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Abstrakt

V oblasti Tfeborisko byl zkouman vliv stanovistnich podminek na pfirozenou obnovu
borovice lesni pod porostem. V dospélych borovych porostech na SLT OM, 0K, 0G
a 0T bylo v fijnu 2016 zaloZeno 8 zkusnych ploch (50 m x 50 m) a v kazdé z ploch bylo
umisténo 5 zkusnych plosek ve tvaru kruhu o priméru 3 m. Byla sledovana Cetnost
pfirozené obnovy a u kazdého jedince byly méfeny vyskové prirasty za poslednich pét
let, vySka, tloustka kréku, pramér koruny, uhel vétveni ve druhém preslenu a vizualné
hodnocen tvar a poskozeni. Sou€asné byly hodnoceny stanovistni podminky (svételné
poméry, bylinné patro, pudni prostiedi, zapoj a vy€etni kruhova zakladna matefského
porostu, vzdalenost nejblizSich dospélych stromu od jedincl obnovy) a posuzovan
jejich vliv na &etnost a parametry pfirozené obnovy. Cetnost obnovy pod porostem
dosahla primérné hodnoty 2,2 ks.m™?. Nejvyznamnéj§im stanovistnim faktorem byly
svételné poméry; Cetnost obnovy nejvice ovlivnil zapoj matefského porostu (r = - 0,50)
a celkova fotosynteticky aktivni radiace [FAR] (r = 0,30). K dosazeni hraniéni hodnoty
$tihlostniho poméru (100) bylo zapotfebi cca 14 MJ.m™?.den™ celkové FAR, které bylo
dostupné v 60 % sledovanych dospélych porosti. Primérny vySkovy pfirist byl nejvice
ovlivnén difuznim zafenim (r = 0,39) a vzdalenosti nejblizSich dospélych stromda.
Pokryvnost borlvEi negativné ovlivnila Cetnost obnovy a relativni primérny pfirGst
jedinch (r = - 0,26; r = - 0,29). Uhel vétveni tzce souvisel s primé&rnou $itkou koruny
(r=0,30) a s kvalitou jedince (r = - 0,37). Kvalita sledované pfirozené obnovy byla
mirn€ nadprumérna, nizsi kvalita byla zjiSténa na SLT OT. Mezi charakterem pudniho

prostfedi a Cetnosti obnovy a jejimi parametry nebyly zjiStény vyznamné zavislosti.

KliCova slova: Pinus sylvestris, pfirozena obnova, obnova pod porostem, stanovistni

podminky, svételné poméry, bylinné patro, konkurence

Abstract

The impact of the site conditions on the Scots pine (Pinus sylvestris) understory natural
regeneration was studied in the mature pine stands within (Querceto) — Pinetum
oligotrophicum, (Querceto - Fagi) - Pinetum acidophilum, Piceeto — Pinetum
paludosum (mesotrophicum) and Betuleto — Pinetum (paludosum oligotrophicum)
forest site categories in the locality of Tfebornsko. In October of 2016 there were placed
8 plots (50 m x 50 m) and in each of them 5 subsequent circle spots (with 3 m

diameter). Natural regeneration frequency, height increments over the last five years,



height, diameter at root collar, crown diameter, branch angle in the second whorl of
each individual were measured and its shape.and condition were visually evaluated.
Site conditions (light and soil conditions, herbal layer, canopy density and stand basal
area of mature stand, distance between the nearest mature tree and individual) were
evaluated at the same time and was assessed their impact on frequency and
parameters of natural regeneration. The frequency of pine.natural regeneration was
2,2 pc. m?. The most important site factor were light conditions; natural regeneration
frequency.was the most affected by canopy density of mature stand (r = - 0,50) and by
total photosynthetically active radiation (FAR) [r = 0,30]. Approximately 14 MJ. m2.day™
of total FAR were necessary to achieve the treshold value of h/d ratio, this amount of
radiation was available in 60 % of adult stands. The average height increment was the
most affected by the diffuse radiation (r = 0,39) and by the distance of the nearest adult
tree. The coverage of Vaccinium myrtillus affected frequency of natural regeneration
and relative average height incerement (r = - 0,26; r = - 0,29). The branch angle was
closely related to crown diameter (r = 0,30) and to quality of the individual (r = - 0,37).
The general quality of natural regeneration was slightly above average, the lower
quality of individuals was established on Betuleto - Pinetum (paludosum
oligotrophicum) forest site category. No statistically significant impact of the soil

conditions on the natural regeneration frequency and individual parameters was found.

Keywords: Pinus sylvestris, natural regeneration, shelterwood regeneration, site
conditions, light conditions, herbal layer, competition
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1. Uvod

Borovice lesni (Pinus sylvestris) (dale ,borovice) je po smrku ztepilém nasim druhym
lesnicky nejvyznamnéjSim jehlicnhanem a ma 3&iroké uplatnéni ve stavebnictvi,

truhlafstvi i v chemickém primyslu.

Oproti pGvodnimu vyskytu v pfirozené druhové skladbé lesu (3,4 %) se plosné
zastoupeni borovice v Ceské republice nékolikanasobné zvysilo, v roce 2016 ginily
porosty s borovici 16,4 % z celkové porostni pady (2 606 010 ha), coz je zhruba tfetina

vymeéry porostt smrku ztepilého (Mze 2017).

Pfirozeny vyskyt borovice neni podminén klimatickymi podminkami ani nadmofskou
vySkou, je podminén predevSim edafickymi faktory stanovisté a konkurenci ostatnich
dfevin, zejména smrku ztepilého, proto se pfirozené bory vyskytuji vétSinou jen na
extrémnich stanovistich, ktera nejsou vhodna pro intenzivni lesnické hospodareni a

kde borovici nemohou nahradit jiné dfeviny (Mikeska a kol. 2008).

Z mist pfirozeného vyskytu se borovice v minulosti druhotné Sifila pfirozenym naletem
na zdevastované plochy a od pocatku 19. stol. byla (po pruském vzoru) v podobé
rozsahlych monokultur intenzivné zavadéna na ,nereliktni“ stanovisté (Pefina 1964).
V souCasné dobé je borovice zakladni cilovou dfevinou na stanovistich pfirozenych
borli, na exponovanych, kyselych, oglejenych a chudych podmacenych stanovistich
nizin a stfednich poloh (Kacalek a kol. 2017), nejvétSi zastoupeni ma v cilovém

hospodaiském souboru 23 (kysela stanovisté nizSich poloh) (Mikeska a kol. 2008).

Na pfirozenych stanovistich tvofi borovice vétSinou jednoduché jednouroviiové
porosty. Pokud jde o typologicky skute¢né dobfe klasifikovana stanovisté pfirozenych
pis€itych boru, je na téchto plochach obtizné zajistit i pouhych 5 % MZD a i ty dost
Casto krni (Mikeska a kol. 2008).

Borové porosty se na naSem uUzemi obnovuji zejména paseCnym zplsobem, a to
velkoploSnymi nebo maloploSnymi holoseCemi s naslednou vysadbou sazenic nebo
jednoletych semenackul; nejvétsi vyhodou je moznost SirSiho uplatnéni mechanizace
pfi obnové (Soucek 2006). Pfi clonném obnovnim postupu se vyuziva pfirozeného
zmlazeni, pfiCemz matefsky porost se vétSinou po dosazeni vySky narostu cca 50 —
60 cm smyti jednou nebo dvéma seCemi. Témito postupy vznikaji opét stejnovéke

jednoetazové porosty.

V posledni dobé se v souvislosti se zménou globalniho klimatu stale Casté&ji objevuji
snahy nahradit velkoplo$né holoseéné hospodarstvi maloploSnymi obnovnimi postupy

a vice vyuzivat pfirozenou obnovu (Bilek 2017). Klimatické zmény, spocivajici zejména
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ve zménach trendld a extrémd hodnot teploty a srazek (Pokorny 2017) a v rozloZeni
srazek v pribéhu roku (Dubrovsky a kol. 2005), mohou mit vyznamny dopad na
pfezivani a druhové slozeni lesnich porostl zejména v nizSich polohach. To muze
predstavovat zasadni problém pro uméle zakladané borové porosty ve stfedni Evropé
(Sanchez-Salguero 2015), nebot schopnost jedinct péstovanych v kulturach Celit stale
Zast&j8im jarnim a podzimnim pFisuskim se neustale snizuje (Cermak 2017). Na
holych secich navic hrozi béhem prudkych srazek erozni procesy a vyplavovani
dalezitych prvkl a naopak v obdobi sucha dochazi k silngjSimu vysychani pudniho
profilu s negativnimi dopady na mycelium symbiotickych hub (Rotter 2017). Ke zvySeni
odolnosti lesnich porostl proti nahlym zménam povétrnostnich podminek je mozné
pfispét udrzovanim permanentniho korunového zapoje nebo stinéni pldy, tzn.
nepasecnymi zplsoby obhospodafovani (Pokorny 2017). Vyuziti podrostniho zplsobu
se jevi jako ucelné zejména v porostech na velmi chudych a suchych piscitych pudach,
kde je mozné, z hlediska spInéni produkéniho cile souboru, spokojit se

i s mezernatéjSim pfirozenym zmlazenim (Mikeska a kol. 2008).

V soucCasnosti se obraci pozornost zpét k myslence vyuziti maloploSnych postupu
s delSi dobou obnovni (Bilek 2017). Prestoze delSi ponechani narosti borovice pod
clonou matefského porostu fada autor nedoporuduje (Prdsa 2001; Simerda 2002,
Poleno a kol. 2009), jsou moznosti diferenciace monokulturnich borovych porostl
v souCasnosti pfedmétem fady nasSich i zahrani¢nich vyzkumnych projektl (Cregg,
Zhang 2001; Nilsson a kol. 2002; Karlsson, Nilsson 2005; Matias, Jump 2012;
Schoénfelder a kol. 2017; Vacek a kol. 2017; Vacek Z. a kol. 2017).

Zabyvat se touto problematikou intenzivnéji a hloubg&ji ma smysl i s ohledem na
sou€asné masivni odumirani porostd smrku ztepilého na nevhodnych stanovistich

niz§ich poloh.
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2. Cile prace

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnotit v lokalité Tfebornsko pfirozenou obnovu
borovice pod dospélym porostem na zakladé kvalitativnich charakteristik,

stanovistni faktory, které tyto parametry ovliviiuji.

Dulezitym sledovanym ukazatelem jsou pocty jedincu na jednotku plochy, které urcuji
uspésnost pfirozené obnovy. Podstatny vyznam ma i kvalita obnovy, zejména proto, ze
o0 moznosti vypéstovat pod porostem kvalitni jedince existuji u fady autortl pochybnosti.
Proto je cilem vyhodnotit kvalitu z hlediska nékolika parametri (zafazeni do tfid
péstebni kvality na zakladé tvaru, napf. pfimosti kmene a pravidelnosti preslentl), dale
sledovani Stihlostniho poméru a sledovani poskozeni, zejména poskozeni terminalu.
Cilem je rovnéz pokusit se vyhodnotit morfologické parametry, pozornost bude
vénovana i proménlivosti Uhlu vétveni ve druhém pfeslenu ve vztahu k parametrim
prostfedi. Z dendrometrickych parametrt jedinct bude sledovan predevSim pfirlst za

poslednich pét let, vySka, tloustka kréku a Sifka koruny.

Hlavnimi posuzovanymi stanovistnimi faktory budou svételné poméry pod matefskym
porostem, druh a pokryvnost bylinného patra a padni podminky, charakterizované
typem a mocnosti nadloZniho humusu, a dale konkurencni vztahy mezi jedinci obnovy

a matefskym porostem a mezi jedinci obnovy navzajem.
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3. Metodika

3.1. Charakteristika studovaného Gzemi

Uzemi, v némz se vyzkumné plochy nachazeji, lezi v JihoSeském kraji v okrese
Jindfichuv Hradec. Dle geomorfologického ¢lenéni se jedna o oblast JihoCeské panve,
celek Trebonska panev (Demek a kol. 1987). Pfevazna ¢ast uzemi ma charakter roviny
s mirnym sklonem od jihu k severu, nadmofska vySka se pohybuje od 421 m n. m. do
550 m n. m. Klimaticky nalezi do mirné teplé a mirné vlhké oblasti s mirnou zimou typu
pahorkatinného (typ B3). V zajmovém uzemi se prolina fada klimatickych okrsku:
MT 4, MT 7, MT 10 a MT 11 (Quitt a kol. 1971). ZdejSi klima je specifické zejména
vy$Si prumérnou roCni teplotou, nez jaka by odpovidala nadmorFské vysce, delSi
skute€nou délkou slunec¢niho svitu, Eastym vyskytem vydatnych srazek v letnim obdobi
a inverznich situaci s bezvétifim, zejména v chladnéjsi &asti roku, a s tim spojenym
vyskytem milh. Tyto specifické jevy souviseji pfedevSim s polohou a geomorfologii

uzemi i s velkym zastoupenim vodnich ploch. Pfevladaji zapadni a jihovychodni vétry.

Tab. 1 Kiimatické (daje charakterizujici z&jmové tizemi (AOPK CR 2017; UHUL 2017)

prdmérna rocni teplota vzduchu 6,8-7,8 C
primérna lednova teplota -2az-3 C
primeérna Cervencova teplota 18°C

pocet mrazovych dn 110-130
pocet letni dnu 30-50

délka vegetaéniho obdobi 140 - 160
pocet zamracenych dnd 120 - 150
pocet jasnych dnl 40 - 50
primérné rocni srazky 650 mm
prumeérny uhrn srazek za vegetacni obdobi 350 — 450 mm
srazkovy Uhrn v zimnim obdobi 200 — 300 mm
pocet dnu se srazkami nad 1 mm 100 - 120
pocet dni se souvislou snéhovou pokryvkou 50 - 80
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3.1.1. Geologické a pudni poméry

Pro studované uzemi je typické Casté stfidani piscitych a jilovitych sedimentd
tretihorniho a druhohorniho puvodu, které misty dosahuji mocnosti az 300 m. Jsou
tvofeny piskovci, slepenci, jilovci, prachovci, jily a pisky rizné zrnitosti a rizného

stupné zpevnéni.

V nivach tokd se nachazeji kvartérni FiCni Stérky a pisky a ve snizeninach s malo
propustnym podlozim lozZiska raselin. Na vychodnim a zapadnim okraji vystupuji ve
vySe polozenych mistech na povrch krystalické bfidlice (ruly) s ostrovy vyvfelych hornin
(2uly).

Na jednotlivych druzich sedimentl a okolnich zvétralin se vytvofily specifické pidni
podminky (pGdni typy a druhy) s charakteristickou produkéni uUrovni a pavodni

druhovou skladbou dfevin a ostatni vegetace.

RozSifené jsou pseudogleje a gleje, organogenni pudy (raseliny) a ¢asté je zastoupeni

arenickych podzoll v relativné nizkych nadmorskych vySkach (obrazek 1).

Obrazek 1 Arenicky podzol, lokalita Cep (vlastni zdroj)
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Na pisCitém podlozi jsou hojné zastoupeny extrémné lehké pudy s vyraznym

nedostatkem Zivin.

3.1.2. Charakteristika lesnich porostt

V soucasnosti tvofi jehlicnaté dfeviny 91 % z celkové plochy lesa, s nejvétSim
zastoupenim borovice lesni (56,41 %) a smrku ztepilého (30,89 %), z listnatych dfevin

se ve veétsi mife vyskytuje pouze dub letni (4,41 %) a bfiza bélokora (2,27 %).

V uzemi naprosto pfevazuji bory (0. LVS) — cca 54 %, dale nasleduje 3. LVS
(dubobukovy) s cca 19 % a 4. LVS (bukovy) s cca 17 %.

vyrazné zastoupeni ma jesté fada oglejena (cca 14 %) a raSelinna (cca 12 %).

Nejéast&jsimi soubory lesnich typd (dale ,SLT*) jsou 0G, OK a 3K (Lesy CR, s. p.
2017).

Typicka doba obmyti borovych porostl je 120 let.

3.1.3. Hospodareni v Chranéné krajinné oblasti Trebornsko

Studované uzemi lezi uvnitf Chranéné krajinné oblasti Treborisko. Plan péce o toto
zvlasté chranéné uzemi uvadi podporovaneé aktivity lesniho hospodarstvi. Patfi sem
zejména vyuzivani pfirozené obnovy stanovistné pavodnich dfevin, péstovani
vtrouSenych dfevin pfirozené skladby a zvy3ené vyuzivani jedle bélokoré pfi obnové
lesnich porostll. U geograficky neplvodnich dfevin se zakazuje jejich zamérné
roz§ifovani (je mozné pouze na zakladé vyjimky ze zékona CNR &. 114/1992 Sb.,

v platném znéni).

3.1.4. Charakteristika sledovanych lokalit

Za ucCelem ziskani pozadovanych charakteristik u pfirozené obnovy borovice pod
dospélymi borovymi porosty byly v zajmové oblasti vybrany porostni skupiny, u nichz
doslo vlivem snéhové kalamity v roce 2006 ke sniZzeni zakmenéni a k naslednému

pfirozenému zmlazeni.
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3.1.5. Popis dospélych porostil na sledovanych plochach

1. Stara mytna kmenovina na chudém stanovisti, pomistné svétliny s naletem
borovice a smrku

2. Skupina mytné kmenoviny na vodou ovlivnéném stanovisti

3. Kalamitou prosvétlena mytna kmenovina na chudém stanovisti, ve svétlinach
sporadicky pfirozené zmlazeni

4. Kmenovina s pfevahou borovice, profedéna kalamitni téZzbou, ve svétlinach
zacinajici pfirozena obnova borovice

5. Severni ¢ast profedéna s pocinajicim pfirozenym zmlazenim borovice
Misty prosvétlena mytna kmenovina, obnovné rozpracovana s nalety a narosty
borovice i smrku ve stfedni &asti porostni skupiny

7 a 8. Mezernata uvolnéna kmenovina se skupinami borovych narostu

Kontrola: vékové rozriznény (pram. vék dle LHP - 8 let) smiSeny porost borovice,
smrku a bfizy, SLT OK, HS 13

U téchto porostl doSlo vlivem snéhové kalamity v roce 2006 ke snizeni zakmenéni a

k naslednému pfirozenému zmlazeni borovice.

Porosty se nachazeji na chudych stanovistich, zafazenych dle Typologického systému
UHUL do SLT: OM (chudy /dubovy/ bor), OK (kysely /dubovy-bukovy/ bor), 0G
(podmaceny smrkovy bor) a OT (chudy bfezovy bor).

Pro tyto typologické jednotky byly za u€elem srozumitelnosti pro zahrani¢ni odbornou

vefejnost vytvoreny autory (Viewegh a kol. 2003) nasledujici latinské verze:
OM:  (Querceto) - Pinetum oligotrophicum

OK:  (Querceto - Fagi) - Pinetum acidophilum

0G: Piceeto - Pinetum paludosum (mesotrophicum

OT: Betuleto - Pinetum (paludosum oligotrophicum)

Zakladni charakteristiky vybranych porostnich skupin uvadi tabulka 2.
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Tabulka 2 Zakladni charakteristiky sledovanych lokalit (Lesy CR, s.p. 2016)

Cislo Nadm. |y/ak Zast. Zakm. | Stf.vye. |Stf. | Objem |Rel. |Zasoba
plochy vyska dosp. SsLT |dfevin % tloustka | vySka | stf. bonita | mat.
porostu kmene porostu
1 450 164 OM | BO 100 9 32 27 0,88 3 397
BO 90
449 114 0G |sm10 8 33 26 0,9 3 302
460 114 OM | BO 100 8 30 24 0,68 4 300
458 134 OM | BO 100 7-8 30 25 0,71 4 317
BO 98
5 444 134 | OM/OK SM2 9 30 25 0,71 4 350
BO 50
6 482 123 0K 1 smso 9 34 26 0,95 3 350
7a8 453 116 0T |BO 100 8 26 21 0,45 6 248
ok |BOBR
kontrola 480 SM 3

(Pozn.: vypis z hospodafské knihy; Zast. dfev. — zastoupeni drevin, Zakm. — zakmenéni, Str.
vyC. toustka. — stfedni vycéetni tloustka v cm, Objem stf. kmene — objem stfedniho kmene v m?,

Rel. bonita — relativni bonita, Zasoba mat. porostu — zasoba porostu v m3.ha'1)

3.2. Sbér dat v terénu

Uvnitf sedmi porostnich skupin v mytném véku bylo zalozeno 8 zkusnych ploch

o rozmérech 50 m x 50 m. Sledované plochy byly oznaceny ¢isly 1 — 8.

Plochy byly uvnitf porostnich skupin umistény tak, aby se nachazely minimalné 20 m
od okraju porostu a 10 m od lesnich cest nebo priusekld. V kazdé z ploch bylo
Sachovnicovité umisténo vzdy 5 zkusnych ploSek ve tvaru kruhu o priméru 3 m

(7,07 m?), tzn. Ze mékeni probihala na celkem 40 zkusnych plogkach.

Za ucelem prodlouzeni intervalu pro hodnoceni svételného zareni na pririst bylo dale
provedeno meéfeni na zvolené kontrolni plose mimo porost, umisténé v porostni
skupiné tvofené pfirozenou obnovou borovice, s obdobnymi stanoviStnimi podminkami

jako zkusné plochy.

3.3. Mérené charakteristiky

Plocha 50 x 50 m:

e odhad zapoje (pouzit kvalifikovany odhad)
e charakteristika bylinného patra

e GPS souradnice
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Ploska (kruh o priméru 3 m):

relaskopické zjisténi zasoby matefského porostu (méfeno relaskopickym sklickem)
méfeni svételnych poméru (viz odstavec nize)
zmeéreni pudnich horizonta (L,F,H,A, — méfeno s presnosti na 0,5 cm)

charakteristika pokryvnosti druh( bylinného patra (odhad v %)

Jednotlivy stromek:

vySka H (méfena pasmem do vySky 2 m s presnosti na 1 cm, od vySky 2 m

S presnosti na 5 cm)
tloustka kofenového kréku D (méfeno posuvnym méfitkem s pfesnosti na 0,5 mm)

pFiristy za poslednich pét let P,_s (tzn. 2012 — 2016; méfeny skladacim metrem

s pfesnosti na 0,5 cm)

primér koruny Q (méfen nejSirSi pfeslen skladacim metrem v roviné kolmé na osu

kmene, pfesnost na 5 cm)

vzdalenost od os kmenl pasmem s pfesnosti na 5 cm)

vzdalenost od dvou nejblizSich sousednich stromkul L;, (méfena vzdalenost od os

kmen( pasmem s presnosti na 2 cm)

uhel vétveni v horni tfetiné koruny a (méfen jako odchyleni od roviny kolmé k ose
kmene v misté vétveni druhého pfeslenu s pfesnosti na 5°, v pfipadé vétveni

bliziciho se vodorovné roviné je z divodu statistického hodnoceni uvadén uhel 1°)

poSkozeni — hodnoceno vizualné (T — chybégjici terminal vroce 2016, PT —

poskozeni terminalu v obdobi do 2015, D - dvojak)
pudni pokryv (m — mech, b — bor(v¢€i, h — hrabanka, t — travy

tfida péstebni kvality (habitus) — (hodnocena vizualné pomoci stupnice 1 — 4)

3.3.1. Hodnoceni tiidy péstebni kvality

1: rovny kmen, pravidelné pfesleny

2: mirné pokrouceny kmen, nepravidelné pfesleny

3: silné pokrouceny kmen

4: silné pokrouceny kmen, chybgjici terminal, ohnuty k zemi
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Trida péstebni kvality: 1

Trida péstebni kvality: 3 Trida péstebni kvality: 4

Obrazky 2 - 5 Tridy péstebni kvality 1 — 4 (vlastni zdroj)
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V ramci terénnich praci bylo v fijnu 2016 na zkusnych ploskach zméfeno celkem 418
jedincl pfirozeného zmlazeni borovice a v Fijnu 2017 byly na kontrolni ploSe u celkem
100 vySkové odpovidajicich jedinci zméreny stejné charakteristiky jako u stromkd na

zkusnych ploskach.

VSechny charakteristiky nebylo mozné vzdy zjistit, napfiklad pfirasty u menSich
stromkU, Sifku koruny nebo uhel vétveni u nékterych nekvalitnich jedincu,

hodnocenych tfidou péstebni kvality 3 a 4.

3.4. Odvozené charakteristiky

e Stihlostni pomér — pocitany jako pomér vySka (cm) / tlouStka kofenového krcku
(cm)

e primérny pfirdst jedince P.4 — aritmeticky primér pfirdstd v jednotlivych

sledovanych letech, na jednotlivych plochach (cm)

o relativni primérny pfirtst jedince P % — aritmeticky primér ze vS§ech pomér( pfirlst

v daném roce / vySka v daném roce, nasobeny 100

e relativni Sifka koruny Q % — pomér Sifky koruny a vySky daného jedince, nasobeny
100

e pldni prostfedi — vyjadfené pomérem vrstvy nerozlozeného nebo slabé
rozloZzeného organického materialu (opad + drt) a vrstvy rostlinného materialu

v silném stupni rozkladu (mél) — L+F/H.

3.5. Méreni svételnych poméru

Hemisférické fotografie byly pofizeny pfi homogenné zatazené obloze ve vegetatnim
obdobi 2016, pomoci fotoaparatu Canon Eos se Sirokouhlym objektivem Sigma typu
,rybi oko“ na stojanu ve vySce 1,3 m nad zemi, umisténém ve stfedu kruhové plosky

a nasmeérovaném horni stranou fotoaparatu k severu.

Snimky byly nasledné v programu Adobe Photoshop 8.0 pfevedeny z barevného
formatu na kontrastni format &erna-bila. Poté byly vyhodnoceny pomoci programu
WIinSCANOPY 2012 a software (Anon 2012). Vysledkem byly hodnoty veli¢in —
Lopennes* {j. pfevracena hodnota procentualniho zapoje, a fotosynteticky aktivni slozky
— pfima slunecni radiace (FAR direct), difuzni slozka radiace (FAR difuse) a celkova
slune¢ni radiace (FAR total) v MJ.m?den™. PFiklad zpracovani snimku ukazuje

obrazek 6.
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Obréazek 6 Priklad zpracovani fotografie
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3.6. Statistické vyhodnoceni dat

Ke zjisténi vzajemnych zavislosti mezi méfenymi charakteristikami a k jejich
zavéreCnému vyhodnoceni byly vyuzity program Statistica a program R (pouze

k vyhodnoceni rozdild mezi plochami a kontrolou).

Hodnoceni normality rozdéleni dat bylo provedeno pomoci Kolmogrov-Smirnov testu.

Pro vyhodnoceni vzajemnych rozdild mezi jednotlivymi plochami byla vyuzita ANOVA

a vzhledem k nenormalnimu rozdéleni dat Post Hoc neparametricky test.

K posouzeni korelaci mezi jednotlivymi charakteristikami prostfedi a mezi sledovanymi
parametry obnovy byl pouzit Spearman(v koeficient porfadové korelace (korelaéni
matice), pficemz za statisticky vyznamné zavislosti jsme povazovali absolutni hodnotu
Spearmanova koeficientu [0,29]. Zavislosti byly posuzovany na hladiné vyznamnosti
p = 0,050.
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4. Literarni reSerse

Rod Pinus je nejpocetnéjSim rodem nahosemennych rostlin, ktery zahrnuje vzdyzelené
stromy s preslenitymi vétvemi a tlusté korkovitou borkou, zfidka se jedna o kefe
(Koblizek 2006). Zname prfes 100 druhu rodu Pinus domovem na severni polokouli, od

polarniho kruhu po Guatemalu, Zapadni Indii, severni Afriku a Indonésii (Heike 2008).

V Evropé ma nejvétdi areal borovice lesni (Pinus sylvestris), ktera chybi jen
v oceanicky ladénych nizinach zapadniho okraje arealu (Anglie, Wales, Irsko, Dansko,
severozapadni Francie), v Madarské niziné, na jihu v submediteranni oblasti
(s vyjimkou pohofi Sierra Nevada) a v jihovychodni Evropé v jihoruskych stepich
(Musil, Hamernik 2003).

V Ceské republice rostou autochtonné jen tfi druhy: Pinus sylvestris, Pinus rotundata
a Pinus mugo; hojnéji se jeSté vyskytuje hybrid poslednich dvou (Musil,
Hamernik 2003).

4.1. Borovice lesni (Pinus sylvestris L.)
4.1.1. Popis druhu

Uradnitek a kol. (2001) charakterizuje borovici lesni jako strom vétSinou stfednich
rozméru, dorlstajici zfidka vysky az 45 m, s primérem kmene vétSinou do 100 cm.
Doziva se stafi 300 az 500 let. Koruna je v mladi pravidelna a kuzelovita, ve stafi

nesymetricka, kopulovita az destnikovita.

Jehlice jsou po dvou ve svazecku, na brachyblastech pfimé nebo tocité, dlouhé az
5 cm, tuhé, ostré, na rubu temné zelené a na lici Sedozelené. Anatomicka stavba jehlic
je xerofytni, nevytvareji se vyrazné stinné formy. Vytrvavaji vétSinou 3 roky, na
suchych stanovistich 2 roky, roéni opad je az 0,25 kg.m™ (Polansky 1956). Nepfiznivé
chemické sloZeni jehli€¢i ztézuje rozklad humusu na suchych, nebo vlhkych
a studenych stanovistich. Kdra borovice je odolna proti slune¢nimu Upalu — umoznuje

obnovni postup od jihu a vystavkové hospodarstvi.

Kmen ma pfimy, oproti ostatnim jehlicnaniim je vSak nachyln&jsi na zakfiveni, zejména
na chudych stanovistich. Borovice nema rezervni spici pupeny, poSkozené pupeny
tudiz nenahradi. V juvenilnich stadiich ¢asto trpi dicyklickym rlistem, kdy v obdobi od
poloviny ¢ervna do zafi mize u pravé vytvorenych pupent dojit k naraseni a k tvorbé
letnich vyhond. Z terminalniho vyhonu vznikaji tzv. janské pryty, popfipadé z bocnich

pupenl proleptické vyhony. Rust janskych vyhonu zpravidla neznamena vyrazné
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poruseni prubéznosti hlavni osy, vznik deformaci tvaru kmene ¢i korun souvisi spiSe

s tvorbou proleptickych vyhont (Narovec 2000).

U borovice lze rozlisit Ctyfi typy kofenové soustavy, ktera se modifikuje podle
stanovisté (Polansky 1956; Slodicak, Novak 2011). NejcastéjSim typem je mohutna
kofenova soustava s dlouhym kulovym kofenem a s daleko sahajicimi bo&nimi kofeny,
ktera je charakteristicka pro lehké, hluboké a svézi pady. Naopak na mélkych puadach
v suchych a degradovanych borech, na skalach nebo v raselini§tnich borech se kulovy

kofen vétSinou nevyviji (Polansky 1956).

Borovice je odolna proti vyvratim, ma vSak kfehké dfevo, proto vlivem snéhu

a jinovatky dochazi ¢asto k vrcholovym zlomdm.

Na volném prostoru zacina borovice plodit jiz v 15 letech, v zapoji mezi 30 — 40 lety;
semenné roky pfichazeji nej¢astéji po 3 — 4 letech (Polansky 1956; Korpel‘ 1991),
podle nékterych autorti (Uradnitek a kol. 2001) m(ize pfi dobrém osvétleni plodit
kazdym rokem. Sisky dozravaji druhym rokem, v prvém roce dorostou do velikosti
liskovych ofiSkli a ve druhém dosahnou normalni velikosti. Jsou velmi proménlivé,

Stitky jsou vSak vzdy matné a nasedlé.

4.1.2. Skudci a choroby

Na vzniku ztrat v mladych borovych porostech se vyjma lidského faktoru (36 %) podileji
nepfiznivé uCinky sucha (28 %), utlak nezadouci vegetaci (10 %), houbova
onemocnéni (12 %), klikoroh borovy (5 %) a Skody zvéfi (3 %) (Narovcova, Narovec
2013).

V souvislosti s klimatickymi zménami se predpoklada narlist poskozeni hmyzimi
Skadci, nebot zména klimatu maze ovlivnit Sifeni souasnych invazivnich neplavodnich
druht a podnitit invaze puvodnich nebo jiz aklimatizovanych nepuvodnich druh(, které

se dosud invazné& nechovaly (Cermak 2017). Borovice je v8ak schopna snést az 90%

vvvvv

Vv s

pinastri, Lophodermium seditiosum, Cyclaneusma minus a Cyclaneusma niveum
(Palov¢ikova 2008). Vyskyt Lophodermium ssp. vzdy koresponduje s hustotou porostu
a v mlazinach mize napomahat pfirozené autoredukci. Husté borové kultury trpi
obvykle i vy$8imi ztratami vlivem vaclavky smrkové, s klesajicim poctem jedinci na
hektar se poCet poSkozenych jedincd umérné snizuje, na susSich chudych pudach je
toto riziko niz8i, nez na vodou ovlivnénych ZivnéjSich stanovistich (Narovcova, Narovec
2013).
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V souvislosti se sou¢asnymi klimatickymi vykyvy upozorniuji néktefi autofi (PeSkova
a kol. 2016) na nékolik houbovych patogenl zastupcl podkorniho hmyzu, podilejicich
se v sou¢asné dobé ve zvy3ené mife na prosychani az odumirani borovic; jedna se
zejména o Cenangium ferruginosum, Sphaeropsis sapinea, vaclavku smrkovou,
lykozrouta lesklého Pityogenes chalcographus, lykohuba sosnového Tomicus
piniperda, a dale o lykohuba menSiho Tomicus minor a lykozrouta vrcholkového Ips
acuminatus (Poleno a kol. 2009; PeSkova a kol. 2016). Vyrazné Skody deformaci
mladych stromkU v borovych mlazinach zplsobuiji téZ obaledi, zejména obale¢ prytovy

Rhyacionia buoliana (Beranek 2008).

Vyznamné ohrozeni zdravotniho stavu umélych vysadeb borovice predstavuje svym
uzivnym a regeneracnim zirem i klikoroh borovy (Hylobius abietis), na mladych

naletech se vSak vyskytuje jen zfidka (Beranek 2008).

Zveéri byva borovice nejvice poSkozovana ve véku 10 — 20 let (Stolina 1985).
NejcastéjSim typem poskozeni je okus terminalnich a bo¢nich vyhonu v letnim i zimnim
obdobi. U stromkd dochazi k rozdvojeni hlavni osy a ke vzniku dvojaku na nejvysSim
preslenu, vytloukani zplsobuje nasledné vice€etné nasazeni ,nahradnich“ vrcholovych
prytu (tvorba tzv. rozsoch) a vyvolava riizné typy esovitého zakfiveni kminku (Narovec
2000). Niz&i poskozeni byva ve viceetazovych porostech (Cerveny 2012) nebo v méné
rozsahlych vékové rozriznénych porostech (Cermak, Jankovsky 2006). Ohryz
sparkatou zvéfi v zimnim obdobi je kromé& oblasti s vétSim tlakem zvéfe Casty i v
mistech, kde je borovice vtrouSenou dfevinou (Uhlifova, Kapitola 2004). Vznik 3kod
zvéfi v mlazinach je pfipisovan i vysokému rekreaCnimu vyuZzivani krajiny, nebot’ zvéf
vlivem ruSeni a stresu hleda alternativni zdroje potravy, nebo i vyrazné snizené
uzivnosti lesa z divodu pasec¢ného hospodareni s preferenci smrku a borovice (Tuma
2008).

Dusledkem loupani, ohryzu a ranovych hnilob jsou pfimé ztraty na kvalité dfevni hmoty
a na pfirustu, snizeni mechanické stability porostt a predispozice pro dalSi poSkozeni,

zejména biotickymi a klimatickymi Giniteli (Cermak, Jankovsky 2006).
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4.1.3. Ekotypy

Variabilita borovice byla silné ovlivnéna dovozem osiva z rliznych zemi v dfivéjSi dobé
a projevuje se fadou znaku, napf. velikosti SiSek, tvarem §titkli semennych Supin,
celkovym habitem, ale i naroky na stanovisté. Nas plvodni typ je charakteristicky i ve

stafi kuzelovitou korunou, podobnou smrku (Slodi¢ak, Novak 2011).

V areélu borovice na uzemi Ceské republiky (dale ,CR) Ize rozligit dva zakladni typy,
ato borovici nizinnou (chlumni) a horskou (nahorni), které se liSi zejména svym
habitem, pomérem zastoupeni riznych morfologickych forem, ekologii i vytvafenymi
cendzami (Svoboda 1953; Cervensky 2017).

Borovice nahorniho typu, rostouci v 5. — 7. LVS, ma pfimy valcovity kmen, vysoko
nasazenou tupé az ostfe kuzelovitou korunu, je az smrkového rustu. Vétve jsou
stfedné silné, nasazené v pravém uhlu. MozZnost odliSeni od borovice chlumni je podle
barvy letorostd ve druhém az tfetim roce — v horni €asti korunky jsou nékdy poléhavé
a ocelové Sedé. Tento ekotyp snasi dobfe horské klima, je v§ak citlivy na dlouhotrvajici
sucho; na Sumavé ojedinéle roste az do nadmotskych vysek 1 100 m n. m. (Hladilin
1982; Sindelar 1992), kde prokazuje vysokou schopnost preZiti a reprodukce (Hladilin
1982).

Naopak borovice chlumni (1. — 4. LVS) neni pro horské oblasti vhodna, jelikoz zde
vlivem snéhu nebo ledovky trpi polomy kmene a korun, oproti nahornimu ekotypu je
v8ak odolnd k suchu (Sindelaf 1992). V mladi ma piimy rist, hrubsi borka nejde
se zaobluje, jehlice jsou ponékud delSi. Barva jednoletych letorostl je Zlutohnéda az

oranzova.

Jini autofi (Mikeska a kol. 2008) rozliSuji ekotypy borovice podrobné&ji na nizinny (1. —
2. LVS), chlumni (3. — 4. LVS), nahorni (5. — 6. LVS) a horsky (7. — 8. LVS) ekotyp,
v ramci oblasti se v prostorové uzce vyhranénych rajonech mohou nachazet jesté tzv.
Jokalni ekotypy* (SindelaF a kol. 2005). V aredlu svého pfirozeného rozsifeni na

vyhranénych lesnich typech je ekotyp nejstalejSi a nejodolnéjsi formou.
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Podle nékterych autort (Mikeska a kol. 2008) maji ekotypy autochtonni borovice na
uzemi CR svUj zaklad v populacich, které v blizkém tzemi prezily posledni a pozdni

glacial v riznych izolovanych refugiich.

Jak ukazuji vyzkumy z posledni doby (Cheddadi a kol. 2006), dva odlisné haploidni
genotypy (haplotypy) borovice pfeZily ve dvou izolovanych refugiich na Pyrenejském
a Apeninském poloostrové; tyto populace maji pravdépodobné podobné klimatické
naroky — citlivost k niz§im zimnim teplotam a mensi naro€nost na vodu. Treti haplotyp
prezil v nékolika rGznorodych refugiich v okoli Alp, borovice ztéchto severnéji
lokalizovanych refugii ma Sirsi toleranci k nizkym zimnim teplotam a pravdépodobné

vyS$S$i pozadavky na vodu.

Glacialni refugia a sou€asné rozSifeni borovice lesni v Evropé ukazuje obrazek 7.
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. - 70°
* Macroremains
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o

2.1=5%
1.1=2%
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Obréazek 7 Glacialni refugia borovice lesni v Evropé; Eervené body - refugia dle pylové analyzy,
zelené hvézdicky - refugia dle fosilnich nalezd, Sedé teckovani - sou¢asné rozsifeni borovice
lesni (Cheddadi a kol. 2006)
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Smeéry Sifeni uvedenych tfech haplotypu borovice v postglacialni dobé (viz obrazek 8)
vysvétluje pravdépodobny plvod populaci v severni Evropé, odliSnych od populaci na

Pyrenejském poloostrové (Cheddadi a kol. 2006).

Obrazek 8 Migracni cesty borovice z glacialnich refugii (Cheddadi a kol. 2006)

Studie nékterych autord z posledni doby (SindelaF a kol. 2005) ukazuiji, Ze se ekotypy
navzajem liSi jednim i vice znaky nebo vlastnostmi, které jsou dédi¢né. Vyzkumem
v ovéfovacich vysadbach borovic zaloZenych na potomstvech z celkem 126 uznanych
jednotek z CR a Slovenské republiky (Sindelaf 1992) se prokézaly rozdily mezi
nékterymi regionalnimi populacemi v ramci semenaiskych oblasti, napfiklad mezi
borovici SeveroCeskou, VychodocCeskou, Sumavskou, Treboriskou a Heraltickou:
u borovice Tieboriské a Sumavské byla prokdzana dobra tvarnost kmene a jemné
ovétveni. Obdobné je TFeboriska borovice hodnocena i jinymi autory (Mikeska a kol.
2008), ktefi ji povazuji za vysoce kvalitni ekotyp s rovnym, plnodfevnym, bezsukym
kmenem o vySce az 35 m a s vysoko nasazenou korunou, a za relativné odolnou vici
snéhovym polomum. Genetickou variabilitu mezi nékterymi regionalné ¢&i lokalné

vyznamnymi populacemi borovice (napf. i Trebofiské borovice) potvrdila v nedavné
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dobé i analyza DNA s vyuzitim 14 jadernych mikrosatelitovych markert (Cap a kol.
2016).

Obrazek 9 Ekotyp Treboriska borovice (vlastni zdroj)

4.1.4. RozSifeni borovice lesni

Nejvétsi rozSifeni borovice ve stfedni Evropé spada do obdobi preboredlu a boreélu
(8000 let BC), v pozdéjsich obdobich byla vytlaena expanzi buku, jedle a smrku na
reliktni stanovisté (Hejny a kol. 1997). DalSi vliv na S$ifeni borovice méla zména
fyzikalnich vlastnosti pld spojena s rozvojem zemédélstvi (lesni pastva a hrabani
steliva), v novéjsSi dobé pak zavedeni smrkovych a borovych kultur misto smiSenych
lest (Neuh&uslova 1998). Sifeni borovice podporovalo jeji pomé&rné snadné péstovani,
nizké naroky na stanovisté, otuzilost, rychly rast a kvalitni uzitkové dfevo (Polansky
1956).

Soucasné rozSifeni borovice je dano jeji velmi Sirokou toleranci k prostfedi

a hospodafskym vyznamem. Jeji zastoupeni ¢inilo v roce 2016 v CR 16,4 % z celkové
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plochy porostni pldy, oproti roku 2000 se jeji plocha snizila z pfedchozich 453 159 ha
na 425 687 ha, tj. 0 1,2 % (Mze 2016).

Borovice tvofi v Cechach a na Moravé rozsahlé lesni komplexy, vzniklé lidskymi vlivy,
zejména na misté kyselych doubrav aZ bugin (SindelaF 1992; Mikeska a kol. 2008), tyto
druhotné lesni komplexy vznikly v nékterych oblastech zalesriovanim jiz v 17. stoleti
(Hodoninsko, Bzenecko). Pfirozenou dominanci nebo vyznaény pfirozeny podil
zastoupeni v porostu si borovice v souCasnosti zachovala jen na velmi mélkych
nevyvinutych pladach na podlozi piskovci a piscitych sedimentl, na hadcich,
v extrémnich podminkach i na vapencich a raselinach a na skalnatych vychozech

riznych kyselych hornin (Kuéera 1999).
Pfirozené skalni bory a bory na piscitych terasach maji charakter ochranného lesa,
hospodarsky jsou vyuzivany pouze nékteré polohy pfirozenych bord na piscitych

terasach, kde jsou péstovany borové kultury (Neuhauslova 1998).
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Obrézek 10 Mapa roz$iteni acidofilnich borti v CR (Kolbek, Chytry 2010)
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4.2. RozSireni rodu Pinus na Trebonsku

Z grafu na obrazku 11 je zfejmé, ze v oblasti Tfeboriské panve je z jehliCnatych dfevin
nejvice zastoupena Pinus sylvestris (54 %); pfirozené se na zdejSich raSelinach
vyskytuje jesté stromovita forma borovice blatky Pinus rotundata, jeji zastoupeni Cini
0,6 % (UHUL 2017). Nejvyznamnéjsi blatkové bory jsou napfiklad pfedmétem ochrany
v NPR Zofinka, NPR Cervené blato nebo v PR Siroké blato (Albrecht a kol. 2003).

Zastoupeni dievin

miodrin

dgﬁglaska
0%

40 dub éerveny

HE KL Jv. J5. L [| " lipa
0% | 0%
| vejmutovka

0%

Obrézek 11 Plo$né zastoupeni dfevin v PLO 15b Treboriské pénev (UHUL 2017)

Na uzemi Lesniho hospodarského celku Trebon €inila plocha borovice lesni k 1.1.2013

vice nez 56 % celkové porostni plochy (Lesy CR, s. p. 2016).

Z historickych pramenu je zfejmé, Ze borovice méla v této oblasti vysoké zastoupeni
i v dobé, kdy bylo zapo€ato s umélou obnovou (polovina 19. stoleti), do té doby se zde
obnovovala pfevazné pfirozenym zmlazenim nebo siji z vlastniho osiva (prvni zaznam
o dovozu ciziho semene pochazi zroku 1850). Velmi cenny ekotyp Treboriské

borovice tedy pravdépodobné vznikl z plvodnich porostti (UHUL 2017).

Fytocenologické snimkovani a analyza bord byly na Treborisku provedeny
v navaznosti na mapovani biotopl Natura 2000 (Kucera a kol. 2006), pfi¢emz stavajici
lesnicko-typologické vymezeni je zatim povazovano za nejlépe vystihujici

predpokladanou skute€nou variabilitu a diverzitu jehli€natych les Treborské panve.
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4.3. Ekologické naroky

Existence vysSich rostlin v ekosystému lesa je limitovana zakladnimi abiotickymi
faktory ekosystému, tj. klimatickymi a pddnimi podminkami. Konkrétni stanovisté je
ovliviiovano makroklimatem i mikroklimatem. Makroklima je dano zemépisnou polohou
uzemi a jeho reliéefem, mikroklima nad holou plochou zahrnuje vrstvu atmosféry
sahajici do vy8e 2 m a v zapojeném lese jsou za mikroklima povazovany podminky
v prostoru mezi pudnim povrchem az do vysSky 2 m nad stromovym patrem (Moravec
2004).

Klimatické podminky lesniho ekosystému urCuje sezénni prubéh a mnozstvi
dopadajiciho slunecniho zafeni, teplota a vihkost vzduchu, mnozZstvi srazek a jejich
rozlozeni v prabéhu roku a rychlost vétru (Klimo a kol. 2001). Puadni podminky
stanovisté ovliviiuji zejména charakter matecné horniny, hloubka pudniho profilu, druh
pudy a jeji propustnost, tepelna kapacita, zasoba fyziologicky pfistupné vody, kapilarni

pudni kapacita a zasoba a dostupnost zivin (Klimo 2000).

Rostlinny druh vyzaduje urcité komplexni pusobeni stanovistnich faktor(i; pokud je
abioticka podminka splnéna jen ¢astecné, rostlina nedosahne optimalniho vyvoje nebo
se na daném stanovisti neudrzi delSi dobu (Klimo 2000). Rdst rostliny je ovlivnén i
vzajemnymi vztahy mezi ostatnimi organismy (vnitrodruhovymi i mezidruhovymi).
Kazdy rostlinny druh ma své specifické limitujici hranice tolerance v(céi pusobeni
jednotlivych ekologickych faktort stanovisté (Slavikova 1986; Moravec 2004). Pfitom je
lhostejné, zda je pfiznivy teplotni rezim stanovisté podminén makroklimatem nebo
mikroklimatem a pfiznivy vlhkostni rezim dostatkem srazek ¢i podzemni vody (Moravec
2004).

4.3.1. Sluneéni energie: zareni, svétlo, teplo

Energetickym zdrojem vétSiny procest v atmosfére i na zemském povrchu je sluneéni
zareni. Jde o slozené zareni, skladajici se z riznych vinovych délek v ramci celého
slune¢niho spektra (Podrazsky 2014). Sluneéni spektrum je tvofeno z 9 %
ultrafialovym zafenim s rozsahem spektra 290 — 380 nm, cca 45 % hustoty zafeni tvori
oblast viditelného zafeni (380 — 750 nm) a cca 46 % slunecniho zafeni o vinové délce

delSi nez 750 nm je zafeni infralervené (Slavikova 1986).

K povrchu atmosféry se na plochu kolmou na smér dopadajicich paprski dostava
b&hem dne sluneéni zafeni o primérné hodnoté 1361 W.m? (Kopp, Lean 2011). Z této
solarni konstanty, oznatované jako slunecni iradiace (Poleno a kol. 2011), dopada ve
stfedoevropskych podminkach na drovni okolo 50° s. §. na povrch pady &i fytocenozy

51 %; ztoho 24 % tvofi pfimé slunecni zafeni, 16 % je zafeni odrazené od mrakl
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all % tvori difuzni zarfeni rozptylené atmosférou (Chroust 1997), pficemz podil

pfimého zafeni je nejvysSi v nizkych zemépisnych Sitkach (Begon a kol. 1997).

Z tohoto mnozstvi energie je primérné 47 % absorbovano v nadzemni biomase
lesniho porostu a pfeménéno v teplo (Chroust 1997), pro fotosyntézu je v lesich
mirného pasma vyuzito jen 0,6 — 1,2 % (Begon a kol. 1997). Od povrchu Zemé se zpét

do prostoru odrazi jedna desetina, tj. 4 % slunecni konstanty (Slavikova 1986).

Intenzita dopadaijiciho slune€niho zareni se neustale méni (Begon a kol. 1997) a zavisi
na zemépisné Sifce, ronim obdobi a na denni periodicité (Moravec 2004), na sklonu
ozafované plochy a jeji expozici (Chroust 1997; Moravec 2004). V pribéhu dne se
méni i struktura zareni - nejnizsi hodnoty zafeni jsou v rannich hodinach a previada
difazni svétlo. Difuzni zafeni previada i za oblaéného dne, kdy je pod porostem

relativné vice svétla nez pfi pfimém zareni za jasného dne (Chroust 1997).

Svételné poméry uvniti porostu a pod nim charakterizuje relativni ozarenost, vyjadiena
v procentech (Slavikova 1986). Ozarenost porostniho prostiedi ovliviiuje hustota
porostu (Podrazsky 2014; Ulbrichova a kol. 2017), v strukturné slozitych a hustych
porostech, jako jsou porosty kulturnich smréin, se ozarfenost muze blizit k nule
(Slavikova 1986).

Schopnost propoustét radiaci se u jednotlivych druhi dfevin liSi, napfiklad borové
mlaziny a tyCkoviny propoustéji k povrchu pudy az 10 x vice svétla nez stejné staré
smrkové porosty (Chroust 1997). Duvodem je menSi mnozstvi korunové biomasy

a rozdilné uspofradani jehli¢i v korunach.

Ozarenost se v porostech mirného pasma méni i v disledku sezénniho opadu listovi
(Begon a kol. 1997); v borovych mlazinach pronika v obdobi pfed narGstem jehli¢i
k povrchu pudy cca 35 % zareni oproti volné ploSe - po narostu nového jehlici v 1été se
ozafenost snizuje az na 20 — 25 % (Chroust 1997). Mnozstvi svétla pronikajiciho
k podrostu ovliviuje i povaha a poloha sousednich a vySe postavenych listd (Begon
a kol. 1997). Ozarenost pod porostem se méni i s jeho vékem (Poleno a kol. 2011);
v nastavajicich borovych tyCkovinach klesa ve véku 10 — 20 let za jasného pocasi
ozafenost na 10 % a ve stadiu tyCovin Cini dokonce jen 6 %. Ve starSich borovych
porostech se vlivem jejich pfirozeného profedovani ozarenost opét zvétduje az na
20 % (Chroust 1997).

Radia¢ni poméry v porostech lesnich dfevin Ize podle nékterych autort vyrazné ménit
vychovnymi zé&sahy (Chroust 1997; Podrazsky 2014), u borovych porostd se tato

moznost jevi jako méné ucinna (Chroust 1997).
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Vyuziti zafeni pro fotosyntézu ovliviiuje charakter zafeni, difuzni zafeni mohou rostliny
vyuzit v plném rozsahu, naopak pfimé a prili§ intenzivni zareni jim mize Skodit
(Podrazsky 2014). Intenzita vyuZiti zafeni zavisi i na rostlinném druhu (Begon a kol.
1997; Hejnak 2005) a na mnozstvi, struktufe a fyziologickych vlastnostech jeho
asimilaénich organt (Poleno a kol. 2011). Napfiklad borové porosty vyuzivaji
slunecniho zafeni podstatné méné nez smrkové porosty (Chroust 1997). Vysledky
studie (Luoma 1997) ukazaly rozdily ve vyuziti zafeni u borovice ve vztahu
k zemépisné Sifce — nejvysSi odezva fotosyntetické aktivity na zareni byla zjiSténa
v porostech nachazejicich se ve stfedni Casti evropského arealu vyskytu a smérem

k jeho obéma okrajim (severnimu a jiznimu) se snizovala.

NizSi ozarfenost pod porostem vyuzivaji uacinngji druhy stinomilné nez druhy
svétlomilné (Begon a kol. 1997). Pfi pIném svétle klesa u svétlomilnych rostlin hodnota
Cisté fotosyntézy k nule jiz pfi 5 % ozafenosti, zatimco u rostlin stinomilnych az pfi 1 %
(Hejnak 2005). Na vétSi nedostatek svétla v podrostu reaguji rostliny snizenim celkové
produkce organickych latek a vyraznou zménou morfologické stavby, pFedevsim

kofenové soustavy (Korpel' 1991).

Naroky rostlin na svétlo jsou geneticky zakdédovany (Begon a kol. 1997). Podle
nékterych autor (Polansky 1956; Pefina 1964; Sindelai 2004; Coban a kol. 2016) je
borovice schopna v mladi snést zastin, v podrostu se véak dlouho neudrzi (Simerda
2002). Nedostatek svétla snaseji obecné vdechny dreviny lépe v mladi nez ve vy3§im
véku (Polansky 1956; Larcher 1988). Schopnost svétlomilnych rostlin pfizplsobit se do
urCité miry zastinéni muze byt ovlivnéna hladinou dostupného zareni v dobé zakladani

a diferenciace asimilacnich organl a na stupni vyvoje (Larcher 1988).

4.3.2. Teplota prostredi

S intenzitou zafeni Uzce souvisi teplota vzduchu, v lesnim porostu je proto nejvyssi
teplota na povrchu korunové vrstvy a se snizovanim intenzity zafeni smérem k zemi
klesa (Poleno a kol. 2011), rozdil teplot mGze ve vySce cca 2,6 m od povrchu pudy Cinit
az 10 °C (Begon a kol. 1997). Vec€er a v noci pusobi korunova vrstva jako tepelna
izolace, na jeji vrchni strané dochazi k vyzafovani tepla a vyraznému snizovani teploty,
jeji spodni strana odrazi dlouhovinné tepelné zareni zemé zpét do prostoru pod

porostem (Poleno a kol. 2011).

Teploty v lesnim porostu i v padni vrstvé jsou ovlivnény druhovym slozenim porostu,

jeho hustotou, vékem a strukturou. Teplota porostniho prostfedi pod borovymi porosty

34



je podstatné vy3Si nez ve smrkovych porostech, divodem je prostupnégjSi korunova

zbna borového porostu pro radiaci (Chroust 1997).

Pudni vrstva se vlivem zareni pronikajiciho skrz porost zahfiva, coz vede ke zlepSeni
mikrobialniho Zivota v padé a urychleni rozkladu opadu (Poleno a kol. 2011). Padu
i podrost chrani pfed pfehratim lesni porost, za teplého radiaéniho pocéasi se teploty
vzduchu a pady v borovych porostech pohybuji primérné kolem 20 °C a jsou o 10 az
15 % nizS8i nez na pasece s pudou bez rostlinného krytu (Chroust 1997). Povrch
suchych piscitych pud bez vegetace muze dosahnout az 50 °C i vice (Klimo a kol.
2001; Moravec 2004).

Vétsi riziko na holinach, nez jsou vysoké teploty, prfedstavuje vymrzani semenacku
a sazenic pfi pfili§ nizkych zimnich teplotach (Moravec 2004; Poleno a kol. 2011,
Podrazsky 2014). Odolnost dfevin k zimnim mrazdm zavisi pfedevsim na obsahu vody
v mezibunécnych prostorech a na sile borky (Moravec 2004). Borovice je druhem spise
kontinentalniho charakteru a tudiz snasi zimni mrazy dobfe, nékteré jeji klimatypy jsou

schopné prezit az 64 °C (Musil, Hamernik 2003).

Teplotu porostniho prostfedi a puadniho povrchu lze ovlivnit vychovnymi zasahy,
v borovych tyCkovinach a kmenovinach je vyznam vychovnych seCi s ohledem na

vystavbu korun zanedbatelny (Chroust 1997).

Vliv prdmérnych rocnich a mési¢nich teplot se daleko vyznamnéji uplatiiuje
v kombinaci se srazkovym rezimem (Moravec 2004). Pfehfati pudy v jarnim obdobi
spojené se soucasnym nedostatkem vody v pudé muze zpusobit fyziologicky zanik
rostliny (Klimo a kol. 2001), coz predstavuje problém zejména pro nové vysadby

borovice na holinach (Narovcova, Narovec 2012; Cermak 2017).

Typ, vyvoj a dynamika ekosystému je do zna¢né miry fizena klimatickymi podminkami
(Klimo a kol. 2001). V geografickém prostfedi stfedni Evropy predstavuje zvySeni
primérné rocni teploty o 1°C posun vegetace v geografické Sifce o 100 — 150 km od
jihu k severu. Jako slozky rostlinnych spole€enstev by se tak mohly ve stfedni Evropé
zacit uplathovat mediteranni a jiné teplomilné druhy, druhy stfedoevropské by se
naopak posunovaly do hor a na sever (Poleno a kol. 2011). V souasném arealu
vyskytu borovice znamena tato zména teploty snizovani vySkového pfiristu,
uspésnosti pfirozené obnovy a vysokou mortalitu vlivem pfisusku v jiznim okraji arealu

a naopak pfiznivejsi podminky pro obnovu a lepsi rastové vlastnosti na severu (Matias,
Jump 2012).
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4.3.3. Voda, puda

Kromé tepelného rezimu pady ma pro rostliny v lesnim ekosystému znacny vyznam
i vodni rezim pldy, fyzikalné chemické vlastnosti a dostupnost Zivin (Klimo 2000).
Mnozstvi vody v pldé je dano objemem dopadajicich srazek, hloubkou hladiny
podzemni vody, fyzikalnimi vlastnostmi pady a porostem pokryvajicim pidu (Chroust
1997).

Soucasti vodniho rezimu stanovisté jsou atmosférické srazky, padni vlaha, vzdusna

vlhkost; vodni bilanci stanovisté negativné ovliviiuji evapotranspirace a pidni odtok.

Pro vlahovou charakteristiku oblasti v Ceské republice se vyuZiva Langlv destovy
faktor, tj. podil ro€niho Uhrnu srazek v mm a prumérné roc¢ni teploty vzduchu ve °C.
Hranici sucha vymezuje hodnota Langova destového faktoru 70; rozmezi hodnot 50 —

70 vymezuje oblast semiaridni (Poleno a kol. 2011).

Atmosférické srazky se uplatiuji i formou a rozdélenim béhem roku (Moravec 2004).
Celkovy ro¢ni uhrn srazek se v naSich stfedoevropskych podminkach pohybuje od 400
do 1 200 mm s rozlozenim: jaro 25 %, léto 40 %, podzim 20 %, zima 15 %, coz Ize pro

existenci lesniho ekosystému povazovat za obecné pfiznivé (Chroust 1997).

Obsah vody v pldé je na hlubokych pis€itych pudach ve vétSiné borovych oblasti
v teplém obdobi roku velmi nizky (Chroust 1997). Piscité pudy vysychaji v obdobi
sucha na povrchu rychleji nez pldy jilovité, které vSak vysychaji do vétSich hloubek
(Slavikova 1986). V pisCitych pudach, kde je padni vlaha zavisla vyhradné na
atmosférickych srazkach, se vihkost pidniho povrchu na holiné bez vegetacniho krytu
pohybuje v prabéhu teplého obdobi okolo 10 %, po zalesnéni a zapojeni mlaziny se
vSak vihkost zvySuje. Objem vody, ktera se vsakne do puadniho profilu, vyznamné
ovliviuji vlastnosti humusové vrstvy, nebot’ surovy humus je po vyschnuti velmi tézko
zkropitelny (Poleno a kol. 2011). Obsah vody v pldé pod mlazinou neklesa ani
v extrémné suchém obdobi na hranici fyziologicky pfistupné vody, tj. pod 1 % (Chroust
1997).

Mnozstvi srazek, které pronikne skrze porost k padnimu povrchu, zavisi na sile srazky
a na intercepCni ucinnosti korunového prostoru (Chroust 1997). V podminkach
typického borového stanovisté s primeérnymi roénimi srazkami 648 mm (ve vegetaénim
obdobi 375 mm) zadrzuji koruny borové mlaziny v teplém obdobi v priméru 15 %
srazek z mnozstvi volné plochy. NejvétSi intercepCni uCinnost maji porosty ve stafi
30 — 40 let (30 — 40 % srazek volné plochy). Vlivem pfirozeného profedovani se pak

intercepce sniZuje a ve stoletém porostu €ini jen 20 %.
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Intercepéni ztraty v mladych borovych porostech Ize vychovnymi seCemi vyznamné
snizit, ale jde jen o doCasny efekt; v dospélych porostech jiz nemaji vychovné seCe na
snizeni intercepce vyznamnéjsi vliv. Obsah vody v ptdach pod borovymi porosty tedy
neni vychovnymi seCemi ovlivnén ani ve stadiu mlazin, ani v porostech starsich (rozdily

v pldni vihkosti mezi porosty bez a s vychovou se pohybuji do 1 %) (Chroust 1997).

Voda ma pro optimalni vyvoj a rust borovice stejny vyznam jako pro ostatni dfeviny
(Chroust 1997). Na deficitni vodni rezim stanovisté je borovice po fyziologické strance
lépe adaptovana a potfebu vody muze kryt ze znaénych hloubek (Musil, Hamernik
2003), kulovy kofen muze ve stafi 30 — 40 let dosahnout hloubky az 180 — 250 cm
(Kacalek a kol. 2017). Bylo téz zjisténo, ze existuji rozdily v narocich na vodu meazi
populacemi pochazejicimi ze stfedni Evropy a z aridnéjSich oblasti — semenacky ze
susSich oblasti jsou schopné |épe prezit del§i obdobi sucha, napfiklad vytvareji vice

borovice schopna reagovat zvétSenim tloustkového pfiristu (Chroust 1997).

4.3.4. Naroky na prostredi a ziviny

V8echny zelené rostliny potrebuji ke svému zZivotu obecné stejné ,nezbytné® prvky, lisi
se vSak mnozstvi, které vyzaduji (Begon a kol. 1997). Dostupnost mineralnich latek
stimuluje korelaci mezi biomasou kofenl a nadzemni €asti, jejich nedostatek muze
stimulovat rust kofenll a naopak pfiznivé podminky prostfedi iniciuji rast ve prospéch
lodyhy (Hejnak 2005).

Pfirozena borova stanovisté, zafazena do hospodaiského souboru HS 13, a borova
stanovisté vznikla jako degradacni stadia pfiznivéjSich souboru lesnich typu hrabanim
steliva v minulosti se vyznacuji velmi nizkou zasobou Zivin (Michal a kol. 1999).
Dreviny rostouci na zivinami chudych stanoviStich mohou pro rust mladSich organd
mobilizovat Ziviny ve starSich pletivech; takto mobilizovatelnymi Zivinami jsou napfiklad
draslik, dusik a fosfor, naopak za imobilni se povazuje vapnik a bér (Klimo a kol.

2001).

Zatimco pudni prostfedi ma pod lesnim porostem vyrovnanéjsi charakter, zména v
kolobé&hu vody a teplotniho rezimu se v prostfedi holé seCe projevi i ve zvySeném
pohybu nebo odnosu zivin, tento proces je zpravidla umocnén i stavbou pfiblizovacich

cest a zfizovanim vyklizovacich linek (Klimo 2000).

Borovice je obecné na Ziviny nenaro¢na a odrista dobfe i na pudach s velice nizkou

zasobou disponibilnich zivin. Toleranci k nedostatku zZivin, k nizkym i vysokym teplotam
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i k suchu vyrovnava do urcité miry své vysoké naroky na svétlo, proto uspé&sné roste

v klimaticky i edaficky velmi rozdilnych podminkach (Konsel 1931; Poleno a kol. 2009).

4.4. Obnova porostl borovice lesni

Z obecného hlediska se obnova lesnich porostl ¢leni na umélou (sije nebo sadba),
pfirozenou a kombinovanou. V roce 2016 bylo v Ceské republice obnoveno celkem 24
742 ha lesa, pficemz 19 929 ha bylo obnoveno uméle a 4 813 ha Cinila pfirozena
obnova (Mze 2017).

Naprosta vétSina nasich sou€asnych borovych porostd vSech vékovych tfid byla
zalozena siji nebo sadbou na holinach (Polansky 1956), pfipadné na byvalych
pastvinach nebo selskych lesich (Mezera 1952), pfirozena obnova borovice byla

a doposud je vyuzivana jen vyjimecné (Poleno a kol. 2009).

4.4.1. Uméla obnova

Uméla obnova je nejrozSifenéjSim zplsobem obnovy borovych porostu. Vzhledem
k toleranci borovice i ke 100 % relativnimu ozafeni lze k jeji obnové vyuzit fadu
postupl a seli rGznych velikosti (Narovcova, Narovec 2013); borové semenacky
a sazenice na stanovistich borovych doubrav odrustaji i na holosec€ich o vymére 2 ha
(Narovcova Narovec 2012). Plocha s umélou obnovou borovice Cinila v roce 2016
v€etné zalesnéni pod porostem 2 101 ha, tj. 10,5 % z celkové plochy viech uméle

obnovenych porosttl lesnich dfevin v CR (Mze 2017).

Vyhodou umélé obnovy obecné je pfedevsim zaruka genetické kvality nového porostu,
snadné zabezpeceni cilové skladby dfevin a jejich planované prostorove skladby,
rychlejSi odrustani kultur z dosahu bufené a zvéfe, a méné nakladna vychova (Mauer
2009). Nevyhodou je zvySena mortalita sazenic po vysadbé v pfipadé uziti nekvalitniho
sadebniho materialu nebo nekvalitnim provedenim zalesniovacich praci (Narovcova,
Narovec 2012), zvySené naklady na zaleshovani a mensi moznost vyuziti selekce
béhem vychovy (Mauer 2009); problémem muze byt i .50k sazenic z vysadby", spojeny

s poSkozenim kofenového systému transportem a vysadbou (Poleno a kol. 2009).

Porost borovice I1ze uméle zalozit siji, prostokofennou nebo krytokofennou sadbou;

nejvice je uzivana prostokofenna sadba (Slodi¢ak a kol. 2013).

Sadba

Volba sadebniho materialu se Fidi konkrétnimi stanovistnimi podminkami, technologii

pFipravy zalesnovaného pozemku i zpusobem vysadby (Narovcova, Narovec 2012). Ve
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velmi suchych lokalitach je vhodnéjSi pouzit prostokofenné jednoleté semenacky
s malou délkou nadzemni Casti (Mauer 2009), pfiéemz pro stanovisté ohroZovana
suchem se jako zasadni morfologické kritérium k vyuZiti sadebniho materialu
doporu¢uje minimalni pomér objemu kofenl k objemu nadzemni &asti (K/N): 1 : 3

(Narovcova, Narovec 2013).

Z hlediska prostorového umisténi sadby je podle autort (Narovcova, Narovec 2013)
nejvhodnéjsi pravidelny obdélnikovy spon s délkami stran v intervalu od 0,85 do
1,20 m a s pomérem stran nejvyse 1,0 : 1,4, pfi kterém jsou nejefektivnéji obsazovany

rhizosféra i nadzemni prostor.

Pro prostokofenny sadebni material je na stanovistich pfirozenych bort (HS 13)
a borovych doubrav (HS 23) vyzadovana minimalni hustota 9 000 ks.ha™ (CR 2004),
u ekotypu tynistské borovice se v HS 13 a HS 23 osvédcila vysadba 12 — 15 tisic
jednoletych semenackii na 1 ha do pfipravené pudy (Simerda 2002). V minulosti byla
z davodu rozkladitého rastu borovice v fidSich vysadbach upfednosthovana vysadba
az 20 000 jedincl (Svoboda 1953), borové kultury s vysSi pocate¢ni hustotou vSak trpi
vy8§imi ztratami vlivem vaclavky smrkové (Narovcova, Narovec 2013). Za optimalni
vychozi hustotu borové mlaziny v po¢atku jeji vychovy se povazuje pocet cca 5 500 —
6 600 jedinct na 1 ha plochy (Slodi¢ak a kol. 2013), v PLO - 17 Polabi je na
stanovistich pfirozenych bord a borovych doubrav doporu€ovan autory (Narovcova,

Narovec 2013) po&et 7 800 az 8 200 ks.ha™.

vivs v

Pro semenacky mensich rozmérl je na lehkych padach nejvhodnéjsi stérbinova sadba
(Poleno a kol. 2009) a optimalnim terminem pro pocatek vysadby je jaro v dobég, kdy

puda rozmrzne, ma teplotu cca 5° C a vihkost 50 — 70 % (Mauer 2009).

Nezdar zalesnéni se dlouhodobé pohybuje kolem 25 — 30 % (Narovcova, Narovec
sucho a kofenové hniloby; napfiklad v dusledku kofenovych hnilob odumfe bé&hem
prvniho decenia po vysadbé 0,5 az 1,5 tisice jedincd (Narovcova, Narovec 2012).
V nizSich polohach je vyznamnou pfi¢inou hynuti kultur vyskyt jarniho a podzimniho
sucha (Cermak 2017), které se projevuje hlavné v prvnich dvou az tfech letech po
vysadbé (Narovcova, Narovec 2013); vtomto obdobi se projevuje i negativni vliv

bufené, poSkozeni klikorohem borovym a sypavkami.

Sije

Ekologické prednosti sije jsou zejména u dfevin s kilovym kofenem srovnatelné
s pfirozenou obnovou (Poleno a kol. 2009). Tento zplUsob obnovy byl vyuzivan

zejména v minulosti, prvni dokumentovanad zamérna obnova siji borového semene je

39



znama z okoli bavorského Norimberka z roku 1368; obvykla byla i tzv. SiSkova sije
(Svoboda 1953). Modifikace plosné sije, tzv. ,Spetkova sije“, kdy se na zcela
nepfipravenou pldu vyséva vzdy po nékolika semenech, se dosud vyuziva k obnové
borovice ve Finsku a Svycarsku. Na vétdich obnovovanych plochach Ize vyuzit

i ryhovou siji v mnozstvi 2 — 3 kg semene na 1 ha (Poleno a kol. 2009).

4.4.2. Kombinovana obnova

Umélou obnovu Ize vramci jednoho porostu nebo jedné obnovované plochy
kombinovat s pfirozenou obnovou, v takovém pfipadé tvofi obvykle zaklad nového
porostu pfirozené zmlazeni, které je v mezerach uméle doplnéno dievinami obnovniho
cile (Poleno 1994). Pfi zmlazovani borovice bocnim naletem na uzké kulisy je
doporugovan (Sindelar 1997) opaény postup - nejprve ve hlouécich nebo skupinach

vysadit dfeviny, které maji tvofit pfimés, a poté nechat zbytek plochy pfirozené obnovit.

4.4.3. Prirozena obnova

Pfi pfirozené obnové nejCastéji vznikd novy porost autoreprodukci ze semen
matefského porostu. Podminkou vyuziti tohoto zpusobu je fenotypicka vhodnost
obnovovaného porostu (Mikeska a kol. 2008). Plocha porostd obnovovanych
pfirozenym zmlazenim se v Ceské republice od roku 1986 (705 ha) postupné navysuje
(Michal a kol. 1992), v roce 2016 Cinila 4 813 ha (Mze 2017).

Obecné vyhody a nevyhody pfirozené obnovy

Vyhodou pfirozené obnovy je moznost vyuziti mikrostanovistnich podminek, vysoka
vnitrodruhova selekce diky ¢etnosti obnovy a vybér z velkého poctu jedincu pfi vychové
mlazin (Poleno a kol. 2009); dllezité je téz zachovani cennych porostu regionalnich
populaci (SindelaF 2004). Za pozitivum je povazovana moznost neruseného ristu
semenacku - kofen borovice mize v takovém pfipadé dosahnout v prabéhu 10 - 20 let
hloubky az 150 cm (Kacalek a kol. 2017). Vyznamnymi pfednostmi jsou téz Uspora
nakladd na obnovu a mensi Skody zveéfi (zvySenim uZzivnosti lesa a rozptylenim zvére

po celé honitb&) (Cerveny 2012).

Za nevyhody pfirozené obnovy jsou autory (Poleno a kol. 2009) povazovany
nerovnhomérna hustota zmlazeni a niz§i kvalita okrajovych jedincu kolem mezer,
zvySené naklady na péstebni zasahy a u monokultur pak vznik pfirozené obnovy pouze
jednoho druhu dfeviny. Nevyhodou mulze byt i zavislost na semenném roku (Saniga
2017).
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Podminky pro vznik pfirozené obnovy

Obecnym predpokladem pro vznik a odrlistani pfirozeného zmlazeni je pFitomnost
dospélého porostu, dostateCna semenna uroda, pfiznivé klimatické podminky (teplotni,
vihkostni a svételné) v obdobi od opadu semene az po ujmuti semenacku a vhodné
pudni podminky umoznujici vykliCeni semene, vzejiti a pocateCni preziti semenacku
(Saniga 2017).

Ve vztahu k ekologickym podminkam vzchazeni, ujimani a pfezivani semenacku jsou

rozliSovany tfi faze podminek obnovy (Korpel” 1991):

e juvenilni (pfedcasna) — semeno muze klicit, ale vzeslé semenacky hynou z divodu
nevhodnych pldnich a mikroklimatickych podminek; tento stav Ize pfiznivé ovlivnit
zasahem do struktury matefského porostu (Saniga 2017)

e optimalni — pudni a mikroklimatické podminky jsou pfiznivé pro kli¢eni, ujimani
i pfezivani naletu

e findlni (promeSkanda) — vhodné podminky prostfedi pro kli€eni a ujimani
semenacku uz zanikly, existuji vSak podminky pro odrlstani narostu, pfipadné pro
prezivani naletd vzniklych v prabéhu optimalni faze. Délku trvani optimalni a finalni
faze a podminky na né vazané je zapotiebi diferencovat podle druhu obnovované

dfeviny a stanoviStnich podminek (Saniga 2017).

Prirozena obnova borovice

Pfirozena obnova borovice se ve vétS§im rozsahu uplatriuje pouze ve skandinavskych

zemich, ve stfedni Evropé je vyuzivana jen zfidka (SindelaF 2004).

Pfirozena obnova nastupuje pouze v pfipadé, kdy dostateCna semenna uroda
(Karlsson, Nilsson 2004) koinciduje s pfiznivym priabéhem pocasi na jafe a v lété (Bilek
2017). Semenny rok hraje méné vyznamnou roli, nebot borovice mize pfi dobrém
osvétleni plodit kazdym druhym rokem (Uradniéek a kol. 2001). P¥i plné Grodé nalétne
na 1 ha obnovované plochy 3 - 7 miliond borovych semen (Poleno a kol. 2009) do
vzdalenosti 50 - 100 m (Musil, Hamernik 2003), za pfiznivych povétrnostnich podminek
semena dolétnou az 1 km od matefského porostu. Za vhodnych podminek mize vzejit
az 150 000 semenacku na 1 ha (Zerzan 2008), tento pocet se vSak v dalSich letech
pfirozené snizuje autoredukci, ¢imz muze do obdobi narostl az mlazin uhynout az
95 % z plvodniho poctu (Poleno a kol. 2009).

Kliceni probiha nejlépe za plného nebo &astetného svétla (Zerzan 2008). Priznivé
pudni podminky pfedstavuje obnazena mineralni pida bez pfizemni vegetace (Pliva

1980) nebo jeji promichani s organickym substratem (Mirschel a kol. 2011); uspé3nost
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pfirozené obnovy v minulosti se proto pfipisuje polafeni, hrabani steliva, lesni pastvé
a pozardm (Svoboda 1953; Sindelar 2004). Naopak nevhodnym prostfedim pro kligeni
je vrstva humusu a semenacky v ni za pfisusku hynou v dusledku nedostatku vody
(Pliva, Prusa 1969).

Vyskyt bufené v prvnich dvou az tfech letech stafi narostu je limitujicim faktorem pro
pouziti pfirozené obnovy v HS 13, v SLT 0K a OM (Dancakova 2008). Klieni a ujimani
semenackl znemoznuji zejména travy (Korpel” 1991) nebo porost borlvéi a viesu
(Mikeska a kol. 2008). Pfiznivé podminky pro kli¢eni a vzchazeni mohou naopak
predstavovat porosty liSejnikli a mechl, zejména rodd Hypnum, Hylocomium a
Dicranum (Sindelar 2004; Mikeska 2008), které za jistych okolnosti pfedstavuji ochranu

pred vysychanim puady (SindelaF 2004).

4.4.4. Priprava plochy pied obnovou

Pfed realizaci umélé i pfirozené obnovy je Zadouci nejprve odstranit téZzebni zbytky
(Poleno a kol. 2009). V soucasné dobé se tézebni zbytky odstranuji spalenim na misté
nebo shrnutim do vald o vySce do 2,5 m (DanCakova 2008), rozStépkovanim
arozlozenim po ploSe, nebo se odvazeji kdalSimu vyuziti; tento zplsob se

nedoporucuje zejména na velmi chudych stanovistich v HS 13 (Remes a kol. 2016).

Vzhledem k vrstvé surového humusu v zapojenych mytnich porostech, ktera dosahuje
7 — 10 cm (Narovcova 2012), se pro uspésnost obnovy doporuéuje pfiprava pudy.
Autofi studie (Reme$ a kol. 2016) doporuCuji provést celoploSnou pfipravu pudy
naoranim pluhem o hloubce brazd cca 30 cm, pfi které dojde k obnaZeni mineralni
pudy zhruba na 1/3 plochy. Promiseni mineralni paddy se surovym humusem je
optimalni variantou podle fady dalSich autorl (Barbeito a kol. 2011; Mirschel a kol.
2011; Narovcova 2012). Mechanicka pfiprava plady se s Uspéchem vyuziva i v pfipadé
pfirozené obnovovanych borovych porostl (Aleksandrowicz-Trzcinska 2014; Sloup,
Lehnerova 2016). Spolu s pfipravou pudy dojde k sou€asnému odstranéni bufené,
ktera by mohla nepfiznivé ovliviiovat vyvoj naletd nebo mladych kultur (Poleno a kol.
2009).

PFfi podrostnim zpUsobu je nejCastéjSi formou zranovani, tj. pomistné povrchové
poruseni kompaktni vrchni pldy a zejména ulehlého surového humusu; hluboka
pFiprava pldy se provadi jen lokalné v pudach s ortStejnem na stanovistich pfirozenych
borl (Poleno a kol. 2009). Vhodné je pouziti padni frézy nebo shrnovace klestu, nebot

se pfi odklizeni t&Zebnich zbytk( narusi i ptdni kryt (Valek, Hron 2016).
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Obrazek 12 Priprava pudy na holiné (vlastni zdroj)

4.4.5. Obnovni postupy

Pro obnovu borovice se podle stanovistnich a porostnich podminek pouzivaji holosece

i naseky s vystavky a clonné sece (okrajové) s kratkou dobou clonéni (Pliva 2000).

Holoseény zplsob

Jednorazovym vytéZzenim dospélého porostu se vyrazné zméni ekologické a pudni
podminky stanovisté, coZz kromé pfipravnych dfevin vyhovuje omezené téz borovici,
predpokladem je plocha bez konkurenéni bufené (Saniga 2017). Klasickymi stanovisti
pro uplatnéni holé sece jsou zejména SLT OM a OK (Michal a kol. 1999). Velkoplosna
hola se€ o rozloze 2 ha je pravnimi pfedpisy umoznéna pouze v HS 13, jinak je velikost
obnovované plochy omezena na 1 ha s maximalni povolenou §itkou rovnajici se
dvojnasobku vysky myceného porostu. Kombinace holoseCe s umélou obnovou je pro
borovici vyrazné CastéjSi (Bezecny 1992), a to i v lokalitach, kde je pfirozena obnova
bohata (Michal a kol. 1999).

Ekologicky pfijatelnym postupem je maloploSna obnova skupinovitého charakteru, pro
iniciaci pfirozené obnovy postaci svétlina o velikosti 5 arti (Bilek 2017).
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Nasecny zpusob

Tento zpuUsob Ize aplikovat v nékolika variantach — bo&nim naletem na holinu,

s vyuzitim vystavkd nebo zmlazenim v porostnich okrajich (Sindelar 2004).

Boc¢ni nalet na holinu: Obnova borovice probiha naletem semen ze stén nebo z nitra

obnovovaného porostu na souvisle vytéZzenou plochu o Sifce neprekracujici primérnou
vySku tézeného porostu (Vacek a kol. 2007). Tento zpUsob je nékterymi autory (Pliva
1980; Zerzan 2008) povazovan za vhodnéjSi nez je pfirozena obnova pod porostem;
nasek o §ifi do 15 m neni pro neuspokojivé odrlistani borového naletu doporucovan
vubec (Zerzan 2008). Predpokladem uUspéchu je zpravidla pfiprava pudy a postup od
vychodu, nebot vlivem prevladajicich zapadnich vétri naléta na plochu znaény podil
semen (SindelaF 2004).

Prirozena obnova z vystavkl: Zakladem je pfitomnost dostate¢ného poétu mimoradné

kvalitnich dospélych stromd vhodné rozmisténych po ploSe (Poleno a kol. 2009).
S ohledem na mozné Skody pfi tézbé a vyklizovani je vystavky vhodné ponechat spiSe
pfi okrajich obnovované plochy nebo v blizkosti rozdélovaci linie (Polansky 1956),
nebot borovice je na poskozeni citlivéjsi a hife regeneruje (SindelaF, 2004). Podet
vystavku je razny podle pfirodnich podminek a potfeb obnovy, obvykle ¢ini 20 — 30 ks.
ha (Korpel” 1991; SindelaF 2004), podle jinych autort (Poleno a kol. 1994; Zerzan
2008) postaci i 10 — 15 ks. ha™. Tento zptsob obnovy je doporugovan zejména na
kyselych stanovistich, na ZivnéjSich stanovistich je nasemenéni ohrozeno €asnym

nastupem bufené (Korpel” 1991).

Prirozena obnova v porostnich okrajich: Nase&ny obnovni zplsob umoziuje obnovu

nejen na vnéjsi holé plose, ale i uvnitf porostu ve sméru obnovniho postupu (Korpel”
1991; Vacek a kol. 2007). Pfirozena obnova tedy vznika pod clonou matefského
porostu, a to do takové hloubky, kam dosahuje bocni svétlo a jsou vytvofeny optimalni
podminky (Vacek a kol. 2007). Jelikoz s rostouci vzdalenosti od porostniho okraje
smérem do nitra porostu vyznamné klesaji pocty jedincu, jejich kvalita i prostorové
rozmisténi (Vacek a kol. 2017), Ize pro obnovu borovice vyuzit porostni okraj do

vzdalenosti odpovidajici primérné vysce porostu (Sindelar 2004; Vacek a kol. 2017).
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Obrazek 13 Obnova kulisovou holou seci s vystavky (vlastni zdroj)

Podrostni zplsob

Nasledny porost vznika pod ochranou matefského porostu, ktery se nasledné odtézi
bud jednorazové nebo ve 2 az 3 po sobé nasledujicich fazich; v tomto pfipadé se
postupné vytvareji i podminky, odpovidajici ekologickym pozadavkim vznikajiciho
naletu a narostu. Podrostni zpisob mé& mnoho forem a modifikaci, zejména pokud jde
o ploSny rozsah, €asovy prubéh, plosné rozmisténi tézebniho zasahu a pocet fazi
(Vacek a kol. 2007).

O pfirozené obnové borovice a jejim péstovani pod porostni clonou se diskutovalo
v severnim Némecku béhem dvacatych az Sedesatych let minulého stoleti v souladu
s Modllerovou mySlenkou ,lesa trvale tvofivého® (1921) (Reininger 1997). V soucasnosti
se toto téma vraci zejména v souvislosti s trvale udrZitelnym hospodafenim

a s podporou pfirozenych procesu v lesich, a to zejména v severskych zemich.

Velmi pfiznivé podminky pro tento typ obnovy jsou na stanovistich stfednich az horSich
bonit na malo zabufenélych pldach s relativné dostupnou hladinou podzemni vody,
jako je napfiklad Tieboriska panev (SindeldF 2004). Podstatnd je kombinace
podrostniho zplsobu s naasovanim pfipravy pudy na semenny rok (Karlsson, Nilsson
2004).

V pfipadé sniZzeni zakmenéni matefského porostu na 6 a méné, nejlépe vSak na 5 — 4,

se obnova ve vétSiné prfipadu dostavi do tfi let (Valek, Hron 2016). Po Uspé&Sném
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vykliCeni semen a odrustani naletu se matefsky porost postupné odtézi, v klasické
formé dvéma secemi: prosvétlovaci a domytnou (Vacek a kol. 2007), nejdéle do 10 let
od vzniku nalet (SindelaF 2004). Né&ktefi autofi (Prasa 2001; Simerda 2002; Poleno a
kol. 2009) doporuduji pfi domyceni matefského porostu postupovat rychleji. Napfiklad
u tynistské borovice v podminkach vychodnich Cech se prokazalo, Ze pod
dlouhodobou clonou matefského porostu vznikaji nekvalitni narosty (Simerda 2002).
Prace jinych autorli naopak unahlené dotéZzovani matefského porostu nedoporuduji
(Kosuli¢ 2004; Erefur a kol. 2008; Coban a kol. 2016).

Obrazek 14 Prirozena obnova borovice pod clonou materského porostu na SLT OK Treborisko

(vlastni zdroj)

Za negativa podrostniho zplUsobu obnovy lze povazovat zejména nedostatecné
svételné a vldahové poméry pod porostem (Bilek 2017), pfedevSim na susSich
stanovistich v oblastech s ro¢nimi srazkami pod 600 mm (Korpel” 1991). Pfi vétSim
nedostatku svétla se méni pomér biomasy jehli¢i v neprospéch biomasy kofenl
(Chroust 1997), ¢imz narlsta citlivost semenackd k nedostatku vody a dochazi ke

zvy$ené mortalité jedincd obnovy. Prace nékterych autor( (Korpel” 1991; Sindelaf
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2004; Valek, Hron 2016) upozoriuji i na kompetici matefského porostu o vodu, ktera
muze na suchych stanovistich ohrozit v obdobi pfisusku existenci nové porostni

a riziko poskozeni kofenového systému dospélych stromu (Bilek 2017).

K hlavnim pfednostem nalezi moznost vyuZiti autoredukce Cetnosti pfirozené obnovy
(Reininger 1997; Bilek 2017), pfiznivého prostfedi bez vyskytu klimatickych extrému
(Bilek 2017) a vy$8i uspésnost odriistani pfi zvyseném stavu zvéie (Cerveny 2012).
Dal$i vyhodou mulze byt jemnéjSi ovétveni a menSi podil vétevnatych predrostu
v narostech (Pafez, Chroust 1988; Bilek 2017). V soucasnosti se pfedmétem vyzkumu
fady autorl (Schonfelder a kol. 2017) stava i otazka vysSi kvality dfeva, nebot pomaly
rist borovych narostld pod clonou matefského porostu zpulsobuje tzv. jemnoletost

dieva a jeho vyrovnanégjsi hustotu (Svoboda 1953; Schonfelder a kol. 2017).

4.4.6. Obnova borovych porostu na Trebonsku

V minulosti byla obnova provadéna prevazné holosecemi i naseky. K rekonstrukcim
netvarnych borovych porostd nebo nevhodnych smrkovych porostd na hlubokych
raSelinach a chudych piscich byly vyuzity velkoplo$né holé se¢e o rozlohach 2 -5 ha
s naslednou umélou obnovou. Pfirozena obnova byla vyuZivana velmi zfidka.
V borovych porostech se pozd8ji striktné uplatfioval podrostni zplisob hospodareni se
snizenim zakmenéni na 8 — 9, a to bez ohledu na stanovisté a kvalitu porostu. Jelikoz
tento zplsob nevedl k oéekavanym vysledkiim, ustoupilo se od néj ve prospéch sadby.
LepSi vysledky se dosahovaly pfi kombinaci clonné se€e s ploSnymi prvky pfi vyuziti

boéniho naletu z matefského porostu (UHUL 2017).

V soucCasné dobé jsou borové porosty obnovovany vétSinou uméle maloplodnou holou
seCi, pro méné Castou pfirozenou obnovu se vyuZivaji naseky s boCnim néletem
a s ponechanim vystavku. Tento postup je doporucovan zvlasté v HS 13 pro kvalitni
porosty Tieboriské borovice. Na nejvice roz8ifeném HS 39, kde je pfirozena obnova
borovice méné C&astad (zmlazuje spiSe smrk), se doporuCuje kombinace kvalitnich

narostt s umélou obnovou (Lesy Ceské republiky, s. p. 2016).
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5. Vysledky

5.1. Cetnost pfirozené obnovy

O uspésnosti pfirozené obnovy ve sledovanych porostech vypovida mnozstvi
zivotaschopnych jedincu (nad 30 cm vysky) na jednotce plochy. Primérny pocet
jedinct na zkusnych plochéach &ini 2,2 + 1,4 ks.m?, v pfepoétu se zde nachazi 5 700 -
45 700 ks.ha™.

Vyznamnou variabilitu pocCetnosti pfirozené obnovy mezi plochami i vramci

jednotlivych ploch ukazuje graf 1.

(F@z.410 = 58.036, p < 0.0001)
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Graf 1 Cetnost pfirozené obnovy (ks.ha) na sledovanych plochéach 1 - 8
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5.2. Vztahy mezi ¢etnosti pfirozené obnovy a parametry prostredi

Vliv materského porostu

Vztahy mezi Cetnosti obnovy a parametry prostfedi, vyjadfené prostfednictvim hodnot

Spearmanovych korelac¢nich koeficient(, jsou uvedeny v tabulce 4.

Cetnost pfirozené obnovy vyznamné negativné koreluje se zapojem (r = - 0,50), viz

graf 2, a s vyCetni kruhovou zakladnou matefrského porostu (r = - 0,48).

(r=-0.5027, p < 0.0001; r* = 0.2527)
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Graf 2 Zavislost mezi cetnosti obnovy a zapojem materfského porostu (%)
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Vliv svételnych pomérd

Vyznamné pozitivni korelace byly zjistény ve vztahu k svételnym pomérdm stanovisté,
tj. k otevienosti zapoje (r = 0,36) a k pfimému zafeni (r = 0,30), méné vyznamné

k difuznimu zafeni (r = 0,19).

Bylinné patro

Cetnost pfirozené obnovy statisticky vyznamné negativné koreluje s pokryvem borGvéi

(r=-0,26) —viz graf 3, a s pokryvem mechu (r = - 0,25).

(r =- 0.2602, p < 0.0001; r* = 0.0677)
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Graf 3 Zavislost ¢etnosti obnovy a pokryvnosti bor(véi (%)

Z uvedenych vztaht je zfejmé, Ze Cetnost pfirozené obnovy pod porostem je vyznamné
ovlivnéna dostupnosti zareni pod porostem a pfitomnosti bylinného patra — borGvéi

i mechu.
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5.3.  Kvantitativni charakteristiky jedinct obnovy

PrirGst

Primérny pfirGst v letech 2012 — 2016 ¢inil 9,3 + 7,7 cm, pfiemz nejmensi pfirldst za
sledované obdobi je 1,4 cm a nejvysSi 44,6 cm.

Pro objektivnéjSi vyhodnoceni pfirastu ve vékové i vySkové rozriznéné pfirozené
obnové byl vyuzit relativni prdmérny pfirast zohlednujici vysSku jedince. Hodnoty
relativniho prdmeérného pfiristu se pohybuji od 1,0 do 24,4 %, se stfedni hodnotou

10,4 £ 3,9 %. Relativni pfirist na volné ploSe (kontrolni méfeni) dosahuje hodnoty 12,8
+ 3,9 %.

VySka jedincl se pohybovala v rozmezi 30 — 395 cm; v praméru €ini 108,0 + 66,6 cm.
Vy8kova struktura obnovy je pomérné vyrovnana, vysoké zastoupeni maji jedinci

vySkovych kategorii 60 — 80 cm.

RozloZeni vySkovych kategorii zachycuje graf 4.
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Graf 4 Procentualni zastoupeni vyskovych trid (do vysky 200 cm po 20 cm)
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Tloustky kréka jedincl se pohybovaly v rozmezi od 0,2 do 5,0 cm; stfedni hodnota

tloustky krcku €ini 1,1 + 0,8 cm.

Sitka koruny stromk(i se na nasich sledovanych plochach pohybovala v rozmezi od 10
do 240 cm, se stfedni hodnotou 50,0 + 33,9 cm. Obdobné jako u primérného prirastu
byla z dldvodu objektivnéjSiho hodnoceni Sifky koruny zohlednéna vysSka jedince
a vysledné byla posuzovana i relativni Sitka koruny. Relativni Sitka koruny ¢ini 49,5 +
14,8 %.

5.4. Kvalitativni charakteristiky jedincti obnovy

Kvalitu jedincl pfirozené obnovy lze nepfimo popsat meéfitelnymi veliCinami —
subjektivnim zafazenim jedince do tfidy péstebni kvality a Stihlostnim pomérem.

Hledali jsme i souvislost s uhlem nasazeni vétvi ve druhém pfFeslenu.

TFida péstebni kvality byla hodnocena pomoci Cisel 1 — 4 (viz metodika, obrazky 2 — 5).

Celkem 275 jedincq, tj. cca 66 % ze vSech hodnocenych stromkd, bylo zafazeno do
prvni nebo druhé tfidy péstebni kvality. NejvySSi zastoupeni (70,5 %) méli tito jedinci
na plose 6 (SLT OK), kde byl zaroven zjistén i nejvyssi pocet jedinct obnovy (95 ks) —

viz graf 1.

Stihlostni_pomér na sledovanych plochach &ini v priiméru 100,8 + 36,8. Nejvyssi

hodnota 76,6 byla zjiSténa u jedincl na plose 2 (SLT 0G).

Uhel vétveni se pohyboval v rozmezi od 1° do 45°, s nejéast&jsimi hodnotami od 5°
do 15°; u cca 80 jedincl nebyla tato hodnota z divodu jejich netvarnosti méfitelna. Od
nejCastéjSich prumérnych hodnot uhlu vétveni na jednotlivych plochach (15°)

se vyrazné odliSovaly pouze primérné hodnoty zjisténé na plose 7 (1°).
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5.5. Vzajemné vztahy mezi charakteristikami jedinct

Nejvyznamnéjsi vztahy mezi kvantitativnimi a kvalitativnimi charakteristikami obnovy
ukazuje tabulka 3 s hodnotami Spearmanova korelac¢niho koeficientu r, které
vypovidaji o sile zavislosti mezi sledovanymi parametry. Statisticky signifikantni

zavislosti na hladiné vyznamnosti p < 0,050 jsou v tabulce zvyraznény tu¢nym pismem.

Tabulka 3 Korelaéni matice zavislosti kvantitativnich a kvalitativnich charakteristik

Spearmanovy korelace, zvyraznéné korelace jsou vyznamné na

hl. p <0.050

kréek | vySka | Stihl.p. | P_avg P% Q avg | Q% uhel tvar
kréek 1.00 0.87 -0.52 0.19 -0.03 0.37| 0.07 0.24| -0.41
vyska 0.87 1.00 -0.19 0.17 -0.17 0.36| -0.15 0.29| -0.42
stihl. p. -0.52 -0.19 1.00 -0.08 -0.10 -0.19| -0.44 -0.12| 0.18
P avg 0.19 0.17 -0.08 1.00 0.33 0.76 | 0.10 0.16| -0.21
P% -0.03 -0.17 -0.10 0.33 1.00 -0.03| 0.27 0.04| -0.34
Q avg 0.37 0.36 -0.19 0.76 -0.03 1.00| 0.12 0.30| -0.21
Q% 0.07 -0.15 -0.44 0.10 0.27 0.12| 1.00 0.05| -0.04
Uhel vétv. 0.24 0.29 -0.12 0.16 0.04 0.30| 0.05 1.00| -0,37
tvar -0.41 -0.42 0.18 -0.21 -0.34 -0.21| -0.04 -0,37| 1.00

(Pozn. §tihl. p.: Stihlostni pomér; P_avg.: prumérny prirust; P%: relativni pramérny prirust;
Q_avg: prumérna Sirtka koruny; Q%: relativni Sitka koruny; uhel. vétv: uhel vétveni v druhém

preslenu; tvar: tfida péstebni kvality)

Bezrozmérna Cisla v zavorkach nize znamenaji hodnotu r Spearmanova korelaéniho

koeficientu.

Statisticky vyznamné jsou pozitivni korelace tloustky krcku, vySky a pramérné Sifky
koruny. JelikoZ tyto parametry souviseji s rustem jedince, vyznamné zavislosti mezi
uvedenym veliCinami bylo mozné predpokladat. NejsilngjSi zavislost je ve vztahu
tloustky kréku s vySkou (r = 0,87), o néco slabsi je vztah téchto parametr( s primérnou
Sifkou koruny (r = 0,36; r = 0,37) — viz graf 5. Korelace mezi tloustkou kréku, vysSkou a
relativnim prdmérnym pfiristem je naopak velmi slaba, obdobné jako jejich vztah

k relativni Sifce koruny.
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(r=0.3799, p < 0.0001; r* = 0.1443)
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Graf 5 Vztah mezi tloustkou kréku a prdmérnou Sifkou koruny

Predpokladana signifikantni zaporna korelace byla potvrzena mezi Stihlostnim

pomérem a tloustkou kréku (r = - 0,52).

Hodnota vyjadfujici tfidu péstebni kvality stromku zaporné koreluje s tloustkou krcku
avySkou (r = - 0,41; r = - 0,42), z ¢ehoz je zfejmé, Ze s narustajici tloustkou krcku
korelace byla naopak zjiSténa mezi tfidou péstebni kvality a Stihlostnim pomérem

(u prestihlenych jedincu je pravdépodobnost vzniku tvarovych deformaci vyssi).

Uhel vétveni kladné koreluje s tloustkou kréku a vyskou, coZ ukazuje na vodorovnéji
postavené vétve u nizSich a slabSich jedinch. Jeho korelace s primérnou Sifkou
koruny (r = 0,30) souvisi pravdépodobné i s pozitivnhim vlivem zafeni na délkovy rlst

vétvi a tim na rozpinavost jedinct do Sirky.
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Zajimavym vysledkem je statisticky vyznamna negativni korelace mezi uhlem vétveni
a tvarem stromku (r = - 0,37), ktera ukazuje, ze kvalitni jedinci s rovhym kmenem (tfida

péstebni kvality 1) maji spiSe ostiejSi uhel vétveni ve druhém preslenu.

Graf 6 ukazuje vztah mezi tvarem jedince a jeho primérnym pfiristem — je zfejmé, ze

(prdm. pfirast: F(3,414) = 7.5013, p < 0.0001)
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55



5.6. Vztahy charakteristik obnovy a podminek prostiedi

Na charakteristiky pfirozené obnovy maji zasadni vliv podminky prostfedi i vztahy

vnitrodruhové a mezidruhové konkurence. Vyznam téchto vztaht ukazuje tabulka 4.

Tabulka 4
Korelaéni matice (Spearmantv korelaéni koeficient) zavislosti charakteristik obnovy

a charakteristik stanovisté

Spearmanovy korelace; zvyraznéné korelace jsou vyznamné na hl. p < 0,0500
L-mat | L-1 L-2 Den. | Op. | FARdir | FARdif | FARtot | BA zapoj | L+F/H | bor. | mech
mat

kréek 0.00| 0.23( 0.27] -0.21| 0.01 0.01 0.05 0.03 0.01| 0.04| 0.03] 0.09]| 0.13
vysSka -0.02 | 0.12 0.21] -0.21 | -0.02| -0.04| -0.02 -0.02 -0.00( 0.10] 0.08]| 0.16| 0.08
Stihl. p. -0.06 | -0.25| -0.22| 0.13| -0.04| -0.05( -0.13| -0.08| -0.11| 0.00| 0.09| 0.06| -0.13
P avg 0.24] 0.01 0.01] 0.04]| 0.24 0.18 0.25 0.16( -0.28| -0.35| 0.08| -0.01| -0.06
P% 0.37] -0.03( -0.12| 0.32] 0.38 0.29 0.39 0.24| -0.36] -0.71| -0.05| -0.29| -0.27
Q-avg 0.01| 0.15| 0.16]| -0.18| -0.00 0.00 0.04 0.02( -0.01( 0.04| 0.07]| 0.13]| 0.10
Q% 0.07| 0.19( 0.14) 0.00| -0.02 0.03 0.07 0.03 0.01| -0.10| -0.03| -0.11| 0.06
Uhel 0.00( 0.01| 0.08]| -0.07| 0.01| -0.06 0.00| -0.04 0.02| -0.05| 0.00| 0.00| 0.04
tvar -0.17| -0.08| -0.09| -0.04| -0.13| -0.15| -0.13[ -0.12 0.15| 0.22| -0.02| 0.02| 0.03
L-mat 1.00| -0.10| -0.08| 0.19( 0.19 0.17 0.21 0.16 -0.26| -0.26| -0.15] -0.41| -0.08
L-1 -0.10| 1.00| 0.70] -0.25] -0.00 0.03 0.09 0.03 0.09( 0.09| -0.05| 0.11| 0.11
L-2 -0.08| 0.70f( 1.00| -0.35| 0.00 0.06 0.11 0.06 0.10| 0.16| -0.08| 0.13] 0.17
Den. 0.19( -0.25| -0.35| 1.00| 0.36 0.30 0.19 0.30| -0.48| -0.50| 0.08| -0.26 | -0.25
Op. 0.19| -0.00( 0.00| 0.36| 1.00 0.60 0.89 0.69| -0.46) -0.63| -0.22| -0.03| -0.34
FARdir 0.17| 0.03 0.06 [ 0.30| 0.60 1.00 0.58 0.92 -0.36 | -0.45| -0.28| 0.02| 0.01
FARdif 0.21| 0.09( 0.11) 0.19] 0.89 0.58 1.00 0.65[ -0.41| -0.54| -0.21] -0.04| -0.29
FARtot 0.16 [ 0.03 0.06| 0.30( 0.69 0.92 0.65 1.00| -0.38| -0.42| -0.33| -0.00| -0.00
BA _mat | -0.26| 0.09| 0.10| -048( -046| -0.36| -0.41| -0.38 1.00| 048 -0.24] 0.07| 0.23
zapoj -0.26 | 0.09 0.16| -0.50| -0.63| -0.45 -0.54 | -0.42 0.48( 1.00| 0.04] 0.23| 0.33
L+F/H -0.15| -0.05| -0.08| 0.08| -0.22| -0.28| -0.21| -0.33| -0.24| 0.04| 1.00| 0.12]| 0.02
borvei -041| 0.11]| 0.13] -0.26| -0.03 0.02| -0.04| -0.00 0.07| 0.23| 0.12] 1.00| 0.10
mech -0.08| 0.11 0.17| -0.25( -0.34 0.01 -0.29 -0.00 0.23] 0.33| 0.02f 0.10| 1.00

(Pozn. P_avg.: prumérny prirdst; P%: relativni pramérny pfirtst, Q_avg: prumérna Sitka koruny;
Q%: relativni Sitka koruny; uhel. vétv: uhel vétveni v druhém pfeslenu; tvar: trida péstebni
kvality; L_mat: vzdalenost jedince od materského stromu; L_1,L_2: vzdalenosti mezi nejblizSimi
jedinci obnovy;Den. &etnost obnovy,; Op. otevienost zapoje; FARg dirtor. Zafeni pfimé, difuzni,
celkové;, BA_mat: vycetni kruhova zakladna; L+F/H: pomér nerozloZzené a rozloZené organické

hmoty)

Vliv materského porostu a sousednich jedincl pfirozené obnovy

Poéty kmen(i matefského porostu se na plochach pohybovaly od 350 do 750 ks.ha™,
vydetni kruhova zakladna od 12,5 do 35,5 m?.ha™. Nejniz§i hodnotu vy&etni kruhové

zakladny mél matefsky porost na plose 6.
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Pramérny pfirast a relativni prumérny prirast jedince pfirozené obnovy pozitivné

koreluji s jeho vzdalenosti od dospélého stromu (r = 0,24 a r = 0,37); pouze slaba
pozitivni zavislost existuje ve vztahu mezi vzdalenosti matefského stromu a Cetnosti
obnovy (r = 0,19).

Vyc€etni kruhova zakladna matefského porostu negativné koreluje s relativnim

prameérnym pfirdstem jedinct (r = - 0,36).

Relativni primérny pfirdst vyznamné kladné koreluje (r = 0,32) s €etnosti obnovy — to
znamena, Ze s rostouci hustotou obnovy (a konkurenénim bojem mezi sousednimi

jedinci o svétlo) se zvySuje i pfirtst terminalu.

Vzdalenosti mezi nejblizSimi sousednimi jedinci obnovy slabé pozitivné korelu;ji

s tloustkou kréku (r = 0,23; r = 0,27), vySkou jedince (r = 0,12; r = 0,21) a prlimérnou

Sifkou koruny (r = 0,15; r = 0,16), a naopak negativné koreluji se Stihlostnim pomérem
(r=-0,25;r=-0,22).

Trida péstebni kvality slabé pozitivné koreluje s vy€etni kruhovou zakladnou (r = 0,15),

tzn. ze s narlstajici hodnotou vyc€etni kruhové zakladny matefského porostu se

zhor$uje kvalita obnovy.

Trida péstebni kvality slabé negativné koreluje se vzdalenosti jedince od matefského
stromu (r = - 0,17), z ehoz vyplyva, ze s rostouci vzdalenosti od matefského stromu

se kvalita jedince zvysuje.

Vliv svételnych pomérd

Svételné poméry na jednotlivych plochach byly charakterizovany zejména mnozstvim
dopadajici fotosynteticky aktivni radiace — pfimé a difuzni (FARgrect @ FARGifuse) @ byly
ovlivnény zejména zapojem, respektive jeho otevienosti (tzv. openess), a téz zasobou

matefského porostu (viz graf 7), vyjadfenou vydetni kruhovou zakladnou (m?.ha™).
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(BA _mat: FARGirect: r = -0.3671, p < 0.0001; = 0.1348)
(BA _mat: FARGgifuse: I = -0.4138, p < 0.0001; r* = 0.1712)
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Graf 7 Vztah mezi FARyirect, FARGiuse @ vyCetni kruhovou zakladnou materského porostu

Zapoj na sledovanych plochach se pohyboval odhadem od 50 do 80 %, otevienost
zapoje byla naméfena v rozmezi od 11,7 do 32,6 % voIné plochy (stfedni hodnota
¢inila 21,3 £ 0,6 %).

Primérné mnozstvi dopadajiciho pfimého zafeni FARge: Cinilo 12,40 + 1,79
MJ.m?den1l a na plochach byly jeho hodnoty naméfeny v rozmezi 1,48 — 20,60
MJ.m?.den™, stfedni hodnota FARgiuse Cinila 1,85 + 0,09 MJ.m?.den™ a pohybovala se
v rozpéti 0,98 — 2,90 MJ.m?.den™.

NejvysSi hodnoty otevienosti zapoje i dopadajiciho zafeni FARyiect | FARGgiuse DYy

Zjistény na ploSe 6.

Relativni pramérny prirast jedincu statisticky vyznamné zaporné koreluje s odhadnutym

zapojem (r =-0,71).

Relativni primérny pfirast je pozitivné ovlivnén i pfimym zafenim (r = 0,29), difuzni
zareni jej vSak ovliviiuje vyznamnéji (r = 0,39). Jiné statisticky vyznamné korelace

s mnozstvim dopadajiciho zafeni nebyly zjistény.
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Kvalita obnovy, charakterizovana tfidou péstebni kvality, Stihlostnim pomérem a thlem

vétveni, byla svételnymi poméry stanovidté ovlivnéna slabé. Nejvyznamnéjsi pozitivni
korelace byla zjisttna mezi hodnotou tfidy péstebni kvality a zapojem matefského
porostu (r = 0,22) a negativni korelace s pfimym zafenim FARgy, (r = - 0,15). To
znamena, ze s rostoucim zapojem se zhorSuje kvalita jedinct a naopak s mnozstvim
pfimého zafeni se zvysuje.

Obdobné slaba negativni zavislost byla zjiSténa mezi difiznim zafenim a Stihlostnim

pomérem (r = - 0,13).

(t value = - 2,706; p < 0,007)
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Graf 8 Zavislost Stihlostniho poméru na celkovém zafeni FAR o

Z grafu 8, zobrazujiciho vztah Stihlostniho poméru jedincl a svételnych podminek
prostfedi, je patrné, ze se Stihlostni pomér s mnozstvim celkového dopadaijiciho zareni
zlepSuje. Soulasné z né&j vyplyva, Ze mezni hodnotou mnozstvi svételného zareni,

které je zapotiebi k dosazZeni optimalni hodnoty Stihlostniho poméru — za hraniéni je
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povazovana hodnota 100 (Novak 2010) — je mnozstvi cca 14 MJ.m?.den™. Naopak
jedinci rostouci na volné ploSe, kde je mnozstvi svételného zafeni dostateéné, mezni

hodnotu &tihlostniho poméru nepfesahuiji.

Dalsi kvalitativni ukazatelé se svételnymi poméry statisticky vyznamné nekorelu;ji.
Odhady Spearmanovych korela¢nich koeficientd dosahuji nizkych hodnot, napf. uhel

vétveni s otevienosti zapoje nebo s mnoZstvim dopadajiciho svétla.

(t value = 9,750; p < 0.0001)
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Graf 9 Vztah mezi uhlem vétveni a celkovym mnoZstvim FAR na plochach v porovnani

s kontrolou

Z grafu 9, ktery zobrazuje vztah Uhlu vétveni a mnozZstvi dopadajiciho svétla FAR i, Na
sledovanych plochach v porovnani s kontrolou (volna plocha), je vSak zifejmé, Ze

intenzita svételného zareni ostrost uhlu vétveni vyznamné ovliviiuje.
Divodem nasich zjisténi muze byt skuteCnost, Ze svételné poméry pulsobi pod
porostem na kvalitu jedince v interakci s dalSimi parametry prostfedi, napf. se

vzdalenosti od matefského stromu nebo od sousednich jedinct obnovy, které na volné

ploSe nepusobi.
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Vliv bylinného patra

Pfevazujicim bylinnym patrem na plochach byly mechy a bortv¢i, ¢ast pokryvu tvofily
liSejniky a brusinka, v omezené mife vifes nebo hrabanka.

Pfitomnost mech( negativné koreluje s otevienosti zapoje a s intenzitou slune¢niho

zafeni, s tim souvisi i jeho negativni vliv na relativni pramérny pfirist (r = - 0,27).

Relativni pramérny pfirdst jedincd obnovy je vyznamné negativné ovlivnén

i pokryvnosti bortvéi (r = - 0,29).

Zajimavym vysledkem je vyznamna kladna korelace pokryvu bortv€i a mechu se
zapojem (r = 0,23 az 0,33), tento vztah pravdépodobné pusobi v interakci se zjisténym

negativnim vlivem zapoje na Cetnost obnovy.

Vliv pudnich podminek

Pddni prostfedi sledovanych ploch charakterizuje nadlozni humusova forma mor, ktery
je na vétsiné ploch anhydrogenni povahy, pouze na casti ploch se nachazi jeho
hydrogenni forma (hydromor). Mocnost organomineralniho horizontu A dosahovala na
sledovanych plochach hodnot 1 — 5 cm, nejvy$Si hodnoty byly zjiStény na plose 5.
Mocnost tohoto horizontu parametry pfirozené obnovy pfimo neovliviiovala, nebot

zmlazeni vzniklo spontanné bez pfedchozi pfipravy pudy.

Pomér vrstev nerozlozeného a rozloZzeného humusu se na plochach pohybuje od 0,4
do 8,5. Vy8Si hodnota poméru znamena vySSi mocnost nerozloZzeného materialu a tim
méné priznivé pudni podminky pro obnovu. Tento pomér statisticky vyznamné
nekoreluje s Zzadnymi kvantitativnimi a kvalitativnimi parametry obnovy, koreluje vSak
zaporné s celkovym mnozstvim svételného zafeni (r = - 0,33), tzn. Ze mocnost
nerozloZzeného materidlu se zvySujicim se mnozZstvim zafeni klesa ve prospéch
materialu rozloZzeného. Tato zavislost souvisi zifejmé s lepSimi podminkami k rozkladu

opadu (zvySena aktivita organismu).
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Vodou ovlivnéna a neovlivhéna stanovisté

V grafu 10 jsou naznaceny rozdily vybranych parametrd pfirozené obnovy ve vztahu
k typologicky odlisnym podminkam sledovanych ploch. Je ziejmé, Ze se vyrazné liSi
v Cetnosti obnovy i v primérném pfirdstu jedinch, naopak rozdily v kvalité pfirozené

obnovy jsou méné vyrazné.

Z uvedenych zjiSténi neni mozné vyvozovat zadné konkrétni zavéry, nebot’ porosty
(a pocty sledovanych jedincu pfirozené obnovy) na vodou neovlivnénych SLT OM a 0K

vyrazné pfevazovaly.

rel.prirust: Fy 416) = 63.8662, p < 0.0001

tvar: F(l,416) = 166296, 6] < 0.0001

Cetnost: F(; 416 = 73.5474, p < 0.0001
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Graf 10 Porovnani primérného relativniho pfirastu, tfid péstebni kvality a ¢etnosti obnovy na

vodou ovlivnénych a vodou neovlivnénych stanovistich
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6. Diskuze

6.1. Cetnost obnovy

Poéty jedinct (ve vyskové tfidé 30 cm — 4 m) dosahovaly priimérné hodnoty 2,2 ks.m?,
tj. 22 000 ks na 1 ha, coz pfedstavuje dostate¢ny pocCet s ohledem na stanoveny

minimalni pocet jedincd pro umélou obnovu na téchto stanovistich (8 — 9 tisic na 1 ha).

Obdobné hodnoty €etnosti pfirozené obnovy jsou uvadény i dalSimi autory (Scott a kol.
2000; Karlsson, Nilsson 2005; Kostohryzova 2016; Sloup, Lehnerova 2016; Vacek
a kol. 2016). Za jesté uspé&snou obnovu povaZzuji Hyppdénen a kol. (2013) a Fernandez
a kol. (2015) &etnost 0,2 — 0,3 ks.m™. Nicméné tyto po&ty mohou &asem kolisat.
Maximalni &etnost obnovy 15 ks.m?, zjisténa Zerzanem (2008), se po péti letech

autoregulaci snizila na 2,5 ks.m?.

6.2. Vztahy mezi ¢etnosti pfirozené obnovy a parametry prostredi

Vliv materského porostu

Pocty jedincl obnovy na nasich sledovanych plochach signifikantné negativné
korelovaly s odhadnutym zapojem (r = - 0,50), coz odpovida zjisténi, Ze borovice hure
zmlazuje v zapojenych porostech, kde se kromé nizké dostupnosti svétla pfedpoklada i
vy8Si vrstva nerozloZzeného opadu (Bucci, Borghetti 1997), coZz byl pfipad nami

sledovanych ploch.

Cetnost obnovy sougasné pozitivné vyznamné korelovala s (mé&Fenou) otevienosti
zapoje (r = 0,36), tento vztah uvadéji ve svych studiich i dalSi autofi (Fernandez a kol.
2015; Stuiver a kol. 2016; Vacek a kol. 2017). Coban a kol. (2016) uvadéji, Zze husty
zapoj obnovu sice potlacuje, narost vSak mlze byt k zastinéni tolerantni po relativné
dlouhou dobu (10 — 12 let) a na uvolnéni korunového zapoje mize reagovat zvySenym
pFirdstem (Erefur a kol. 2011). Nicméné za zvlastnich podminek, zejména ve vztahu
k pfisuskim, muze mit korunovy zapoj na Cetnost obnovy pozitivni vliv (Stuiver a kol.
2016; Pukkala a kol. 1993), ktery souvisi s lep§im udrzovanim vlhkosti a dostupnosti

pudni vlahy ve svrchnich padnich vrstvach.

Negativni korelace Cetnosti obnovy s vyCetni kruhovou zakladnou matefrského porostu
(r = - 0,48) souvisi zejména s vlivem matefského porostu na mnozstvi dostupného
svétla (Chantal a kol. 2003a; Stuiver a kol. 2016; Kovacz a kol. 2017).

Pocet jedinci obnovy na nasSich sledovanych plochach slabé pozitivné koreloval se

vzdalenosti od matefského stromu (r = 0,19), coz uvadéji i Erefur a kol. (2008), ktefi
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zjistili vy$8i pocCty semenacku ve vzdalenostech 4 — 6 m od matefského stromu oproti
poctim ve vzdalenosti 1 m. Tento vztah maze byt zplsoben kompetici s dospélymi
jedinci (Strand a kol. 2006), ktera se s vékem obnovy méni a pravdépodobné zvySuje

s narustajicimi pozadavky narostu ve vys$Sim véku (Kuuluvainen, Pukkala 1989).

Vliv svételnych pomérd

Zjisténa vyznamna pozitivni korelace mezi Cetnosti obnovy a pfimym a difuznim
zarenim (r = 0,30; r = 0,19) se shoduje se zjisténim fady autor (Erefur a kol. 2008;
Mirschel a kol. 2011; Stuiver a kol. 2016), z nichz druzi dva povazuji dostatek svétla za
zasadni pro jedince s vySkou nad 50 cm, pfi€emz na naSich sledovanych plochach

¢etnost jedincl vys$Sich nez 50 cm prevazuije.

Bylinné patro

Vyznamnou roli hraje charakter ptdniho pokryvu. V nasem pfipadé pfevazoval porost
borlivky v podrostu s mechem. Cetnost jedincti na sledovanych plochach zaporné
korelovala s pokryvem borGvéi a mechu (r = - 0,26; r = - 0,25), stejny vysledek je ve
vztahu k pokryvu bortvé&i uvadén i dalSimi autory (Scott a kol. 2000; Mirschel a kol.
2011; Vacek a kol. 2016). Negativni vliv boriv¢i a mechu na uspéSnost pocate€nich
stadii pfirozené obnovy souvisi pravdépodobné s konkurenénim bojem mezi jedinci
obnovy a borlv€im o vodu, ziviny a svétlo (Danc¢akova 2008; Mikeska a kol. 2008;
Mirschel a kol. 2011) a téZ s hromadénim surového humusu (Mafan 1952; Pliva, Prisa
1969; Bucci, Borghetti 1997; Scott a kol. 2000).

Pudni podminky

Pocty uchycenych semenackl jsou do znacéné miry ovlivnény pfipravou pldy, ktera
uspésnost obnovy obvykle zvysi (Béland a kol. 2000; Barbeito a kol. 2011; Ulbrichova
a kol. 2017). Rovnéz bylo zjisténo, Ze rychlost kli¢eni v obnazené mineralni pudé je
signifikantné vy$si neZ v pidé bez pFipravy (Mirschel a kol. 2011). Uspé&&nost obnovy
je ovlivnéna i strukturou pady (Tegelmark 1998) a mnozstvim organické hmoty ve

svrchni vrstvé pldy (Mirschel a kol. 2011).

Nami sledovana pfirozena obnova vznikla spontanné bez predchozi pfipravy pady, coz

muZze byt ddvodem nizkych poctl stromkd na jednotku plochy.
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6.3. Kvantitativni charakteristiky jedinct obnovy

PrirGst

Priimérny vySkovy pfirGst 9,3 cm byl o 5 cm nizsi, nez byl prGmérny pfirGst zjistény
v lokalit¢ Doksy (Kostohryzova 2016); rozdil spocdiva pravdépodobné v odliSnych
primérnych vyskach stromkl na lokalitach (Tfebor: 108,0 cm, Doksy: 195,6 cm),
Duvodem muze byt i vy$Si poCet dospélych stroml na naSich sledovanych plochach,
coz odpovida zjisténi, ze se vzrlstajici hustotou dospélého porostu pfirdst klesa
(Nilsson a kol. 2002; Erefur a kol. 2011).

Relativni primérny pfirdst jedincl na sledovanych plochach byl ve srovnani
s kontrolnimi mérenimi na volné ploSe o 19 % nizSi. Tento Udaj se liSi od zjisténi autor
(Erefur a kol., 2011; Metzl, Kosuli¢ 2011), ktefi uvadeéji rozdil vyssi (25 — 30 %), a mlize

byt zplsoben vétsi blizkosti matefského porostu.

6.4. Kvalitativni charakteristiky jedinci obnovy

Trida péstebni kvality

Do prvni nebo druhé tfidy péstebni kvality byl na sledovanych plochach zafazen
prevazujici podil jedincll (66 %). Celkova kvalita vSech hodnocenych jedincu je mirné
nadprimeérna (tfida 2), pouze na stanovistich typologicky zafazenych do SLT OT byla
kvalita jedinct niz§i (tfida 3). Tato zjisténi odpovidaji vysledkim praci fady autoru
(Michal a kol. 1999; Pliva 2000; Prusa 2001; Mikeska a kol. 2008), v nichz se uvadi, ze
borovice nejlépe odrusta na stanovistich zafazenych do SLT OK a OM — tyto SLT na

sledovanych plochach pfevazovaly.

Stihlostni pomér

Primérna hodnota Stihlostniho poméru v nami sledované lokalité (100,8) je z hlediska
stability porostu va&i pusobeni snéhu povazovana za hraniéni (Novak 2010)
a prestihleni zaroven zpuUsobuje snizeni kvality produkce (Mikeska a kol. 2008).
Vysoka hodnota Stihlostniho koeficientu je v8ak pro borové mlaziny z pfirozené obnovy
typicka a v nizinnych polohach byva jejich poskozeni snéhem vyjimecné (Chroust
1997).
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Uhel vétveni

NejCastéjSi hodnoty nami naméfenych uhli vétveni ve druhém preslenu se pohybuji
mezi 5° az 15° a tyto nizké hodnoty odpovidaji vysokym hodnotam zakmenéni 8 — 9,
nebot pro uspésné odristani obnovy jsou doporucovany hodnoty nizsi: 6 — 4 (Valek,
Hron 2016). NejvysSi primérné hodnoty uhlu vétveni byly zjiStény pouze na plose 3
(20°) a tento udaj souvisi pravdépodobné s niz8i konkurenci dospélych jedinca, nebot
zasoba matefského porostu zde byla oproti porostim na ostatnich plochach o néco

niz&i (300 m®. hat).

6.5. Vzajemné vztahy mezi charakteristikami jedincu

Zjisténé vzajemné silné pozitivni zavislosti mezi kvantitativnimi parametry jedincu, tzn.
vysky jedince s tloustkou kréku (r = 0,87) a primérné Sifky koruny jedince s vyskou
jedince (r = 0,36) i s tloustkou kréku (r = 0,37), souviseji s odrustanim jedince; zaroven
slabé negativné koreluji s hustotu obnovy — tyto vysledky odpovidaji zjisténim i jinych
autort (Chroust 1997; Sloup, Lehnerova 2016).

Zjisténé statisticky vyznamné negativni korelace mezi tloustkou kréku a Stihlostnim
pomérem (r = - 0,52) a mezi tfidou péstebni kvality (r = - 0,41) jsou také ve shodé
s pfedpokladem, ze kvalitni jedinci pfirozené obnovy maji niZsi hodnoty Stihlostniho
poméru (méné nez 100) a s tim souvisejici vétsi tloustky kréku (Chroust 1997; Mikeska
a kol. 2008; Novak 2010).

Zjisténé zavislosti mezi uhlem vétveni a ostatnimi charakteristikami jedinct obnovy,
napf. pozitivni vztah s primérnou Sifkou koruny (r = 0,30) a negativni korelace s tfidou
péstebni kvality (r = - 0,37) ukazuji, Ze uhel vétveni Uzce souvisi se stavbou koruny —
kvalitni jedinci maji korunu pyramidalniho tvaru (Mafan 1952; Kellomaki, Oker-Blom
1983; Chroust 1997), u niz ostrost Uhlu vétveni klesa ve sméru k nejniz§imu preslenu
(Kellomaki, Oker-Blom 1983).

6.6. Vztahy charakteristik obnovy a podminek prostredi

Vliv. materského porostu a sousednich jedincl

Pramérny pfirast jedince pozitivné koreloval (r = 0,24) se vzdalenosti od dospélého

stromu, tento vztah v8ak vysvétluje jen 17 — 44 % odchylek ve vyskach jedinct (Strand
a kol. 2006), vyznamny vliv je pfikladan i mnozZstvi srazek v pfedchazejicim roce
(Chroust 1997). VySka jedince neni pfitomnosti matefského porostu ovlivnéna pouze
v prvnich ¢&tyfech letech (Erefur a kol. 2008), v dalSich letech vyznamné negativné

pusobi konkurence dospélych strom( v mnoha faktorech: v pfijmu Zivin, intercepce
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(a snizeni mnozstvi dostupné vody) nebo negativni vliv kofenovych exudatu a vyluhu

z jehli¢i dospélych jedincu (Strand a kol. 2006).

Kladna korelace relativniho primérného pfiristu s etnosti obnovy (r = 0,32) souvisi

pfedevSim s konkurencnim bojem mezi sousednimi jedinci o svétlo.

Vy8ka jedincu obnovy v naSem pfipadé slabé pozitivné korelovala se vzdalenostmi
mezi dvéma sousednimi jedinci (r = 0,12; r = 0,21), tzn. Ze se zvysSujicimi se
vzdalenostmi mezi stromky se jejich vySky zvySuji. Obdobny pozitivni vliv vzdalenosti
mezi sousednimi jedinci byl zjistén i na tloustku kréku (r = 0,23; r = 0,27) a Sitku koruny
(r =0,15; r = 0,16). Nase zjisténi odpovidaji pfedchozim vysledkim (Gort a kol. 2010;
Sloup, Lehnerova 2016; Ulbrichova a kol. 2017) a souviseji s konkurencnim bojem

jedincu obnovy o svétlo, Ziviny a vodu.

Tvar a velikost koruny mulze zaviset i na cenotickém postaveni stromku v porostu
(Chroust 1997), nicméné je zfejmé ovlivnéna stanovistnimi poméry. Kellomaki, Oker-
Blom (1983) uvadéji, ze na strukturu koruny nema vliv hustota porostu ani pozice
stromu v porostu, tento vysledek byl vS§ak patrné zplsoben nizkymi hektarovymi podty

jedincl v jejich studii.

Pramérna hodnota $tihlostniho poméru koreluje zaporné se vzdalenostmi mezi dvéma

nejbliz§imi jedinci (r = - 0,25; r = - 0,22), tento vztah souvisi s vnitrodruhovou
konkurenci (Narovcova, Narovec 2013); Stihlostni koeficient mize byt ovlivnén
i vzdalenosti od matefského porostu (Sloup, Lehnerova 2016). Tomu odpovidaji i nase

kontrolni méfeni na volné plose, kde priimérny Stihlostni pomér &inil 64,5.

Zadny signifikantni vztah nebyl v naem ptipadé zji§tén mezi uhlem vétveni a hustotou
obnovy, coz odpovida pfedpokladu, Ze uhel vétveni je ovlivnén pfedev8im geneticky
a koreluje se stafim vétve (Gort a kol. 2010), zaroven souvisi s jeji délkou
a postavenim na kmeni (Kellomaki, Oker-Blom 1983). Podle jinych autortd (Makinen,
Colin 1998) ma naopak hustota porostu na Uhel vétveni vliv, tento vztah vSak plsobi

v interakci s dalSimi faktory.

Vliv svételnych pomérl

Zjisténa vyznamna negativni korelace mezi relativnim prdmérnym pfirdstem a zapojem

(r = - 0,71) se shoduje s obecné znamym vysokym pozadavkem borovice na svétlo
(Chantal a kol. 2003a; Sloup, Lehnerova 2016). Relativni pramérny pfirast koreloval
v naSem pfipadé pozitivné (r = 0,29) s mnozstvim pfimé radiace (FARGgyec), Vliv

difuzniho zafeni (FARGginse) byl jeSté vyssi (r = 0,39). PfiCina spociva v efektivnéjsim

67



vyuziti difuzniho zafeni jedinci obnovy (Pukkala a kol. 1993), nebot' difuzni zafeni je

Kvantitativni parametry jedincd podle vysledkd nékterych autorl obecné pozitivné
koreluji s mnozZstvim dostupného zareni, napfiklad vySka jedince (Pukkala a kol. 1993)
nebo Sifka koruny (Chroust 1997; Sloup, Lehnerova 2016); v naSem pfipadé vsak tyto

zavislosti nebyly statisticky potvrzeny.

Mezni hodnotou mnozstvi svételného zareni, které bylo zapotfebi k dosazeni hrani¢ni

hodnoty $tihlostniho_poméru (100), bylo cca 14 MJ.m?2den™ (dosazeno v 60 %

sledovanych dospélych porostu).

Zjisténé statisticky méné vyznamné vztahy mezi tfidou péstebni kvality jedincu

a svételnymi poméry, napf. zvySujici se zapoj kvalitu jedince ovliviiuje negativné
a s narlstajicim mnozstvim pfimého a difuzniho zafeni se naopak kvalita jedincl
zvysuje, odpovidaji vysledkim mnoha autortd (Polansky 1956; Larcher 1988; Korpel
1991; Simerda 2002; Erefur a kol. 2011), Ze se naroky borovych narostl na mnozstvi
svétla s pfibyvajicim vékem zvysSuiji, i kdyz pro dosazeni jejich dobré péstebni kvality je

zapotiebi udrzeni dostate¢né hustého zapoje porostt (Narovcova, Narovec 2013).

Autofi jinych praci (Makinen, Colin 1998; Metzl, Kosuli¢ 2011) naopak uvadéji, ze
jedinci rostouci pod clonou matefského porostu se vzhledem k jemnému vétveni
a pfimému kmeni jevi jako kvalitné;si.

Podle zdroje (Mafan 1952) nelze kfivost kmene, rozlozitost korun nebo tvorbu silnych
vétvi pfi€itat pouze nevhodnym stanovidtnim podminkdm nebo $patnym hospodarskym
zasahum, ale téz genetickym vlastnostem a provenienci semenného materialu.
Optimalni parametry stanovisté vSak maji pro odrlstani pfirozené obnovy zasadni
vyznam, nebot’ o budouci kvalité borového porostu je rozhodnuto do obdobi ty¢kovin,
tj. do 20 — 30 let (Sloup, Lehnerova 2016).

Vliv bylinného patra

Na sledovanych plochach byl zjistén zaporny vztah mezi relativnim pramérnym

priristem a pokryvnosti boravé&i i mechu (r = - 0,29; r = - 0,27). Vzhledem k zavérim
studie (Mirschel a kol. 2011), Ze vySkovy pfirist semenackd je vyznamné ovlivnén
kompetici s bortv€im pouze v pfipadé jedinci menSich nez 50 cm, |ze usuzovat, ze
omezujici vliv na pfirGst nesouvisi pravdépodobné jen se stinénim malych jedincl
obnovy borave€im, ale téz se zjisténim, Ze biomasa borlvky, brusinky a viesu obsahuje

latky znemoZziujici normalni rozklad nadloZzniho humusu, ¢&imz dochazi k jeho
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hromadéni (Mafan 1952) a k negativhimu plsobeni na pfirozené zmlazeni (Bucci,
Borghetti 1997; Scott a kol. 2000).

Vliv herbivoru

Kvalita a odrustani jedince mohou byt vyznamné ovlivnény poSkozovanim kminku
nebo okusem terminalniho vyhonu zvéfi, coZz vyznamné negativné ovlivni pfirast
(Mirschel a kol. 2011; Scott a kol. 2000). Divodem okusu terminalu je, Ze jde
o0 obsahem latek a prvkd( velmi kvalitni energeticky bohaté krmivo pro zvéf (Mikeska
a kol. 2008). V nasem pfipadé ¢inilo mnozstvi stromkl s poSkozenym terminalem nebo
kminkem (bez stanoveni konkrétni pficiny) téméf 12 % sledovanych jedinct, pficemz
u kontrolnich méfeni na volné ploSe &inilo toto mnozstvi 27 %. Toto zjiSténi by mohlo
byt ve shodé se studii (Erefur a kol. 2008), ktera potvrdila nizsi mortalitu obnovy viivem
predace v blizkosti matefského stromu a usuzuje, ze je zpusobena horsi viditelnosti

stromku pod porostem pro vétsi herbivory oproti volné ploSe.

Vliv pudnich podminek

V nasem pfipadé nebyl zjiStén statisticky vyznamny vliv charakteru pudniho prostiedi
na zadny z parametrl obnovy. Statisticky vyznamné vSak s mnozstvim organického
materialu v padé koreluji svételné poméry (r = - 0,21 az r = - 0,33), coz zfejmé souvisi
s dalSimi stanovidtnimi faktory, ovliviujicimi rychlost a efektivhost rozkladu opadu,

napf. s teplotou a vodnim reZzimem (Mirschel a kol. 2011; Chantal a kol. 2003b).

Vliv vodou ovlivhéného a vodou neovlivhéného stanovisté

Ze vzajemného porovnani vybranych parametrd obnovy (primérného relativniho
pFirdstu, tfidy péstebni kvality a Cetnosti obnovy) na vodou ovlivnénych (0G a OT)
a vodou neovlivnénych (OK a OM) stanoviStich vyplyva, Ze Cetnost obnovy i jeji

vvvvvv

autoru (Michal a kol. 1999; Pliva 2000; Prasa 2001; Mikeska a kol. 2008).

Co se tyka kvality pfirozené obnovy na SLT 0G a 0T, naSe vysledky ukazuji na nizsi
tfidu péstebni kvality (3), vodorovnéjsi postaveni vétvi (primérny uhel vétveni 1° - 5°) a
vys8i hodnoty Stihlostniho poméru u jedincl rostoucich na SLT OT, coz muze souviset
S méné priznivymi stanoviStnimi podminkami a vySSi hladinou podzemni vody oproti
SLT 0G (Michal a kol. 1999; Mikeska a kol. 2008). Na nizkou potencialni produkci
borovych porosti na edafické kategorii T upozorfiuje Michal a kol. (1999) a konstatuje,
Ze lesni porosty na téchto podmacenych chudych stanovistich maji spiSe charakter

lesti ochrannych.
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7. Zaver

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnotit v lokalité Treborisko na podmacenych
a chudych stanovistich (HS 13, HS 39) pfirozenou obnovu borovice pod dospélym

porostem z hlediska kvantitativnich a kvalitativnich parametra.
Pfirozené zmlazeni vzniklo spontanné po snéhovém polomu v roce 2006.

Cetnost obnovy dosahuje hodnoty 2,2 ks.m? tj. 22 000 ks na 1 ha, a vyznamné ji
ovliviuji svételné poméry — negativni korelace byla zjisténa mezi Cetnosti obnovy
a odhadnutym zapojem matefského porostu (r = - 0,50) a jeho vyc&etni kruhovou
zakladnou (r = - 0,48). Vyznamny pozitivni vliv byl zjistén ve vztahu Cetnosti obnovy a
pfimého a difuzniho zareni (r = 0,30; r = 0,19). Pocty jedinc obnovy borovice zaporné

korelovaly s pokryvem bortvéi a mechu (r = - 0,26; r = - 0,25).

Relativni primérny vyskovy pfirtist jedinct obnovy kladné koreloval s ¢etnosti obnovy
(r = 0,32) a s mnozstvim pfimé radiace (FARgiee) (r = 0,29), vliv difuzniho zafeni
(FARGgituse) byl jesté vyssi (r = 0,39). Primérny vySkovy pfirast jedince koreluje kladné
i se vzdalenosti od dospélého stromu (r = 0,24). Naopak zaporny vliv na relativni
primérny pfirdst méla pfitomnost a vySsi pokryvnost bortvei (r = - 0,29). S uspésnosti
odrustani jedinct obnovy souviseji zjisSténé silné pozitivni zavislosti mezi vyskou
jedince a tloustkou kréku (r = 0,87) a primérnou Sitkou koruny (r = 0,36).

K dosazeni zjisténé primérné hodnoty Stihlostniho poméru 100,8 bylo zapotiebi cca
14 MJ.m™?.den™ svételného zafeni a toto mnozstvi bylo dostupné v 60 % sledovanych

dospélych porostu.

Do prvni nebo druhé tfidy péstebni kvality byl na sledovanych plochach zafazen
prevazujici podil jedincll (66 %). Celkova kvalita vS8ech hodnocenych jedincu je mirné
nadprimeérna (tfida 2), pouze na stanovistich typologicky zafazenych do SLT OT byla
kvalita jedincu nizsi (tfida 3).

Pozitivni vztah uhlu vétveni ve druhém pfeslenu s pramérnou Sifkou koruny (r = 0,30)
a jeho negativni korelace s tfidou péstebni kvality (r = - 0,37) ukazuji, ze Uhel vétveni

Uzce souvisi se stavbou koruny a ta vyznamné ovliviiuje kvalitu jedince.

U témér 12 % sledovanych jedincl byl zjistén poSkozeny terminal nebo kminek (bez
stanoveni konkrétni pficiny), pfi€emz u kontrolnich méfeni na volné ploSe Cinilo toto

mnozstvi 27 %.

Mezi charakterem pudniho prostfedi a Cetnosti obnovy nebo jejimi parametry nebyla

zjisténa pfima zavislost.
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Porovnani nékterych parametri u pfirozené obnovy na vodou neovlivnénych a vodou
ovlivnénych stanovistich ukazalo, ze c¢etnost obnovy, primérné vyskové pfirasty
a kvalita jedincu jsou vys$Si na SLT OK a OM.

Vysledky naznaduji, ze pfirozena obnova na Treborisku muze byt velmi UspésSna a
nami sledovana pfirozena obnova muize byt kvalitnim zakladem pro vznik produktivnich
dospélych porostd. Za méné vhodné se jevi vyuziti pfirozené obnovy na vodou

ovlivnéném stanovisti OT.
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9. Pfilohy

Priloha 1 Orientacni zakres sledovanych lokalit
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Priloha 2 Orientacni zéakres umisténi zkusnych ploch (plochy 1-5,7,8)

Priloha 3 Orientacni zakres umisténi zkusné plochy 6
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Priloha 4 Charakteristiky matefského porostu na sledovanych plochach

C | oot | orssoutance | kmens | 0 | ey | (£ | 00N | FAR FAR | o
1| s49B16| N4g55.545| = 00| 00| 2| 28| 102|138 7| 75
2| 550Al1a | N48°55.513 E14°49'93 500 . 1| 20| 200|128 19| 70
3| s50A11| Nagos5.484| =100 70| 23| 20| 104|113 18| 60
4| 539B13| Nagos5.444| S1VO04Z) oo | 27| 1s6| ss| 14| 4
5| 697 A13| N48°55.962 E14°53'68 500 o sa| 27| 267|135| 23] 70
6| 919C12|Nageagsss| =193 aso| | 28| aiz7|17g| 25| 40
7| 7e3B12| N4gs6.656| =t >0 | 700 0 2| 20| 187| go| L8| %
8| 763B12| Nag's6.649| =11 020|700 w6l 21| 233|121| 18| 70

(Pozn. H - vy$ka; D — vyCetni tloustka; Open. - otevienost zapoje; FAR dir. - pfimé zareni;

FAR dif. — difazni zareni; Bor. — pokryv boravéi)

Priloha 5 Charakteristiky pfirozené obnovy na sledovanych plochach

< Poget 2 D 0 Stihl. Uhel

C.pl (ks) ks.m H (cm) (cm) P_avg| P% pomér Vaty. Kval.
1 68| 27 200| 09| 69| 77 108,3 15 2
2 44 1,3 935| 1,2| 123| 129 76,6 15 2
3 45 1,6 98,0 10| 116| 121 93,8 20 2
4 40 11| 1280 13 9,3 8,7 105,2 S 2
5 49| 20| 1410| 13| 151| 103 95,5 15 2
6 95 3,4 97,0 10| 12,0| 134 106,7 10 2
7 37 1,3| 1440| 14 6,7 4,9 113,2 1 3
8 40 1,3| 1300 14 5,2 4,0 96,0 5 3
K 111,0] 1,7 12,8 64,5 25 1

(Pozn. H — vyska; D — tloustka kréku; P_avg. — pramérny pfirast; P% - relativni pramérny

prirast; Uhel vétv. — thel vétveni ve 2. pfeslenu; Kval. — tfida péstebni kvality)
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Priloha 7 Prirozena obnova na SLT OT lokalita Chlum u Tfeboné (vlastni zdroj)
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