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Abstrakt

Tato prace se zabyva vlivem vybranych ekologickych podminek na kvalitu kulatiny
borovice lesni. Témito vybranymi podminkami jsou podminky pedologické, mnozstvi zivin
Vv pid€ a dostupnost vody, a to dle rozdé€leni dle souborti lesnich typt. Sledované jsou dveé
hlavni veliiny, objem sortimenti a mozna sukovitost. Vysledky by mély slouzit jako
doporuceni pro usnadnéni vybéru vhodnych stanovist’ pro borovice lesni a ukazat rozdilné
kvantitativni a kvalitativni znaky sortimentii na zdklad¢ porovnani uréitych skupin lesnich
typ.

Na celkem 7 zkoumanych plochach v ptirodni lesni oblasti 6, 10 a 18 byla sbirana
data na jednotlivych stromech po téZbé. Objem byl spocitan na zdkladé méfeni priméru
kmene v intervalech 0,2 - 2 m. V této praci jsou popsany stanoviStni naroky borovice lesni a
na tomto zdklad¢ pak uréeny nejvhodnéjsi stanovisté dle souboru lesnich typt a vysledkil
naméfenych veli¢in. Pro zpracovani dat byl pouzit program IBM SPSS Statistics

Subscription, mapa ploch byla vytvotena v programu ArcMap 10.7.1.

U jednotlivych ploch byly nalezeny zna¢né rozdily v kvalit¢ dieva, objem byl
stanovistém ovlivnén. Dale byly nalezeny spojitosti mezi regionalnim ekotypem a

sledovanymi veli¢inami.

Klicova slova: sortimentace, vady dfivi, stanovisté



Abstract

This diploma thesis focuses on the influence of selected ecological conditions on the
quality of Scots pine. These selected conditions are: pedological conditions, the amount of
nutrients in the soil and the availability of water, based on the division of the sets of forest
types. Two main quantities are monitored, the volume of assortments and defects, namely
knottiness. The results should serve as possible recommendations to facilitate the selection of
suitable habitats for Scots pine and show different quantitative and qualitative characteristics
of assortments based on the comparison of certain groups of forest types.

Data on standing trees were collected using non-destructive methods on a total of 7
examined areas in the natural forest area 6, 10 and 18. The volume was calculated based on
measuring the diameter of the trunk in intervals of 0.2 - 2 m. IBM SPSS Statistics
Subscription was used for data processing, the area map was created in ArcMap 10.7.1.

Significant differences in the quality of wood were found in individual areas, the
volume was affected by the habitat. Furthermore, connections were found between the
regional ecotype and the monitored variables.

Key words: assortments, wood defects, habitat
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1. Uvod

Z hlediska ochrany pfirody a pravé probihajici klimatické zméné je dilezité vyuzivat
nas$i krajinu hospodarné a s rozmyslem. Dulezitym elementem v boji proti suchu, jednomu
zZprojevi zmény klimatu, je les, pfi¢emZz nesmime zapomenout ani na jeho hospodarné
vyuziti. Takovy les nejenze plni ekologické funkce, ale také ptinasi uzitek svému vlastnikovi.
Proto je nasi snahou péstovat les na stanovisti, kde téchto cili dosdhneme s nejvyssi ucinnosti,
a je nutné nalézt idedlni stanovisté pro kazdy druh dfevin zvlast, jelikoz se naroky na
stanovisté pro rizné dfeviny rizni. Divodem pro nasi snahu je zajiSténi zdravi lesa a tim
umoznéni plnéni funkci stabilizace krajiny, at’ uz je to funkce klimatickd, vodohospodaiska ¢i

pudoochranna.

Pro lesni hospodaistvi je specifickym znakem dlouhd vyrobni doba a vazba na
geologické prostfedi. Abychom zachovali trvale udrzitelny rozvoj a fadné hospodateni, je
nutné detailn€ poznat lokalni pfirodni a hospodéiské podminky, ochrana tohoto prostfedi a
uvédomélé planovani. Udrzeni ptiznivého stavu Ize dosdhnout spojenim jak hospodaiského
cile, tak zohlednéni vSech faktorti plisobicich na konkrétni prostfedi. Pii nedodrzeni téchto
principt mtze dojit ke ztratam ekologickym i ekonomickym, a v zavislosti na dobé, po kterou

tyto negativni faktory plisobi, miZe dochézet k trvalym Skodam.

Vyzkumny ustav pro krajinu a okrasné zahradnictvi rozliSuje tfi typy pfirozeného lesa,
les pivodni (prales), les pfirodni a les ptirod¢ blizky, pficemz se od sebe lisi rozsahem zasahti
¢lovéka do struktury a druhového sloZzeni. Dal§imi formami je les kulturni, se sekundérni
strukturou a polopfirodni druhovou strukturou, a les ptirodé vzdaleny, ktery je labilni a bez
neustalych z4sahl by se spontanné vyvinul do jiné formy. Pro zachovani udrzitelného rozvoje
a vSech jeho tii piliiQ, je tieba pfi hospodateni preferovat les prirodni a ptirodé blizky (Adam
et al. 2011).

VétsSinu vlastnosti (veli¢in) lze u jednotlivych stromii ptfedvidat, nicméné 1 tak
nalezneme znacné rozdily mezi jedinci stejného druhu rostoucimi na rozliénych stanovistich a
v odlisnych geografickych oblastech. Jednak jsou tyto rozdily vysledkem genetickych a
enviromentalnich faktori, ale také hospodafenim v lese (Macdonald a Hubert, 2002).
Samotna struktura porostii je dana faktory jako je expozice, nadmotska vyska, typ reliéfu ¢i
sklon izemi. Procesu ovliviiovani je dale podminén mezoklimatem a pidou, coz dava za
vznik jedinenym fytocendézam (Prasa, 2001). Lesni typ, kterym budou rozdéleny jednotlivé
plochy pro ucely této prace, je Cast lesa, kterd vznikla na plose jedné piivodni geobiocendzy,

ktera se vyznacuje jednotlivymi ekologickymi podminkami (Viewegh 2003). Dle Zlatnika



(1956): ,,Lesni typ je soubor lesnich biocenoz, pivodnich i zménénych a jejich vyvojovych
stadii vCetné prosttedi, tedy geobiocendz vyvojové k sobé patticich.”. Vyssi typologickou
jednotkou je pak soubor lesnich typt (dale SLT). SLT shromazd'uje ekologicky piibuzné lesni

porosty v horizontalni roviné vymezené pudnimi kategoriemi (Viewegh 2003).

Borovice lesni Pinus sylvestris L. je po smrku Pices albea druhou nejrozsifenéjsi
dfevinou na nasem uzemi. Smrk byl intenzivné péstovan pies 200 let, ale v poslednich
desetiletich se ukazuje jako nevhodny pro mnoha stanovisté. Jednak je to v dasledku
probihajici klimatick¢é zmény, dale také vlivem stile vét$i snahy upiednostiiovat puvodni
dreviny, kterou je pravé borovice lesni. Pokud budeme uvazovat o kladech borovice, jako je
odolnost vici teplotnim i srazkovym vykyvim a radiaci, jevi se jako perspektivni alternativa

smrku na rozli¢nych stanovistich v Ceské republice.



2. Cil prace

Tato diplomova prace si klade za cil zhodnotit vliv ekologickych podminek na kvalitu

kulatiny borovice lesni.

Dal$im cilem je zhodnotit vliv piidnich podminek dle skupiny lesnich typt na objem a
vysku sledovanych sortimentt, posoudit, zda mnozstvi zivin a vody tyto znaky ovliviiuje a
nakolik. Dale je cilem zjistit, jaké dalsi faktory ovliviuji sledované veli¢iny (objem, vysku

¢epu, vitalitu sukt, nasazeni zelenych a mrtvych vétvi).

K dosazeni téchto cili budou vyuzita data ze sedmi lokalit tykajici se kvantitativnich i

kvalitativnich veli¢in a jejich nasledné porovnani.



3. Literarni reSerse

3.1. Systematické d€leni borovice lesni

Taxonomicky fadime borovici lesni Pinus sylvestris L. mezi jehlicnany, konkrétni
zatazeni je uvedeno v Tab. ¢. 1. Rod borovice 1ze rozdé€lit na dva zékladni poddruhy, Pinus a
Strobus, pricemz zhruba 70 patii k podrodu Pinus a pfiblizné 40 rodu Strobus (Businsky,
2008). V Evropé roste 13 pivodnich druht, na nasem uzemi z toho pfirozen¢ pouze tfi: Pinus
sylvestris, Pinus mugo a Pinuse rotundata. Na ¢eském uzemi se vyskytuje dalSich Sest druhd,

zadny z nich neni autochtonni, ¢ili jsou vysazeny a péstovany umgle.

Rod Pinus L. (borovice) je jednim z nejstarSich rodi jehlicnant (Earl, 2017) a zaroven
je jednim z nejvyznamnéjSich pro difevozpracujici primysl (Musil, Hamernik, 2007). Je
druhou nejéastéjsi dievinou nasich lest (UHUL ©2019), zabira 16,1 % lesnich ploch, coZ je
zhruba pétkrat vice, nez je jeji pfirozeny vyskyt. Zastoupeni borovice se v historickém vyvoji
vyrazné ménilo. Od posledni doby ledové ( 10 000 — 8 800 pf. n. 1.) az do obdobi preborealu
(6 800 — 5 500 pi. n. 1.) byla borovice spole¢né s btizou bélokorou Betula pendula Roth na
naSem uUzemi prevladajici dfevinou. Postupnym zlepSovanim klimatickych podminek a
zvySovanim druhové diverzity ustupovala dublm, javoriim, jasanim a jilmim (Horsék,
Chytry 2010).

Tabulka ¢ 1 Taxonomické zarazeni rodu Pinus. (Gardner 2013)

Rige Rostliny (Plantae)

Podrise Cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Odd¢leni Nahosemenné (Pinophyta)

Ttida Jehli¢nany (Pinopsida)

Rad Borovicotvaré (Pinales)

Celed Borovicovité (Pinaceae)

Rod Borovice (Pinus)

V Ceské republice mizeme rozdélit populaci borovice lesni také na nékolik
regionalnich obvodd (ekotypt). Ekotyp je definovan jako geneticky odliSena populace
urcitého druhu, ktera se adaptovala na specifické podminky prostiedi, ve kterém se nachazi.
Do urcité miry se piekryva s definici poddruhu, nicméné nepatii mezi platné taxonomické
kategorie. Je také mozné, ze se na pomérné malé plose nachazi vice poddruht (ekotypil) a
vzajemné se misi (Zicha 2013). U borovice lesni se jedna o specifické populace, které se
vlivem dlouhodobého ptisobeni riznorodych podminek (nejcastéji abiotickych) morfologicky



¢i fyziologicky prizplsobily danému prostiedi, ale jesté nejsou novym druhem ¢i poddruhem.
Pro rozdéleni ekotypli je nutné, aby byla od zbytku populace dostatecné odlisena a

vyskytovala se na vymezeném uzemi (Culek et al. 2013).

Kvalitnim dfevem se stejnomérnymi letokruhy se vyznacuje naptiklad borovice
jihoCeska (tfebonska). Mezi kvalitni a obvykle velmi zdravé fadime borovici polabskou a
vychodoceskou (tynistskou). Naopak borovice svrateckd a severoCeska se ukazuji jako spise
podprimérné co se tyce tvarnosti kmene a pririistu. Dale rozliSujeme borovici zapadoceskou,
$umavskou, heraldickou (nizkojesenickou), zahorskou (hodoninskou) a karpatskou (Sindelaf
et al. 2007).

Tabulka ¢. 2 Prehled byvalych semendriskych oblasti borovice lesni s uvedenim poctu zastoupenych
sledovanych jednotek (Prevzato a upraveno Z: Sindelar et al. 2007)

Semenai'ska oblast PLO
| zapadoceska 1,2,3,4,6,7,8,9, 11
| Sumavska 12,13, 14
i tiebonska 15
v severoceska 5,18, 19, 20, 21, 22, 23, 24
\Y vychodoceska 17
Vi stredoceska 10
VII Ceskomoravské vrchoviny 16, 30, 31, 33
VIl vychodosudetska 25, 26, 27, 28, 29, 32
IX beskydska 39, 40
X jihomoravska 34, 35a, 36, 37, 38, 41
Xl rohatecko - zahorska 35b

Dale lze rozlisit ekotypy borovice dle vegetacnich stupiiti na nizinny (1. — 2. LVS),
chlumni (3. — 4. LVS), nahorni (5. — 6. LVS) a horsky (7. — 8. LVS) ekotyp (Mikeska a Vacek
2008), priemz nejodoIngjsi je ekotyp v arealu svého p¥irozeného rozsifeni (Sindelat et al.
2005). Tyto typy se od sebe odliSuji pfedevSim tvarem koruny a kmene, pfipadné jinymi

morfologickymi znaky (Sindel4f et al. 2007).

3.2. Areal borovice lesni

Borovice lesni ma rozsdhly aredl, tdhnouci se ze zapadni Evropy (Iberského
poloostrova) aZ po severni hranici lesa témet 3 000 kilometrt (Musil a Hamernik, 2007). Ve
nalezneme na Sibifi (Volosyanchuk, 2002). Ve vertikalnim sméru ji nalezneme od 0 m. n. m.

az po 2 100 m. n. m., na Kavkazu ale az do 2 600 m. n. m, pfi¢emz v teplejSich oblastech 1épe



prospiva ve vyssich nadmotskych vyskach a v chladnéjsich oblastech je tomu naopak (Musil,
Hamernik 2007). Za sviy rozsdhly areidl borovice lesni vdéci velkym hospodéaiskym
vyznamem a znacnou toleranci ke vlivim prostiedi (Sloup 2010). Borovici vyhovuje spise
mirné az chladné podnebi, jeji piivodni aredl je ale zavisly spiSe na specifickych plidnich
podminkéch nez na klimatu (Musil, Hamernik 2007).
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Obrdzek ¢. 1 Prirozeny aredl borovice lesni (Zdroj: KWIECIEN)

Borovice se kvuli své nizké konkurenceschopnosti pfirozené $ifila na mista, kde se les
nenachazel ¢i byl znicen. Umélé obnovy bylo v jejim péstovani vyuzivano od 18. stoleti,
v prub¢hu ¢asu ji vS8ak nahradil smrk ztepily Picea abies (Sloup 2010). Vysazovana byla
predeviim v doubravach a bu¢inach s kyselym podlozim, a diky tomu v Cechach a na Moravé
vznikly rozsihlé borové komplexy (Sindelar 1992, Mikeska, Vacek et al. 2008).

Borové porosty na nasem uzemi rozdé€lil Chytry et al. (2010) na tfi zdkladni typy.
Hlavni jsou suché bory, které se dale déli na boreokontinentalni bory rostouci na kyselejsich,
na ziviny chudych pidach, lesostepni bory preferujici nizsi polohy s bazickymi substraty a
perialpidské hadcové bory, které lze vzacné nalézt na suchych hadcovych podkladech.
Druhym typem jsou raselinné brusnicové bory a tfetim pak subkontinentalni borové doubravy

na siln¢ kyselych ptudach.

Tato dfevina se autochtonné vyskytuje typicky na skaldch a balvanech, sutich, stércich
¢1 piscich. Pivodné je na naSem tzemi borovice lesni rozSifena v mezofytiku, vzacné ji lze

nalézt v termofytiku (Musil, Hamernik 2007). Nevytvari souvislé lesni pasmo. V piipade



susSich raSelini$t, lze ji nalézt i zde. Takovéa stanoviSté najdeme napiiklad na svazich
Sumavy, coZ je nejvyse, kde se nachazi na nasem tzemi, dale na pise¢ném podlozi v okoli
Ttebong, na hadcich Ceskomoravské vyso¢iny a Slavkovského lesa, piipadné ve skalnich
méstech severnich a severovychodnich Cech. V niZinach lze reliktni bory nalézt na vatych
piscich v Polabi, ptfipadné¢ na oglejenych chudych stanovistich nizSich a stfednich poloh
(Mikeska, Vacek et al. 2008). Pfirozené porosty borovice se dale vyskytuji na piikrych
btezich tek Jihlavy, Dyje, Rokytné a Oslavy, nachdzi se na sutich Hrubého Jeseniku, na
vyspach Drahanské vrchoviny a na vapencovych skalach v jizni ¢asti Moravy (Musil,
Hamernik 2007).

3.3. Morfologie borovice lesni

Obvykle se jedna o strom stfednich rozmért, jen vyjimeéné dortistd vysky 45 m a
tloustka kmene se pohybuje do 100 cm. Jedna se o dlouhovékou dievinu, doziva se staii 300,
piipadné 500 let (Uradnidek et al. 2001). Kmen byvé zpravidla piimy, neni to ale pravidlem,
jelikoZ na extrémnich stanovistich dochazi ke kuzelovitému vzristu ¢i zakiivovani kmene.
Borka je v oddenkové ¢asti deskovitd, silna a rozpukava, zatimco v horni ¢asti se zbarvuje do
rezavé Cervena €1 oranzova a ma tendenci se odlupovat v tenkych platcich (Divisek et al.
2010).

Tvar koruny se méni s v€kem, v mladi rostou vétve preslenovite do kuzelovit¢ho
tvaru, u dospélych jedincl je koruna nasazend v horni ¢asti kmene a méni tvar na okrouhly
(Coombes 2012). Krom¢& véku se vyskytuji morfologické rozdily u jedinci s odlisnym
geografickym aredlem. Ve stfedni a jizni Evropé ptevladaji stromy s klenutou korunou a
siln¢j$imi vétvemi, zatimco smérem na sever a severovychod mivaji stromy $§tihlejsi korunu 1

vétve.

Kofenovy systém je kvalitni, borovice minimaln¢ trpi vyvraty a je proto povazovana
za zpeviujici dievinu. Tvar je obvykle ur¢ovan hlavnim kofenem ktilového tvaru o délce 1,5
az 3 metry, pii¢emz v zavislosti na ptidé¢ mtize dosahovat i hloubé&ji. Horizontalni kotfeny
sahajici obvykle 20 cm pod povrch se mohou obracet vertikalng a jesté tak zvySovat stabilitu
stromu. Na extrémnich stanoviStich se kofenovy systém dokaZe ptizplsobit, na bazinatych
pudach kotfeni mélce a na pohyblivych piscich vytvéii chiidovité kofeny (Musil a Hamernik,
2007, Uradni¢ek et al. 2009). V podzemni &asti borovice pasobi kyselina (indol-3-octova)
stimula¢n¢é na zakladani novych lateralnich kotfentli, coz zplsobi dichotomické (vidli¢naté)
vétveni kofene (Businsky, Velebil 2011, Reinecke 1999).



N 2007

Obrazek ¢ 2 Ndkres borovice lesni (Pinus sylvestris), (Zdroj: MALEK)

Pinus sylvestris L. ma 2 jehlice na brachyblastu. Sam¢i SiStice rostou ve spodni ¢asti
koruny, maji vejcovity tvar, zlutou barvu a byvaji 4 — 8 mm dlouhé (Musil, Hamernik 2007,
Uradni¢ek et al. 2009). Sami¢i §istice nalezneme v hornich anebo oslunénych &astech koruny.
K oplodnéni dochazi zpravidla rok po opyleni, a tvofena semena maji odd¢litelné kiidlo
(Musil, Hamernik 2007). Tvorby semen strom dosahuje brzy, v dobrych podminkach okolo
15. roku, v zapoji pak mezi 30. a 40. rokem. Pupeny byvaji vej¢it¢ podlouhlé a zaspicatelé,

obalené blanitymi az tfasnitymi Supinami, vétSinou nesmolnatymi (Svoboda 1953).

Dievo borovice lesni je mékké, lehké a pruzné, je pomérné nestejnomérné a silné
pryskyti¢naté (Svoboda 1953, Musil, Hamernik 2007). Moznost sledovat dendrochronologii
je zé&visla na existenci radidlniho pfirGistu a vlastnosti dfevin vytvaiet jednoznacné oddélené a
datovatelné vrstvy dieva (Melvin 2004, Dréapela, Zach 1995). Piechod mezi jarnim a letnim
dfevem je nahly, pficemz podil jarniho dieva je obvykle vétsi (Schweingruber 2007).
Letokruh je tvofen dvéma typy dieva, které vznikaji béhem roku u stromtl rostoucich v
aredlech s vyraznou sezonalitou podnebi. B&hem jara vznikd dfevo tvofené Sirokymi
tenkosténnymi tracheidy, v 1ét€ (na konci vegetacniho obdobi) jsou tracheidy tlustosténné a
zplostélé. V nasem podnebi obvykle zacina tloustkovy rist behem kvétna a konci na zacatku

Zaii, ve vy$si nadmoiské vysce je tento proces zahajen i ukonden pozdgji (Sebik, Polak 1990).
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Letokruhy byvaji zelenohnédé, ¢asem Sedohnédé, jsou jednoclankové, ¢ili maji jeden
prirast ro¢né€ (Stoch et al. 2004). Rozdé€leni na jadro a bél je pro borovici typické, sitka béli je
obvykle 5 a vice cm, Cerstva miva zlutou barvu, pii kontaktu se vzduchem tmavne do modra.
Jadrové dfevo je stale tmavé a vyrazné tvrdsi s delsi trvanlivosti (hustota okolo 505 kg*m?,
tvrdost 28,5 Mpa) (Lexikon dfev). Dal§imi slozkami jsou dieiiové paprsky kolmé na osu
kmene, tvoifené pricnymi tracheidy a parenchymatickymi buiikami (Vinter 2009), a
pryskyti¢nymi kanalky, jejichz ukolem je chranit jedince pted poranénim a pfipadnou infekci
(Pallardy 2008).

Vedle Sitky letokruhu sledujeme jesté jiné veliiny, které popisuji kvalitu dieva. Patii
mezi né¢ hustota dfeva, jizvy, traumatické kandlky nebo jiné stresem vyvolané zmény
struktury pletiv (Cook, Kairiukstis 1990). Proces tvorby bun¢k a jejich diferenciace v
meristémech dfevin ovliviiuje mnozstvi faktort kratkodobych (vlhkost v pidé, pocasi,
mineralni vyziva, konkuren¢ni vztahy), stalych (poloha, ptida, klima), i ndhodnych (sesuvy,

vichfice, napadeni a infekce).

3.4. Naroky na prosttedi borovice lesni

Prosttedi ¢i stanovisté jsou souborem abiotickych faktor, mezi které fadime puadu,
teplotu, vlhkost, rychlost vétru a podobné. Mlzeme je rozdélit na nékolik dil¢ich soubort:
podnebi, ptida, pocasi, geografickd poloha, svazitost a mechanické sily. Takto vymezena
stanovisté pak jesté délime dle jakosti, kdy jsou dle vySky stromi stanovisté rozdé€lena na 22
ttid. VSechny tyto faktory se vzajemné ovliviiuji a nasledné plisobi na rychlost ristu stromu,
hustotu dfeva, sukovitost a dalsi. Riizni jedinci reaguji rozdilng, ale u jedinct stejného druhu

pozorujeme obdobné trendy (Lexa et al. 1952).

Philipson (1971) povazuje za nejdulezitéjsi limitujici faktory klimatické. Toleranci lze
zvysit v prostiedi lesniho ekosystému, ptipadné fyziologickou adaptaci vékem. Dle Polena a

Vacka (2007) se tolerance vékem zvysuje.

3.4.1. Teplota a nadmotska vyska

Borovice lesni roste na tzemich s vegetacni dobou od 90 do 120 dnli s primérnym
ro¢nim uhrnem srazek od 200 do 1780 mm, je tedy adaptovana na Siroké rozpéti tohoto
faktoru (Musil 2003). Obvykle ji nalezneme v oblastech s kontinentalnim klimatem, nicméné
nikoli vylucné, jelikoz roste i ve Skotsku, Cili v regionu s klimatem atlantskym (Vermeulen

1997). Na Sibiti borovice odolava teploté az do -64 °C, vegetacni doba obvykle trva 90 dnti a
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prevladajici pidou zde je permafrost ¢i pergelisol (Musil 2003). Podobn¢ je odolna silnému
mrazu 1 na nasem uzemi a odolava i pozdné-jarnim mrazim, ukazuje se vSak jako malo

rezistentni ke zneéisténému ovzdusi (Uradni¢ek 2009).

Nalezneme ji i na jihu Spanélska (Hrabak, Poruba 2005), kde trva vegetaéni doba az
200 dnt a teplotni suma 3 - 4x pfevysuje tu severskou (Musil 2003). V jizni ¢asti Evropy
dfevina vyhledava vyssi nadmotské vysky (Bilek et al. 2017). V nejvysSich polohach roste v
Alpach (2 400 m. n. m.) a na Kavkaze (2 600 m. n. m.), kde se vyjime¢né vyskytuje i nad
nejvyssi hranici lesa (Giertych, Matyas 1991).

3.4.2. Voda a svétlo

Borovice lesni je vyrazné svétlomilnd, v zapoji dochdzi k vyvétvovani a solitérni
jedinci nesnasi jakykoli zéstin (Holusa, Holusa 2000, Musil 2003). V hustém zapoji dochéazi k
potlaceni obnovy, pfi¢emz narost miize zhruba 10 let zastinéni castecné tolerovat (Coban et
al. 2016), pii uvolnéni zapoje dochazi k narustu velmi rychle (Erefur et al. 2011). V urcitych
podminkach je ale vyhodné, ze zapoj pomaha udrzet v porostu vlhkost a tim dostupnost vody
(Stuiver et al. 2016, Kuuluvainen et al. 1993). Borovice reaguje na mnozstvi vody zvySenim
¢i snizenim tloustkového pfirGstu, na sussich stanovistich je pfirtst viditeln€¢ nizsi (Dragoun
et al. 2015). Eilmann et al. (2011) uvadi, ze borovice v reakci na sucho zvétsuje buiky, které
umoziuji snadnéjsi transport vody za cenu zeStihleni bunéénych stén. Pfi hledani vhodného
prostiedi pro borovici lesni je nutné zohlednit jeji citlivost k hospodafeni s vodou
(Lebourgeois et al. 2010). Prevaznou ¢ast porostii borovice lze nalézt v lokalitach s niz§im
uhrnem srazek, a tedy v niz8i nadmotské vysce. Jeji velikou vyhodou je hluboké kotenéni, jez

dovoluje druhu Cerpat vodu z vétsi hloubky, nez je bézné u ostatnich nasich dfevin.

Borovice lesni neni vyrazné naro¢na na Ziviny, proto se snadno pfizpisobuje
rozmanitym, €asto nepiiznivym stanovistim. Linder et al. (1997) fadi borovici lesni kviili jeji
schopnosti kolonizace téchto nepiiznivych stanovist mezi dieviny tzv. pionyrské. To
potvrzuje Slavikova (1986), jez fadi borovici lesni mezi S — stratégy, €ili druhy rostlin stres

snasejicich, diky vlastnostem, které je adaptuji k trvale nepfiznivym podminkdm prostiedi.

3.4.3. Pida

Typicky u nas roste na mélkych, chudych a vysoce propustnych piscitych ptidach,
vzniklych na silikatovych podkladech v pasmu smrku (Svoboda 1953), méné Casto také na

vapencich a hadcich, kde byva Casto dominantni ¢i dokonce jedinou dievinou. V zakrslé
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podobé¢ ji miZzeme nalézt v bazinatych a raselinnych oblastech. Dokéze pomérné pohodiné
zakofenit na rankerovych padach & sutfovych polich (Uradni¢ek 2003). Dalo by se
predpokladat, ze bude nejlépe prospivat na vyzivnych pidach, odtamtud je ale vytlacena
naro¢n¢jSimi dfevinami. Borovice zlOstdva dominantni v pfirodnich podminkach jen na
podlozi piskovct a pisCitych sedimentii (Mikeska 2006). Podle Mikesky, Vacka et al. (2008)
je nejvhodnéjsi stanovisté pro borovici s hlinitopisCitou az pisCitou pudou, coz potvrzuji
Spathlef, Ammer (2015), ktefi jesté specifikuji tato stanovisté jako hluboké, lehké, a mirné
vlhké pudy.

Obecné ma borovice malé naroky na ziviny, ¢imz je Uzivnost pidy minimalné
limitujicim faktorem. Tento fakt potvrdil Stuiver et al. (2016) pfi hleddni souvislosti pfezivani
semenackdi na plidnich podminkach. Obvykle je nedostatek jednoho faktoru nutno
vykompenzovat jinym, s klesajici uzivnosti stanovisté stoupa potieba svétla, coz je spojeno s
mnozstvim stavajici vegetace. To potvrzuje Musil, Hamernik (2007), podle kterych neni
neobvyklé nalézt borovici kli¢ici ze Stérbiny holé skdly, kde je minimum Zivin
vykompenzovano témét nulovou konkurenci. Na hrubozrnnych az kamenitych pudach,
pfipadné pidach minerdln¢ chudych casto dochédzi k vysychani naletd pod obnovovanym
porostem (Sindelaf 2004). Na svém stanovisti pak borovice vytvafi silnou vrstvu opadu a
humusu, ¢imZ vznika ektotrofni ¢i endotrofni symbidza s kofeny u vice nez 120 druhd hub
(Musil, Hamernik 2007).

3.5. Zakladani porostli borovice lesni

Borova stanovisté pfirozena patii mezi extrémni, coz déla jejich obnovu specifickou.
Pro tato zpravidla pis€ita stanovisté je typicka nizka uzivnost, vysoka propustnost pro vzduch
a vodu, pfevaha anorganické hmoty, vy$$i povrchové teploty obnazeného pisku béhem
vegetacni doby a nizs§i vodni kapacita. Borovice zde Casto soupeii s buieni. Pravé popsana

nenarocnost predurcuje borovici lesni k obnové na velkych plochach (Mauer 2002).

Vlastni obnové musi pifedchazet ptiprava stanovisté, predevS§im mechanicka,
provadéna celoploSnou ¢i pomistnou orbou, pfipadné frézovanim. Pii celoplo$né orb¢ je tfeba
odstranit pafezy, jejich likvidace a vyCesani kofent z pudy. Takto pfipravend plocha se na
podzim hluboce zord do hloubky alespont 45 cm a na jafe urovna smykovanim. Pii pomistné
(brazdové) uprave plochy se vysadba provadi na dno brazdy. Vyhodou je eliminace bufen¢ a
ekonomickd uspora, jelikoz neni tfeba odstranovat pafezy. Doporucuje se na stanovisté s
humoéznimi pisky v celém profilu rhizosféry, jelikoz frézovanim dochazi k rozrusovani
humusovych (Mauer 2002).
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Pro vysadbu se obecné doporucuje prostokofenny sadebni materidl ve véku jednoho
roku. Sadba by méla byt podiroviiova a utopend, aby se koteny sazenic dostaly co nejblize
Kk hlading€ pudni vody. Vyuziva se $térbinova ¢i mechanicka vysadba. (Mauer 2002). Pii umé¢lé
obnove lze pomérné volné vybirat z riznych postupti a velikosti se¢i diky toleranci k az 100

% relativnimu ozafeni (Narovcova, Narovec 2013).

3.6. Moznosti ptirozené obnovy borovice lesni

Borovice se pfirozené obnovuje na degradovanych, ale ptesto jesté produktivnich
padach, kde ptevazuje piizemni vegetace, ktera borovici pfili§ nekonkuruje (Mirschel et al.
2011). Ptirozend obnova snadno probiha na kyselych ptdach (Poleno, Vacek 2009). Petfina
(1988) uvadi, Ze ptirozen¢ lze obnovovat jen porosty geneticky kvalitni a hospodaisky
vynosné. Obnova miize byt uplathovana zejména v hospodarském souboru 21 (exponovana
stanoviSté a ochranné lesy), ale neni vyloucena v zd&dném HS. Do pfipravenych porostil se
vkladaji obnovni sece v podobé clonnych seci, pruhovych holych sec¢i s vystavky nebo bez
vystavkl. Pfi clonné se¢i se profedi pruh Siroky 2 — 3 nasobek vysky porostu na cca 100
jedincti/ha. Lze ponechat vystavky 10 — 15 jedinct/ha, pokud je tieba silnych sortimentd.
Pokud preferujeme nasemenéni, pouZzivaji se holé sece o Sifce 50 m pro nalet z okolnich

porosti. Sece se opakuji po 3 — 4 letech.

3.7. Biotické ohrozeni

Borovice ¢eli mnozstvi biotickych Ciniteld, zvéfi, houbovym patogenim a hmyzim
Skiidelim. Konkrétné hmyzu pfitahuje vétsi mnozstvi nez jiné lesni dieviny. Je tomu kvuli
mnozstvi svétla, které potiebuje pro svij rust, coz je pro hmyz ptiznivé. Lépe tlaku Skidcu
odolava dievina ve vyssim ve€ku, kde se vedle defoliator objevuji ve vétsi mife 1 podkorni a
dfevni druhy (Beranek 2008). Okusem trpi spiSe v mladém veku, kdy ma jesté hladkou ktru
(Uradnicek, Riedmiller 2009), a obecn& méng, ne jiné dieviny (Poleno, Vacek 2009). Skody
okusem jsou zplsobovany zvéti zajeci a zveéti sparkatou, zejména okusem terminalnich a
boc¢nich vyhonti, nebo vytloukdnim (u zvéte sparkaté), kde byva poskozena celd rostlina
(Beranek 2008).

Castym druhem, ktery napadi vzchéazejici & vze§lé semenacky jsou chrousti
Melolontha spp., konkrétné jejich ponravy, které poskozuji kofenovy systém rostliny, a
housenky osenic Agrostis spp., které oziraji mladé nadzemni Casti. Vyznamné $kody pacha
klikoroh borovy Hylobius abietis a lykohub borovy Hylastes ater, dale ploskohibetka
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sazenicova Acantholyda hieroglyfica. V ptipadé poskozeni celého obvodu kminku stromky
zpravidla hynou (Beranek 2008). Tyckovina napadena obaleCem borovym Blastesthia
turionana, obalecem jarnim Rhyacionia duplana, obale¢em sosnovym Rhyacionia Pinicolana
¢i obaleCem prytovym Rhyacionia buoliana miva casté deformity, i kdyz Kk jejich k ithynu
obvykle nedochazi. Zdravotni stav mlazin ohrozuji housenice hiebenule rysavé Neodiprion
sertifer, smolak mlazinovy Pissodes castaneus a lykozrout dvojzuby Pityogenes bidentatus
(Beranek 2008).

Ve vyssich vékovych tiidach skiidci nejcastéji napadaji jehlice. Velmi Casté jsou larvy
motylt, housenky sosnokaze borového Panolis flammea, tmavosvrnace borového Bupalus
piniarius, bourovce borového Dendrolimus pini, liSaje borového Sphinx pinastri a bekyné
mnisky Lymantria monacha. Sekundarnim Skidcem jsou i larvy kuroveu, které v Iyku
vytvateji sit€¢ chodeb, coz mlze mit za néasledek Uhyn jedince. K nejvyznamnéjSim patii
lykohub sosnovy Tomicus piniperda, lykohub mensi Tomicus minor, lykozrout vrcholkovy
Ips acuminatus, piipadné lykozrout leskly Pityogenes chalcographus (Beranek 2008).

Jankovsky et al. (2008), uvadi jako nejproblémovéjsi choroby borovice lesni v Ceské
republice choroby jehlic, pfedev§im sypavky. Jedna se o druh hub, kterému vyhovuje teplé a
vlhké pocasi, infekéni obdobi je u nds béhem cervna, ve vyssich polohach pozdé&ji. Patii sem
skulinatec borovy Lophodermium pinastrii, sypavka borova Lophodermium seditiosum a
dalsi, celkem do rodu patii asi 145 druhi. Kambium a letorosty byvaji napadeny kornici
borovou Cenangium ferruginosum a houbou Sphaeropsis sapinea. Kofenovy systém muze byt
infikovan véclavkou Armillaria spp (Peskova, Soukup 2011). V 80. letech se v Ceské
republice rozsifila rez borova Cronartium asclepiadeum, ktera se $ifi vétrem a zpusobuje
zluté skvrny na jehlicich, pozd&ji puchyikovitd loziska spor s oranZzovym stfedem a bilym

okrajem, nasledované opadem jehlic (Jancaiik 1998).

Obecné se jako prevence doporucuje neponechavat v lese mrtvé dievo, disledné
odstranovat usychajici kusy a vyrazné zésahy do podoby lesa (Peskova et al. 2016). To ale
samoziejm¢ narusuje piirodni strukturu a sniZzuje mnozstvi biomasy v lese. Pti likvidaci ¢i
prevenci $kudci tedy nastava znacny nesoulad mezi tim, co je nejlepsi pro zmirnéni nakazy

borovice a snahou o pfirodé blizké hospodaistvi.

3.8. Abiotické ohrozeni

Stejné jako ostatni dieviny je u borovice jednim z limitujicich faktort voda. Diky

hlubokym kofenim muze borovice Cerpat vodu i z vétsi hloubky, snadnéji tak odolava
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kratkodobému suchu, nez ostatni jehli¢nany. Je odolna pfi rustu i ve velmi suché pudé (Musil,
Hamernik 2007). Pokud je ale dlouhodobé sucho doprovazeno poklesem spodni vody, miize
dochazet k prosychani. V poslednich letech dochazi ke kalamitnimu prosychani borovic
v mnoha lokalitach, pfedevsim na suchych lokalitdich na jizné¢ ¢i zapadné orientovanych
stanovisStich. Borovice pak odumira ve vsSech veékovych stadiich, véetné semenackl z
ptirozeného zmlazeni, vysadby a zajiSténych kultur nebo mytnich porosta (Soukup, Peskova
2004). To se jevi jako zna¢ny problém vzhledem k pravé probihajici klimatické zmeéné,
béhem které se méni rozloZeni srazek béhem roku a zaroven nartistd pocet a intenzita
extrémnich srazek pres 150 mm/den, pii kterych se voda nestihne vsaknout do pudy, ale

rychle odtece a nedoplni tak podzemni zasoby vody (Soukalova, Jezik 2015).

Dalsim abiotickym ¢initelem, ktery ohrozuje kiehké dievo borovice lesni, je jinovatka
a t&zky snih, které mivaji za nasledek vrcholové zlomy (Uradni¢ek, Riedmiller 2009).
OhroZeni snéhem je zavislé i na stanovisti, véku dfeviny, vychové porostu a hospodarském
tvaru. Nejohrozenéjsi jsou stejnorodé a stejnoveké porosty v 2. a 3. vékové t¥idé (21 — 60 let)
v nadmotské vysce 400 — 800 m, kde pada vlhky t€zky snih. Nejlépe snéhu odolévaji porosty
riznoveké s vyraznéjsi rustovou diferenciaci (Forst et al. 1966). Konkrétné se jedna o snih 0
specifické hmotnosti 300 — 500 kg/m?, coz odpovidd 25 — 40 cm dle konkrétni vlhkosti

snéhové pokryvky (Ktistek 2002).

Na vlhkych stanovistich neni borovice pfili§ odolna vuéi vétru (Poleno, Vacek 2009),
veétsi poskozeni vznika pii rychlosti vétru nad 17 m/s (Ktistek 2002). Negativné reaguje na

znecisténi v prumyslovych oblastech a vétsich méstech (Musil, Hamernik 2007).

3.9. Vyznam borovice lesni

Borovice se vyznacuje mékkym a pruznym dievem. Dfevo je bohaté pryskyfi¢naté a
pomérné lehké. Diky mnozstvi pryskyfice je trvanlivéj$i ve vodé nez na suchu (Musil,
Hamernik 2003), a ze stejného divodu je nasledkem zandSeni néstroji a brusiva pii obrabéni
a brouSeni (Patficny 2005). Vyuziva se jako vldknina, pilafska kulatina, telegrafni sloupy
(Musil, Hamernik 2007), I1ze ho vyuzit na tramovi a podvaly (Patfi¢cny 2005). Je surovinou
pro vyrobu smoly, kalafuny a terpentynu, pouzivd se jak v interiéru (podlahy, dyhy,
preklizky), zvlasté pak v exteriéru (okna, dveie) (Josten et al. 2010). V soucasnosti se také

zacina borova kiira uZivat pti vyrobé drevénych pelet (Filbakk 2011).

Borovice lesni mize byt vyuzita pii vysadbach podél komunikaci, primyslové

znecisténi a zneCisténi v okoli siln¢ urbanizovanych oblasti ji ale nesvéd¢i (Musil, Hamernik
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2007). Na stanovistich s extrémnimi podminkami ji vyuzivame pro jeji pudoochrannou a
melioracni schopnost (Musil, Hamernik 2007). Pfirozené skalni bory ¢i bory piscCitych teras
maji charakter ochranného lesa, kultury jsou ale lesnicky vyuzivany v polohach téchto

stanovist’ jen minimaln¢ (Neuhduslova 1998).

V Ceské republice se nejvice ploch uméle obnovuje smrkem (30,5 %), borovice je
druha s 8,2 % (Tab. ¢. 2). Vroce 2019 poprvé listnaté dieviny pirekonaly v podilu uméle
obnovovanych ploch jehli¢nany (UHUL ©2019).

Tabullga ¢. 3 Uméla obnova lesa podle druhii dievin (ha, %) (Prevzato a upraveno z: Zprdva o stavu
lesa, UHUL ©2019)

Rok
Plocha
2000 2010 2015 2017 2018 2019
ha 2 597 2171 2130 1778 2076 2 338
% 11,9 9,9 11,3 8,9 9,8 8,2

V roce 2019 byla vykupni cena vyfezi borovice praimémé 1480 K&/m? (111. A-B tfida),
coZ je méné nez v predchozim roce 2018, kdy se m® vykupoval za 1627 K¢ (UHUL ©2019).
To bylo zptisobeno piebytkem, ktery nastal v disledku kalamitni tézby. V roce 2019 byl
vyvoz a dovoz borové kulatiny téméf vyrovnany, export ¢inil 224 tis. m?, zatimco import 223
tis. m* (UHUL ©2019).

Ptirozena skladba lest udava podil borovice 3,4 %, doporuceny podil je 16,8 %. Této
hodnoty bylo dosazeno naposledy v roce 2010. V poslednich 11 letech dochazi k mirnému
poklesu v fadu desetin procenta az na 16,1 % v roce 2019 (Tab. 3)(UHUL ©2019).

Tabulka ¢. 4 Druhové slozeni lesii v ha a % z celkové plochy porostni pudy (Prevzato a upraveno z:

Zprava o stavu lesa, UHUL ©2019)

Rok
Plocha
2000 2010 2015 2016 2017 2018 2019
ha 453 159 436 308 428 030 425687 424201 422243 @ 420840
% 17,6 16,8 16,5 16,4 16,3 16,2 16,1
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3.10. Pfirodé blizké hospodateni

Diky zvySenému zijmu o les jakozto zpiisob zmirfiovani zmény klimatu je stile
Cast¢jSi snaha lesnikti a dalSich odbornikli vyuzivat ptirod¢ blizké hospodaieni. Takové

hospodareni jde ruku v ruce spolu s trvale udrzitelnym rozvojem (Vacek, Podrazsky 2017).

Lesni dfeviny jsou primarnim vyrobnim prostfedkem v lesnim hospodatstvi, jehoz
vykonnost zavisi na jejich ekologické stabilit¢. Porosty, které jsou pfirod¢ blizké byvaji
stabilngjsi a zdravéjsi, snaze plni potfebné funkce (Agestam et al. 1998). Mezi podminky
podminujici spravné fungovani tohoto systému je ptivodnost, vnitini porostni vystavba lesa a
vitalita. Pro zachovani stability lesnich ekosystémi je nutno zachovat pfirozenou genetickou
strukturu, jedin€ takovi jedinci jsou schopni dlouhodobé odoldvat negativnim vliviim
specifickych prostiedi. Dal§im faktorem ovlivitujicim stabilitu je mnozstvi druhi a jejich vek,
¢im diverzifikovangj$i stanovisté, tim je obvykle stabilngjsi, coz potvrzuje naptiklad Dragoun
et al. (2015), vétsi mnozstvi druht také prispiva k vyssi ekonomické hodnoté (Merganic et al.
2013). Obvykle se udava jako minimalni podil pfimisenych devin 20 % v 1. a 2. LVS a ve
vyssim LVS 30 %. RlUznoveéky se porost oznacuje s vékovym rozdilem alesponn 20 let (1
vekova tiida) (Korpel et al. 1991).

Pti ptirodé blizkém hospodafeni se uplatiuji tii zakladni principy: ekologicky,
ekonomicky a geneticky. Ekologicky princip zachovava vazby mezi organismy a ekotopem,
ekonomicky zhospodariiuje les jako zdroj pomoci ptirodnich riistovych procesi, a geneticky
princip se snazi o respektovani genetické struktury. Spravna geneticka struktura nejen zvysuje
stabilitu, ale i resilienci prostiedi. Pii disturbanci se tak systém dokaze pruzné vratit zpét do
naruSené rovnovahy. Les obhospodafovany pfirodné blizkym zplsobem je tedy odolngjsi
biotickym i abiotickym Skiidciim a pribézné prochazi pfirozenou obnovou. Umoziuje snazsi
vychovu nového porostu a kvalitu dfeva, a také zvySuje podil tlustého dieva v porostu. Je ¢im
dal jasngjsi, ze pravé tento hospodaisky zplsob v naSich lesich je nejlepsi alternativou
V soucasném lesnictvi, ktera neopomina ekonomickou stranku vyroby (Kosuli¢ 2010, Poleno
1999, Korpel’, Saniga 1995).

Soucasné déleni na lesy hospodaiské, zvlastniho urceni a lesy ochranné ¢astecné brani
pochopeni, 7e i lesy hospodaiské mohou byt polyfunkéni. Casto naraZzime na néazor, Ze
podpora mimoprodukénich funkci lesa méa za nasledek ekonomickou zatéz vlastnika.
Spontanni mimoproduk¢éni funkce v hospodatskych lesich mohou pfedstavovat beznakladovy

pridruzeny efekt vynosové funkce, aniz by tim byl samotny vynos vlastnika dotcen.
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Dalsi vyhodou tohoto pfistupu je i postupné provadéni vychovnych a ochranaiskych
opatteni. Pti CastéjSich zasazich lze snadno pozorovat potiebné detaily a fesit je dfive, nez by

se mohly projevit. Obecné jsou rozdily zobrazeny v Tab. ¢ 4.

Tabulka ¢ 4 Rozdil v nékterych charakteristikdach lesii prirodnich a hospodarskych (Prevzato a
upraveno z: Ulbrichova 2010)

Rozdil v nékterych charakteristikach lesi ptirodnich a hospodatskych:

Lesy Hospodarské Prirodé blizké
Hlavni faktor zmén ¢lovek ptirodni procesy
Struktura » bohatsi vékova a prostorova,
) chudsi ) o
stromového patra prostorova vertikalni
Prostupnost porostu vyssi nizsi
Struktura druhova  chudsi, zavisi na ekonomické bohatsi, v zavislosti na daném
(dievin) vyhodnosti dfevin stanovisti, vice kefové vegetace
Biodiverzita nizsi vyssi
Mrtvé dievo niz§i, cca kolem 7 m®/ha vyssi, az do cca 300 m®/ha
Genotypova nizsi (ve vEtSin€ piipadi o .
o o vy$si, ptivodni ekotypy
variabilita uméla vysadba)
Prizpusobeni v zavislosti na piivodu porostu vyssi
Prirozena niz$i, konkurenci ovlivituje - oo
L vy$si konkurence dfevin
konkurence ¢lovek
Stiidani generaci Vyssi nizsi

.. nevyrovnana, staly odbér ze
Zivinova bilance

L vyrovnana
stanoviste
moznost acidifikace
Stav pud a ztraty zivin, mechanické umoziujici dlouhodobou existenci
utuzeni
Stabilita vzhledem k L
nizsi vyssi

naruseni

Pted rokem 1989 se principy trvale udrZitelného hospodafeni témétf neuZivaly, po
tomto obdobi nase lesnictvi ¢elilo mnoha vyzvam. Jednou z nejvétSich vyzev bylo vypotadat
se s poSkozenim velké ¢asti (az 60 %) porosti poskozenych emisemi, vysoka labilita a obecné
snizend vitalita dfevin, velké Skody loupanim sparkatou zvéti a v neposledni fadé pomalu se

ménici klima. Na nasem uzemi dochazelo k nefizené introdukci vlivem nekontrolovaného
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obchodu se semeny, hromadéni ekonomicky nelukrativnich porostii v nejstarSich vé€kovych

stupnich (nad 121 let) a v neposledni fad€ vznik monokultur.

Nejen na celostatni, ale i nadnarodni Grovni zacaly byt formovany standardy cilené na

trvale udrzitelny rozvoj a odstranéni nevhodnych lesnickych postupti.
Celoevropska kritéria trvale udrzitelného hospodaieni v lesich jsou:

— zachovani a vhodné rozSifovani lesnich zdroju a jejich pfispévek ke globalnimu cyklu
uhliku,

— zachovani zdravi a vitality lesnich ekosystémd,

— zachovani a podpora produkénich funkcei lest (dfevo a jiné produkty)

— zachovani, ochrana a odpovidajici zvySovani biologické diverzity lesnich ekosystému

— zachovani a odpovidajici zlepSovani ochrannych funkci (zvlasté pidy a vody) pii
hospodarieni v lesich

— zachovani dalsich socialné-ekonomickych funkci a podminek (Mansberger 2011).
Zakladni cile lesnické politiky CR:

— obnoveni a udrzeni stabilnich lesnich ekosystému,

— uplatnéni principu trvale udrzitelného hospodareni ve vSech lesich,

— zachovani lesa jako trvale obnovitelného ptirodniho zdroje,

— zvySeni druhové diverzity lesnich dievin a ptibliZeni se k pfirozené skladbé lesi,
— navrhuje se zvysit podil listnatych dievin 0 9 % béhem 50 let,

— ozdravit lesni porosty v imisné poskozenych oblastech,

— udrZet a rozvijet genofond lesnich dfevin

— dosazeni vyvazenosti vSech funkci lest (Zasady statni lesnické politiky) .

Tento tlak je patrny i1 v praxi, kdy se dosavadni holose¢ny zptisob hospodateni ukazal
jako nevhodny, a vznikl tlak na uzivani dalSich forem lesnictvi (Poleno 1993, 1994, Truhlaf
1995, Sach 1996, Soucek 2002, Tesai et al. 2004). Obdobny trend v lesnim hospodafstvi je
znatelny také i v jinych statech zapadniho svéta (Reininger 1992, Korpel, Saniga
1993Bergeron, Harley 1997, Agestam et al. 1998, Sterba, Zingg 2001, O’Hara 2001, Grassi et
al. 2003, Nyland 2003,). Postupem casu se zvySovanim podvédomi o ekologickych a
mimoprodukénich funkcich lesa (Nilsson et al. 2002, Pommering 2006, Erefur et al. 2008,
Mirschel et al. 2011), a snahou o zvySovani stability lesnich porostli v ménicim se klimatu
(Marcos et al. 2007, Matias, Jump 2012) je dnes tento zpisob preferovany ve vétsing pripadi

lesniho hospodaistvi. Diivodem pro uzivani holosecného hospodafeni nejen u nds, ale i ve
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svété je predevsim jeho jednoduchost (Chantal et al. 2003, Erefur et al. 2008, Mirschel et al.
2011).

Na zkoumanych plochach je provadén podrostni hospodarsky zptsob. Jedna se o
nejednoznacné definovany zplsob, ktery zahrnuje vice hospodéiskych forem. Patii sem:
velkoplosna clonna se€, okrajova clonnd se¢, pruhova se¢ clonnd, pomistné skupinovitd sec¢

clonnd a skupinovita sec clonna.

Podrostni zplisob péstovani ma za cil zmlazeni ¢ili obnovu lesa pod krytem
matefského porostu. Béhem jednotlivych fazi dochazi k postupnému prosvétlovani porosti,
coz umoznuje dopad sluneéniho zafeni na pidni povrch (Ulbrichova et al. 2017). Takové
podminky jsou pfiznivé pro kli¢eni a vzchazeni mladych semenackt, které jsou chranény
star$i generaci pted uplnou ztratou vlhkosti (Holgen, Hanell 2000, Slodi¢ak et al. 2011) a
pozdnimi ¢i ¢asnymi mrazy (Erefur et al. 2008). V bylinné vegetaci nedochazi k velkym
zméndm, vyskytuji se zde typicky lesni byliny (kostfava, ptacinec), mechy a riizovité kete
(ostruziniky, maliniky). Diky clonéni matefského porostu je zde minimum travin a bylinné
patro byva fidsi a nedochazi k vyraznému narusovani piady (Kuuluvainen, Pukkala 1989,
Paluch, Bartkowicz 2004, Karlsson, Nilsson 2005).

Na hydrologicky rezim borovych porosti ma vyznamny vliv skladba spodni etaze.
Obvyklou dievinou v podrostu je smrk, ktery plisobi negativné zachytadvanim srazek ve své
korung, odkud se odparuji a nedostanou se k piidé. To je bézné pii slabych a primérnych
srazkach, jejichZ podil se ale snizuje vlivem klimatickych zmén. ZvySuje se naopak podil
srazek silnych, kdy se koruna podrostu nasyti a prebytecnd voda stékd na pidu a umoznuje
intercepci. JelikoZ ma smrk koteny uloZené mélce (Skalicky, Skalicka 1997), absorbuji
vétSinu této vldhy praveé ony. Cirkulace vody a Zivin je tak v celém porostu zpomalena, a to

opét vede k destabilizaci borovice.

Podobny vliv ma i1 dubovy podrost jen s tim rozdilem, Ze pii opadu zvySuji obsah

pudnich Zivin.

3.11. Soucasny stav borovice v Ceské republice

Kombinaci n€kolika pfi¢in U nas dochazi k plosnému chfadnuti a naslednému
odumirani borovic. Divodem této degradace je mimo jiné globalni zména klimatu. Tou se
rozumi neobvykle rychly nariist primérnych povrchovych teplot Zemé, predevSim béhem
posledniho stoleti. Hlavnim divodem je zvySovani mnozstvi sklenikovych plynt v atmostéte

vlivem lidské Cinnosti. Mezi lety 1906 a 2005 se prumérna teplota zvysila o 0,6 — 0,9°C,
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S nejvySSim narastem v poslednich 50 letech, kdy se rychlost oteplovani zdvojnasobila.
Ocekavame dalsi nartst téchto teplot (NRC ©2000). Z téchto dat ale nelze vyvodit pouhé
zvySeni teploty. Se zménou klimatu souvisi spiSe zvétSeni lokalnich a Casovych extrémd,
spojenych s neoCekavané dlouhymi suchy a vyraznymi srazkovymi maximy. S rostouci
teplotou také neodmyslitelné souvisi zvySeny vypar, ktery zvysi i koneénou sumu srazek,

které budou na nasem tizemi ptisobit spise negativné v podob¢ bleskovych zéaplav.
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Obrazek ¢. 3 Primérnd globalni teplota povrchu (Zdroj: GISTEMP)

V poslednich letech (od extrémniho sucha v roce 2015) se potykaji borové porosty
v Ceské republice s nedostatkem vody. Definice sucha je dle Sobiska (1993) pomérné
neurCity pojem, ktery je charakterizovan nedostatkem vody v piidé, rostlindch nebo 1 v
atmosféfe. V souvislosti s lesnictvim hovoifime o suchu meteorologickém, které je zptsobené
nedostatkem srazek, ptipadné deficitem srazek oproti normalu, coZ ma za nésledek nedostatek
vody (Beran, Roider 1985). Nicméné sucho neni vyjimecny jev, opakuje se spolecné
S kolisanim klimatu (Hayes 1995) a kratkodobé neni nutné negativni (Blinka 2005) .
K posouzeni intenzity jednotlivych suchych obdobi se uziva kritérium sucha — hydrotermicky
koeficient dle Seljaninova, ktery vznika na zakladé potencialni evapotranspirace a podle sumy
praimérnych dennich teplot vzduchu (Fiala 2006). Ubytek vody na povrchu nutné znamena
jeji ubytek 1 pod povrchem, kde vznika deficit podzemnich zasob vody. V dusledku plisobeni
dlouhodobého sucha podléha borovice lesni mnoZzstvi morfologickych a fyziologickych zmén,

napiiklad deformaci kofenového systému (Mauer, Palatova 2004).

V Ceské republice probihalo nékolik studii sledujicich vliv klimatické zmény na

rostliny, které se shoduji, Ze hlavnim problémem neni mensi objem srazek, jez byl sledovan
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jen na nékolika izemich, ale jde o kombinaci n¢kolika faktorti (Mozny et al. 2009, Brazdil et
al. 2009, Hlavinka et al. 2009, Pretel 2012). Jde o soucinnost vyssi teploty, vyssiho svételného
zafeni a deficitu tlaku vodnich par zvySujiciho evapotranspiraci s brzkym nastupem
2015). Béhem vegetaéniho obdobi (jaro, 1éto) se nasledkem vyS$Sich teplot zvysuje
evapotranspirace. Borovice sftidkou korunou (Casto deformovanou) a nedostateCnym
kofenovym systémem casto hynou, jelikoz si nedokazou udrzet dostate¢nou relativni vlhkost.
Pfispivaji k tomu 1 stale vyssi primérné noc¢ni teploty. To mulze byt jest¢ umocnéno
parazitickym jmelim bilym Viscum album v zimnim obdobi (Lorenc 2019). Vzhledem
k faktu, ze je les jednim z eliminatort sucha v krajing, jde o situaci vyzadujici akutni

pozornost (Deutscher, Kupec 2014).

U borovice se od druhé poloviny 90. let projevuje dlouhodoby plynuly vzestup
defoliace (opad jehli¢i), ktery se zvyraznil prudkym narGstem podilu siln¢ defoliovanych
stromtl po¢inaje rokem 2015 (UHUL ©2019).

Dal$im vedlej$im projevem sucha je snizeni odolnosti porosti. Prosychajici borovice
snadno podléhaji podkornim kiidetim, a d&je se tomu tak od roku 2015. Casto jsou jedinci
nachylni k vaskularnim myko6zdm a chorobam asimilacniho aparatu, a stejné roste riziko
ohrozeni hmyzimi Skidci, zejména floemoxylofagy (Allen et al. 2010). Nasledkem je nutnost
tézeni napadeného diivi a tim sniZeni objemi planované t&€zby. Stejné tak je tomu i v piipadé
odolnosti proti polomim vétru, zasahujici nejcasteji exponované porosty borovice a smrku
(UHUL ©2015-2019).

Kromé sucha existuji 1 dals$i vlivy sniZujici vitalitu borovych porostli u nas. Jednim
Z nich je nedostatek zivin v degradované pid¢, coz je nasledkem dlouhodobého péstovani
jehli¢nanl. Nedostatecna péstebni péce v minulosti ma za nasledek prehusténé porosty s prilis
vysokou konkurenci, kterd svétlomilné borovici nesvédéi. Na takovych stanovistich se
dfevina potyka snedostatkem svétla v korunové casti a snedostatkem zivin a vody
Vv kofenové Casti. Zarovei je u téchto porosti obvykly nevhodny vybér genetického sadebniho

materialu.
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4. Metodika

4.1. Uvod

Predkladana diplomova prace je vyhodnocenim dat z programu ZvysSovani adaptability
borového hospodaistvi v podminkach Ceské republiky (&islo projektu: QJ1520037).
Odpoveédnym fesitelem tohoto projektu na Fakulté lesnické a dievaiské je Ing. Lukas Bilek,
Ph.D. Tento projekt se zamétuje na piirodé blizké hospodaieni v borovych porostech. Na

zkoumanych plochach je vyuzivano bezeskodnych zptisobu té€Zzby (Obr. ¢. 24 — 27).

4.2. Popis zajmového tizemi

Umisténi lokalit

Anna Tatickova, 2020;
Zdroj podkladovych map: Cenia, UHUL

Legenda
A Lokality
= Piirodni lesni oblast
Klimaticka oblast
velmi chladna
25 velmi chladnd na srazky bohata
chladna
chladna na srazky chuda
chladna na srazky bohata
mirné tepla
mirné tepld na srazky chuda
mirné tepld na srazky bohata
tepla
tepld na srazky chuda
tepla na srazky bohata
velmi tepla

velmi tepla na srazky chuda

Obrdazek ¢. 4 Mapa Umisténi lokalit v CR se zobrazenim klimatickych oblasti a PLO

Vyzkumna stanovi§té se nachazi ve &tyfech oblastech. Spankov v PLO 6, Kloko&na
v oblasti 10 a Obora Doksy a Biehyné, které patii do ptirodni lesni oblasti 18. Piedmétem
vyzkumu jsou porosty v mytnim véku 100 let, vékoveé se tedy jednd o homogenni lesy
s pievahou borovice nad 95 %. Terén ploch je rovinaty se sklonem do 4 %. Tato hlediska jsou

pro vSechny vyzkumné plochy stejné a na vysledky méfeni by méla mit minimalni vliv.
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Ve ctyfech lokalitach bylo vybrano celkem sedm ploch, které se liSily SLT. Ty byly
pro porovnani jesté shrnuty dle tfi charakteristik: chudé, kyselé a vlhké. Plochy se nachazi na

uzemi tfech riznych krajinnych ekotypt: zdpadocesky, sttedocesky a severocesky.

Tabulka ¢. 5 Charakteristika vyzkumnych ploch

Zastoupené  Pocet Pocet jedincd
Plocha P A dle Charakteristika Ekotyp
SLT jedinct _—
charakteristiky
1 Obora Doksy )\ 42 severocesky
» 63 chudé
2 Spankov C oM 21 zapadocesky
3 Spankov A 0K 20 zapadodesky
4 Kloko¢na B 3K 40 77 kyselé sttedocesky
5 Biehyné 0K 17 severocesky
6 Klokocna A 4P 40 sttedocesky
» 81 vlhké
7 = Spankov B 3Q, 5Q 41 zapadocesky

4.2.1. Spankov

Lokalita Spankov (Obr. &. 21, 28, 29) spadéa do pfirodni lesni oblasti 6 - Zapadodeska
pahorkatina. Ta se nachazi na zapadé Cech (Obr. &. 4) v dedtovém stinu Krusnych hor, srazky
se zde proto pohybuji obvykle mezi 500 az 650 mm, a primérné ro¢ni teploty zna¢né kolisaji.
Plda je zde typicky chudé kyseld, nejCastéji hlinitd. Nalezneme zde vyjimky pis€itojilovité
kaolinické piidy permokarbonskych sedimentti a piscité pady v n€¢kolika zulovych obvodech.
Pro chudé kysel¢é substraty je bézny nedostatek hoi¢iku, vapniku a fosforu. Takové podminky
nejsou piili§ pfiznivé pro péstovani lesa, piesto zde l1ze nalézt pfizniva stanovisté. Kombinace
téchto faktorti vytvari tlak na spravnou péci o lesni porosty a citlivy vybér dievin (Urban
2000). Borovice je zde nejvice vysazovanou dievinou, pravé diky odolnosti vuci témto

vlivam.

Digitalizovana celkova rozloha:  398616,46 ha

Porostni pudy: 121071,45 ha
PUPFL.: 125616,95 ha
Lesnatost: 30,37 %
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4.2.2. Kloko¢na

Lokalita Kloko¢na (Obr. ¢. 22) patii do pfirodni lesni oblasti 10 - Stredoceska
pahorkatina. PLO 10 je rozsahlé tizemi rozkladajici se v severovychodnim sméru od Sumavy
(Obr. &. 4). Zkoumané plochy se nachazeji v severni &asti PLO Ri¢anska plosina, ktera se dale
dgli na Prihonickou ploginu, Jevanskou plosinu a Cernokostelecky perm. Reliéf je rovinaty az
¢astecné kopcovity s primérnymi srazkami 600 — 650 mm. Podlozi je riznorodé¢ a pievazuje
zde mezofyticka flora. Vegetacni obdobi zde trva primémné 153 dni a spadne béhem n¢j
vétsina srazek (65 %) (Smejkal 2001).

Digitalizovana celkova rozloha: 660 145,70 ha

Porostni pudy: 188 878,97 ha
PUPFL: 196 288,30 ha
Lesnatost: 29,73 %

4.2.3. Bfehyn¢ a Obora Doksy

Lokality Bfehyné¢ a Obora Doksy (Obr. €. 23) spadaji do pfirodni lesni oblasti 18 -
Severoeska piskovcova plosina a Cesky Raj na severu Cech (Obr. & 4). Dle Demkova
¢lenéni (1987) se déli na tfi izemi: Ralska pahorkatina, Ji¢inska pahorkatina a Jizerska tabule.
Priimérné rocni teplota PLO 18 se pohybuje mezi 7 °C (izoterma 370 m. n. m.) a 8 °C
(izoterma 250 m. n. m.), primémy ro¢ni Ghrn srdzek je na severu az 800 mm a klesa
jihozapadnim smérem k 550 mm (Tolasz et al. 2007). Ralska pahorkatina, kde se vyzkumné
plochy nachazeji ma stfedni vysku 318 m a déle se déli na Dokeskou pahorkatinu a
Zakupskou pahorkatinu (UHUL ©2000).

Digitalizovana celkova rozloha: 218 763 ha

Porostni pudy: 78 917 ha
PUPFL: 84 706 ha
Lesnatost: 39,0 %

4.3. Pedologicka charakteristika lokalit

Pro ucely klasifikace pid mizeme pouzit soubor lesnich typu, ktery u zonalnich

lesnich spolecenstev vznika kombinaci VS a EK. SLT rozdéluje lesni typy na zaklad¢ jejich
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ekologické podobnosti vyjadiené vyznamnymi vlastnostmi stanovi§t¢ nebo charakterem
fytocendzy v SirSim ramci piisluSné geobiocenozy. Takto rozliSena lesni spolecenstva vznikaji
pfirozen¢ pusobenim geografické polohy, klimatu a mnozstvim zivin. Jednad se o soubor
podminek, jejichz vzajemné plsobeni vytvaii podminky, které vyhovuji pravé jednomu c¢i
vice druhtim. Na piidach s primérnymi vlastnostmi, kde je hlavnim faktorem dostatek zivin,
1ze obvykle rozdélit dle trofismu. U pid, kde pievlada jiny faktor, nemusi vzdy vznikat
predpokladané stanovisté. U ER a EK hydromorfnich pid vznika specificky charakter

vegetacni stupiiovitosti, u primérnych se vegetacni stupnovitost nemusi shodovat.

SLT pouziva jednotné ¢islovani LT pro zakladni typy:

0 — antropogenni (mozno vymezit v rdmci vSech SLT),
1 — modalni (typicky),

2 — chudsi,

3 — bohatsi (u edafické kategorie B nitrofilné;si),
4 — sussi,

5 — vlhéi,

4

7 — skeletnatéjsi.
Na specifickych podlozich, vyrazném terénu, specifické fytocendze, vzristu dievin ¢i

atypické ptidé uzivame ¢isla 8 a 9 (UHUL ©2003).

Borovice lesni se je v soucasnosti zastoupena prevazné¢ v CHS 23 a 27. Jedna se
pfedevS§im o kyseld stanoviSté€ nizSich poloh, obvykle s nizkou UZivnosti. Nachazi se zde
témef polovina (44 %) borovicovych porostl, coz je asi 200 tis. ha. Usp&sné roste na
pfirozenych borovych stanovistich (CHS 13), exponovanych stanovistich nizsich poloh (CHS
21) a podmécenych chudych stanovistich (CHS 39) (Poleno, Vacek 2009). Pozorovana
stanovisté patii do kategorie K, M, P a Q.

Kategorie K

Kysela kategorie Acidophilia je nejrozsifenéjsi kategorii lesnich stanovist u nas,
typickd je pro ni primérnd neexponovanéd poloha, vétSinou kyselé podlozi a oligotrofni az
dystricka kambizem (= hnéda lesni puda nizSich poloh) (Houba 1971), ve vysSich LVS
podzoly. Kambizem je charakteristicka brunifikaci (hnédnutim) v dusledku zvétravani
prvotnich mineralt, pfi kterém se uvoliuje Fe, Mn a Al. Jedna se o piscité pudy. V PLO 18
zaujima 61,5 % lesni pudy. Je vhodnym podlozim pro SLT 0K, ON, 3M a 4M, ptipadné 3KS5.
Hlavni ekologickou funkci kyselych porostu je infiltrace. Nejcastéji se s humusovou formou
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surového moderu ¢i surového humusu. Borovice lesni se nejlépe obnovuje piirozenym
zpusobem v 1. az 3. LVS (Viewegh 2003).

3K, kysela dubova bucina je kyselym stanovistém na stfedné hlubokych pidach
chudsich hornin, obvykle Cerstvou az vysychavou. Je rozsifena typicky v pahorkatinach a
slunnych svazich vysSich poloh. Tato stanovisté jsou stiedné ohrozZena degradaci pudy kvili
vyskytu na svazich, mén¢ pak buieni a suchem. NejcastéjSimi ptidnimi typy jsou kambizemé

oligotrofni typické az arenické, pod borovici byvaji podzolované (Viewegh 2003).

OK, kysely bor (dubovo-bukovy) Pinetum acidophilum nalezneme na piséitych
sedimentech a pisCité zvétravajicich hornindch, coz déla plidu propustnou a vysychavou.
Ohrozeni suchem je spolu s degradaci pudy nejvyraznéjs$i. Typem pudy byvaji arenické
podzoly, kterych je v PLO 18 plo$né nejvice z celé CR. piipadné podzoly typické, stiedné az
vyrazné kambické (Viewegh 2003).

Kategorie M

Tato kategorie zahrnuje nejchudsi stanovisté obvykle na minerdlné slabych horninach
s mélkymi, ptipadné stfedné hlubokymi piidami. Tyto pidy byvaji silné kyselé. Porosty plni

infiltra¢ni ekologickou funkci a vyznacuji se nevyraznou fytocendzou.

OM chudy (dubovy) bor Pinetum oligothropicum se vyskytuje na chudych piscitych
pudach do 600 m. n. m., je pro néj typicka pisCita az Stérkovita ptida, snadna vysychavost a
nizké pH. NejcastéjSim typem pidy je arenicky podzol, na hlubsich plidich kambizemé. Tato
stanoviste siln¢ ohrozuje sucho a degradace pudy (Viewegh 2003).

Kategorie P

Do kategorie P oglejena kysela Variohumida acidophilia patii trvale zamokiené pudy
s nizkym pH, nejcastéji se jednd o pseudoglej, méné Casto pak pseudoglej raselinnou ¢i
oglejenou kambizem. Pseudogleje nepatii mezi ¢asté pudy, pii vzniku musi plisobit vysoké
srazky, plochy terén s depresemi a uléhavy hlinity substrat. Jsou vazany na SLT 2P, 2Q, 3P,
4P, 4Q, 50, 5P, 5Q. Tyto porosty maji desukéni ekologickou funkci a odvodnéni nastava jen
behem obnovy.

4P kysela dubova jedlina se vyznacuje piscitohlinitou az jilovitohlinitou ptidou s typy
odpovidajicimi kategorii P. Nachazi se nej¢astéji v pahorkatindch a plochych GZlabinach, také
na ploSindch a bazich mirnéjSich svahli. Tato stanovis§t¢ jsou ohrozena nejvice vétrem a
degradaci pady (Viewegh 2003).
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Kategorie Q

Oglejena chuda kategorie Variohumida oligotrophica se vyznacuje malym mnozstvim
zivin a trvale zamokienou pidou, nejcastéji typu pseudoglej podzolovy, glejovy a

pseudoglejovy podzol. Obecné je ptirozena obnova porostu obtizna, dochazi k ni nesouvisle.

Na chudych jilech a hlinach ploSin ¢i mirnych svaha vznikaji stanovisté 3Q, chuda
jedlodubova bucina, s obvykle hlubokou mirn¢ vlhkou, pfipadné vysychavou pudou. Bylinné
patro pokryva 70 — 90 % (Viewegh 2003).

5Q, chudé jedlina, je stanovist¢ na Spatné¢ propustnych piidach s nevyrovnanou
vlhkosti. Nejcastéji se zde nachazi podzolové pseudogleje ¢i pseudogleje stagnoglejové.
Vzhledem k rozsifeni v podhorskych a horskych oblastech byvaji chudé jedliny ohrozeny

snéhem a vétrem, méné Casto pak degradaci a zamoktenim (Viewegh 2003).

4.4. Klimaticka charakteristika lokalit

Charakter klimatu, ptedevsim jeho termicky a hydricky rezim, vyznamné ovliviiuje
intenzita a charakter zvétravani hornin, je proto vyraznym pidotvornym c¢initelem. Znacna
¢ast pid se pak vyviji v zavislosti na zemépisné Sifce a klimatu. Klima déale na pidu pisobi
zrychleni a zpomaleni rychlosti chemickych reakei, kdy v teplejSim podnebi chemickeé
procesy probihaji rychleji, pfi otepleni o 10 °C 1 dvojnasobné. Dale ovliviiuji biotickou slozku

(edafon), ktera rozklada organickou hmotu a ovliviluje mineralizaci.

Uzemi Ceské republiky se d&li na tfi zakladni kategorie, teplou, mirné teplou a
chladnou. Do teplé oblasti spadd vétSina jizni Moravy a Polabi, a chladna oblast zabira
pfevazné vysociny a hory. Mirn¢ tepla oblast vyplituje tzemi mezi nimi. Lokality se nachazi
v klimatické oblasti mirné teplé (MT) (Quitt 1974). Lokalita Spankov spadd do MT3, lokalita
Klokoc¢na, Biehyn¢ a Obora Doksy se nachazi v MT9. Mezi jednotlivymi oblastmi neni
vyrazny rozdil v klimatickych podminkéch (Tab. €. 5). OdliSnost je piedev§im v poctu letnich

a ledovych dni.
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Tabulka ¢. 6 Klimatické oblasti podle Quitta MT4, MT7 a MT9

Klimatick4 charakteristika MT3 MT9
Pocet letnich dni 20-30 40-50
Pocet dni s primérnou teplotou 10 °C a vice 120 - 140 140 - 160
Pocet dni s mrazem 130 - 160 110-130
Pocet ledovych dni 40 - 50 30-40
Pram. lednova teplota -3az-4 -3 az-4
Priim. Cervencova teplota 16 - 17 17-18
Prim. dubnova teplota 67 67
Prim. fijnova teplota 67 /-8
Priim. pocet dni se srazkami 1 mm a vice 110-120 100 - 120
Suma srazek ve vegetaénim obdobi 350 - 450 400 — 450
Suma srazek v zimnim obdobi 250 — 300 250 — 300
Suma srazek celkem 600 — 750 650 — 750
Pocet dni se sné&hovou pokryvkou 60 — 100 60 - 80
120 - 150 120 - 150

Pocet zatazenych dni

4.5. Sbér dat

Kulatinou rozumime okrouhlé sortimenty surového dlouhého diivi. Jednd se o
pokaceny strom zbaveny kotfenl a vétvi v délce odpovidajici silniénim pfedpisim. V tomto
ptipadé¢ je kvalita posuzovana po kaceni na lezicich stromech s kirou (Obr. ¢. 5) métenim
dievorubeckou (lesnickou) pramérkou (Obr. ¢. 6) po tézbé (Obr. ¢. 24, 25, 26 a 27) .

Posouzeni kvality kulatiny je provadéno na zékladé¢ zjisténych dat, pficemz sledovana
data se odvijeji od ucelu tohoto posouzeni, pojem kvalita je tedy vysvétlovan pomérné volné
(Bowyer et al. 2007, Larson, 1969). Na jednotlivych sortimentech byly spocitany suky a byla

posouzena jejich vitalita. Dale byly suky rozdéleny na zdravé, nezdravé, nahnilé a shnilé.
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Obrazek ¢. 5 Sbér dat ze sortimentii

Obrazek ¢. 6 Drevorubecka priumérka (Zdroj: AGROCZECHIA.CZ)
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4.6. Vyhodnoceni dat

Zjistovanymi veli¢inami byl objem sortiment a mnozstvi a zdravi sukl. Pro zjisténi
objemu leziciho kmene byl vyuzit vypocet pomoci dvojargumentové objemové tabulky
vyjadiujici objem v jako funkci dvou zakladnich rozmérovych velicin stromu, tloustky di3 a

vysky h:
v ="f(dis, h).

Hodnoty byly ziskdvany ve vysce 0,5 m, 1 m , 1,3 m, 1,5 m, 2 m a nasledné
vintervalu od 2 m az do 30 m. Z divodu jednotného méfeni byl posledni polomér Cepu
zvolen v poslednim intervalu, kde dosahl hodnoty 7 cm. Porovnavany byly hodnoty nejprve
dle charakteristiky zkoumanych ploch a nasledné dle SLT jednotlivych ploch.

Vitalita stromil byla posuzovéana déle dle vySky nasazeni zelenych a mrtvych vétvi v
metrech. Kvalitativnim pozorovanym znakem byl pocet sukli a jejich zdravotni stav. Na
jednotlivych jedincich byl zhodnocen jejich pocet, zdravi a hniloba. Tyto hodnoty pak byly
obdobn¢ porovnany dle odpovidajiciho SLT a charakteristiky.

Veskeré hodnoty byly zpracovany v programu IBM SPSS Statistics, kde byly
vyhodnoceny a nasledné z nich byly vytvoteny grafy.

Statistické testovani rozdilti vyskytu jednotlivych veli¢in bylo provadéno v programu
IBM SPSS Statistics. Byly pouzity nasledujici testy korelace pted funkci Crosstabs: Chi-
kvadrat test nezavislosti, Cramerovo V a Pearsoniv korelacni koeficient. Vyznamné rozdily
ve vyskytu jednotlivych veli¢in vSak vzhledem ke zna¢né variabilité dat a jejich charakteru

nebyly prokazany.
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5. Vysledky

5.1. Objem sortimentl

V grafu (Obr. ¢. 7) jsou zobrazeny objemy sortimentd dle téi charakteristik: chudé,
kyselé a vlhké. Analyza neukazala vyrazné rozdily mezi jednotlivymi plochami, na vlhkych a
chudych plochach se projevil podobny trend, S vétSim primérnym objemem u vlhkych
stanovist’ s hodnotou 1,0912 m3. VIhké plochy vykazovaly Siroké rozpéti mezi naméfenymi
hodnotami u jednotlivych kment s odchylkou 0,5644. Kyselé plochy ukazovaly nizsi

primérnou hodnotu a zaroveil nejmensi namétenou hodnotu 0,2220 m?,

Objem sortimentll dle charakteristiky stanovisté
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[ chud¢ [ kyselé [ vlhké

Obrdzek ¢. T Objem sortimenti dle charakteristiky stanovisté (m®)

Plochy rozdélené dle charakteristiky nevykazovaly vysokou variabilitu mezi
jednotlivymi vzorky (Tab. €. 7).

Tabulka ¢ 7 Analyza objemu sortimenti: dle charakteristiky stanovisté (m?)

Objem kmene (m?3)

Sk, . ,
Min Max Primér Median Smérodatna
odchylka
chudé  0,4376 21773 1,0237 1,023714 0.3980
kysele  0,2220 21385 0,8977 0897672 04536
vlhké 03769 2.9362 1,0912 1,091156 05644
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Dalsi graf (Obr. ¢. 8) zobrazuje objem sortimenti na jednotlivych plochach
rozdélenych dle SLT. Priiméma hodnota objemu se pohybovala okolo 1 m®, podprimémé se
ukézaly plochy OK a 3Q, zatimco nejvysSich hodnot dosahovaly jedinci rostouci na plose 4P
s hodnotou 1,369 m® a 3K s primérnym objemem 1,040 m®. Plochy OM a 5Q se vyznacovaly

pramérnymi hodnotami.

Dalsim sledovanym ukazatelem byla vyska cepu. Pro urceni vysky byla pouzita
hodnota vysky sortimentu, pro které platil primér ¢epu > 7 cm. Na plochach 0K a 3K se
nachazeli jedinci s mensi pramérnou vySkou. Podrobnosti ke grafu jsou uvedeny v Tab. ¢. 9.
To zna¢i pomémé velky objem u ploch 3K pii mensi délce kmene. Nejvyssi prumérné
hodnoty vysky ¢epu vykazovala plocha 3Q, kterd méla zaroven nejnizsi objem sortimentd. Na

téchto plochach jsou tedy stromy spise Stihlé a vysoké.
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Obrazek ¢. 8 Objem sortimentii dle SLT (m°)
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Tabulka ¢. 8 Analyza objemu sortimentii dle SLT (m?)

Objem kmene (m?®)

SLT
Min Max Prameér

U\ 0,438 2,177 1,024
0K 0,222 1,555 0,744
3Q 0,377 1,105 0,716
5Q 0,462 1,909 0,919
4P 0,402 2,936 1,369
3K 0,233 2,139 1,040

Median

0,943
0,715
0,642
0,906
1,298
1,024

Smérodatna
odchylka
0,398

0,337
0,228
0,354
0,630
0,503

Jako ekonomicky nejvynosnéjsi (nejvétsi objem a vyska) se jevi borovice stitedoceska

(Obr. ¢&. 9). Sledovani jedinci méli primérny objem 1,2043 m®. Zapadocesky ekotyp naopak

vykazuje nizsi objemy, primérné 0,8323 m?®.

Objem sortimentll dle ekotypu
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Obrazek ¢. 9 Objem sortimentii dle ekotypu (m?)

Mezi jednotlivymi ekotypy neni vyrazna variabilita v objemech jedincii, smérodatna

odchylka se pohybuje mezi 0,3 a 0,6 (Tab. ¢. 9).

Tabulka ¢. 9 Objem sortimentii dle ekotypu (m°)

Ekotyp Minimum Maximum
ZapadocCesky 0,3769 1,9369
Sttedodesky 0,2326 2,9362
Severocesky 0,2220 2,1773
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0,8323
1,2043
0,9729

Smérodatna odchylka
0,327489
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Obrazek ¢. 10 Délka kmenii dle SLT (m)

Vsechny plochy rozdélené dle SLT vykazuji zna¢nou variabilitu mezi vzorky (>2),
nejvyssi u ploch SLT 3K (Tab. ¢. 10).

Tabulka ¢. 10 Délka kmenii (m)

SLT Minimum Maximum Pramér Smérodatna odchylka
oM 16 28 21,9 2,674

0K 12 24 18,97 2,853

3Q 16 30 20,15 2,506

4P 16 28 22,35 2,597

3K 14 26 20,8 3,164

Nejvyssi jedinci patiili do ekotypu stitedoCeského s primérnou vyskou 21,58 m. Druhé
nejvyssi hodnoty byly zaznamenany u borovic ekotypu zdpadoceského (20,17), kde mély
zaroven nejmensi odchylky naméfenych hodnot, vytvarely tedy vySkové podobné porosty.

Nejnizsi porost byl zaznamendn u severoceského ekotypu s primérem 17,96 m (Obr. €. 11).
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Obrdazek ¢. 11 Délka kmenii dle ekotypu (m)

Pti rozdéleni na ekotypy vykazovaly hodnoty délky kmeni variabilitu >2, zkoumané

plochy vykazuji variabilitu podobnou (Tab. ¢. 11).

Tabulka ¢. 11 Délka kmenii dle ekotypu (m)

Ekotyp Minimum Maximum Primér = Smeérodatna odchylka
Zapadocesky 16 30 20,17 2,227
Stredocesky 14 28 21,58 2,98
Severocesky 12 24 17,96 2,718

5.2. Zdravi suku

V grafu (Obr. ¢. 12) jsou zobrazeny procentualni podily z celkového poctu suki dle
jednotlivych SLT. Nejlepsi zdravotni stav suk vykazovaly plochy 4P a 3K, kde se
nenachazely zaddné shnilé suky a zaroven vykazovaly nejvétsi podil sukl zdravych. Znacné
Spatny zdravotni stav sukil vykazovaly plochy 3Q a 5Q, je tedy ziejmé, ze trvalé zamokieni

ma za nasledek uhnivani suktl, v pfipad¢ porostii 5Q ve vice nez 50% (Tab. €. 18).
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Zdravi suku dle SLT

100,00

80,00
60,00 shnilé
nahnilé
W nezdravé
40,00
W zdravé
20,00 I
0,00
OoM OK 3Q 5Q 4P 3K

Obrazek ¢. 12 Zdravi sukii dle SLT (%)
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V Tab. ¢. 12 jsou souhrnné zobrazeny procentudlni podily zdravych, nezdravych,
nahnilych a shnilych suki dle SLT.

Tabulka ¢. 12 Zdravi sukii dle SLT (%)

Pocet sukid na kmeni (%)

SLT .
zdravych nezdravych nahnilych shnilych
oM 30,37 16,63 32,89 20,39
0K 29,01 18,21 10,88 41,00
3Q 28,69 9,52 12,78 48,88
5Q 19,48 5,85 7,68 67,09
4p 59,88 34,11 6,00 0
3K 62,29 34,68 3,04 0

Graf (Obr. ¢. 4) znazornuje procentualni podil shnilych, nahnilych, nezdravych a
zdravych sukti dle charakteristiky stanovisté. Nejvétsi podil zdravych sukli méla kyseld
stanovisté, a zarovenl druhy nejvétsi podil shnilych. Nejvice shnilych sukti vykazuji vlhké
plochy.
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Zdravi sukt dle charakteristiky stanovisté
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Obrazek ¢. 13 Zdravi sukii dle charakteristiky stanovisté (%)

V Tab. ¢. 13 jsou souhrnné zobrazeny procentudlni podily zdravych, nezdravych,

nahnilych a shnilych suki dle charakteristiky stanovisté.

Tabulka ¢. 13 Zdravi sukii dle charakteristiky stanovisté (%)

Pocet sukli na kmeni (%)

Sk. -
zdravych nezdravych nahnilych shnilych
kyselé 44,86 7,34 25,83 22,45
vlhké 41,74 8,01 21,57 28,68
chudé 30,37 32,89 16,63 20,39

Pfi porovnani zdravi sukt dle ekotypu je patrné, Ze nejvitalngjsi suky vykazuji porosty
sttedoceske, kde je 59,7344 % sukl zdravych a Zadné nahnilé. Severocesky ekotyp borovice
ma hodnotové vyrovnané pocty sukl zdravych, nezdravych, nahnilych i shnilych. 59,9574 %
sukli ekotypu zapadoceského je shnilych a pouze 21,6705 % je zdravych, vykazuje tedy

nejniz$i vitalitu sukt (Obr. €. 14).
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Zdravi sukt dle ekotypu
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Obrdazek ¢. 14 Zdravi sukii dle ekotypu

V Tab. ¢. 14 jsou souhrnné zobrazeny procentudlni podily zdravych, nezdravych,

nahnilych a shnilych suki dle jednotlivych ekotypu.

Tabulka ¢. 14 Zdravi sukii dle ekotypu

. Ekotyp
Vitalita
zapadocesky severocesky sttedoCesky
zdravé 21,6705 33,5547 59,7344
nezdravé 6,2068 25,6267 35,1973
nahnilé 12,1653 29,4193 5,06826
shnilé 59,9574 11,3992 0

5.3. Nasazeni zelenych a mrtvych vétvi

V grafu (Obr. ¢. 15) je zobrazena vySka nasazeni zelenych vétvi v metrech dle
jednotlivych SLT. Nasazeni zelenych vétvi nize je znakem dobré prostupnosti svétla, coz je
znac¢i vhodnou vzdalenost mezi jedinci. NejniZze na kmeni nasazuje borovice zelené vétve na
zkoumanych plochéch na SLT 4P a 3K, dale 3Q, naopak nejvyse na SLT 0M, 3Q a 5Q.
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Nasazeni zelenych vétvi dle SLT
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Obrazek ¢. 15 Nasazeni zelenych vétvi dle SLT (m)

Jednotlivé SLT maji vyrazné rozdily ve variabilit¢ vzorkd. U ploch SLT dosahla
hodnota smérodatné odchylky 4,220, zatimco jedinci na plochach 3Q vykazovaly variabilitu

znacn€ mensi, jen 1,431 (Tab. €. 15).
Tabulka ¢. 15 Vyska nasazeni zelenych vétvi dle SLT (m)

Vyska nasazeni zelenych vétvi (m)

SLT )
Min Max Pramér Smérodatna odchylka

oM 11,0 23,0 16,210 2,438
0K 7,0 20,0 16,684 2,755
3Q 12,0 17,0 14,550 1,431
5Q 12,0 20,0 16,524 1,790
4P 6,0 20,0 13,684 4,220
3K 6,0 15,0 10,775 2,067
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Graf (Obr. ¢. 16) zobrazuje nasazeni mrtvych vétvi. Na plochach SLT 3K nebyly
pozorovany zadné. Nejveétsi rozsah byl pozorovan u ploch SLT OM, coz zna¢i nerovnomérny

rust jedinct na téchto plochach. Konkrétni hodnoty jsou uvedeny v Tab. €. 16.
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Obrazek ¢. 16 Nasazeni mrtvych vétvi dle SLT (m)

Pfi rozdéleni nasazeni mrtvych vétvi dle SLT dochazelo u ploch 4P ke znacné

variabilité vzorkd, na rozdil od ploch 3Q, kde byla variabilita nizsi (Tab. €. 16).
Tabulka ¢. 16 Vyska nasazeni mrtvych vetvi dle SLT (m)

Vyska nasazeni mrtvych vétvi dle SLT (m)

SLT
Min Max Primér Smérodatna odchylka

oM 8 23 16,1605 2,46619

0K 4 20 16,55 2,959

3Q 6 17 14,47 1,576

5Q 3 20 16,42 2,019

4P 6 20 13,6610 4,21775

3K * * * *

*u kategorie 3K nebyly pozorovany mrtvé vétve

V grafu (Obr. ¢. 17 a 18) a Tab. ¢. 17 bylo nasazeni zelenych a mrtvych vétvi zobrazeno
spole¢né. Obecné na chudych piadach borovice nasazovaly zelené 1 mrtvé vétve vyse, nez na

plochéch kyselych a vlhkych, v priméru byly nejniZe nasazeny na kyselych stanovistich.
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VySka nasazeni zelenych vétvi dle charakteristiky stanovisté (m)
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Obrazek ¢. 17 Nasazeni zelenych vétvi dle charakteristiky stanoviste (m)

Vyska nasazeni mrtvych vétvi dle charakteristiky stanovisté (m)
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Obrazek ¢. 18 Vyska nasazeni mrtvych vétvi dle charakteristiky stanoviste (m)
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Tabulka ¢. 17 Vyska nasazeni vétvi dle charakteristiky (m)

Vyska nasazeni zelenych vétvi (m) Vyska nasazeni mrtvych vétvi (m)

Plocha .
Primér Minimum  Maximum Pramér Minimum ~ Maximum
chudé 16,2097 11,0 23,0 13,0635 8,0 20,0
kyselé 13,0014 6,0 20,0 8,90000 4,0 19,0
vlhké 14,6705 6,0 20,0 9,91167 3,0 17,0

Porosty borovice lesni zapadoceského ekotypu nasazuji zelené vétve nize, a zaroven
nemaji mrtvé vétve, nebo je nasazuji pouze v malém rozsahu. NejvySe vétve nasazuji

borovice severoceského ekotypu.
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Obrazek ¢. 19 Nasazeni zelenych vétvi dle ekotypu (m)

Nasazeni mrtvych vétvi dle ekotypu
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Obrdzek ¢. 20 Nasazeni mrtvych vétvi dle ekotypu (m)
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6. Diskuze

Na rast vSech dfevin mé vliv klima, pfedevsim vSak puda, na které roste. I drobné
rozdily mohou mit velky dopad na vysledny rast jedinct a kvalitu kone¢ného produktu. Dle
Vanninen et al. 1996 ma stanovisté vliv spiSe na rychlost rustu borovice lesni, ve vy$sim véku

dochazi k vyrovnani a rozdilna stanovisté vykazuji podobné mnozstvi biomasy.

Ristové optimum borovice lesni se nachdzi na vodou stfedné zasobenych, zivinové
pomérné bohatych pudach (Uradniek et al. 2009), dokaZe Gsp&sné rist na mélkych, sussich,
chudych a pis¢itych az kamenitych pidach (Musil, Hamernik 2002). To ji preduréuje k
Sirokému aredlu ristu, piesto bylo ale prokdzano, Ze ne vSude je mozné ji uspeSné
kapitalizovat. Vyskovy a tloustkovy pfirist borovic jsou na sobé vzajemné siln¢ zavislé
(Mikinen 1998, Sindelai et al. 2007), coz plati ipro celkovou vysku a vyskovy piirtist
(Oleksyn et al. 2001). Agestam et al. (1998) uvadi, Ze nezanedbatelny vliv ma i zakmenéni a
hospodaisky zpusob. To potvrzuje i Uusvaara (1975). Dle Auty (2011) ma zakmenéni

zanedbatelny vliv na hustotu dfeva.

Srovnani rastovych veli€in a zdravi jedincli ukazal, Ze borovice mozZnych kvalit
nedosahuje na SLT 3Q, 5Q, OM a 0K. To jsou ale prave ta stanoviste, kde je borovice Casto
vysazovana praveé pro svoji nendrocnost. Je pravdépodobné, ze vysadba na téchto stanovistich
a jeji nasledné malé vynosy maji za nasledek, Ze je pred jejim hospodaiskym vyuzivanim
preferovan smrk. Na druhou stranu, pravdépodobné bychom téZko hledali dfevinu podobné
nenaro¢nou. Existuje snaha o vyssi lesnatost jako zplisob obrany proti klimatickym zménam.
To nas piivadi k otdzce: uZzivat borovici jako nadéale na stanovistich pro ni méné vhodnych,
ale stale vhodné¢jsich, nez pro jiné piivodni dieviny, nebo ji péstovat na uzivnéjsich plochach a

pro oglejena a antropogenné ovlivnéna stanovisté vyuzivat jiné dieviny?

Borovici lesni by bylo dle vysledkli této prace mozné vyuZit spiSe na mistech s
miniméalnim antropogennim ovlivnénim (SLT 0), coz potvrzuje Uradnitek et al. (2001) a
Musil a Hamernik (2002), ktery tvrdi, Ze je borovice lesni negativné ovlivnéna znecisténym
vzduchem, Hurych (1996) iika, Ze je citliva viéi exhalatim. Podle Pejchala (1983) je rod
Pinus obecné odolny vic¢i zneCisténi vzduchu. Pinus sylvestris je dle Soucka (1980)
choulostiva k zne€iSténému prostiedi, a potvrzuji to i dalsi (Pejchal 1983, Gutkowski,
Winnicki 1997, Scholz, Pejchal 1980). Oproti tomu dle Kavky (1968) snasi smog, a dle Little
(2005) toleruje smog.

Pro oblasti se zvySenou mirou znecisténi by bylo vhodné vyuzit dal§i druhy rodu

Pinus. Sousek (1980) uvadi, ze podobn¢ choulostiva je Pinus cembra, Watanabe et al. (2010)
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uvadi, ze Pinus densiflora je citliva vici znecisténi ovzdusi ozonem. Naopak borovice ¢erna
Pinus nigra je do znecisténého ovzdusi vhodna (Lehovec, neuvedeno, Hurych 1996, Pejchal
1983) a dle Slavika (2004) snasi imise 1épe nez P. sylvestris. Hospodaisky zajimavy strom je
borovice vejmutovka Pinus strobus. Jedna se o vysoky mohutny strom s kvalitnim dievem.
Dle Lehovce (neuvedeno) a Hurycha (1996) je vhodna do primyslovych oblasti. Businsky
(2004) uvadi, ze je ptirozené rozsifena i v suchych oblastech, coz by ji dale zvyhodnovalo pfi

soucasné klimatické zméné.

Vysledky dale ukazuji, ze na plochach 3Q a 5Q, stanovistich trvale vlhkych a malo
uzivnych, borovice roste, nicmén¢ nedosahuje vyznamnych ekonomickych vynost. To
potvrzuji Kremer (1995), Chytry et al. (2010) a Brickell (2008), ktefi tvrdi, Ze vyzaduje
propustnou pudu, piestoze roste i na podmacenych stanovistich. Na téchto stanovistich je tedy
vhodné uvazovat 0 pouziti dfevin vyzadujicich stalé ¢i Castecné zamokieni. Z jehlicnani se
jevi vhodna jedle bélokora Abies alba, které vyhovuji vlhka stanovisté (Brickell 2008), a
v mladi sndsi zastinéni (Musil 2003), pfi uziti podrostniho zplsobu hospodafeni by tedy
mohla byt pribézné vysazovana pod soucasné borové porosty na téchto stanovistich a po
vytéZeni borovice lesni ji nahradit. Pro jedli je diilezité i rozloZeni srazek, coz by mohlo byt

¢astecné vykompenzovano trvalym zamokienim pidy (Battipaglia et al. 2009).

Vysledky nam ale ukazaly, ze jesté prukazngjsi vliv, nez puda muze mit vliv
regionalniho ekotypu. Téch se v Ceské republice nachazi 12. P¥i porovnani zapado&eského,
severoCeského a stfedoCeského regiondlniho ekotypu bylo prokézéano, Ze pravé ekotyp ma
vyrazny vliv na vysledné sortimenty a vitalitu porostd. Rozdélenim ekotypi borovice lesni
v Ceské republice se vénuje Sindelai (1981, 1992, 1995) a Sindelai et al. (1991, 2007),
ptipadné Culek (1996, 2005).

DalSim rozliSenim jednotlivych populaci borovice lesni slouzi rozdéleni lesnich
vegetacnich stupiiti (LVS), které jsou tvofeny klimatickymi podminkami, tj. primérnou roc¢ni
teplotou, primérnym ro¢nim uhrnem srazek a primérnou délkou vegetacniho obdobi.
Dochazi ale klokalnim nepfesnostem, napiiklad v Uzlabinach a tdolich mohou nastat
extrémni podminky, které by bézn¢ odpovidaly vysSim nadmoiskym vyskdm. Tento jev se
nazyva zvrat pasem. Proto se doporucuje stanovovat vegetacni lesni stupné spiSe podle
podminek klimatickych a nikoli podle nadmoiské vysky. U sledovanych lokalit nebylo klima
brano v potaz, jelikoz dle Quittova (1971) ¢lenéni nebyly oblasti natolik rozdilné, presto ale

mohlo mit vliv na vyslednou kvalitu sortimenti.

U borovice rozliSujeme typy dle LVS. Tyto typy jsou charakterizovany zejména

vlastnostmi kmene, koruny, pfip. nékterymi dal§imi morfologickymi charakteristikami, dale
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rustem a adaptaci na podminky prostfedi. Tyto morfologické znaky do urcité miry zavisi na
vegetaéni stupiiovitosti ptivodu zdrojii genetického materialu lesnich dievin (Sindelaf et al.
2007). V ramci LVS byl zvlasteé vyClenén borovy stupenn 0, ktery je azonalni. Nelze ho
charakterizovat ani nadmotskou vyskou, ani klimatickymi podminkami pravé z dtivodu Siroké
valence borovice lesni. Dle Dudy (2001) se vétSina téchto stanovist’ nachazi v rozpéti klimatu
3. a 4. vegetacniho lesniho stupné. Borovice lesni patifi mezi euryekni druhy, stejné jako
napiiklad bfiza bélokora Betula pendula, javor klen Acer pseudoplatanus, jilm horsky Ulmus
glabra, jerab pta¢i Sorbus aucuparia, ¢ili nemaji vazbu na uréity LVS (Holusa, Holusa 2001).

Ekonomicky nejvyhodnéjsi (s primérné nejvyssim objemem a vyskou) jsou porosty
4P a 3K. Jedna se o porost pisCity a vétSinu roku zamokieny (4P), a hlinity vysychavy (3K).
Pida i1 pudni voda jsou tedy naprosto odliSné, je proto tfeba hledat odivodnéni praveé
Vv ekotypu, ktery je u té€chto ploch stfedoCesky, spadajici do PLO 10. Lokalita ekotypu
severoteského, Doksy a Biechyné (PLO 18), a zapadodeského, Spankov (PLO 6)

nedosahovaly kvantitativné ani kvalitativné hodnot ekotypu sttedoceského.

Sindeléf et al. (2007) potvrzuji, ze zdpadodesky ekotyp (plochy lokality Spankov, PLO
6) dosahuje podprimérnych hodnot objemovych i vyskovych. Dale tvrdi, Ze mezi jedinci jsou

znacné rozdily a obecné vykazuji horsi kvalitativni Groven.

Na podporu tohoto argumentu vSak neexistuje dostatek zdrojl, jelikoZ se danou

problematikou nezabyva mnoho autort.

Dalo by se uvazovat o pouziti reprodukéniho materialu regionalniho ekotypu
sttedoceského pro vysadbu v jinych PLO a tim vyuzit kvalit daného ekotypu na dalSich
plochach. Podobné uziti je ale vyloudeno. V Ceské republice se pii vybéru genetického
materidlu vychazi z Vyhlasky ¢. 139/2004 Sb. kterou se stanovuji podrobnosti o prenosu
semen a sazenic lesnich dfevin, o evidenci a pivodu reprodukéniho materialu a podrobnosti o
obnové lesnich porostll a o zalesiovani pozemki prohladSenych za pozemky urcené k plnéni
funkci lesa. V jeji priloze 1. — 5. je stanoveno, zjakych lesnich oblasti je v piipadé
nemoznosti kryt potfebu reprodukéniho materialu v dané PLO. V piiloze €. 2 této vyhlasky je
uvedeno, Ze neni umoznéno uzivat geneticky material borovice lesni z PLO 10 na zadném

jiném PLO v Ceské republice.

Pfestoze se borovice jevi na mnohych stanovistich jako vhodnd néhrada za smrk
ztepily, s ohledem na jeji souCasné usychani a nasledné napadeni hmyzimi Skiidci neni jeji
budoucnost jistd. Podle Salase (2011) se jednd o dfevinu velmi vhodnou pro podminky
klimatické zmény. Eilmann et al. (2011) tvrdi, ze se borovice s nedostatkem vody dokaze

vyrovnat pomoci Upravy svého vodivého systému, ale za cenu snizeni kvality dfeva. D4 se
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predpokladat, ze bude stale vice lesniky vyuzivana, a hmyzi kalamity budou feSeny az v dobé,
kdy k nim dojde, pokud viibec. S tim se o¢ekava stale vétsi tlak na provadéni preventivnich
opatieni, pfedevsim odstranovani suchych ¢i proschlych stromi. Bude tak sice dochéazet ke

snizovani biomasy v porostech a nizsi biodiverzit¢, ale za cenu zdravych porostu.
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7. Zavér a prinos prace

V souladu se stanovenym cilem prace vyhodnotit ristovou kvalitu borovice lesni ve
vztahu ke stanovistnim podminkam, bylo zméfeno 221 jedinc v mytnim véku. Z odebranych

dat bylo zjisténo, ze:

— Objem kmene byl vyssi na stanovistich charakterizovanych jako vlhka, na stanovistich

SLT 4P a ekotypu stiedoceského.

— Objem kmene byl naopak niz§i na plochach charakterizovanych jako kyselé, na

stanovistich 3Q a ekotypu zdpadoceského.

— Vetsi vysky stromu byly zjiStény na stanovistich SLT 4P a ekotypu stfedoceského,
naopak nejmensich vySek v praméru dosahovaly porosty SLT OK a ekotypu

severocéeského.

— Nejzdravejsi suky vykazuji plochy SLT 4P a 3K, ob¢ ekotypu stfedoceského, a obecné
plochy charakterizované jako kyselejsi.

— Nejméné vitalni suky vykazuji plochy SLT 5Q, ekotyp zapadocesky, a obecné plochy

charakterizované jako chudsi.
— Zelené vétve nejnize nasazuji borovice na plochach 3K a ekotypu stfedoceského.

Ptinos ptfedkladané diplomové prace spoivd v porovnani vlivii stanovisté¢ pro
péstovani borovice lesni v pravé probihajici klimatické zméné. Na zakladé¢ zjisténych dat 1ze
konstatovat, Ze z plidnich podminek nelze jednozna¢né urcit vhodnost daného stanovisté.
Bylo zjiSténo, Ze na ekonomickou stranku péstovani (objem a délka sortimentll) miiZze mit

prukaznéjsi vliv zatazeni dle ekotypu, spiSe nez pidni substrat a dostupnost vody.

Pii pravé probihajici klimatické zméné je nutné reflektovat nejnovéjsi ekologické
poznatky pii obnové a zakladani lesnich porostli. Behem zavadéni téchto poznatkl do praxe je
tteba brat v uvahu stanovisté, dfevinnou skladbu, ale i miru poskozeni sou¢asného porostu.
Kazdy porost bude vykazovat jistd specifika na zakladé¢ podlozi, lokalniho klimatu a

genetického materidlu borovice lesni.
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10.P¥ilohy

Tabulka ¢. 18 Zdravi sukii dle SLT (pocet)

Plocha

OK
(37)

oM
(63)

3Q
(20)

5Q
(21)

4p
(40)

3K
(40)

Vitalita
zdravé
nezdravé
nahnilé
shnilé
zdravé
nezdravé
nahnilé
shnilé
zdravé
nezdravé
nahnilé
shnilé
zdravé
nezdravé
nahnilé
shnilé
zdravé
nezdravé
nahnilé
shnilé
zdravé
nezdravé
nahnilé

shnilé

Minimum Maximum Pramér

O 01 O NN O O O u

[y
o

O P OO N DN -

68
113
54
104
52
45
76
52
37
19
21
72
50
14
18
105
96
72
16
0
73
50
13
0

27,43
16,7
9,97

37,59

23,44

12,84
25,4

15,75

22,45
7,45

10

38,25

18,24
5,48
7,19

62,81

59,13

33,67
5,93

0

44,1

24,55
2,15

0
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Plocha
o
z SLT

Obora Doksy

© ® ~w o o &~ w N o~ Kmen

[ I T e I I S
P O © ©® N o 0~ W N B O

Dbh
(cm)

50,3
39,1
37,2
474
479
56,8
415
35
394
50,2
40,4
326
65,3
324
38,4
40,2
35,7
432
343
40,4
35,9

Dbh
(cm)

50,3
39,1
37,2
474
479
56,8
415
35
394
50,2
40,4
326
65,3
324
38,4
40,2
35,7
432
343
40,4
359

Hp
(m)

0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15

05
46,6
36,4
313
431
443
51,6
39,5
324
35,7
47,6
36,7
29,7
52,6
30,2
349
35,3

31
355
31,1

36
30,9

43,8
34,2
29,3
40,3
40,8
47,3
36,7
30
34,6
43,3
31,3
27,9
49,5
27,6
33,5
32,9
27,9
33
28,1
34,1
29,4

1,3
42,8
32,9
28,5
39,6
39,5
45,6
36,1
29,2
33,2
41,4
30,8
27,8
48,4
26,9
33,3
32,5
21,7
32,4
27,8

33
28,5

15
42,6
32,1
28,5
39,5
38,9
45,3
33,8
28,1
32,8
413
29,5
26,6
47,4
26,4
31,5
311
27,6
31,8

26
32,8

28

40,6
315
26,9
37
36,1
44
33,2
26,9
32,5
40,6
29,1
25,7
454
259
28,7
30,6
21,6
31,8
258
31,6
251

37,4
29,2
25
32,9
33,9
41,4
30,3
254
29
37,3
27,9
23,1
43,2
242
26,4
295
25,6
30,7
249
31,3
245

35,3
27,6
24,4
31,3
329
38,7
28,9
22,8
28,2
35,8
26,1
21,9
42
22,7
24,7
27,8
24,6
29,8
21,9
29,9
23,1

34
271
235
29,8
30,4
35,8
28,3
21,5
26,5

33
25,5

20
39,6
21,7
24,2
26,2
23,6
281
21,2
28,4
20,9

67

Vyska méfeni (m)

10

31,7
254
22,3
28,9
28,6
335
25,2
19,2
24,4
31,8
23,8
18,7
38,3
20,5
19,1
26,1
21,6
26,5
194
27,5
21

12

29,6
231
21,4
28,3
27,2
32,2
235
19,5
22,7
30
23,2
15,7
36,4
18,5
17,9
21,8
19,7
25,6
16,4
251
20,2

14

27,3
21,3
20,6
25,1
26,4
314
22,4
16,7
21,8
27
215
14,1
333
17
151
241
17,9
24,2
16
23,6
16,3

16

25,8
20,3
16,1
22,8
26
28,4
21,6
15,7
19,2
25,9
19,4
135
29,4
14,4
11,7
19,3
16,8
21,6
15,5
21,9
14,6

18

23,5
16,7
13,7
20,3
22,5
27
18,9
13,8
16,4
23,6
18
8,3
219
12,3
73
16,9
13,2
19,2
10,1
194
10,2

20

18,7
14,2
13,1
18,9
18,9
234
17,3
11,5
14,7
22
14,9

19,2
8,2

13,8
10,7
17,1
9,4
16,6

22

15,2

77
12,8
14,9
195
127
8,4
12,4
18,6
1322

15,3

10,8

7,3

10,4

14,2

24

8,8

12,8
13,9
8,6

14
11,2

9,5

26

7,5

8,2
73

28

30



Spankov

v

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

56
38,6
38,6
49,7

50
46,5
40,3
49,9
49,3
46,7
40,5
40,3
38,2
421
371
35,6
43,1
42,7

40
35,9
37,2

46
51,9
46,8

56
38,6
38,6
49,7

50
46,5
40,3
49,9
49,3
46,7
40,5
40,3
38,2
421
371
35,6
43,1
42,7

40
35,9
37,2

46
51,9
46,8

0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,2
0,2
0,15

52,8
34,7
354
48,1
45
40,2
36,7
445
44,2
38,6
36,3
375
38,5
40,2
315
333
36,3
35,8
38,1
323
36,3
435
432
47,7

48,1
337
30
44,1
42
36
35,5
42,2
411
353
32,7
34,8
35,2
38,4
28,9
32,3
33,7
34,7
353
30,8
32,4
41
416
431

46,4
32,4
29
43,4
39,9
354
358
40,8
39,9
32,7
31,6
33,9
32,9
38,6
21,7
30,1
32,3
34
33,6
28,8
32,9
39,5
38,5
41,5

453
31,3
27,2
24,6
39,6
34,7
34,6
39,2
39,1
32
30,2
331
33,4
37,8
26,7
29,2
31,8
33
33,3
28,2
31,7
38,5
38,5
411

43
30,7
26,7
41,3
37,7
32,6
33,3
33,7
38,3
31,3
29,6
32,2
31,8
36,2
26,3

28
30,7
31,2
32,4
27,5
30,1
37,6
36,4

39

384
28,7
25,6
37,9
36,1
31
29,9
211
37,1
28,8
27,3
30,2
30,6
33,2
252
27,1
29
29,9
30,8
26,1
27,5
34,6
33,6
34

36,3
27,1
24,2
37
33,7
29,8
28,6
21,3
35,1
28,3
26,7
28,8
28,1
31,7
235
25,2
27,8
29
29,7
24,3
26,4
34
30,6
32,6

349
25,7
22,7
35,3
32,5
28,7
26,5
30,7
33
28,1
253
26,1
27,3
29,6
21,8
23,8
26,6
26,3
28,7
23,1
25,6
32,5
294
30,1

68

343
245
214
345
31,1
27,6
24,7
28,2
339
25,9
235
24,4
245
313
20,9
22,4
24,6
243
26,9
21,3
238
30
215
27,6

30,5
23,9
21
32,6
30,6
254
213
27,8
29,8
25,2
22,7
22
22,8
27
18,9
211
233
22,7
24,9
20
22
27,6
24,2
27

26,5
20,8
19,7
29,3
27,6
233
234
26,4
28,7
23,6
21,8
21,3
22
25,3
17,8
20
24,5
19,7
23,7
18
19,5
36,4
23
24,2

24,5
19,5
17
28,9
26,3
21,8
22,6
23,7
26,8
21,6
18,8
18,9
194
22,4
14,6
17,5
19,5
18,3
20,9
16,3
18,9
24,6
21
22,2

21,7
16,3
15,6
22,7
24,1
18,6
18,1
21
24,4
19,4
17,9
16,7
17,8
19,9
12,8
15,9
17,3
13,9
18
12
17,5
214
19,4
20,6

15
14,2
14,5
19,5
22,3
16,1

17
18,1
21,6
16,6
16,5
13,5
16,4
16,3
11,6
13,5
151
11,3
14,8

12,4
18,5
16,9
16,6

11
11,7
11,7
16,9
18,3
12,4
15,7
17,5

18
13,9
14,3

7,3
111
12,7

7,2

11
10,3

11,3

15

13,7
12,6

9,4
114
16
9,6
13,1
13,9
17
9,3
14,2

9,2

73

8,2

10,5



3Q

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

38,8
36
28,1
50
27
422
36
31,9
30,9
35,6
29,1
32,9
453
35,8
411
38,8
29,1
29,3
41,2
32,2
31,8
32,9
39
33,6

38,8
36
28,1
50
27
422
36
31,9
30,9
35,6
29,1
32,9
453
35,8
411
38,8
29,1
29,3
41,2
32,2
31,8
32,9
39
33,6

0,25
0,2
0,2

0,15

0,15
0,2
0,2

0,15
0,2
0,2
0,1
0,2

0,15

0,15

0,15

0,15
0,1

0,15
0,2
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2

36,6
36
26,5
44
25
34
31,1
27,6
28,2
33,5
26,2
30,6
42,4
32,5
36,3
34,9
24,2
29
37,4
29
29
30,3
355
36,5

33,5
34
24,2
40
23,5
33,2
29,3
26,2
26
31
24,2
28,7
37,9
30,7
34,8
33,1
23,5
26,6
36,9
28,2
26,4
27,4
334
32,2

32
33,5
24
38
23
33,5
28,2
24,6
25,6
30,5
23,3
21,7
36,6
29
33,9
31,5
22,6
251
34,9
28
25
255
32,4
32

316
31
23
38

22,6
34
28

24,6

253
30

236

26,8

36,2

284

327
30

224

24,8

34,2

278

247

258

329

313

30,5
30,5
22
37,3
21,2
31
27
23
24,5
29
22
259
33,4
21,7
31,8
29,3
22,2
253
33,8
26,7
23,6
249
32,2
30,2

28,5
259
20
35,6
20
30,3
25
22,5
22,5
28
20,3
23,8
30,3
25,6
28
26,9
19,4
24,5
30,9
259
22
21,3
29,1
28,4

26,1
25,2
19
335
18,9
29
23,6
20,5
20
27
19,2
21,3
28,2
24,7
27,6
26,1
18,6
23,3
30,6
23,7
21,4
20,2
21,7
259

25,2
235
17,9
325
18
26,7
22
195
19
245
178
184
271
232
24,7
24,7
17,2
225
27
228
20,2
17,9
25,6
25,2

69

24
215
17,6
31,5
16,2
26,2

20
17,5

18
23,2
16,1
17,3
24,8

21
23,9
23,8
16,2
22,2
24,8
19,8
17,2
17,2
25,3
23,3

21
21
15
30
14,6
23,5
19,2
16,4
16,2
20
14,6
159
22,9
21,3
21
21,7
153
21,8
22,7
18,2
14,9
14,7
23
20,8

20,1
19
13,8
28
13,5
22,5
17,5
14
14,5
17,5
13,8
13,6
21
17,6
19,9
20,6
13,7
215
21,2
16,9
11,6
12,6
20,2
18,7

18,1
16,5
12,6
25
12,4
20
15,5
12,5
11,6
14
10,7
12,2
19,8
16,8
18,6
17,7
12,8
20,6
19,5
12,5
10,4
9,5
18,6
15,8

16,1
14
11,3
23,3
10,5
10,1
14,2

9,3
9,4
18,1
14,6
16,4
17,7
11,4
19,3
11,8
9,1
5,1

15,6
11,8

13,4
9,5
10
19,5
75
10,5
10,6

15,1
12,1
12,9
13,2
75
17,6
7,7
4,5

55
10,4

11,9
8,2
9,3
8,2

16,9

58

10,8

15,9

15

13,9

13,3



5Q

70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

38,5
30,3
48,8
39,9
45
34,2
34,1
34,6
36,3
36,1
33,9
33,9
38,7
39,6
39,5
39,2
46,6
46,8
32
39,6
45,5
32,7
42,6
335

38,5
30,3
48,8
39,9
45
34,2
34,1
34,6
36,3
36,1
33,9
33,9
38,7
39,6
39,5
39,2
46,6
46,8
32
39,6
45,5
32,7
42,6
335

0,2
0,1
0,15
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,25
0,2
0,25
0,2
0,25
0,2
0,25
0,2
0,2
0,25
0,15
0,2
0,2
0,2
0,3
0,15

358
25,9
41,2
37,1
394
313
305
34,2
31,4
32,9
29,8
315
36,7
355
377
37,7
42,5
441
32,1
375
42
31,6
40
31

33,6
23,9
36,5
35,6
37,1
30,3
28,1
31,9
28,2
29,2
27,3
27,4
33,5
33,4
34,9
34,3
39,3
41,6
27,4
315
36,1
29,8
38,6
29,2

31,1
23,3
37,7
33,4
35,2
28,8
27,9
30,7
27
29,1
21,2
27
31,4
32,6
335
33,5
37,1
40
26
31,3
354
28,5
33,9
28,4

30,3
22,6
36,5
32,6
36,4
27,6
27,6
29,6
26,4
28,9
26,5
26,6
30,7
30,6
33,4
33,2
36,8
39
25,7
30,6
35
28,1
33,2
21,6

29,9
22
34,7
32,7
354
27,1
26,1
29,1
259
28,9
25,7
26,2
30,3
295
32,9
32,3
34,7
38
254
294
34,2
21,2
29,3
26,9

29,3
19,6
31,9
29,2
32,3
25,7
239
27
241
26,1
231
245
28,3
21,7
31
31,2
314
36,5
23,7
28,8
31,3
26
26,8
26,3

27,4
18,4
30,3
281
30,3
21,9
21,4
23,2
22,9
23,6
21,3
211
26,2
27
29
31
274
34
211
249
28,6
235
249
23,2

26,9
17,2
29,2
25,7
29,2
20,6
21
22,5
22
22,1
21
19,7
259
25,6
28,2
28,7
26,1
33,3
19,2
24,7
26,7
22
23,8
21,9

70

24,3
15,7
254
24,6
27,5
19,7
18,5
213
20,4
8,5
17,4
18,8
23,9
25
259
27,1
24
30
17,7
22
24
20,5
22,5
20

23,2
14,2
23,9
22,1
25,2
16,6
17,8
18,7
17,8
17,6
15,5
17,1
21,5
22,6
241
257
23,5
28,7
16,1
20
23,1
18,6
19,6
19,5

311
12,2
21,2
18,7
22,3
16,6
14,4
16,9
15,6
16,6
14,2
14,8
19,9
20,7
23,3
23,1
20,1
26,5
14,1
19,5
19,9
16,6
17,7
17

19,5
10,7
16,3
16,6
21
12,2
11
15,5
14,2
12,8
10
10,6
18,6
19,1
21
211
18,4
24,3
12,8
16,6
19,1
154
14,8
11,5

15,6
6,5
14,6
13,2
15,6
75
7,1
10,2
11,5

7,8

10
16,9
17,5
18,3
17,4

21

10
12,5
15,6

9,5
12,3

10,4

4,5
8,4
8,5

12,9
13,5
15,7
12,5
18,3
7,6

141

55

7,9
9,5
10
12
13

8,2



oM

94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117

40,7
344
48
40,2
47,2
38
44,6
405
343
355
415
39,5
432
53,2
58
39,8
34
409
41
38,2
41
349
41,7
38,5

40,7
344
48
40,2
47,2
38
44,6
405
343
355
415
39,5
432
53,2
58
39,8
34
409
41
38,2
41
349
41,7
38,5

0,3
0,1
0,35
0,2
03
03
0,15
0,15
0,15
0,15
0,25
0,2
0,2
0,25
0,3
0,15
0,2
0,1
0,2
0,3
0,3
0,15
0,25
2,2

35,8
31,5
47,2
31,9
43
35,8
38,5
35,2
32,6
314
39,7
36,9
40,6
491
53,5
35,6
32,3
36,9
35,6
32,9
38
29,7
34,1
36,4

35,7
28,6
445
27
41,6
32,5
36,5
335
29
29,2
358
32,4
373
432
49,3
32,6
29,2
33,1
313
313
323
26,3
32,6
333

34,1
26,5
43,8
259
39
32,4
35,7
32,3
21,7
28
35,3
31,4
35,3
42,7
48,5
31,3
28,2
31,5
30,8
29,7
32,1
26,1
30,3
32,8

34
26,1
42,9
259
389

32
343
32,2
273
28,2
34,2

30
34,7
40,8
47,2

31
279
314
30,6
285
30,2
25,7

30
316

32
253
42,2
25,1
36,3
31,9
33,2
305
26,2
276
319
29,8
32,7
39,5
45,4
30,1
27,6

31
29,2
28,2
27,4
245
289
323

279
24
403
22
34,6
28,6
313
30
239
24,4
30,4
25,7
303
36
42,7
21,7
255
28,6
26,8
26,7
26,5
231
273
30,2

27,4
22
39

203
37

27,4

28,1

21,7

225

225

21,7

238

215

35,7

39,7

26,5

249

26,3

249

245

25,2

20,7

26,4

279

26,5
207
36
179
314
26,7
28
25,6
214
206
24,8
233
24,5
325
355
24,9
22,9
247
24,4
233
233
195
243
278

71

24,9
19,9
33,2
16,6
31
23
25
253
19,8
19,5
23,3
21,2
22,4
29,8
35,3
23,4
20,3
23,1
23,2
211
22,9
18,5
19,9
26,8

214
17,7
35,1
16,4
273
21
245
22,7
18,3
18,6
21,7
19,7
21,2
25,6
32,6
22,2
19,4
21
21,1
195
21,2
16,2
19,4
24,4

20
16,5
314
16,7
26,2
20,4
22,4
20,4
16,6
18,2
19,2
16,9
17,3
23,8
29,9
17,6
15,6
19,3
18,2
16,6
19,6
15,3
18,7
22,6

17,5
15,6
27,8
10
26
18,5
19,3
18,4
14,3
154
17,5
14,9
14,1
211
26,7
12,7
11,9
14,6
15,7
12,9
12,9
13,9
17,7
17,6

16
14
235

213
15,3
17,2
14,2
10
141
119
11,3
9,9
15,8
231

6,5
10,8
13,7
12,3
9,8
11,2
111
16,8

14,2
11,5
21,6

13,1
12
12
12

111
8,1

8,9
19,2

7,4
8,5

8,2
7,1
79
12,7

8,6
15,6

12,1

8,7

9,5



Bi-ehyné

OK

118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141

39,5
39,4
359
41,8
46,2
29,8
31,7
31,4
32,9
345
36,1
37
41
43,5
28,4
36,9
40,2
36,2
38,2
38,7
37,4
37
53,1
37,4

39,5
39,4
359
41,8
46,2
29,8
31,7
31,4
32,9
345
36,1
37
41
43,5
28,4
36,9
40,2
36,2
38,2
38,7
37,4
37
53,1
37,4

0,3

0,4

0,3

0,3

0,5
0,15

0,2
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15

38,6
36
35

37,4

43,9

28,1

29,4

28,5

31,4

33,9

33,7

355
39

415

24,3

31,9

35,7
31

31,2

34,1

34,8
32

46,8

30,8

34,2
34
33,5
34,5
41,3
26,7
257
26,3
30,1
29
32,1
351
38,1
40,2
20,9
28,7
35,7
27,6
29,5
314
32,2
30,7
43
28,3

34
334
32,6
331
40,5
254
24,7
24,8
29,9
26,8
31,8

33
36,6
39,8
19,5
258
33,6

26
26,4
30,9
30,6
29,8
40,3
21,2

33,8
32,2
32,4
32,2
39,4
25,2
23,6
24,6
28,7
23,6
295
31,8
38,8
38,9
18,9
25,6
32,4
23,6
25,5
29,9
30,6
28,4
38,6
26

31,6
31,1
31,7
31,2
37,6
253
239
22,3
28,4
234
21,7
32,3
32,7
33,2
17
21,7
30,8
23,5
22,5
28,1
29,5
28,1
38,7
24

29,5
29,9
294
29,8
33,9
24,6
22,1
21,7
249
235
26,7
30,5
32,3
315
15,6
19,8
30,3
23
20,2
26,9
28
27
35,3
23,2

27,2
28,3
27,4
281
32,7
22,7
20,7
19,2
22,7
21
253
29
30
28,5
14,6
18,6
28,7
20,6
18,4
242
26
26,5
33
20,9

251
25,7
26,7
26,1
31,8
21,7
19,1
17,3
21,4
19,6
22
28,3
274
28,4
141
17,3
258
18,6
18,4
22,2
23,7
241
315
19,7

72

24,7
25,1
24,1
24,6
311
19,2
16,9
14,9
19,8
18,8
19,7
26,6
25,5
23,4
12,2
15
257
16,8
151
19,8
22,3
23,5
28,7
19,5

22,4
22,5
22,9
24,3
28
18,5
151
12,6
19,2
15,7
17,1
26,1
251
20,1
11
10,3
22,9
14,1
13,2
18,6
19,5
21
26,2
18,8

21
21
19,1
19,7
241
15,8
13,4
9,5
18,9
14,2
15,1
22,8
24
16,2

19,1
11,3
13,1
12,4
16,4
18,2
21,6
14,5

183
17,7
15,3
183
215
12
9,9
55
15,2
12,9
14,4
20,6
22,4
10,7

14,6
8,7
8,5
7,2
13,8
15,3
19,2

15,8
13,9
9,2
16,4
17,3
10,5

10,1
11
111
14,2
22,6

8,8

7,6
12
9,4

12,1
9,2

11,3
12

9,8
10,2

9,4

78

55
6,4



Kloko¢na

N
)

142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165

28,2
32,6
451
43
30
48,5
33,5
46,8
41,8
42,8
54,2
51
46,5
39,2
64,5
52
37,8
43,3
65
40,5
49,7
67,5
52,7
56,7

28,2
32,6
451
43
30
48,5
33,5
46,8
41,8
42,8
54,2
51
46,5
39,2
64,5
52
37,8
43,3
65
40,5
49,7
67,5
52,7
56,7

0,09
0,08
0,08
0,1
0,09
0,09
0,09
0,12
0,13
0,13
0,13
0,12
0,09
0,1
0,12
0,09
0,09
0,09
0,14
0,09
0,13
0,12
0,1
0,1

32,8
30,1
38,6
43,4
26,8
44
30,5
39,1
38,5
38,6
49,9
50,1
42
34,7
59,4
49,6
34
39,3
58
36,1
422
59,2
48,5
51,5

24
28,8
376
405
26,3
40,8
27,4
36,1
353
36,6
453
47,4
39,6
315
53,8
45,4
32,7
36,5
54,5

34
383
53,9
455
49,2

23,3
28,1
36,8
39,5
25,5
40,2
26,2
35,7
34,7
34,8
44
46,2
39,1
30,6
52,5
445
31,8
34,9
53,5
334
36,5
52,2
44,8
49,3

223
26,9
35,7
374
24,7
39,7
24,4
35
337
34
41,7
439
38,2
29,4
49,7
436
30,4
338
52
328
38
49,6
44,2
49,6

22,2
26,2
345
359
22,8
39,9
23
33,1
33,2
32,4
40
42,8
37,2
28
45,6
41,2
28,4
32,5
51,8
31,6
38,3
48,3
43,6
47

215
24,6
35,1
32
21
36,5
21,2
30,6
313
305
38,2
40,6
333
26,5
42,7
38,9
25
39,1
473
288
36,1
425
39,6
38,9

20
229
31
298
195
343
205
28,4
29
28,8
379
36,6
314
243
40,4
359
23
27,4
453
28
328
39,4
38
36,9

18,7
21,3
29,3
26,5
17,4
32,9
17,7
26
26
27,9
33,9
34,2
295
234
37,5
34,9
20,9
25
42
25,7
34
38,6
38,5
35,7

73

17,1
185
29
23,2
16
28,6
16,5
24,1
255
245
31
324
17,8
22,2
34,2
327
20
24,1
424
253
29
345
35,9
34,2

15,7
16,8
26,4
21
14,7
27,5
14
23,2
22,3
215
30,9
30,7
25
20,2
32,6
29,8
18,4
22,6
42,9
23,8
21,7
35,2
34,3
34,3

144
15,5
23,2
17,4
12,6
22,7
10,6
19,5
20,2
19
251
29,4
22,4
20
29,2
27,3
16,5
22,2
37,1
22,5
24,5
29
31,2
30,7

12,9
13,8
20,4
13,6
10,6
19,3

17,1
19,2
15,6
23,2
24
19,5
17,6
27,4
26,6
14,7
20,8
354
19,9
24
27
28,4
26,1

10,6
114
14,3
8,5
7,7
13,5

15,4
14,8
13
21,5
20,1
16,2
13,8
26,3
22,5
12,4
16,6
30,6
18,6
21,2
26,1
22,6
24,7

7,2
8,3

10,3
10
9,6
16,8
13,2
11
12,5
22,7
17,1
10,4
12,1
27,4
16,7
19,4
23,2
21,5
21

134
10

9,1
19,5
13,2

7,1

8,2
23,2
14,3
15,5
19,5
13,7
17,6

154
8,7

19,8
111
9,9
12,6
7,2
13,2

11,6

15,2

8,3

7,6

7,1

9,8



3K

166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189

42,2
55
53,7
51,5
52
34,8
44,5
62,8
52,2
54,2
63,5
474
37,4
53
38,7
52,8
46,3
38,5
23,3
29,4
36,6
29,5
40,9
54,1

42,2
55
53,7
51,5
52
34,8
44,5
62,8
52,2
54,2
63,5
474
37,4
53
38,7
52,8
46,3
38,5
23,3
29,4
36,6
29,5
40,9
54,1

0,1
0,11
0,1
0,09
0,12
0,09
0,12
0,12
0,12
0,09
0,11
0,09
0,09
0,13
0,1
0,1
0,1
0,09
0,09
0,1
0,11
0,1
0,11
0,11

416
515
46,9
488
48,7
328
421
57,1
47
493
54,6
42,7
34
495
35,2
493
43,4
34,8
20,3
271
34,2
26,7
38,7
49,6

38,2
48,2
43,3
45,4
45,5
30,8
40,8
55,1
40,5
47,4
52,7
38,6
314
45
32,6
44,8
39,1
33,1
19
24,8
314
24.8
36,6
48,7

37,2
47
42,3
45
451
30,3
40
54,5
39,8
46,1
52
38
30,7
42,8
32
439
38,5
32,4
18,8
248
30,6
24,6
358
46,1

35,6
46,3
39,9
44,6
44,6
30
39,4
535
39
439
51,1
373
30
41,7
313
415
37
30,6
18,4
248
29,7
243
345
455

348
45,1
384
33,8
42,6
28,7
38
31,5
37,3
42,4
49,9
35,6
29,7
39,7
30,9
39,5
36
28,6
17,8
23,5
28,2
22
34,9
43,6

33,7
40,7
35,3
40
40,3
27,4
35,7
49
35,5
38,5
44
31,9
28,1
36,2
27,9
36
33
27,6
17,8
20,1
26,7
20,8
32,5
40,2

311
383
328
385
38,1
25,6
32,7
45,6
324
359
44,6
295
27,4
338
29
336
328
243
15,6
19,1
245
203
30,1
37,2

29,9
36,6
321
38,1
358
25,2
311
428
318
353
41
26,2
24,1
316
253
314
29,9
232
13,9
18,1
239
19,1
285
34,4

74

29,5
36,2
28,2
37,2
34,3
21,7
29,3
422
27,5
335
40,9
24,7
22,8
30,7
24
30,5
29,7
22,5
12,5
16,9
219
17,2
26,8
33,2

29,7
33,7
26,1
34,8
34,6
20
28,3
38,7
26,6
28,6
36,8
22,4
20,3
28,1
21,5
27,9
28,9
22,3
10,8
15,8
20,5
15
24,6
30,3

24,6
32
25,1
33,6
30,3
18,6
24,2
38
233
27,2
34,7
20
18,2
23,3
194
23,1
257
18,2
8,3
12,2
18,3
13,4
221
21,7

22,1
29,9
23,9
30,8
31,7
16,9
21,6
36
211
24,7
30,2
16,4
154
17,7
16,6
17,5
23,1
16,4

8,5
16,7
10
18,3
249

19,9
28,3
20,8
26,8
25
15,8
18,5
32,4
18
22,1
26,7
13
12,1
12,6
13,3
12,4
21,1
14

13,7

15,5
22

16,1
25,6
17,3
24,3
22,2
13,4
15,4
278
14
18,3
211
7,1
7,8
7,3
10,4
73
19,2
10,5

9,8

11,5
16,8

10,6
18,3
13,7
21,6
17

10
22,7
10,3
11,3
14,3

18,3

12,5

11,3

16,3

10,7

18,9

74

11,6

7,1

15



190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213

432
495
41,2
44,2
25,6
472
39,7
34,8
371
54,3
315
47,7
45,7
54,1
319
429
419
34,8
439
45
331
438
436
34,4

432
495
41,2
44,2
25,6
47,2
39,7
34,8
371
54,3
315
47,7
45,7
54,1
319
429
419
34,8
439
45
331
438
436
34,4

0,1
0,11
0,11

0,1
0,09
0,11
0,11
0,09

0,1
0,12

0,9
0,12
0,11

0,1

0,1
0,09
0,11

0,1
0,12

0,1
0,11

0,1
0,11
0,11

403
46
37,7
425
235
44
36,1
31,2
31
51,3
29,5
452
416
51,9
30,8
39,8
39,2
29,4
39
39,8
319
40,8
40,9
29

36,1
423
335
38,8
21,7
413
34,4
28
28,3
483
273
415
40
48,7
27,5
36
36,5
279
35,4
37,4
28,5
37
37,2
27,5

35,9
414
33,2
38,1
215
40,6

3,7
275
27,4
478
26,9
405
39,7
47,9
26,4
35,6
355
271
34,6

37
27,7
371
37,2
26,9

355
40,4
33
371
20,9
39,6
331
271
26,6
47,4
26
39,3
38,1
46,8
253
36,3
343
26,5
338
36,6
26,5
373
36
26,1

343
40
31,7
356
20,8
39,1
32
26,5
25,2
46,5
24,7
38,6
36,9
452
25,2
35
331
25,9
33
35,4
26,3
36
348
255

305
38,2
309
338
197
36
30,9
25,4
24
4255
22,6
37
343
41
235
31,7
303
238
293
34,6
247
327
32
234

28,8
38,1
31
34,5
28
344
32,5
23,1
22,5
411
19,5
36,2
32,6
37,8
22,2
29,2
28
22,4
27,2
32,7
23,2
30,2
29,7
22

28,3
34,4
27,6
30,5
175
329
27,6
231
208
42
193
335
31,9
37
20,7
26,5
25,6
20,8
24,7
30,1
21,8
275
27,7
204

75

27,4
29,6
259
27,6
153
31
27,6
21,6
19,6
36,9
16,9
32,4
279
34
18,7
23,9
234
19,9
22,9
28,8
19,9
249
251
19,5

25
26,8
24,4
25,5
14,5
29,8
25,6

20
18,4
334
14,9
29,5
25,2
31,3
18,4
20,9

23
17,5
20,4

26
19,4
21,9

25
17,1

234
225
225
22,9
135
27,2
21,9
18
16,3
318
13
26,3
23,7
28,8
16,3
19,3
22,1
14,4
19,2
24,8
17,4
203
233
14

22,3
22,7
22,1
21,9
11,9
25
20
16,3
14,5
26,4
10,5
25,3
20,9
26,6
13,6
13,8
17,6
9,5
14,7
22
14,9
14,8
19,3
9,1

19,2
21,2
16,9
218

219
16,1
13,3
12,1
24,3

23,5
20,4
23,4
10,4
7,7
10,2

11,2

17,4

11,4

119

154
19,9
144
18,6

18
9,8
10,5
81
19,7

19,5

16,4
19,1

145

11,6

15,3

9,8

14,8

12,8

78

12,9

15,7

11,3
13,9

74

10,6

9,7

9,3

8,7



214
215
216
217
218
219
220
221

451
56,2
455
47
39,7
26,8
47
34,6

451
56,2
455
47
39,7
26,8
47
34,6

0,12
0,13
0,11
0,13
0,11
0,09
0,11
1,12

39,9
54,1
414
454
356
24
44,4
315

38,5
50,8
39,8
411
34
22,1
415
28,4

37,6
50
39,2
40,5
33,5
22
41
28,7

36,7
48,9
37,9
39,4
32,7
22
40
26,8

355
47,2
36,7
38,1
31,5
21,3
38,9
26,3

34,7
43
33,9
36,7
30,7
20
36,1
25,1

32,8
39,9
32,2
36
30,6
18
34,2
22,9

30,3
39
31,6
331
28
17,5
33
21,5

76

28,9
36
27,3
324
27,1
15
32
20

26,1
33,2
24,9
29,5
254
14,3
30,7
18

24,9
30,9
23,3
25,9
214
13,3
29,8
15,9

22,1
28,7
20,9
24,7
19,7
12
27
13

17,5
257
20
23,3
16,1

24,7
10,3

14,6
21,2
16,2
19
9,4

21,4
7,1

79
16
111
15,3

18

10,8

9

12,5

73

7,1



