ¢i uhel vétveni.
Pii statistickém zpracovani byl pak dany stromek z mnoZiny zkoumanych dat smazan,
aby nenarusSoval konzistenci dat. Proto je v nékterych vyhodnocenich pocet stromki

nizsi, neZ pocet celkovy.
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2.5.Méreni svételnvch podminek

Hemisférické snimky byly potfizeny pifi homogenn¢ zatazené obloze na vSech stanovistich
pomoci fotoaparatu se Sirokothlym objektivem typu ,,rybi oko* na stojanu ve vysce
1,3 m nad zemi ve vegetaénim obdobi (1.5.2015 az 1.10.2015). Snimky byly nasledné
hodnoceny pomoci programu WinSCANOPY 2012a. Vysledkem byly hodnoty veli¢in —
procentualni zapoj a fotosynteticky aktivni slozky - piima slune¢ni radiace (FAR direct),
diftzni slozka radiace (FAR difuse) a celkova slune¢ni radiace (FAR total). Jednotkou
FAR je [mmol.m2.s?].

2.6. Statistické vvhodnoceni

K vyhodnoceni vzajemnych zévislosti byl pouzit doplnék Analyza dat programu Micro-
soft Excel a program Statistica. Vztahy mezi veli¢inami vyjadiuje Spearmantv korela¢ni
koeficient. Jednotlivé veli¢iny byly zpracovany do korela¢ni matice, pro jejiz vypocet
byly zadany vysvétlujici a vysvétlované veli¢iny. Cim vys3i je tedy absolutni hodnota
korelace r, tim jsou veli¢iny na sobé vice zavislé. Hodnoty mezi nulou a jedni¢kou lze
velmi zjednodusené vysvétlit takto: |r| = 0,0 — 0,3 slaba zavislost, |r| = 0,3 — 0,7 praimérna
zavislost, |r| = 0,7 -0,9 silna zavislost, |r| = 0,9 — 1,0 velmi silna zavislost. K pfesnéjsimu

vyhodnoceni statistickych zavislosti by pouzit program Statistica.
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3. Vysledky

Detailni datova tabulka obsahujici pocty jedinci, jejich pramérné vysky, tloustky

jako i parametry jednotlivych zkusnych ploch se nachazi v ptiloze 1.

3.1.Pocéty jedincu obnovy

Me¢éienou piirozenou obnovu lze charakterizovat mnoha parametry. Jednou z nejdilezi-

t&jSich jsou pocCty jedinct obnovy.

4,5

Podet jedincti na m? na jednotlivych plochach

4,0 -

3,5

3,0

2,5

2,0

pocet jedinct na m?

15

1,0

0,5

(el
([ e H
F——o

0,0

Cislo plochy

— Median

(] 25%-75%

T Minimum/Maximum
® Primér

Graf 3 Pocet jedincii prirozené obnovy (ks/m?) na vsech 9 sledovanych plochdch

Pocty jedinct piirozené obnovy, které byly zaznamenany, se pohybuji v rozmezi

0,1 az 4,4 jedinci na m2. Pramémy pocet je 1,3 £ 0,7 jedinct/m?. Piehled poétu jedinci

na jednotlivych zkusnych plochach (graf 3) ukazuje variabilitu v ramci jednoho porostu.
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Zavislost poctu jedincli/m2 na zkusné plosce na
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Graf 4 Zavislost poctu jedincii prirozené obnovy (ksIm?) na zdpoji

Zavislost poctu jedinci/m2 na FARt

pocet jedinci/m2
N
(9]

FARt [mmol.m2.s1]

Graf 5 Zavislost poctu jedincii prirozené obnovy (ks/m?) na celkové fotosynteticky ak-
tivai radiaci (FARt)

Pocet jedincti na m? na jednotlivych zkusnych plochach nekoreluje na hlading 0,001 sta-
tisticky vyznamné¢ se zapojem ani s FAR (graf 4 a graf 5). Odhady Spearmanova korelac-
niho koeficientu jsou pro pocet jedinci a zapoj r = -0,03; FARd r = 0,19;
FARi r=0,08; FARtr =0,17.
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3.2.Vvskova a tloust’kova struktura

Vyskova struktura ptirozené obnovy ukazuje relativné maly rozsah vySek a tim padem

I relativné maly rozdil ve véku jedincti obnovy. V soucasné dobé jiz nejmladsich jedinci

ptibyva podstatné méng.

cetnost (%)
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Zastoupeni vyskovych trid po 100 cm
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Graf 6 Zastoupeni vyskovych tiid po 100 cm

Graf 6 Znazorfiuje Cetnosti stromi v jednotlivych vySkovych tiidach po 100 cm. Pru-

mérnd vyska ¢ini 195,6 + 84,9 cm.
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Histogram zastoupeni tlousték po 1 cm
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Graf 7 Histogram zastoupeni tlousték po 1 cm
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Zastoupeni tloustkovych tiid znazornuje graf 7. Primérna tloustka v krcku dosahuje
2,4 + 1,1 cm a pramérnd tloustka ve vycetni vysce 1,7 = 0,7 cm. Struktura tloustkového
rozdéleni odpovida vyskovému rozdéleni a ukazuje na obnovu pochazejici v podstaté
Z jedné generace, s prumérnou vyskou 196 cm a primérnou tloustkou kofenového krcku

2,4 cm.

Stihlostni koeficient
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Graf 8 Stihlostni koeficient

Zavislost vySky daného jedince na tloust'ce kofenového krcku, tedy Stihlostni koeficient
zobrazuje graf 8. Jeho praimérna hodnota je 90,5. Stihlostni koeficient mateiského porostu
dosahuje v misté méteni (dle tabulky 3) hodnot 70,5-86,7.
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3.3.Hodnoceni prirustu

Primérny pfrirast za roky 2010-2014
18
16
14
En
7
210
s
!
8]
£
oE 6
o
4
2
0
2010 2011 2012 2013 2014
roky

Graf 9 Priumeérny pririst za posledni roky

Primérny pfirist za roky 2010-2014 byl 14,4 = 0,7 cm (viz graf 9).

Pro hodnoceni ptiriistu byl pouzit vypocitany parametr primérny piirist/vyska — relativni
ptirtst (dale jiz primérny procentudlni pfirtst). Pomoci n¢hoz je zohlednén piedpoklad,
ze malé stromy narustaji méné€ nez stromy vysoké. Jde tedy o objektivnéjsi parametr nez
je samotny prumérny piirust. Primérny procentualni pfirtist dosahuje hodnoty 7,0 + 2,5

%. Procentualni ptirtisty na jednotlivych plochach zobrazuje graf 10.
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3.4.Vztahy mezi charakteristikami obnovy a parametry prostredi

Tabulka 4 Korelacni matice

Spearmanowy korelace (korela2.sta)ChD wnechany paroveOzna¢. korelace jsou wznamné na hl. p <,00100
DK [D130| H | Th |[Prim.| Q o |tvar | Md [L+F+H| % |zéapoj|FARd|FARIi|FARt[mech| hrab | kef
prirdst prirGst

DK 0,92 094 -0,32 0,77 0,84 -0,36 -0,44 0,09 -0,02 -0,04 0,13 -0,14 0,02 -0,11 0,03 0,06 -0,05
D130 0,92 0,90 -0,03 0,68 0,72 -0,37 -0,38 0,11 0,01 0,16 0,02 -0,06 0,09 -0,04 -0,16 0,13 -0,07
H 0,94 0,90 -0,03 0,81 0,82 -0,35 -0,45 0,15 -0,02 -0,06 0,15 -0,16 0,05 -0,12 0,03 0,10 -0,10
Th -0,32 -0,03 -0,03 -0,07 -0,18 0,15 0,11 0,22 -0,01 -0,10 0,10 -0,04 0,01 -0,03 0,04 0,09 -0,14
Prdm. prirast | 0,77 0,68 0,81 -0,07 0,65 -0,26 -0,59 0,18 0,02 0,46 -0,07 0,16 0,22 0,20 -0,03 0,18 -0,33
Q 0,84/ 0,72 0,82 -0,18 0,65 -0,36 -0,41 0,08 -0,09 -0,07 0,23 -0,23 -0,13 -0,22 0,13 -0,03 -0,07
a -0,36 -0,37 -0,35 0,15 -0,26 -0,36 0,27 -0,09 0,04 0,02 0,07 0,05 -0,21 0,02 0,07 0,00 -0,06
tvar -0,44 -0,38 -0,45 0,11 -0,59 -0,41 0,27 -0,04 0,02 -0,40 0,17 -0,23 -0,23 -0,17 -0,07 0,03 0,26
Md 0,09 0,11 0,15 0,22 0,18 0,08 -0,09 -0,04 0,04 0,08 0,02 0,18 0,06 0,19 -0,15 0,20 -0,42
L+F+H -0,02 0,01 -0,02 -0,01 0,02 -0,09 0,04 0,02 0,04 0,07 0,05 0,01 -0,07 0,03 -0,06 0,06 -0,04
Y%prirtst -0,04 0,16 -0,06 -0,10 0,46 -0,07 0,02 -0,40 0,08 0,07 -0,36 0,47 0,31 0,47 -0,07 0,12 -0,45
zapoj 0,13 0,02 0,15 0,20 -0,07 0,23 0,07 0,17 0,02 0,05 -0,36 -0,78 -0,69 -0,82/ 0,40 -0,23 -0,23
FARd -0,14 -0,06 -0,16 -0,04 0,16 -0,23 0,05 -0,13 0,18 0,01 0,47 -0,78 0,51 0,97 -0,51 0,40 0,28
FARI 0,02 0,09 0,05 0,01 0,22 -0,13 -0,11 -0,23 0,06 -0,07 0,31 -0,69 0,51 0,64 -0,36 0,32 0,05
FARt -0,11 -0,04 -0,12 -0,03 0,20 -0,22 0,02 -0,17 0,19 0,03 0,47 -0,82 0,97 0,64 -0,48 0,37 0,28
mech 0,03 -0,16 0,03 0,04 -0,03 0,13 0,07 -0,07 -0,15 -0,06 -0,07 0,40 -0,51 -0,36 -0,48 -0,81 -0,27|
hrab 0,06 0,23 0,10 0,09 0,18 -0,03 0,00 0,03 0,20 0,06 0,12 -0,23 0,40 0,32 0,37 -0,81 -0,26)
kef -0,05 -0,07 -0,10 -0,24 -0,33 -0,07 -0,06 0,26 -0,42 -0,04 -0,45 -0,23 0,28 0,05 0,28 -0,27 -0,26

Korela¢ni matice (tabulka 4) vyjadiuje odhad Spearmanova korela¢niho koeficientu
r (dale jiz korela¢ni koeficient). Zavislost dvou veliin je statisticky signifikantni na hla-
din€ vyznamnosti 0,001 v bunikach oznacenych ¢ervené. Hypotézu o nezavislosti veli¢in
zamitame na hladin€ vyznamnosti 0,001 ve prospéch hypotézy o zavislosti danych veli¢in
(u Cervenych bungk). V nasledujicim textu budou v zédvorkach uvedeny hodnoty odhadu

Spearmanova korela¢niho koeficientu.

Ristové veliciny

Mezi rastovymi veli¢inami jsou velmi silné korelace, coZ neni nic neocekéavaného.
Tloustka v kr¢ku, tloustka ve vycetni vysSce, vysSka, primérny ptirtst a §itka koruny spolu
siln¢ kladné koreluji (> 0,68). Naopak se zminénymi veli¢inami koreluje zaporne uhel
vétveni a (-0,35). Z toho plyne, Ze ¢im je strom vyssi, ¢i ma tlust$i kmen, a také ma vétsi
primé&rny pfirdst, tim je thel vétveni mensi. Zajimavy vysledek je, Ze tthel vétveni za-

porné koreluje s Sitkou koruny.

Sitka koruny koreluje kladné se zapojem (0,23) a naopak zaporn& koreluje s piimou

FARd (-0,23) a celkovou FARt (-0,22).
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Vztahy mezi ristovymi veli¢inami a bylinnym patrem

Bylo zjisténo, Ze rustové veliCiny statisticky vyznamné s bylinnym patrem nekoreluji, S
vyjimkou primérného ptirtistu. Vyssi podil hrabanky jako podil bylinného patra zvySuje
prumérny piirtst (kladna korelace 0,18) a pfitomnost drobnych ketika tento ptirdst nao-

pak snizuje (-0,33).

Vyhodnoceni kvality jedinct

Vyhodnoceni kvality pfirozené obnovy také odpovida piedpokladtim. Cim vyssi je hod-
noceni tvaru (vyssi hodnota znamena niz$i kvalitu), tim nizsi hodnoty nabyvaji ristové
veli¢iny — tloustka v krcku, tloustka ve 130 cm, vyska, primérny pfirast a Sitka koruny
— korelace je tedy zaporna. Uhel vétveni koreluje kladn& s hodnocenim tvaru (0,27). Sirsi
uhel vétveni znamena horsi kvalitu. Procentualni ptirtst s tvarem koreluje zaporné (-0,40)
— proto je mozné fici, Ze ¢im strom rychleji pfirtsta, tim je kvalitngjsi. Svételné podminky
také ovliviuji celkovy tvar a kvalitu: ¢im vyss$i je zapoj, tim ma stromek horsi kvalitu
(0,17) a soucasné ¢im vyssi je difizni a celkova FAR, tim je stromek kvalitngjsi (-0,23; -
0,17). Pii méfeni v terénu bylo i pouhym odhadem patrné, ze jedinci pfirozené obnovy

cv v

rusty.

Vliv matetského porostu

Primérny ptirast koreluje kladn€ se vzdalenosti od nejblizSiho dospélého stromu (0,18).
Cim dale se nachazi jedinec ptirozené obnovy od dospélého stromu, S tim vétsi pravdé-
podobnosti ma dostatek svétla a tim rychleji narasta. V souladu s tim vzdalenost od nej-
blizsiho dospé€lého stromu koreluje kladné s pifimou (0,18) a celkovou FAR (0,19) i kdyz

tato korelace neni pfili§ vysoka.

Vyhodnoceni vlivu svételnych podminek na ptirtist

Svételné podminky na jednotlivych zkusnych ploskéach byly takovéto:

e zapoj se pohyboval mezi 50,33 % az 72,86 % a jeho primérna hodnota
byla 64,3 + 4,5 %

e celkova fotosynteticky aktivni radiace FARt dosahovala hodnot v rozmezi
od 12,39 do 30,75 mmol.m?st.  Jeji priméma hodnota tedy &inila
23,58 + 3,04 mmol.m?2.s™.
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Primérny ptirast kladné koreluje s difuzni a celkovou FAR (0,22;0,20).

vvvvvv

tivni pfirtst. Tato veli¢ina by méla 1épe popisovat zavislost rustu BO na svétle nez abso-
lutni priimérny pfirtst, cemuz odpovidaji statisticky vyznamné hodnoty korelacniho ko-
eficientu — vztah primérného relativniho pfirdstu a zapoje je zaporny (-0,36) — viz graf
11.

Graf zavislosti procentualniho pfirtstu na zapoji
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Graf 11 Zavislost priumérného procentudlniho priristu Na zdpoji

Na rozdil od primérného pfirtstu je tato zavislost silnéjsi (pramérny piirtst a zapoj ko-
reluje -0,07).

Relativni primérny pfirdst koreluje vyznamné také s dalsimi FARd (0,47), FARi (0,31)
a FARt (0,47). Naproti tomu korelace absolutniho pramérného pfirdstu je daleko nizsi
( FARd (0,16), FARI (0,22), FARt (0,20)).

Veérohodnost korela¢niho koeficientu by byla mnohem vyssi, kdyby méla méfena stano-
visté vyraznéji odliSné svételné podminky. Rozsah zapoje byl, jak je zminéno vyse, pouze
64,32 + 4,5 %.

Charakter humusové formy

Charakter humusové formy byl na vSech plochach velmi podobny, vyjadieny humusovou

formou mor — proto nebyla zjisténa zadna statisticky vyznamna korelace.
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4. Diskuze

4.1.Poéty jedincu obnovy

Pro piirozenou obnovu je dilleZitym parametrem podet jedinct (Sindelat, 2004).
Primérny podet jedinci piirozené obnovy je na nasich plochach 1,3 jedince/m?.

Na stejné divizi Mimon, kde bylo hospodateno vystavkovym obnovnim zptisobem, ¢inil
pocet jedincti 4,82 ks/m? (Vasinka, 2011). Tento rozdil miiZze byt zpisoben odlisnymi
podminkami u clonného zptisobu obnovy — napt. rozdilnym zéstinem matetského porostu

a také konkurenci matetského porostu.

Na Lesni spravé Cerna Hora na reviru Deblin, kde bylo sniZzeno zakmenéni na 0,5, byl
zji$tén u clonného zpiisobu obnovy primérny pocet 9,96 ks/m? (Fugik, 2007). Takto velky
prumérny poc¢et miize byt dan riznymi faktory - napt. rozdilnymi stanovistnimi podmin-
kami (SLT 3S3). Dalsim faktorem muze byt pfiprava pudy, ktera spocivala na tomto sta-
novisti ve zranovani ptidniho povrchu a aplikaci Velparu, ktera napoméha zmlazeni dle

Sindelafe (2004).

Na jednotlivych zkusnych plochach pocet jedincti na m? nekoreloval statisticky vy-
znamné Se zapojem ani s FAR. Ke shodnému vysledku dospéli i (Pukkala a kol., 1993),
ve své studii ristu semenackll pod porostem. Diivodem muze byt fakt, ze zakotenéni
arust semenackd je vice ovliviiovan jinymi faktory nez svétlem — napf. poSkozenim
zveii, vlhkosti piidy a konkurenci kofenti matetského porostu zvlasté na suchych a na

ziviny chudych ptidach (Sindelaf, 2004).

4.2.Vvskova a tloust’kova struktura

Primérna vyska zkoumané ptirozené obnovy je 195,6 + 84,9 cm. Na stejné divizi Mimon
v podobnych stanovistnich podminkach borového porostu SLT OM2 m¢l pétilety narost,
vznikly vystavkovym obnovnim zplsobem priimérnou vysku 82,4 cm (Vasinka, 2011),
protoze clonénim se snizuje vyskovy ptirast 0 25 % (Metzl a kol., 2011). Pfirozena ob-

nova mohla vzniknout po probirce v roce 2007.

Primérna tloustka v krcku u zkoumané piirozené obnovy koreluje s vyskou (Kosulic,
2010). Na nasich plochach dosahuje tloustka v kréku v praméru 2,4 £ 1,1 cm, coz odpo-

vida vyssi vySce a vySSimu staii vV porovnani pétiletym narostem, zmétenym V bakalarskeé
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praci (Vasinka, 2011), ktery uvadi tloustku v kr¢ku 1,56 cm. Korelace tloustky v krcku
a svételnych podminek nebyla statisticky prokdzana. Proto rozdil nartstu tloustky ob-
novy pod clonou a nartst tloustky u obnovy vystavkovou metodou by mél byt minimalni.
Ptredpokladame-li linearni nartst tloustky v krcku v letech, ¢ini ro¢ni pfirast v priméru
0,31 cm. Coz potvrzuje piiblizné staii ndmi méfené obnovy 2,4/0,31 = 7,7 roku. Tedy

ptiblizné 7 - 8 let.

Relativné homogenni $tihlostni koeficient pozorujeme zejména u nejmladsich jedincii ob-
novy, u starSich jedinc je patrna vys$i variabilita a méné pfiznivy pomér, patrné u je-

dinct pod vyssim zapojem, nebo s vyssi konkurenci okolnich jedinct (Chroust, 1997).

Stihlostni koeficient matef'ského porostu dosahuje v misté méfeni (dle tabulky 2) hodnot
70,5-86,7. Coz je dle Skody (2012) v rozmezi optimalnich hodnot (60 - 90) pro borovou
obnovu. Primérna hodnota S§tihlostniho koeficientu obnovy méfenych jedincu ¢ini v pri-

méru 90,5. Na stihlostni koeficient ma velky vliv matefsky porost (Andrzejczyk, 2007).

4.3.Hodnoceni prirustu

Primérny pfiriist zkoumané ptirozené obnovy pod porostem za roky 2010 - 2014 ¢inil
14,4 cm pfi prumérné vysce 195,6 cm. Mezi témito roky nebyl zaznamenan vétsi rozdil
Vv prirdstu, coz mize byt zpisobeno podobnym srazkovym thrnem, ktery ¢inil 670 mm

(CHMU, 2016).

Na volné plose s vystavky na stejné divizi Mimon v roce 2011 byl zméten pramérny pii-
rist 32,5 cm pfi primérné vysce pifirozené obnovy 82,4 cm, coz €ini relativni pfirlst
39,4 %. V této DP meéfend pfirozena obnova nabyva relativniho pfirtstu pouze 7,3%.
Tento rozdil je zptisoben zastinem matetského porostu, ktery snizuje ptirist (Metzl a kol.,
2011). BO dobte snasi 100 % relativni ozafeni (Rohrig a kol., 1990), tudiz ma na volné

plose potencidl primérného piiristu pres 30%.

4.4 Vztahy mezi charakteristikami obnovy a parametry prostredi

Ristové veliiny

Rustové veliciny maji mezi sebou navzajem ruzn¢ silné korelace (Vasinka, 2011). Zapoj
kladné koreluje se Sitkou koruny. Tuto zavislost lze vysvétlit tak, ze ¢im vice nartsta
koruna do $ifky, tim je vétsi zapoj na stanovisti (Chantal a kol., 2003). VEtsi zapoj je di-

sledkem snahy rostlin o maximalizaci pfisunu slune¢ni radiace. Soucasné by mohly mit
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na Sitku koruny vliv dalsi faktory, zejména vzdalenost od dalSich dospélych jedinct a je-

dinct ptirozené obnovy (Andrzejczyk, 2007; Rouvinen a kol., 2011).

Vztahy mezi ristovymi veli¢inami a bylinnym patrem

Bylinné patro - respektive jeho métené veliiny (podil hrabanky, mechu a keii) na rtis-
tové veli¢iny nemély vyznamny vliv. Vyjimkou tvofil pouze prumérny ptirast, ktery ko-
reloval s podilem hrabanky (0,18) a podilem kefi (-0,33). Tento zavér se shoduje se zdro-
jem (Sindelat, 2004), kde je uvedeno, Ze borovice je svétlomilna dievina a lze odekavat
dobré vysledky ptirozené obnovy na chudych a malo zabutrenélych ptidach s nizkou kon-
kurenci bylinného patra. Zaroven se i zdroj (Pefina, 1969) zminuje, Ze na stanovistich
S hustymi porosty boriivky, brusinky a ne€kterych trav je nutné jejich konkurenci snizit

a pro uspésnou prirozenou obnovu obnazovat mineralni padu.

Vyhodnoceni kvality jedinct

Podle vysledku této DP na kvalitu jedinct pfirozené obnovy, hodnocenou ptimosti kmene
a pritomnosti nebo nepiitomnosti deformaci a dvojitych vrcholkd, maji vliv svételné pod-
minky — zapoj (0,17), FARi (-0,23), FARt (-0,17). Zaroven s tvarem koreluje i $itka ko-
runy (-0,41). Pomoci linearni regrese byla odhadnuta teoreticka mezni hranice
FARI = 5,32 mmol.m?2.s a zapoje 30,6 %, kdy je koeficient tvaru roven 2,5 (tedy pri-
meérna kvalita). Na prvni pohled bylo pii méfeni patrné, Ze na stinnych mistech byli je-
dinci pfirozené obnovy méné kvalitni, nardstaly ¢asto do $itky a méli kratsi ptirdsty.
Tento vysledek potvrzuje i (Simerda, 2001), ktery konstatuje skutenost, ze pod dlouho
trvajici clonou vznikaji nekvalitni narosty. Crhonek, (2015) konstatuje, Ze z pfirozené ob-
novy pod clonou se postupem ¢asu stane kvalitnéjsi porost — vykacenim matetského po-

rostu budou mit jedinci pfirozené obnovy dostatek svétla a za€nou rist Iépe.

Vliv matetského porostu

Matetsky porost ma vliv zejména na svételné podminky daného stanovisté a ovliviiuji
pfisun vody a Zivin ke kofenovému systému piirozené obnovy. Nase vysledky ukazuji,
ze ¢im je pfirozena obnova blize k dosp€lému stromu, tim je mensi vyskovy primérny
ptirast (r = 0,18). Toto konstatuje i (Sindelaf, 2004; Andrzejczyk, 2007; Metzl a kol.,
2011).
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Matetsky porost ovliviiuje predevsim zastin a dalsi svételné veliCiny. To je vidét zejména
na hodnotach pitimé FARd (r = 0,18) a celkové FARt (r = 0,19), ktera koreluje se vzda-
lenosti jedince piirozené obnovy kladné od nejbliz§iho dospélého stromu. Cim je vzdale-
nost v&tsi, tim vyssi je FAR. Vzhledem k tomu, Ze korelace neni pfili§ vysoka, 1ze pied-
pokladat, ze vétsi vliv by mélo mit rozmisténi dalsich dospélych stromt (nejen toho nej-

bliz§iho) a také tvar a hustota jejich korun (Pukkala a kol., 1993).

Podle (Pukkala a kol., 1993) nejvice koreloval primérny pfirtst stromku s difuzni radiaci
FARi. To by m¢lo téz souviset s lepsi dostupnosti zivin a vody na stanovistich s rozpty-
lenym svétlem - na rozdil od stanovist’ pfimo oslunénych, kde dochézi k vétsSimu vyparu
a vysusovani pady. V této souvislosti je vysledek nasi diplomové prace a vysledek vy-

zkumu (Pukkala a kol., 1993) v souladu.

Primérny procentudlni pfirtst koreloval v nasi DP vice s pfimym FARd. Tento rozdil
je mozné vysvétlit vétsim rozsahem hodnot FARt (3,8-39,5 mmol.m2.s?) namé&tenych

(Pukkala a kol., 1993) nez byl zméfen v ramci této DP (12,39 az 30,75 mmol.m?2.s?).

Charakter humusové formy

Humusova forma mor se tvoii prevazné na kyselych a mineraln¢ chudych ptadach za ne-
ptiznivych podminek pro rozklad a transformaci humusu. Kysely opad jehli¢i a hroma-
déni odumfielych ¢asti acidofilnich druhli rostlin pfizemni vegetace piispiva k tvorbé
moru. Humus lze od podlozi snadno oddélit a po dlouhou dobu lze rozeznat jednotlivé
komponenty, coz je dano zejména nedostatkem dusiku ve vegetacnim pokryvu.
Mor je obvykly pod bory a pod borovymi a smrkovymi monokulturami.

Na sledovaném stanovisti se nachazeji humusové horizonty L, F, H a Ah. Horizont drti F
je plstovity mykogenni a obvykle propleten kotfeny s vrstevnou strukturou. Horizont méli
H je nestrukturni, od humézniho horizontu A je vétSinou ostie oddéleny (Vokoun a kol.,
2002).

Na vSech sledovanych plochéch byly zjistény velmi podobné tloustky humusovych hori-
zontl a stejna humusova forma, tudiz nemohla byt zjisténa korelace mezi ni a zkouma-
nymi parametry pfirozené obnovy. Humusova forma nicméné€ mize byt dilezitym fakto-
rem pfi uchyceni a nasledném vzchazeni semen (Bucci a kol., 1997; Sindelat, 2004;

Aleksandrowicz-Trzcinska a kol., 2014).
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5. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnotit dendrometrické (vyska, tloustka kofenového
kréku, ptirtst za poslednich 5 let, $itka koruny) i kvalitativni parametry (tvar, poskozeni)
jedinct prirozené obnovy borovice vyrustajicich pod dospélym porostem mytniho véku.
Hlavnim sledovanym faktorem byl proménlivy z&poj porostu a s tim souvisejici zastinéni
obnovy, proto cilem bylo stanovit kritické zastinéni, omezujici nejen ptirist, ale i kvalitu
jedincti. Dale byly hodnoceny mikrostanovistni podminky, které rovnéz mohou mit
na obnovu vliv: charakter humusové formy; bylinné patro, které mize obnové konkuro-
vat a vnitrodruhova konkurence hodnocena vzdalenosti nejblizsiho jedince mateiského
porostu a pomoci hustoty jedincii stejné generace. Cilem bylo zjistit, které z téchto mi-
krostanovistnich faktord mohou mit v danych podminkach vyznamnéjsi (a statisticky do-

lozitelny) vliv.

V této diplomové praci je hodnocen vliv stanoviStnich podminek na pfirozenou obnovu
borovice lesni pod clonou matetského porostu v HS 13 v pfirozenych borovych stanovis-
tich v okoli Machova jezera. Vyskové a tloustkové rozdéleni obnovy ukazuje na pravdé-

podobny vznik obnovy Vv letech 2007-2008.

Podty jedincti jsou 1,3 na m? (13 000 ks na ha) coz je pro obnovu porostu dostateéné
ve srovnani S pocty vysadby na volné plose v téchto podminkach. Pocet jedinct nijak vy-
znamn¢ nekoreloval se svételnymi podminkami stanovist’, coZ mliZe byt zplisobeno ma-

lym rozsahem hodnot FAR a zapoje na jednotlivych plochach ¢i jinymi faktory.

Vyskovy rozsah (195,6 + 84,9 cm) a tloustkovy rozsah (v krcku 2,4 + 1,1 cm) obnovy

spolu tésn¢ koreluji a ukazuji na stati obnovy v rozsahu 4 - 8 let.

Stihlostni koeficient u pfirozené obnovy &inil 90,5. CoZ je hodnota na hranici optima

a lehkého prestihleni.

Bylo potvrzeno, ze na kvalitu jedince ma statisticky vyznamny vliv zapoj (dle Spearma-
nova korela¢niho koeficientu r = 0,17). Nejvyssi korelace v ramci svételnych podminek
byla pozorovana u rozptyleného zateni FARI r = -0,23, ktera ukazuje, Ze semenacky bo-
rovice lépe reaguji na rozptylené, nez na pfimé zareni. Zapoj ma vyznamny Vvliv i na pri-
mérny procentualni ptirast (r = -0,36). A to piredevsim diky p¥imé fotosynteticky aktivni
FARd (r = 0,47). Difuzni zafeni FARI (r = 0,31) hraje mensi roli.
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Na prirtst pfirozené obnovy ma také vliv charakter bylinného patra. Na stanovistich s vét-
§im podilem hrabanky (a tim padem niz§im podilem ket a porostti Vaccinium myrtillus

a Vaccinium vitis-idaea) byl zaznamenan statisticky vétsi pramérny prirast (r = 0,19).

Charakter humusové formy statisticky vyznamny vliv na jedince pfirozené obnovy nebyl

zjistén z diivodu velké homogenity humusového horizontu na vSech stanovistich.

Vzdalenost jedincii piirozené obnovy od nejblizsiho matefského stromu slab¢ ovlivnila

(r = 0,18) primé&rny prirdst.

Podle nasich vysledki se zda, ze clonny zpiisob obnovy BO na daném stanovisti je reali-
zovatelny. Kritické zastinéni, které by ohrozovalo preziti jedinct, nebylo zjisténo. Orien-
tacni hodnota (uvazujeme-li linearni zavislost), kdy by byla kvalita jedinc nadprimérna
(koeficient tvaru > 2,5) je pro zapoj maximalné 30,6% a pro FARi rovna minimalné
5,32 mmol.m2.s™. Aby bylo dosazeno vyssi kvality pfirozené obnovy, Ize doporugit sni-

Zit zastinéni pod 30,6 %.
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Piilohy
Priloha 1 Tabulka charakterizujici jednotlivé zkusné plochy

zp  pocet (ks) pocet/m2 H (cm) Dk (cm) D130 (cm) Pp (cm) Pp/H Th a (°)

11 28 40 243 29 25 281 12% 91 52
1/2 2 0,3 28 0,3 100 38% 113 90
1/3 19 2,7 172 23 19 16,1 11% 83 53
1/4 13 18 125 17 11 107 8% 74 61
1/5 12 17 183 23 15 127 % 87 52
2/1 12 17 105 15 18 92 9% 130 54
2/2 7 1,0 80 1,0 59 9% 88 63
2/3 1 01 12 01 120

2/4 4 0,6 44 0,6 2,7 6% 79 45
2/5 1 01 88 14 46 5% 63

3n 3 04 150 18 11 113 7% 93 45
312 19 2,7 122 16 14 90 8% 90 65
3/3 10 14 192 21 12 189 10% 93 61
3/4 31 44 226 25 15 177 7% % 67
35 11 16 150 18 09 140 11% 8 71
4/1 25 35 228 25 16 183 8% 100 71
412 15 21 251 28 15 157 6% 109 58
4/3 4 0,6 110 13 0,7 66 6% 123 80
4/4 10 14 233 29 17 186 8% 8 61
4/5 8 11 156 19 20 79 5% 89 60
5/1 16 23 140 15 11 105 7% 111 65
512 4 0,6 30 15 48 5% 70

5/3 8 11 124 16 14 80 7% 8l 56
5/4 11 16 114 14 10 70 6% 81 64
5/5 8 11 173 24 15 122 7% 76 65
6/1 7 10 74 10 62 11% 7% 57
6/2 8 11 176 24 23 137 7% 82 53
6/3 15 21 185 22 15 111 6% 93 61
6/4 7 1,0 259 31 18 123 4% 84 46
6/5 2 0,3 157 2,3 19 226 9% 71 70
7/1 4 0,6 209 2,7 13 93 5% 78 56
712 4 0,6 118 15 15 91 5% 8 70
7/3 5 0,7 182 23 10 111 6% 80 53
714 10 14 324 3,6 21 16,7 5% 90 52
7/5 11 16 226 28 14 129 5% 82 61
8/1 6 08 279 38 23 191 6% 7% 49
8/2 7 1,0 339 38 25 172 4% 92 47
8/3 5 0,7 382 35 23 152 4% 107 42
8/4 5 0,7 276 30 15 173 6% 94 65
8/5 7 10 231 30 18 126 6% 77 62
91 2 0,3 215 31 2,3 75 3% 76 45
9/2 4 0,6 257 29 16 100 4% 88 45
9/3 13 18 259 3,3 17 133 5% 80 51
9/4 9 13 371 3,7 2,2 132 4% 99 50
9/5 3 04 3 14 53

66



I4

eno meéreni

v

Priloha 2 Satelitni snimek oblasti, kde bylo provad

R
S
S
o)
9
R
5
'S
S|

[BrehynskyE

v

Priloha 3 Porostni mapa

Avs

1:5000

LHC BREHYNE

67



¢é obnovy

o

incu prirozen

d.

v

v, v

elsim poctem je

loha 4 Fotografie zkusné plosky s v

71

P

68



Priloha 5 Fotografie zkusné plosky témer bez prirozené obnovy
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