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Abstrakt

Ackoliv v soucasné dobé celkové stoupa zajem lesnik o tzv. ptirodé blizké
postupy péestovani lest, U borovice lesni jakozto svétlomilné dfeviny je moznostem
vyuziti jemnéj$ich postupti obnovy pod porostem vénovana pomérné mala pozornost.
Proto cilem této diplomové prace bylo vyhodnotit vliv mikrostanovisté na pfirozenou
obnovu borovice lesni pfi uziti maloplosného clonného postupu a odvodit péstebni
doporuéeni pro dané stanovi§tni podminky na reviru Spankov, LS Plasy, LCR, s. p.

Ke sbéru dat byly vyuzity trvalé¢ vyzkumné plochy (TVP) o vyméie 50 x 50 m,
které byly zalozeny v roce 2015 béhem feSeni vyzkumného projektu ,,ZvySovani
adaptability borového hospodafstvi v podminkach Ceské republiky®. M4 prace zapodala
v roce 2017, kdy na stavajicich TVP byly zalozeny a stabilizovany trvalé plochy (TP) o
velikosti 10 x 20 m. Jednalo se celkem o tfi TP Cilova, TP Patez, TP Prales, kdy
posledné¢ jmenovana slouzila jako ploch kontrolni bez péstebnich zasahti do horni
stromové etaze, a tedy s nejvySSim stupném zakmenéni. S pomoci pasma byla pro
kazdého jedince obnovy a stromové etdze zaznamenana jeho poloha, déale byla pro
kazdého jedince obnovy zméfena vysky, tloustka kr€ku a stanovena péstebni kvalita.
Na subplochach 2 x 2 m byly s pomoci hemisférické fotografie a softwaru Winscanopy
stanoveny svételné charakteristiky (pfimé, rozptylené a celkové zafeni a mira otevieni
zapoje). Na subplochach 0,5 x 0,5 m byl stanoven pievazujici typ plidniho pokryvu. V
programu Statistica 12 byl pro vyhodnocovani dat vyuZit Kruskal-Wallistiv test pro
vS§echny parametry na hladin¢ vyznamnosti do 0,05.

Nejvétsi mnozstvi piirozené obnovy borovice bylo zjisténo na TP Cilové
(zakmenéni 0,7) s 525 jedinci (22 050 ks na ha). Na TP Pafez (zakmenéni 0,78) se 141
Prales (zakmenéni 0,9) s 8 jedinci (400 ks na ha). Na TP Cilova a TP Paiez bylo
zaznamenano slabé pfimiseni ostatnich dievin. Zejména modiinu na TP Paiez s 10% a
na TP Cilové se 7%. TP Cilova méla jesté¢ 7 % pifimiSeni bfizy. Z mikrostanovistnich
podminek se jako statisticky priikaznad projevila pokryvnost borivky, ktera projevila
negativni korelaci s poc¢tem jedinci v obnové. Byl potvrzen pozitivni linearni vztah
V poctu jedincli na mife otevieni zdpoje (openess). Na zakladé parové korelaéni funkce
bylo na studovanych TP zjisténo shlukovité uspofadani piirozené obnovy a jedincu
stromové etaze bezprosttedné v jejich okoli a ve vzdalenosti 5 — 7 m. Z dosaZenych
vysledkli vyplyva, Ze na plochach s aktivnim lesnickym managementem jsou pocty

jednict obnovy celkové dostate¢né pro zajisténi kvalitniho nasledného porostu, nicméné



podil pfimiSenych dfevin je spiSe nizky pravdépodobné z diivodu zvySeného tlaku

sparkaté zvére v lokalité.

Kli¢ova slova: Borovice lesni, pfirozena obnova, mikrostanovisté, podrostni

hospodateni



Abstract

Although at present the interest of foresters in the so called natural approaches to forest
silviculture increases, in the case of forest pine as light-emitting wood species, the use
of finer methods of restoration under the stand is paid relatively little attention.
Therefore the aim of this diploma thesis was to evaluate the effect of microsite
on natural regeneration of Scots pine in the shelter of parent stand and deduce
silvicultural recommendations for given habitat conditions in the LS Plasy, LCR, s. p.
To colect data was used the permanent research area 50 x 50m (TVP), which was
established in 2015 during the research project "Improving the adaptability of the pine
silviculture in the conditions of the Czech Republic”. My work started in 2017 when on
permanent TVP were established and stabilized permanent areas (TP) of 10 x 20 m.
There were a total of three TP Cilova, TP Patfez, TP Prales, where the latter served as
control plot without silvicultural intervention of the upper tree level, and thus with the
highest degree of stocking. With a meter, the location of each individual of natural
regeneration and the tree storey was recorded, and the height, thickness and the growing
quality were determined for each individual. On the 2 x 2 m subplots, light
characteristics (direct, diffuse, total radiation and openness) were determined by using
of hemispheric photography and Winscanopy software. The prevailing type of soil
cover was determined on the 0,5 x 0,5 m subplots. In Statistics 12, the Kruskal-Wallis
test for all parameters at the significance level was used to evaluate the data to 0.05.
The highest number of natural regeneration was found for TP Cilova (stocking 0.7) with
525 individuals (22,050 per ha). At TP Patez (stocking 0,78) with 141 individuals (5900
pieces per ha). The lowest natural regeneration were found on the control TP Prales
(stocking 0.9) with 8 individuals (400 pieces per ha). TP Cilova and TP Pafez were
found to be poor in other species. In particular, larch on TP Pafez with 10% and TP
Cilova with 7%. TP Cilova had another 7% birch admixture. From the
microenvironment conditions, the coverage of blueberries, which showed a negative
correlation with the number of individuals in the natural regeneration, proved to be
statistically significant. A positive linear relationship in the number of individuals was
confirmed for openness. On the basis of the pair correlation function, the observed TP
were found to have a clustered natural regeneration arrangement and trees in the
immediate vicinity and at a distance of 5 - 7 m. The results show that in areas with

active forest management, the number of natural regeneration units is generally



sufficient to ensure but the proportion of mixed trees is rather low, probably because of
the increased pressure of cloven-hoofed gamein the locality.

Key words: Scots pine, natural regeneration, microsite, shelterwood management
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CPP — celkovy primérny ptirtst

CSN — ¢eska statni norma

DBH — vycetni tloustka (diameter at breast height)

f — vytvarnice

G — vydetni kruhové zakladna (m?.ha %)

h — stfedni porostni vyska (m)

h95% — horni vyska — 95 % kvantil (m)

h:d — stihlostni kvocient

HK — hospodarska kniha

HS — hospodarsky soubor

CHKO — chranéna krajinna oblast

LHC — lesni hospodarsky celek

LHP — lesni hospodaisky plan

LVS — lesni vegetacni stupen

MZD — meliora¢né zpeviiujici dieviny

PPFD - hustota toku foton@l fotosynteticky aktivniho zéafeni (umol - m™ - s™)
PPFD difuse - difizni slozka radiace (umol - m™ - s

PPFD direct — ptima slune¢ni radiace (umol - m?-sh

PPFD total — celkova slune¢ni radiace (umol m?- s'l)

SDI — relativni index hustoty porostu

Subplocha 0,5 x 0,5 — malé étvercové plosky uvniti TP o obsahu 0,25 m2
Subplocha 2 x 2 m - malé ¢tvercové plosky uvniti TP o obsahu 4 m2
N — pocet stromti na 1 ha

t — primérny vék porostu

TP —trvalda plocha

TVP — trvala vyzkumna plocha

V — primérmy objem stromu (m®)

V — objem porostu (m*.ha %)

VULHM - Vyzkumny tGstav lesniho hospodafstvi a myslivosti
Zkratky nazvu dfevin: podle vyhlasky ¢.84/1996 Sb., ptiloha ¢.6



1 UVOD

Borovice lesni je po smrku druhou nejvyznamnéjsi hospodaiskou dievinou v Ceské
republice. Celkem je borovice lesni v CR zastoupena téméf na jedné péting lesnich
porostil. Prakticky na vSech stanovistich bort a na n¢kterych stanovistich 1. a 2. lesniho
vegetacniho stupné je mnohdy jedinou dfevinou, ktera je schopna plnit i
dfevoproduk¢ni funkei. V soucasnosti je vSak pozornost sméfovana nejen na
drevoproduk¢ni funkei lest, ale 1 na dalsi funkce lesa, napf. na funkci rekreacni ¢i
ochrannou.

Borovice je adaptovana na velmi $iroky klimaticky rozsah. Je tolerantni predevs§im
Kk ptdni vlhkosti od stanovist’ vysusnych az po stanovisté zamokiena. Lesnické
hospodateni vyzaduje riznorody piistup jak ve volbé dievinné skladby, tak i v
uplatiiovani péstebnich postupii obnovy a vychovy lesa. Borovice je vSak ¢asto ve stinu
smrku opomijenou dievinou.

Standardni vychovné postupy pro systém lesa v€kovych tfid monokulturniho typu
jsou dostatecné vyzkumné podchyceny a implementovany v doporucenich pro praxi. To
se tyka predev§sim modeld vychovy, diferencovanych dle stanoviStnich a porostnich
podminek a miry antropickych zasaht (Slodic¢ak, Novak, 2007).

U maloplosného hospodateni s pfirozenou obnovou s delsi dobou obmyti je
pozornost vénovana piedev§im dfevindm stinomilnym a méné pak dfevinam
svétlomilnym. U dievin svétlomilnych je nutnym ptfedpokladem pro GispéSnost
podrostniho ¢i vybérného hospodateni daleko vyraznéjsi sniZzeni hustoty porostu. Na
druhou stranu je s témito postupy spjata predevsim vyssi stabilita porostil s niz$im
rizikem velkoplosného kalamitniho rozpadu, niz$i vstupy do lesniho ekosystému
zejména béhem jeho obnovy a celkové vyssi flexibilita hospodateni. DalSimi
pozitivnimi efekty je uplatnéni pfirozeného vybéru (autoregulace) a posileni
mimoprodukénich funkei lesa véetné hlediska estetického a hlediska zvySovani
biodiverzity (Bilek et al. 2017). Dal$im diivodem je globalni zména klimatu, které by
mohla vyznamné ovlivnit vitalitu, odolnost a stabilitu lesnich dievin. Pfirozenou

obnovu lesa lze pak zatadit mezi jedno z nejvyznamnéjSich adaptacnich opatieni.
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Cilem této prace bylo vyhodnotit vliv mikrostanovisté na pfirozenou obnovu
borovice lesni pod clonnou matetského porostu v podminkach Lesni spravy Plasy, Lesy
Ceské republiky, s. p. a odvodit p&stebni doporuceni pro dané stanovistni podminky.

V prvni casti se diplomova prace vénuje literarni resersi, kterd popisuje borovici
lesni, jeji péstebni postupy, limitujici faktory ovliviiujici pfirozenou obnovu a
zkoumané uzemi. V dal§i ¢asti je rozebrana metodickd cast zabyvajici se vybérem a
popisem lokalit, sbérem a zpracovanim dat. V zavéru prace se pak nachazi vysledky,

diskuze a zavér s doporucenim pro lesnickou praxi.
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2 LITERARNI RESERSE

2.1 Systematika, morfologie, areal, vyznam a ohroZeni borovice lesni

2.1.1 Systematické zarazeni

Rod Pinus je obvykle délen na 2 podrody (subgenus Strobus a subgenus Pinus),

charakteristickych druhi.

Podrod Strobus piezdivany jako tzv. ,,mékké borovice“se vyznacuje jehlicemi
pfevazné po 5 na brachyblastu. Pfechod mezi jarnim a letnim dfevem je pozvolny.
Zahrnuje je skupina ,,vejmutovek™: Pinus strobus, (také P. monticola), P. peuce, P.
wallichiana a skupina limb: P. cembra, P. sibirica (také P. pumila, P. parviflora, P.

aristata aj.).

Podrod Pinus neboli ,tvrdé (smolnaté ¢i Zzluté) borovice™ se vyznacuje
jehlicemi rostoucimi po 2 az 3 na brachyblastu. Pfechod mezi jarnim a letnim dfevem je
nahly. Podrod Pinus, kde jsou jehlice obvykle po 2 na brachybladtu zahrnuji skupiny
Pinus sylvestris, P. nigra, P. heldreichii, P. banksiana, P. contorta a P. mugo agg. (P.
mugo sensu stricta, P. rotundata, P. x pseudopumilio a P. uncinata) aj. Podrod Pinus,
kde jsou jehlice obvykle po (2-)3 na brachyblastu zahrnuji skupiny Pinus ponderosa, P.
rigida, P. jeffreyi a P. radiata aj.

Druh Pinus sylvestris L. se podle Businského (1999) dale ¢leni na nasledujici 3
poddruhy.

Poddruh Pinus sylvestris subsp. sylvestris roste pifedev§im v Evropé mimo
Krymu. Zahrnujeme sem i P. sylvestris subsp. sylvestris var. lapponica, ktera se naléza
na severu Skandindvie a sahd aZ po sz. Sibif, pfibliZzn¢ severné od 62° s.S.

Poddruh Pinus sylvestris subsp. hamata roste na Krymu, v Malé Asii, v
Kavkazské oblasti a v Zakavkazi. Populace borovice lesni nachézejici se v kavkazské
oblasti se nékdy vyclenu;ji jako drobné druhy P. sosnowskyi ($isky jsou narozdil od nasi
borovice lesklé, Zlutavé, s vypuklymi $titky), eventualné i P. kochiana (dortsta pouze
3-5m).

Poddruh Pinus sylvestris subsp. sibirica roste pifedev§im na Sibifi az po sv.
Cinu, v&etnd P. sylvestris subsp. sibirica var. mongolica, ktera roste v s.Mongolsku, jv.

Sibifi a sv. Ciné.
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Taxonomické zatezeni rodu Pinus (BioLib) je uvedeno v Tab. 1.

Tab. 1: Taxonomické zatazeni rodu Pinus.

Rise Rostliny (Plantae)

Podiise | Cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Odd¢leni | Nahosemenné (Pinophyta)

Ttida Jehli¢nany (Pinopsida)

Rad Borovicotvaré (Pinales)
Celed Borovicovité (Pinaceae)
Rod Borovice (Pinus)
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2.1.2 Morfologie borovice lesni

Strom zpravidla stfednich rozmért, ziidka dortstajici vysky az 45 m s tloustkou
kmene do 100 cm. Doziva se staii 300 (500) let (UtadniGek et al. 2001).
V s. a sv. ¢asti evropského aredlu je koruna spise Stihla s jemnym ovétvenim a smérem
ke stifedni a jizni casti pfibyvaji a nakonec i pievazuji jedinci s klenutou az
destnikovitou korunou se silnymi vétvemi.

Letorosty jsou zelenohnédé, pozdéji Sedohnédé, jednoclankové tj. jeden piirtist v

jednom roce.

Pupeny (Obr. 1) jsou vejCité podlouhlé, spiSe Spicaté, obalené cetnymi,

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

Obr. 1: Borovice lesni (Pinus sylvestris): la - vétévka s jehlicemi, 1b - samici SiStice
ptfed opylenim a po ném, lc - riizné typy SisSek, 1 d - semeno s kiidlem, 1d1 - detail baze
kiidla (klesticky), le - semenacek s jehlicovitymi délohami po vykli¢eni a ke konci
1.vegetacniho obdobi, 1f — zimni pupen s bazemi jehlic, 1g — srovnani pficnych fezl
jehlicemi (nahote) a vysek jejich epidermalnich bunék (dole), 1h — star$i borka: nahoie
typ zelvyho krunyte (Siroké desky ¢i platy), dole typ Supinovity (Musil, Hamernik
2007)
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Jehlice pravidelné ve svazecku po 2 jsou tuhé, Spicaté a pichlavé. Délka jehlic
proménliva, ale zpravidla 35-50 mm dlouha a 1,3 az 1,5 mm S§iroka (Svoboda 1953;
Musil, Hamernik 2007) Jsou jemné pilovité a ¢asto mirn¢€ zkroucené v podélné ose. Na
prafezu zplostélé, Sedozelené, s modravé ojinénymi pruhy praduchti. Opadavaji

zpravidla po 3 letech.

Kmen je zpravidla pfimy (zejména v s. a sv. Casti arealu), v porostu je koruna
nasazena zpravidla v horni ¢tvrtiné. Na stanovistich extrémnich miva ale casto kmen
ktivolaky. V dolni ¢asti je borka Sedohnéda, silnd a rozpukava a v ¢asti horni je rezaveé
¢ervena ¢i oranzova tence odlupc¢iva. Hrubsi borka je zpravidla lasturovita, Supinovita ¢i

Siroce deskovita. Borovice mé jadro a dievo mékkeé.

V pahorkatinach a horach hercynské ¢asti ceskych zemi i za jejich hranicemi
byva borovice oznaCovana jako borovice Hercynskd. Vyznacuje se pifimym a
pribéznym kmenem, uzkou, spiSe Spi¢atou korunou a kratkymi jemnymi vétvemi. V
karpatské cCasti je pak oznaCovana jako (zapado)karpatska borovice. Borovice

hornorynska je charakteristicka spiSe nerovnym kmenem, silnymi vétvemi a ve stafi az

destnikovitou korunou zakfivenou ve sméru veétru.

Kofenovy systém (Obr. 2) je mohutny, zpravidla se zachovalym kulovym
kotenem, ktery sahd do hloubky 1,5 — 3 m (v suchych pisc¢itych ptidach i hloubé&ji).
Mnohdy se 1 bo¢ni kotfeny rustem obracejici smé€rem dold. Horizontdlni koteny sahaji
do hloubky 20 cm pod ptidni povrch. Na pohyblivych piscich se mohou tvofit i
chudovité kofeny. Kofenovy systém velmi dobfe kotvi nadzemni ¢ast v zemi, a proto
borovice netrpi vyvraty v takové mitfe jako napt. smrk. Je povazovana za zpeviujici

dfevinu.

borovice lesni borovice lesni

-

Obr. 2: Schéma kofenového systému borovice lesni (Musil, Hamernik 2007)

borovice lesni
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Sam¢i SiStice jsou vejcovité, 4-8 mm dlouhé a zpravidla svétle Zluté. Nejcastéji
vyrastaji v dolni €asti koruny na kratkych boc¢nich vétvickdch. Samic¢i jsou spise
kulovit¢ 56 mm dlouhé, obvykle nachové barvy, které se objevuji po 1 — 2 na

nejvitalnéjsich koncich vyhont, obvykle v horni ¢asti, nebo v jejich oslunénych castech.

Semena jsou svétle hnédd az Cernd a jsou opatiena “klestiCkovité” objimavym
kiidlem (Musil, Hamernik 2007). Schopnost tvorby semen je dosazeno brzy (zpravidla
od 3040 let). Kvete a plodi kazdy rok, i kdyZ s riznou intenzitou (kvéten-Cerven), kdy
muzeme pocitat s dobrym semennym rokem obvykle kazdé 2—4 roky. Semena dozravaji
V z&fi — fijnu v nasledujicim roce a mohou se vétrem piremistovat 100 metrit a dale.
Mnozstvi semen v semenném roce je cca 0,2 kg na strom, coz odpovida asi 30 000
sementm (700 ks/m?). Kli¢ovost se pohybuje mezi 70 a 80 % a je tedy ve srovnavan

s ostatnimi druhy stromti pomérné vysoka (BéaBler 2003).

Borovice lesni nema schopnost tvofit vymladky a nezakofetiuje ani z fizku.
Nema Zadné rezervni spici pupeny a proto vyldmané nebo poskozené pupeny, uz

nenahradi (Chmelaf 1981).

2.1.3 Areal rozsireni a vyskyt

Borovice lesni ma mezi stromovitymi dfevinami nejrozsahlejsi areal (viz Obr. 3)
Rozklada se od jizni ¢asti Spanélska az po Severni polarni kruh, celych 2 700 km
(Musil, Hamernik 2007) a od vychodu na zapad ptes Asii a Evropu cca 14 000 km s

A%

Ve stfedni Evropé rozliSujeme tii skupiny reliktnich borti. Kontinentalni
vychodoevropské az jihosibifské bory, reliktni bory (od Balkdnu az po ptredhtii Alp) a
oligotrofni bory (Mikeska 2006). VertikdIn€ roste od 0-2100 m n.m., s kavkazskymi
typy az 2600 m n.m. V severni oblasti je dfevinou nizin a na jihu zpravidla dfevinou

horskou (napt. ve Spanélsku saha az do 2200 m n.m.) (Musil, Hamernik 2007).
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Obr. 3: Areal borovice lesni (Pinus sylvestris) upraveno dle: Jalas, Suominen, 1972)

Puivodni rozsiteni ma v CR v mezofytiku, v horskych polohach se vyskytuje jen
roztrousené (vyskového maxima dosahuje na Sumavé u Plesného jezera v 1070 m n.m.)
a ojedinéle je zastoupena v termofitiku. Autochtonni porosty borovice lesni se u nas
nyni vyskytuji jen ostrivkovité na extrémnich reliktnich stanovistich. Mizeme je nalézt
na skalnatych ostrozindch, na balvanitich svazich, na sutich, Stércich, piscich a na
nékterych casteCné zpevnénych piseénych presypech, na loklalitach Casto suchych a
mélkych, ale i vlhkych lemech raselinist. Nejnize se nachazi v oblasti doubrav v Polabi
na nizkych terasach tvofenych chudymi vatymi pisky. Dale je pfirozené najdeme na
balvanitych svazich a sutich Sumavy, na hadcich Slavkovského lesa a Ceskomoravské
vrchoviny, na piscich a zraSelinych puidach Tteboniska, na piskovcovich skalach a ve
skalnich méstech severnich a severovychodnich Cech. P¥irozené porosty borovice se
dale vyskytuji na skalnatych vyspach a ptikrych stranich zatiznutych udoli fek Dyje,
Jihlavy, Oslavy a Rokytné, nachazi se na sutich Hrubého jeseniku, na vyspach
Drahanské vrchoviny a na vapencovych skalach v jizni ¢asti Moravy (Musil, Hamernik

2007).
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2.1.4 Vyznam borovice lesni v Ceské republice

Borovice je v Ceské republice druhym lesnicky nejvyznamnéjsim jehliénanem
po smrku ztepilém. Dfevo je m&kké, lehké a pruzné, ale méné houzevnaté a kiehci nez
smrkové. Je vice nestejnomérné a hiife $t€pné nez smrkové, ale bohaté pryskyficnaté, a
tudiz je trvanlivé ve vod¢ a pone¢kud méné na suchu (Svoboda, 1953; Musil, Hamernik
2007). Velkou nevyhodou pii obrabéni a brouseni je silné zandSeni nastroju ¢i brusiva
(Patiicny 2005). Dfevo rozliSené na jadro a bél poskytuje vyborny material stavebni a
truhlaisky (Utednicek et al. 2001). Vyuziva se jako vldknina, pilafska kulatina,
telegrafni sloupy apod. (Musil, Hamernik 2007). Diky odolnosti se borové dievo dodnes
pouziva zejména na okna a dvefe, véetné ramt. Také se dobie uplatni na trdmovi,
podvaly a podlozky pod podlahy. Borovice pfijima motidla a natéry hife nez smrk.

Jadrova ¢ast dieva se hiife lepi (Patficny 2005).

Na extrémnich stanovistich mé pidoochranné a rekultivacni schopnosti. Vyuziti
ma 1 v sadovnictvi a u vysadeb podél komunikaci (neni vhodnd jen v prostiedi
prumyslovych oblasti a vétSich mést) (Musil, Hamernik 2007). V lidovém 1écitelstvi se
pouziva nalev zpupent, ktery pii bronchidlnich katarech podporuje odhlenovani,
pusobi téz mocopudné a ve form¢ koupeli zlepSuje prokrveni. Borovice uvoliuje
fytoncidni latky, které maji piiznivy vliv na zdravi (Ufadni¢ek et al. 2001).
Terpentynova silice ziskdvana ze dfeva se vyuziva v aromaterapii, piidava se do
antirevmatickych masti a pouziva se i k inhala¢nim uceltiim. Borové jehli¢i poskytuje
borovy olej (oleum pini sylvestris) (Wagenfuhr 2002). V minulosti se z macerovanych
cerstvych jehlic pfipravovalo tkanivo, které slouzilo k vyrobé kobercl, pokryvek

(Leugnerova 2007).

2.1.5 OhroZeni borovice lesni v CR

2.1.5.1 Abiotické ohroZeni

Borovice je velmi odolnd v rlstu na velmi suchych nebo naopak na trvale
zamokfenych ptidach. Diky hlubokym kofentiim mize Cerpat vodu i z vétsich hloubek, a
tak ji bézné sucho, kdy voda chybi na povrchu, nebo tésné¢ pod povrchem, neublizi

(Musil, Hamernik, 2007).
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I ptesto, ze je za béznych okolnosti pfizpiisobena suchu, dlouhodobé vykyvy
tato dfevina moc dobfe nesnasi. Pokud je extrémni sucho a dojde k poklesu hladiny

spodni vody, muze to byt zasadnim faktorem pro jeji preziti.

V poslednich letech dochazi na fad¢ lokalit ke jejimu kalamitnimu prosychani.
K usychani borovic dochazi prakticky vSude, hlavné na ptirozen¢ susSich lokalitach,
napadné je predevSim na jizné ¢i zapadné exponovanych stanovistich. Borovice
odumiraji ve vSech vékovych tfidach — od semenackd z piirozeného zmlazeni pies

vysadby a zajisténé kultury az po mytné porosty (Soukup, Peskova 2004).

Zatizeni borovych porosti se bude pravdépodobné zvysSovat. Divodem jsou
klimatické zmény, které se zacinaji postupné projevovat ve zméné rozlozeni srazek v
prabéhu roku. Dal$im indikatorem je patrné nardst poc¢tu a intenzity extrémnich srazek
(vice nez 150mm/den). Ptivalové sraZky se dostanou sotva pod povrch pidy a rychle

odtecou a snizi velikost dopliiovani zdsob podzemni vody (Soukalova, Jezik 2015).

Z abiotickych Cinitell je pro kiehké dfevo borovice jedna z velkych hrozeb snih
s jinovatkou, ktera mé vliv na ¢asté vrcholové zlomy (Uradnicek, Riedmiller 2009). Na
mnohych stanovisStich ovlivnénych vodou neni ani pfili§ odolnd vici vétru (Poleno,
Vacek 2009).

Déle borovice nensasi znecisténé prostiedi priimyslovych oblasti a vétSich mést
(Musil, Hamernik, 2007). Na extrémnich stanoviStich v rezimu bezzasahovosti je z
pfirGistu stroml vidét, ze velkou zat&€zi pro borovici je v pfipad€ spole¢ného plisobeni
zvysené koncentrace SO, a extrémné suchého a teplého pribéhu pocasi (Vacek et al.
2017).

2.1.5.2 Biotické ohroZeni

Mnozstvi evidovaného borového diivi napadeného podkornim hmyzem se v roce
2016 pohybovalo kolem 15 000 m®. Houbové choroby zavisi do znatné miry na poasi
a sypavky na borovici ptisobené houbami Lophodermium pinastri a L. seditiosum byly v
r. 2016 zaznamenany na plose cca 2000 ha. Skody zvéii predstavuji zavazny problém a
zejména v Plzeniském kraji jsou jedny z nejrozsahlejSich (cca 4 mil. K¢&). Celkove se
tento stav zhorSuje (Zelend zpava 2016). V porovnani s ostatnimi dfevinami, ale
borovice na okus zvéii trpi méné (Poleno, Vacek 2009) a pokud byva poSkozovana tak

pouze v mladi, kdy ma jesté hladkou ktru (Uradnigek, Riedmiller 2009). Borovice ma
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urcitou vyhodu tim, Ze po loupani netrpi hnilobou, rany jsou obvykle relativné rychle
zavaleny. Reakci na loupani, ale dochéazi k vyznamnému poklesu kvality diivi (Cerveny

2009).

2.1.5.2.1 Skudci borovice lesni

Dievina patii k jednomu z nejsvétlomilnéjSich taxonti, a proto béhem svého
vyvoje hosti mnohem vice hmyzich druhli nez naSe ostatni jehli¢naté dieviny. V této

podkapitole jsou podrobnéji popsany skiidci napadajici mladsi borové porosty.

Az totalni mortalitu mohou zpusobit pii vzchdzeni nebo u vzeslych semenacki
ponravy (larvy listorohych broukt) chroustid (Melolontha spp.), které svym Zirem
poskozuji kofenovy systém, a housenky osenic (Agrotis spp.) ozirajici pravé vzeslé
semendcky (Beranek 2008).

Star$i stromky cca 2-5 let staré byvaji napadany ploskohi‘betkou sazenicovou
(Acantholyda hieroglyphica Christ.). Housenice oziraji borovicky od vrcholku, kdy
ponechévaji pouze kratické pahylky jehlic (Beranek 2008). Defoliace je sice napadna,
ale zpravidla zdravotni stav poSkozenych jedinct pfili§ neovliviiuje (Holusa, LiSka

2005).

Jedna z nejnapadnéjsich skupin $ktidct jsou Stitenky. Castymi druhy jsou
Stitenka borova (Leucaspis pini Hart.), Stitenka sosnova (L. pusilla Low), Stitenka
obecna (L. loewi Colvé) nebo stitenka Mytilococcus (¢i Lepidosaphes) newsteadi Sulc.
Jednd se o savy hmyz, ktery svym sanim zpisobuje opadavani jehlic. Pfi silném

napadeni mize dojit 1 k odumirani vétvicek nebo celych vétvi.

Dalsi druh, ktery na sebe upozorni svou barvou je korovnice borova (Pineus
pini L.). V¢etné jehlic saje také na vétvickach nebo kmincich. Napadané jehlice se
zbarvuji do zlutohnéda a v misté sani se obvykle ldmou. V piipad¢ silného postizeni

jehlice opadavaji, poptipadé¢ mohou odumfit celé¢ vyhonky.

Klikoroh borovy (Hylobius abietis L.) a lykohub borovy (Hylastes ater Payk.)
se na mladych jedincich z ptirozené obnovy vyskytuji jen ziidka. U umélych vysadeb
brouci svym zralostnim (mladi brouci) a regeneracnim (stafi brouci) zirem v okoli
kofenového kréku sazenic (cca 3-10 letych) mohou vyrazné ohrozit jejich zdravotni
stav. V dasledku napadeni poskozené sazenice roni pryskyfici nebo se kiivi. Pti silném

napadeni kminku stromky vétSinou hynou (Beranek 2008).
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Dalsi skiidci na zéklad€ Kiistka et al. (2002) jsou zobrazeny niZe.

Piehled Skiidcti napadajici jehlici borovice

Bejlomorka borova (Thecodiplosis brachyntera)
Tmavoskvrna¢ borovy (Bupalus piniarius)
Obalec prytovy (Rhyacionia buoliana)

Obale¢ pryskyticny (Retinia resinella)
Bourovec borovy (Dendrolimus pini)

Bekyné mniska (Lymantria monacha)

Sosnokaz borovy (Panolis flammea)

Lisaj borovy (Sphinx pinastri)

Hiebenule rysava (Neodiprion sertifer)
Hiebenule borova (Diprion pini)

Ploskohibetka sosnova (Acantholyda nemoralis)

Piehled Skiidci Zijicich v lyku borovice
Smoléak mlazinovy (Pissodes notatus)
Smolék sosnovy (Pissodes pini)

Smolak borovy (Pissodes piniphillus)
Lykozrout borovy (Ips sexdentatus)
Lykozrout dvojzuby (Pityogenes bidentatus)
Lykozrout ¢tyfzuby (Pityogenes quadridens)
Lykozrout vrcholkovy (Ips acuminatus)
Lykohub sosnovy (Tomicus piniperda)
Lykohub mensi (Tomicus minor)

Krasec borovy (Melanophila cyanea)
Kozli¢ek dazule (Acanthocinus aedilis)
Tesatik korovy (Rhagium inquisitor)
Tesatik borovy (Spondylis buprestoides)
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2.1.5.2.2 Choroby borovice lesni

Projevy ztraty asimilacniho aparatu borovic jsou oznacovany jako sypavky. Mezi
puvodce nejcastéji patii sypavka borova, kterou zpiisobuje houba skulinatec borovy
Lophodermium pinastri (Schrad.) Chev., nebo Lophodermium seditiosum Minter, Staley
et Millar. Jejich vyvoj stejné tak jako u ostatnich sypavek podporuje zvySena vlhkost
prosttedi (Jankovsky 2003). Tyto podminky se vyskytuji pfedevSim na zadhonech ve
$kolkach (Sritka 2003) a miizou mladé borovice velmi ohrozit, zejména ty, které jesté
nejsou odrostlé prizemni vrstvé vegetace. Zvyseny vyskyt nastava zejména v disledku
nedodrzeni technologie ochrany, v kulturdch dochézi k zavleceni vesmés s infikovanym

sadebnim materidlem (Jankovsky 2003).

Star$i borové porosty sypavkou rovnéz velmi trpi, nicméné pokud jsou sazenice jiz

dobfte zakofenéné a bez utlaku bufené, ndkazu vétsinou prekonaji (Jankovsky 2003).

Rez sosnokrut (Melampsora pinitorqua Rostr.) se fadi mezi nase vyznamné
parazitické houby. Nejvice ohrozeny jsou mladé borovice ve Skolkach a vysadbach,
které mohou pii silné a opakované ndkaze i zcela odumiit. V piipadé Ze preziji,
zustavaji trvale poSkozeny ristovymi deformacemi (esovité zkrouceni, rozkosSaténi a

metlovitost, sniZend kvalita dfeva) (Soukup 1999).

Vaclavka smrkova (Armillaria ostoyae (Romagn.) je nejrozsifenéj$im druhem na
naSem Uzemi Je odpovédnd za pievaznou vétSinu kofenovych hnilob, plisobenych
vaclavkami ve stfednich a niz§ich polohach na smrku, ale také na borovici. Zcela bézné

se vyskytuje 1 na dalSich listnatych a jehli¢natych dfevinach, 1 kdyz na nasem izemi na

o 24

Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton je houbouvy patogen zjistény na
borovicich (na vice nez 35 druzich rodu Pinus). Casto se setkdvame s nidpadnym
prosychanim borovice ¢erné (Pinus nigra). Muze se vyskytovat ale i na dalSich
jehli¢nanech. Jeho Skodlivost vzristd v teplejSich krajich (Soukup, Peskova 2004).
Vlivem vhodnych podminek se patogen rozsifil prakticky na celé izemi CR. Patogen
zpusobuje poSkozeni na rtznych castech stromu ve vSech vyvojovych stadiich. Je
pfenosny osivem, ktery nasledné zpusobuje hniloby semen, redukce kliceni, zahnivani
nové vznikajicich kofinkli a padani mladych semenackt. Na starSich semenaccich

zpusobuje hniloby kotfenového krc¢ku a mladych letorostli (Zapletalova, Bajerova 2012).
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I kdyZ houba kornice borova (Cenangium ferruginosum) byva zpravidla
oznacovana za slabého, popfipad¢ prilezitostného parazita, dokaze obcCas zpusobit i
odumirani borovic ve velkém rozsahu. Je schopna se rychle aktivizovat a prosadit na
oslabenych borovicich (nej¢astéji suchem), a ty pak i zahubit. Mnohem casteji se S touto
houbou setkame ve starSich borovych porostech, kde plsobi odumirani jednotlivych

vétvi, ¢i jednotlivych borovic kratce po vysadbé (Peskova, Soukup 2011).

Ve stiednim véku a vysSim véku je napadana rzi borovou vyvolané dvéma druhy
rzi Cronartium asclepiadeum a Endocronartium pini. Nejnapadnéji vystupuje na
starSich borovicich, kde vrcholek zasycha a odumird. Na bazi dochézi i k silnému

vyronu pryskyfice a k prosmoleni kiiry 1 povrchové ¢asti dieva (Poleno, Vacek 2009).

2.2 Péstebni postupy borovice lesni
Nejvétsi soudasné zastoupeni ma borovice v CR v cilovém hospodatském souboru 23
(kysela stanovisté nizSich poloh), kde zdkladnimi soubory lesnich typl jsou ty, které
odpovidaji edafickym kategoriim K a M (kysela a chudd) a dale pak okrajové typy S a
C (bohatsi a vysychava stanovisté). Zaujima plochu skoro 200 tis. ha, coz je cca 44 %
z celkového zastoupeni borovice. DalSim vyznamnym CHS, kde je borovice
prevladajici dfevinou, se nachdzi na oglejenych chudych ptidach niZSich a stfednich
poloh v souboru 27. Vhodné podminky ma i na souboru 13 (pfirozend borova
stanovisté), na stanovistich 21 (exponovana stanovisté nizsich poloh) a 39 (podmacena
chuda stanoviste) (Poleno, Vacek 2009).

Hospodatsky vyznamné porosty vytvari jen v nékolika oblastech jejiho vyskytu
(sttedoCeskd, severoCeskd, jihoceskd, vychodoceskd, zapadoceska a jihomoravska)

(Mikeska, Vacek et al. 2008).

2.2.1 Vychova

Jak uzZ bylo zminéno v kapitole svételné podminky, borovice je slunna dievina,
kterd se vyznacuje rychlym vySkovym vyvojem v mladi. Kulminace b&zného ro¢niho
vyskového pfirtistu dosahuje pii dobrych rastovych podminkach mezi 10. a 15. rokem.
Relativné brzy kulminuje 1 bézny objemovy pfiriist (obvykle ve tfetim desetileti véku).

Borovice je houzevnatd vi¢i mrazu a okusem zvéfe trpi méné. Je to dievina
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pfizptsobiva, kde nejlepsi produkce dosahuje na lehkych hlinitopiscitych pudach.
(Poleno, VVacek 2009).

Pfi ndhlém uvolnéni se zvySenym mnozstvim svétla mé sklon k tvorbé tlustSich
veétvi a rozlozitéjSich korun. Naopak malou reakci na uvolnéni maji potlacené a
ptrestihlené borovice kviili malé schopnosti obnovovat uvolnény kotfenovy prostor a
zvysit prirdst v koruné. V mladi vyzaduje dostateCnou hustotu, umoziujici selekci a
produkeci kvalitnich sortimentin s malou sukatosti (Pliva 2000). Borovice se vyznacuje
velkou genetickou variabilitou, ktera ma vliv na proménlivou hodnotovou produkei.
Dulezité je zohlednit pii vychoveé borovych mlazin i jeji ekotyp (Poleno, Vacek 2009).

Reakce borovych porostii na vychovné zasahy je pomalejsi a celkové méné
vyrazna, nez je tomu u smrkovych porostii. Pii zdsazich velké intenzity muze dojit k
dlouhodobéjsimu poklesu ptirGstu naproti tomu slabé zdsahy mohou negativné ovlivnit
klimatické podminky uvnitt mladych porosti (Slodic¢ék et al. 2013).

Pti vychové je vyznamné posouzeni kvalitativnich znakd. Mimotadné zadouci
jsou dyharenské vytezy o tloust’ce 40-50 cm s pravidelnymi letokruhy. Pfedpokladem
jsou husté a rovnomérné rostouci kultury a nérosty s obcCasnou jednotlivou piimési
listnanych dievin. Vychovné zasahy jsou proto jen mirné, nicméné zac¢ina se s nimi brzy
(v 6 az 8 letech), nejpozdé&ji pti vysce 2 m.

Kvalitativnim problémem borovych porostil, zejména ze sadby, je Casty vyvoj
rychle rostoucich vitalnich jedincti potlacujici kvalitn€jsi sousedy bud’ rozloZitosti
koruny (tzv. obrostliky), nebo ptedrustavosti (tzv. piedrostliky). Proto je dulezité tyto
jedince z porostu vyloucit véas. Pokud tak neucinime, kvalita porostu se vyznamné
snizi. Cim pozdgj§i bude zasah proveden, tim vétsi vznikne mezera a tim vice kvalitnich
jedinct v sousedstvi odumie nebo natolik zeslabne, Ze je riskantni na né spoléhat. Dale
hrozi nebezpeci, ze kvalitni jedinec, kterému se najednou dostalo pfili§ prostoru a
svétla, vroste do mezery a zkoSati a tim pak vznikne dal$i obrostlik. V tomto ptipadé je
nejpiijatelnéjSim feSenim setnuti vrSku obrostlikti a pfi dal§Sim vychovném zasahu se
takto upraveny obrostlik vyfizne cely. Doba prvého zasahu, kdy lze rozpoznat
nezadouci jedince, je nejpozdéji na zacatku rustové faze mlaziny (tj. ve véku 7-9 let
nebo do vysky 2 m). Sila prvé proCistky se zpravidla pohybuje mezi 7 - 10 % a pfi
druhém zésahu klesd cca o 2%. Poptipadé pii spravném odstranéni obrostlikii a
predrostlikii v¢as, je mozné interval mezi zdsahy prodlouZzit az na 10 let, tedy postacuje

jeden zéasah v obdobi mlaziny (Poleno, Vacek 2009).
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Dalsi vychovné zasahy zavisi na struktufe porostu a jeho véku. Mlazina musi
zustat 1 pfi vychové husta, vySkové madlo diferencovand, pouze s mensim podilem
nekvalitnich jedinci. I pfesto, ze u vétSiny dievin se usiluje o vyskovou a tloustkovou
diferenciaci, u borovice je diferenciace nezadouci, nebot’ podporuje sukatost kmenti.

V fidSim sponu zalozeném nebo mezernaté borové porosty jiz nemohou
dosdhnout lepsi kvality a s timto védomim se i tyto porosty dale vychovavaji.
Obrostliky a piedrostliky je nutno vyloucit z porostu véas. U rovnych ptfedrostt je i pies
jejich sukatost zadouci jejich podpora.

Dalsi vychovné zasahy sméiuji zejména do podirovné a stromy piedristavé se
odstranuji jen vyjimecné (Poleno, Vacek 2009).

Obecné lze fici, Ze ndzory na vychovu borovych porostil nejsou a nemohou byt
jednotné a ze univerzalni zpisob vychovy, v dusledku rozmanitosti stanoviStnich
podminek a genetickych vlastnosti porostu, neexistuje. A proto by se mél zplsob
vychovy odvijet od stavu porostu a péstebniho cile. Ale je ptredpoklad, Ze u méné
kvalitnich borovych porostli oproti kvalitnim je potiebné po celou dobu péstovani
udrzovat porost ve vétsi hustoté, kde jsou delsi péstebni periody s celkové mensi
intenzitou vychovy (Slodi¢ak et al. 2013).

Hlavnim cilem vychovy borovych porostil je zejména zvyseni jejich vitality,
zlepSeni zdravotniho stavu, prodlouzeni Zivotnosti a kvalita produkce (Poleno, Vacek
2009).

2.2.2 Obnova

Uméla obnova lesa, co se ty¢e vSech dfevin, piedstavuje ptiblizné¢ 80 % z
celkové obnovy lesa, pfirozena obnova pak ¢ini 20 %. Ro¢né se obnovi les zhruba na 24
000 ha. Nejvétsi podil na abiotické poSkozeni (cca 55%) byl zplsobeny suchem.
Primérné vlastni ndklady na obnovu lesa v r. 2016 €inily 78 000 K¢ na ha (Zelena
zprava 2016)

Obnovu lesnich porosti leze rozdélit na 3 zptsoby, a to na obnovu umélou (siji
nebo sadbou), pfirozenou (generativni, vegetativni) nebo kombinovanou (v radmci
jednoho porostu nebo na ¢asti obnovované plochy se kombinuji dva pfedem zminéné

druhy obnovy).
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2.2.2.1 Uméla

Bory stiedni Evropy, piedevS§im roviny na uzemi Némecka a Polska, se jiz
nejméné dve stoleti zakladaji umeéle, protoZe piirozend obnova borovice na pievazné
zabufenénych pudach je velmi nesnadna (Poleno, Vacek 2009). O tom, Ze je u obnovy
borovych porostl typictéjsi holosec, je pfesvédcen i Pliva (1980). Uméld obnova
borovice pievazuje také v CR a podle Zpravy o stavu lesa v v roce 2016 zaujimala
plochu 2 101 ha coz je 11 % z celkové umélé obnovy (19 929 ha). Uméle se obnovuje
na naseku nebo holoseéi s vystavky (Pliva 2000). Obnova lesnich porosttl v CR, z
hlediska soucasného slozeni lesti (téméf tfi Ctvrtiny porostni plochy zaujima smrk
ztepily a borovice lesni), je a bude dlouhodob¢ spojovdna s vyraznymi upravami
druhové skladby lesnich porostl. Pfevaznou ¢ast zadoucich dfevin v obnovovanych
porostech bude tieba do porostnich skladeb vnaset uméle, z velké asti sadbou (SindelaF
2004).

Borovice je tolerantni ke 100 % ozéfeni, a proto uméle vysazované borovice
uspokojivé odristaji na holych sefich rtizné velikosti vcetné téch nejrozsahlejsich.
Zakon ¢. 289/1995Sb., pro HS pfirozenych borovych stanovist na pis¢itych pidéach
pripousti velikost holé sece az do 2 ha bez omezeni jeji Sitky (Narovcova, Narovec
2009). Umélou obnovou vznika kultura, neboli mlady porost o stejnych vySkovych
parametrech, cca do v€ku 10 let. RozliSujeme kultury nezajiSt€né a kultury zajiSténé
(Poleno et al. 2009).

Porosty z umeélé obnovy vznikaji vysadbou zpravidla prostokofenného
sadebniho materialu (Slodi¢ak et al. 2013). Minimalni poc¢ty sazenic stanovuje vyhlaska
MZe CR ¢&. 139/2004 Sb. kde pro nizi polohy s vyskytem, exponovanych kyselych
zivnych stanoviSté (napi. HS 13) je nutné vysadit 9 000 sazenic na hektar a 8 000
sazenic melioracnich stejné tak i zpevnujicich dievin na hektar. Ve zbylych HS (napf.
HS 27, 43, 51 aj.) o 1 000 sazenic méné. Na zaklad¢ nejnovéjSich poznatkll je
navrhovano zvySeni této minimalni hustoty na 10 000 (Slodic¢ak et al. 2017). Dtivodem
jsou poznatky vyzkumu a z lesnicképraxe, Ze dosavadni minimalni hektarové pocty plné
nezajist'uji kvalitni plnénipozadovanych funkci lesa.

Véaznym rizikem u borovice jsou pfitom deformace kotfenovych systému
(Martincova 1999).

Semendcky péstované ve Skolkach maji dostatek Zivin a jsou pravidelné
zavlazovany. Tyto ptihodné podminky jsou uméle udrZzovany minimalné¢ do hloubky

cca 30 cm. Reakci na vhodné podminky je vétSi mnozstvi horizontalnich kotent. I
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ptfesto, ze se podaii hlavnimu kulovému kofenu prorist pod optimalni vrstvu, pii
vysadb¢ je mechanicky zkracen nebo jeho Spicka uschne. Borovice ma malou schopnost
tvofit adventativni kofeny a panohy na hlavnim kofenu. Proto zesilena tvorba
horizontalnich kofenti a nasledna pomala tvorba vertikalné rostoucich kotent vytvareji
predispozice pro mensi mechanickou stabilitu mladSich borovych porosti zalozenych
sadbou (Mauer, Palatova 2004). Tyto deformace maji také vliv na zvySenou citlivost k
infekcim. K poSkozovani kultur dochazi i kofenovymi deformacemi zejména vaclavkou
(Armillaria sp.) a kofenovnikem (Heterobasidion sp.) (Martincova, 1999). Ve skolkach
a vysadbach se vyznamnéji projevuje sypavka borova (Lophodermium pinastri)
(Rychteckd, Urbancova 2008). Velmi uzce spojeny s holose¢nym hospodaienim a
naslednou vysadbou je Skidce klikoroh borovy (Hylobius abietis), kde jsou zaruceny
vhodné podminky jak pro vyvoj nové generace, tak pro zir dospélcli na sazenicich
(Modlinger, Knizek 2009).

Pokud jsou borové kultury zalozeny vhodnymi technologickymi postupy,
nevyzaduji zvlastni péci. Dilezitd je ochrana proti biotickym Skodlivym cinitelim
(vaclavce, klikorohu, zvéfi a na vlh¢ich a stfedné bohatych stanovistich SLT 28S, 3S také
proti bufeni) (Slodi¢ak et al. 2013). V borovych kulturach mtze dochézet k zhorSeni
jejich kvality tvorbou proleptickych vyhoni, které mohou zptsobit zdvaznou deformaci
v podobé zaktiveni kminkli borovic. V dostatecné hustych kulturdch se tyto stromky
odstrani a v nedostatecné hustych je nutné odstranit proleptické vyhony ofezem, ¢i
preventivni redukci poctu pupenti (Narovec 2000).

Uméla obnova na druhou stranu hraje velkou roli pfi reintrodukci drevin
vymizelych z nékterych lokalit a regiond. Dale je pak nezastupitelnd pifi nahrazeni
geneticky nevhodnych porostli lesnich dfevin (Kobliha, Funda 2004), a eliminaci tak
nevhodné skladby, kterd by na stanovisti vznikla pfirozenou obnovou. Dilezité je pouZit
sazenice od povefenych péstiteld sadebniho materidlu. Pozadavky na kvalitu
semenackd, sazenic a poloodrostkd hlavnich druhi lesnich dievin, které jsou urceny pro
zalesiiovani stanovuje norma CSN 48 2115. Pfednosti je také volitelny spon pii
vysadbe, ktery usnadiiuje pozd€jsi vychovu mlazin (Kupka 2004). V neposledni tadé
obnova rychleji odrusta bufeni a zvéfi. Motivem muze byt i skuteénost, ze uméla

obnova borovice je pomérné snadna (Kriegel 1990).
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2.2.2.2 Prirozena obnova

Ptirozend obnova borovice, zejména na uzemi stiedni Evropy, se vyuziva
(Poleno, Vacek 2009). Uplatiuje se zvlasté ve skandindvskych zemich, kde jsou na
zaklad¢ ekologickych podminek a systému téZby a obnovy porosti pro vyuziti pfirozené
obnovy vhodné podminky (SindelaF 2004). Za wdelnou piirozenou obnovu povazuje
Pliva (1980) pouze v téch porostech, kde svou kvalitou dava predpoklad pro splnéni
produk¢niho cile souboru.

Ptirozena obnova dle Zpravy o stavu lesa z roku 2016 vykazuje oproti roku 2015
mirné navyseni plochy a pohybuje se kolem 19 % z celkové obnovy porostii vSech
dfevin. V dlouhodobéjsim casovém, méfitku, ale klesla a je vidét, Ze tento trend
znac¢nou mérou ovlivnilo spiSe zvySeni nahodilych téZeb.

Lze ptredpokladat, ze z perspektivniho hlediska se podil piirozené¢ obnovy
borovice v lesich CR bude zvySovat jiZ jen v relativné malém rozsahu (Sindelai 2004).

Uskute¢niuje se podle Plivy (2000) clonné, obrubné i ndsecné (vyjimecné
holose¢n€) s rychlim postupem, zpravidla od S a SV. Podle Jurci (1988) se zmlazeni
daifi pokud zajistime naletu dostate¢né svétlo a vhodné upravenou pudu, zejména
minerdlni. To je dosazeno v piipad¢, ze budeme zranovat pidu a postupovat pii
uvolnéni naopak od vychodu nebo jihovychodu. K typickému hospodateni patii
zejména pozdgj$i zacatek obnovy (ve srovnani se smrkovym hospodafstvim) s
rychlejSim postupem na spiSe rozlehlejSich plochach, aby se vytvofili porosty s
minimalni rozriiznénosti. Predpokladem je proto kratkd obnovni i navratna doba.
Pfirozena obnova zacina fruktifikaci semennych stromii a kon¢i dosaZenim faze
mlaziny (Poleno, Vacek 2009).

V soucasnych podminkach stfedoevropského lesnictvi se pojmem pfirozena
obnova rozumi pfirozena obnova semenného plvodu neboli pfirozena obnova
generativni a u borovice, stejné tak jako u jehli¢natych dfevin, je vegetativni schopnost
slaba, pfipadné Zadna.

Piredpokladem pfirozené semenné obnovy je opad semene v obnovovaném
porostu. Druhy, nejdtlezitéjsi piedpoklad je vyskyt semenného roku. Nelze moc
ovliviiit, ale nepfimo a né piili§ vyrazné, pii vychové borovych porostti dlouhodobou
kontinualni péci o zdarny vyvoj korun stromu. Tietim pfedpokladem je vhodny stav
pudy pro kli¢eni (klicni lizko) semene, jejich vzejiti a pocatecni pieziti. Aby se
dosahlo tohoto piiznivého stavu stavu, je vhodnd zejména biologicka ptiprava pludy
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(zejména pii surovém humusu), kterd se realizuje cilevédomou tézbou dieva s cilem
upravit pfedev§im zapoj porostu (Poleno, Vacek 2009). Obnovni forma ma svou
formou, intenzitou a opakovanim regulovat rychlost rozkladu hrabanky, vyvoj humusu,
popiipad¢ i nastup vhodné piizemni vegetace (Vacek 1981). Mezi péstebni opatieni
ovlivityjici preziti semen prezimujicich na povrchu hrabanky, humusu ¢i ptidy, mizeme
zatadit predevsim takovou pfipravu pidy, kde se pomistné nebo v pruzich odkryje
mineralni pada. Ctvrtym ptedpokladem, od opadu semen aZ po vzejiti semenackt az po
jejich preziti ptes prvni vegetacni obdobi, jsou vhodné klimatické podminky, pFriznivy
stav porostniho mikroklimatu a vzduSné proudéni. Vyznamnym faktorem pro
prirozenou obnovu borovice je omezeni vzdusného proudéni v porostech. Dulezité je
aby se vSechny tyto Ctyfi podminky stfetly v pfiznivé konstelaci naraz (Poleno, Vacek

2009).

Pocatecni etapu ptfirozené obnovy lze rozdélit do tii tazi:

1) Piedcasna faze
Ptirozena obnova se dostavuje v dob¢, kdy pro ujimand a prezivani semendcki jeste
néjsou vytvoreny vhodné podminky a velice ¢asto pak hynou. Divodem je nevhodny
stav pidnich a mikroklimatickych podminek. Zejména Upravou zépoje lze nékdy jesté
tuto situaci ptiznivé ovlivnit.

2) Optimalni faze
Predpokladem jsou vhodné pidni a mikroklimatické podminky pro kliceni semene a
vzchazeni a prezivani semenacku.

3) Promeskana faze
Nastane v pfipadé, jestlize vhodné podminky pro kliceni uz zanikly, zeyména vlivem
nastupu bufené. Je zapotiebi tento stav feSit mechanickou nebo chemickou cestou,
popfipadé umélou obnovou. S opakovanym nasemenénim bez Upravy podminek uz

nelze pocitat (Vacek et al. 2009).

Vyhody pFirozené obnovy
e Dobré pfizpiisobeni obnovy mikrostanovistnim pomérim.
e Zachovani vysoké genetické diverzity populaci.
e Zachovéani autochtonnich, ale i alochtonnich populaci, které se na daném
stanovisSti osvédCily a vylu€uji tak riziko pouziti reprodukcéniho materidlu

stanovi$tn€ nevhodného.
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e Vyborné moznosti vybeéru pii pestebni péci o mlaziny, coz vede ke snizeni
nakladti na vychovu porosti (zna¢ny podil 80-90 % se vyluCuje piirozenym
profed’ovanim).

e NerusSeny rist naletovych semenackl na pfirozen¢ vybranych mistech, u kterého
nedochézi k zddnému poskozovani kotfenového systému jako pii vysadbé.

e uspora v nakladd na péstebni Ginnost (sadba, sije). Cerveny (2012) dokonce
uvadi, Ze na reviru Spankov bylo z pramérnych nakladi lesni spravy Plasy na
pestebni Cinnost usetteno 20 %.

e M¢éné vyznamné skody zvéii (u velkého poctu naletovych semendcki).

e Moznost ziskavani naletovych semenackt (k pfimé vysadbé, k zaskolovani ve

Skolce nebo v semenisti) (Poleno, Vacek 2009).

Nevyhody prirozené obnovy
e Zavislost na fruktifikaci stromt
e Nerovnomérnost hustoty pfirozenych nalet
e Pfirozena obnova se dostavuje zejména z difevin vyskytujicich se v porostu

(matetsky porost) (Poleno, Vacek 2009).
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2.2.3 Hospodarské zpusoby a jejich obnovni zpusoby a postupy

V ramci rozmanitych podminek borového hospodafstvi 1ze pfirozenou obnovu
docilit holosecnym obnovnim zptisobem s riiznou velikosti a orientaci seci, nasecnym
zpusobem, kotlikovou se¢i a velkoplosSnym 1 maloploSnym clonnym obnovnim
zpusobem s piechodem az do skupinovitého nebo jednotlivého vybéru (Bilek et al.
2017).Uz neplati kdysy pievladajici nazor spojujici borovici vyluéné s holou seci
(Kosuli¢ 2007).

V naSem piipadé se ve zkoumané oblasti hospodafilo maloplo$né¢ formou
skupinovou s prestupem az k vybérnému zptisobu, ktera se vyznacuje dlouhou obnovni
dobou.

Vyhodné je obnovni postupy kombinovat. Zejména pokud chceme docilit
smiSen¢ho pororostu, kdy slunné dfeviny (borovice) upiednostiiuji holosecnou obnovu a
naopak stinné dfeviny jsou zvyhodnény pfi clonné seci. Zpravidla se pouziva dvou a
vice zakladnich obnovnich sec¢i, které se casové a prostorové vhodné kombinuji
(Bavorska kombinovana se¢, skupinovita se¢ clonna a hola, Wagnerova clonna —
okrajova sec).

Hospodatské zptisoby obnovy lesa dle MZe ¢. 83/1996 Sb. jsou rozliSeny na
zpusob podrostni, nase¢ny, vybérny a holosecny. Rozhodujicim kritériem pii vybéru
hospodarského zplisobu je charakter stanovisté vyjadieny hlavné souborem lesnich
typll, expozici, rozlohou, dievinnou skladbou, zakmenénim, vékem, technologickou
dostupnosti porostu, hodnotovym pfirtistem a zdravotnim stavem, respektive odolnostni
potencial porostu (Poleno, Vacek 2009). Postupy ptirozené obnovy se rozliSuji podle
konkrétnich podminek prostiedi. Mezi obnovni postupy patii clonny zplisob obnovy,
pfirozena obnova v porostnich okrajich a na holindch vzniklych bo¢nim néletem a
pfirozena obnova vznikla z borovych vystavki (Sindelat 2004). V podkapitolach u

hospodaiskych zptisoblti budou podrobnéji rozepsany tyto obnovni postupy.
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Obr. 4: Schéma forem hospodaiskych zpusobl a jejich cilovych stavii: hospodaisky
zpusob pasecny (forma: 1 holosecnd, 2 ndsecnd, 3 podrostni), vybérny (forma: 4
skupinovita, 5 stromova) (Korpel et al. 1991).
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Tab. 2: Charakterisika hlavnich obnovnich zptisobtl (Thomasius, Schmidt 1996).

Obnovni Hospodarska opatreni Strukturni znaky
zpUsob Obnovni se¢ Obnova Druhova struktura Vékova struktura Prostorova struktura
Vybérny Vybér jednotlivych strom( Permanentni, v zavislosti na | Na vétSinou Vyrazna Vyrazna vertikalni

podle selekénich kritérii, ktera | semennych letech a pfiznivych nestejnovékost v struktura v relativné malém

jsou zavisla na prevladajici provadénych geotopech druhové relativné malém porostu
funkci lesa tézbach bohaté a smisené porostu
porosty
Holosecny Pokaceni celé plochy jednim Nasemenénim Prevainé Zpravidla jen Periodicky hola paseka,

s pfirozenou

zasahem; eventudlné s

boc¢nim nebo z

nesmisené porosty

nepatrna vékova

jinak prevazné malo

obnovou ponechanim vystavk( vystavka diferenciace ¢lenéné porosty
Holosecny Pokdceji celé plochy jednim Jednorazovd vysadba Pfevdiné nesmisené Uplnd stejnovékost Periodicky hola paseka,
s umélou zasahem porosty jinak pfevainé
obnovou Jednovrstevné porosty
Clonnou Na celé ploSe témér stejné V jednom nebo Druhova pestrost v Béhem obnovni doby V obnovni dobé
sedi s intenzivni pfipravna, nékolika malo zavislosti na skladbé nejméné dvouvékost, Nejméné dvouvrstva;
pfirozenou semenna, prosvétlovaci a semennych letech obnovovaného porostu a vékova diferenciace po Vertikalni diferenciace v
obnovou domytna sec délce obnovni doby domytné seci v zavislosti na dreviné a délce
zavislosti na dreviné a obnovni doby
obnovni dobé
Skupinovity Vykdceni kruhovych nebo Béhem vice semennych let Vétsinou smiSené porosty | Nestejnovéka Hlouckovité a skupinovité
s pfirozenou amébovitych skupin v porostu usporadané porosty
obnovou a jejich postupné rozsirovani

po zajisténi obnovy

Skupinovity
s umélou
obnovou

Vykaceni kruhovych nebo
amébovitych skupin v porostu
a jejich postupné rozsifovani
po zajisténi obnovy

Vétsim poctem vysadeb
béhem obnovni doby

Prevazné skupinovité
smiSené porosty

Nestejnovéké hloucky a
skupiny

Hlouckovité a skupinovité
strukturované porosty
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2.2.3.1 Podrostni

Novy porost vznikd pod ochranou (clonou) tezeného porostu. Clonnd, se¢ se
zpravidla d€li na na fazi pfipravnou, semennou, prosvétlovaci a domytnou. Sece se
umist'uji dovnitt porostu (pruhova nebo skupinova clonnd se¢) nebo na okraj porostu
(okrajova clonna sec). Velkoplosnd, se¢ v porovnani s maloploSnou je Sirsi. U
maloplo$né seCe dosahuje Sife seCe maximalné dvé vysky tezeného porostu (Poleno,

Vacek 2009).

Obr. 5: Priklady clonnych forem obnovy: A — velkoplosna clonna seé, B —
skupinova clonna se¢, C — pruhova clonna se¢ (Pefina et al. 1964).

V piipad¢ clonného zptisobu obnovy se porosty mohou uvoliiovat stejnomerné
nebo pomistné. V zavislosti na piidnich pomérech a klimatu zpravidla pro pfirozenou
obnovu staci snizit zakmenéni na 0,7. V praxi se vSak Casto obnovované porosty
uvoliiuji silnéji, v nékterych piipadech az na zakmenéni 0,5. V piipadé¢ smiSenych
porostll vétSinou probiha v ptedstihu nebo soub&hu s borovici obnova ostatnich dievin
(zpravidla ve skupinkach — v kotlicich, které byly zaloZeny v piedstihu pred zasahy
k obnové borovice). K docileni uspésného vyklieni semen a rdstu nové generace
VvV prvnich letech se pfistupuje vétSinou k dalSimu zésahu uolovaciho charakteru a
s ohledem na ndro¢nost borovice na svétlo k postupnému domycovéani obnovovaného
porostu (zpravidla do 10 let po vzniku naletu). Vyznamnou roli na néckterych
stanoviStich hraje i kofenova konkurence matetfského porostu, kterd miize v obdobi

sucha, ohrozit existenci nové porostni generace (Sindelat 2004).
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2.2.3.2 Naseny

Novy porost mize vznikat na holé ploSe, jejiz Site nepiekracuje vysku tézeného
porostu a pod ochranou tézeného porostu (obr 6). Pievlada zde obnova uméla, ale
ucelné a cilevédomé lze vyuzit i obnovu piirozenou bo¢nim naletem semen. Uplatiuje
se obnova okrajova (obrubna nebo okrajova sec) (Poleno, Vacek 2009). Crhonek (2015)
také uvadi, Zze vyuzitim pfirozené obnovy pod porostem dochazi k lepsimu hospodafeni
s vldhovymi a pudnimi poméry. Vyhovuje zejména tam kde se vytvaii urCité smeési

(kombinace svétlomilnych a stinsnasejicich devin).

por. sténa

77

AN

' ddad

vnitini vnejsi ]

clonné postaveni okraj

Obr. 6: Les nase¢né obhospodarovany (Korpel et al. 1991).

Pro docileni pFirozené obnovy v porostnich okrajich se postupuje tak, ze se
porostni okraje do urcité vdalenosti od porostni st€ény do nitra porostu prosvétli (napf.
do 20 — 30 m) a piida podle jejich vlastnosti vhodné piipravi (Sindelat 2004).

Narozdil od obnovy napt. buku a smrku (hlavné v severnich okrajich — kde jsou
diky tomu chranény pied pfimym oslunénim a vysychanim, ale i pfed pozdnimi a
Casnymi mrazy) se obnova borovice neumistuje do severnich okraji. Ve fazi nalet a
narostl nemd zpravidla k dispozici dostatek slune¢niho zafeni a miiZze pak trpét
sypavkou. Zastin a vys§i vlhkost v severnich porostnich okrajich ovlivituje i rozvoj
bufen¢, zejména travni (napf. rodu Calamagrostis), ktera mize zejména v Casnych
fazich vyvoje ohrozit pfirozenou obnovu (Sindelat 2004). Pozitivni vliv na obnovu jsou
podle Kratochvila (1993) na okrajich jihozapadnich nebo vychodnich.

U prirozené obnovy na holinach vzniklych boénim naletem, se jedna se zejména o
uz$i holiny o Sifce 30 - 40 m zakladané v borovych porostech nebo ve smisenych

porostech sborovici. Nalet semen se pifedpoklada ze stén i hlubSich partii
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obnovovaného porostu (Sindelat 2004).

Aby se dosahlo dostatecné prirozené obnovy je na holiné vhodna ptiprava pudy.
Provadi se zpravidla v pruzich vhodnym zraiovacem (napt. finské brany) a nebo
naoranim mélkych pfimétené Sirokych brazd, obvykle do 30-40 m. Je piihodné
zrealizovat v porostu v predstihu nékolika let mirné uvoliiovaci zasahy tak, aby koruny
stromll v porostu byly vystaveny slune¢nimu zafeni (ve vrcholcich a i z bocni Casti
korun). A zasah napldnovat v takovém roce, kdy lze ocekavat dobrou Grodu semen a
sméiovat pak jeji realizaci do podzimniho obdobi. Na vznihlé¢ holiné je zadouci
ptiprava pudy, kterd je nasledné vhodné piipravena pro nalet semen od pozdniho
podzimu az do predjafi. Za téchto podminek 1ze v prvnim roce ocekavat kliceni a rtst
semendckil bez silného nebezpeci konkurence buiené. V nésledujicich letech se obcas,
Vv zavislosti na stanoviStnich podminkéach, musi nélety uvoliiovat od konkurujici buiené.

Stejné tak jako u pfirozené obnovy v porostnich okrajich se nedoporucuje
provadét naseky od severu (houbové choroby). Vhodné je s obnovu postupovat od
vychodu, protoze znacny podil semen z porostnich okraji nalétdva na plochu vlivem
prevladajicich zapadnich vétri. Semenacky i1 odristajici narosty pak maji dostatecny
svételny prozitek, ktery mize eliminovat ohrozeni chorobami. Diky tomuto postupu je
omezeno nebezpeci poskozovani naletd a narostl pii t€zbé a vyklizovani stromi
matefského porostu. Borovice reaguje na poSkozeni ve srovnani napiiklad se smrkem

nebo jedli hife (Sindelai 2004).

2.2.3.3 Vybérny

Novy porost vznikd pod ochranou stavajiciho porostu. T¢Zba se uskuteciiuje
vybérem jednotlivych stromti nebo jejich skupin, které jsou mytné zralé a nebo
nezadouci (Poleno, Vacek 2009).

Rist borovice pod clonou vybé&mého lesa je siln€ potlaceny a vyskovy i
tloustkovy pftirast je omezen. Nicméné odclonénim dokaze borovice na srovnatelnych
stanovi$tich nejen dosahnout stejnych parametra u stejné staré borovice na holé seci, ale
1 je prekrocit.

Borovy vybérny les mize byt zachovan v rovnovazném stavu jen hospodarskym
usmérnovanim. Tento zplsob predstavuje vyslovené formu kulturniho lesa. Pfi absenci
vybérné seCe se charakteristickd stupniovitd struktura ztrdci a porosty se uzaviraji do

jednovrstevné zavérecné struktury (Reininger 1997).
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2.2.3.4 Holosecny

Novy porost vznikd vytézenim vSech stromli nebo jeho velké cCasti naréaz,
pricemz vznika holina. Vyhody holé seCe jsou pievazné technického razu jako je napf.
koncentrace pracovniki a strojii, snadné vyklizovani a t€zba stromd, snadné zalestiovani
1 pozdé€jsi vychova porosti. Nevyhody jsou zejména biologického a ekologického
charakteru. Nepfiznivé mikroklimatické vlivy, chybéjici ochranné plsobeni na
obnovovany porost, nebezpeci eroze a ztrata zivin atd.

Na holinach je daleko intenzivngj$i slunecni zafeni, které¢ se vlivem zahtivani
povrchové vrstvy pudy a hrabanky rychleji rozklada. Prednostné zde rychleji rostou
kultury borovice, ponévadz rostou za plného pozitku a v puadiach obohacenych
rozkladem humusu v piipad¢, ze rozklad neprobihal pfili§ rychle. Rozhodnuti musi byt
individualni, se zfeteli na stanovis§t¢ a stav porostu (Poleno, Vacek 2009).
S pfihlédnutim ke vSem okolnostem je na zakladé Rohrig, Gussone (1990)
doporucovana velikost holé seCe v rovinatych borovych porostech 1 — 3 ha. Jeste
moznost ekologického plisobeni sousednich porostl a délka plotu zabezpecujici ochranu

proti zveri.

A
Obr. 7: Priklady holose¢nych forem obnovy: A — velkoplosna hola se¢ s vystavky, B —
pruhova hola se¢, C — skupinova hol4 se¢ (Pefina et al. 1964).

Vystavky na holin¢ ptfedstavuji dobry zdroj osiva. Hola se¢ vhodné Sitky, vétSinou
ne veétsi neZz dvojnasobek stfedni porostni vySky porostu , se pii tézb&€ ponechava

pfiméteny pocet vitalnich vystavkil (kvalitni kmen, dostate¢né vyvinutd koruna) cca 20
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az 30 jedincd na ha. Jednotlivé nebo rovnomérné rozmisténé¢ vystavky nejsou vhodné
s ohledem na zhor$enou moznost vzajemného opylovani pomérné vzdalenych stromi a
mozny vyssi podil semen ze samoopyleni. Proto je lepSi ponechavat vystavky
V hlouccich o n€kolika jedincich v primémém rozestupu stromii 8 az 10 m.

Tézba a vyklizovani vystavkl souvisi s jejich hodnotovym piirGstem, zdravotnim
stavem. Ma vliv i v pfipadé, Zze zastin a kofenova konkurence vystavkd pisobi
negativné na rast a zdravotni stav narosti. S ohledem na omezeni Skod na narostech
Skod pfi t€zbé a vyklizovani je zddouci vybirat skupiny vystavkl spiSe pii okrajich
obnovované plochy nebo pobliz rozd€lovaci linie.

V imisnich oblastech, kde dochézi k depozici ¢astic osahujici vapnik nebo dusikaté
substance mohou riist, a to i na piivodné chudsich stanovistich, husté travni kryty (nepf.
titina ktovistni, metlicka kiivolakd a dal$i druhy s vysokou pokryvnosti). Na téchto
plochéch se pak pristupuje spiSe k obnové umeélé, kde zpravidla dochézi i ke zménam

druhové¢ skladby.

2.3 Hlavni limitujici faktory pro prirozenou obnovu borovice lesni

Borovice lesni mé zna¢nou ekologickou amplitudu, je neobycejné ptizpisobiva,
tolerantni k teplu, suchu i nizkym teplotdm (Poleno, Vacek 2009). Uspéch piirozené
obnovy zavisi na fruktifikaci, irodé semen, kliceni a obnové (BéBler 2003). Hlavnimi
faktory limitujici zejména semenacky borovice lesni jsou svételné podminky, vldhové
poméry, konkurence pfizemni vegetace, dostupnost Zivin a plidni podminky. Tyto

faktory jsou popsany nize.

2.3.1 Svételné podminky
Obecné se borovice fadi k dievindm vyrazné svétlomilnym, intolerantnim k
zastinéni a patii tak mezi dfeviny pionyrské, schopné osidlovat nejrizngjsi volné

plochy (Musil, Hamernik 2007).

Tradicni pfistup k obnové borovych porostl vychazi z piredpokladu, ze

vvvvvv

nedostatek svétla s ohledem na zastin plisobi na pfirozenou obnovu negativné (Musil,
Hamernik 2007). Na druhou stranu mtze zapoj potlacit konkurenci pfizemni vegetace, a

tim usnadnit rist semenacku. Nekteré aktualngjsi studie ukazuji, ze semenacky borovice
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prezivaji 1épe pod clonou obnovovaného porostu nebo v porostech se snizenym
zakmenénim nez na holinach (Wagner et al. 2011). Pfitomnost zdpoje muize zvysit
vlhkost a dostupnost vody v hornich vrstvach pidy (Qkland et al. 2003) a snizit ztratu
vlhkosti semenacku transpiraci, a tudiz i jejich mortalitu (Greene et al. 1999). Dale také
zapoj muze snizovat piitomnost teplotnich extrémt pii povrchu plidy (Langvall,
Orlander 2001), coz vede k niz§im rizikim poskozeni mrazem, zejména na zacatku a na
konci vegetacnimho obdobi. Pfitomnost clony obnovovaného porostu muze mit tedy
vyrazny vliv na charakter mikrostanovistnich podminek jak s ohledem na vldhové, tak i
teplotni podminky. Vzhledem k ptedpokladanému nértstu teploty zplisobenym zménou
klimatu a c¢astéjSimu vyskytu klimatickych extrému je nutné clonnou obnovu dievin
vnimat jako adaptacni opatfeni na tyto neptiznivé jevy. Narust teploty milze zpusobit

vvvvvv

mrazem (Hénninen 1991).

Vztahu parametrii pfirozené obnovy a svételnych podminek je pomérné
variabilni s ohledem na stanovisté a pfipadné dany ekotyp borovice. Nékteré vyzkumy
predstavuji pomérné Sirokou amplitudu svételné tolerance borovice pfi kliceni a jeho
uchyceni. Podminkou vSak je, ze ptidni charakteristiky, vldhové poméry a charakter
pfizemni vegetace spliiuji vSechny pfedpoklady pro uchyceni a odrlstani borovice. Pak
pfirozené zmlazeni miZe vznikat na holé ploSe i pod porostem se zakmenénim az 0,8
(Olberg 1957). S pribyvajicim v€kem se vSak naroky na svétlo znacné stoupaji (Bilek et
al. 2017).

Umrtnost semenacki by v hospodafskych lesich mohlo byt dosazeno sniZenim
zapoje. To by zpocatku zahrnovalo zachovani hustSiho zapoje, aby se usnadnilo jejich
preziti, a poté odstranéni Casti zapoje, aby se tak zvysila dostupnost svétla a tim 1
podpoiil riist semenacka (Stuiver et al. 2016). Pti ovliinovani zdpoje je tieba davat
pozor na silnéj$i uvolnéni horniho patra dfevin, které by mélo probihat pouze tehdy,
pokud byla zjiSténa stabilni pfirozena obnova (tj. alesponn 1-2 viceleté¢ vitalni
semendcky na m2 v rovnomérném rozloZeni). V opa¢ném piipad¢ hrozi rychlejsi rozvoj
konkuren¢ni vegetace, zejména trav, kterd pak muize preriist borovici a konkurovat tak i

ve vode a zhorsit tim jeji pfirozenou obnovu (BéBler 2003).
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2.3.2 VIahové poméry

Usp&snost kliceni semen zavisi ve znaéné mife na vlhkosti puidy. Voda je
rozhodujici pro kli¢eni, kvili pfijmu vody béhem bobtnani, kdy je Skrob rozdélen na
zékladni cukry a slouzi tak jako dostupny zdroj energie. Mnozstvi vody, které udrzuje
semeno v klidu se pohybuje v rozmezi 5-9% (Tommasi et.al. 1999).

Na zaklad¢ vyzkumi na pisCitych pidach v Brandenburgu, bylo zjisténo, ze
voda je pro uspeSnou piirozenou obnovu rozhodujicim faktorem. Pudy, které jsou
primarné urceny pro piirozenou obnovu borovice, maji relativné nizkou vodni kapacitu.
Pokud je tato kapacita naplnéna, voda protece a nevyuzitd se vsdkne do hloubky. Pro
prirozenou obnovu je dilezitd zejména vlhkost v hlubSich vrstvach pudy, které jsou
siln¢ ovliviiovdny zménami teplot a potfebou vody u vegetace (Wittich 1938).

Borovice ma vysokou spotiebu vody, ktera na diluvialnich piscich s hlubokou
spodni vodou pfi nizkych srazkadch mtize ohrozit pfirozenou obnovu.

Roc¢ni rozlozeni srazek je pro piirozenou obnovu rozhodujicim faktorem.
co rostouci nerovnomérnost srazék ma vliv na posun vegetacniho klidu a ohrozuje
piirozenou obnovu borovice (Hafemann 2004).

Nékteré dalsi vyzkumy potvrzuji, ze dostupnost vody na lokalité¢ ma vétsi vliv na
pokryvnost pfizemni vegetace s porovnanim Zivinové bohatosti pid (vyssi pokryvnost
trav a mirné niz$i zastoupeni drobnych kefikil). Na vodou ovlivnénych plochach

dochazi k vyraznému zartistani titinou kfovistni (Ulbrichova et al. 2017).

2.3.3 Dostupnost Zivin a ptudni podminky

Obecné borové porosty rostou s Uspéchem 1 na mélkych, chudych piscitych az
kamenitych, susSich ptidach vzniklych na hornindch silikatovych, ale i na hadcich a
vapencich. Vyskytuje se také na piidach bazinnych a raSelinnych, nicméné zde roste
zpravidla hiife, mnohdy zakrsle. Borovice je schopna vykli¢it i ve $térbinach holych
skal (Musil, Hamernik 2007). VétSinou borovice vytvari silngj§i vrstvu opadu a
surového humusu. Ektotrofni ¢i endotrofni symbiéza s kotfeny borovice byla

pozorovana u vice nez 120 druhii hub (Musil, Hamernik 2007).

Naroky na piidu mé borovice minimalni. A proto se to da povaZovat za jeden z
nejméné limitujicich faktorti. Tento faktor naptiklad potvrzuje vyzkum Stuivera et al.

(2016), kde nebyla nalezena Zadna souvislost pidnich podminek na pfezivani
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semenackd. Pokud ale budeme nahliZet na souvislost piidnich podminek a dostupnosti
zivin jako na celek a zahrneme zéaroven reakci vegetace na pudni vlastnosti, kde
muzeme fici, ze na zivinov¢ bohatych plidach roste vétSinou vegetace, ktera silné
odvadi vodu z pidy. Pfirozena obnova borovice je nejsnadnéjsi na produktivnéjsich, ale
stale jest¢ degradovanych pudach. Proto se dé nejcastéji ocekavat tam, kde piada diky
svému zivinovému sloZeni a nebo zésobovani vodou pravé nese pfizemni vegetaci,
ktera neni konkurentem nebo je jen slabym konkurentem pro semenacky borovice
(Hafemann 2004). Zmlazeni pod clonou obnovovaného porostu miize byt ale rizikové
na velmi suchych, hrubozrnnych az kamenitych, mineradln¢ chudych ptdach. V téchto
pfipadech muize existovat zvySené nebezpe¢i, Zze nalety béhem nékolika malo let
suchem, piipadné i &asteéné pro nedostatek Zivin vyhynou (Sindeldé 2004).
Nejsnadnégjsi dosazeni ptirozené obnovy nastava zpravidla na edafické kategorii kyselé,

ktera patii mezi nejrozsitendjsi kategorie lesnich stanovist' v CR (Poleno, Vacek 2009).

V zésad¢ se da tvrdit, ze ¢im chudsi je lokalita, tim vysSi je potieba svétla pro

vyvoj ptirozené obnovy (BaBler 2003), kdy klesa konkurence ptizemni vegetace.

2.3.4 Konkurence prizemni vegetace

Borovice je dfevina s nizkou konkurencni schopnosti (m 2014), pfedevSim ve
srovnani s konkurenénimi stratégy (napf. buk). Borové porosty, vyznacujici se
svétlejSim zapojem, dovoluji expanci pfizemni vegetace, vedouci Casto az k silnému
zabufenéni, coZ prekazi kliceni a ujimani semenackli (Korpel et al 1991). Konkurence
pfizemni vegetace o svétlo a ziviny prokazatelné snizuje rist semenackll borovice.

Na zacatku jara vegetace zabranuje odpafovani vody a navzdory vlastni spotiebé
ma na pfirozenou obnovu borovic pozitivni vliv. V 1ét¢ jsou plochy s vegetaci,
pokryvajici pudu, vysuseny silngji (Hafemann 2004).

Rizné druhy vegetace maji vliv na pocatek a vyvoj pfirozené obnovy. Tyto
druhy vegetace mohou zamezit vykli¢eni semen na vhodnych pidnich podminkach. U
vzrostlych rostlin v podobé semenackti mohou docilit 1 k jejich uplnému vyschnuti.
Rozdilnd kokurence piizemni vegetace zavisi zejména na potiebé druhii Cerpat vodu

(Hafemann 2004).
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Neomezend obnova borovice se vyskytuje na plochach s odkrytou mineralni
pudou, kterd neobsahuje vegetaci, pfipadné ma nizkou pokryvnost a plati za
predpokladu, ze nedojde k jejimu vyschnuti.

Ptiznivé podminky pro vznik spontanni piirozené obnovy ma piizemni vegetace
obsahujici mechy zejména rodu Hypnum, Hylocomium, Pleurozium a Dicranum. Tyto
druhy jsou acidofilni, rostouci zejména v jehli¢natych porostech stiednich bonit,
zpravidla se slabou piimési trav a nepatrnou Ucasti boruvky ¢i viesu. (Poleno, Vacek
2009). Do jisté miry i liSejniky, n¢kdy i fidka travninna a bylinna vegetace na chudych
ptdach nejsou prekazkou pro kliceni semen (Sindelat 2004). Je to zejména vegetace
(Vaccinium vitis-idaea L.), palickovct Sedavych (Corynephorus canescens sestavajici z
lisSejnikd (Lichen), bélomechi sivych (Leucobryum glaucum (Hedw.) Angst.), brusnic
borivek) apod. V téchto piipadech je mozné zmlazeni borovice i bez predchoziho
naruseni pudy (BéaBler 2003). Mechy mohou dokonce ptedstavovat i ochranu pted
vysychanim pudy (Sindelai 2004).

Vegetace obsahujici rokyty (Hypnum), plonikovité (Polytrichaceae) a
rozvolnénou vegetaci brusnice borivky (Vaccinium myrtillus L.) nebo metlicky
ktivolaké (Deschampsia flexuosa) je piirozené zmlazeni borovice bez zdsahu omezené.

U pfizemni vegetace s uzavienym krytem jako je napf. titina kioviStni
(Calamagrostis epigejos) a metlicka kiivolakd (Deschampsia flexuosa) (BéBler 2003),
hasivka orli¢i (Pteridium aquilinum (L.) a u nékterych druhti rodu Rubus, zmlazeni bez
naruseni piidy vylucuje. Po naruSeni jsou mista obnazend az na mineralni padu, kterd
vSak opét rychle zarUstaji. I pfi dosazeni pfirozené obnovy je zpravidla zapotiebi pracné
a nakladné nélety oSetfovat (mala efektivita) (Sindelai 2004).

Pokud pfizemni vegetace vytvoii neprostupnou vrstvu a konkurence uz je pfili$
siln4, nasledujicim moznym krokem by bylo naruseni pfizemni vegetace a humusové
vrstvy (Fottner 2017). Odkryti mineralni pudy se osvédc¢ilo spiSe pomistnou nebo
pruhovou piipravou, ve srovnani s celoplosnym zpracovanim pudy (Sindelai 2004).
Nektefi autofi naopak tvrdi, Ze, odstranénim humusové vrstvy a naruSenim pidy se
umozni vzlinani vody (Hille, Ouden 2004).

Pouziva se mechanizace lehce ovladatelnd, kterd narusuje pidu jen mélce jako
naptiklad finské lesnické brany a pasové pluhy pod clonnou porostu. Borovice se

zmlazuje zejména na holin€é vedle porostu, coz usnadiluje pouziti mechanizace v

44


https://cs.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus

ptipravé pudy (Vacek, Lokvenc, Soucek 1995), kdy je mozné pouziti i tézSich
mechanizac¢nich prostfedka (Poleno, Vacek 2009).

Ptiznivé podminky pro rist borovice bez pfic¢inéni lidské ¢innosti nastavaji po
2009).

K bujnému vzristu butfené¢ dochazi z fady ptic¢in. Nedostatecnad v€asna piirozena
obnova a pfilis brzké prosvétleni porostli. Provedeni piipravné t€zby a nasledné selhani
ocekavaného semenného roku. Nepifedvidané abiotické a biotické vlivy vedouci k
poskozeni porostd. Zaméfeni na produkci cennych sortimentl, vyzadujici rozvolnéni
porostll (silné zabufenéni vyskytujici se zejména v porostech dobie zasobenych
zivinami a vodou). Nadmérny spad dusiku, ovlivilujici dominanci trav (pfedev§im
titiny), vytvarejici mohutné pro vodu skoro neproniknutelné koberce (Poleno, Vacek
2009).

2.4 Popis zkoumaného uzemi

2.4.1 Charakteristika PLO 6 — Zapadoc¢eska pahorkatina

Prakticka ¢ast diplomové prace spada do ptirodni lesni oblasti 6 - Zapadoceska
pahorkatina. VyznaCuje se mirné zvinénym terénem prevazné ploSinného razu,
nachazejici se na algonkickych hornindch s priniky Zulovych masivii a s
permokarbonskym a tercialnim pokryvem. Klima je zde ve stejné mife teplé, suché i
vlhké s nizkymi srazkami kvili destovému stinu. Oblast se nachazi v nadmoiské vysce
300-600 m. Lesy dosahuji vyméry 1116 km2, ale oproti ptivodni skladbé, ktera byla
pfevazné listnatd, jsou silné pozmeénéné. Jehli€naté lesy zaujimaji  90% plochy a
zbylych 10 % tvofi listaté dfeviny na extrémnich stanovistich a na mokiinach. V oblasti
prevladaji kyselé dubové bucCiny, zna¢n€ jsou rozSifeny bory na ploSinach s
podmacenymi padami spolecenstva s pavodni jedli. V pfirozené skladbé se nachdzel

zejména dub (35 %), buk (34 %), jedle (13 %) a borovice (12 %) (Prasa 2001).
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Obr. 8: Ptirodni lesni oblast ¢.6 - Zapadoceska pahorkatina (UHUL 2013)

2.4.2 Typologické zarezeni

Zkoumané porosty se nachazeji na edafickych kategoriich Q (Obr. 9) neboli
oglejena chuda a v lesnim vegetaénim stupni 0 - bory (0Q chudy jedlodubovy bor).
Stanovisté najdeme na geologickém podloZi piscitém a jilovitopis€itém. Pod nimi se
napovidd, pidy jsou velmi chudé Zivinami 1 velmi kyselé, jsou pis€ité nebo
hlinitopisCité, Casto s piiméesi valound, dospod zpravidla ulehlé, jilnaté piscité az
jilovitohlinité, pro vodu Spatné propustné. Humusovou formou je zejména mor. Po
delSich destich na jafe voda ve spodnich pidach stagnuje, v 1ét¢ naopak na povrchu
prosycha. Pidnim typem je zejména oglejeny az pseudoglejovy podzol arenicky. Pidy

jsou velmi siln¢€ ohroZeny degradaci, pfedev§im zhorSovanim fysikalnich vlastnosti.
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Obr. 9: Typologicka mapa a piehled tfi zkoumanych trvalych ploch (1 - TP Cilova, 2 -
TP Patez, 3 - TP Prales) (http://geoportal.uhul.cz)

Ptevladaji borové porosty, které jsou nizS§iho vzristu a pomérné plochou
korunou, ale jinak dobrého tvaru a v mladi tolik nekoSati jako v porovnani s bohatSimi

typy stanovist’ (Prasa 2001).

Co se tyce vegetace, tak pievladaji druhy velmi chudé: boriivka, brusinka,
pukléiky, kyselé mechy (dvouhrotec chvostnaty, bélomech sivy). Druhy které indikuji
oglejeni chybi, jen pomistné se mizou objevit raseliniky. Produkce je podprimérna a je
ohroZena pfedev§im zamokienim v hornich vrstvach plidy v pribéhu léta a i suchem.

Hojné se vyskytuji keticky, které mohou tvofit velmi obtiznou bufen.

Obnovu provadime podrostnim a nasecnym zplisobem s obmytni dobou 130 let.
Extrémni pidni podminky stavéji tyto typy na rozhrani mezi Gcelové a hospodaiské
lesy. Zejména obnova je zde slozita. Pfirozena obnova se vyskytuje celkem bézné, je

viak fidka (Priisa 2001).
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2.4.3 Geologie a pedologie

Nejvyznamnéj$im fatorem, ktery ma vliv na plidni poméry, je podklad matecné
horniny. Ta ovliviiuje mineralni poméry pldy a spolu s vlhkosti tak rozhoduje o jeji
urodnosti. Dal§im rozhodujicim faktorem je nedzemni vegetace, predevsim pak

mnozstvi meliora¢nich dfevin.

Nejveétsi Cast uzemi pokryvaji kombizemé. Ta se vytvari pfevazne ve svazich a
lehce Sikmych plochéach. Dal§imi, méné zastoupenymi pudnimi typy nachazejicimi se v
této oblasti jsou luvizem, pseudoglej, fluvizem a rankery. Zkoumané TP se nachazeli na
pudnim typu pseudoglej dystricka (obr. 11). Co se ty¢e geologie horninovym typem na
TP je sediment zpevnény (obr. 10). Vyskytuji se zde arkozove piskovce, arkozy,

slepence, pestrobarevné jilovce a prachovce

79,-
5

> ’,r"’ % ; g \
Obr 11 Geologlcka mapa (mer1tko 1: 60 480) (mapy geology. CZ)
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3 METODIKA
3.1 Vybér a popis lokalit

Jako nejvhodnéjsi vyzkumna lokalita byl vybran revir Spankov, Lesni sprava
Plasy, Lesy Ceské republiky s.p. (PLO Zapado¢eska pahorkatina). V reviru se
poslednich 20 let hospodaii maloplosSnym clonnym zpiisobem skupinovitého charakteru
s prechodem k vybérnym principim. Ve velké mife se zde vyuziva prirozené obnovy

borovice.

Spankov je jednim z 10 revirt lesni spravy Plasy (katastralni vyméra 72 740 ha),
ktery se rozprostird v jeho jihozépadni ¢asti (obr.x). Vymeéra tohoto reviru ¢ini 1596 ha,
pficemz nadmoiska vyska se pohybuje od 500 do 620 m n. m. V zajmové oblasti, kde
probihalo vlastni Setfeni, pfevazuji cilové hospodéiské soubory (CHS) 13 a 27

S nejveétsim zastoupenim soubory lesnich typt OM, 0K, 0Q a 4Q.
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Obr. 12: Lokalizace reviru Spankov (geoportal.uhul.cz)

Celé uzemi Plas patti do mirn¢ teplé oblasti. Déle se pak na zékladé
klimatickych podminek dé€li na na severni a vychodni ¢ast, pficemz Plasy spadaji do
severni ¢asti B1 — mirné teply, suchy, se slabymi zimy (Obrazek 11.) Primérné ro¢ni
teploty se pohybuji okolo 6-7 C°. Ve ¢lenéni na Klimatické Oblasti podle Quita z roku
1975 se Spankov da zafadit do mirné teplé oblasti MT3. (Tab. 2).
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Tab. 3: Klimaticka charakteristika oblasti MT3 (Quitt 1971).

Pocet letnich dni 60-70
Pocet mrazovych dni 100-110
Prumeérna teplota v lednu (°C) -2.5
Prumeérna teplota v Cervenci (°C) 19-20
Srazkovy uhun ve vegetacnim obdobi (mm) 300-350
Srazkovy uhin v obdobi vegeta¢niho klidu (mm) 200-300
Pocet dni jasnych 110-120
Pocet dni zatazenych 50-60

Zasadnimi problémy hospodateni v Reviru Spankov i celé oblasti lesni spravy jsou
Casté jarni pfisusky. To je ovlivnéno umisténim v Plzenské péanvi, kterd lezi ve
srazkovém stinu. Pfirozend chudost ptid na vétsi ¢asti reviru zpomaluji odriistani kultur.
TP se nachazeji na ptidnim typu pseudoglej dystricka. Posledni rozbory ptd v roce 1992
prokazaly velkou kyselost - 3,0 - 3,2 pH. Tento fakt negativné¢ ovliviiuje rust
pfimiSenych melioraénich dievin. Nejvétsim problémem na reviru Spankov jsou stavy
sparkaté zvéfe zejména jelen sika, ktery byl dovezen do obor v Manétiné a v Ceminech
pted sto lety. Ve 40 letech minulého stoleti se zvéf dostala do volnosti a od t€¢ doby se
neustale rozsifuje aredl jejitho vyskytu i jeji pocetnost. Pfirodé neunosné stavy stale
lesnikii udrzet v porostech zastoupeni jedle a listnatych dfevin. (Cerveny 2006).
Soucasna drevinna skladba reviru vykazuje 89 % jehli¢natych (52 % borovice) a 11 %
listnatych dievin.

V tabulce (Tab.4) niZe jsou popsany TVP pied t€zbou a probehlé tézbe v r. 2015.

Tab. 4: Popis porostu pied t€zbou nad DBH 4 ¢cm v roce 2015 pro vSechny dieviny a pro borovici (zkratky
vysvétleny v dalsi tabulce).

ID SdruZeny porost- CELKEM Denzita
TVP t ([ d | Sd h h95 f % N | G|V |hd|CBP|CPP|COP| CC |CPA|SDI
Prales |137|24,0|10,0|15,55|21,90|0,537|0,378| 704 |31,9|266|64,8| 6,0 {1,94| 266 |77,4| 1,49 | 0,65
Cilova |140|15,5|10,2| 8,48 |21,80|0,929|0,149(1180|22,2|175|54,7| 4,0 |1,25| 175 |81,6| 1,69 | 0,55
Pafez |140|20,8|12,0(12,59|22,20|0,701|0,300| 824 |28,0|247|60,5| 5,3 |1,76| 247 (72,3|1,28 |0,62

ID SdruZeny porost - BO Denzita
TVP t | d|Sd h h95 f % N | G|V |hd|CBP|CPP|COP| CC |CPA|SDI
Prales |137|26,2| 9,3 |16,93|22,00|0,507 | 0,463 | 540 |29,0|250|64,6| 5,5 [1,82| 250 |69,3| 1,18 | 0,59
Cilova |140|15,6|10,3| 8,51 |21,90|0,940|0,153 (1136 |21,8|174|54,6| 3,8 |1,24| 174 |80,5| 1,63 |0,54
Pafez |140|20,9|12,0|12,65|22,30|0,698|0,303| 816 |27,9|247|60,5| 5,3 |1,76| 247 (72,2| 1,28 |0,62
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Tab. 5: Popis porostu po t€Zbé nad DBH 4 cm v roce 2015 pro vSechny dieviny a pro borovici (t — pramérny
veék porostu, d— primérné vycetni tloustka, h — stfedni porostni vyska (m), h95% — horni vyska — 95 %
kvantil (m), f — vytvarnice, v — primérny objem stromu (m3), N — pocet stromti na 1 ha, G — vy¢etni kruhova
zakladna (m2.ha-1), V — objem porostu (m3.ha—1), h:d — stihlostni kvocient, CBP — celkovy bézny ptirtst
(m3.ha—1 rok-1), CPP — celkovy pramérny pfirast (m3.ha—1 rok—1), COP — celkova objemova produkce
(m3.ha—1), CP — korunova projekce, CC — stupen zapoje, SDI — relativni index hustoty porostu (zakmenéni))

ID TVP SdruZeny porost-celkem Denzita

t | d | Sd h ho5 f % N G | V| hd|CBP|CPP|COP|CC | CP |SDI
Prales |137|24,0|10,0|15,55|21,90|0,537|0,378| 704 |31,9|266|64,8| 6,3 |1,94| 266 |77,4|1,49|0,65
Cilovd |140|125| 7,7 | 7,52 |16,50|0,876 (0,081 |1036|12,7| 84 |60,2| 2,3 |0,60| 84 |72,5|1,29|0,34
Pafez 140|18,0|11,1|10,94 21,700,766 {0,213 | 672 |17,0|143|60,8| 3,5 |1,02| 143 |55,9|0,82|0,40
ID TVP Sdruzeny porost - BO Denzita

t | d | Sd h ho5 f % N |G|V |hd|CBP|CPP|COP| CC |CP | SDI
Prales |137|26,2| 9,3 |16,93|22,00 0,507 |0,463|540|29,0(250|64,6| 55 |1,82| 250 |69,3|1,18| 0,59
Cilovda |140(125| 7,7 | 7,54 |16,60|0,894|0,083(992|12,3| 82 |60,3| 2,3 |0,59| 82 |70,8|1,23| 0,33
Pafez 140|18,0|11,1|11,00|21,70|0,770|0,216 |664 |17,0|143|61,1| 3,5 |1,02| 143 |55,7|0,81| 0,40

Horizontalni struktura jednotlivych TVP pfed a po poslednim tézebnim zasahu

v roce 2015 je znazornéna na obr. 13. Nazvy ploch s indexem (a) znazoriiujou plochy

pfed zasahem a indexem (b) plochy po zdsahu. Na TVP 3 se nezasahovalo, jedna se o

kontrolni plochu s vysokym stupném zapoje.
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Obr. 13: Korunovy zapoj na TZP Cilové (1), TZP Patez (2), TZP Prales (3) pied (a) a
po tézebnim zasahu (b) formou zralostniho a zdravotniho vybéru v hornim stromovém

patie
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Piehled ploch je zobrazen vtab. 6. Podrobnéj$i umistény porostu v porostnich

mapach je mozné nalézt v ptilohach (Ptiloha ¢.3, Ptiloha ¢.4).

Tab. 6: Pfehled trvalych vyzkumnych ploch

Nadmorska
Cislo| oznaceni porost rozloha GPS PLO| vyskamn. |SLT
m.

"o » |49.904382973909378
0
1 | TVP Cilova | 243F14/2c | 2500 m 13.20848498493433 6 580 Q

. » |49.905430041253567
0
2 | TVP Pafez | 243F14/2c| 2500 m 13.204848999157548 6 595 Q

, |49.910008991137147
3 | TVP Prales | 243A14a 2500 m 13.200380019843578 6 605 0Q

3.2 Sbér dat

Ke sbéru dat byly vyuzity trvalé¢ vyzkumné plochy (TVP) o vyméte 50 x 50 m (0,25
ha), které byly zaloZeny v roce 2015 béhem feSeni vyzkumného projektu NAZV QJ
1520037 ,,ZvySovani adaptability borového hospodaistvi v podminkach Ceské
republiky”. Zkoumané trvalé¢ vyzkumné plochy byly tfi. TVP Cilova, kterd byla
prosvétlena nejsilnéji a odpovidala zakmenéni 0,7. TVP Pafez se zakmenénim 0,78 a
kontrolni TVP Prales, kde se neprovadél Zadny zasah do porostu se zakmenénim 0,9.

V ramci kazdé TVP byl uprostied vyty€en transekt (trvala plocha - TP) o vymeéte 10
x 20 m. Jeho hranice byly v terénu stabilizovany dubovymi koliky. Uvnitt kazdé TP
byla provedena inventarizace jedincii obnovy. U kazdého jedince byla zaméfena jeho
poloha s pomoci pasma a skladaciho metru s pfesnosti na cm. Dale se zjistovala vyska
pomoci sklddaciho metru (v cm) a tloustka krcku pomoci primérky (v mm). U stromil
nad 40 mm se méfila tloustka Vv prsni vySce, neboli 1,3 m na zeni. Hranice mezi
prirozenou obnovou a konkuren¢nimi stromy byla stanovena v tloust’ce 40 mm.

Kvalita jedincii se ur€ovala na stupnici od 1 - 4, kde ¢islo 1 pfedstavovalo jedince
bezvadné kvality. Stromek ohodnoceny ¢islem 2 byl mirn€ poskozeny, coZ znamenalo,
v podobé vidliénatosti nebo slozit&jsi kiivosti. Cislo 4 bylo zaznamenano u jedinc
s vaznymi deformacemi (chybé&jici terminalni pupen, plagiotropni rist). Zjistoval se i
druh dieviny a rozliSovaly se jedinci jednoleti a viceleti.

TP se dale rozdélila na subplochy ve tvaru ¢tverce o velikosti 0,5 % 0,5 m, kterd
zahrnuje 800 pulmetrovych ¢tverct, kde se v kazdém ctverci zjistovala prevazujici
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pokryvnost (dominance). Pokryvnost se zaznamenavala v péti kategoriich (b —
boravky/brusinky, d — mrtvé dievo, j — opad, m — mech a t — travy). Pokud nékteré
semenacky rostly na plose, kde byla zaznamenana urcita pievazujici pokryvnost (napf.
mrtvé dievo), nemuselo to nutn¢ znamenat, ze se dany semenacek vyviji pfimo na
mrtvém dieve, ale v jeho blizkosti.

V neposledni fad¢ se zjistovali svételné poméry kazdé trvalé plochy. Tato plocha se
rozdélila na jeSt€ mensi subplochy o velikosti 2 x 2 m. Pro odhad svételnych podminek
byl pouzit fotoaparat Canon EOS 1100D kde byly vytvofeny tzv. hemisférické
fotografie ve vysce 1,3 m nad zemi. Tyto snimky byly pofizeny pii zatazené obloze a

dokézou zachytit stav zapoje.

Obr. 14: Zptsob rozdéleni trvalych ploch (20 x 10 m): na subplochy (2 x 2 m —
urcovani svételnosti) a na dalsi mensi subplochy (0,5 x 0,5 m — zjistovani pokryvnosti)
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3.3 Zpracovani dat

Snimky svételnych podminek byly upraveny ve Photoshopu a nasledné byly
vyhodnoceny pomoci programu WinSCANOPY. Vysledkem byly hodnoty velicin:
procentudlni zapoj a fotosynteticky aktivni slozky zatreni. Fotosynteticky aktivni zafeni,
které se da vyjadrit jako hustota toku fotont fotosynteticky aktivniho zafeni, obvykle
znacenou PPFD (z anglického photosynthetic photon flux density) zprimérované za
vegetacéni obdobi. Tyto slozky zafeni byly rozd€leny na piimé slunecni zafeni (PPFD
direct), diftzni slozka zafeni (PPFD difuse) a celkové slune¢ni zateni (PPFD total).
Udavé se v umol - m™ - s,

V programu Statistica 12 byl proveden test normality pomoci Shapiro-Wilkova
W testu a K-S & Lillieforsova testu normality. Na zaklad¢ téchto testi bylo zjiSténo,
ze maji data nenormalni rozdéleni a tudiz byly pouzity neparametrické statistiky. Byl
vyuzit Kruskaltiv-Wallistv test pro vS§echny parametry na hladiné¢ vyznamnosti do 0,05.
Pro né&které vyhodnoceni dat v programu Statistica byla pouzita logaritmicka
transformace. Pro prezentaci vysledkl byly zvoleny krabicové (box ploty) a bodové
grafy.
Vyhodnoceni prostorového rozmisténi piirozené obnovy bylo vyhodnoceno v programu

R na zékladé parové korela¢ni funkce. Parova korelacni funkce je postavena na

dvourozmérném Poissonovu rozdéleni pravdépodobnosti.

X

Obr. 15: Tvorba hmisférikych fotek
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4 VYSLEDKY

4.1 MikrostanoviStni charakteristiky

Graf 1. znazoriuje procentudlni zastoupeni vegetace subploch 0,5 x 0,5 m na TP.
Z divodu malého poctu subploch 0,5 x 0,5 s travinnou vegetaci (2 subplochy 0,5 x 0,5m
na TP Cilové), byla tato data z ptehledu pokryvnosti odstran¢na. Pievladajici vegetaci

na zkoumanych plochach byla bortvka s brusinkou a mech.

Histogram zastoupeni pokryvnosti

80,00

70,00

60,00
% 50,00
g 40,00 W boruvka/brusinka
s B odumfelé drevo
5 30,00 mech

20,00 opadanka

10,00

oo M= N

TP Cilova TP Parez TP Prales

Graf 1: Procentualni zastoupeni pokryvnosti na jednotlivych trvalych plochach

I ptesto, ze je koeficient determinace celkem vysoky z grafu (x) se neprojevil
vyznamny vliv miry otevieni zapoje na vyskytu borivky/brusinky. V bodovém grafu je
znazornéna negativni korelace, kdy se snizujicim se poctem subploch 0,5 x 0,5 m

Vv subplochach 2x2 m stoupa svételnost. Na pokryvnost borivky mélo vetsi vliv spise

difuzni zafeni nez zafeni ptimé (neni zobrazeno v grafu).

56



18

open:boruvky/brusinky: y = 15,4944 - 0,3822%x;
= 0,5271: p = 0.0000: r* = 0,2779
16 0O GDE@WD® MCDO COO oo o
o oo o oo o o o
14 o oo
’é \\ o o o
% 12 ¢ \oacg\o o o )
- ‘\Q\ ] o o
'E 10} ° o\\o o o o <]
g (o] (o] \ o]
2 8 o @o o © s o ©o o
B 3 :
= B o e o
2 ~_
é’ 4 o @ o o \Q\ o
= o o
- 2 ) o o o oo \o&\_\
o] oo o \\\
0t o © om ©0 © co © CODOO ODEO O OCO OM O O
=2 .
5 10 15 20 25 30 35 40

mira otevieni zapoje(%)

Graf 2: Negativni linearni vztah v po¢tu subploch 0,5 x 0,5 v ramci subploch o velikosti
4 m? na mife otevieni zapoje (%)

Nasledujici ¢tyti grafy (Graf 3: a-d) zobrazuji svételnostni podminky na trvalych
plochéch.

Na prvnim grafu (a) je zndzornéna mira otevieni zapoje vzhledem k TP, kdy se nejvétsi
zastoupeni otevieného zapoje vyskytovalo na TP Cilova pohybujici se okolo 32 %. Na
dalsich TP Pafez a Prales se mira otevieni zapoje od sebe lisi o 12 %. Dalsi grafy (b az
d) maji svételnostni pribéh podobny. U vSech naméfenych svételnosti (mira otevieni
zapoje, difuzni slozka radiace, piima slozka radiace a celkova slozka radiace) byl

statisticky potvrzen vztah mezi TP a svételnymi podminkami.
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Graf 3: Skupina krabicovych grafii s riznou slozkou zareni srovnavana na ttech TP.
(Graf (b) zobrazuje: difazni slozku radiace, Graf (C): pfimou slune¢ni radiaci, Graf (d):
celkovou slune¢ni radiaci).
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z grafu (graf 4) je jasn¢ vidét velmi silna korelace celkové slunezni radiace na mife
otevieni zapoje. Tento silny vztah potvrzuje i koeficient determinace r* o velikosti 0,63.

Graf vykazuje pozitvni linearni zavislost.
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Graf 4: Pozitivni linearni vztah miry otevieni zapoje na celkovém slune¢nim zafeni.

4.2 Dendrometrické charakteristiky

Zjisténi poctu jedincl na plose bylo jednim z hlavnich vystupi mého vyzkumu. Na
zakladg téchto pocti 1ze urcit, jestli je tento zplisob hospodateni vhodny.

Piehled poctu jedinci je zobrazen V tabulce ¢.7. Ztab. 8 je na zdkladé Kruskal

Walisova testu byl potvrzen vztah mezi pocty jedincii pfirozené obnovy a TP.

Tab. 7: Piehled poctu jedincu pfirozené obnovy u borovice a u vSech dfevin na

jednotlivych TP na subplochu 2x2 m (4 m?) a na hektar.

Vsechny dreviny Borovice
Plocha |na4m’ |nalha na 4m?’ nalha
TP Cilova 10,4 26000 8,82 22050
TP Parez 2,69| 6734,69 2,36 5900
TP Prales 0,16 400 0,16 400
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Graf 5: Podty piirozené obnovy borovice na 4 m® na tiech TP

Tab. 8: Kruskal - Wallistv test poétu jedincti v zavislosti na TP vztahujici se ke grafu 5

Kruskal-Wallisav test: H ( 2, N= 149) =56,34755 p =,0000
Zavisla: Cilova Parez Prales
pocet R:105,64 R:74,000 R:45,902
Cilova 0,000856 0,000000
Parez 0,000856 0,003617
Prales 0,000000 0,003617

V grafu 6,7 je zobrazeno zastoupeni dfevin pfirozené obnovy na vSech tiech TP.
Na TP Cilova 1 pievlada borovice lesni s 84 %, pak modiin opadavy (Larix decidua) a
btiza bélokora (Betula pendula) se stejnym zastoupenim, tedy 6 %. Nepatrna piimés
dievin pak byla u smrku ztepilého (Picea abies) (1%), dubu sp. (Quercus sp.) (1%) a
dfeviny nedosahujici ani 1% byly u buku lesniho (Fagus sylvatica) a jedle b&lokoré
(Abies alba Mill.). Na TP Pafez 2 bylo borovice o néco vice se zastoupenim 87 %. Bfiza
se vyskytovala s 10 % cetnosti. Okolo 1% bylo u smrku a modiinu. Na TP Prales 3 se
vyskytovala pouze borovice. U celkového zastoupeni dievin (obnova i stromové patro)

bylo rozlozZeni dievin velice blizké vysledkiim dievin z pfirozené obnovy.
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Graf 6: Zastoupeni dfevin ptirozené obnovy na TP Cilové.
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Graf 7: Zastoupeni dfevin pfirozené obnovy na TP Pafez.

Z grafu 8 je vidét, Ze nejvétsi pocet kvalitnich jedinct se nachazel na TP Cilova
a nejniz8i na TP Prales.

U prirozené obnovy vSech drevin (histogram neni ptilozen) se pohybovala
kvalita ve velmi podobném rozlozeni. Na TP Cilové bylo cca o 5 % mén¢ kvalitnach
jedincli a misto toho pak bylo vice jedinct Spatné kvality. Na TP Patfez bylo rozlozeni
zase vice pravidelné, tedy méné kvalitnich jedinct nez u borovice. U vSech dfevin ve

srovnani s borovici se vyskytovalo vice jedinct horsi kvality.
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Kvalita obnovy borovice na jednotlivych TP
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Graf 8: Piehled kvality obnovy na tfech TP.

Z histogramu staii obnovy (tab. 9) je vidét, ze se v€k mezi TP Cilovou a Pafezem mezi
sebou lisil jen nepatrn€. Na tieti plose (TP Prales), ktera zde neni znazornéna, byly jen
viceleté¢ semenacky s celkovym poctem pouhych 8 stromkid. Primérné vysky borovice v

ramci subploch o velikosti 4 m? mezi TP se mezi sebou lisili jen TP Cilové a TP Prales.

Histogram zastoupeni stari obnovy

Q , .
£130 viceleta

20 B jednoletd

TP Cilova TP Parez

Vek

Graf 9: Zastoupeni viceletych a jednoletych stromki prirozené obnovy na TP Cilové a
na TP Parez.
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Graf 10: Pramérné vysky borovice v ramci subploch o velikosti 4 m? mezi TP.

Tab. 9: Statistické vyhodnoceni na zaklad¢ Kruskal - Wallisova testu: primérné vysky
borovice v ramci subploch o velikosti 4 m2 mezi TP (viz graf 10).

Kruskal-Wallis test: H ( 2, N= 105) =6,150912 p =,0462 Include condition = bo
Cilova Parez Prales
TP R:49,792 R:52,071 R:77,938
Cilova 1,000000 0,046552
Parez 1,000000 0,077781
Prales 0,046552 0,077781

4.3 Vztahy mikroklimatu a pf¥irozené obnovy

V této podkapitole budou formou krabicovych grafi a bodovych graft
ptedstaveny vysledky vyzkumu vlivu mikroklimatu na pfirozenou obnovu borovice.
Prvni graf (graf 11) ukazuje pocet obnovy, ktery se vyskytoval na jednotlivych

zkoumanych trvalych plochach vztazenych na subplochy o velikosti 2x2 m.
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V grafu 11 jsou zobrazeny pocty piirozené obnovy v zavislosti na pievazujici
pokryvnosti na subplochach o velikosti 0,5x0,5 m ( j — opadanka, m — mech, b —

bortivky/brusinky, d — mrtvé dievo).
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Graf 11: MnozZstvi ptfizozené obnovy na subplochach o velikosti 0,5 x 0,5 m (0,25 m2)
na riznych pokryvnostech (j-jehli¢i, m-mech, b-bortivka, d-mrtvé dievo).

Bodovy graf 12 znazorfiuje vztah poctu obnovy borovice ke svételnostnim podminkam.
Pearsoniv korelaéni koeficient (r) vyjadiuje silu (tésnost) vztahu, ktery je v tomto
ptipad¢ slaby. Korela¢ni diagram zobrazuje pozitivni vztah mezi proménnymi (neboli
pfimou Gméru - ¢im vyssi x tim je 1 vyS$i hodnota y). Koeficient determinace (%)
ukazuje, kolik rozptylu v jedné proménné muze byt vysvétleno rozptylem ve druhé
proménné. Neboli 18,9 % rozdili v mnozstvi obnovy lze vysvétlit rozdily v mife

celkové slunecni radiace. Data (mnoZstvi obnovy borovice) byla zlogaritmovana.
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Graf 12: Linearni vztah mnozstvi obnovy borovice na celkovém slune¢nim zareni

Avsak z bodového grafu (x) je patrné, Ze mezi zapojem a vyskou pfirozené obnovy je
negativni linearni zavislost. Je vidét, Ze s rostouci mirou otevieni zapoje klesa vysky
obnovy borovice. Determina¢ni koeficient, neboli procento variability vysvétluje danou

zavislost 22 %.
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Graf 13: Negativni linearni vztah vyS§ky na mife otevieni zapoje.
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4.4 Kompetice mezi obnovou a stromovym patrem

Na nasledujicich tfech strankach je zobrazen piehled umisténi borovice a jeji
pokryvnosti.

Prvni stranka zobrazuje TP Cilovou, kde je na prvnim grafu zndzornéno rozmisténi
pfirozené obnovy. V grafu druhém je rozmisténi stromového patra a pafezii a na
poslednim grafu je znazornéna piizemni vegetace. Stejna posloupnost je u nasledujicich

stranek, kde je na druhé strance popsana TP Patez a na posledni strance TP Prales.
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Graf 14: Prostorové rozmisténi: 1. graf: piirozené obnovy, 2. graf:
pafezil a stromového patra, 3. graf: pokryvnosti (sv. zelena: mech, tm.
zelena: bortivka, sv.hnéda: opad, tm. hnéda: mrtvé dievo, zluta: trava)
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Graf 15: Prostorové rozmisténi: 1. graf: pfirozené obnovy, 2. graf:
pafezl a stromového patra, 3. graf: pokryvnosti (sv. zelena: mech, tm.

zelend: bortivka, sv.hnéda: opad, tm. hnéda:mrtvé dievo)
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Graf 16: Prostorové rozmisténi: 1. graf: pfirozené obnovy, 2. graf: pafezi a
stromového patra, 3. graf: pokryvnosti (sv. zelend: mech, tm. zelena: bortivka)
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Nasledujici grafy ¢.17 zobrazuji prostorové rozmisténi pfirozené obnovy
Vv zavislosti na stromovém patie. Data byla vyhodnocena na zaklad¢ parové korelacni
funkce. Z definice korela¢ni funkce vyplyva, ze pokud tato funkce nabyva hodnoty 1, je
uspotradani bodového pole Cisté ndhodné. U pravidelnych ¢i shlukovitych struktur ma
parova korelac¢ni funkce hodnoty nizsi, respektive vyssi nez 1 (Simon, Vacek 2008).

Prvni tfi grafy (a,b,c) zndzoriiuji TP, kde byly porovnavany vSechny stromy a
vSechna obnova. Je vidét Ze nejvice obnovy se nachazi blizko stromového patra a dalsi
vysSi zastoupeni se pak nachazi ve vzdalenosti 5 az 7 metrii. Nejvyssi shlukovitost se
nachazela na TP Cilové.

Dale byli porovnavany jen zkusné plochy Cilova a Pafez. Plocha Prales
z ditvodu nedostatku obnovy nebyla zahrnuta do vyhodnocovani rozmisténi obnovy.

Tab. d, e zndzornuje piirozenou obnovu do vySky 10 cm. Stromové patro kromé
hranice tloustky zacind od vysky 150 cm. Stejné tak jako u ptedeslého pokusu je
nejvice obnovy pobliz stromového patra a v druhé viné se shlukuje obnova na TP Patez
mezi 5-7 metry a o néco dal na TP Cilové mezi 7-10 metry.

V Tab. f, g je pfirozend obnova ve vySce 10 - 50 cm a zahrnuty jsou i pafezy.

V posledni tabulce (h, 1) jsou ve stromovém patie pafezy a stromy a pfirozena

obnova od vysky 50 cm.
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Graf 17: Horizontalni struktura pfirozené obnovy borovice vyjadiena pomoci parové
nizkému poctu jedincl vyfazena z
znazoriuji TP, kde byly porovnavany
vSechny stromy a vSechna obnova. Tab. d, e znazornuje piirozenou obnovu do vysky 10
cm a stromové patro zacind od 150 cm. V Tab. f, g je pfirozena obnova ve vysce 10 - 50
cm. V posledni tabulce (h, 1) jsou ve stromovém patie pafezy a stromy a piirozena

korelacni funkce. Plocha Prales, byla kvili
prostorovych analyz (d-i). Prvni tfi grafy (a,b,c)

obnova od vysky 50 cm.
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5 DISKUZE

5.1 Dendrometrické charakteristiky

Bylo zjisténo, ze pocty piirozené obnovy se v porovnani s TP signifikantné lisi.
Na TP Cilové se vyskytovalo v priméru na subplochu 2 x 2 m 8,82 pfirozené obnovy
borovice, v ptepoctu na hektar se jednalo o 22 050 jedincti a u vSech dievin 26 000
jedinct. Na TP Patez byl pocet pfirozené obnovy borovice znatelné mensi. Na subplose
2 X 2 m jich bylo 2,36, neboli 5900 na ha. U vSech dfevin pak 6734 piirozené obnovy.
Co se tyce svételnosti podle namétenych vysledkli se TP Patez od TP Cilové zasadné
nelisila. Divodem by na TP Pafez mohla byt vysoka pokryvnost bortivky. Dalsim
faktorem ovliviyjici ptirozenou obnovu na TP Cilové pak mohly byt vyjeté koleje
harvestorem, které svym pojezdem porusily vegetaci a odkryly tak mineralni ptidu. Na
TP Prales se vyskytovalo jen 8 siln€ potlacenych jedincti, ktery v priméru na subplochu
nedosahoval ani poctu 1 jedince. Na 1 hektar se jedna o 400 jedinct borovice. Z toho
cca 30 % pftirozené¢ obnovy byly jednoleté semenacky. To by pak znamenalo na TP
Cilové zmlazeni 7371 stromt a na TP Pafez 1770 stromd. Podle autora Aleksandrowicz
Trzcinska et al. (2017), kde se studované plochy nachazeli na holosecich o velikosti 40
m X 135 m s ptidou klasifikovanou jako podzolickou, tvofenou na sypkych piscich, se
hustota piirozené obnovy pohybovala v rozsahu 9 000 - 10 000 na ha, kdy ale dochazelo
k mechanické piipravé pud. Proto se da tvrdit, ze hustota pfirozené obnovy na TP
Cilové je velice dobra. Pro umélou obnovu borovice, jsou minimdlni pocty pro
zalestiovani stanoveny vyhlaSkou ¢. 139/2004 Sb. pro CHS 13 na 9000 jedincti a CHS
27 na 8000 jedinct. U vychovy (Slodicak et al. 2013) doporucuje u mén¢ kvalitnich
jedinct sniZit hustota porostll po prvnim zasahu na 6 500 stromkt na 1 ha.

Na studovanych TP, dle druhti dfevin nebyla zaznamenana vysoka druhova
bohatost. Nejpestiejsi byla TP Cilova s ptfimési biizy (6%) a modiinu (6%). Nepatrny
vyskyt (do 1 %) byl zaznamenan u smrku, dubu, buku a jedle. Na TP Pafez se
vyskytovala jen piimés btizy (10 %) a okrajoveé pak piimés smrku a modiinu. Podil
poskozenych jedinct prirozené obnovy vSech druhti dievin na 3 zkoumanych TP byl
enormne vysoky.

Pti¢inou slabého piimiSeni ostatnich dievin a celkovy zdravotni stav pfirozené obnovy

je zpusoben predevsim velkym tlakem zvére. Limitujicim Cinitelem v reviru Spankov
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pro péstovani lesa jSOuU stavy sparkaté zvéie, konkrétné stavy srn¢i a zvlasté pak stavy
jelena siky (Cerveny 2009). V mistnich podminkach podle Cerveného (2009) nelze
pocitat s ekonomickou produkci dfevin oznaCovanych jako MZD. Jejich vnesenim do

porostl se jedna pouze o zvyseni biodiverzity.

5.2 Vztahy mikroklimatu a pFirozené obnovy

5.2.1 Pokryvnost

Bylinna pfizemni vegetace mize byt v nékterych borovych porostech za urcitych
podminek klicova. Protoze se zkoumané TP vyskytovaly na souboru lesnich typi 0Q —
chudy jedlodubovy bor, rostli zde zejména boruvky, brusinky (1/2 vSsech TP) a mechy
(1/3 v8ech TP). V nepatrném métitku se na TP vyskytovali i travy (2 subplochy 0,5 x
0,5).

Na zkoumanych plochach byl potvrzen vliv borGvky na pfirozenou obnovu
borovice. V mistech, kde se boriv¢i vyskytovalo, byla prokdzdna mensi hustota
semendckil. Tento vysledek potvrzuji 1 autofi Scott et al. (2000) a Mirschel et al. (2011),
ktefi tvrdi, ze v prvnich fazich vyvoje mohou hrat roli zejména vytrvalé¢ a ketikové
druhy, kterymi je naptiklad pravé brusnice borlivka. Neptiznivy vliv porostu borlivky na
rust semendckil smrku uvadi i Schmidt Vogt (1989). Martinez, Bravo (2001) také uvadi,
Ze borlivka mé potencialni alelopatické uc¢inky na zmlazeni borovice.

Mechova pokryvnost byla na TP po boriivce druha nejpocetnéjsi (TP Cilova 49%,
TP Patez 16%, TP Prales 35%). Subplochy 0,5 x 0,5 s opadem se nachazeli zejména na
TP Cilové (39%) a z€asti na TP Patrez (12%). Na téchto plochach byla i vyssi
dostupnost svétla, kterd mé na opad znacny vliv. Pozitivni vyskyt zmlazeni byl
zaznamenan v této studii na lokalitdch na mechu a opadu z jehli¢i. Tento pozitivni vliv
zmlazeni podporuje i Sindelat (2004), ktery tvrdi, e mechy piedstavuji ochranu
zmlazeni pfed vysychanim pidy. Dle vyzkumu Zackrissona (1997) bylo prokazano
naopak negativniho vlivu mechu druhu Pleurozium schreberi zejmena ve spoleCenstvi
Celedi Ericaceae na zmlazeni. Dle tohoto autora mechy blokuji dostupnost zivin.
Semenacky se ptres husté porosty mechii obtizné dostdvaji k mineralni pidé a pred jejim

dosazenim hynou. Opad ve srovnani s mechy nabizi mensi zabranu pro semenacky pfi
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prorustani do pidy. Jeho nevyhodou je vSak jeho vysychavost, proto pii vodnim stresu
muze byt tato vlastnost pro ptirozenou obnovu borovice limitujici (Krpec 2012).

Pokryvnost mrtvého dfeva vykazovala relativné pfiznivou reakci na pocty
semenackd, i kdyZ tento vztah nebyl statisticky prukazny. Jak bylo popsano v metodice,
nejedna se o semenacky, které rostou pfimo na mrtvém dieve, ale jsou jeho blizkosti ziejme
bezprostfedné ovlivnéni. Nerozlozend difevni hmota, muze ovlivnit hydricky rezim a
provzdusnéni (Beghin et al.2010; Mirschel et al. 2011). Cetnost ploch s pfevahou mrtvého
dfeva byl zaznamenan jen na 27 subplochéach 0,5 x 0,5, pokryvajicich celkové 1% vSech
TP. Pocet borovic na subplochach mohl vysledek zkreslit, protoze se na subplochach
zaznamenavalo mrtvého dievo i pokud se jednalo o pafezy. Vyssi pocty mohou v prvnich
fazich vyvoje poukazovat na zvysenou kli¢ivost v pfitomnosti mrtvého dieva poutajici vodu
na stanovisti (Beghin et al. 2010). Naopak Erefur et al. (2008) tvrdi, Zze vyssi obsah
organické hmoty muize vést k vy$Simu vysychdni pidy a nasledn€¢ i k niz8i kli¢ivosti
semenackd (Chantal 2003).

Nejpestiejsi rozlozeni piizemni vegetace byl zaznamenan na TP Cilové, kterd byla ze
vSech ploch nejvice osvétlena. Totéz ve své praci potvrdil Goldblum (1997), ktery tvdi ze
vetsi pocet druhti se nachazi pii vetsi otevienosti korunového zéapoje. Stejné tak se dané

problematice vénoval Martens et al. (1999), ktery povazuje slunecni zafeni za

vvvvvv

5.2.2 Svétlo

Rada duleZitych ekologickych procesti v lesnich ekosystémech je spojena
s dynamikou mezer v zapoji stromového patra v ¢ase i prostoru. Na vSech TP byla
obnova provadéna maloploSnym clonnym zplUsobem skupinovitého charakteru
s ptechodem k vybérnym principtim.
Na TVP byly v roce 2015 po zasahu naméteny indexy hustoty porostu (SDI) blizici se
hodnoté¢ zakmenéni (SD). TVP Cilova méla SDI 0,34, TVP Paiez 0,40 a TVP Prales
0,65.
Z vlastnich méteni na zaklad¢ hemisférickych fotek bylo zjisténo, Ze u miry otevieni
zépoje a hustoty toku fotonli fotosynteticky aktivniho zafeni se mezi sebou TP
statisticky signifikantné lisi.

Sindelat (2004) uvadi, ze dle pidnich pomérti a klimatu zpravidla pro vznik
pfirozené obnovy staci snizit zakmenéni na 0,7. Tomu odpovida 1 naméfend hodnota na

TP Cilové, kde se mira otevieni zapoje pohybovala na 30 % a odpovidala tak
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zakmenéni 0,7. Uvolnéni podpofilo fruktifikaci a i pfesto, Zze na TP Cilové bylo
uvolnéni nejvyssi, nedoslo k silnému zabuienéni. Vacek a Podrazsky (2006) tvrdi, Ze je
vhodné nejprve snizit zakmenéni na 0,7 — 0,5 a pro Gspésné vykliceni semen a existenci
nové generace zpravidla provést dalsi zasah.

Na plose Pafez se mira otevieni zapoje pohybovala kolem 23 %. V pfimé slunecni
radiaci méla veliky rozptyl hodnot, pohybuijici se od 11 — 19 pmol - m™ - s,

Na posledni kontrolni TP Prales se neprovadél zadny zasah do porostu a tento fakt
ovlivnilo 1 jeji nepatrné zmlazeni. Tim se potvrzuje fakt, ze je borovice svétlomilna se
silnou intoleranci k zastinéni (Musil 2003).

Vyskova struktura ptfirozené obnovy se liSila podle miry otevieni zapoje na
jednotlivych TZP. Lze pifedpokladat, ze stav pfirozené obnovy byl ovlivnén mytni
tézbou v predchozich letech, které se projevily pfitomnosti mladsich kohort ptirozeného
zmlazeni borovice. Na oteviengjSich plochach pak miize hrozit vysouseni pud, ktera
nedovoli semenackliim v nasledujicich letech ptezit. Dehlin et al. (2004) ve svém
vyzkumu zjistil, Ze pfirozena obnova borovice reaguje na zastinéni zvySenim vysky
semendcki. Naopak Gaudio et al. (2011) tvrdi, ze vyska semenackl borovice klesa
s klesajici svételnosti, ale tloustka ve srovnani s vySkou reaguje silnéjsim poklesem, coz
vede ke zvySovani hodnoty Stihlostniho koeficientu. Na zdkladé vysledki Zdors, Donis

(2017) v 10 x 10 m porostnich mezerach horni stromové vrstvy byla vyska piirozené

obnovy borovice niz$i v porovnanim s vét§imi mezerami.

5.3 Kompetice mezi obnovou a stromovym patrem

Pro objektivni posouzeni rozmisténi pfirozené obnovy je vhodné pouzit analyzu
kompetice obnovy se stromovym patrem. Pfirozenou obnovu pod stromovym patrem
muze ovlivnit fada faktorti. Ochrana horni stromové vrstvy pted vysousenim, vyssi spad
semen V blizkosti matefskych stromil, pfipadné komunikace mezi dfevinami, které si
Vv pfipad¢ nouze pomahaji skrz kofeny a mykorhizu (Gorzelak et al. 2015). Neéktefi
védci v laboratofi zjistili, Ze jeden kofinek semenacku borovice dokdze predavat uhlik
jinému semenacku (Wu B. 2002). Dale mtize mit vliv na vys$si opad jehli¢i, ktery muize
ovlivnit Ziviny a pH v pidé a nasledné pak ptfirozenou obnovu a bylinné patro.

Negativné miiZze pfirozenou obnovu v piimé blizkosti stromtli ovlivnit intercepce horni
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stromové vrstvy nebo konkurence semendckii a matetského stromu o svétlo, Ziviny a
vodu.

Studie Warda et al. (1996) poukazuje na vliv rozmisténi dievin v zavislosti na
jejich toleranci Kk zastinéni. U druhii naro¢nych na svétlo je sniZeni poctu jedinctu
zpravidla doprovazeno snizujicim se trendem ke shlukovitosti. Oproti tomu dfeviny
tolerantni k zastinéni vykazuji opacny trend.

V dalsich studiich bylo zjisténo, Ze ve smiSenych bukovych porostech je horizontalni
struktura pfirozené obnovy vyrazné agregovana (BuluSek et al., 2016; Vacek et al.,
2014). Tento fakt potvrzuje predchozi teorii od Warda et al. (1996). Na druhou stranu
prace Szmyt a Dobrowolska (2016) uvadi, Zze po vétrné kalamité je prostorové
rozmisténi pfirozené obnovy pifevazné nahodné i kdyz u borovice uvadi, ze méla

usporadani spiSe shlukovité.

Na studovanych TP bylo také patrné agregované uspotadani piirozené obnovy
(graf. 17), coz potvrzuji i vysledky parové korelacni funkce. Vysledné grafy vykazuji
vysokou shlukovitost do 1 — 2 m od stromového patra, ktera poté prudce klesa, avSak ve
vzdalenosti 5 — 7 m opét mirn¢ stoupa. Pravdépodobnou pti¢inou by mohla byt snizena
konkurence o svétlo a vlahu v této vzdalenosti, a tedy i men$i mortalita jedinct ve
spodni etazi. Ve své praci Kuuluvainen, Juntunen (1998) potvrzuji vyznam konkurence
stromového patra na zmlazeni. Cca 80 % semenackll borovice se vyskytovalo mimo
projekci korun stromid. Moznymi vysvétlujicimi faktory mize byt intercepce a zamezeni
slune¢niho zafeni majici vliv na snizeni kli¢ivosti a pfezivani semenackti pod korunami
stromll (Kuuluvainen et al. 1994). Jiné studie tvrdi, Ze v borovych porostech je riist a
prezivani semendckli vice ovlivnéno podzemni konkurenci o vldhu a Ziviny nez
konkurenci o svétlo (Kalela 1942, Bjorkman 1945). Vztahy mezi semenacky a
dominantnimi stromy jsou slozité. DalSim divodem je skuteCnost, ze stromy mayji
nepiimé ucinky na pfirozenou obnovu skrz pfizemni vegetaci a vlastnosti humusové
vrstvy (Kuuluvainen et al. 1994). Napiiklad vegetace mecht profituje z vyluhovani

zivin z korun stromil a pfimo pod stromy je bohatsi.
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6 ZAVER A DOPORUCENI PRO LESNICKOU PRAXI

Piedmétem studie této prace bylo analyzovat stanovistni a porostni faktory a jejich
dopad na pfirozenou obnovu na tfech trvalych plochiach. Mezi hlavni sledované
mikrostanovistni proménné pattily svételnostni charakteristiky (mira otevieni zapoje,
piimé, difusni a celkové zafeni) a charakter bylinného patra, respektive charakter
pudniho poryvu (pfizemni vegetace v podbobé brusnic bortvek, Brusnic brusinek ,
mecht, opadu a mrtvého dreva).

Pocty jedincii ptirozené obnovy borovice (d <4 cm) na nejprosvétlenéjsi TP Cilové
jsou 8,8 na 4 m: (22 050 ks na ha), pro v§echny dieviny pak 10,4 na 4 m2 (26 000 ks na
ha). Na TP Patez jsou 2,4 na 4 m? (5900 ks na ha), pro vSechny dfeviny 2,7 na 4 m?
(6732 ks na ha). Na kontrolni TP Prales 0,16 na 4 m? (400 ks na ha). Svételnosti na TP
Cilova se pohybovala PPFD difuse - 2,7 , PPFD direct - 17, na TP Patez PPFD difuse -
2,1, PPFD direc - 16 a na TP Prales PPFD difuse - 1 PPFD direc - 6 [umol - m= - s%]. Je
zde patrny pozitivni linedrni vztah v poctu jedinci na mife otevieni zdpoje. Jedina
statisticky priikazna pokryvnost byla zji§téna u boriivky, ktera méla negativni vliv na
pocty ptirozené obnovy. Ostatni pokryvnosti mély na jedince v porovnani s boriivkou
pozitivni vliv i kdyz tento vliv nebyl statisticky signifikantni.

Na studovanych TP na zaklad¢ parové korelacni funkce bylo zjisténo shlukovité
usporadani ptirozené obnovy. Shlukovitost se projevovala ve vzdalenosti 1 — 2 m od
stromového patra, nasledné pak ve vzdalenosti 5 — 7 m. Pravdépodobnou pfi¢inou
shlukovitosti ve vzdalenosti 5 — 7 m by mohla byt snizend konkurence o svétlo a vlahu,
a tedy 1 mensi mortalitu jedinc ve spodni etdzi. Lze ocekavat, ze hlavni vychodiska
obnovy budou vazéana na tuto vzdalenost od matetskych stromd.

Na zékladé vysledkil této prace lze tvrdit, Ze v CHS 13 a 27 maloploSny clonny
zpusob hospodateni skupinovitého charakteru pti odpovidajicim sniZeni zakmenéni vedl
k dostatecnym poctim jedinci obnovy. Tento zpuisob hospodafeni by mohl zmirnit i
Skody zvéfi, kdy pfirozend obnova mnohde nastupuje v takové intenzité, Ze staci

dostate¢né pocty odristat i pii zvySeném tlaku zvéte.

79



7 SEZNAM LITERATURY A POUZITYCH ZDROJU

BéBler H. (2003): Kiefern-Natur-verjiingung. Ministerium fiir Landwirtschaft, Umwelt-
schutz und Raumordnung des Landes Brandenburg und Landesforstanstalt Eberswalde,
Berlin.

Beghin R., Lingua E., Garbarino M., Lonati M., Bovio G., Motta R., Marzano R. (2010):
Pinus sylvestrisforest regeneration under different postfire restoration practices in the
northwestern Italian Alps. Ecological Engineering, 36.

Beranek J. (2008): Skidci borovice lesni (Pinus sylvestris L.). In: P¥irozené zmlazovani
borovice. Ceska lesnicka spolecnost, Mimon.

Bilek L., Reme§ J., Svec O., Vacek Z., Sticha V., Vacek S., Javirek P. (2017):
Ekologicky orientované péstovani borovych porostii v podminkéch niz§ich az sttednich
poloh. Lesnicky privodce 9. Strnady.

Bjorkman E. (1945): On the influence of light on the height growth of pine plants on
pine heaths in Norrland. Medd.Skogsforsoksanstalt 34.

Businsky R. (1999): Taxonomic revision of Eurasian pines (genus Pinus L.) - survey of
species and infraspecific taxa according to latest knowledge, Acta Prtihoniciana,
Prthonice.

Bulusek D., Vacek Z., Vacek S., Kral J., Bilek L. (2016): Spatial pattern of relict beech
(Fagus sylvatica L.) forests in the Sudetes of the Czech Republic and Poland. J. For.Sci.

Cerveny M. (2012): Hospodafeni piirodé blizkym zpisobem na reviru Spankov.
Lesnicka prace €.8.

Cerveny M. (2009): P&stovani lesa pod tlakem jelena siky. Myslivost 2.

Cerveny M. (2006): Snaha o zvyseni druhové pestrosti dievin v podminkach reviru
Spankov. In: Pfestavby borovych monokultur -moznosti a cile - seminaf. Pro Silva
Bohemica. Lesni sprava Plasy.

Dehlin H., Nilsson M.C, Wardle D. A. And Shevtsova A. (2004): Effects of shading and
humus fertility on growth, competition, and ectomycorrhizal colonization of boreal
forest tree seedlings. Canadian Journal of Forest Research 34.

Erefur Ch., Bergsten U., Chantal M. de (2008): Establishment of direct seeded seedlings of
Norway spruce and Scots pine: Effects of stand conditions, orientation and distance with
respect to shelter tree, and fertilisation. Forest Ecology and Management, 255.

Fleming R. I., Black T. A., Eldridge N. R. (1994): Effects of site preparation on root

zone soil water regimes in high-elevation forest clearcuts. Forest Ecology and
Management 68.

80


http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-91-2012/lesnicka-prace-c-8-12/hospodareni-prirode-blizkym-zpusobem-na-reviru-spankov
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-91-2012/lesnicka-prace-c-8-12/hospodareni-prirode-blizkym-zpusobem-na-reviru-spankov

Fottner K. (2017): Die Kiefer natiirlich verjiingen. Wald 30, Kelheim/Goldberg.

Gaudio N., Balandier B., Perret S. (2011): Growth of understorey Scots pine (Pinus
sylvestris L.) saplings in response to light in mixed temperate forests. Forestry 84.

Greene D. F. et al. (1999): A review of the regeneration dynamics of North American
boreal forest tree species. Canadian Journal of Forest Research 26.

Goldblum D. (1997): The effects of treefall gaps on understory vegetation in New York
State. - Journal of VVegetation Science 8.

Gorzelak M. A., Asay A. K., Pickles B. J., Simard S. W. (2015): Inter-plant
communication through mycorrhizal networks mediates complex adaptive behaviour in
plant communities. AoB Plants 7.

Groot A.Y. Carlson D. W. (1996): Influence of shelter on night temperatures, frost
damage, and bud break of white spruce seedlings. Canadian Journal of Forest Research
26.

Hafemann E. (2004): Riickblick auf das Thema ,,Kiefern-Naturverjiingung* — gesicherte
Erkenntnisse, offene Fragen. In: Naturverjiingung der Kiefer, Erfahrungen, Probleme,
Perspektiven. Eberswalder Forstliche Schriftenreine Band XXI, Potsdam und
Eberswalde.

Héanninen H. (1991): Does climatic warming increase the risk of frost damage in
northern trees? Plant, cell and Environment 14.

Hille M., Ouden J. den (2004): Improved recruitment and early growth of Scots pine
seedlings after fire and soil scarification. European Journal Forest Research.

Holusa J., LiSka J. (2005): Ploskohibetky rodu Acantholyda na borovici. Gesnicka
prace, VULHM Jilovisté Strnady.

Chantal M. de, Eskola L., ILvesniemi H., Leinonen K., Westman C.J. (2003): Early
establishment of Pinus sylvestris and Picea abies sown on freshly prepared and after
stabilisation. Silva Fennica, 37 (1).

Chmelaf J. (1981): Dendrologie s ekologii lesnich dfevin — 1. ¢ast Jehli¢nany. Brno.
Jancatik V., Jankovsky L. (1999): Vaclavka stale aktivni. Lesnicka prace ¢. 9.

Jankovsky L. (2003): Sypavky borovic. Sypavka borova — skulinatec borovy
Juréa (1988): Pésténi lesti. Mendelova univerzita v Brné.

Lophodermium pinastri (Schrad.) Chev. A L. seditiosum Minter, Staley et Millar.
Lesnicka prace ¢. 6, LDF MZLU v Brné.

Kalela E. K. (1942): Das verhalten der Wurzeln von Kieferpflanzen zu den Wurzeln des
Mutterbaumes. Acta For.Fenn.50.
81


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gorzelak%20MA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25979966
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Asay%20AK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25979966
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pickles%20BJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25979966
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Simard%20SW%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25979966
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4497361/

Kessner N. (2009): Grundsitze fiir die Bewirtschaftung der Kiefer. Landesforst.
Mecklenburg-Vorpommern A6R, Malchin.

Kobliha J., Funda T. (2004): Geneticko — Slechtitelské aspekty pfirozené a umélé
obnovy lesa In: Pfirozend a uméla obnova, Pfednosti, nevyhody a omezeni. Ceska
zemedelska univerzita v Praze, Kostelec nad Cernymi lesy.

Korpel’ S. et al. (1991): Pestovanie lesa. Bratislava.

Kriegel H. (1990): Rist a vyvoj borovych kultur s deformovanymi kotfeny. Zpravy
lesnického vyzkumu 35 €. 1.

Kiistek J. et al. (2002): Ochrana lest a ptirodniho prostfedi. Matice lesnicka, Pisek.

Krpec P. (2012): Vliv mecht na ptirozenou obnovu lesa. — ms, [dipl.pr., depon.in:
Piirodovédecka fakulta Univerzity Palackého v Olomouci, Katedra ekologie a zivotniho
prostiedi, Univerzita Palackého v Olomouci].

Kuuluvainen T., Juntunen P. (1998): Seedling establishment in relation to microhabitat
variation in a windthrow gap in a boreal Pinus sylvestrisforest. Journal of Vegetation
Sciences 9, Uppsala.

Kuuluvainen T. (1994): Gap disturbance, ground microtopography, and the regeneration
dynamics of boreal coniferous forests in Finland: a review., Ann. Zool. Fenn. 31.

Kupka 1. (2004): Pfirozena a um¢la obnova, jejich pfednosti, omezeni a nevyhody. In:
Pfirozena a uméld obnova, Pfednosti, nevyhody a omezeni. Ceskd zemédé&lska
univerzita v Praze, Kostelec nad Cernymi lesy.

Langvall O., Orlander G. (2001): Effects of pine shelterwoods on microclimate and
frost damage to Norway spruce seedlings. Canadian Journal of Forest Research 31.

Martens S. N., Bresheards D. D., Meyer C. W. (1999): Spatial distributions of
understory light along the grassland: forest continuum: effects of cover, height, and
spatial pattern of tree canopies. Ecological Modelling 126.

Martincova J. (1999): Kvalita sadebniho materialu borovice lesni a optimalni zpsoby
péstovani v lesnich Skolkach. Zpravy lesnického vyzkumu ¢. 04, VULHM — VS
Opocno.

Martinez S. G., Bravo F. (2001): Density and population structure of the natural
regeneration of Scots pine (Pinus sylvestris L.) in the High Ebro Basin (Northern
Spain). Hal.

Mauer O., Palatova E. (2004): Vyvin kofenového systému smrku ztepilého, dubu
letniho, borovice lesni z umélé a ptirozené obnovy. In: Pfirozend a uméla obnova,
Piednosti, nevyhody a omezeni. Ceska zemédélska univerzita v Praze, Kostelec nad
Cernymi lesy.

82



Mikeska M. (2006): Bory jako potencialni ptirozena vegetace. Lesnicka prace 7, Hradec
Kralové.

Mikeska M., Vacek S. et al. (2008): Lesnicko typologické vymezeni, struktura a
management piirozenych bort a borovych doubrav v CR. Lesnicka prace, Kostelec nad
Cernymi ley.

Mirschel F., Zerbe S., Jansen F. (2011): Driving factors for natural tree rejuvenation in
anthropogenic pine (Pinus sylvestrisL.) forests of NE Germany. Forest Ecology and
Management, 261.

Modlinger R., Knizek M. (2009): Klikoroh borovy, Hylobius abietis (L.). Lesnicka
prace 10, VULHM Jilovisté Strnady.

Musil 1., Hamernik J. (2007): Jehli¢naté dfeviny. Academia, Praha.

Nérovec V. (2000): Dicyklicky rist vyhoni u borovice a napravna pestebni opatieni v
nejmladsich kulturdch. Lesnické prace, Opocno.

Narovcova J., Narovec V.(2009): Kontrola kvality semenacki a sazenic borovice lesni.
VULHM, Opocno.

Nilsson et al. (2006): Establishing mixed forest in Sweden by combining planting and
natural regeneration — Effects of shelterwoods and scarification. Forest Ecology and
Management 237.

Okland T., Rydgren K., Okland R. H., Storaunet K. O., Rolstad J. (2003): Variation in
environmental conditions, understorey species number, abundance and composition
among natural and managed Picea abies forest stands. Forest Ecology and Management
177.

Olberg A. (1957): Beitrige zum Problem der Kiefernnaturverjiingung. Schriftenr.
Forstl. Fakultit Uni Gottingen 18.

Patiicny M. (2005): Dievo krasnych stromt. Grad Publishing, a. s., Praha.

Pearson M. et al. (2013): Tolerance of peat-grown Scots pine seedlings to waterlogging
and drought: Morphological, physiological, and metabolic responses to stress. Forest
ecology and Management 307, Finland.

Pefina V., Kadlus Z., Jirkovsky V. (1964): Pfirozena obnova lesnich porosti. Praha.

Peskova V., Soukup F. (2011): Cenangium ferruginosum Fr., kornice borova. Lesnicka
prace, VULHM.

Pliva K. (2000): Trvale udrzitelné obhospodatovani lesi podle souboru lesnich typu.
UHUL, Brandys nad Labem.

Poleno Z., Vacek S., Podrazsky V. (2009): Péstovani lesi. Lesnicka prace, Kostelec nad
Cernymi lesy.
83



Prtsa E. (2001): Péstovani lest na typologickych zakladech. Lesnicka prace, Kostelec
nad Cernymi lesy.

Quitt, E. (1971): Klimatické oblasti Ceskoslovenska. Brno: Geograficky ustav CSAV,
Studia Geographica, 16.

Reininger H. (1997): Hospodafeni v lesich klastera Schldgl — TéZzba cilovych tlousték
anebo vybér v lese vékovych tiid. MZe CR, Praha.

Rohrig E., Gussone H. (1990): Waldbau auf 6kologischer Grundlage, Baumartenwahl,
Bestandesbegriindung und Bestandespflege. Hamburg.

Rychtecka P., Urbancova N. (2008): §k0dljvi Cinitelé lesa v letech 1996—2006 — II. cast
- Bioticti Cinitelé. Lesnicka prace ¢. 7, UHUL Brandys nad Labem.

Simon V., Vacek S. et al. (2008): Vykladovy slovnik hospodaiské upravy lesu.
Mendelova zeméd¢lska a lesnicka univerzita v Brn¢.

Slodi¢ak M., Novak J., Dusek D. (2013): Vychova porostii borovice lesni. Lesnicky
privodce 5, Strnady.

Soukalova E., Jezik P. (2015): Dlouhodob4 variabilita hladin podzemni vody. Cesky
hydrometeorologicky ustav, Brno.

Soukup F. (1999): Rez sosnokrut (Melapsora pinitorqua Rostr.). Lesnicka prace 10,
VULHM lilovisté-Strnady.

Soukup F., Peskova V. (2004): Odumirani borovice lesni v CR v roce 2004. Lesnicka
prace ¢. 8, VULHM lilovisté-Strnady.

Soukup, Peskova (2004): Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton (prosychani
borovic). Lesnicka prace ¢. 9, VULHM lJilovisté — Strnady.

Stuiver B. M. et al. (2016): Seedling responses to changes in canopy and soil properties
during stand development following clear-cutting. Swedish University of Agricultural
Sciences, Department of Forest Ecology and Management 378, Umea.

Svoboda P. (1953): Lesni dfeviny a jejich porosty. Statni zemédélské nakladatelstvi,
Praha.

Szmyt J., Dobrowolska D., (2016): Spatial diversity of forest regeneration after catastrophic
wind in northeastern Poland. iForest 9.

Sratka P. (2003): Sypavka borova, Lophodermium pinastri (Schrad.) Chev. Lesnicka
prace ¢. 6, VULHM Jilovisté — Strnady.

Thomasius H., Schmidt P. (1996): Wald, Forstwirtschaft und Umwelt. Bonn.

Tommasi F., Paciolla C., Arrigoni O. (1999): The ascorbat system in recalcitrant and
orthodox seeds. Physiologia Plantarum 105.

Ulbrichova 1., Bilek L., Reme§ J. (2017): Vliv zpracovani t&€Zebnich zbytkli na
charakteristiky bylinného a kefoveho patra na prirozenych borovych stanovistich.
Zpravy lesnického vyzkumu 3, Ceska zeméd¢lské univerzita v Praze.

84


http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-78-1999/lesnicka-prace-c-10-99/rez-sosnokrut-melapsora-pinitorqua-rostr
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-78-1999/lesnicka-prace-c-10-99/rez-sosnokrut-melapsora-pinitorqua-rostr
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004

Utadni¢ek L., Madéra P. et al. (2001): Dieviny Ceské republiky — Matice Lesnicka,
Pisek.

Utadnigek L., Riedmiller A. (2009): Dieviny Ceské republiky: treaties and international
agreements registered or filed and recorded with the Secretariat of the United Nations.
2. Lesnicka prace, Kostelec nad Cernymi lesy.

Vacek S., Vacek Z., Remes J., Bilek L. Hinova I., BuluSek D., Putalova T., Kral J.,
Simon J.(2017): Sensitivity of unmanaged relict pine forest in the Czech Republic to
climate change and air polution. Trees.

Vacek, Z., Vacek, S., Bilek, L., Kral, J., Remes, J., BuluSek, D., Kralicek, } (2014):
Ungulate Impact on Natural Regeneration in Spruce-Beech-Fir Stands in Cerny dul
Nature Reserve in the Orlické Hory Mountains, Case Study from Central Sudetes.
Forests 5.

Vacek S., Vacek Z., Schwarz O. et al. (2009): Obnova lesnich porostl na vyzkumnych
plochach v narodnich parcich KrkonoS. Folia Forestalia Bohemica, Kostelec nad
Cenymi lesy.

Vacek S., Podrazsky V. (2006): Péstovani lesd, Ptirod¢ blizké lesni hospodaistvi v
podminkach sttedni Evropy. Ceskéa zeméd¢€lska univerzita v Praze.

Vacek S., Lokvenc T., Soucek J. (1995): Pfirozena obnova lesnich porosti:
(metodika). Praha. Ustav zemé&dé€lskych a potravinaiskych informaci.

Vacek S. (1981): Vyhlidky na tspéch piirozené obnovy v ochrannych horskych lesich
Krkonos. Lesnicka prace 60.

Volosyanchuk R. T. (2002): Pinus sylvestris. In: CABI [eds.]: Pines of silvicultural
importance. Centre for Agricultural Bioscience International, Oxon.

VyhlaSka ¢. 139/2004 Sb., kterou se stanovi podrobnosti o pfenosu semen a sazenic
lesnich dfevin, o evidenci o plivodu reprodukéniho materialu a podrobnosti o obnové
lesnich porostli a o zalesiovani pozemkl prohldSenych za pozemky urcené k plnéni
funkeci lesa.

Wagenfuhr R. (2002): Dievo — obrazkovy lexikon. Grad Publishing, a. s., Praha.

Wagner S., Fischer H., Huth F. (2011): Canopy effects on vegetation caused by
harvesting and regeneration treatments. European Journal of Forest Research 130.

Ward J.S., Parker G.R. Ferrandino, F.J. (1996): Long-term spatial dynamics in an old-
growth deciduous forest. Forest Ecol. Manag. 83.

Wittich W. (1938): Wasserfaktor und Kiefernwirtschaft auf diluvialen Sandbdden. Die
Bedeutung der Bodendecke. Zeitschr. f. Forst- u. Jagdwesen, 70.

85


http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-83-2004/lesnicka-prace-c-8-04/odumirani-borovice-lesni-v-cr-v-roce-2004
https://link.springer.com/journal/10342

Wu B., Nara K., Hogetsu T. (2002): Spatiotemporal transfer of carbon 14-labelled
photosynthate from ectomycorrhizal Pinus densiflora seedlings to extraradical mycelia.
Asian Natural Environmental Science Center, University of Tokyo.

Zapletalova E., Bajerova V. (2012): Plavodce chfadnuti a prosychani borovic.
Ministerstvo zemédélstvi, Praha.

Zdors L., Donis J. (2017) Evaluating the Edge Effect on the Initial Survival and growth
of Scots Pine and Norway Spruce After Planting in Different Size Gaps in Shelterwood.
Baltic Forestry 23 (2).

Zelena zprava (2016): Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi CR v roce 2016.
Ministerstvo zemédélstvi, Praha.

Internet:
BioL.ib: https://www.biolib.cz/cz/taxon/id2312/

Leugnerova G. (2007): http://botany.cz/cs/pinus-sylvestris/

Mrazova (2017):
https://www.mzp.cz/cz/articles_170322_Pravo_podzemni_vody_ubytek sucho

https://mapy.geology.cz

http://geoportal.uhul.cz

86


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wu%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12035731
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Nara%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12035731
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hogetsu%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12035731
https://www.biolib.cz/cz/taxon/id2312/
https://www.mzp.cz/cz/articles_170322_Pravo_podzemni_vody_ubytek_sucho
https://www.mzp.cz/cz/articles_170322_Pravo_podzemni_vody_ubytek_sucho
https://mapy.geology.cz/

8 PRILOHY

Piiloha ¢&. 1: Lokalizace reviru Spankov

Priloha ¢. 2: Lokalizace TP Cilové, Pafez a Prales
Piiloha ¢. 3: Porostni mapa 243F14/2¢

Priloha €. 4: Porostni mapa 243Al14a

Priloha €. 5: Fotografie TP Cilové

Priloha €. 6: Fotografie TP Patez

Piiloha ¢. 7: Fotografie TP Prales

Priloha €. 8: Vypis z hospodatské knihy

vIELr ~——

A Krasov e

| Doubravice

& N REME I

-, ’\’/\\,,/” traz:stéd ] \’\

RJeoY ETiN Miadoticgse? | < B
) \\"i’}%v’c‘ Sﬂchowce 77 %
/ & ROJA pd!

LADMEI'?ICE

oNove;Méstacko 4
~oJlHrac N mmy

Kraéowea

! f\;\\ .

KLENME

<<° >HADIMOVICE

rnova




88



89



LHC | Oddéleni | Dilec | Etaz | Rok | Mé&sic | Revir Dreviny | Mnozstvi | poznamka
1303 243 F 14 2013 11 3 20 2,46 samovyroba
1303 243 F 14 2013 11 3 64 0,78 harvestor
1303 243 F 14 2013 11 3 1 14,84 harvestor
1303 243 F 14 |2013| 11 3 20 122,08 harvestor
1303 243 F 14 2013 11 3 30 18,08 harvestor
1303 243 F 14 12014| 3 3 20 9,41 samovyroba
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