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Abstrakt

Prace se zabyva zhodnocenim piirGstu smrku ztepilého na velmi produkénim stanovisti
piirodniho parku Polanka obhospodafovaného Lesy CR s. p. Na lokalité jsou vytvoieny
¢tyfi zkusné plochy slouzici trvalému vyzkumu. Pro hlavni porost byly zjistény zdkladni
dendrometrické veli¢iny (tloustka, vySka a objem). Porovnanim celkového bézného
prirastu a celkového priimérného prirtistu jednotlivych stromii se na kazdé plose vyclenily
stromy mytn¢ zralé (po kulminaci pfirtstu) a doporucil se dalsi postup obnovy. Plochy se
nachdzi na kyselém stanovisti, které je vhodné pro vyuziti pfirozené obnovy porosta.
Z tohoto diivodu se prace zabyva také Cetnosti a vyvojem pfirozené obnovy, doplnéné
podsadbou jedle jako melioraéné zpeviujici dieviny. Pro obnovu byly zméteny zdkladni
dendrometrické veli¢iny obnovy a potizeny hemisférické fotografie. Fotografie byly
pouzity pro analyzu prostupu svétla do porostu. Hlavnim ucelem prace je komplexni
doporuceni dal§iho hospodareni na lokalité s vyvaZzenym pohledem na produkci a odriistani

piirozeného zmlazeni.

Dle vysledkl prace se lokalita nachdzi na velmi produkénim stanovisti. Stromy jsou zde
i ve vysokém ve&ku (100 let) schopny reagovat na uvolnéni vytvorenim svétlostniho
ptirustu. Tento fakt potvrdila plocha 2. U zmlazeni byly nalezeny jen malé zavislosti ristu
na svételnych podminkéch, které vSak byly na vyzkumnych plochach v pomérné malém
spektru, coz odpovida inicialni fazi vyvoje obnovy. Téchto vysledkl se dosahuje i v jinych

pracich po celém svéte.

Klicova slova

ptirtst, smrk ztepily, struktura lesnich porostli, pfirozené obnova lesa, svételné podminky



Abstract

The thesis is focused on tree increment evaluation of the Norway spruce on the very fertile
site in the nature park Polanka managed by Lesy CR s. p. Four experimental plots serving
for the permanent research are placed on this locality. For the main stand were described
the basic dendrometric characteristics (thickness, height and volume). Based on the
comparison of the total current increment and total mean increment of specific tree species,
mature trees (after peak of the increment width) were sorted on the each plot and the next
process of the regeneration was recommended. Experimental plots are placed on the acidic
habitat, which is vulnerable for the natural regeneration. Consequently thesis is focused on
the abundance of the natural regeneration, supported by the fir for stabilization purposes.
The basic dendrometric characteristics were measured for the regeneration and
hemispheric photos were made. Photos were used for the analysis of the light penetration
to the stand. The main focus of the thesis is complex recommendation of the management
practices for the studied locality, which would be based on the balance of the wood

production and natural regeneration growth.

The results of the analysis show that the studied locality is placed on the very fertile site.
Trees are able to react on the canopy release by the opening increment even in high age
(100 years). This statement is supported by the finding from the plot 2. Only marginal
dependencies of the regeneration increment on the light condition were found. These were
present on the experimental site in relatively small ratio, which corresponds to the initial
phase of the regeneration growth. These findings are shown in the comparable studies over

the world.

Keywords

increment, Norway spruce, structure of forest stands, natural regeneration of forest,

lighting condition
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1 Uved

Po dlouhém obdobi, kdy se na tzemi CR péstovaly smrkové monokultury
obhospodarované holose¢nym zpiisobem hospodateni, nastava obdobi, ve kterém se klade
diraz na Setrné zptisoby hospodaieni a stabilitu porostii (Tesat et al. 2004). Timto smérem
se vydava i mnoho dalSich zemi Evropy, ale i Severni Ameriky (Schiitz 2001, O’Hara
2001). ZvySuji se podily stanovistné ptivodnich dievin, které plni meliora¢ni a zpeviiujici
funkci porostt, a tim zajisSt'uji produkéni i ekologické funkce porosti pro budouci generace
(Tesaf et al. 2004). V podminkach 4.-5. lesniho vegeta¢niho stupné se mezi vnaSené
dfeviny fadi jedle a buk. Pro vnaSeni téchto dfevin do monokulturnich porostil se testuji
rizné metody popsané v domaci i zahrani¢ni literatufe (Ammer et al. 2008, Soucet a Tesaf
2008). Velmi dulezitym se ukazuje velikost obnovniho prvku, s kterym souvisi i mira
svételného pozitku pro vnasené dieviny (Kuderava et al. 2013). V CR se nachazeji mista,
na kterych se dlouhodobé hospodaii Setrnymi zplisoby hospodateni. Jednim z takovych
mist je lesni usek Kloko¢na, kde se po dvé decennia uplatiiuji ptirodé blizké zplsoby
hospodateni. Postupné se za béznych provoznich podminek pfeménuje les vékovych tiid
na les bohat¢ strukturovany (Prochézka et al. 2013). Dle Remese et al. (2007) zména
v pistupu k lesnimu hospodateni pfinasi i fadu otdzek a problémul. Otazky a problémy
souvisi predev§im s definovanim struktury a vystavby lesnich porostli, dale pak zptsobi
jakymi budou lesy obhospodafovany. Pokud se tedy pozméni druhova, vékova 1 prostorova

skladba, musi se pocitat 1 se zménou hospodaiskych zplisobii hospodareni.

Pii vSech formach pfirod¢ blizkého hospodateni hraje velmi dtlezitou roli pfirozena
obnova lesa. U lesti vybérnych je neustdld, dynamicka a kontinuadlni obnova lesa jednou
z nejzakladnéjSich podminek jeho dlouhodobé existence (Korpel a Saniga 1993).
U porostil ve fazi prestavby je potfebna nepravidelna pfirozend obnova. Nepravidelna
obnova postupné¢ umoznuje vyuziti autoredukce v porostech (Schiitz 1989). Vyuziti
autoreduk¢nich procesti, které vlastnikiim uSetfi nemalé penize za vychovu, je jednim

z obrovskych vyhod pfirodé¢ blizkého hospodatfeni (Remes et al. 2008).
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2  Cil prace
Cilem této diplomové prace je:

e zjistit nové poznatky o struktufe, produk¢nich ukazatelich a obnové smrkového

stejnovekého porostu,

e zjistit poznatky o vlivu slune¢niho zéafeni na vznik a odristani pfirozené obnovy

smrku,

e navrhnout dal$i postup obnovy s ohledem na produkci matetského porostu a

pfirozenou obnovu,

a to vSe na lokalité pfirodniho parku Polanka obhospodatfovaného Lesni spravou Tabor
(Lesy CR s. p).
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3 Teoreticka ¢ast

V teoretické Casti jsou vysvétleny dualezité zakladni pojmy a koncepty, které souviseji

s pochopenim celého kontextu diplomové prace, predevsim praktické Casti.

3.1 Lesni hospodarstvi

Vymeéra zalesnéné plochy Ceské republiky k roku 2015 je 2 668 392 ha, coz predstavuje
pfiblizné 33 % vyméry celé CR. Jehli¢naté deviny z této plochy zaujimaji asi 72 % (smrk
51 %, jedle 1 % a borovice 17 %), zbytek piipada na listnaté dieviny, kde nejvétsi podil
zastoupeni maji dub 7 %, buk 8 % a btiza 3 %. Nejvétsim podnikem hospodaticim v lesich
na uzemi CR je statni podnik Lesy Ceské republiky, s. p. (1 282 673 ha). Primérma zasoba
lesnich porostl za rok 2015 je 259,6 m®ha. | v tomto roce pokracoval mirny nértst zasoby
diivi v porostech. Podili se na tom rostouci zakmenéni i stale rostouci pfirst porosti a

zvysujici se doba obmyti (114,8 let) (MZe 2016).

3.2 Smrk ztepily (Abies alba Mill.) v lesnim hospodarstvi

Nejvyznamnéj§i dievinou pro lesnictvi, ale i obchodu v lesnim hospodaistvi CR, je uz
mnoho desitek let smrk ztepily. Svéd¢i o tom 1 procentudlni podil zastoupeni této dieviny.
Velké procento zastoupeni smrku Ize naleznout logicky i mimo areél jeho ptirozeného
vyskytu (Musil a Hamernik 2007). Pii rekonstrukcich druhové skladby je odhadovano
zastoupeni smrku pouhych 11,2% v piirodnich podminkach CR, za pfedpokladu
soucasného klimatu, bez zasahu ¢lovéka (MZe 2016). Obecné lze fict, Ze ptirozeny vyskyt
smrku je tam, kde klesd konkurenceschopnost jedle a buku. Jedna se predevSim o 8. lvs,
kde smrk tvofi pfirozené monokulturni porosty (Napravnik 2015). V nizSich lesnich
vegetaCnich stupnich (pfedevS§im 8. a 7. lvs) tvofi smrk smiSend spolecenstva s jedli a
bukem. Nejvétsi objemova produkce smrku je v porostech 5. a 4. lvs. Produkce je vSak
vazana na lokality s dostatenym zasobenim vodou (Soucet a Tesai 2008). Jednou
Z ptirozenych vlastnosti smrku je i pionyrska strategie rastu, kterou vyuziva naptic lesnimi
vegetacnimi stupni (Napravnik 2015), pokud tomu odpovidaji stanovistni podminky (tedy
odristdni na volné — holé plose). Velkému riziku jsou vystaveny porosty, kde rocni

srazkovy thrn klesne pod 600 mm (300-350 mm pii vegetacnim obdobi) (Soucet a Tesaf
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2008). Kofenovy systém smrku je pfirozené mélky a nedosdhne do velké hloubky
pro spodni vodu. Nedostatek vody vyvola stres, ktery zvySuje riziko napadeni biotickymi

| abiotickymi Ciniteli (Napravnik 2015).

Soucek a Tesar (2008) ve své praci pisi o stale mensim, procentualnim zastoupenim smrku
v nasich lesich. Za poslednich 50 let zastoupeni pokleslo témét o 10 %. V roce 2000 bylo
zastoupeni smrku 54,1 %, o 15 let pozdéji v roce 2015 je smrk zastoupen ,,pouze® 50,6 %.
Nevice na obrovsky podil smrku doplatila jedle a buk. Jednim z diivodii dlouhodobého
poklesu zastoupeni smrku v porostech je snaha o pfiblizeni se doporu¢enému zastoupeni
smrku v lesich CR, coZ je 36,5 %. Doporuéené zastoupeni dfevin by mélo optimalizovat
produkéni a stabilizaéni pozadavky porosti. Jedna se o ur€ity kompromis mezi pfirozenou
a hospodarsky vyhodnou skladbou (MZe 2016, Soucek a Tesat 2008). V soucasnosti
probihd pfeména mnoha nestabilnich a rozsadhlych monokultur smrku pomoci pfemén a
ptrestaveb porostii. Uplatiiuji se dieviny produkéné nejvhodnéjsi z téch, které tvotily
pfirozenou dfevinnou skladbu. Na tupravu dfevinné rozmanitosti pamatuje i zakon
€. 289/1995 Sb. o lesich a na n¢j navazujici vyhlaska ¢. 84/1996 Sb., ktera upravuje
minimalni poc€ty meliora¢né zpeviyjicich dievin pro jednotlivé hospodaiské soubory

pii obnové porostt.

3.2.1 RozmnozZovani

Smrk se na vét§ing tizemi CR rozmnoZuje generativné. Kveteni probiha od dubna
do kvétna. Semenné roky se opakuji nepravidelné¢ po 4-9 letech dle autora (Musil a
Hamernik 2007, Uradni¢ek 2009). Musil a Hamernik (2007) ve své praci udavaji interval
4-5 let, ale tieba Uradnicek (2009) uvadi interval 5-9 let. Dle Svobody (1953) je jednim
Z rozhodujicich faktori nadmotskd vysSka. S rostouci nadmoiskou vySkou smrky plodi
ve vétsich intervalech. V semennych letech dosahuje produkce semen na 1 ha 100 a vice
kg, coZ je pro predstavu pfiblizné 20 miliontt kusii semen. Semeno je tmavohnédé az
kavové barvy 4-5 mm dlouhé, opatfené kiidlem svétle hnédé barvy o délce 12—-15 mm,
snadno oddélitelné od semene. Semeno vypadava z SiSek uz v fijnu nebo az na jate. Zalezi
na oblasti vyskytu smrku. Semena dosahuji pomérné vysoké klicivosti 70-80 % po dobu
cca 5 let. S pfibyvajicimi roky se kli¢ivost snizuje (Musil a Hamernik 2007, Svoboda
1953).
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Vegetativni rozmnozovani u smrku se muZze pozorovat V nepfiznivych podminkach,
zejména okolo horni hranice lesa. Na téchto mistech lezi dlouhou dobu velkd vrstva
snéhové pokryvky, kterd piilehne spodni vétve stromu a ty dokazi zakofenit (Santrickova

et al. 2010).

3.2.2 Svételné naroky, rust a variabilita smrku

Variabilita svételnych naroktt smrku je znama uz spoustu let. V mladém véku 1ze smrk
oznacit jako stinnou az polostinnou dievinu. Ve svém optimu miZze rast v zastinu
az po celé desetileti, aniz by ztratil schopnost vyrazné akcelerovat rast po uvolnéni. Jeden
z prvnich, kdo tuto vlastnost smrku popsal, byl Assmann (1954). Diky témto schopnostem
smrk snadno vnik4 do porostil jinych dievin, kde miize vytla¢it ostatni dfeviny (Uradnicek
2009). Ve vyssim veku uz tak tolerantni k zéstinu neni a koruna potiebuje pfimé oslunéni

(Santrﬁékové et al. 2010, Uradnicek 2009, Musil a Hamernik 2007).

Smrk dordsta vysky az 50 m, vyjimecné 60 m. Ze zacatku je rast pomalejsi s kulminaci
primémé okolo 40 let a je ukonéen okolo 100 roki Zivota. V podminkach CR lze vylisit

dva druhy ristu smrku (Santriickova et al. 2010):

1. Rast je od zacatku velmi rychly, dochéazi brzo ke kulminaci riistu, av§ak poté ptirtst
pomérné rychle klesa. Tento typ odpovidd obnové smrku na holinach. Na holinach
ma smrk dostatek svétla a vody, proto mize od pomémné malého véku rist velmi

rychle.

2. U druhého druhu je na zacatku rist spiSe pozvolny a ke kulminaci dochazi ptiblizné
0 20 let pozdé¢ji, ale mize to byt 1 podstatné déle nez v prvnim ptipad¢€. Pirhst poté
klesa pozvoln€ a trva az do konce Zivota smrku. Pozvolny rist odpovida spise
podminkam Setrného zpiisobu hospodateni (podrostni zpiisob, vybérny les atd.),
kdy jsou semendcky kryty clonou pivodniho porostu a dochazi k pozvolnému

vyvoji (Musil a Hamernik 2007).

VétSina smrkli ma hustou korunu kuzelovitého tvaru a rovny kmen. Boc¢ni vétve se
rozprostiraji ptevazné preslenovité. Kuzelovity tvar koruny chrani smrk pfed sné¢hem. Snih
z koruny sklouzne a nezlstava v ni a koruna tak nemusi v t€zkych zimnich podminkach

nést vahu snéhu. Pro vysoké polohy je tato vlastnost smrku pfiznaéna i pro jeho piizptisobeni

17



pro zivot v horskych polohach. Jednou z dalSich vlastnosti smrku v hustych porostech je
samovolné ¢isténi kmene od vétvi (Alexejev 1990, Santrackova et al. 2010). Stihlejsi koruna
smrku neni pouze vyvojovou odpovédi na husté snézeni, ale prave tvar stihlého jehlanu je ten,
ktery ma nejmensi opérnou plochu pro vitr, ktery zplisobuje polomy korun a vyvraty celych
stromu typické pro smrky. Variabilita koruny je u smrku pomérné€ znacnd, jsou zndmy tyto

typy:
e KkleCové typy - pfipominaji spise koruny kefd,
e vlajkové typy - vznikaji pti Castém plisobeni vétru z jedné svétové strany,
e Dbajonetové typy - po zniCeni terminalu stromu naptfiklad silnym poryvem vétru,

namrazou nebo snéhem; u téchto stromt je typicky vyskyt reakéniho tlakového dieva,

u listnaci naopak tahového (Alexejev 1990).

3.2.3 Skodlivi ¢initelé smrkovych porosti
Na tuzemi CR se rozlisuje poskozeni porostti do dvou skupin:

e Dbioticti Cinitelé (IykoZrouti, ploskohibetky a lesni zv¢r),

e abioticti Cinitelé (vitr, mraz a snih).
Bioticti Cinitelé
LykoZrout smrkovy (Ips typhographus L.) — zafazen na seznam Kalamitnich $kadct
vydavanych MZe. Aktualné nejvétsi hrozba pro velké nesmiSené smrkové porosty (MZe
¢. 101/1996 Sh.). Larvy a brouci se po vylihnuti zZivi lykem, tim pteruSuji ptivod vody a
zivin do koruny. Za normdlnich podminek napada lykozrout slabé nebo poskozené stromy
napf. vétrem. Pokud dojde ke kalamitnimu pfemnozeni, napadéd kirovec vSechny stromy
v okoli. DokaZe zahubit 1 zdravé stromy, které masivni ndlet broukli nedokazi zastavit.
Pfirozenou vlastnosti klirovcil je rychlé namnoZeni v kratké dobé. Pfiblizné 500 jedinct

dokaze zahubit zdravy strom, z néhoz pak pii Gplném obsazeni vylétne az 10 000 jedinct

(Santrtickova et al. 2010, Kajzarova 2012).

Ploskohibetky rodu Cephalcia — jako lykozZrout jsou ploskohibetky zafazeny na seznam
kalamitnich skidci MZe (MZe ¢. 101/1996 Sb.). V soucasnosti neptsobi velké Skody

V lesnictvi. Zvysené poéty jsou pouze na par tizemich CR. Ploskohibetky preferuji starsi
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stejnorodé monokulturni porosty smrku. Idealni jsou porosty okolo 60-110 let
v nadmotskych vyskach cca 600-1000 m n. m. Kontrola stavu ploskohibetek je provadéna

pomoci pidnich sond (Bercha a Lasak 2006).

Lesni zvéF - zver je prirozenou soucdsti lesniho prosttedi uz od pradavna. Ve vétsing
oblasti CR doslo v poslednich desetileti k vyraznému pifemnoZeni populaci.
Za ptemnozenim stoji omezeni dlouhodobych pfirozenych mechanismt (predatofi,
nepfizen pocasi, nedostatek potravy, choroby). Kratké a mirné zimy v kombinaci
obrovskou tzivnosti poli (péstovani kukufice, fepky a brambor) vede k obrovskym poctim
zvéie. Na spoustd mist CR je zvéf hlavnim limitujicim faktorem odriistani a tvorbd
pfirozené obnovy porosti (Turek et al. 2010). Pro pfirozenou obnovu smrku vSak zvér
vétSinou neznamend velky problém, Skody se zvysuji s vékem porostu a napi. loupani

jeleni zvEéii mize zplisobit zavazné poskozeni smrkovych porosti.
Abioticti Cinitelé

Mezi abiotické Cinitele jsou fazeny prvky nezivé ptirody. Bioticti 1 abioticti Cinitelé na sebe
uzce navazuji. Transparentnim piipadem jsou vétrné kalamity a ndsledna gradace

lykozrouta.

Vitr — lesy stfedni Evropy jsou od nepaméti formovany silnym vétrem, ktery leckdy
dosahuje sily orkdnu. Dle Santrickové et al. (2010) se vitr o rychlosti 130-160 km/h
vyskytuje jednou za 50-100 let. K poruseni stromt dochazi uz pfi rychlostech vétru okolo
60 km/h. Pfi poruseni nedochazi nutné k vyvratim nebo zlomtm, ale i k poruseni jemného
kofenového vlaseni pii kymaceni stromu ve vétru. Pravé poruseni kofent oslabi strom a

ten je snadnou kofisti pro lykozrouty.

Namraza a snih - Skody namrazou a snéhem se miiZou nalézt spiSe v porostech vétsich
nadmoiskych vySek, kde jsou vétsi privaly snéhu a Casta namrzajici mlha. Tézky snih a
namraza €asto zplusobuji zlomy. Zlomy mohou byt vrcholkové, korunové a podkorunove.
Vrcholkové zlomy maji vliv pfedev§im na pozd€jsi kvalitu dieva, ale strom se s nimi
dokéaze vypotadat. V extrémnich ptipadech dochazi az k rozvratu porostu vlivem velké

vahy snéhu nebo namrazy (Kftistek a Holusa 2015).
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V neposledni fad¢ se nesmi zapominat ani na poskozeni porosti imisemi. Hlavné druha
polovina minulého stoleti byla z hlediska imisni zatéze pro porosty enormni. Nejlepsim
piikladem jsou horské oblasti Krusnych a Jizerskych hor, kde oxidy siry a dalsi
nebezpecné prvky, napachaly obrovské Skody, které se jest€ dnes nepodafilo odstranit.
Ke zlepseni imisni zaté¢ze pomohlo odsifeni elektraren, které¢ byly nejvétsim producentem

nebezpeénych plyni (Lomsky et al. 2013).

3.2.4 Drevo a jeho vyuziti

Dievo je obnovitelna surovina, kterd ma Siroké spektrum vyuziti. Difevo smrku se hojné
vyuziva ve stavebnictvi, truhlafstvi, tesafstvi, teplarenstvi (potézebni zbytky, odpad z pil),
papirenstvi a mnoho dalSich. Smrk se fadi mezi jehli¢naté dieviny bez jadra. Dievo je
zlutobilé barvy se zfetelnym pifechodem mezi jarnim a letnim dievem. Diky tomu jsou
dobte znatelné letokruhy. Dfevo je fazeno mezi mékké jehlicnaté, dlouze vlaknité. Hojné
je vyuzivano pro svou snadnou opracovatelnost, pruznost a pevnost pii nizké véze.
Nejlepsi vyfezy se pouzivaji na vyrobu dyh. Uplné nejvétsi kvality vsak dosahuji

rezonancni vytezy, které se zpracovavaji pro vyrobu hudebnich nastrojii (Svoboda 1953).

3.3 Jedle bélokora (Abies Alba Mill.) v lesnim hospodarstvi

V ptivodnich porostech CR jedle zaujimala piiblizné 20 % zastoupeni v porostech. Dnes se
jedle kr¢i pod nadvladou smrku na pouhém 1 % zastoupeni v porostech. Minimalni (redlné
dosazitelné) zastoupeni by mélo byt cca 4,5 % (MZe 2016). Optimalni zastoupeni by mélo
byt daleko vyssi. Ubytek jedle se sleduje po celé stiedni Evropé. Pii¢inou ubytku jsou
vykyvy pocasi. Jedle pomérné Spatné snasi prisusky, dale je velky problém se zvéri, ktera
usp&sné decimuje pfirozenou obnovu i vysadby. Nachylna je i na vysoké koncentrace SOg,
které¢ v minulém stoleti GspéSné decimovaly porosty stiedni Evropy. V neposledni fadé
hraje vliv 1 hor§i opracovatelnost vii€i smrku a tim mensi ekonomicky zajem o jeji

péstovani (Kucerava et al. 2013).

Charakter rozsifeni jedle je ostrivkovity. Tomu odpovida i aredl rozSifeni, ktery se
pohybuje v nadmoiskych vyskach 140-2 100 m n. m. Nevhodné podminky k dobrému
odrlstani jedle jsou velmi tuhé zimy a suchd 1éta. Nejradeji ma stfedné chladné a vlhké

klima. Jedle se dozivaji pomérmé& dlouhého veku 300-600 let, pii kterém vykazuje staly
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pfirtst. Je to jedna z nejvice tolerantnich dievin k zastinu. Jedle dokaze ptezivat i 120 let
Vv silném zastinu o vySce 1-2 m a po uvolnéni dokaze normalné rast. Jedle je velmi ndrocna
na vlahu, jak padni, tak 1 vzduSnou. Optimum srazek pro jedli je 1 000-2 500 mm. Roste
V hlubsich ptidach, které jsou stiedné zivné az bohatsi, Cerstvé vlhké az podmacené. I pres
to, ze roste na pudach ovlivnénych vodou, ma dobrou stabilitu. Kofenovy systém je
kulovity az srdcovity s vybihajicimi bo¢nimi panohami, které sahaji do velké hloubky.
Diky tomu dokaZze Cerpat ziviny z velké hloubky. Jedle doriista vysky 30-60 m. Koruna ma
kuzelovity az valcovity tvar. Kmen je plnodievny s nizkou sbihavosti. Vyuziti dieva je
hlavné ve stavebnictvi na krovni konstrukce. Pravé diky malé sbihavosti mé vétsi pevnost

nez smrk (Musil a Hamernik 2007).

3.4 Buklesni (Fagus sylavatica L.) v lesnim hospodai‘stvi

Dle rekonstrukei pfirozené druhové skladby byl pravé buk dominantni dfevinou se
zastoupenim 40 %. Dnes je zastoupen 8 %. Optimalni podil byl v poloviné devadesatych
let stanoven na 18 %. Zastoupeni buku ma rostouci tendenci, za 15 let (2000-2015)
vzrostlo zastoupeni o vice jak 2% (MZe 2016). Bohuzel bukova kulatina v CR nema
taktka odbyt a vétSina produkce se pouzivéd na palivo. Proto je buk vysazovan spise jako

melioraéni a zpeviiyjici dfevina.

Buk je rozsifen témeéf po celé stfedni Evropé. Osidluje nadmotiské vysky od 60 do 2 000
m n. m. To z n&j déla nejrozsiteng;si listnatou dievinu ve stfedni Evropé. Buk se fadi hned
za jedli, co se ty¢e tolerance zastinu. Casto tvofi vice etdZzové porosty, které jsou
nesmisSené, svym clonénim vytlacuje vétSinu ostatnich dievin. Idedlni mnozstvi srazek
pro buk ¢ini 800-1 000 mm za rok. Nejlepsi podminky pro rist buku jsou Cerstvé vlhké
provzdusnéné pudy s vysokym obsahem humusu. Nesnasi pidy uléhavé a zamokiené,
nebo suché¢ a piscité. Buk je, podobné jako jedle, citlivy na sucha 1éta a pozdni mraziky.
Buky dortstaji vySek okolo 40 m. Koruna buku ma velkou variabilitu, zalezi na mist¢, kde
roste. V hustém zapoji ma koruna kuZelovity tvar, ve volném prostranstvi tvoii Sirokou
rozlozit¢ vyklenutou korunu. Kofenovy systém buku je srdcovity s vSestrannymi koteny.

Diky tomu ma, podobné jako jedle, dobrou ptidni stabilitu. Oproti jedli, je buk dfevinou
pomémé kratkovékou, doziva se 200-300 let (Musil a Hamernik 2007). Cada (2014)
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ve své praci v8ak poukazuje na buk stary 409 let z Boubinského pralesa. Z toho plyne, Ze

I buk dokaze zit pomérn¢ dlouhou dobu.

3.5 MozZnosti obnovy porostu

V lesnictvi se lze stale Castéji setkat S pozadavky na Setrnéj$i hospodaieni (Aanderaa et al.

1996). V péstovani smrkovych porostt existuji dva krajni pfistupy:

1. Péstovani smrku holosecnym zpiisobem za pouziti lesa vékovych tiid, kde se hlavné

vyuziva uméla obnova porostu.

2. Protipolem holosecného zpiisobu hospodateni je vybérny les. Vybérny les se
vyznacuje nepfetrzitym dortstanim stromi do zdpoje a ryze pfirozenou obnovou

porostu.

V soucasnosti se hledd optimum péstovani smrku, které bude pfijatelné ekologicky,
hospodaisky i socialn€. Zatim to vypadd, Ze ideélni zpiisob lezi nékde uprostied mezi

krajnimi ptistupy (Kalousek a Foltanek 2007).

3.5.1 Pasecné zpilisoby hospodareni

Paseéné zpiisoby hospodafeni v CR dominuji. Pracuji s jednou obmytni dobou, ktera je
zanesena V hospodaiskych planech a hospodaiskych osnovach jednotlivych vlastniki.
Porosty obhospodafované timto zplisobem jsou vékovée, vyskoveé a tloustkové malo
diferencované. Vyjimku tvoii lesy sdruzené, kde lze narazit na dvoumytni variantu
(pafezina s vystavky) (Poleno et al. 2007). Hojné€ se tento zpiisob pouziva v borovych
hospodarskych oblastech, kde se ponechaji vystavky, a provadi se ptiprava pudy. Pfirozena

obnova borovice zaplni obnazenou pidu mnozstvim semenacka (Bilek et al. 2016).

3511 Holose¢ny zptisob hospodaieni

Podminky pro holou se¢ omezuje lesni zakon €. 289/1995 Sb. Velikost plochy holé sece je
maximaln¢ 1 ha. Vyjimkou lze plochu holé sece zvétSit na 2 ha, ale pouze na nékterych
stanovistich (pfirozena borova stanoviSté na piscich, pfirozenych luznich stanovistich a
na dopravné nepftistupnych svazich delSich nez 250 m, nesmi se vSak jednat o exponovana

stanovisté). V zdkoné je omezena 1 §Sitka, kterd nesmi prekrocit dvojnasobek porostni vysky
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a na exponovanych stanovistich jednonasobek primérné vysky stromu. Pokud by byla holé
seC veétsi nez 1 ha, dochézelo by k vétSimu ohrozeni lesa. Proto je velikost omezena

zakonem (Drobnik a Dvotéak 2010).

Pti holose¢ném zplisobu se porost (nebo jeho ¢asti) jednordzoveé vytézi a nasledné obnovi.
Nedochazi zde k principim jednotlivého vybéru. Rozdil mezi prostfedim holé plochy a
porostu je ve srazkovém nadlepseni a zvySené aktivité slunecniho svitu na holé plose.
Nevyhody holé plochy jsou vétsi teplotni vykyvy a tlak buiené (Korpel et al. 1991).
Vysledkem holose¢ného zptisobu jsou homogenni jednoetdzové porosty (Poleno et al.

2007).

Podle velikosti I1ze holé se¢e rozdélit na maloplosné a velkoplosné holé sece. Korpel et al.
(1991) ve své praci uvadi velikost velkoplo$né holé se¢e o 3-5 ha. Tuto velikost vSak
V soucasnosti nepfipousti lesni zdkon ani na stanoviStich, kde lze uplatnit vyjimku.
Velikost maloplosné holé seCe by neméla byt vétsi, nez kam sahd vyznamny bocni vliv
obnovovaného porostu. Tomu odpovida i ustanoveni jiz zminéného lesniho zakona
0 velikosti holé sede. Na zakladé téchto poznatkil se muZe fici, ze se v CR hospodafi
pfevazné pomoci maloplo$nych holych seci. ZvlaStnim ptipadem maloplo$né holé sece je

skupinova obnova neboli kotlikova se¢ (Poleno et al. 2007).
Kotlikova se¢

Velikost kotlikti se déli do tii kategorii. Jako skupina se oznacuje obnovni prvek o velikosti
0,10-0,20 ha, skupinkou se oznacuje 0,03-0,10 ha a nejmensim prvkem je hloucek
0 velikosti pod 0,03 ha. Pro ptedstavu: Kotlik, jehoZ primér je pfiblizné stejny jako stfedni
vySka obnovovaného porostu, dosahuje vétSinou plochy skupinky (Poleno et al. 2011).
V kotlikovych se€ich se vytvaifi vhodné ekologické podminky pro odristani dievin
S riznymi naroky na svétlo a vldhu. Zvlasté¢ v suSSich podminkach mé tvar a expozice
dilezitou roli pro zdarnou obnovu porostu. Umisténim, tvarem a velikosti 1ze upravit
mikroklima takika pro uspésné odriistani vétsiny dieviny (Soucek a Tesar 2008, Prochazka

et al. 2013).

U holose¢nych kotlika je pisobeni pivodniho porostu omezeno na jeho obvod. Pro clonné
kotliky plati, Ze mira vlivu porostu je zavisla na stupni proclonéni. S rostouci velikosti

kotliku roste i riziko jeho zabufenéni. Na stanovistich ovlivnénych vodou roste riziko
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zamokteni. Prace s kotliky je dlouhodobou zalezitosti. Mizou se ponechat, ale daleko lepsi
variantou je jejich postupné rozSifovani a propojovani. RozSifovanim se zamezi
znehodnoceni okrajovych jedinci. Vhodné je pouziti kotlikii pfi obnovach rozsahlych
monokulturnich porostii jako pfedsunutych seci. V ptipad¢ rozpadu porostu slouzi kotliky

jako vychodiska obnovy (Soucek a Tesat 2008).
Vyhody holose¢nych zpisobii:

e snadné vyznaCovani tézby,
e soustfedéni tézby na jednom miste,

e snadny zplsob obnovy porostu, moznost ovlivnit druhovou skladbu a genetickou
kvalitu,

e maximalni vyuziti dostupné mechanizace, vysoka produktivita t€Zebnich praci

e dlouholeta praxe a mechanizace.
Nevyhody holose¢nych zpiisobii:

e ckologicky nevhodny zptsob hospodateni,
e zména krajinného rézu,
e vznik stejnovekych homogennich porostt,

e extrémni mikroklima pro sazenice (vEtSi vypar, pfimé slunecni zafeni, pozdni
mraziky, prisusky a vétsi kolisani teplot),

e nevhodné pro stinomilné dfeviny (JD, BK).

35.12 Naseény zpusob hospodareni

Obnova porostu probihd na dvou dil¢ich plochach soucasné. Ob& plochy maji odlisné
podminky. MiZe se vyuZzit na obnovu jedné plochy dfeviny s rliznymi ekologickymi
naroky. Naseky se realizuji timto zpisobem (Remes et al. 2013) - vytvofi se uzky pruh
holosecCe a ve sméru obnovy se vytvoii dal§i pruh, ktery se mirné prosvétli. Kazdy pruh
nebyva zpravidla vétsi, nez je porostni vyska téZen¢ho porostu. Tim padem vznikaji na
hol¢ plose idealni podminky pro odristdni slunnych dfevin a pod clonou odristaji

stinomilné dfeviny. Nejvhodnéjsi je vedeni naseku od severni strany. Porosty nejsou

ohroZovany vétrem, zarovenl zmlazeni netrpi ptisusSky. Nasek ze severni strany lze rozd¢lit
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do tii zon. Kazda ze zon odpovida skupindm dievin dle narok stinné dfeviny, polostinné

dfeviny a slunné dfeviny (Aanderaa et al. 1996).

Pouzivaji se dvé modifikace (Poleno et al. 2007, Poleno et al. 2009) :

1. Nasecné clonna obnova — pouziva se pro smiSen¢ porosty s riznymi naroky

na svétlo. Provadéji se dvé clonné sece sriznou intenzitou zésahu. Prvni,
tzv. tmava se¢, je mirna a slouzi pro obnovu buku a jedle. Na vné&jSim okraji se

provede druhd sec¢ s vétsi intenzitou pro obnovu polostinnych dfevin (smrk a javor).

Obrubna se¢ a obnova — uplatnéni nasla v porostech se zastoupenim jedle, buku a
smrku. Porosty se nachdzely na zZivnych stanovistich s dostateCnym piisunem
srazek. U obrubné sece se pracuje pouze s ndsecnymi fadami. Na téchto fadach se
dostavi i pfirozend obnova. V nase¢nych tfadach se vybér provadel pomoci principt

vybéru ve vybérném lese (Poleno et al. 2009).

Vyhody nase¢ného zpisobu hospodaieni:

rychly postup obnovy (pfevdzné vyuziti ptirozené obnovy),
snadné tézebni postupy (té€Zba se provadi do porostu a neni ohrozeno zmlazeni),
vyklizovani probiha pfes neobnoveny porost,

rizné ekologické podminky jsou dobré pro obnovu vice dievin s riznymi
ekologickymi naroky,

dobry piehled o postupu obnovy a jejich potiebach.

Nevyhody nase¢ného zpiisobu hospodareni:

ohroZeni profedéného porostu vétrem,

v€asna obnova porostu (nemélo by dochazet k prestarnuti porostu),
kratk4 obnovni doba pro stinné dieviny (hlavné jedle),

dlouha doba obnovy z jednoho vychodiska,

nizkéd flexibilita (pfi nedodrZeni postupu dochdzi k naruSeni plynulosti obnovy)
(Poleno et al. 2009).

25



3.5.1.3 Podrostni zpiisob hospodaieni

Tento hospodaisky zptisob shrnuje n€kolik hospodaiskych forem - proto neni jednoznacné
definovan (Poleno et al. 2007). Obnova porostu se uskutecniuje pod clonou pivodniho
porostu. Uzké ekologické pouto myceného porostu s ptidnim povrchem se projevuje
V plném rozsahu. Zavislé je na sile zasahu. S vétSim prosvétlenim ptichazi do prostu vice
svétla, vody a tepla. Pfitom plvodni porost slouzi jako ochrana proti extrémnim
klimatickym podminkdm a invazi bufené. Pod porostem tak vznikaji idedlni podminky

obnovy, kterd razem vytvoii druhou etaz porostu (Korpel et al. 1991).

Pfi podrostnim zplisobu se pouziva clonna se¢, kterd kombinuje vicero hospodaiskych
forem a modifikaci. Clonou se¢ Ize rozdélit podle velikosti na maloplosnou a velkoplo$nou.
Z hlediska casu pak na kratkodobou, dlouhodobou a permanentni. Dale pak miZze byt
clonna se¢ rozmisténa pravidelné nebo nepravidelné po porostu. Obnova clonou seci je
rozdélena do minimaln¢ dvou fazi. VétSinou jich byva vice (Hartig — Heyerova clonna
se€). Pti dlouhych obnovnych dobach prechazi clonna se¢ do neomezené vybérné sece, kde

dochazi k jednotlivému vybéru stromt (Poleno et al. 2007).
Velkoplo$na clonna seé¢

Nejcastéjsim pripadem velkoplosné clonné sece je Hartig — Heyerova (nékdy nazyvana
jako tmavé se€) clonna se€. SlouZi k rozpracovani porostll i velkych vymér. Sklada se

ze Ctyr Casti:

1. Faze pripravnd — prvotni profedéni porostu (uvolnéni kvalitnich stromu
pro zlepSeni kveteni a tvorbu semen). MiiZze byt proveden i zdravotni vybér a

odstranéni jedinci nevhodni pro obnovu porostu.

2. Faze semennd — provadi se vsemenném roku pro lep$i uchyceni semenacu.
Na stanovistich, kde se tato se¢ provadi, je vhodné pfistoupit i k ptipravé pidy.

Uchyceni semenackt je daleko intenzivnéjsi.

3. Faze uvolnovaci — cilem je zvySeni ptistupu svétla, tepla a vody pro nélet (narost).
Zakmenéni porostu mtize klesnout 1 pod 0,7, zalezi na druhu dfeviny. Hlavné
svétlomilné dieviny potiebuji vétsi prosvétleni. Pouziva se pozitivni vybér jedinct

k tézbé. Vyuzivaji se principy prirtistového hospodaistvi.
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4. Faze domytna — dokéceni zbytku porostu (ndro¢né na technologii, nesmi dojit

k poskozeni nového porostu) (Poleno et al. 2009, Simek 1993, Korpel et al. 1991).

Praktické vyuziti této seCe je hlavné¢ u bukovych porostli, kterym tento zplisob obnovy
naprosto vyhovuje. Nevhodny je tento zpiisob pro Cist¢ smrkové porosty. Ty jsou totiz
nachylné na stabilitu a postupné proied'ovani by vedlo krozpadu porostu vlivem
abiotickych Cinitelti (Poleno et al. 2009). Dle Polena et al. (2009) by tento zptisob mohl byt
zdarné pouzit i u slunnych drevin za predpokladu urychleni vSech fazi. Dale pak také
u smiSenych porost. Pro obnovu smrkovych porostl je lepsi vyuzit maloplosné clonné

seCe (Korpel et al. 1991).
Okrajova clonna se¢

Obnova porostu zacina postupné od okraje porostu. V clonnych pruzich umisténych proti
sméru bofivych vétri. Vhodné lze tuto se¢ vyuzit pro vSechny druhy dfevin. Spravné
zvolenou intenzitou zdsahu se vytvofi idealni podminky pro vétSinu druhii dieviny. Pouze
pro vyloZené stinné dieviny (jedle a buk) je pfili§ rychla. V principu se vyuzivaji faze jako
u Hartig — Heyerovy clonné seCe, akorat na trodnych pudach se semenna se¢ nékdy

vynechava (Simek 1993).
Pruhova clonna sec

Rozpracovava velké porostni plochy do pracovnich poli o Sifce cca 20 m. Postupy
jednotlivych fazi se ztotoznuji s fazemi u Hartig — Hayerovy clonné sefe. Aby bylo
dosaZeno pfimétené obnovni doby, musi byt aplikovano vice vychodisek obnovy. Samotna
pruhova se¢ by nestacila. Pro smrkové porosty je tento zplsob nevhodny. Vzhledem

k moznosti naruSeni porostu vétrem se takika nepouziva (Simek 1993).
Skupinova clonna se¢

K obnové se vyuziva clonnych kotlikii. RGzna velikost a tvar pfivadeji idedlni podminky
pro smés jedle a buku nebo jedle, smrku a buku. Kotliky se do porosti umistuji
s predpokladem dal$iho rozSifovani, které povede az k propojeni a vytvofeni zpeviiuyjicich
zeber. Pokud se jedna o cisté¢ smrkové porosty, miiZze se v prvnich fazich vyuZzit podsadeb
pro zvétSeni druhové skladby a zaroven pro dobry zaklad pozdéjSich zpeviujicich Zeber

(Poleno et al. 2009). Vacek et al. (2007) ve své praci uvadéji, Zze tento obnovni zpusob je
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pomaly. A je vhodné ho kombinovat i s dalSimi seCemi. Vysledkem obnovy jsou poté

nehomogenni smisené porosty.
Pomistné skupinovita clonna se¢

Pomoci této sece se vytvari prechod k vybérnému zplsobu hospodafeni. Rozdil mezi
klasickou clonou sec¢i je v cilevédomém nepravidelném rozmisténi tézeb a obnovnim
postupem. Odtézenim jednotlivych stromii se vytvareji plosky, kde dochazi k vétSimu
pfisunu svétla, vody a tepla. Jinde v porostu pak zistava uzavieny korunovy zapoj.
Charakteristicka je dlouha obnovni doba. Porost pii dlouhé obnovni dobé vyvolava dojem
vybérného lesa. Specifickym problémem pro tuto obnovu jsou vysoké stavy zvéfe, obnova
probihd neustdle a je nepravidelné rozmisténa, ochrana proti zvéfi je tak velmi obtizna
(Poleno et al. 2009). Simon a Vacek (2008) ve své publikaci ukazuji rizné modifikace

tohoto zptisobu hospodareni:

o forma bavorska — vychazi ze clonné skupiny rozdélené po celém porostu. Skupiny
se dale rozsifuji. Zbytek porostu zlstdva zapojeny, dokud se k nému skupina

nerozsifi;

o forma bddenska — vyplyva ze zasad velkoplo$né clonné sece. T¢€Zi se nepravidelné
nejtlustsi stromy, které uvolni velky prostor, kde se sleduje pfirozend obnova.

VyuZziva se maximalni svétlostni pfirist;

o forma Svycarski — se podoba nejvice vybérné formé hospodafeni se
zuslechtovacim charakterem. Porostni ¢asti se obnovuji skupinovité a hlouckovite,

Vv peclivém uspofadani vedle sebe a za sebou.

3.5.2 Vybérné zpisoby hospodareni

Vysledkem vybérného zptisobu hospodatfeni je vybérny les, ktery s sebou nese rtzna
specifika oproti holosecnému zplisobu hospodafeni (Korpel' a Saniga 1995). Objektem
hospodateni neni porost, ale strom nebo skupina stromt, v némz se vyskytuji jedinci rizné
tloustky, véku a vysky. Mezi jednotlivymi stromy ve skupindch existuji vzajemné vazby
(Poleno et al. 2007, Korpel’ a Saniga 1995). Pestry systém, zaloZeny na tézb¢ jednotlivych
stromll, ma zdmér soustavné udrzeni a formovani rovnovazné struktury vybérného lesa.

Ristovy prostor je zcela vyplnén korunami jednotlivych stromt (Jad'ud’ et al. 2014).
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Nejvétsitho  vyuziti nadzemniho ristového prostoru Ize dosahnout dostate¢nym
zastoupenim stinu snaSejicich dfevin, které jsou dostatecné rozmistény po porostu. Dalsi
ovlivitujici faktory jsou podminky stanovisté¢ a intenzita pfirozené obnovy. Optimalné
vyuzity prostor je, pokud se dosahne vertikalniho zapoje porostu. V nékterych piipadech se
lze 1 setkat se zapojem stuptiovitym. Koruny nejsou uspotfddany nad sebou jako
u vertikalniho zapoje, ale vedle sebe. Tento piipad nastdva na chudsich stanovistich, kde

stromy nedosahuji takovych vysek (Vacek a Podrazsky 2006, Jadud’ et al. 2014).

Dle Polena et al. (2007) vypada ideédlni vybérny les tak, Zze jsou na ploSe trvale a
rovnovazn¢ zastoupeny vSechny tloustkové tiidy. Piirozeny Ubytek stromt v tloustkovém
stupni je nahrazen dorostem stromil z pfedchoziho stupné. Hospodatské opatieni na plose
jsou teoreticky nepfetrzitd. Zéakladni ukazatelé hospodaiské upravy jsou bézny pfirtst,
tloustkova struktura, graf tloustkovych cetnosti, doba piesunu mezi jednotlivymi

tloustkovymi stupni a porostni zasoba.
Vyhody vybérného zpiisobu hospodaieni:

e v¢tsi stabilita porostu diky jeho diferenciaci,

e trvalé zastoupeni vSech tloustovych tfid na malé plose = ochranny les,

e umoznuje trvalou té¢zbu i na malych vymérach (tézba priristu),

e stanoveni cilové tloustky (netéZi se tenké dievo),

e piirod¢ blizky zplisob hospodareni,

e zvySena hodnotova produkce diivi (vysoky podil dieva s vétsimi dimenzemi)

(Korpel’ a Saniga 1995).
Nevyhody vybérného zptsobu hospodareni:

e vysoké naroky na kvalifikaci personalu,
e slozitéjsi provadeni tézby a vyklizovani,
e dulezité kvalitni rozpracovani porostl a cestni sité,

e Spatnd obnova slunnych dievin (Korpel’ a Saniga 1995).
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3.6 Prirozena obnova lesa

Pfirozena vlastnost dievin je tvorba semen, kterou od praddvna vyuziva k obnové a
rozsifeni porostdl. V historii se ani jiny zptisob obnovy porostii nepouzival. Casto se
porosty vytézily a dlouha 1éta se Cekalo, nez se opét obnovi les pfirozenou sukcesi.
Az napielomu 18. a 19. stoleti, kdy byly kladeny ¢im dal vétsi naroky na produkci
porostl, se objevil obnovni zplisob vyuzivajici umélou obnovu. Podil umélé obnovy rychle
rostl, az se stal dominantnim. V tficatych letech 20. stoleti se opét zacala rozvijet myslenka
ptirozené obnovy (Poleno et al. 2009). Dnes je situace Vv lesnim hospodaistvi takova, Ze
podil piirozené obnovy ma stale rostouci tendenci. V roce 2015 byl podil ptfirozené obnovy
cca 20 % (celkove se obnovovalo 23 546 ha, z toho 4 749 ha ptirozenou obnovou). O 15
let diive, tedy v roce 2000, byl podil pfirozené obnovy cca 13,5 %, Vv poloviné 80. let
minulého stoleti dosahovala jen 1,5 % (MZe 2016).

Pro pfirozenou obnovu je nejlep$i obnovni zplsob podrostni a hospodafeni formou
vybérnych lest. U holose¢ného zplsobu miiZze semeno nalétnout z okolnich porosti
za predpokladu, Ze holina neni pfili§ velka, resp. Siroka. Uspé&$nost pfirozené obnovy
na holinach se zvétSuje, pokud se ponechd dostateény pocet vystavki. Dalsi faktor,
ovlivityjici pfirozené zmlazeni, je piiprava pidy (Kupka 2004). Piiprava pidy mize mit

dva charaktery:

1. Biologicka priprava pudy — provadi se pomoci cilevédomé té¢Zby za ufelem upravy
zapoje. T¢zbou se reguluje rychlost rozpadu hrabanky a vyvoj humusovych forem
pudy (Poleno et al. 2009);

2. Mechanicka priprava pudy — vyuziva se hlavné v porostech, kde je velka mocnost
opadanky. Pida se obnaZi a semeno snadno vykli¢i na pudé. K mechanické

pripravé se nejcastéji pouzivaji tzv. finské brany nesené traktorem (Kupka 2004).

Polansky et al. (1955) specifikoval vhodné podminky pro tspé$né vytvoteni ptirozené

obnovy:

1. dostatené mnozstvi vyvojové dospélych stromi, které maji predpoklad

pro reprodukci. Zaruci tak dostatek semen pro obnovu porostu;

2. Vhodny stav porostniho prostfedi. Zejména pidni a klimatické podminky, diky
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kterym semena dobte vykli¢i a nové vznikly jedinec dokaze zit a rust.

Zajisténi zakladnich piedpokladii pro uspéSnou piirozenou obnovu znamend feSeni vice
komplexnich hospodarskych tkolti najednou. Z vysSe uvedenych kritérii vyplivaji
hospodarska opatfeni pro praktické vyuziti pfirozené obnovy. Praktickd opatfeni jsou:
pifimétené dlouhd obnovni doba, diisledné roz¢lenéni porostii a spravné zvoleny obnovni

zpusob (Bezecny et al. 1992).
Vyhody prirozené obnovy porostii:

e ziruka vhodnosti ekotypu a klimatypu (i stanovistné neplivodni dfeviny se
ptizptisobily danému stanovisti),

e kvalita kofenového systému semenackt (pfirozené se vyviji a neni deformovan
sadbou),

e vysoké hektarové pocty (vybér kvalitnich jedinct pii vychové porostil, rozptylené
Skody zvéii),

e uspora nakladu (naklady nejsou nulové (piiprava pudy, vylepSovani mezer), ale
i tak jsou 0 mnoho mensi, nez pti umélé obnoveé) (Kupka 2004).

Nevyhody prirozené obnovy porostii:

e plodnost stromil (semenné roky se opakuji v rizné€ dlouhych cyklech),

e nerovnomérnost hustoty (pfi obnov€ vznikaji piehoustlé skupinky jedinci, ale
I hola mista bez zmlazeni),

e obnova dfevin z matefského porostu (pokud je porost monokulturni, i z obnovy
vznikne monokultura) (Poleno et al. 2009).

3.7 Uméla obnova lesa

Historicky se umélou obnovou fesil problém velkych nezalesnénych ploch. Jako prvni jsou
zminky o sijich semen borovice. Ze siji, pfimo v porostu, se vyvinula nejpouzivané;jsi
technika obnovy dnes. V dnesni dobé¢ se nejcastéji semena vysévaji ve skolkach, odkud se
pak distribuuji hotové sazenice do lesniho provozu. Pravé kvalitni sazenice jsou
predpokladem zdarné obnovy lesa. Nejdulezitejsi je spravné rozvinuty kofenovy systém,

kde je vysoky podil jemného kotenového vlaseni (Kupka 2004, Poleno et al. 2007).
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3.7.1 Vysadba sazenic

Jiz vice nez 100 let je tento zplisob obnovy lesa nejpouzivangjSim obnovnim zptisobem
v Evropé. V CR ¢&ini podil obnovy sadbou cca 70 % (coz je 18 797 ha, z toho opétovné
vylepSeni 5246 ha) (MZe 2016). I kdyz trend umé¢lé obnovy postupné klesa, tak
Vv budoucnu si svoji diilezitost podrzi. Sazenic pro obnovu vyuziva celd fada obnovnich
metod (Kupka 2004). Ru¢né nebo strojové provadéné vysadby, pestry sortiment sadebniho
materialu a rizné ¢asové moznosti, vytvaieji flexibilni systém obnovy lesa. Pii spravném a
peclivém provadéni prace lze udrzet GspéSnost ujimavosti sazenic na vysoké urovni.
Taktka bezkonkurencni vyuziti ma vysadba pii zménach druhové skladby porosti a

pti zalesnéni rozsahlych zabutenénych holin (Poleno et al. 2009).
Vyhody vysadby sazenic:

e neczavislost na fruktifikaci porostu,

e moznost libovolné tvorby druhové skladby (vyuziti v monokulturnich porostech
pro zménu druhové skladby),

e vyuziti geneticky kvalitnéj$iho reprodukéniho materidlu,
e snazsi vychova porostu (vhodné zvoleny spon sazenic),
e rychlejsi odristani Skodlivym vliviim (Skody zvéfi, vliv bufen¢) (Kupka 2004).

Nevyhody vysadby sazenic:

e vysoké naklady pii obnove porostu,

e ztrata ristu v mladém véku (pfi vyzvedavani i sadbé se naruSuje kofenovy systém,
sazenice utrpi tzv. Sok z pfesazeni),

e problém s vysadbou na kamenitych ptidach,

e vysoké naroky na kvalitu provedeni prace (Poleno et al. 2009).

3.7.2 Podsadby porosti

V soucasnosti vychazi péstovani lesa zekologickych poznatkt. Udelem je vytvofit
co nejplynulejsi obnovu lesnich ekosystémti a co nejvice snizit rizika pii zalesnéni
(Aanderaa et al. 1996). Pravé k témto Ucelim lze vyuzit podsadby porostii. Diky svym
pfednostem nachazeji uplatnéni pifi obnoveé porosti v horskych polohéch, kde hrozi

introskeletova eroze. Dalsi uplatnéni nalezly podsadby v nizsich polohach (5. az 7. lvs),
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kde se nalézaji rozsahlé monokulturni porosty smrku na stanovistné ptivodnich bukovych
smréin, smrkovych bucin, bucin a jedlobucin (Poleno et al. 2009). V téchto porostech bylo
velmi snizeno zastoupeni jedle a buku. Diky svym ndrokim jsou tyto dfeviny vhodné
do podsadeb porosti pro zvétseni zastoupeni ve smrkovych monokulturach (Prochazka et

al. 2013).
Vyhody vyuziti podsadeb:

e nenaruSuje se mikroklima prostredi,

e zamezeni zabufenéni porostlii (pokud jsou porosty siln¢ profedéné, vhodna
podsadba zamezi rozvoji bufené. Nasledna obnova je pak jednodussi),

e vhodné podminky pro obnovu stinnych dievin,

e (Cetné moznosti zastoupeni dievin a rozmisténi po porostu.
Nevyhody vyuZiti podsadeb:

e komplikovana ochrana vysadeb (Skody zvéri),
e mensi pfisun svétla, tepla a vody nez na holé plose,

e vysoké néklady na tézbu a vyklizovani (nesmi dojit k posSkozeni vysadby) (Poleno
et al. 2009).

A4 b4

3.8 Kiritéria vybéru stromi k tézbé

Kdy, jak a podle jakych kritérii spravné zmytit porost, je odpradavna diskuznim tématem
zralosti. Stromy s nejvétsi tloustkou se vytézily. Piedpokladalo se, Ze netlustsi stromy maji
nejveétsi koruny. Jejich odtézenim vznikne dostateény prostor pro pfirozenou obnovu nebo

dorost poduroviiovych stromil do zapoje (Poleno 1999, Jad’ud’ et al. 2014).

S nastupem techniky a sofistikace tézby se pieslo k holose¢nym zpiisobim hospodateni,
kde byl tento zplsob pomérné rychle opustén diky své naro€nosti. PfeSlo se na zplsob,
ktery je pouzivan do dnes. Dnes se nejcastéji pro ureni mytni zralosti udava vék porostu.
Pracuje se s dobou obnovni, kde je hlavnim a zaroven jedinym ukazatelem vék (Poleno

1999, Remes 2006).

Dle studii profesora Polena (1994, 1999), je nejvhodnéjSim ukazatelem doby zmyceni

porostu kulminace primérného ro¢niho objemového pfirtstu. Pritom je znama a teoreticky
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prokazana uzké zavislost mezi celkovym béznym ptirtistem (dale jen CBP) a celkovym
prumérnym piiristem (dale jen CPP). Porovnanim vysledkti obou veli¢in lze urcit, zda je
dany jedinec pied ¢i po kulminaci objemového prirtistu. Obecné lIze fict, ze pokud je CBP
vetsi nez CPP, tak dany jedinec jeSté nedosahl kulminace objemového pfirtstu a je tedy
vhodné ho ponechat v porostu. V opa¢ném piipadé, kdy CBP je mensi nez CPP, je jedinec
po kulminaci a je vhodné ho vytézit a tim uvolnit prostor pro dalsi jedince, nebo
pfirozenou obnovu (Poleno 1994, Poleno 1999, Reme§ 2006). Rada dalsich studii
poukazuje na fakt, ze pravé kulminace CBP a CPP je nejvhodnéjsi okamzik pro zmyceni
porostu. Diky této metodé¢ se muze objektivné posuzovat jedince a ne cely porost
dohromady. PIn¢ se zde vyuzije moznost svétlostniho hospodareni s difevinami (Remes

2006, Jad’ud’ et al. 2014).

Remes (2006) ve své praci poukazuje na pouziti této metody v ramci prestavby
stejnov€kého smrkového porostu. Uplatiiuje zde jednotlivy vybér pomoci kulminace
ptirtsti. K porovnani byly pouZity veli¢iny CBP a CPP. Ve zkoumanych porostech bylo
dosazeno zavislosti mezi objemovym pfiristem a zakmenénim. Pro maximalni vyuziti
svétlostniho pfirtstu je potfebné spravné rozlozeni koruny stromu. Nejvétsi objemovy
ptirist byl zaznamendn na nejtlustSich jedincich. Z toho lze usuzovat zéavislost mezi
objemovym pfirGstem a vycetni tloustkou stromu (Reme§ 2006). NejlepSich svétlostnich
pfirGsti dosahuji stin snaSejici dfeviny (jedle, buk a smrk), které neztraci rlstové
schopnosti i po mnoha desitkach let. Naopak svétlostni pfirGst neni tak vyznamny
u svétlomilnych dfevin (modfin, borovice) (Remes 2006, Jad'ud’ et al. 2014). Dle studii
Jadud’e et al. (2014) neni statisticky vyznamna zavislost mezi tloustovym pfiristem a
vékem porostu. Statistické vyznamnosti dosahuji stromy pomérné¢ malého veku,

s ptibyvajicim vékem se zavislost ztraci (Soliz-Gamboa et al. 2012).
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4 Metodika

Metodika blize popise zkoumané lokality, trvalé vyzkumné plochy, sbér dat, metody

vypoctl porostnich ukazatelll a analyzy.

4.1 Vybér lokality

Pro praktickou ¢ast prace byla vybrdna lokalita pfirodniho parku Polanka. Ta se nachazi

v JihoCeském kraji v okrese Tabor, viz Obrazek 1.
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Obrazek 1: Mapa ptirodniho parku Polanka
(Zdroj: Taborcz.eu, 2011)

Park byl zalozen na zakladé Zakona o ochrané pftirody a krajiny ¢. 114/92 Sb. (1992).
K pfesnému zalozeni doslo 19. 10. 2004 nafizenim Jiho¢eského kraje ¢. 10/2004 (2004).

V piirodnim parku jsou K nalezeni rozsahlé lesni komplexy, které jsou protkané pottcky a
rybnicky. Cely komplex ma vyméru 15,6 km? a spravuje ho LS Téabor, spadajici pod statni
podnik Lesy CR.
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Poslanim pftirodniho parku Polanka je zachovat krajinny réz rozsahlé¢ho lesniho komplexu
s vodnimi plochami a vyznamnymi pfirodnimi a estetickymi hodnotami, a nenarusit
historické hodnoty osidleni a krajinnou architekturu. Jsou zde zvlastni piedpisy
pro povolovani staveb, které by mohly snizit nebo zménit krajinny raz. Pro stavby je

potteba i souhlas organii ochrany ptirody (OS Polénka, 2017).

4.1.1 Geomorfologické zarazeni, geologické a piidni podminky

Oblast spada do oblasti moldanubického plutonu. Ten v CR zahrnuje Ceskomoravskou
vrchovinu, Sumavu a Cesky les. Dale se rozklddd v okolnim Rakousku a Némecku.
Nejrozsiteng&jsi hornina v moldanubickém plutonu na izemi CR je granit eisgarnsk. U nas
spiSe znam pod ndzvem granit mrakotinsky. Tato hornina se rozpadd velmi pomalu a
rozpad je mirné¢ kysely. To dava za piredpoklad tvorby pudnich profili patiicich
do kambizemi (Petranek 2011).

Uzemi piirodniho parku Polanka je sou¢asti Kiemesnické vrchoviny. Jihozapadni ¢ast
parku patii Dubskym vrchum, které na jihu sestupuji do Chynovské kotliny a
severozapadné do Blanické brazdy. Nejvyssim bodem parku je vrch Batkovy o vysce
724 m n. m., na jehoz severnim svahu prameni feka Blanice. V parku prameni i dalsi feka
Trnava a potoky Novomlynsky, Ratiboticky, Chot&insky a Skiipinsky. Reky a poticky
na uzemi parku napaji i osm rybnikt (Albrecht 2003).

4.1.2 Klimatické poméry

Jak jiz bylo uvedeno, vybrana lokalita se nachazi v Kiemesnické vrchoving. Nadmoiska
vyska lokality je pfiblizné¢ 700 m n. m. To odpovidd srazkovému Uhrnu 700-750 mm
zarok. Vegetacni doba trva 140-160 dni. V ni také spadne nejvice srazek 350-450 mm.
V zimnim obdobi je srazkovy uhrn piiblizné¢ 250-300 mm. V zim¢& maji prevahu srazky
snéhové. Snih vydrzi 60—100 dni (Miko et al. 2009). Dle Langova deStového faktoru se
oblast nachdzi v humidni vlahové oblasti. Primérny thrn referencni evapotranspirace Cini
600—-650 mm za rok. Ro¢ni primérna relativni vlhkost vzduchu je piiblizné 75 % (Tolasz
2007). Lokalitu lze zatadit do mirné teplé klimatické oblasti MT4. Odpovidaji tomu

I primérné teploty v jednotlivych mésicich leden -2 az -3 °C, duben a fijen 6-7°C a
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v Cervenci 16-17 °C (Miko et al. 2009). Tolasz (2007) ve své praci uvadi primémy uhrn

piimého a difuzniho zafeni dopadajiciho na zem. Zafeni dosahuje hodnot 1700-1800 MJ/mZ.

4.1.3 Druhova skladba porosti

Porosty v oblasti pfirodniho parku Polanka dosahuji nadprimérnych hodnot. At uz se
jedna o kvalitu (t€zi se zde 1 rezonantni diivi) nebo o hektarové zasoby (velice
nadprimérmné zasoby). V parku jsou dva lesni komplexy - Batkovy a Domamyslsky les.
Misi se zde dva lesni vegetacni stupné 4. bukovy a 5. jedlobukovy. Dievina s dominujicim
zastoupenim je smrk ztepily. Stanovistné piivodni dfeviny, jedle bélokora a buk lesni, jsou
tu pouze ptimiSeny spolu s borovici lesni (Pinus sylvestris) a biizou bé&lokorou (Betula
pendula). Smrk se zde nachazi ve svém optimu, dortsta velkych tloustek a vysek, diky

tomu je porost tak ekonomicky cenény.

4.1.4 Fytogeografické zarazeni

Piirodni park Polanka se nachdzi v ptirodni lesni oblasti 16 — Ceskomoravska vrchovina.
Pti pohledu na tvar oblasti Ize fict, Ze se park nachazi v jejim zapadnim vybézku (Pliva a
Tlabek 1986). V oblasti prevladaji mirné zvinéné tvary, u kterych jsou typické rozlehlé
plosiny a ploché hibety. Fytogeograficky lze lokalitu zafadit do Ceskomoravského
mezofytika. Ceskomoravské mezofytikum tvofi piechod mezi teplomilnou a
chladnomilnou kvétenou na uzemi CR (Priiga 2001). Typograficky zde dominuje soubor

lesnich typt 5K, v daleko mensim zastoupeni jsou sobory 5P, 5S, 50, 5G a 51

4.1.5 Zdravotni stav porosti

Dle Fialy et al. (2003) jsou poroty PLO 16 v dobrém zdravotnim stavu. Defoliace
nartuznych mistech nepfesahuje 20 %. Porosty V pfirodnim parku Polanka tomu

odpovidaji. Porosty jsou zdravé a zdarné v plné produkci dozivaji mytniho véku.

Smér vétru pievazuje ze zapadu. Porosty jsou jim stfedné ohrozené (Tolasz 2007).
K poruseni stromil ¢asto dochéazi v zimnich mésicich, kdy vlivem snéhu a namrazy dochazi

ke korunovym nebo vrcholkovym zlomim.
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Zdravi porosti nejvice ovliviiuji hmyzi sktidci. Predevsim vsak karovei, ktefi jsou aktudlni
téma i v pfirodnim parku Polédnka. Rok 2015 byl extrémné suchy a stromy oslabil. Karovci
vyuzili svoji piilezitost a v porostech vytvofili pocetna kiirovcova oka, ktera se stale
odstranuji. Opacny pfipad jsou ploskohibetky, které jsou uz mnoho let v latenci. Pomahaji
tomu i vysoké stavy cerné zvére. Larvy ploskohibetek jsou pro ¢ernou zvér lahtidkou,
proto je netinavné z pudy vyryvaji. NaruSeny pudni kryt ma pozitivni vliv i na ujimavost
piirozené obnovy. Pomérné pocetné jsou tu i stavy srnci zvéte. Ta piisobi relativné velké
Skody u umé¢lé obnovy. PiedevSim pii vnéasSeni jedle a buku. Tyto dfeviny musi byt
chranény mechanicky nebo chemicky. U pfirozené obnovy, ktera je prevazné tvotfena

smrkem, netvofi velky problém. Vyskyt jeleni zvéie je ojedin€ly a netrvaly.

Napadeni stromu fytopatogennimi houbami neni ptili§ Casté. Netvoii v dané oblasti velky

problém. I proto zdejsi smrkova kulatina dosahuje vysoké kvality.

4.1.6 Lesni hospodareni

Na tzemi parku hospodaii Lesy CR s. p. Jak jiz bylo uvedeno, v komplexu se nachézeji

velmi kvalitni porosty s dominantnim zastoupenim smrku ztepilého.

A4

Pravé porosty ptirodniho parku Polanka jsou pfimym dikazem diivéjsiho velkoplosného
holose¢ného hospodafeni. Na plose 15,6 km? jsou rozsahlé stejnovéké smrkové
monokultury s mizivym procentem piimiSenych dievin. V porostech se vsak vyskytuje
velké mnozstvi mrtvého dieva. VéEtSina mrtvého dfeva je ovlivnéna autoredukcénimi

%

procesy, které zapii¢inila nedostate¢na vychova porosti v minulosti.

Lokalita se nachazi v HS 53, coz dle Soucka a Tesate (2008) znamena stiedni naléhavost
prestaveb porostl. V pfirodnim parku Polanka vSak prestavba porostii probihd v plném
proudu. Dodrzuji se zde zédsady trvale udrZitelného hospodateni a principy statni lesnické
politiky pro pfestavby porostii. Hlavnim cilem je vnaseni melioracné zpevnujicich dievin
(Jedle a buk). Jako hlavni dfevina je zde stale uvaZzovan smrk, pro ktery jsou zde idealni
podminky pro pfirozenou obnovu. Melioracni a zpevilujici dfeviny jsou do porostl
vnaSeny pomoci piedsunutych obnovnich prvki. Pro buk se zde vyuzivaji kotlikové sece.
Jedle je ptfedevSim obnovovana podsadbami nebo pomoci nésekli, které dosahuji
maximalné jedné porostni vysky. Pro obnovu obou dievin se vyuziva i nase¢ného zptisobu

hospodafteni.
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Diky velmi vysoké produkci a kvalitnim jedincim se na lokalité¢ vytvofila i genova
zakladna smrku ztepilého, jedle bélokoré a buku lesniho. Vyjimecnost ptirodniho parku
Polanka neunikla ani pfednim védctim z Ceské zemé&délské univerzity v Praze, ktefi tu

spoleéné s Lesy CR s. p. vyty¢ily trvalé vyzkumné plochy uréené pro védu a vyzkum.

4.1.7 Mimoprodukéni funkce

Lesni sprava Tabor je zapojena do Programu 2020, ktery je urceny pro podporu
mimoproduk¢nich funkci lesa. Heslem programu je ,,Vstupte bez klepani“ a zve vSechny
navs§tévniky do lesa. V ramci tohoto programu je financovana vystavba odpocinkovych
mist (altanky a pfirodni sezeni). Dale jsou udrzovany studanky a kaplicky v lesich. Cely
komplex parku protkavaji tii znacené turistické trasy (Program 2020, LS Tabor, 2017).
V zimnim obdobi je pfirodni park Polanka vyuzivan k bézeckému lyzovani. Mistni
obcanské sdruzeni Polanka zde udrzuje bézecké stopy a porada nesc¢etné mnozstvi zavodl

a akci pro déti (OS Polanka 2017).

Vyznamny mimoprodukéni pfinos ma uzemi v podzimnim obdobi, kde zde roste velké

mnozstvi hub. V letnich mésicich zde dozravaji bortivky.

4.2  Popis trvalych vyzkumnych ploch

Trvalé vyzkumné plochy byly zaloZeny vroce 2013 za ucelem vyzkumu Ceské
zemé&délské univerzity v Praze. Nachazi se na majetku Lesy CR s. p. Prace byla
vypracovana celkové na ctyfech plochach v oddéleni 218 dilec A. Plocha 1 se nachazela
Vv porostu 218A09b/01r, plocha 2 v porostu 218A11b/1p. Plocha 3 a Plocha 4 byly shodné
umistény do porostu 218A11a.

4.2.1 Popis oddéleni 218 A

V soucasné dobé¢ plati lesni hospodaisky plan (LHP), ktery byl schvalen 1. 1. 2011 a jeho
platnost vyprsi 31. 12. 2020. Maximalni vySe tézeb pro toto obdobi je 770 000 m®. LHP
shodné zatazuje vSechny plochy do jednotlivého souboru lesniho typu 5K2 — kysela
jedlova bucina s ostfici kulkonosnou (Carex pilulifera L.). Cilovy hospodaisky soubor je
53 (UHUL 2011).
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Dilec A, ve kterém se nachéazeji vSechny Ctyfi zkoumané plochy, zabira rozlohu 18,28 ha.
Zkoumané plochy se nachdzi na plochém vrchu jednoho z vrcholii pfirodniho parku

Polénka. Na plochéach ptfevazuje velmi mirny sklon jiznim smérem.

4.3 Sbér dat

Sbér dat a vSechny terénni prace byly provadény v fijnu a listopadu roku 2016.

4.3.1 Obnoveni vyzkumnych ploch

Jiz v minulosti byly plochy zaméfeny pomoci technologie Field-map, kdy byla
zaznamenana GPS poloha jednotlivych stromi. Diky této metod€ prob¢hla kontrola Eisel

jednotlivych stromt na vSech plochach.

Nov¢ se na plochach zalozily transekty pro zjiStovani vyvoje piirozené obnovy a podsadby

jedle.

4.3.2 Sbér dendrometrickych veli¢in

Hlavni porost

Pro hlavni porost se zjistovaly tyto veli¢iny: vycetni tloustka (di3) a vySka stromu (h).

Tyto namétené veliCiny byly dale pouzity pro vypocet:

e objemu (V),

o velikosti kruhové zdkladny,

e celkového bézného ptirastu (CBP),

e celkového pramérného pitirastu (CPP),
e zasobynalha,

e prameérné porostni vysky,

e pruméru pro kazdou plochu.
Pfirozena obnova a podsadba jedle

Pro méfeni pfirozené obnovy a podsadby JD byly vyuZity na kazdé ploSe dva transekty

0 Sifce 5 m. Transekty byly vici sobé kolmé, prochazejici sttedem plochy. Kazdy transekt
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byl rozdélen po 5 m. Rozdélenim po 5 m na kazdé z ploch vzniklo dvacet ctvercu

0 rozmeéru 5x5m, viz Obrazek 2.

5m

w| |11
2
13 S
14

1
1098?61—554321

17
18
19
i 20

. 25m

50 m

|

25m

50m

Obrazek 2: Ukazka vytyceni poli na zkoumané plose

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

V kazdém ctverci bylo spocitano veskeré zmlazeni a zatfazeno do vyskovych tfid 0-20 cm,
21-50 cm, 51-100 cm, 101-150 cm, 151-200 cm a 200 cm a vice. Nasledné se v kazdém
¢tverci vybralo pét nejvétsich jedinct, u kterych se predpoklada, ze ovladnou tuto plochu a
zbytek jedincti na plose uhyne ptirozenou autoredukci. U péti jedinct se zméfily ristové
veli¢iny: primér krc¢ku, vySka, délka terminalniho vyhonu a délka nejdelSiho apikalniho
vyhonu. Tento samy postup byl aplikovan u kazdé jedle v podsadbé, ktera zasahovala

do vymezenych transekta.

Svételné poméry

vvvvvv

Pro zjisténi svételnych podminek na lokalitach bylo vyuZzito hemisférickych fotografii, viz

Obrazek 3.
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Obrazek 3: Ukazka fotografie svételnych podminek
(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Ty byly vytvofeny v prosinci 2016 za podminek zataZené oblohy, coZz je nejlepsi cas
projejich vytvofeni. Fotografie byly pofizeny fotoaparatem Canon EOS 1100D
s objektivem zvanym ,,rybi oko®. Fotografovano bylo ve vymezenych transektech, vzdy
uprostied Ctverce 5x5 m. V kazdém tomto Ctverci byly pofizeny tfi snimky s riznou
svétlosti, resp. sriznou clonou. Z fotografii se pro nasledujici analyzu vybrala
nejvhodnéjsi svétlost. Nejlepsi fotografie se dale upravila do odstinll Sedi, kdy viditelna
obloha méla bilou barvu a vSe ostatni cernou barvu. Poté se fotografie nahraly
do programu WinSCANOPY, kde probéhla jejich analyza. Z programu se dostala tyto

data:
e Direct — faktor ukazujici miru dopadajiciho p¥imého zateni v MJ/Mol na m?,
e Difuse — faktor ukazujici miru dopadajiciho nepfimého zafeni v MJ/Mol na m?,

e Total radiation — soucet pfimého a nepiimého zafeni v MJ/Mol na m?,
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e Openness — otevienost zapoje (podil bilych pixelt v obloze) (WinSCANOPY
2012).

4.4 Metody vypoctii porostnich ukazateli

Jednotlivé plochy jsou v praci vyhodnoceny zvlast, ale i porovnany navzajem. K témto

ucelim je pouzit tabulkovy procesor Excel a aplikace R studio pro statistické porovnani.

Objem porostu

Pro vypocet objemu byly pouzity objemové rovnice dle Petrase a Pajtika (1991). Rovnice
jsou pifesné koncipované pro jednotlivé dieviny. Pro ucely této prace byly vyuZity
objemové rovnice pro smrk, borovici a bfizu. Do rovnic vstupuji dva parametry a to
tloustka ve vysce 1,3 m nad zemi a vySka stromu. Pro tuto praci byla vyska pfevzata
z prace Kepl (2014), ktery méfil vysku kazdého stromu. Vytvofil se vyskovy grafikon
prolozeny logaritmickou kiivkou pro kazdou plochu. Dle vysledku logaritmické funkce se
vysky pfepocitaly na soucasnou hodnotu. PfirGist v obdobi mezi méfenimi nepiesahl
velikost chyby méteni, proto se pristoupilo k tomuto postupu vypoctu vysek. Veskery

uvadény objem je pocitan s ktirou.

TlouSt’kova struktura

Z dvou na sebe kolmych meéfeni tloustky byl vypocten primér téchto hodnot, ktery
odpovida tloustce stromu. Stromy byly rozdéleny do tloustkovych stupnii po 40 mm
(0-39 mm, 40-79 mm atd.). Hodnoty se vlozily do grafu, ve kterém se vylisily dfeviny,

zivé a uhynulé stromy.

Kruhova zakladna

Vychazi z jednoduchého vypoc¢tu obsahu kruhu. Do vzorce vstupuje pouze jedina
proménna. Velice vhodna je pro urCeni zastoupeni jednotlivych dievin. Pro vypocet

kruhové zékladny se pouzil vztah:
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d; 3— vycetni tloustka (m)

CBP aCPP

Celkovy bézny piirust (CBP) a celkovy primérny piirust (CPP) byly pocitany pro kazdy
strom hlavniho porostu. Jejich nasledné porovnani ukazalo, zda jsou stromy pied nebo

po kulminaci pfirtstu.

Celkovy beézny pririist se pouziva pro vypocet ptirastu za urcitou dobu. Stanovuje se pro
cely porost, ale i pro jedince. V této praci je doba od minulého méfeni 3 roky. Pro vypocet

CBP byl pouzit vztah:

Z,+T.—Z, — D
t

CBP =

Pro vypocet celkového bézného priristu kazdého stromu se pouzil tento vztah:

Lo+ 2
cBp =2 "-"1

Z; - zasoba piedchozi (m?)

Z, - zasoba soucasna (m?)

T; - celkova tézba provedena za obdobi (m?)

D - dorost do kmenoviny, ktery za obdobi ptekrocil registra¢ni hranici (7 cm) (m?3)

t - interval mezi métenim v rocich (Simon a Vacek 2008).

Celkovy prumérny pririst vyjadiuje narst objemu za urcity veék. Jako CBP jde i CPP
stanovit pro cely porost, ale i pro jedince. Pro Ucely této prace byl vyuzit vypocet pro

kazdého jedince zvlast. Pro vypocet CPP byl aplikovan vztah:

Objem jedince
t

CPP =

Objem jedince - v Case t (m?)
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t - vék porostu (Marusak a Kaspar 2016).

Pro urceni kulminace rtstu bylo uvazovéno, ze pokud je CBP vétsi nez CPP, je strom pied

kulminaci ristu. V opacném piipadé je strom po kulminaci a je vhodné jeho vytéZeni.

Pfirozena obnova a podsadba jedle

Pro ptirozenou obnovu a podsadbu jedle se vypocetly primérné veliiny (vysky, tloustky
krcku, délky termindlniho vyhonu a délky lateralniho vyhonu) v kazdém ctverci o velikosti
5%5m pro porovnani s piisunem svétla do porostu. Jako hlavni faktor, ukazujici na vztah
mezi svételnymi podminkami a vySkovym rustem obnovy, byl zvolen index apikalni
dominance vypocteny jako pomér mezi laterdlnim a termindlnim vyhonem zmlazeni.
Nasledné se posuzovala zavislost mezi jeho hodnotou a celkovym pfisunem zafeni
do porostu. Celkové ozafeni se sklada ze souctu ptimého a neptimého zafeni udavané v

MJ/m? za den (WinSCANOPY 2012).

4.5 Statistické analyzy

Pro statistické analyzy byl pouzit program Statistica 12. V soucasné dobé jeden
z nejpouzivangjSich statistickych programi pro analyzu a spravu dat. Pro spravnost
vystupnich dat z analyz programu Statistica 12 je dllezity spravny postup. Pro tcely této

préace byly vybrany tyto metody:
e prizkumova analyza dat (ovéfeni normality dat),
e analyza rozptylu (ANOVA),
e mnohonasobné porovnani (post hoc analyza).

45.1 Prizkumova analyza dat

Prvnim pfedpokladem pouZiti statistickych testli je normalita dat. Data pro tuto praci

vykazovaly normalitu. Velky pocet méfeni mél prave tento predpoklad zajistit.
Normalita dat
Dle normy CSN ISO 5479 se doporuduje pii vybéru v rozsahu 8 < n < 50 Shapiro —

Wilkuv test (zkracené téz S-W test). K testu jsou doporucené tyto hypotézy:
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e Hp - veli¢ina ma normalni rozd€leni (nulova hypotéza),
e Ha- veli¢ina nema normalni rozdéleni (alternativni hypotéza).

Ha je pouze alternativni hypotézou, hlavni hypotézou je Hy. Hp plati pouze za piedpokladu,
26 plati W Z W(a;n).

e W - vypocétena hodnota S-W testu,
o Wy ) — kritickd hodnota S-W testu (tabulka CSN ISO 5479),
e o — zvolena hladina vyznamnosti (pokud se nestanovy jinak 0=0,05 ),

e n—pocet dat (Crawley 2012).

4.5.2 Analyza rozptylu (ANOVA)

Pojem analyza rozptylu neboli ANOVA (ANalysis Of VAriance — mezinarodné uzivané
oznaceni) vyuziva rozsdhlou metodiku s mnoha variantami. Zjednodusené lze fict, Ze se
jednd o statisticky test, ktery testuje nulovou hypotézu o shod¢ stiednich hodnot pro vice

vybéri. Dle CSN 01 0230 (1988) se testuji tyto hypotézy:
e nulova hypotéza (rozptyly se nelisi): Ho; p1=po=.. . ux,
e alternativni hypotézu: Ha; alesponi jedna dvojice stiednich hodnot se lisi.

ANOVA se snazi postihnout vliv jednotlivych urovni urcitého faktoru na meéfenou
veli¢inu. Vychazi z iivahy: pokud by zkoumané faktory nemély na piisluSnou méfenou
veli¢inu Zadny vliv, potom se jejich plisobeni neprojevi na statistickych charakteristikdch
této veli¢iny. Pokud je vliv daného faktoru vyznamny, potom se projevi na pfislusnych

statistickych charakteristikach nekteré z veliin.

452.1 Jednofaktorova ANOVA

Pro uclely této prace byla vyhradné pouzita jednofaktorovd ANOVA. Zékladni model
analyzy rozptylu je:

yij=ﬂ+t1'i+€ij
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Yij - j-ta méfena hodnota (pozorovani) v i-té skupiné,

u - konstanta spole¢nd pro vSechna pozorovéani, tj. primérnd teoretickd hodnota métené
veli¢iny za predpokladu, Ze by neplsobily zadné faktory (za predpokladu zanedbani
nahodné chyby),

o - efekt - hodnota vyjadiujici u¢inek trovné A; pusobiciho faktoru A,

&jj - ndhodna chyba s N(0,6 2 ), tj. ta ¢ast hodnoty yijj, kterou neni mozné vysvétlit ani

konstantni urovni (p) ani pusobenim faktoru.

Po vyhodnoceni rozptyli analyzou ANOVA se pfistoupilo k mnohonasobnému porovnani

Z diivodi nerovnosti rozptyll pro zjisténi presnych hodnot rozdilit mezi plochami.

4.5.3 Mnohonasobné porovnani (post hoc analyza)

Pokud se zamitd nulova hypotéza u analyzy rozptylu (ANOVY), je snahou identifikovat
soubory, mezi kterymi existuji statisticky vyznamné rozdily. Mnohonasobné porovnani je
vlastné dalsi statistické porovnani. Pro tuto praci byla vyuzita metoda nejmensich ¢tverci.
Jedna se o velmi slozitou statistickou metodu, ktera je naro¢na na velky pocet propoctl a
vypoctl. Velmi vhodné je pouZiti vypocetni techniky, ktera praci znac¢né usnadni.
Mnohonasobnych porovnani se déla tolik, kolik je moznych kombinaci praméri. Diky
témto testim Se dostane odpovéd na otazku, mezi kterymi skupinami je vyznamny

statisticky rozdil (Litschmannova 2012). Nulova hypotéza je formulovana takto:
e nulova hypotéza Ho; wi=py,
e alternativni hypotéza Ha; wi#Ly.

453.1 Tukeyho metoda mnohonasobného porovnani

Mnohonasobné porovnani bylo pro ucely této prace provadéno pomoci Tukeyova testu,
ktery patii k nejuzivanéj$Sim. Jeho obliba je zaloZena na vhodném kompromisu mezi silou

testu a moznosti vyskytu chyby. Je to vlastné€ obdoba t-testu a testuje se nulova hypotéza
e nulové hypotéza Ho; =gy,

e alternativni hypotéza Ha; wi#y.
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Testovaci kritérium ma tvar:

SE - stifedni chyba - smérodatna odchylka - rozdilu priméria skupin A a B (Crawley 2012).
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5  Vysledky

Préce je vypracovana na Ctyfech trvalych vyzkumnych plochach. Na kazdé plose probéhlo
druhé meéfeni s odstupem trech vegetacnich obdobi. Vysledky jsou prezentovany zvlast
pro kazdou z lokalit. Na zavér vysledku jsou na plochach statisticky porovnany ristové
veli¢iny hlavniho porostu, ale 1 zmlazeni a podsadby jedle, kterd se nachazi na dvou

plochéch. Mezi métfenimi na ploSe neprobéhla zadna tézba.

5.1 Plocha éislo 1

Vyméra plochy ¢ini 0,25 ha. VEk porostu je 91 let a nachazi se v porostu 218 A 09a.
Zahrnuje i porost 09/b01r, coz je ¢ast s podsadbou jedle. Tato plocha ma nejmensi vék
ze vSech zkoumanych. Objem primérného kmene na této ploSe Cini 1,43 m? s karou.
Porostni vychova zde byla velmi zanedbana. V porostu se nachazi 16 (15 smrki a 1 btiza)
mrtvych stromi v rizném stddiu rozpadu. V Tabulce 1 jsou zakladni dendrometrické
veli¢iny porostu.

Tabulka 1: Zakladni dendrometrické veli¢iny plochy 1
(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Rok Smrk Borovice Biiza | Celkem pro porost
et ) 2013 113 2 6 121
2016 112 2 6 120
s (e 2013 452 8 24 484
2016 448 8 24 480
N 2013 | 32,04 36,60 34,55 33,10
Pramérna tloustka (em) 1= ) ™23 78 36,88 35,19 33,18
Primérn vyska (m) 2013 | 26,81 30,71 29,59 27,03
2016 | 27,37 30,84 29,87 27,57
iR R T 2013 | 10,0940 0,1054 0,0960 0,0862
zdkladna (m?) 2016 | 0,1024 0,1070 0,0999 0,1015
Kruhov4 zdkladna 2013 | 42,4880 0,8432 2,3040 41,7208
(m%ha) 2016 | 45,8752 0,8560 2,3976 48,7200
Primérny objem 2013 1,31 1,41 1,16 1,29
s kiirou (m°®sk.) 2016 1,45 1,44 1,22 1,43
Zisoba porostu 2013 | 592,12 11,28 27,84 624,36
s kiirou (m°sk./ha) 2016 | 658,97 11,52 29,28 699,77
Zastonpen dfevin (%) 2013 | 93,10 1,80 5,10 100
2016 | 93,40 1,70 4,90 100
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V Tabulce 1 jsou patrné rustové zmény mezi méfenymi roky. JelikoZ zastoupeni smrku je
vice jak 90 %, da se hovofit o smrkovém monokulturnim porostu (Tesaf et al. 2004).
Z tohoto divodu nelze posuzovat ristové veli¢iny ostatnich dfevin, které jsou v porostu
pouze vtrousené. Vysledky smrku (primérna vyska a tloustka) jsou velmi ovlivnény
stromy dosahujici priméru cca 9 cm a vysky necelych 10 m. Tyto stromy zkresluji nahled
na dané veli¢iny. Primérna vyska deseti nejtlustSich stromi na plose byla 37,85 m. Nic
vSak neméni na tom, ze je na této plose nejmensi hektarova zasoba ze vSech zkoumanych

ploch, viz Tabulka 2.

Tabulka 2: Dalsi dendrometrické veli¢iny vypovidajici charakter plochy 1
(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Zasoba na 1 ha (m°) 699,77
Bé&Zny ro¢ni objemovy pFirist (m*/ha) 21,03
Bézny vyskovy prirtst (m) 0,18

Bézny rocni piirtst vyjadiuje, kolik hmoty dokaze vyprodukovat dany porost za rok
na hektar. Toto ¢islo ukazuje velky potencial lokality, ve které se porost nachazi. Bézny
vyskovy pfirtst vyjadiuje, kolik kazdy strom na plose pfirostl do vysky za rok. Lze z toho
usuzovat, ze stromy v porostu neztraci vyskovy ptirtist ani ve véku okolo 100 let Zivota.

5.1.1 Tloust’kova struktura porostu

Tloustkova struktura stromd s vycetni tloustkou nad 70 mm je znézornéna v Grafu 1:

50



[
]

]
]
B

[y
[y

Pocet stromii na plose

O sm O BR BBO B Mrtvé
1 H INIpe
4

,g?"\s"’ c?’fa°"\°>¢,°>(a°’°,°’

& o o’,"’q S 8
R A A S S

v o)
Tloustkové stupné& (mm)

o wn )
o

“ .
——

Graf 1: Tloustkova struktura plochy 1
(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Nejvétsi zastoupeni stromt je v tlouStkovém stupni 320-359 mm. Z grafu je patrné velké
mnozstvi mrtvych stromil v nizkych tloustkovych stupnich. To je nasledkem zanedbané
vychovy a probihajicich autoredukénich procesti. Mensi mérou se podilel lykozrout,

po kterém jsou na plose dvé souse.

5.1.2 Urceni mytné zralych stromi

Kuréeni mytni zralosti jednotlivych stroml byl pouZzit princip pfirtstového kritéria
profesora Polena. Ve své publikaci Poleno (1999) urCuje mytni zralost porovnanim
celkového béZného prirtstu a celkového primérného piiristu. Pokud je celkovy bézny
ptirtst nizsi nez celkovy primérny pfirtst, je strom po kulminaci. Pfirdsty jsou stanoveny
z kruhové zakladny ve vycetni tloust'ce stromu. Stromy po kulminaci je vhodné z porostu

vytéZit a uvolnit tak prostor dalSim jedincim. Parametry stroml po kulminaci ukazuje

Tabulka 3.
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Tabulka 3: Jedinci po kulminaci na plose 1

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Drevina | Strom od, 3 h V Kruhovi zikladna (m?)
druh Eislo cm m m®s k. g CBP CPP

BR 28 36,10 30,50 1,25 0,1024 0,0002 0,0009
BO 34 35,35 30,16 1,29 0,0981 0,0006 0,0009
SM 54 16,65 17,86 0,19 0,0218 0,0000 0,0002
BR 56 33,60 29,33 1,05 0,0887 0,0007 0,0008
SM 64 22,55 22,81 0,43 0,0399 0,0002 0,0004
SM 92 15,65 16,84 0,16 0,0192 0,0000 0,0002
BO 108 38,40 31,51 1,59 0,1158 0,0004 0,0011
BR 124 28,35 26,55 0,69 0,0631 0,0004 0,0006
SM 139 26,40 25,39 0,64 0,0547 0,0001 0,0005

Primér porostu | 3318 | 27,57 | 143 0,1015 0,0026 0,009

K Tabulce 3 jsou pfipojeny i primérné hodnoty porostu pro lepsi ptredstavu o mytné
zralych stromech. Z tabulky je patrné, Zze u smrku jsou po kulminaci stromy spiSe
podprimérné velikosti. Jedna se nejspiSe o stromy poduroviiové, které nemaji dostatecny
rustovy prostor. U biizy a borovice je situace opacna. Mytné zralé jsou spiSe nadprimérné
stromy. Tento jev lze vysvétlit strategii rGstu dievin a pomérnou kratkovékosti oproti
smrku. U bfizy a borovice je riist intenzivni od mladého véku, ale prostupem ¢asu pomérné

zahy upada.

5.1.3 Prirozena obnova porostu

Plocha se nachazi na kyselém stanovisti. Kyseld stanovi§té jsou nevhodngjsi
pro obhospodatfovani porostli podrostnim zplisobem (nedochazi k silnému zabufenéni).
Na ploSe 1 je pfirozend obnova doplnéna i podsadbou jedle. Je zde piedpoklad doplnéni
porostu 0 melioraéné zpevnujici dieviny. Na kazdé ploSe probihal vypocet jedinct
ve ¢tvercich 5x5m, vytvorenych v transektech vedenych stfedem plochy kolmo na sebe.

V Tabulce 4 jsou vidét po¢ty zmlazeni v jednotlivych vyskovych tiidach.
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Tabulka 4: Pocet a druh zmlazeni v jednotlivych ¢tvercich na plose 1

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Pole | Devina | 0-20 | 21-50 | 51-100 | 101-150
(cm)
1 SM 8 5 0 0
2 SM 44 27 0 0
3 SM 22 6 0 0
4 SM 33 2 0 0
5 SM 44 8 0 0
6 SM 49 24 1 0
7 SM 21 12 0 0
8 SM 15 4 1 0
9 SM 7 0 0 0
10 - 0 0 0 0
11 SM 1 0 0 0
12 SM 13 34 4 0
12 BK 0 0 1 0
13 SM 39 92 9 0
14 SM 15 37 2 0
14 BK 0 0 1 1
15 SM 29 12 0 0
16 SM 28 12 0 0
17 SM 8 13 0 0
18 SM 51 4 0 0
19 SM 39 1 0 0
19 BK 0 1 0 0
20 SM 4 0 0 0
20 D 1 0 0 0

Z Tabulky 4 je patrné, ze nejvétsi pocty jedinct piirozené obnovy jsou ve vySkovych
stupnich 0-20 cm a 21-50 cm. Na lokalité se vyskytlo i n¢kolik jedinct buku ve vétSich
vyskovych stupnich. Buk je vSeobecné vice stin snasejici dfevinou nez smrk. Diky tomu

buk 1épe odrista pod clonou hlavniho porostu a tudiz je 1 ve vétSich vySkovych stupnich.

V kazdém poli vyty¢eném V transektech byly zméteny zékladni dendrometrické veli¢iny
zmlazeni. Bylo vybrano pét nejvétSich jedincti smrku a zmétena vyska, prumér krcku,
deélka termindlniho a laterdlniho vyhonu. Z téchto hodnot byl néasledné vytvofen primér,
ke kterému byly pfifazeny hodnoty zafeni zjisténé pomoci hemisférickych fotografii.

Naméfené hodnoty jsou zaneseny v Tabulce 5.
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Tabulka 5: Dendrometrické veli¢iny ptirozené obnovy smrku na plose 1

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Termindlni Laterdlni| |ngeyx  |yver Priimér Zareni Otevienost
Pole|  vyhon vyhon | onikalni J kréku | P¥imé |R0zptylené Celkové| zapoje
cm cm |dominance| cm | mm MJ / m? za den %
1 1,8 3,8 0,47 22,4 3,8 0,43 0,14 0,57 1,16
2 3,2 6,0 0,53 42,6 6,4 0,67 0,22 0,90 1,82
3 1,0 3,6 0,28 29,2 4,8 0,16 0,18 0,33 1,47
4 14 2,8 0,50 20,0 3,6 0,78 0,19 0,97 1,64
5 1,2 2,4 0,50 29,0 3,4 0,28 0,17 0,45 1,41
6 2,2 5,2 0,42 40,4 5,8 2,20 0,70 2,90 6,04
7 2,8 58 0,48 29,2 4,8 0,12 0,19 0,31 1,52
8 1,8 3,8 0,47 32,8 50 0,18 0,20 0,39 1,65
9 1,4 2,0 0,70 14,8 3,0 0,48 0,17 0,66 1,53
10 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,84 0,17 1,01 1,50
11 1,0 3,0 0,33 19,0 2,0 0,48 0,21 0,69 1,69
12 3,8 53 0,71 57,0 8,5 1,29 0,23 1,52 1,83
13 2,2 50 0,44 55,8 7,6 0,17 0,27 0,43 2,13
14 1,0 3,7 0,27 48,0 6,3 0,58 0,22 0,80 1,76
15 2,6 572 0,50 23,8 3,8 0,04 0,23 0,26 1,77
16 1,6 3,4 0,47 32,8 4,6 0,23 0,18 0,41 1,43
17 1,0 2,6 0,38 31,0 3,6 1,11 0,22 1,33 1,83
18 1,6 2,6 0,62 24.4 3,0 0,02 0,19 0,21 1,49
19 15 3,8 0,40 18,8 2,5 0,09 0,18 0,27 1,43
20 1,0 1,8 0,57 13,0 1,3 2,39 0,19 2,58 1,64

V Tabulce 5 je mozno vidét velky rozdil mezi velikosti lateralniho a terminalniho vyhonu.
Velky rozdil svéd¢i o tom, Ze pfirozend obnova smrku méa nedostatek nékteré
ze zékladnich podminek pro odristani. Dle vysledki z hemisférické analyzy je patrny
nedostatek svétla v porostu, to miize mit za nasledek Spatné odriistani smrku. Tabulka 6
ukazuje dendrometrické veli¢iny jedle v podsadbé. Jedle se nevyskytovala ve vSech

¢tvercich vylisenych v transektech.
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Tabulka 6: Dendrometrické veli¢iny podsadby jedle na plose 1

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Terminalni | Lateralni Index i _ | Pramér Zateni Otevienost
Pole vyhon vyhon | apikalni Vyska kréku | P¥imé | Rozptylené | Celkové | zapoje
cm cm  |dominance| cm mm MJ / m* za den %
1 12,1 15,6 0,78 99,9 | 149 | 043 0,14 0,57 2,56
2 11,1 154 0,72 1004 | 154 0,67 0,22 0,90 1,77
3 11,6 15,4 0,75 864 | 124 | 0,16 0,18 0,33 2,20
4 12,5 17,2 0,73 86,3 | 133 | 0,78 0,19 0,97 2,12
5 11,4 16,1 0,71 86,4 11,6 0,28 0,17 0,45 1,70
6 15,2 17,7 0,86 99,4 | 159 | 2,20 0,70 2,90 1,58
7 16,5 18,0 0,92 1045 | 153 | 0,12 0,19 0,31 1,84
8 114 14,0 0,81 874 | 126 | 0,18 0,20 0,39 1,95
11 15,5 14,5 1,07 81,0 | 145 | 048 0,21 0,69 1,61
12 10,0 13,8 0,72 88,3 | 135 | 1,29 0,23 1,52 1,43
13 13,8 16,8 0,82 934 | 13,0 | 0,17 0,27 0,43 1,35
14 9,2 14,7 0,63 70,0 | 10,5 | 0,58 0,22 0,80 1,53
15 15,7 18,8 0,83 922 | 142 | 0,04 0,23 0,26 1,39
16 11,1 15,0 0,74 91,3 | 124 | 0,23 0,18 0,41 1,39
17 14,7 15,0 0,98 107,7 | 15,0 1,11 0,22 1,33 1,26
18 10,0 13,2 0,76 78,2 11,6 0,02 0,19 0,21 1,82
19 13,3 16,1 0,82 97,7 13,6 0,09 0,18 0,27 1,43
Podsadba jedle mé evidentné vétSi dimenze nez piirozend obnova smrku. Podil

termindlniho a lateralniho vyhonu se dokonce v poli 11 dostal nad pomér 1:1, coz je

rozhrani, kdy se di hovofit o uspokojivém odriistani obnovy (pfirozené i umélé). Udaj

0 svételném zafeni tomu neodpovida. Proto nelze vyloucit ndhodny jev.

Zavislost mezi zafenim a termindlni dominanci u podsadby jedle a ptirozené obnovy smrku

je znazornén v Grafu 2. Porovnany jsou pouze plochy, u kterych byl vyskyt jedle i smrku

soucasné za stejnych svételnych podminek.
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Graf 2: Zavislost indexu apikalni dominance SM a JD
na celkovém mnozstvi slune¢niho zéfeni v obnové plochy 1

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Z grafu vyplyva nezavislost mezi terminalni dominanci a celkovym zafenim na plochu.
termindlniho a laterdlniho vyhonu je hlavné u smrku hluboko pod ¢islem 1. To znamena
velmi maly ptirast smrku v poslednim roce. U dosti jedinct se terminalni vyhon pohybuje

okolo hodnot 1 cm, coz je velmi mala hodnota.

5.2 Plocha ¢islo 2

Vymeéra plochy je 0,25 ha. Vék udavany LHP je 108 let. Plocha byla vyty¢ena v porostu
218 1l1a. Nejmensi pocet stroml a nejvétsi objem prumérného kmene, i tak se mize
oznacit plocha 2. Na plose se nalezne 95 jedinc smrku, ktery je zde zastoupen 100 %.
Kirovec se na plose postaral o dva jedince, ktefi jeho utok nepiezili. Objem primérného
stromu na plose je 2,46 m°, coz je nejvice ze zkoumanych ploch. Plocha je specificka svoji
svétlinou uprostied. Zmlazeni zde dosahuje u nékterych jedincii vice nez 2 m, coz
znamena, ze svétlina byla vytvofena uz pred delsi dobou. V Tabulce 7 jsou zakladni

dendrometrické veliCiny hlavniho porostu.
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Tabulka 7: Zakladni dendrometrické veli¢iny plochy 2
(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Rok Smrk
. 2013 95
Cetnost (ks) 2016 95
Cetnost (ks/ha) 2013 380
2016 380
L. s 2013 42,38
Priumérna tloust’ka (cm) 2016 43.59
. 2013 34,85
Primérna vyska (m) 2016 3519
Primérna kruhova 2013 0,1488
zakladna (m?) 2016 | 0,1574
o ) 2013 56,544
Kruhova ziakladna (m“/ha)
2016 59,812
Pramérny objem s kiirou 2013 2,31
(m®sk.) 2016 2,46
Zasoba s kiirou (m® sk./ha) 2013 878,71
2016 934,29
Zastoupeni dievin (%) 2013 109
2016 100

V tabulce jsou patrné rustové zmény mezi méfenymi roky. Na plose se nenachazela ani
jedna vtrouSena dievina. Jak jiz bylo feceno, na ploSe se nachazi svétlina. Ta ma s nejvetsi
pravdépodobnosti zasluhu na tak velkém objemu stfedniho stromu. Je patrné, Ze stromy
na plose prodélaly svétlostni pfirtist, objem nejvétsiho stromu na plose je bezmala 7 m®. To
je obrovské Cislo pro podminky Jihoceského kraje, ve kterém se plochy nachézi. Tento
strom je nejvétsim ze vSech studovanych stromti na plochach 1-4. Dalsi dulezité

dendrometrické veli¢iny jsou v Tabulce 8.

Tabulka 8: Dalsi dendrometrické veli¢iny vypovidajici charakter plochy 2
(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Zasoba na 1 ha (m®) 934,29
BéZny roéni piirist (m*ha) 18,53
Bé&Zny vySkovy pFirist (m) 0,11
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Zasoba porostu je velmi vysoka, coz potvrzuje, o jaké produkéni porosty se jedna. Hodnoty
bézného objemového i vyskového ptirtistu jsou mensi, nez na prvni ploSe. Mozna pficina
je pokrocilejsi faze vyvoje porostu, ktery jiz prodé€lal svétlostni pfirtist po uvolnéni korun.

To potvrzuje i primérna vyska deseti nejtlustSich stromd, ktera je 39,44 m.

5.2.1 Tloust’kova struktura porostu

Tloustkova struktura stroma s vycetni tloustkou nad 200 mm je znazornéna v Grafu 3.
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Graf 3: Tloustkova struktura porostu plochy 2
(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Nejvétsi zastoupeni stromu je V tloustkovém stupni 400-439 mm, ale jen o dva stromy
méné¢ je v tloustkovém stupni 520-559 mm. Mrtvé stromy se nachazeji v nizsich

tloustkovych stupnich a jedna se tedy spise podaroviiové stromy.

5.2.2 Urceni mytné zralych stromi

Tak jako na plose 1, k ureni mytni zralosti jednotlivych stroml byly pouzity principy
ptirdstovych kritérii profesora Polena (1999). Parametry stromt po kulminaci ukazuje
Tabulka 9.
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Tabulka 9: Jedinci po kulminaci na plose 2

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Drevina | Strom od, 3 h V Kruhovi zikladna (m?)
druh Lislo cm m m®s k. g CBP CPP
SM 2 52,70 37,81 3,47 0,2181 | 0,0011 | 0,0020
SM 3 32,25 31,92 1,19 0,0817 | 0,0002 | 0,0008
SM 10 30,35 31,19 1,04 0,0723 | 0,0004 | 0,0007
SM 14 43,55 35,52 2,30 0,1490 | 0,0012 | 0,0014
SM 21 59,45 39,26 4,50 0,2776 | 0,0017 | 0,0026
SM 31 21,25 26,91 0,47 0,0355 | 0,0002 | 0,0003
SM 35 41,70 35,00 2,09 0,1366 | 0,0002 | 0,0013
SM 38 42,55 35,24 2,19 0,1422 | 0,0007 | 0,0013
SM 46 45,50 36,05 2,53 0,1626 | 0,0005 | 0,0015
SM 62 37,55 33,74 1,67 0,1107 | 0,0002 | 0,0010
SM 64 59,20 39,21 4,46 0,2753 | 0,0020 | 0,0025
SM 76 39,15 34,24 1,82 0,1204 | 0,0000 | 0,0011
SM 79 44,00 35,65 2,35 0,1521 | 0,0010 | 0,0014
SM 80 65,65 40,45 5,56 0,3385 | 0,0005 | 0,0031
SM 81 52,55 37,78 3,45 0,2169 | 0,0016 | 0,0020
SM 85 57,65 38,89 4,21 0,2610 | 0,0020 | 0,0024
SM 89 37,40 33,70 1,65 0,1099 | 0,0008 | 0,0010
SM 92 30,55 31,27 1,06 0,0733 | 0,0003 | 0,0007
Priamér porostu 43,59 35,19 2,46 0,1574 | 0,0029 | 0,0015

K tabulce jsou pfipojeny i primérné hodnoty porostu pro lepsi predstavu o mytné zralych
stromech. Celkem Kk vytézeni je 18 stromi z celkovych 95, coz je necelych 20 % stromu
z plochy o celkovém objemu 46,02 m®. Pfiblizné tfetina stromi je podiroviiovych, tfetina
primérnych a zbytek nadprimérnych stromti. Pravé primérni a nadpramérni jedinci jsou

ty, u kterych kon¢i svétlostni pfirist nastartovany v minulych letech profedénim porostu.

5.2.3 Prirozena obnova porostu

Plocha 2 je specificka svétlinou uprostfed, diky ni se na ploSe nachazi par jedinct vétSich

nez 200 cm. V Tabulce 10 jsou k vidéni pocty zmlazeni v jednotlivych vyskovych tfidach.
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Tabulka 10: Pocet a druh zmlazeni v jednotlivych ¢tvercich na plose 2

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Pole | Devina | 020 | 21-50 | 51-100 | 101-150 |151-200 | 201 a vice
(cm)
1 SM 5 0 0 0 0 0
2 SM 12 5 6 10 2 0
3 SM 0 2 5 8 8 3
4 SM 0 3 9 14 12 5
5 SM 0 2 3 7 8 4
6 SM 0 0 7 13 10 4
7 SM 0 7 10 18 3 0
8 SM 2 10 19 20 2 0
9 SM 9 11 22 10 0 0
10 SM 16 12 17 1 0 0
11 SM 1 0 0 0 0 0
12 SM 0 4 12 3 0 0
13 SM 0 24 4 0 0 0
14 SM 8 6 18 16 1 0
15 SM 2 4 15 19 3 0
16 SM 0 2 6 11 13 5
17 SM 0 12 4 17 9 1
18 SM 0 13 7 21 6 5
19 SM 1 2 3 2 6 3
20 : 0 0 0 0 0 0

Plocha ¢. 2 disponuje nejvyvinutéj$im pfirozenym zmlazenim ze vSech Ctyt ploch. Nejvice
jedinct jsou ve vyskovych tiidach 51-100 cm a 101-150 cm. Vyvoj zmlazeni kopiruje vliv
autoreduk¢nich procest. Je vidno, ze ve vétsich vyssich vyskovych stupnich jsou pocty
jedinc pomérné niz8i, neZz na lokalitdch, kde pfevazuje zastoupeni v prvnich dvou

vySkovych stupnich. Na plose se vyskytovala pouze pfirozend obnova smrku.

V kazdém poli vyty¢eném v transektech byly zméteny zdkladni dendrometrické veli¢iny
zmlazeni. Bylo vybrano pét nejvétSich jedinch smrku a zmétena vySka, primér krcku,
deélka termindlniho a laterdlniho vyhonu. Z téchto hodnot byl nasledné vytvofen primér,
ke kterému byly pfifazeny hodnoty zateni zjisténé pomoci hemisférickych fotografii.

Nameétené hodnoty jsou zaneseny v Tabulce 11.
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Tabulka 11: Dendrometrické veli¢iny pfirozené obnovy smrku na plose 2

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Termindlni | Laterdlni | |ndex | yyycq | PYAMEr Zateni Otevi‘enost
Pole| vyhon | vjhon | anikamni | o | kréku |Primé|Rozptylené|Celkové| zipoje
cm cm |dominance| cm mm MJ / m? za den %
1 1,4 3,2 0,44 8,0 1,2 0,36 0,19 0,56 1,55
2 3,0 6,8 0,44 1556 | 22,2 1,76 0,18 1,94 1,53
3 11,6 17,2 0,67 2172 | 31,6 3,46 0,26 3,72 2,35
4 7,8 13,8 0,57 2876 | 42,0 0,31 0,42 0,73 3,42
5 4,5 8,4 0,54 216,8 | 35,2 0,00 0,46 0,46 3,58
6 2,7 6,4 0,42 220,6 | 30,6 0,02 0,39 0,41 3,12
7 4,7 9,8 0,48 150,4 | 20,0 0,04 0,33 0,37 2,71
8 4,3 8,6 0,49 148,0 | 18,2 0,12 0,25 0,37 2,26
9 2,3 8,4 0,27 1226 | 14,2 0,25 0,20 0,45 1,97
10 1,8 6,4 0,28 79,8 10,8 0,30 0,13 0,43 1,25
11 1,0 3,0 0,33 19,0 2,0 1,11 0,16 1,27 1,42
12 3,7 6,4 0,57 102,8 | 13,0 1,28 0,14 1,43 1,31
13 3,5 9,0 0,39 1116 | 14,6 1,03 0,15 1,18 1,29
14 2,3 11,0 0,20 122,4 | 16,6 0,37 0,15 0,52 1,33
15 3,8 7,2 0,52 162,0 | 18,8 0,19 0,24 0,43 2,05
16 4.3 12,0 0,36 2330 | 31,0 0,00 0,42 0,42 3,28
17 2,2 5,6 0,39 1858 | 27,8 0,00 0,51 0,51 3,86
18 6,0 13,2 0,45 210,8 | 31,0 0,00 0,46 0,46 3,50
19 6,7 11,0 0,61 2098 | 27,0 0,06 0,38 0,44 3,07
20 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,06 0,22 0,29 1,96

Podobné jako na ploSe jedna, je i na ploSe 2 velky rozdil mezi délkou terminélniho a
apikalniho vyhonu. I kdyZ se na ploSe nachazi svétlina, vysledky hemisférickych analyz
prostupu svétla neukazuji velky prostup svétla do porostu. Na vétSin€ poli dosahuje ptfimo
prostupujici svétlo mensich hodnot, nez rozptylené. Na pfirozené obnové se nedostatek

svétla projevuje nedostatecnym piirdstem terminalniho vyhonu.

Zavislost mezi zafenim a terminalni dominanci u pfirozené obnovy smrku je znazornén
v Grafu 4. Porovnany jsou pouze plochy, u kterych byl vyskyt ptirozeného zmlazeni (pole

¢. 20 neobsahovalo Zadné ptirozené zmlazeni).
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Graf 4: Zavislost indexu apikalni dominance SM na celkovém
mnozstvi slune¢niho zatfeni v obnové plochy 2

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Plocha 2 vykazuje slabou zavislost mezi zafenim a terminalni dominanci v pfirozené
obnové. Pokud do porostu pronika vice svétla, je terminalni vyhon vétsi. Nejvyssi index
apikalni dominance se pohyboval okolo hodnoty 0,6, coz je stale pomérné malo, aby bylo

mozno fici, Ze v porostu panuji vhodné podminky pro odriistani pfirozené obnovy porostu.

5.3 Plocha ¢islo 3

Vyméra plochy je 0,25 ha. Vék udavany LHP je 108 let. Plocha 3 byla vytycena taktéz
v porostu 218 1la. I tato plocha méla své ,,nej*. Jedna se o plochu s nejvétsim poctem
stromll v hlavnim porostu, nejvétsi hektarovou zdsobou a nejmensim poctem piirozené¢ho
zmlazeni. Plocha obsahovala 123 stroma (121 smrkl a 2 borovice). Z toho bylo devét
jedinct smrku mrtvych, prevazné diky kirovcim. Mrtvé stromy na lokalité vytvori
zajimavé podminky pro dal$i obdobi vyzkumu. Primérny objem kmene v porostu je
2,03m°. Plocha 3 reprezentuje pln& zapojeny porost se zarodky piirozené obnovy.
| Z tohoto diivodu bude zajimavy dalSi vyvoj zmlazeni po odtéZeni klirovcovych sousi.

V Tabulce 12 jsou zakladni dendrometrické veli¢iny hlavniho porostu.
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Tabulka 12: Zakladni dendrometrické veli¢iny plochy 3

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Rok Smrk | Borovice | Celkem pro porost
y 2013 122 2 124
Cetnost (ks)

2016 121 2 123
y 2013 488 8 496
Cetnost (ks/ha) 2016 484 8 492

N 2013 3851 | 38,38 38,63
Priumérna tloust’ka (cm) 2016 4017 38.70 4014
o 2013 33,78 | 34,00 33,83

Primérna vyska (m) 2016 | 3428 | 34,10 34,27
Priimérns kruhova 2013 | 0,1219 | 0,1159 0,1224
zékladna (m?) 2016 | 0,1315 | 0,1178 0,1323
Kruhova zikladna 2013 | 59,4872 | 0,9272 60,7104
(m%ha) 2016 | 63,6460 | 0,9424 65,0916
Pramérny objem s 2013 1,87 1,71 1,87
kiirou (m’s k.) 2016 2,04 1,74 2,03
Zasoba s kiirou 2013 | 912,56 | 13,68 919,05
(m3s k./ha) 2016 | 987,36 | 13,92 1000,22
Zastoupeni dievin (%) 2013 28,3 L7 10

2016 98,3 1,7 100

Tabulka 13: Dalsi dendrometrické veliiny vypovidajici charakter plochy 3

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Zasoba na 1 ha (m®) 1000,22
Bé&Zny roéni pFirist (m®) 27,06
BéZny vySkovy pririst (m) 0,15

V Tabulce 12 jsou patrné rustové zmény mezi méfenymi roky. V obou méfenich jsou
zaznamenany dva kusy borovice lesni. Borovice, podobné jako na plose 1, uz takika
nevykazuje ptiriast. Plocha 3 je umisténa v plné zapojeném hlavnim porostu s plnym
zakmenénim. Nejvétsi pocet stroml na plochu pfispivd k nejvétsimu objemu ze vSech
ploch. S nejveétsi pravdépodobnosti na plose pfitom jesté nedoslo k vétsim zasahtm, které

by nastartovaly svétlosti ptirtst. Dalsi dilezité dendrometrické veli¢iny uvadi Tabulka 13.
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Jak jiz bylo feceno, zdsoba porostu je nejvetsi ze vSech métenych ploch, atakovala hranici
1000 m® na hektar. B&zny roéni pfirist vyjadfuje, kolik hmoty dokaZe vyprodukovat dany
porost za rok na hektar. | tento ukazatel je na ploSe 3 nejvétsi. Primérné na hektaru plochy
piiroste vice jak 27 m° diivi za rok. Bézny vyskovy prirast vyjadiuje, kolik kazdy strom
na plose pftirostl do vysky za rok. VySkovy pfirist je primérny ve srovnani s ostatnimi

plochami. Primérna vyska deseti nejtlustsich stromi na plose byla 38,46 m.

5.3.1 Tloust’kova struktura porostu

Tloustkova struktura stromt s vyéetni tloustkou nad 200 mm pro mrtvé stromy. Zivé

stromy zacinaji od tloustky 240 mm. Tloustkova struktura plochy 3 je znazornéna v Grafu

5.

OSM zivé B Mrtvé @EBO zZivé

30
g 25 _—
o
=1
20
e - -
€ 15 =
o
=]
§ 10
]
[=]
o H
0 || |_| |
o o

o O O O O O O O O O O
@:i” @:\1‘ @9?' DN £ QQ,&” @ﬁ‘ & P @9?’ N @sé‘ q}Q:\"
LA S G R R i S

Tloustkové stupn& (mm)

Graf 5: Tloustkova struktura plochy 3
(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Nejvétsi zastoupeni stromi je V tloustkovém stupni 360-399 mm. Mrtvé stromy jsou
pomérné rovnomeérné rozlozeny v tloustkovych stupnich. Hlavni pfic¢inou tmrti nejsou
autoredukéni procesy, ale nastup kirovcid v poslednich letech. Vyjimkou na plose je strom

Cislo 84, ktery ma tloustku prevysujici 70 cm.
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5.3.2 Urceni mytné zralych stromii

Tak jako u dvou predchozich ploch, tak i zde byl pouzit princip pfirGstového kritéria
profesora Polena (1999). Parametry stromii po kulminaci ukazuje Tabulka 14.

Tabulka 14: Jedinci po kulminaci na plose 3

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Drevina | Strom od, 3 h V Kruhova zikladna (m?)
druh &islo cm m m3sk. g CBP CPP
SM 16 47,55 36,54 2,78 0,1776 0,0015 0,0016
SM 23 56,00 38,46 3,95 0,2463 0,0019 0,0023
BO 31 37,10 33,62 1,58 0,1081 0,0006 0,0010
SM 57 44,80 35,84 2,44 0,1576 0,0005 0,0015
SM 61 40,60 34,68 1,98 0,1295 0,0004 0,0012
BO 78 40,30 34,59 1,91 0,1276 0,0007 0,0012
SM 79 27,80 30,22 0,86 0,0607 0,0004 0,0006
SM 81 34,85 32,88 1,42 0,0954 0,0005 0,0009
SM 104 35,35 33,05 1,46 0,0981 0,0006 0,0009
Primér porostu 43,59 35,19 2,46 0,1574 0,0029 0,0015

K tabulce jsou pfipojeny i prumérné hodnoty porostu pro lepsi predstavu o mytné zralych

stromech. Podobné jako na plose 1, i zde borovice vykazuje znamky mytni zralosti.

Usmrku se spiSe jedna o stromy podprimérné, které rostou Vv podarovni. Celkem

K vytézeni je pouze 9 stromi o celkovém objemu 18,37 m°,

5.3.3 Prirozena obnova porostu

Plocha 3 je nejchudsi na piirozenou obnovu. Korunovy zapoj je zde velmi husty a

podminky pro piirozenou obnovu jsou zde nejhor$i ze vSech ploch. V Tabulce 15 jsou

znazornény pocty zmlazeni v jednotlivych vyskovych tfidach.
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Tabulka 15: Pocet a druh zmlazeni v jednotlivych ¢tvercich na plose 3

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Pole | D¥evina | 0-20 | 21-50
(cm)
1 SM 0 0
2 SM 1 0
3 SM 0 0
4 SM 37 0
5 SM 19 0
6 SM 23 1
7 SM 17 0
8 SM 2 0
9 SM 3 0
10 SM 0 0
11 SM 16 0
12 SM 23 0
13 SM 88 33
14 SM 52 35
15 SM 7 0
16 SM 7 0
17 SM 45 0
18 SM 2 0
19 SM 0 0
20 SM 4 0

V Tabulce 15 je vidét velmi malé zastoupeni pfirozené obnovy na plose 3. V polich 1, 3,
10 a 19 neni dokonce na celé jeho rozloze ani jeden semenacek. Velky pocet jedincil je
pouze Vv poli 12, 13 a 17, nad kterymi je zfejmé mensi svétlina a pfirozend obnova zde
dokaze odrustat. Pouze na této ploSe Se nenachazel zadny jedinec ve vySkovém stupni
51-100 cm. Stejné jako na ploSe 2, i zde se nachazela pfirozena obnova pouze smrku.
V kazdém poli vyty¢eném v transektech byly zméteny zdkladni dendrometrické veli¢iny
zmlazeni. Bylo vybrano pét nejvétSich jedinch smrku a zmétena vySka, primér krcku,
delka termindlniho a lateralniho vyhonu. Z téchto hodnot byl nasledné vytvoten pramér, ke
kterému byly pfifazeny hodnoty zafeni zjiSténé pomoci hemisférickych fotografii.

Nameétené hodnoty jsou zaneseny v Tabulce 16.
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Tabulka 16: Dendrometrické veli¢iny pfirozené obnovy smrku na plose 3

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Termindlni | ApikdIni | |ndex | yygq | PTAMEr Zafeni Otevi'enost

Pole|  yyhon vyhon | auikilni J kréku | PFimé | Rozptylené | Celkové| zdpoje
cm cm | dominance| cm mm MJ / m? za den %
1 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,52 0,17 0,69 1,43
2 1,0 2,0 0,50 19,0 2,0 0,64 0,20 0,83 1,59
3 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,57 0,19 0,76 1,55
4 2,4 3,0 0,80 17,4 1,6 0,40 0,18 0,58 1,50
5 1,6 1,8 0,89 9,6 1,4 0,48 0,17 0,66 1,41
6 3,4 4,8 0,71 18,4 2,8 0,28 0,16 0,44 1,34
7 3,2 4,2 0,76 12,0 2,6 0,42 0,17 0,59 1,38
8 1,5 3,5 0,43 9,5 1,5 1,33 0,18 1,51 1,48
9 1,0 1,3 0,75 12,0 1,3 0,64 0,18 0,82 1,56
10 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,70 0,14 0,84 1,21
11 1,8 3,0 0,60 9,8 1,6 0,01 0,25 0,26 1,99
12 2,6 54 0,48 16,2 2,4 0,08 0,22 0,30 1,75
13 2,0 52 0,38 24,0 2,6 0,19 0,21 0,41 1,68
14 2,6 4,2 0,62 24,0 2,6 0,41 0,19 0,61 1,55
15 2,4 3,0 0,80 10,8 2,6 0,72 0,18 0,90 1,46
16 2,4 2,2 1,09 8,4 2,2 0,72 0,18 0,90 1,48
17 3,4 4,2 0,81 10,6 2,6 0,53 0,18 0,71 1,53
18 2,0 1,5 1,33 10,5 1,5 0,77 0,17 0,94 1,44
19 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,57 0,17 0,74 1,43
20 2,5 2,0 1,25 9,0 1,5 0,32 0,16 0,48 1,33

Z tabulky je patrné velmi malé mnozZstvi prostupujiciho svétla do porostu. Z tohoto diivodu

jsou velmi malé pocty pfirozeného zmlazeni ve vétSiné poli. Index apikédlni dominance se

pohyboval jako na piedeslych plochach hluboko pod trovni 1.

Zavislost mezi zafenim a indexem apikalni dominance u pfirozené obnovy smrku je

znazornéna Vv Grafu 6. Porovnany jsou pouze plochy, u kterych byl vyskyt piirozeného

zmlazeni (pole €. 1, 3, 10 a 19 neobsahovalo zadné pfirozené zmlazeni).
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Graf 6: Zavislost indexu apikalni dominance SM na celkovém
mnozstvi slune¢niho zateni v obnove plochy 3

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Podobné jako na plose 1, ani na ploSe 2 neni prokazana zavislost mezi pomérem apikalniho
a termindlniho vyhonu a sumou zéfeni prostupujiciho do porostu. Z grafu je patrné, ze dvé
pole dosahly na pomeér vétsi nez 1:1. U téchto poli je ale malé zastoupeni jedinct. To mize

znacné¢ zkreslovat vysledky.

5.4 Plocha ¢islo 4

Vymeéra plochy ¢ini 0,25 ha. VEk porostu je 108 let a nachazi se v porostu 218 A 11b/1p.
Podobné jako na plose 1, je i zde porost z vétsi Casti podsazen jedli, ktera je chranéna
oplocenkou. Objem stfedniho kmene je 1,99 m®. Blizko severovychodniho kraje plochy se
nachazi predsunuty obnovni prvek - kotlik. Diky tomu je v porostu znatelny vliv bo¢niho
svétla a masivni néstup pfirozené obnovy praveé od severovychodu. V porostu jsou 3 mrtvé
stromy, nejvétsi z nich odumiel po zasahu bleskem v minulych letech. V Tabulce 17 jsou

zékladni dendrometrické veli¢iny porostu.
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Tabulka 17: Zakladni dendrometrické veli¢iny plochy 4
(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Rok Smrk
. 2013 107
Cetnost (ks) 2016 0
. 2013 428
Cetnost (ks/ha) 2016 428
L. v 2013 38,55
Primérna tloust’ka (cm) 2016 40,31
D 2013 32,48
Priumérna vySka (m) 2016 32,97
Prumérna kruhova 2013 0,1167
zakladna (m?) 2016 0,1346
Kruhova zdkladna 2013 | 49,9476
(m?/ha) 2016 | 57,6088
Primérny objem s kirou | 2013 1,80
(m’sk.) 2016 | 1,99
Zasoba s kiirou 2013 | 769,98
(m®s k./ha) 2016 | 850,00
. 2013 100
Zastoupeni dievin (%) 2016 100

V tabulce jsou patrné rlstové zmény mezi méfenymi roky. Plocha 4 byla opét Cisté
smrkova monokultura bez ptimési dalSich dfevin (podobné jako plocha 2). Dendrometrické
veli€iny této plochy Zadnym ze svych parametrii nevybocovaly oproti ostatnim plocham.

Zasoba porostu byla druhéd nejmensi, hned po plose 1, viz Tabulka 18.

Tabulka 18: Dalsi dendrometrické veliiny vypovidajici charakter plochy 4
(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Zasoba na 1 ha (m®) 850,00
Bé&zny roéni piiriist (m°) 26,67
BéZny vyskovy prirtist (m) 0,16

V tabulce je vidét pomérné vysoky bézny objemovy ro¢ni pfirdst. Vysoky ro¢ni pfirdst

muze byt zplisoben svétlostnim pfirtistem. Plocha obsahuje druhy nejmensi pocet stromt a
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nedaleko plochy je vytvofen kotlik, ktery miize byt pravé tou pricinou vysokého ro¢niho

ptirdstu. Vyska deseti nejtlustsich stromi je ale nejmensi ze vsech ploch a to 36,96 m.

5.4.1 Tloust’kova struktura porostu

Tloust’kova struktura stromu s vycetni tloustkou nad 120 mm je znazornéna v Grafu 7.

OSM zivé Emrtvé

= [
(%] o

Pocet stromi na plose
=
o

1

> O O & P
U N &3’« R N N & S
N R I A A AR C A AN P G

Tloustkové stupné& (mm)

Graf 7: Tloustkova struktura plochy 4
(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Nejveétsi zastoupeni stromu je v tloustkovém stupni 400-439 mm. Plocha 4 obsahovala
nejméné mrtvych stromt ze vSech ploch. Mrtvé stromy v nizsich tloustkovych stupnich
jsou vysledkem autoredukénich procest. Zbyly strom v tloustkovém stupni 440-479 mm

odumfel po zasahu bleskem. Tato plocha obstéla proti utoku lykozroutd.

5.4.2 Urceni mytné zralych stromu

I u posledni plochy byly k ur¢eni mytni zralosti pouzity principy profesora Polena (1999).

Parametry stromu po kulminaci ukazuje Tabulka 19.
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Tabulka 19: Jedinci po kulminaci na plose 4

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Drevina | Strom od, 3 h V Kruhovi zikladna (m?)

druh Lislo cm m m®s k. g CBP CPP
SM 15 33,10 31,11 1,21 0,0860 | 0,0007 0,0008
SM 18 30,10 30,05 0,99 0,0712 | 0,0005 0,0007
SM 35 41,80 33,73 2,02 0,1372 | 0,0009 0,0013
SM 79 42,10 33,81 2,05 0,1392 | 0,0009 0,0013
SM 88 28,15 29,30 0,85 0,0622 | 0,0001 0,0006
SM 91 48,45 35,38 2,77 0,1844 | 0,0000 0,0017
SM 103 37,15 32,41 1,56 0,1084 | 0,0002 0,0010
SM 116 54,90 36,78 3,62 0,2367 | 0,0013 0,0022
Primér porostu 4031 | 32,97 1,99 | 0,1346 | 0,00391 | 0,00125

K tabulce jsou pfipojeny i primérné hodnoty porostu pro lepsi predstavu o mytné zralych
stromech. Mytn¢ zralé stromy plochy 4 se pohybuji okolo primérnych hodnot porostu. To
odpovida moznosti dokonéeni svétlostniho pfiristu vybranych stromi. Celkovy objem

strom pro vytézeni je 15,07 m®,

5.4.3 Prirozena obnova porostu

Na plose 4 je pfirozena obnova doplnéna i podsadbou jedle. Je zde predpoklad doplnéni
porostu o meliora¢né zpevhujici dieviny. V Tabulce 20 jsou vidét pocty zmlazeni

Vv jednotlivych vyskovych tfidach.
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Tabulka 20: Pocet a druh zmlazeni v jednotlivych ¢tvercich na plose 4

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Pole | Dfevina | 0-20 | 21-50 | 51-100 [ 101-150
(cm)
1 SM 3 0 0 0
2 SM 108 87 0 0
3 SM 143 260 10 0
4 SM 183 368 12 0
5 SM 107 146 1 0
6 SM 277 88 1 0
6 BK 0 0 0 1
7 SM 142 75 3 0
7 BK 0 0 0 1
8 SM 135 53 4 0
9 SM 178 21 0 0
10 SM 88 3 0 0
10 BK 0 0 1 0
11 SM 21 0 0 0
12 SM 12 0 0 0
13 SM 17 1 0 0
14 SM 61 5 0 0
15 SM 197 48 0 0
15 BK 0 1 0 1
15 BO 0 1 0 0
16 SM 127 198 2 0
17 SM 108 175 2 0
18 SM 193 133 2 0
19 SM 120 233 7 0
20 SM 148 233 7 0

Plocha ¢. 4 je specifickd pocetnosti zmlazeni v jednotlivych polich. Mezi hustym
zmlazenim smrku se na ploSe nachazeli i jedinci buku a borovice. Hlavné jedinci buku
predrostli zmlazeni smrku v mnoha piipadech o polovinu. I pfesto, je nejvétsi pocet
jedincd ve vyskové tfidé 0-20 cm a 21-50 cm. Jelikoz je porost doplnén podsadbou jedle,

bude zde zajimavé sledovat konkuren¢ni boj jedle a masivniho zmlazeni smrku.

V kazdém poli vyty¢eném v transektech byly zméteny zékladni dendrometrické veli¢iny
zmlazeni. Bylo vybrano pét nejvétSich jedincii smrku a zmétena vySka, primér krcku,

délka terminalniho a lateralniho vyhonu. Z téchto hodnot byl nasledné vypoéten index
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apikalni dominance, ke kterému byly piifazeny hodnoty zafeni zji§téné pomoci

hemisférickych fotografii. Namétené hodnoty jsou zaneseny v Tabulce 21.

Tabulka 21: Dendrometrické veli¢iny pfirozené obnovy smrku na plose 4

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Termindlni | Laterdlni|  ndex | yyyq |Primer Zateni Otevi‘enost

Pole|  vyhon vyhon | 4hikalni y kréku | Pi¥imé | Rozptylené | Celkové | zapoje
cm cm dominance | ¢m mm MJ / m? za den %
1 1,0 1,3 0,75 9,7 1,3 2,02 0,24 2,26 2,56
2 4.4 6,6 0,67 32,8 3,6 0,18 0,22 0,40 1,77
3 4,0 6,2 0,65 54,2 6,0 0,41 0,29 0,70 2,20
4 4,2 6,2 0,68 56,6 5,6 0,14 0,27 0,41 2,12
5 3,8 6,8 0,56 44,2 4.4 0,13 0,20 0,33 1,70
6 3,3 8,3 0,39 41,5 7,0 0,37 0,18 0,55 1,58
7 5,8 9,3 0,62 49,5 7,3 0,83 0,22 1,05 1,84
8 3,0 7,0 0,43 51,8 7,6 0,85 0,22 1,07 1,95
9 2,8 4,6 0,61 314 3,8 0,79 0,20 0,99 1,61
10 2,5 3,5 0,71 24,5 3,3 0,36 0,17 0,53 1,43
11 1,6 3,0 0,53 144 2,0 0,41 0,15 0,57 1,35
12 1,2 2,8 0,43 10,2 3,0 0,49 0,18 0,67 1,53
13 1,6 3,0 0,53 13,2 2,8 0,05 0,17 0,22 1,39
14 18 4,2 0,43 24,4 3,8 0,17 0,17 0,34 1,39
15 4,0 13,5 0,30 40,5 55 0,60 0,15 0,75 1,26
16 6,3 7,4 0,84 53,4 9,6 1,16 0,21 1,37 1,82
17 52 8,0 0,65 48,0 5,6 0,50 0,22 0,73 1,94
18 3,0 50 0,60 46,4 6,6 0,55 0,22 0,77 2,13
19 4.4 7,4 0,59 45,8 54 0,75 0,18 0,93 1,99
20 6,0 10,6 0,57 58,6 6,4 1,57 0,25 1,81 2,65

I na této ploSe je viditelny rozdil mezi velikosti termindlniho a lateralniho vyhonu. Velky

rozdil svéd¢i o tom, ze pfirozend obnova smrku mé nedostatek nékteré ze zakladnich

podminek pro odrustani. Dle vysledkid z hemisférické analyzy je patrny nedostatek svétla

V porostu, to muze mit za nasledek Spatné odrustani smrku. Tabulka 22 ukazuje

dendrometrické veli¢iny jedle v podsadbé. Jedle se nevyskytovala ve vSech ctvercich

vyliSenych v transektech.
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Tabulka 22: Dendrometrické veli¢iny podsadby jedle na plose 4
(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Terminalni | Lateralni|  |ndex i | Pramér Zareni Otevienost
Pole| vyhon | vyhon | apikdini | Y | kréku |PFmé|Rozptylené|Celkové| zipoje
cm cm |dominance| cm | mm MJ / m? za den %
1 0,0 0,0 - 53,0 16,0 2,02 0,24 2,26 2,56
2 6,0 11,3 0,53 82,8 14,8 0,18 0,22 0,40 1,77
3 14,1 15,3 0,92 125,4 18,0 0,41 0,29 0,70 2,20
4 15,0 15,0 1,00 124,0 15,6 0,14 0,27 0,41 2,12
5 11,7 15,7 0,74 97,5 14,0 0,13 0,20 0,33 1,70
6 13,4 13,1 1,03 114,3 15,8 0,37 0,18 0,55 1,58
7 13,7 15,1 0,90 96,8 10,8 0,83 0,22 1,05 1,84
8 26,4 16,9 1,57 118,9 16,4 0,85 0,22 1,07 1,95
9 12,8 14,5 0,89 96,5 14,8 0,79 0,20 0,99 1,61
10 12,3 14,7 0,84 105,2 14,2 0,36 0,17 0,53 1,43
11 11,0 12,8 0,86 96,2 12,8 0,41 0,15 0,57 1,35
12 10,5 12,1 0,87 100,0 13,9 0,49 0,18 0,67 1,53
13 7,6 12,7 0,60 88,7 12,0 0,05 0,17 0,22 1,39
14 8,1 12,2 0,66 89,1 10,9 0,17 0,17 0,34 1,39
15 9,1 12,3 0,74 97,0 14,1 0,6 0,15 0,75 1,26
16 14,9 14,9 1,00 117,0 15,1 1,16 0,21 1,37 1,82

Podsadba jedle ma evidentné vétSi dimenze neZ piirozena obnova smrku. Jednotlivé
ptirtisty jsou na vétSin€ poli vétsi nez 10 cm. V poli 1 se nachazela pouze jedna jedle, ktera
byla mechanicky poSkozena (zlomena), z toho diivodu je terminalni 1 apikalni vyhon roven
nule. V polich 4, 6, 8 a 16 byl index apikalni dominance vétsi nebo roven 1. Na této plose

se podstatné lépe dafi jedli nez smrku.

Zavislost mezi zafenim a indexem apikdlni dominance u podsadby jedle a pfirozené
obnovy smrku je znazornéna Vv Grafu 8. Porovnany jsou pouze plochy, u kterych byl

vyskyt jedle 1 smrku soucasné za stejnych svételnych podminek.
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Graf 8: Zavislost indexu apikalni dominance SM a JD na celkovém
mnozstvi slune¢niho zateni v obnové plochy 4

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Podsadba jedle vykazuje slabou zavislost mezi celkovym ozafenim plochy a termindlni
dominanci. Podobny trend byl viditelny i1 znaméfenych dendrometrickych veli¢in
v predeslé tabulce. U smrku zavislost nelze potvrdit. Jednim z moznych divodi muze byt

nedostatek svétla prochazejicim porostem pro vhodné odriistani smrku.

5.5 Statistické porovnani vysledkii mezi vyzkumnymi plochami

Analyzovany jsou dulezit¢ dendrometrické veli€iny pomoci linearni regresni analyzy.
Vystupni hodnoty odhalujici statistickou zavislost mezi porovnavanymi daty. Dale byla
udat pouzita analyza rozptylu (ANOVA). ANOVA je mezinarodné uznavany nazev
analyzy rozptylu. Pro ucely této prace byla vyuZita jednofaktorova parametrickda ANOVA.

Analyzy byly vyhodnocovany dohromady pro vSechny plochy. Do analyz vstupuji pouze
jedinci smrku. Ostatni zastoupené dieviny nemély dostatecné zastoupeni pro jejich
porovnani zvlast. Vyjimka je pouze u obnovy, kde byla porovnavana i podsadba jedle.
Vsechny zkoumané plochy se nachazeji v porostu 218 B a vzdalenost mezi nimi neni pfili§

velika, i z tohoto diivodu se hodnotily plochy dohromady.
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5.5.1 Hlavni porost

Prvni testovanou veli¢inou je celkovy bézny pftiriist (CBP) jednotlivych stromi vypocteny
z kruhové zakladny. Testuje se, zda je prokazatelna zavislost na vycetni tloust’ce, vySce a

objemu porostu. Data jsou prolozena linearni funkci.

© SM y = 0,0002x - 0,0034

2 _
0,0200 R*=0,4177

0,0160

0,0120

CBP (m?)

0,0080

0,0040

0,0000

80

Vyéetni tloustka (cm)

Graf 9: Regresni analyza vycetni tloustky a CBP smrku ze v§ech ploch
(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Z Grafu 9 je patrna zavislost mezi vycetni tloustkou v 1,3 m a CBP. S rostouci vycetni
tloustkou roste i celkovy bézny ptirGist u smrku. Rozdily mezi jednotlivymi plochami jsou

znazornény V nasledujicim Grafu 10.
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Graf 10: ANOVA celkového bézného piirtstu pro kazdou plochu

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Cislo plochy

Z vysledki ANOVY je patrné, ze nejvetsi CBP u jednotlivych stromt je na plose cislo 4,

naopak nejmensi je uplochy ¢&islo 2. Statisticky rozdil mezi plochami je naznacen

v Tabulce 23.

Tabulka 23: Mnohonasobné porovnani CBP

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Mnohonasobné porovnani
Plocha 1 2 3 4
1 - 0.985412 | 0.549286 | 0.096259
2 0.985412 - 0.343500 | 0.042406
3 0.549286 | 0.343500 - 0.723776
4 0.096259 | 0.042406 | 0.723776 -

Cervené jsou vyznadeny statisticky vyznamné rozdily mezi plochami. Je vidét statisticky

vyznamnou odlisnost plochy 2 a 4. Rozdil mezi plochou 1 a 4 nelze statisticky potvrdit, ale

Vv tabulce je patrné, ze shoda je velmi mala. Nejvice podobny CBP je na plochach 1 a 2.
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Dalsi vyznamna veli¢ina, u které byla hodnocena statistickd vyznamnost a zéavislost na
celkovém bézném pftirtstu, byla vyska jednotlivych stromi. V Grafu 11 je vidét linearni

regresni vySky pro vSechny plochy.

o SM y = 0,0003x - 0,0072
RZ=0,2811
0,0200
0,0160
& 0,0120
E
[~
& 0,0080
0,0040
0,0000 o © oo 4 3
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

vyska strom

Graf 11: Regresni analyza vysky a CBP smrku ze v§ech ploch
(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Stromy malé vySky maji minimalni CBP. Hlavni zastoupeni takovychto stromt je na ploSe
1. V Grafu 11 je viditelna ne pfili§ vysokd zavislost dat. V porovnani s tloustkou je
zavislost na vySce mensi. Do jisté miry na tom maji zasluhu podaroviiové stromy prevazné

plochy 1. Rozdily mezi jednotlivymi plochami jsou vidét v nasledujicim Grafu 12.
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Graf 12: ANOVA vysky jednotlivych stromii rozdélenych do ploch
(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Vyska na plose 1 je viditelné nejmensi. Nejvyssi stromy jsou na plose 2. Nejmensi vyska je

na ploSe 1 a miZe byt zplsobena velkou hustotou porostu a velkym poctem stromil

podurovni, které vysledky snizuji. Dale také v€k plochy jedna je mensi, neZ u zbylych

ploch. Konkrétni vysledky rozdilnosti ploch jsou k nalezeni v Tabulce 24.

Tabulka 24: Mnohonasobné porovnani rozptylt vyska

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

- 0.000008 | 0.000008 | 0.000008
0.000008 - 0.345041 | 0.001041
0.000008 | 0.345041 - 0.118432
0.000008 | 0.001041 | 0.118432 -
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Vysky maji viditelné vétsi rozptyl, nez tloustka porostu. Plocha 1 se neshoduje s zadnou
jinou plochou. Nejvétsi shody bylo dosazeno mezi plochami 2 a 3. Mezi 3. a 4. plochou je

pouze slaba shoda rozptyli. Z toho Ize usuzovat velkou vyskovou diferenciaci ploch.

Posledni srovnavanou dendrometrickou veli¢inou hlavniho porostu je objem jednotlivych
stromd. Jako v pfedeslych, se objem srovnava s celkovym béznym pfirtstem. V Grafu 13
je naznacena linedrni regrese objemu stromua na CBP.

y =0,0016x+ 0,0002
® SM R?=0,4097

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
Objem stromi (m?3)

Graf 13: Regresni analyza objemu stromti a CBP smrku ze vSech ploch

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Regresni zavislost dosahuje velmi podobnych hodnot, jako zavislost na vycetni tloustce.

| v tomto pfipad¢ Ize hovotit o stfedné silné zavislosti. Podrobné hodnoceni rozdilt mezi

plochami ukazuje nasledujici graf a tabulka.

80



3.0

28|

26|

24t

Objem (m®)

18

16

14}

22}

20

1.2

Cislo plochy

Graf 14: ANOVA objemu jednotlivych stromi rozdélenych do ploch
(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Z grafu je patrnd nejvetsi zasoba na druhé plose. Plochy 3 a 4 jsou pomérné vyrovnané.

Vyrazn€ zaostava plocha 1, na které je, i podle vypoctl, nejmensi hektarova zasoba.

V nasledujici tabulce jsou ptesné hodnoty odlisnosti rozptyli objemu stromii.

Tabulka 25: Mnohonasobné porovnani rozptylti objemu

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

- 0.000008 | 0.029464 | 0.065984
0.000008 = 0.014405|0.007645
0.029464 | 0.014405 - 0.993937
0.065984 | 0.007645 | 0.993937 -
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Dle tabulky je vidét takika shodné rozptyly objemi na plose 3 a 4. Naopak naprosto
odlisny je rozptyl plochy 2, u které se neprojevila zavislost s ostatnimi plochami.

Neprtkazny se jevi rozdil mezi prvni a ¢tvrtou plochou.

5.5.2 Prirozena obnova a podsadba jedle

Dalsi statistické modely patfily pfirozené a umélé obnové. Testovalo se zastoupeni jedinca
smrku Vv jednotlivych vyskovych kategoriich (0-20 cm, 21-50 cm a 51-100 c¢m). Ostatni
vyskové kategorie byly zastoupeny pouze na jedné plose, proto nevstupovaly do ANOVY

ani linearnich regresi. Déle se testovala zavislost obnovy na prostupu svétla do porostu.

55.21 Porovnavani rozptyli vySkovych kategorii smrku

Jako prvni byla provedena analyza rozptylu (ANOVA) pocti semenackd smrku

ve vyskové tfid¢ 0-20 cm na jednotlivych plochéch.
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Graf 15: ANOVA piirozeného zmlazeni SM ve vyskovém stupni 0-20 cm
(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)
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Suverénné nejveétsi zastoupeni piirozené obnovy smrku ve vyskovém stupni 0-20 cm je
na plose 4. Nejmensi zastoupeni je na plose 2, kde vétSina zmlazeni je odrostla do vétSich
vyskovych tfid. Na této ploSe je také nejvice vyvinutd ptirozena obnova ze vSech ploch.

Zbylé plochy 1 a 3 jsou velmi podobné. Piesna Cisla jsou v nize uvedené Tabulce 26.

Tabulka 26: Mnohonasobné porovnani rozptylt vyskové kategorie 0-20 cm

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Mnohonasobné porovnani
Plocha 1 2 3 4
1 - 0.327010|0.956195 | 0.000148
2 0.327010 - 0.6312370.000148
3 0.956195|0.631237 - 0.000148
4 0.00014810.00014810.000148 -

Statisticky vyznamny rozdil lze potvrdit pouze u plochy 4, kterd je absolutné rozdilna

od zbylych ploch. Nejvice podobné rozptyly poétu semenacki jsou pravé na 1. a 3. plose.
V nésledujicim Grafu 16 jsou vysledky pfirozeného zmlazeni vySkové kategorie 21-50 cm.

160

140

120

100

80 r

60

Pocet jedincll

40

20 t

0 -

20 +

-40

Cislo plochy

Graf 16: ANOVA piirozeného zmlazeni SM ve vySkovém stupni 21-50 cm
(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)
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Dle analyzy je patrny trend snizujiciho se poctu jedinci na plochach 1 a 3. Plocha 2

zustava na podobném poctu jako v predchozi kategorii. Na plose 4 je opét suverénné

nejvetsi zastoupeni semenacktl a i tedy jejich rozptyl se vyznamné 1isi od zbylych ploch.

Piesné udaje o rozdilnosti ploch jsou nize v Tabulce 27.

Tabulka 27: Mnohonasobné porovnani rozptylt vyskové kategorie 21-50 cm

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Mnohonasobné porovnani

Plocha 1 2 3 4
1 - 0.959454 | 0.918563 | 0.000154
2 0.959454 - 0.999020 | 0.000149
3 0.918563|0.999020 - 0.000148
4 0.00015410.000149]0.000148 -

Podobné jako ve vyskové kategorii 0-20 cm, je i zde vyznamny rozdil ¢tvrté plochy oproti

ostatnim. V Tabulce 27 je patrna uzké shoda rozptyli plochy 1, 2 a 3.

Nasledujici Graf 17 ukazuje rozmezi rozptyld pro vyskovou kategorii 51-100 cm, ktera je

posledni testovanou vyskovou kategorii.

12

10 ¢

Pocet jedincu
N

Graf 17: ANOVA piirozeného zmlazeni SM ve vyskovém stupni 51-100 cm
(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Cislo plochy
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V Grafu 17 je patrny nartst zmlazeni na plose 2, na které se projevuje vyvinutost pfirozené
obnovy a nariist poctu jedincti oproti ostatnim plocham. Na ploSe 3 se nevyskytuje zadny
zastupce této vyskové kategorie. V Tabulce 28 jsou vypoétené hodnoty rozdilnosti rozptylt

na vSech plochach.

Tabulka 28: Mnohonasobné porovnani rozptylt vyskové kategorie 51-100 cm

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

Mnohonasobné porovnani
Plocha 1 2 3 4
1 - 0.00014810.905582 | 0.531952
2 0.000148 - 0.0001480.000227
3 0.905582 | 0.000148 - 0.185881
4 0.531952 | 0.000227 | 0.185881 -

Tabulka 28 ukazuje statisticky vyznamny rozdil druhé plochy oproti ostatnim plocham.
U ostatnich ploch nelze potvrdit statisticky rozdil diky celkové malému poctu zastoupeni

jedincu v této vyskové kategorii.

55.2.2 Linearni regrese vySky obnovy a prostupu svétla

Souhrnné porovnani zavislosti celkového prostupu svétla na délce terminalniho vyhonu.
Porovnavany jsou vSechny plochy dohromady. Pouze je oddélena pfirozena obnova smrku
a podsadba jedle. Porovnani jedle probihalo pouze na plochach, kde se vyskytovala
(plochal a 4).

Graf 18 ukazuje zavislost terminalniho vyhonu jedle na celkovém prostupu svétla.
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Graf 18: Zavislost terminalniho vyhonu JD a celkového zareni

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)

V Grafu 18 je vidét jasna linearni zavislost mezi celkovym zafenim na plochu a délkou

terminalniho vyhonu. Zjednodusené¢ Ize fict, ¢im vice svétla prostupuje porostem, tim veétsi

je prirtst terminalniho vyhonu u jedle.

V nasledujicim Grafu 19 je stejné vypracovana linearni regrese pro pfirozenou obnovu

smrku.

o SV y = 0,0966x+ 0,5205
R*=0,0792

o

lochu
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Graf 19: Zavislost terminalniho vyhonu SM a celkového zafeni
(Zdroj: vlastni zpracovani, 2017)
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V Grafu 19 je patrnd mirna zavislost mezi méfenymi veli¢inami. V porovnani S jedli je
zavislost minimalni. AvSak nelze tyto dvé dfeviny navzajem hodnotit. Smrk se

na lokalitdich vyskytuje z pfirozené obnovy. Jedle byla do porostii dosazena. Z téchto

divodi nelze porovnavat ob¢ dieviny najednou.
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6  Diskuse vysledkii

Predkladana prace je zamétfena na porost ve fazi prestavby. Cilem piestavby je vytvofit
pirechodny stav k lesu vybérnému. Z minulosti je patrné velkoplo$né obhospodafovani
porostl holymi seCemi. Diisledky tohoto obhospodarovani vytvotily jednoetazové smrkové
monokultury. Zkoumané porosty se nachazeji na velmi produkénich stanovistich smrku
ztepilého. Porosty jsou soucasti genové zaklady smrku. Pfestavba porostil jiz byla zahajena
v minulosti riznymi zpusoby (podsadby, clonné sece, kotlikové seCe atd.). Piestavba by
méla vést k dosazeni dlouhodobé stability a ke zvySeni odolnosti porosti viuci skodlivym
¢initelim (hmyz, vitr a snih). Jednou z moznosti dosazeni lepsi stability, spolecné s cili
ptestavby, je zvySeni stupné rozriiznénosti v€kové a druhové struktury porostll za vyuZiti
ptirod€ blizkych zpiisobii hospodaieni s maximalnim vyuZitim pfirozené¢ obnovy velmi
kvalitniho smrku. Diskuze je rozdélena do dvou casti. Prvni ¢ast je zaméfena na hlavni
porost a jeho produkéni ukazatele. Druha Cést je zaméfena na pfirozenou obnovu a

podsadbu jedle.

6.1 Hlavni porost

Vyzkum probihal na &tyfech trvalych vyzkumnych plochach zaloZenych v roce 2013
Vv pfirodnim parku Polanka. Toto méfeni je v pofadi druhé. Z naméfenych dat zakladnich
dendrometrickych veli¢in (d; 3, h) byly odvozeny produkéni ukazatele porosti. PfedevSim
vSak smrku ztepilého, ktery dominoval na vSech plochdch. Mezi hodnocena kritéria patfila
tloustkova struktura porostl. Nejvétsi primérnad tloustka byla zjiSténa na ploSe 2
(43,59 cm). Naopak nejmensi pramérna tloustka byla zjisténa na plose 1 (33,18 cm). Zbylé
dvé plochy se pohybovaly okolo primérné tloustky 40 cm. Podobné vysledky byly
vysky obsahovala plocha 1 (27,37 m). Primérna vyska plochy 3 dosahovala 34,27 m a
plochy 4 32,97 m. Plochy 2, 3 a 4 jsou pomérné vyrovnané. Zaostavani plochy 1 je
zpusobeno niz$im veékem porostu a také zanedbanou vychovou porostu. Z divodu
zanedbané vychovy, se v porostu nachdzi siln€ podiroviiové stromy o priméru okolo

10 cm a vysce 15 m.
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V dalsim kroku byla zjisténa zésoba porostli. Zasoba porostd byla velmi vysoka, nejvyssi
zasoby dosahla plocha 3 (1 000,22 m3/ha), kterd se jako jedina dostala pfes hranici
1 000 m*ha. Hned v zavésu byla plocha 2 s 934,57 m*/ha. Plocha 1 vykazovala zésobu
700 m%ha a plocha 4 850 m*/ha. Primérny objem kmene byl nejvyssi na ploge 2 (2,46 m®),
dale pak na plose 3 (2,04 m®), plose 4 (1,99 m®) a nejméné na plose 1 (1,43 m®). Nejvetsi
zasobu vykazovala plocha 3, ale objem stfedniho kmene je suverénné nejvétsi na plose 2.
Tento jev Ize vysvétlit rozdilnym poctem stromt na plose, viz vysledky jednotlivych ploch
v kapitole 5 - Vysledky. Z vyse uvedenych vysledku vyplyva, ze nejefektivnéjsi plocha,
z pohledu produkce na jeden strom, je plocha 2.

Dalsi zajimavy ukazatel produkénich vlastnosti stanovisté je bézny ro¢ni hektarovy pfirtst
kazdé plochy za posledni 3 roky. Pro vypocet byly pouzity data z prace Kepl (2014), ktery
provadél prvni méfeni této oblasti. Nejveétsi bézny prirGst za rok na hektar vykazovala
plocha 3 (27,06 m*/ha za rok), hned v zavésu byla plocha 4 (26,67 m®/ha za rok), dale pak
plocha 1 (21,04 m*/ha za rok) a nejmensi piirist vykazovala plocha 2 (18,53 m®ha za rok).
Podobn¢ byl zpracovany i vyskovy pfirist na lokalitich. Nevétsim ptirGstem disponuje
plocha 1 (18 cm/rok), dale pak plocha 4 (16 cm/rok), plocha 3 (15 cm/rok) a nejméné opét
na plose 2 (11 cm/rok).

Z vyse uvedenych produk¢nich ukazateld vyplyva vysoka produkéni potence stromu
i ve véku pies 100 let. Tyto zavéry potvrzuji Kepl (2014), ptedtim i Reme$ (2006) a
Kuthan (2013), ktefi se pfestavbou porostii zabyvali na tizemi Skolniho lesniho podniku
v Kostelci nad Cernymi lesy. Nejvétsi stromy vykazuje plocha 2, aviak pfirasty
Vv poslednich 3 letech jsou zde nejmensi ze vSech ploch. S nejvétsi pravdépodobnosti je

na plose 2 dokonceny svétlostni ptirast. Kepl (2014) taktéZz ve své praci poukazuje na tento

vvvvvv

Posuzovani mytni zralosti jednotlivych stromti probéhlo na zéklad¢é principu profesora
Polena, ktery tuto metodu popisuje ve své publikaci (Poleno 1999). Jako mytné zraly strom
povazuje ten, u n¢hoz je hodnota CBP mensi nez hodnota CPP. Stromy maji zna¢nou
variabilitu rustu, proto je dilezité brat tento odhad jako orientacni ukazatel (Remes 2006).
Nejvetsi zastoupeni mytné zralych stromil vykazuje plocha 2 (18 stromil), ostatni plochy se
pohybuji v rozmezi 8-9 mytné zralych stromil. Pro plochu 2 to znamena vytézit cca 20 %

vSech stromi na ploSe, to jen potvrzuje domnénku dokonceni svétlostniho piirGstu a
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odtézeni stromil pro nasledné uvolnéni mista pro obnovu porostu a nastup dalSich stromii.
Mytné zralé stromy na druhé ploSe byly spiSe nadprimérné, kdezto mytné zralé stromy
ostatnich ploch byly vétSinou podprimérné. Tyto piedpoklady potvrzuji i1 statistické
analyzy (linearni regrese, ANOVA, mnohonasobné porovnani rozptylti). Ukazuji zavislosti
mezi celkovym béznym pfirGstem a vycetni tloustkou, vyskou a objemem jednotlivych
drevin. Spolehlivost vyse uvedenych testovanych parametri nevykazuje ptilis velké Cislo
(0,28-0,42). Proto tyto analyzy nelze brat jako zavazné pro dalsi doporuceni postupu

hospodareni na danych plochach.

6.2 Obnova porostu

Ptirozend obnova se vyskytovala na vSech plochach. Dvé plochy byly doplnény
0 podsadbu jedle, ktera byla chranéna oplocenim proti okusu zvéte. Jedle vhodné dopliuje
pfirozenou obnovu smrku o zédkonné ustanoveni podilu meliora¢né zpeviujicich drevin.
Vzhledem k tomu, Ze se porost nachazi v genové zakladné smrku, je vice nez vhodné
vyuzivat ptirozené obnovy smrku a zaroven vyuzivat maximalni miru pfirozenych procesu.
Stanoviste se nachazeji na kyselych stanovistich, které jsou vhodné pro ptirozenou obnovu.
Tento ptedpoklad se potvrdil na vSech ctyfech plochéach, kde se pfirozena obnova objevila

a zaroven nebyla ohroZovéana bufeni.

Pocetnost jedincli v polich se velmi liSila. Naslo se 1 par poli o velikosti 5x5 m, na kterych
se pfirozena obnova viibec nevyskytovala. Nejvice na plose 3, kde byla takto prazdna hned
Ctyti pole. Nejveétsi pocty jedinct v prvni (0-20 cm) i druhé (21-50 cm) vyskové kategorii
se nachazely na plose 4. Nejvice vyvinuté zmlazeni bylo vSak na plose 2, kde je uprostied

plochy svétlina. Tam se nasli jedinci, ktefi byli vétsi nez 2 m.

Struktura korunového patra byla pomérné homogenni, otevienost zdpoje dosahovala velmi
malych hodnot, pouze 1,2-6,1 %. Rozmezi svételnych podminek bylo velmi uzké.
Pfirozené zmlazeni i podsadba jedle byly shodné testovany na zavislost mezi terminalni
dominanci (podil mezi termindlnim a apikalnim vyhonem) a celkovym prostupem svétla
do porostu. VSechny vysledné korelace byly pomérné¢ malé a determinacni koeficienty
nizké. Maximdlni hodnota determinacniho koeficientu byla 0,2285 pro jedli na plose 4 a

0,1762 pro smrk na plose 2. V fad¢ studii hodnoticich zavislost obnovy na svételnych
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podminkach, jsou determinaéni koeficienty obdobné nizké (Madsen a Larsen (1997),

Kucerava et al. (2013), Vencurik et al. (2016)).

Moznych piic¢in téchto vysledkli je hned nékolik. Velmi wzké rozmezi svételnych
podminek miize byt jednou z pficin slabych vysledkii vztahi mezi dostupnym slune¢nim
zafenim a zakladnimi dendrometrickymi veli¢inami obnovy. Dal$i moznosti je nizky vék
obnovy. Toto ve své praci pripousti i Modry et al. (2003). V neposledni fadé se nesmi
zapomenout, ze prostup svétla je pouze jednou veliCinou, na které zavisi odriistani
ptirozené obnovy. Cela fada faktord, jako je vliv mikrostanovisté, pudni typ, dostupnost
zivin a vlahy, konkurence bufené a jinych dfevin, genetické rozdily atd., nebyly v praci

hodnoceny.
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7 Z7avér

Diplomova prace se zabyva hodnocenim struktury, produkce a pfirstu hlavniho
smrkového porostu. Vysledky hlavniho porostu jsou provazany s ptfirozenou obnovou a
podsadbou jedle. Celkové tvoii komplexni vyvoj hlavniho porostu a obnovy velmi
produkéniho porostu v genové zékladné smrku ztepilého. Plochy byly zalozeny v roce
2013 a pifeméfeny pro tuto praci v roce 2016. Prace provadi i porovnani métfeni a vyvoj

hlavniho porostu.

Vysledky hlavniho porostu ukazuji na velmi vysokou produkéni schopnost porostu
i ve véku nad 100 let, ¢ehoz by Slo vyuZit pro postupnou obnovu s maximalnim vyuzitim
ptirozené obnovy. Na plochach byly zjistény stromy po kulminaci primérného piirtstu,
které je vhodné vytézit a uvolnit misto pravé pro obnovu nebo ¢ekajici jedince. Nejvice
stromll mytné zralych bylo na plose 2, kde s nejvétsi pravdépodobnosti skoncil svétlostni
piirust. Pfiblizné 20 % stromd je po kulminaci Vv nejvétSich tloustkovych stupnich.
Vytézenim téchto stroml by se rozsifila svétlina, ktera se na ploSe nachazi, a stavajici
pfirozend obnova by lépe odristala. Dale by se pod clonou mohla rozsifit ptirozena

obnova.

Z vysledktt vyplyva, Ze vdanych podminkach, kde se otevienost zapoje pohybuje
vrozmezi 1,2-6,1, davd moznost pouze nastupu pfirozené obnovy (V plose 3 se
Vv pfedeslém meétfeni nevyskytovala zadnd pfirozena obnova). Pro udrzeni a odristani
prirozené obnovy je to ale malo. Smrk na vSech plochach vykazoval velmi maly pfirtst
terminalniho vyhonu 1-3 cm. Pro smrk jsou tyto podminky dlouhodobé neudrZitelné.
Naopak jedle, i v téchto podminkach, vykazovala ptirdst okolo 10 cm (hlavné plocha 4).
Celkové lze fict, Ze pfirozend obnova smrku na vSech plochéach siln€ zaostava a pfirtist je
minimalni. U podsadeb jedle ukazatel apikdlni dominance ukazuje téz prevahu apikélniho

vyhonu, ale ptirtst jedle je dostate¢né velky pro odriistani obnovy.
Doporuceni pro dalsi postup obnovy porostu jsou nasledujici:

e plochy, kde je podsadba jedle, pfili§ neprosvétlovat, aby nedochdzelo k masivnimu
zmlazovani a naslednému ristu smrku. S nejvétsi pravdépodobnosti by postacilo

odstranit mytn¢ zralé stromy, které by prosvétlily porost,
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e U plochy 1 by bylo vhodné vytézit i stromy, které byly v porostu ponechany diky

zanedbané vychove,
e U ploch, kde podsadba jedle neni, vyuzit pfirozenou obnovu smrku,

e na plose 2 by Slo vyuzit svétlinu, ktera se nachazi uprostted a postupné ji rozsifovat

(princip kotlikové obnovy porostu),

e U plochy 3 odstranit mrtvé a mytné zralé stromy, které nasledné prosvétli porost a

pomohou tak rozvoji pfirozené obnovy smrku.

Postup obnovy je pomérn€ narocny na kvalifikaci personalu, ale vynalozené usili by mélo

byt znat na usetfeni nakladii za obnovu a vychovu porostt.

Metoda posuzovani mytni zralosti se v souc¢asnosti vyuziva pomérn¢ malo. Neustaly rozvoj
meéficich technologii a jejich propojeni, bude neustale vytvaiet podminky pro vyuziti

metod, které budou posuzovat jednotlivé stromy a ne celé porosty dohromady.
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9 Priloha

Priloha 1: Situacni nakres zkoumanych ploch
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