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Vliv uvolnéni na tloust’kovy prirust dospélvch jedincu borovice lesni

Individual tree diameter increment of mature Scots pine after partial logging

Abstrakt

Ptredlozend diplomova prace se zabyva vlivem uvolnéni na tloustkovy pfirtst
dospélych jedincti borovice lesni (Pinus sylvestris L.). M¢éteni probéhlo V ramci
3 lesnich sprav, LCR, s. p.: LS Chocef, LS Nasavrky a LS Plasy, dohromady ve 22
porostech. Celkem byly pomoci Presslerova ptirtistového nebozezu odebrany vyvrty
ze 104 stromt. Tyto vyvrty byly déale analyzovany s ohledem na tloustky jednotlivych
letokruhti v dendrochronologické laboratofi. Dle porovnani tlousték letokruhti 10 let
pfed uvolnénim a 10 let po uvolnéni, bylo zjisténo, ze dospéli jedinci borovice
reagovali na uvolnéni hospodatsky vyznamnym tloustkovym pftiriistem ve vice nez
poloving ptipadl, dle Studentova t-testu statisticky vyznamného navySeni pfirGstu
doséhla tfetina stromt. Vyzkum dokazuje, ze dospélé borovice reaguji na uvolnéni
velimi rychle, a to takika bezprostiedné ¢i do dvou let po momentu uvolnéni.
Primérnd doba reakce zvySené¢ho tloustkového pfirlstu byla vycislena na 18 let.
Priristovou reakci dospélych jedinch lze ocekavat na pfirozenych borovych
stanovistich (CHS 13) a na kyselych stanovistich nizsich a stfednich poloh (CHS 23
a 43). Na téchto stanovistich je mozné pocitat s minimaln¢ 50 % pravdépodobnosti

vyrazného svétlostniho priristu.

Klic¢ova slova: Borovice lesni, tloustkovy ptirtst, dospély porost, tézba



Abstract

This diploma theses deals with individual tree diameter increment of mature Scots
pine (Pinus sylvestris L.) trees after partial logging. Measurement was done within
3 forest administrations (State Forest of the Czech Republic): LS Chocen, LS
Nasavrky a LS Plasy, altogether in 22 forest stands. By Pressler auger were sampled in
total 104 trees. Increment cores were further analyzed in dendrochronological
laboratory. By comparing increments of tree rings thickeness 10 years before and 10
years after partial logging, there was found that mature trees of Scots pine responded
to partial logging by diameter increment in more than half of the cases (at least 10%
inrease after logging compared to previous decade), nevertheless the Student’s t-test
confirmed statistically significant increment by one third of tree individuals. The study
proved, that mature trees of Scots pine reacted to partial logging very quickly, within
one or two years after the partial logging. The period of elevated diameter increment
was for 18 years in average. The reaction of diameter increment of individual Scots
pine trees can be expected on the natural pine habitats (CHS 13) and on the acidic
habitats of low and medium possitions (CHS 23 and 43). At these sites it is possible
to expect a 50% probability of elevated diameter increment.

Key words: Scots pine, diamater increment, mature forest stand, harvest
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1. UVvOoD

cey

Lesni ekosystémy jsou d¢jisti mnoha ptirodnich procesti a poslanim dnes$ni lesnické
a védecké komunity je pifedev§im porozuméni ptirodnim procestim a zachovani téchto

procest v mitfe akceptovatelné pro moznosti hospodarského vyuziti lest.

Vedle vlivu klimatické zmény a populac¢nich gradaci podkorniho hmyzu, je jednim
z dtivodt $patného stavu lesi v CR zejména velky podil monokultur zakladanych v
minulosti. Navzdory problémtm silnych gradaci podkorniho hmyzu a klimatickym
extrémim, v posledni dob¢ lesnictvi prochazi fadou ideovych promén, které se naopak
stav naSich lest snaZi stabilizovat (JONASOVA 2013). V ramci narodniho lesniho
hospodarstvi lze naptiklad sledovat trend zvySovani podilu ptirozené obnovy lesnich
porostli, jak jehli¢natych tak listnatych. Za rok 2016 byl na celkové plose
obnovovanych porostli zaznamenan téméi 20 % podil piirozené obnovy (MZE 2016).
Pravé pfirozend obnova je obecné povazovéna za hlavni pilit pfirodé blizkého

hospodafteni v lesich (KOLIBAC a JELINEK 2011).

Vyuzivani ptirozené obnovy borovych porostl je dnes naprosto bézné, lze ji docilit
holosecné, a to v blizkosti stény matefského porostu €1 za podpory semennych
vystavkid nebo clonoseénym obnovnim zpisobem (BiLEK a kol. 2017). Podafi-li
se na daném stanoviSti pfirozenou obnovu uplatnit pomoci clonnych seci
¢i semennych vystavkid, jsou Casto vyrazné snizeny naklady na zaji§téni porostu.
Dalsim dulezitym vysledkem takto obnovenych porostli mtize byt zvySeni biodiverzity
lesniho ekosystému, a zaroven kladny pohled vefejnosti na lesni hospodafstvi.
V neposledni fadé lze ale na nékterych stanovisStich ocekavat také urcity svétlostni
ptirtist dospélych jedincti borovice v horni etdzi porostu. O reakci dospélych jedinct
borovice lesni na uvolnéni, je zatim velmi malo informaci, a to i navzdory tomu, Ze
jsou takové stromy stézejni pro ekologii lesniho ekosystému, ochranu lesa i

autoreprodukci borového porostu (BEBBER a kol. 2004).
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Cilem prace bylo vyhodnotit miru pfirastové reakce borovice lesni v dospélém véku
na provedeny tézebni zisah a odvodit péstebni doporuceni pro dané stanovistni

podminky.

Prace byla zaméfena vyluéné na vystavky, které byly v dobé uvolnéni minimalné

ovlivnény okolnim porostem.
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2. LITERARNI RESERSE

2.1. Taxonomické zaiazeni borovice lesni (Pinus sylvestris L.)

Borovici lesni (Pinus sylvestris L.) se zabyvala fada autord (MusiL 2003,
URADNICEK 2003, HEIKE 2008, MUSIL @ HAMERNIK 2009, REPKA a KOBLIZEK 2007,
SVOBODA 1953), jedna se o stilezeleny jehli¢naty strom, ktery je v CR dokladany
jiz od preborealu (HORSKAK a CHYTRY 2010). Ma mnoho lidovych pojmenovani:

sosna, borec, Spendlici, chvoj ¢i chvije.

Borovici lesni fadime do taxonomickych kategorii:
Doména: Eukaria (eukaria)

Rie: Plantae (rostliny)

Podrise: Viridiplantinae (zelené rostliny)
Vyvojova linie: Streptophytae (streptofyty)
Vyvojova vétev: Cormophytae (vyssi rostliny)
Vyvojovy stupeni: Gymnospermae (nahosemenné rostliny)
Oddgleni: Pynophyta (jehlicnany)

Celed”: Pinaceae (borovicovité)

Rod: Pinus (borovice)

Druh: Pinus sylvestris (borovice lesni)

(REPKA a KOBLIZEK 2007)
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2.2.  Zakladni charakteristika druhu

Borovice lesni je rychlerostouci dvoujehli¢nd borovice, vyznacujici se vyraznou
genetickou diverzitou (KoSuLic 2007). Mezi stromovitymi dfevinami ma
je zapadni Asie (MusIL 2003), odkud saha pies Sibif, az po Skotsko, odtud anglicky
nazev ,,Scots pine (VERMEULEN 1997). V CR tvoii borovice lesni hospodaisky
vyznamné porosty zejména v oblastech plivodniho vyskytu, tj. v jihoCeském,
vychodoceském, severoCeském, zapadoCeském a  jihomoravském  regionu
(KovAR a kol. 2013).

Jde 0 strom stiednich rozmérti (CVRCKOVA a kol. 2017), ale v zapoji dosahuje az 40
m vysky smaximalni vycetni tloustkou di3 do 1 m (URADNICEK 2003). Miize
se dozivat veéku 300 let, v optimu a jako solitérni jedinec az 500 let (SVOBODA 1953).
V podminkéch vychodni a severovychodni ¢ésti aredlu se borovice lesni vyznacuje
spiSe Stihlou korunou s jemnym ovétvenim. Ve stfedni a jizni ¢asti aredlu se vyskytuji
jedinci s klenutou az destnikovitou korunou se silnymi vétvemi (MusiL 2003).
Kmen byvé pifimy s vétvenim az v horni ¢tvrting€, nicméné na extrémnich stanovistich
dochazi Casto ke kiivostem. V dolni ¢asti je kmen pokryty silnou Sedohnédou borkou
rozpukavého vzhledu, v horni ¢asti se tenka oranzova az Cervena borka odlupuje
ve form¢ listkd, tento jev je pak v porostu Casto viditelny pfi bazi kmene (MusIL
2003). URADNICEK (2003) obecné tvrdi, Ze borovice jsou na zapadé Sirokokorunné
a maji méné ptimé kmeny, kdeZto borovice na vychod¢ a severovychodé vytvari uzké
koruny, jemné vétve a piimé kmeny (Obr. 1).

Jehlice jsou po 2 v pieslenu a opadavaji zhruba po 3 letech. Jsou tuhé, mirné to¢ené
a Spicaté s pilovitymi okraji a na vnitini strané opatieny pruhy praduchi. Jehlice jsou
4-7 cm dlouhé a az 2 mm S$iroké. Maji namodralou ¢i Sedavé zelenou barvu (HEIKE
2008). Kuzelovité, matné¢ hnédé Sisky byvaji samostatné¢ ¢i po 2-3 na kratkych
stopkach, poprvé se objevuji po 20-30 letech (MusiL a HAMERNIK 2009) (Obr. 2).
Kotenovy systém je charakteristicky hluboko sahajicim kualovym kofenem
s doprovodnymi bo¢nimi kofeny. Borovice je tedy v padé pevné ukotvena a netrpi
vyvraty, o to vice Se Vzimnich mésicich pod naporem snéhu lame v kmeni
¢i v koruné. Na vodou ovlivnénych stanovistich vSak hluboky kofen nevytvaii
a zakofefiuje mélce. Na sutovych ¢i skalnatych podkladech jsou kofeny ¢asto

obnazené, vedou po povrchu balvant a zarustaji do puklin. Typicky na pohyblivych
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piscich dochazi k odnosu materidlu z kofenti a vznikaji tak chidovité kofeny

(MIKESKA 2006, URADNICEK 2003).

A4 |
¢

Obr. 1: Habitus borovice lesni (foto: Brichta J., 2017).

© Jos=f Dozl

Obr. 2: Borovice lesni (ilustrace: Dohnal J., zdroj: www.botanickafotogalerie.cz).
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2.3.  Ekologické projevy a naroky

Borovice lesni je vyrazné svétlomilnou dievinou se silnou intoleranci k zastinéni
(HoLuSA a HoLrusA 2000, MusiL 2003). Dle SLAVIKOVE (1986) patii borovice lesni
mezi S — stratégy, tedy druhy rostlin stres snasejicich, a to diky komplexu vlastnosti,
které jsou adaptacemi k trvale nepfiznivym podminkam prostfedi. Napiiklad LINDER
(1997) tadi borovici lesni diky schopnosti kolonizace nepiiznivych stanovist mezi
dieviny tzv. pionyrské. Pionyrska povaha obsazovani stanovist byla v preboredlu
pfic¢inou masivniho rozsiteni po celé Evropé v doprovodu s bfizou bélokorou (Betula
jako: duby, jilmy, javory a jasany (HORSKAK a CHYTRY 2010). Borovice lesni je
adaptovana na velice Siroké klimatické podminky. Roste na lokalitach s 90-200 denni
vegetani dobou a srazkami od 200 do 1780 mm. Jeji areadl lze oznadit
za kontinentaln¢ ladény (MusiL 2003), nicméné roste pfirozené i v oblastech
s atlantickym klimatem, napiiklad ve Skotsku (VERMEULEN 1997). Na jihu Evropy,
kde zasahuje az na Pyrenejsky, Apeninsky a Balkansky poloostrov (BOGUNIC a kol.
2003), je pak vyslovené horskou dievinou (BiLEK a kol. 2017).

Tento druh je schopny &erpat vodu z daleko vétsi hloubky neZ ostatni dieviny CR,
déje se tak diky hlubokému kofenéni. Borovice je tedy castd na nepiiznivych
stanoviStich, kde ostatni druhy nemaji Sanci prezivat. DokaZe pomérné pohodIné
zakofenit na rankerovych piidach & sutfovych polich (URADNICEK 2003). Roste
na mélkych, chudych piscitych piidach, vzniklych na silikatovych podkladech, ale také
na vapencich ¢i hadcich, kde je Casto jedinou dievinou schopnou ristu. Idealnimi
stanovisti jsou tak hluboké, lehké, mirné vlhké pis¢ité pudy (HEIKE 2008). Borovice
se také muze vyskytovat v bazinatych nebo raSelinnych lokalitach, kde vSak roste
hare, Casto zakrsle. Na zivnych, trodnéjSich ptdéach, kde by jako hlavni hospodarska
dievina vykazovala velkou kvantitativni produkci, byva vytlatena dfevinami
vrstveny (MusiL 2003). Borovice lesni je mrazuvzdorna a piili§ netrpi ani jarnimi
mraziky. Patii mezi vyrazn€ svétlomilné dieviny, v zapoji se rychle vyvétvuje.
Jako solitérni jedinec nesndsi jakykoli zastin. Je pomérné rezistentni ke znecisténému

ovzdusi a vysokym teplotam (HEIKE 2008).
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2.4. Borovice pri sukcesi

Borovice je velice plasticka k obsahu Zzivin v padé, proto je schopna masivné
obsazovat odlesnéna tizemi ¢i plochy dosud lesnicky nevyuzité (MIKESKA 1997, 2006).
Dokaze vyrazn¢ podporovat sekunddrni sukcesi, a to predev§im na vétSich
proslunénych plochach, ale také v blizkosti porostni stény matefského porostu ¢i pod
semennymi vystavky nebo hloucky dospélych jedinct (SINDELAR 2004).
SINDELAR (2004) a HiLL a OUDEN (2004) také uvadi, ze v minulosti se borovici
Vv piirozené obnové¢ dafilo predevsim diky predeslému hrabani steliva, pastvé
¢i pozarim. Napiiklad v pfipad¢ fizenych pozari jsou napodobovany piirozend
naruSovani lesnich ekosystému (CORACE 2010), muze tak ¢asto dochazet k ochuzovani
danych stanovist’ a docasné eliminaci bylinné konkurence pro pfirozenou obnovu
borovice lesni. COCHARD (2006) tvrdi, ze se borovice miuze prosadit i v husté bufeni,
dokonce 1épe nez buk, a to diky velké plasticité vici obsahu zivin. Jestlize navic
uvazime fakt, Ze se borovici dafi 1 na vyrazn€ nepfiznivych skeletovitych ptadach
(URADNICEK 2003), miizeme borovici oznadit jako jeden z vyznamnych druhi

pfi primarni i sekundarni sukcesi lesniho porostu.

VACEK a kol. (2007) napiiklad piSe, Ze sekundarni sukcese zacina S$ifenim
pionyrskych dievin, jako bifiza bélokora (Betula pendula), olse Seda (Alnus glutinosa
L.), ale také borovice lesni (Pinus sylvestris), ktera tak dokaze utvaret i souvislé
porosty trvalého charakteru. Vyznam pionyrské dieviny jakou je borovice lesni, lze
demonstrovat na zakladé velkého vyvojového cyklu, ktery v podminkach borealni
tajgy popisuje KosSuLIC (2008). Tento cyklus se déli na nékolik stadii: les zavérecny —
holina po Uplném rozpadu — les pfipravny — les ptechodny — les zavére¢ny. Vyznam
borovice v procesu sukcese je patrny zejména ve stadiu lesa piipravného a lesa
ptechodného. Ve stadiu lesa piipravného byva borovice v doprovodu biizy, spole¢né
mohou obsadit celou plochu bezlesi, v tomto stadiu pionyrské dieviny tvoii hlavni
dfevinnou skladbu. V lese ptfechodném se pii piredpokladu dobrych pidnich pomérii
zacinaji projevovat dieviny klimaxové, které vyriistaji ve stinu borovych pionyrskych
porostl a pro svou schopnost sndset zastinéni, borovici potlacuji a ¢asem nahrazuji
(URADNICEK 2003). Postupné tak vznika les zavéreény, oznadovany té jako klimax.
Klimaxovy les charakterizujeme jako stalé a neménné spolecenstvo drevin, které je
finalni fazi celého procesu sukcese (HOSEK a STORCH 1999). Ttebaze borovice lesni

patii mezi dieviny pionyrské, je schopna dospét stddia klimaxu, a to pfirozené
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Vv podob¢ reliktnich bori. MIKESKA (2006) takovyto klimax klasifikuje jako klimaticko
— edaficky. Typické ptiklady velkého vyvojového cyklu reprezentovaného predev§im
borovici lze nalézt zejména v oblasti borealnich lesi (ANGELSTAM 1998), zde nakonec
Casto tvofi klimaxova spoleCenstva. V ramci borealnich lest je velky vyvojovy cyklus
iniciovan piirozenym narusovanim lesnich ekosystému, tzv. pfirodnimi disturbancemi
¢i jejich napodobenim (KUULUVAINEN 2002), diky kterym jsou plochy zbavovany
souvislého porostu (METZL a KOSULIC 2006). Nastartovat piirozenou sukcesi s cilem
vypéestovat borovy porost 1ze tedy i napodobenim téchto disturbanci, déje se tak Casto

pomoci fizenych lesnich pozart (CORACE a kol. 2009).

2.5.  Skiidci a choroby borovice lesni

Vyvoj klimatu jist¢ ovliviiuje rGst a negativni potencidl houbovych organismi,
extrému v poslednich letech naptiklad vyvrcholilo v roce 2015, ktery byl mimotadny
nékolika periodami extrémné vysokych teplot v letnich mésicich a soucasné na vétsing
naseho Uizemi vyraznym srazkovym deficitem spojenym s poklesem hladiny spodni
vody. Takovy prubéh pocasi vedl k oslabeni borovice lesni, a tim napomohl aktivaci
houbovych patogeni a podkorniho hmyzu (PESKOVA a Kkol. 2016).
Borovice je hostitelem pro celou fadu druhtit hmyzu. Prakticky v kazdém ristovém
stadiu ma nékolik druhti skidct zplsobujicich jeji poskozeni ¢i mortalitu.
Nejzranitelngj$i je ve vysSich veékovych tfidach, kde se k defolidtorim piidévaji

ve vEtsi mife i podkorni hmyz a dievokazné houby (BERANEK 2008).
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2.5.1. Houbov¢ patogeny

2.5.1.1.  Hlavni houbové patogeny v CR

Dle PESKOVE a kol. (2016) mezi hlavni houbové patogeny borovice lesni patii
kornice borova (Cenangium feruginosum Fr.), vaclavka smrkova (Armillaria ostoyae

Romagn) a Sphaeropsis sapinea (Fr.) nemajici ¢esky nazev (Obr. 3).

Kornice borova je u nads bézné se vykytujici vieckatd terCoplodda houba. Dozralé
plodnice houby jsou miskovité, za dostate¢né vlhkosti oteviené o praméru 1-3 mm,
cernohnédé barvy, thecium uvnitt plodnice je zbarveno Sedohnéd€. Viecka jsou
typicky kyjovitého tvaru sosmi bezbarvymi jednobunéénymi vejéitymi vytrusy
(askosporami). Pro Sifeni infekce se jako rozhodujici jevi pravé askospory. Kornice
hostitele obsazuje prostfednictvim vytrusl,, které jsou postupné behem jarniho
az letniho obdobi uvolnovany. Tak dochazi k infekci a mycelium prorista do vétévek,
vétvi ¢i kminkti borovic, na nichz se pak vytvareji plodnice, které béhem nésledujiciho

jara produkuji nové vytrusy (SOUKUP a PESKOVA 2004).

Viaclavka smrkova je nejroziifengj$im druhem houbového patogenu na tizemi CR,
je odpovédna za vétSinu kofenovych hnilob ve stiednich a nizsich polohach na smrku,
ale také na borovici (JANCARIK a JANKOVSKY 1999). Jedna se o stopkovytrusnou
difevokaznou houbu vytvérejici pomijivé kloboukaté plodnice vyrlstajici vétSinou
v trsech z napadenych kofeni zac¢atkem podzimu. Povrch klobouku byva medové
hnéd¢€ zbarveny. Napadeni dfeviny vaclavkou mulZe mit chronicky ¢i akutni pribéh,
Castéji se setkavame s chronickym. Masova mortalita mize postihnout jak borovice
vysSiho veéku, tak porosty ve stadiu mlazin, nezajisSténych kultur 1 Cerstvé vysadby

(PESKOVA a kol. 2016).

VoW

Sphaeropsis sapinea je jednou z nejbéznéjsich hub na borovici lesni a borovici ¢erné
(Pinus nigra Arnold), ale obsazuje i dalsi druhy pfedev§im americkych borovic
(SMITH a kol. 1996). Tato houba miize negativné pusobit na borovice ve stadiu semen
az dospélych porostli, jak uvadi napiiklad BLODGETT (1997). Napada letorosty borovic
a mycelium pronikéd do téla hostitele praduchy. Muze dojit k odumieni nenaraseného
vyhonu, ale béZné na napadenych letorostech dochazi k dozrani a plozeni S§iSek
(jiz napadenych). ZAPLETALOVA a BALEJOVA (2012) upozornuji na to, zZe typické pro
tuto houbu je odumiréni pupenii provazené vyrony pryskytice na vétvickach a kmeni
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stromu. Rozhodujici obdobi infekce je na jare, kdy je mozné naleznout nejvice pyknid

s vytrusy na SiSkach (PESKOVA a kol 2016).

Obr. 3: Kornice borovd (vilevo), vaclavka smrkova (uprostired), Sphaeropsis sapinea (vpravo)
(foto: archiv LOS, zdroj: Peskova a kol. 2016).

25.1.2. Rz

Rzi jsou organismy patiici taktéZ mezi houbové patogeny napadajici jehlice
¢i letorosty dievin, v ptipad¢ borovice lesni se jedna predevsim o rez sosnokrut
(Melampsora pinitorqua Rostr.) a rzi borového jehli¢i (Coleosporium spp.) (Soukup
1999) (Obr. 4).

Rez sosnokrut je rez dvoubytna s tplnym zivotnim cyklem a fadime ji také mezi
vyznamné parazitické houby v CR. Jedna se o houbu stopkovytrusnou. Je vyznamnym
Skidcem na borovici lesni a borovici ¢erné, ale jejim dal$im hostitelem byva také
topol osika (Populus tremula L.) (Soukup 1999, FIELLBORG 2009, MATTILA 2005).
Parazituje na rocnich letorostech. Ohnuté ¢i zlomené letorosty lze povaZovat
za ptiznaky napadeni. Tato defoliace mize mit za néasledek vyrazny pokles piiriistu
a zhorSeni kvality dfeva (FIJELLBORG 2009). Nejvice ohroZeny jsou sazenice borovic
ve Skolkach ¢i vysadbach, kde pii opakovanych a silnych nakazach hrozi masova

mortalita (Soukup 1999).

Rez borového jehli¢i respektive rez jehlicovd zahrunuje celou fadu druhli neboli
biologicky specializovanych forem (HEFLER 2013). Tyto rzi se u nas jesté v 70. letech
vyskytovaly velice zfidka, a to takika vylu¢né ve vysokohorskych polohach, zejména
pak na hiecbenech Jesenikd, kde napadaly vysadby kosodifeviny. Od 80. let se rez
jehlicova zacala §ifit po celé republice a dnes je jiZ naprosto béZnou rzi. Jejim hlavnim

hostitelem je borovice lesni a borovice kle¢ (Pinus mugo Turra), z neptvodnich
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borovic pfedevSim borovice ¢erna. Mezihostitelem této rzi mohou byt rtizné bylinné
druhy, napiiklad starcek (Senecio) nebo podbél (Tussilago) (JANCARIK 1998). Nakaza
jehlic probihd béhem pozdniho 1éta az podzimu pienosem z bylinného hostitele
na jehlice. V celkovém m¢éfitku jsou uhyny ojedinélé, ale zejména na plantazich
vanoCnich stromkti miize rez jehlicovd zpusobit nemalé ekonomické ztraty

(Krima 2002).

UGA0541053

Obr. 4: Priznaky napadeni rzi sosnokrutem (vievo) a rzi jehlicovou (foto: Kapitola P., 2000.,

zdroj: www.ipmimages.org).

2.5.1.3.  Sypavky

SRUTKA (2003) oznaluje sypavku jako takové onemocnéni asimilaénich organi
drevin (jehlic), jehoz néasledkem je nakonec jejich opadavani. V tomto smyslu muize
sypavku zptisobit fada fyziologickych, abiotickych i biotickych pfi¢in. Na izemi CR
evidujeme nékolik zasadnich druhi sypavek borovice, a to zejména dva druhy
karanténni: Cervenou sypavku (Mycosphaerella pini Rostrup) a hnédou sypavku
(Mycosphaerella dearnessii Barr), dale napiiklad sypavku borovou (Lophodermium
pinastri Schrad) (KAPITOLA a kol. 2017).

Cervena sypavka je vieckovytrusnd houba znatelna na jehli¢i borovic cihlové
cervenymi skvrnami (Obr. 5). Mezi borovicemi naléza zhruba 30 hostitelskych druht,
znichz v Evropé je nejvice rozsifena na borovici Cerné, borovici klec¢i, ale také
na borovici lesni (HANSO a DRENKHAN 2008). Nejvétsi riziko napadeni a ptipadné
ztraty jsou na sazenicich, kulturdch a pfedevSim na plantdzich vénocnich stromkl

do 10 let v€ku. Pti ptiznivych podminkach napada vSechny ro¢niky jehlic a zptsobuje
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tak uplnou defoliaci (JANKOVSKY a PALOVCIKOVA 2000). Ke tvorbé napadnych

rezivych jehlic u nas dochazi na jafe az poc¢atkem léta (PESKOVA a Soukup 2001).

Hnéda sypavka se vyznacuje hnédou pruhovitosti jehlic (Obr. 5). Ma obdobny okruh
hostitelii jako Cervena sypavka, jsou znamé i pripady napadeni smrku omoriky (Picea
omorika Panci¢) a smrku sivého (Picea glauca Conica) (KAPITOLA a kol. 2017).
Obé tyto sypavky se kromé barvy navzdjem daji odlisit povrchem konidii, které jsou
u hnédé sypavky hrbolkaté, kdezto cervend sypavka ma povrch konidii hladky.

Konidie hnédé sypavky jsou navic zavalit€j$i a srpovit¢ zahnuté (JANKOVSKY

a PALOVCIKOVA 2000).

Sypavka borové je v CR nejéast&j§i ptivodce sypavky na borovici ¢erné a borovici
lesni. K infekci dochézi od ¢ervna do pocatku fijna prostfednictvim askospor. Prvnimi
pfiznaky napadeni sypavkou jsou zluté skvrny na jehlicich, které se zacinaji
projevovat od pozdniho 1éta. NejvyraznéjSim projevem je pak zhnédnuti vSech ro¢nikt
jehlic koncem zimy a béhem jarnich mésici. Odumielé jehlice z vétvicek opadavaji

koncem Cervna (JANKOVSKY 2004).

Obr. 5: Borové jehlice s pritomnosti cervené sypavky vievo a hnédé sypavky vpravo

(foto: Dolének M. a Kapitola P., zdroj: Kapitola a kol. 2017).

2.5.2. Hmyzi Skiidci

Borovice lesni je hostitelem nejriznéjSich hmyzich Sktdct. V ramci vysadeb
se jedna predeviim o klikoroha borového (Hylobius abietis Linnaeus). Skody
na porostech zpiisobuje n¢kolik druhti podkorniho hmyzu, jako naptiklad: lykoZrout
vrcholkovy (Ips acuminatus Gyll.), Iykozrout borovy (Ips sexdentatus Boern.)
¢i lykohub sosnovy (Tomicus piniperda L.) a lykohub mensi (Tomicus minor Hart)
(LUKASOVA a HoLuSA 2012, MODLINGER a kol. 2015). Dle PESKOVE a kol. (2016)
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je vyznamnym borovym kurovcem také lykozrout leskly (Pityogenes chalcographus
L.). Mezi dalsi Sktudce patii korovnice (Pineus) ze skupiny msic (LiSKA 2011), z fadu
motylt sosnokaz borovy (Panolis flammea Schiff.) (Hicks 2007) ¢i obale¢ prytovy
(Rhyacionia buoliana Schiff.) (HEELEY a kol. 2003).

Klikoroh borovy je dle NAROVCOVE (2010) vibec nejvyznamnéjsi hmyzi skudce
vysadeb borovice lesni a smrku ztepilého a patii mezi kalamitni $kiidce CR (Vyhlaska
Mze €. 101/1996 Sb.). Zptsobuje ziry na kotenovych krécich sazenic vétSinou Cerstve
vysazenych kultur (LANGSTROM a DAy 2007). Jedna se o brouka z cCeledi
nosatcovitych (Curculionidae) snapadné protahlou pfedni ¢asti hlavy. Velikost
dospélce je ramcové 6 az 15 mm (Obr. 6). Délka zivota imag klikoroha borového
mize dosahnout 3, ojedinéle 4 let (AMANN 1995). Letova aktivita klikoroha zpravidla
zacina pii teplotach 18 — 19 °C, celkova prumérna doletova vzdalenost se pohybuje
okolo 1,5 km. Vhodnou lokalitu ke kladeni klikorozi vyhledavaji pomoci ¢ichovych
senzil na tykadlech, jsou to vyluéné Cerstvé borové paseky, respektive atraktivni
pafezy v nasledujici vegetacni sezoné po tézbe porostu. Larvalni vyvoj klikoroha pak
probiha v kotfenech parezli. RozliSujeme 3 varianty ziru imag: zralostni zir mladych
brouktl (podzim), zir mladych a starych broukt po piezimovani a Gzivny zir v 1été pii
kladeni (MODLINGER a kol. 2015). LANGSTROM a DAY (2007) proti Ziru klikoroha
doporucuji paseény klid nebo ve véEtsi mife vyuzivat pfirozené obnovy,
tim diferencovat vék jednotlivych jedinct a snizit pocet atraktivnich pafezti na plochu

porostu.

D
wow. NATURFOTO :

Obr. 6: Dospélec klikoroha borového (foto: Bohdal J., zdroj: www.naturfoto.cz).

Lykozrout vrcholkovy je brouk z ¢eledi kurovcovitych (Scoltidae), je nejmensi

z ktirovetl napadajicich borovici v CR (2,2 — 3,9 mm) (Obr. 7). U nas se vyskytuje
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téméi ve vSech borovych lesich, upfednostituje jizni az jihozapadni svahy a porostni
okraje. Je Skidcem sekundarnim, tj. napadd stromy pifedev§im oslabené, nicméné
pfi pfemnozeni miize napadat i zdanlivé zdravé stromy. Obsazuje vétve a vrcholkové
Casti kmene (ZAHRADNIK a KNiZEK 1999). Dospélci 1étaji v dubnu a kvétnu,
kdy se zaCinaji rojit a zakladaji novou generaci, novi brouci pak koncem cervna
do srpna. Pozerek je hluboce zafiznuty v béli a ma hvézdicovity tvar (PESKOVA a kol.
2016).

Obr. 7: Lykozrout vrcholkovy (foto: Schmidt U., 2014, zdroj: www.kaefer-del.welt.de).

Lykozrout borovy je nejvétsi z rodu Ips (5-8 mm) a je tmavé hnédé barvy (Obr. 8).
Obecné se mu nepfisuzuje viditelny pohlavni dimorfismus. Tvofi podélné
hvézdicovité pozerky se 2—4 matenymi chodbami. Na rozdil od IykoZrouta
vrcholkového napada spodni ¢asti kmene a vétSinou nevytvaii kiirovcova kola,

pii vyrovnaném stavu se nachazi roztrousené po porostu (KNiZEK a ZAHRADNIK 2004).

2am

UGA2103060

Obr. 8: Lykozrout borovy (foto: Jurc M., zdroj: www.forestryimages.org).

Lykohub sosnovy je 3,5-4,8 mm velky brouk c¢erné barvy s malou prohlubni

na konci zadecku (Obr. 9). Zije monogamicky a neni u ného patrny pohlavni

25


http://www.forestryimages.org/

dimorfismus. Prvni dospé€lce nalétavajici na stromy je mozné pozorovat jiz koncem
unora a zacatkem bfezna. Jeho pozerek se skladd pouze z jedné matecné chodby
rovnob&zné s 0sou kmene, kde je mozné naleznout az 3 vétraci otvory (KNiZEK 1998).
Nejnebezpecnéjsi je jeho zralostni zir, kdy se vyzivuje na dieni mladych letorostd,
které poté opadavaji, a strom tak pfichazi o ¢ast asimila¢niho aparatu (PESKOVA a kol.

2016).

Lykohub mensi se Casto vyskytuje v doprovodu lykozrouta vrcholkového, jelikoz
se jeho larvalni stadia vyviji také v hornich partiich stromt a v silngjSich vétvich.
Od ptibuzného 1ykohuba sosnového se odliSuje predevsim barvou krovek, které jsou
vzdy svétlej$i nez §tit a absenci prohlubné na konci zadecku (Obr. 9). Narozdil
od ptedchoziho druhu miva v teplejSich oblastech i dvé generace do roka.
Lisi se i podobou pozerku, kdy mate¢né chodby sméfuji ze snubni komiirky kolmo na

osu kmene (KNizek 1998).

Obr. 9: Lykohub sosnovy (vievo) a lykohub mensi (vpravo) (foto: archiv LOS, zdroj: PeSkova
a kol. 2016).

2.6.  Ekotypy borovice lesni

V Ceské republice se autochtonni borovice lesni vyskytuje pouze na reliktnich
a extrémnich stanovistich (BiLEK a kol. 2017). Jsou zde znamé dva hlavni pfirozené

ekotypy borovice lesni: tzv. nahorni ekotyp vysSich poloh, povazovany za reliktni
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a tzv. chlumni ekotyp nizkych poloh, ktery je obecné dokladany jako mladsi (KANAK
2011).

CAP a kol. (2016) upozoriiuje na to, ze v CR dosud neni zndmy kompletni seznam
ekotypl borovice lesni, nicméné v této problematice existuje alesponl solidni zéklad.
V lesnické praxi jsou rozliSovany regionalni populace borovice lesni — ekotypy,
které se odliduji uréitymi typickymi vlastnostmi. V Cechach se naptiklad jedna
0 borovici jihoCeskou (tfebonska), borovici Sumavskou (stozecka), polabskou,
vychodoceskou (tynist'skd), zdpadoceskou, severoceskou, na Moravé pak svrateckou,

heraltickou, zahorskou a karpatskou (MACHOVA a kol. 2016).

Borovice jihoceska (tfeboniskd) je cenéna zejména pro tvarnost kmene a jakost dieva,
a to diky stejnomérnym letokruhim. Ve dfevozpracujicim primyslu je casto
vyuzivana k vyrobé palubek (SINDELAR a kol. 2007). Borovice sumavska (stozeckd) je
nahornim typem borovice, roste jako pfimés v porostech smrku, buku ¢i jedle,
ale vytvari i zapojené borové porosty s pfimési smrku. Roste také na podmacenych
pudach. M4 tvarny kmen a jemné ovétveni. Pomérné vitdln€ se zmlazuje pod porostem
se schopnosti piedristani konkurence (CAP a kol. 2016). Dokaze rast az v 1100 m n.
m. (KoSuLic 2007). Borovice polabska se spolecné s borovici vychodoceskou
(tynist'skou) vyskytuje v Polabi, nicméné na rozdil od tyniSt'ského ekotypu zaujima
spise zapadni a centralni ¢ast této piirodni oblasti (SINDELAR a kol. 2007).
Borovice vychodoceska (tyniSt'skd) je ekotyp nachdzejici se v okoli byvalych lesnich
zavodt Opocno, Vysoké Chvojno a Rychnov s celkovou rozlohou téméi 10 000 ha.
Na zminénych tzemich prevladaji pleistocénni sedimenty, které reprezentuji fluvidlni
terasy. Jemnozem zde tvoii z 95 % pisek. Populace tynistské borovice vykazuji
Z hlediska proveniencniho vyzkumu mimotadné rustové, kvalitativni 1 produkéni
schopnosti, které 1ze dokumentovat na nékolika vyzkumnych plochach v CR. Borovice
z takového genetického materidlu vykazuji pouze do 5 % jedinct se sklonem
k vytvateni prerostlikil a obrostlikii (SIMERDA 2002). Borovice zapadogeska se oproti
tynist'ské a Sumavské vyznacuje Sirokym vyskytem. Jeji populace jsou hojné
na Plzenisku, Kiivoklatsku i1 Karlovarsku. Areal ekotypu borovice severoceské
se rozléha od cCeského stfedohoii, ptes Jizerské hory, KrkonoSe az po Sudety
(SINDELAR a kol. 2007). O né&kterych moravskych ekotypech borovice lesni se vedou
diskuze, zda je vilbec povazovat za ekotypy ¢i nikoli. Naptiklad populace borovice

zahorské (rohatecké, hodoninské) se podle SINDELARE a kol. (2007) daji spie pfipojit
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k borovici karpatské, dle nékterych regionalnich zdroji je mozZné, Ze populace
borovice zdhorské byly ovlivnény masivnim zalesnovanim piskd za vlady Marie
Terezie. Roste Castecné V zapojenych porostech, vétSinou vSak smiSené s dubem,
habrem ¢i lipou srd¢itou. Diskutuje se také o ekotypu borovice heraltické. HOLUSA
a HoLuSA (2000) uvadéji, Ze se jiz v minulosti objevily pochybnosti o borovici
heraltické jako o ekotypu, jednoznaéné vsak tato otdzka dofeSena neni. V nékterych
literarnich zdrojich (SIMERDA 2002) se lze setkat také s pojmenovanim regionalni
populace borovice: ,,lanské*. Jedna se o borovici s pribéznym kmenem a kuZzelovitou
korunou, kterd se vyznacuje schopnosti ristu na raselinnych a podmacenych ptdach,
kde dokaze odolavat vlivu sn¢hovych srazek i1 extrémnim mrazim. Pfirozené

se borovice lanska vyskytuje v oblasti Vyso¢iny (RAMBOUSEK 2003).

CAp a kol. (2016) rozlisuje 18 platnych genovych zikladen s porosty,
které jsou viceméné piirodé blizkého charakteru, a jsou tak dulezit¢ z pohledu

genetického vyzkumu a vyliSeni regionalnich populaci (Tab.1).

Tab. 1: Vyznamné regiondlni populace borovice lesni — aktudlné vyhldsené genové zdakladny

(zdroj: www.vulhm.cz ).

Nazev GZ Kraj PLO LVS
Holicka terasa EH 17 1,2
Orlicka terasa EH 17 1,2
Tynist'ska terasa H 17 1,2
Cvilin T 29 3,4
Hurky T 29 3,4
Nepojmenovana oblast J 16 6
Suchdol — Zamecky C 15 0,4
Jakule C 15 3,4
Vojifov C 16 3
Jemcina C 15 3
Valdstejn L 18 2,3
Mnichov K 3 0,57
Studenec K 1 56
Sedmihofti P 6 0,3
Kolowratovy lesy P 6 0,3
Jetfichovice Golisté U 19 2,3
Vysoka lipa U 19 3,4,5
Teplicko-adrspasské

skaly H 24 5,6

Zkratky: GZ — geneticka zakladna, LVS — lesni vegetacni stupen, PLO — prirodni lesni oblast
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2.7. Hospodaisky vyznam borovice lesni v CR

Borovice lesni je po smrku ztepilém (Picea abies L. Karst) druhou nejzastoupené;si
dievinou v CR (CVRCKOVA a kol. 2017). Zastoupeni borovych porosti se od poloviny
19. stoleti zacalo vyrazné¢ zvySovat (SVOBODA 1953). Soucasné zastoupeni borovice
lesni v naSich lesich ¢ini 16,8 %, pfirozené vSak pouze 3,4 %, doporucené zastoupeni
se rovna soucasnému, tedy 16,8 % (PODRAZSKY a kol. 2013). Diky tendenci sniZovat
zastoupeni smrku a borovice a vytvaret vicero smisenych porostll, podil borovice

Vv pritbéhu poslednich let slabé klesl, o ¢emz informuje MZE 2014 (Tab. 2).

Tab. 2: Podil borovice lesni v ha a % z celkové plochy porostni piidy CR (zdroj: MZE 2015,

Zprava o stavu lesa a lesniho hospodarstvi v CR za rok 2014).

—ww [ we [ wn [ wn | wa

plocha porostni pidy ha § %
Timber band in ha { %
s 453 159 434 308 432915 421721 429 636
Fine 176 168 187 16,6 165

Uplatnéni borovice v prumyslu je podobné jako uplatnéni smrkového diivi, nicméné
diky ostrému ptechodu jarnich a letnich letokruhti je borové dfivi z estetického
hlediska obecné vice cenéno. Pouzivd se proto pro dekoracni ucely v exteriéru
a interiéru, ale vyuZiva se zejména pro stavebni konstrukce ¢i truhlafskou vyrobu
(BASTOVA 2015). Jak uvadi napiiklad BUNDA (2016), v minulosti se na borovicich
Casto provadéla tézba pryskyfice. Na rozdil od smrku je borovice schopna ranu
po t€Zbé zregenerovat a strom muze zit jeSt¢ nékolik desitek let poté (NEUMANN
2015). Pro vysoky obsah pryskyfic se borové dfivi vyuziva také ve vodnim stavitelstvi
(Koci2012).

Hospodatsky vyznam borovice je dnes nesporné velky. Diky ekologické plasticité
borovice, ktera podminuje rust na extrémnich stanovistich (SLAVIKOVA 1986, LINDER
1997, MusiL 2003, URADNICEK 2003, HEIKE 2008, HORSAK a CHYTRY 2010) se pravé
na té€chto nepfiznivych stanovistich zatim jevi jako nenahraditelna dfevina. Ve svétle
klimatické zmény se stdle vice diskutuje o vnaSeni listnatych dievin do borovych
monokultur (VACCHIANO a MOTTA 2015), ale také o vyznamu pfirozené obnovy
borovych porosti, které se pak obecné vyznacuji vysSi stabilitou a adaptabilitou

na podminky prostiedi (SINDELAR 2000). V ramci snahy o zmirnéni dopadi klimatické
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zmény na borové porosty, je tedy tieba obnovovat je ptirozené, dopliovat
meliora¢nimi dievinami, ale pfedev§im zachovat cenné regiondlni populace, jakozto

zdroje genetické informace paivodnich ekotypti (CAP a kol. 2016).

Ackoli je momentélné borovice spoleéné se smrkem pro pramysl v CR stézejni,
PODRAZSKY a kol. (2013) uvadi, ze se zvySujicim se trendem pfemén borovych

porostl Ize v budoucnu ocekavat vyrazny pokles nabizenych jehli¢natych sortimenti.

2.8. Zakladani borovych porosti

Obnova lesa probihd v rozdilnych ekologickych a edafickych podminkach, vyzaduje
tedy diferencovany pfistup, ktery by mél optimalnim zpisobem zajistit existenci
zdravych a kvalitnich porosti (KRIEGEL 1998). Porosty borovice lesni lze zakladat
umeéle ¢i v ramcei pfirozené obnovy. Zdaleka vSak neni pravidlem, Ze jsou na dané
lokalité¢ mozné obé tyto varianty. Jak piSe naptiklad PERINA (1988), pfirozenou obnovu
lze vyuzit pouze u kvalitnich a vysoce kvalitnich hospodarskych porosta.
ULBRICHOVA a kol. (2017) uvadi, ze obnova borovice je vzhledem k jejim vlastnostem
pievazné spjata s holoseCnym obnovnim postupem S celoploSnou piipravou ptdy.
Vedle tohoto tradi¢niho postupu napt. VACEK a PODRAZSKY (2006) uvadi i jemnéjsi

postupy obnovy borovych porostil, které souhrné oznacuji jako ptirodé blizké.

2.8.1. Uméla obnova

Novy porost je zde zakladan uméle siji semen ¢i vysadbou sazenic (Obr. 10).
Uméla obnova se predné uplatituje v porostech, které: se nedafi obnovit piirozené,
neni vhodny geneticky materidl matetského porostu nebo neni vhodnd druhova
skladba obnovovaného porostu (SINDELAR 2000). Umélou obnovou vznika kultura,
tedy mlady porost o stejnych vyskovych parametrech (POLENO a kol. 2009). Kultury
vznikaji vysadbou - ve vétsiné pripadli prostokofenného sadebniho materialu, jehoz
minimalni po¢ty stanovuje vyhlaska ¢. 139/2004 Sb., a sice napiiklad: od 8 000 ks/ha
v CHS 27, 29, 41 a 51 do 9 000 ks/ha v CHS 13, 21, 23 a 25 (Vyhlaska 139/2004 Sh.).

Jsou-li borové kultury zalozeny dle odpovidajicich technologickych postupt,
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nevyzaduji zvlastni péci. Borové kultury se zpravidla neoplocuji, ochrana proti zvéti
se aplikuje formou natéru terminalnich vyhond, na zivnych stanovistich zasahujeme
proti bufeni (oSlapavanim, ozinanim ¢i chemickou cestou) (SLODICAK a NOVAK 2007).
V borovych kulturdch mlze dojit ke zhorSeni kvality, a to Zirem klikoroha borového
(Hylobius abietis Linnaeus) (NAROVCOVA 2010) nebo tvorbou proleptickych vyhond,
které zpisobuji zavazné deformace ve formé¢ zakiiveni kminkl. V dostatecné hustych
kulturdch se deformované stromky odstrani pii prvnich procistkach, v ptipadé fidkych
porostli se vyhony ofezavaji nebo se redukuje pocet pupenti (SLODICAK a NOVAK
2007).

W 3
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Obr. 10: Paseka zalesnéna sazenicemi borovice lesni (foto: Brichta J., 2017).

Pred samotnou sadbou ¢i siji je navic Casto tfeba mechanizované upravit pidu,
a to orbou nebo frézovanim pudy. Na pfipravené ploSe se na podzim provadi jesté
hluboké orba a na jate dalSiho roku se piida urovna, nejcastéji smykovanim (MAUER
2002). Celoplosna ptiprava pudy se pro vysoké naklady pouziva omezeng, navic pouze
V rovinatém terénu, byva tedy nahrazovéana pruhovou piipravou diskovymi branami.
Tuto metodu vSak nelze pouzit na plochach ohrozenych erozi (KRIGEL 1998).
Predev§im na stanoviStich s pis¢itymi plidami je mozné vyuZzit rucni (Stérbinovou)

vysadbu. Na lokalitach, kde je pak horSi manipulovatelnost s plidou, je vhodna
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mechanizovana vysadba. Hloubka vysadby se provadi poduroviiova a utopena tak,

aby byl kofenovy systém co nejblize spodni vody (MAUER 2002).

Z doporuceného poctu 9 000 sazenic/ha vychéazi ¢Etvercovy spon 1,1 x 1,1 m
nebo obdélnikovy napiiklad 1,4 x 0,8 m (KADLUS 2002). Nicméné SIMERDA (2002)
pii prikladu tynist'ského ekotypu borovice klade diiraz na pocatecni hustotu vysadby

12 — 15 000 ks/ha.

2.8.2. Pfirozena obnova

Pfirozenou obnovou lesnich porostii rozumime proces autoreprodukce matetského
porostu. Tento proces je zasadni pii udrzeni ¢i vytvofeni trvale udrzitelného
hospodateni v lesich, které jsou schopny plnit funkce produkéni i mimoproducéni

(VACEK a kol. 1995).

KRIEGEL (1998) uvadi, ze k obnové borovice lesni je vhodné vyuzivat ptirozeného
zmlazeni i pfesto, ze rast naletovych semenacku je v raném véku pomalejsi. Nicméné
porosty takto vzniklé maji oproti nové zalozenym kulturdm fadu vyhod, naptiklad
mensi poskozeni biotickymi Ciniteli (pfedev§im klikorohem) ¢i houbovymi patogeny.
Dalsi vyhodou mohou byt Casto vétsi potrebné pocty k piipadné vychovné selekci.
Pii ptedpokladu vhodné genetické a hospodarské hodnoty lze ptfirozenou obnovu
uplatiiovat takika ve vSech HS s vyskytem borovice, vedle HS 13 zejména v HS 21,
ve kterém nalézdme exponovana stanovisté¢ casto s charakterem ochranného lesa

(PERINA 1988).

Pfiznivé podminky pro pfirozenou obnovu borovice piedstavuji porosty liSejniki
a mechti, které CcCasto zabranuji vysychani plidy. Na travnatych stanovistich,
¢i stanovistich s porosty bortivek a brusinek lze mnohdy uspésné ptirozené obnovy
docilit pouze zrafiovanim piidy - branami, pluhy &i frézami (SINDELAR 2004, Hill
a OUDEN 2004). Ddlezitymi faktory pro pfirozenou obnovu jsou tedy - stav
vegetacniho krytu a eventudlné ptiprava ptdy, ale také periodicita semennych roki,
podminky pro nalet semen, obsah humusu v pudé ¢i poSkozeni zveéii a lesni
mechanizaci (KOSTOHRYZOVA 2016). Podminky pro pfirozenou obnovu borovice jsou
z velké casti dany typologickymi pomeéry. Pfirozend obnova byva uspéSnd zejména

v oblastech, kde si borovice v pfirozeném stavu zachovala dominantni postaveni,
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tj. na podlozi pisitych sedimentl, hadci ¢i v urcitych extrémnich podminkach
a lokalitdich reliktnich borti. To ovSem neznamend, Ze porosty borovice nejsou
schopny piirozené obnovy i na jinych stanovistich. Dle PLivy (1987) se napiiklad
piirozenym zmlazovanim projevuje také na edafickych kategoriich: kysela (K), chuda
(M), oglejena chuda (P) ¢i oglejena kysela (Q). Ackoli je borovice velice plasticka
k obsahu zivin i vlhkosti v ptid¢ (SLAVIKOVA 1986), dulezitym faktorem pro jeji
prirozenou obnovu je i pudni vlhkost. Za urcitych podminek se ekologicky ptrekryva
S jinymi dfevinami, napi. s bfizou, a Vramci kofenové kompetice ji tyto dfeviny

mohou zna¢né konkurovat (ULBRICHOVA a kol. 2017).

2.8.2.1.  Postupy pfirozené obnovy

KoSuLiC (2007) uvadi, Ze jiz neplati kdysi pifevladajici nazor spojujici borovici
vyluéné s holou se¢i. V ramci velice rozmanitych podminek borového hospodatstvi
je mozné piirozené obnovy docilit jak holosecnym obnovnim zpisobem s rtiznou
velikosti a orientaci se¢i, tak naseénym zpisobem, kotlikovou seci, velkoplosnym
i maloplosnym clonnym obnovnim zptsobem s pfechodem az do skupinovitého nebo
jednotlivého vybéru (BiLEK a kol. 2017). Tyto obnovni postupy se diferencuji
dle konkrétnich podminek prostfedi (SINDELAR 2004), pausalné nejvhodnéjsi

univerzalni postup tedy urcit nelze (BiLEK a kol. 2017).

Typickym postupem je clonny zpiisob obnovy (Obr. 11), jenz spo€iva v pocatecnim
snizeni zakmenéni na 0,7 — 0,5, po uspéSném vykliCeni semen a existenci nové
generace se zpravidla pfistupuje k dal§Simu zdsahu, kterym se pfitomny nélet uvolni,
nasledné pak s ohlédnutim na vyraznou svétlomilnost dfeviny dochazi k postupnému
domycovani obnovovaného porostu, v praxi ¢asto i do 10 let po vzniku naletd. Tento

postup fadime do hospodatského zpisobu podrostniho (VACEK A PODRAZSKY 2006).
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Obr. 11: Prirozené zmlazeni borovice lesni pod materskym porostem

(foto: Biizkova A., 2015, zdroj: www.mestske-lesy.cz).

Dalsim zpisobem mizZe byt pifirozena obnova v ramci porostnich okraju, tedy
prosvétleni porostniho okraje s pfipadnou piipravou pidy. Na rozdil od obnovy buku
a smrku, které se tak obvykle obnovuji v severnich okrajich, aby byly chranény pted
vysychanim a pfimym zafenim, se borové porosty v severnich okrajich neobnovuji.
Ve fazi naletl a narostii zde totiz nebyva dostatek slune¢niho zatfeni a porost muze

trpét sypavkou (SINDELAR 2004).

Pfirozenou obnovu bo¢nim naletem lIze téZ oznacit jako obnovni zptuisob nasecny,
ktery v kostce popisuje DUSATKO (2014) jako uzké holosece, jejichz Siika
nepiekracuje stiedni vysku stromu. Nalet semen se v tomto piipadé ocekava ze stén
1 hlubSich partii porostu. Se¢ je vhodné provést nejlépe v obdobi, kdy je ofekavana

zvy$ena uroda semen. SINDELAR (2004) naseky od severu opét nedoporuéuje.

Pfirozend obnova z borovych vystavku (Obr. 12) piedstavuje variantu vyuzivani
téchto ponechanych stromi jako zdroje osiva (UTINEK 2010). Na holiné¢ vhodné siiky,
vétSinou ne vice nez dvojnasobek stiedni porostni vysky, se ponechava imérny pocet

kvalitnich vystavkt s vyvinutymi korunami (az 30 ks na 1lha). Jednotlivé

34


http://www.mestske-lesy.cz/

nebo stejnomerné rozmisténi na plose neni vhodné s ohledem na zhorsenou moznost
vzajemného opylovani relativné vzdalenych stromt. Z genetického hlediska

se doporuduje ponechavani vystavki v hlouécich (SINDELAR 2004).

Obr. 12: Semenné vystavky borovice lesni (vievo a uprostred fotografie) s prirozenym

zmlazenim (foto: Brichta J., 2017).

Zna¢nou komplikaci pfi zajisténi a vychové porostl vzniklych pod semennymi
vystavky, muze vSak byt odtézeni stavajicich jednotlivych vystavkl, hloucka
¢i svrchni profedéné etdze (SINDELAR 2004). VACEK A PODRAZSKY (2006) nicméné
upozoriuji napiiklad na to, ze Vv minulosti zasluhou neobjektivni kritiky,
ktera sledovala spiSe moZnost plné mechanizace téZebnich praci na tkor stavu lesnich
porostd, byly tyto Setrné zptisoby odmitnuty a pravni tprava z roku 1977 zvratila
vyvoj opet k holym se¢im. Problémem je poSkozovani jiz vzniklych mladych porosti
pfi t€Zbé a nasledném vyklizovani. Je tedy nutné dodrzovat smérové kéceni, vytvaret

vyklizovaci linky ¢i vystavky a hloucky vystavka situovat pii okrajich porostu
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nebo v blizkosti rozdélovacich linii (vyklizovacich linek). Poskozeni nasledného
porostu lze eliminovat také odtézenim vystavkl ve dvojnasobném obmyti ¢i diive
ve stadiu kmenoviny spodniho porostu (SINDELAR 2004). Jestlize se jedna o nékolik
vystavkl, je Vnékterych piipadech mozné ponechat tyto jedince samovolnému
rozpadu a tuto skuteCnost vyjadiit jako Gjmu z ponechani jednotlivych stromu
do jejich fyzického rozpadu v piipad€¢, ze ponechané stromy tvoii ¢ast porostni

skupiny o zakmenéni maximalné 0,2 (VYHLASKA ¢. 335/2006 Sb.).

Dle BiLkA a kol. (2017) se ekologicky orientované péstebni postupy v borovych
porostech 1isi s pievazujici funkci lesa. Porosty s pievazujici ochranou a ekologickou
funkei (vetSinou pfirozend borova stanovisté) je v prvé fadé tieba zachovat, Casto
se jedna o bezzasadova izemi, nicméné v nékterych pfipadech byva zadouci aplikace
jednotlivého vybéru pro podporu obnovy cennych mistnich populaci a vytvoreni
viceetazového lesa. Zde je také vhodné ponechavat nékteré stromy na doziti. Vyznam
mrtvého dieva v porostu popisuje napiiklad FRANKLIN a kol. (2007), KiuCukov a kol.
(2012), KomoNEN a kol. (2000), JONASOVA (2013). Zminéni autofi tvrdi, ze mrtvé
dfevo jako biologické dédictvi bezesporu zvySuje biodiverzitu lesniho ekosystému
napiiklad uz jen tim, Ze poskytuje uto¢ist€¢ mnoha zivo€iSnym druhlim, ale svym
rozpadem také zasadné ovliviiuje kolob&h Zivin v pudé€. V porostech, kde prevazuje
produk¢ni funkce lesa, je vhodné vyvarovat se velkych holin a podporovat listnaté
piimiSené dfeviny, postupovat podrostnim ¢i naseCnym zplsobem nebo vyuZivat
pfirozené obnovy v porostnich okrajich, kde se v mirném zastinu ¢asto formuji jedinci
sjemnym vétvenim a kvalitngj§i dfevni hmotou (BiLEK a kol. 2017). O tom,
7ze vypéstovani dostatecné jemnoletého a bezvétvého cenného dieva borovice lze

dosahnout predevsim v zastinu hovoii také KOSULIC (2007).

2.8.2.2.  PécCe o narosty

Narostem rozumime druhou ristovou fazi mladého porostu ve vysce 50 — 150 cm,
piiblizné véku 4 — 10 let, vzniklého z ptirozené obnovy (POLENO a kol. 2009).
Borové narosty obvykle nevyzaduji zvlaStni péci. Prostfihavky jsou tfeba spiSe
vyjimecné v ptehoustlych narostech, a to ve véku 4 - 5 let pti vysce do 1 m, odstrafiuji
se zejména piedrostlici a obrostlici. Pokud se vSak v nérostech objevi pfirozené

zmlazeni dfevin nezadoucich, jako je biiza bélokora ¢i vrba jiva (Salix caprea L.),
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piistupuje se k jejich redukci. Jestlize je narost mezernaty, je vhodné mezery vyplnit
skupinovitou vysadbou listnatymi dfevinami, a to bukem lesnim (Fagus sylvatica L.)
¢i dubem (Quercus sp.). ZvySuje se tak melioraéni funkce porostu (SLODICAK
a NovAK 2007).

2.9.  Vychova borovych porostii

Ekologické ndroky a vlastnosti borovice vyzaduji odlisny pfistup k vychovnym
zasahiim ve srovnani s vychovou smrkovych porosti. Oproti smrku reaguje borovice
na vychovny zdsah pomaleji a obecné nepfili§ vyrazné. Pti pfili§ intenzivnim zdsahu
muze dojit k dlouhodobému poklesu ptirtstu i ke ztraté na celkové objemové produkei
(COP) (Dusek a kol. 2010). Naopak slaby vychovny zasah zapficinuje zhorSeni
mikroklimatu uvnité porostu a rychlé zhorSeni kvality celého porostu (SLODICAK
aNovAk 2000). V zasadé lze fici, Ze nazory na vychovu borovych porosti v disledku
velké rozmanitosti stanoviStnich podminek a genetick¢é variability nejsou
jednotné, a tedy univerzalni model vychovy neexistuje (CHROUST 2002). Nicméné
obecné plati, Ze vramci profezdvek se pfistupuje k negativnim zdsahim v urovni
a nadtrovni (SIMERDA 2002, SVOBODA a kol. 2015), probirky pak byvaji provadény
pozitivnim vybérem v trovni (SIMERDA 2002), piilisné uvoliiovani zipoje se vsak

u vychovnych tézeb nedoporucuje.

2.9.1. Protezavky

Dle KANTORA a kol. (2010) musi byt vychovné zasahy ve fazi mlazin a tyckovin
velmi mirné proto, aby mohlo dochazet k vyvétvovani. V ramci vychovy borovych
porostil povazuje SIXTA (1998) zasahy v mlazinach a ty¢kovinach za stézejni. Jelikoz
jesté neni dosazeno vyvrcholeni vyskového ptirtistu, v tomto obdobi lze zlepsit kvalitu
odstranovanim prerostlikti a obrostlikt, tj. negativnim vybérem Vv urovni a nadurovni
(SIMERDA 2002, SvoBODA a kol. 2015). Odstrafiovani podirovné je povaZzovano
za ekonomicky naprosto neefektivni. Prvni profezavka v borovych porostech zacina

ve veéku 7-10 let pti vySce 1,5-2 m, odstranuji se pravé prerostlici a obrostlici.

37



Cilem prvniho zasahu tedy neni redukce poctu jedincli, nybrz odstranéni stromu
nekvalitnich a rozpinavych. V ramci profezavky se podporuji cenné piimési MD, BK
¢i DB. Druha profezavka je zpravidla poduroviiova, neporusuje piilis hustotu ani zapoj
porostu. Profezavky byvaji v intervalech 5-10 let v zavislosti od produkéniho
charakteru stanovisté. Po prvni profezavce, tedy odstranéni pierostlikii a obrostlika
se opakuji jesté 2 — 3 profezavky (KOVAR a kol. 2013). Naopak SLODICAK a kol.
(2013) uvadi, ze ve fazi zapojujicich se mlazin lze pozitivné vyvoj borovych porostt
ovlivnit pouze silnéjSimi zasahy, tedy kdy ma uvolnéni zapoje stimulujici vliv

na tloustkovy pfiriist a statickou stabilitu porosti S pfiznivéjSim  Stihlostnim

koeficientem.

Ze studie SLOUPA a LEHNEROVE (2016) vyplyva, Ze v porostech z ptirozené obnovy
je ¢asto mozné vyuzit vicero moznosti vychovy, které mohou napliovat jak pozadavky
vlastnika, tak pozadavky na stabilitu porostu. SLODICAK a kol. (2013) déli vychovu
borovych porostli na vychovu v porostech kvalitnich, méné kvalitnich a v porostech
s opozdénou vychovou. Zpusob vychovy se v téchto 3 typech porosti 1isi zejména
hustotou jedinct v porostu (Obr. 13). V kvalitnich porostech redukujeme pocty pfi
prvnim zasahu az na 5 500 jedinct/ha, dal§im negativnim vybérem na 3 500 ks/ha,
naslednym zésahem jsou odstrafiovdni ustupujici jedinci a nemélo by jiz dochézet
Kk porusovani zapoje. Oproti kvalitnim porostim udrzujeme méné kvalitni porosty
ve vetsi hustoté a pii prvnim zasahu redukujeme pocty na 6 500 ks/ha. Ve srovnani
s kvalitnimi porosty zustava v porostech méné kvalitnich po navrzenych zasazich vétsi
pocet jedinci. Za borové porosty s opozdénou vychovou se povazuji ty porosty,
V nichz nebyl provedeny zdsah do zhruba 15 let véku a porostni vySky do 10 m.
V tomto véku jiz z divodu stability porostu neni mozné pfili§ rozvolnovat zapoj,
je tedy tfeba vychova slabymi poduroviiovymi zasahy. V geneticky kvalitnich
porostech je mozné pozitivnim vybérem v Grovni a nadurovni postupné uvolnovat

v

vitalng&;jsi jedince.
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Obr. 13: Pocty jedincii (N) v zavislosti na vysce porostu (h) pro kvalitni a nekvalitni borové
porosty pro +1 (32) a 5 (22) bonitu (zdroj: Riistové a taxacni tabulky hlavnich dievin Ceské
republiky, Cerny a kol. 1996).

Nad ramec bé&Znych péstebnich postupti v zapojujicich se borovych porostech,
se v nekterych ptipadech pfistupuje také k vyvévtovani cilovych stromit formou
oklestu suchych vétvi. Tento postup je ucelné realizovat pouze tam, kde nehrozi
zvysené nebezpecé posSkozeni ohryzem a loupanim. Vyvétvovani se obecné provadi
nejpozdéji ve fazi, kdy vycetni tloustka zaujima 1/3 cilové tloustky (tedy 15-20 cm).
Suché vyvétvovani je pak mozné kdykoliv, v dobé vegetacni sezony je pak nutné

zabranit poranéni kmene (SVOBODA a kol. 2015).

2.9.2. Probirky

Probirky v borovych porostech navazuji na profezdvky od doby, kdy je dosazeno
hmoty hroubi. Prvnim probirkdm zpravidla pfedchazi rozclenéni porostu 2 — 4 m
Sirokymi linkami a vymezeni pracovniho pole na sitku 40 — 60 m (KovAR a kol.
2013). Borové probirky se provadéji pozitivnim vybérem v urovni cca 150-200
cilovych stromtl. Zasahy v podarovni se neprovadéji, jelikoz poduiroven borového
porostu je V zastinu sama odstranovana autoredukci, navic neni schopna pfi
dlouhodobé cloné vytvofit po odclonéni kyzené jakosti (SIMERDA 2002). Interval

probirek ve starSich porostech miize byt az obdobi jednoho decennia. Borovice jakoZto
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slunné dfevina nevytvaii podruzny porost, jelikoz stromy v podurovni rychle zakriuji
a odumiraji. Pfi velkém mnozstvi svétla ma sklon k tvorbé silnych vétvi a rozlozitych

korun (SLour a LEHNEROVA 2016).

V borovych porostech se od stadia tyckovin za¢ind vyrovnavat korunova uroven
a vytvaii se tak typicky horizontalni zapoj (SIMERDA 2002). V&tsi poruseni tohoto
zéapoje a snizeni zakmenéni zplisobuje zhorSeni kvality jedincti a snizeni piirtstu.
Jsou-li pfitomny pomocné dieviny jako naptiklad biiza bélokora, z porostu
je neodstranujeme, nybrz je ponechavame pro kryci funkci pudy (KOVAR a kol. 2013).
V podurovni jsou mimo biizy vhodné piedevsSim stin snasejici listnace (lipa, habr,
apod.) (SvoBoDA a kol. 2015). Podobné jako u ostatnich hospodaiskych dievin
se kurCeni vySe probirky v borovych porostech vyuzivaji procenta decenialnich

probirek (Obr. 14).

Decennainl procenta probirek

Viék bonita +1-3 bonita 4-7
31-40 18
41-50 16 16
51-60 15 14
61-70 13 13
71-80 10 10
81-80 10 8
91-100 8 6

Obr. 14: Procenta decenidlnich probirek v plné zakmenénych porostech borovice lesni ze
zasoby kmenové na sdruzeném porostu v zavislosti na véku a bonité porostii (zdroj:

www.vulhm.cz).

2.10. Vhodna smiSeni a prestavba borovych monokultur

MIKESKA (2006) uvadi, ze smiSené borové lesy jsou u nas bézné uz od preborealu,
a to ve form¢ boro-bfezovych porosti. V boredlu pak nastoupila faze svétlych
borovych lest s liskou. V atlantiku diky klimatickému optimu dochézi k rozvoji
smiSenych lest s pfevahou listnacu a v epiatlantiku se nakonec formuji spolecenstva

blizka tém dnesSnim.

40


http://www.vulhm.cz/

Zdarny vyvoj borovych porostt Casto vyzaduje pfimés stinnych ¢i polostinnych
dfevin v podurovni, naptiklad: habru, buku ¢i lipy. Dochazi tak ke zvySovani stability
porostu a vyvétvovani vrchni borové etaze (POLENO a VACEK 2009). Péstovani
a obnovu borovice s ostatnimi dfevinami, at’ uz v podarovni nebo v trovni doporucuji
také HOLUSA a HoLuSA (2000) tvrzenim, ze borovice lesni ve formé smiSeni
dosahovala a dosahuje vzdy nejvyssi kvality. V nesmiSenych borovych porostech
muze mit opad degradacni vliv na slozeni a pH pid, a proto je vhodné predevsim
listnaté smiseni (PERINA a VINTROVA 1958). DalSim divodem pro péstovani
smisenych borovych lesu, respektive vnaseni listnatych dievin do borovych porost,
je zména klimatu a v nékterych piipadech neschopnost borovice na tyto zmény
reagovat (CZEREPKO 2004).

Na chudych vysychavych stanovistich je nejvhodnéj$i piimés dubu, nejcastéji
se jedna o tzv. borové doubravy (CHYTRY 2010). V nizSich polohach je kromé
dubového smiseni vhodna také smés s habrem (VACEK a PODRAZSKY 2006). Od tietiho
LVS je pak aktualni smiSeni s bukem, zde je ale obtizné zalozit smés soucasné, jelikoz
vmladi buk neni schopny udrZzet rustové tempo borovice (DRAGOUN 2016).
Na zonalnich stanovistich a vramci sukcese ve fazi pfipravného lesa se pak
samovolné¢ vyskytuje smiseni s bfizou (SUCHOMEL 2014). Dle DRAGOUNA a Kkol.
(2015) se jako nejptirozengjsi smés jevi borovice s lipou v podurovni. Tato pfimés ma
podle tohoto autora Casto prokazatelné pozitivni vliv na vyskovy pfirist borovice,
celkovou zasobu i vycetni tloustku. KoOSULIC st. (2008) radi zakladat vysadby
borovice lesni vzdy s pfimési listnatych dfevin, vedle dubu uvadi konkrétné také

piimés olSe ¢i osiky.

Vzhledem ke zvySovani teplot v dlsledku klimatickych zmén a posouvanim aredlu
borovice lesni do vysSich poloh (VACCHIANO a MOTTA 2015) je dnes piestavba
borovych monokultur ve prospéch smiSenych porostli obecné rozsifenym trendem
v celé stiedni Evropé. Dle SouCka (2006) je nejCastéjSim postupem piestavby
borovych porostll podsadba vhodnymi dfevinami. Dostate¢ny prinik slunecniho zateni
a srazek zajisStuje jejich rast 1 bez vyraznych pfiristovych ztrat. Na takovych
stanovistich, kde jsou dostatecné zasoby vody a zivin, a borovice zde neni v ptivodni
dfevinné skladbé, nebyvd se zménou druhové skladby zavaznéjsi problém.

Ve véci prestavby borovych porosti je mozné uvést jako piiklad hospodateni

Vv Polsku, kde pfemény uskuteCituji zejména podsadbami buku a jedle nebo takeé
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podsijemi jedle. Nutno dodat, ze diilezitym procesem téchto piestaveb je vyfezavani
naletovych dfevin, jez vytvofili podrost pod piipravnymi porosty (KozeL 2010).
DalSim ptikladem zmény druhového slozeni je pfeména borovych porosti clonnym
zpusobem s kotliky v severovychodnim Némecku. Do dospivajicich porostl
se vkladaji kruhové kotliky s vysadbou dubu. V okolnich borovych porostech
se uplatnuje pfirozena obnova pomoci dalsich clonnych seci. V téchto porostech sice
borovice v druhové skladbé dominuje, nicméné kotliky dubu maji potencial postupné
se rozsifovat (SOUCEK 2006). V CR probiha zména druhové skladby napiiklad v NP
Podyji, zde naptiklad odhaduji pfestavbu borovych porosti skupinovitym vybérem na
dobu minimalné 40 let (VRSKA 2012).

2.11. Tloust’kovy pririst

2.11.1. Obecna vychodiska

TlouStkovym pftirGstem rozumime zvétSeni tlouStky stromu za urcitou casovou
periodu. Jestlize je touto periodou jedno vegetacni obdobi, pak hovofime o bézném
tloustkovém prirdstu, pokud se jedna o prirtist v rdmci nékolika vegeta¢nich obdobi,
jedna se o tloustkovy pfirGst periodicky. Dalsi pouzZivany typ pfirGstu je pfirtst
pramérny, ktery informuje o podilu dané ristové veliiny za urcité ¢asové obdobi

pfipadajici primérné na jeden rok (SEBIK a POLAK 1990).

Na tloustkovy pfirGst dievin méa vliv mnoho faktorti, naptiklad SCHWEINGRUBER
(1996) tyto faktory déli na:

- biotické
- abiotické
- vnitini (genetické)

Mezi biotické faktory lze zatadit zejména napadeni hmyzimi $kidci, a to: hmyzem
zivicim se v lyku dfevin €1 Zivicim se dfevem a hmyzem poSkozujicim asimilacni

aparat (FRELICH 2002). Dalsim vyznamnym biotickym faktorem je vyskyt houbovych
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abiotickymi faktory, které se projevuji na tloustce stromového jedince v ramci celé
tloustky nebo urcité letokruhové sekvence, jsou rychlost a proudéni vétru, casto
reprezentované vichficemi (JONES a BOwLES 2012) ¢i piitomnost lesniho poZaru
v minulosti (DROSSEL a SCHWABL 1992), dostupnost zivin, padni vlhkost a vodni
rezim v porostu (SLAVIKOVA 1986), teplota ovzdusi a slune¢ni zafeni, které je

puvodcem fotosyntézy (KULHAVY a kol. 2003).

Jev zvysené prirtstové reakce jedincl nastavajicich a starSich kmenovin na zakladé
uvolnéni oznacujeme jako svétlostni prirtist (SIMON a VACEK 2008), snazime se ho
dosédhnout v rdmci tzv. pfiristového hospodarstvi, do kterého lze svym zpisobem
zaradit jak péstovani borovych vystavki, tak profedéni porostu v ramci clonose¢ného

zpusobu obnovy (FISERA 2000).

2.11.2. Reakce borovice na uvolnéni

Borovice na uvolnéni zapoje reaguje odlisné v razném stafi. V mladém veku
pod clonou matefského porostu, prochazi tloustkovy pfirtst Casto vyznamnym
tlumenim, avSak po odclonéni dochdzi u téchto jedincii k vyraznému zvyseni
tloustkového ptirtistu. Rastovy vykon tak dosahuje srovnatelnych vysledk jako stejné

stara borovice na holose¢i, v n¢kterych piipadech ji dokaze i prerust (KOSULIC 2004).

Obecné lze fici, ze dieviny stin snaSejici v dospélosti reaguji na uvolnéni vyraznéji
nezli dieviny svétlomilné (SIMON a VACEK 2008, SvoBODA a kol. 2015). O reakci
dospélych jedincti borovice na uvolnéni z konkurence se toho dosud vi velmi malo.
V ramci starSich porostll borovice ve srovndni se smrkem na uvolnéni zapoje reaguje
zvySenim tloustkového pfirlistu v mensi mife. Pfesto vSak po zasahu byva
zaznamenavan vyssi tloustkovy pfirtist ponechanych jedinct borovice, zejména pak
ve spodni ¢asti kmene (VALINGER 1992). Ackoli je borovice, podobné jako dub,
vyrazné svétlomilnd dievina, ve starSim v€ku reaguje na uvolnéni prokazatelné
mensim tloustkovym pfirdstem nezli dub (KADAvVY 2009). Nicméné BEBBER a kol.
(2004) tvrdi, ze dospélé stromy napiiklad borovice vejmutovky (Pinus strobes L.)
na provedeny téZebni zasah reaguji vyraznym tloustkovym ptirtstem. Néktefi autofi

(VALINGER 1992, SOUCEK 2006) vsak hovoii o pozitivni reakci na uvolnnéni
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i u borovice lesni. SVOBODA a kol. (2015) pak upozoriiuji na to, ze uvolnénim
borovice lesni az do formy vystavku lze diky svétlostnimu pfirtistu docilit cennych
silnych sortimentli. Moznost reakce na uvolnéni je v prvopocatku mimo vétsi oslunéni
koruny dana zejména zasobenim vodou. Na sus$ich stanovistich se tedy projevi nizsi

tloustkovy piirtust (DRAGOUN a kol. 2015).

2.12. Dendrochronologie

Dendrochronologie je védecka disciplina zabyvajici se studiem letokruht: jejich
analyzou a datovanim ro¢nich piirtstd (FRITTS 1971, CooK a KAIRIUKSTIS 1990).
Pojem dendrochronologie pochdzi z fectiny spojenim slov: dendron (strom), chronos

(Cas) a logos (nauka) (MANEK 1999).

2.12.1. Letokruhy

Letokruhy jsou jednotlivé radidlni pfirasty dieva ve vegetatnim obdobi roku
vytvofen¢ délivymi builkkami kambia. Vznikaji pferuSenim praveé tloustkového

(radialniho) rustu v dobé vegetaéniho klidu dieviny (GANDELOVA a kol. 2002).

U dfevin rostoucich v podminkach s vyraznou sezonalitou podnebi se letokruh sklada
ze dvou odliSnych typl dieva. Nejlépe jsou rozliSitelné letokruhy jehli¢nand, kde
se tvoii stale stejny typ bunék, jejichz forma se méni béhem vegetaéni sezony. Nejprve
vznikd tzv. jarni dievo, sloZzené z Sirokych tenkosténnych tracheid, ke konci
vegetacniho obdobi pak tzv. letni dfevo, kde jsou tracheidy tlustosténné a zplostéle.
Diky této anatomii ma tak letni dfevo vyssi hustotu neZ dfevo jarni a je obecné tmavsi
barvy, nicméné podil jarnitho dfeva byva oproti podilu letniho dieva nizsi
(SCHWEINGRUBER 2007). Letokruhy jsou typické pro oblasti temperatni ¢i borealni
zOny, v oblastech se stacionarnim klimatem, piedevsim v tropech s nepierusouvanou
vegetacni dobou, se radialni pfirtst vyznacuje souvislou kontinualitou, tudiz dfeviny

obvykle letokruhy nevytvari (Cook a KAIRIUKSTIS 1990).
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Jako jehlicnan ma borovice dievo tvofené zejména z tracheid, které vytvaii
pravidelné radidlni fady. Pfevazuje zde jarni dfevo. Na letokruzich borovice jsou jasné
patrné ostré prechody mezi jarnim a letnim dievem (Obr. 15), tvoii také pryskyfi¢né

kanalky orientované vertikalné i horizontaln¢ (LEHECKOVA 2013).

Obr. 15: Jarni a letni direvo borovice lesni (foto: Brichta J., 2018).

2.12.2. Vysledky a déleni dendrochronologie

Dendrochronologie studuje udalosti v ¢ase, které jsou zaznamenany v ramci
struktury jednotlivych letokruhd. Jediny strom tedy mutze poskytovat zaznamy
o udalostech z celé historie svého Zzivota. Dendrochronologickd analyza nejcastéji
odhaluje informace o teplotach, srazkach, rozvolnéni zapoje, sesuvech pidy,
o hmyzich a vétrnych kalamitach nebo lesnich pozarech (KNiR 2016). Touto analyzou
lze tedy zjistit predevsim konkrétni rok, ve kterém doSlo k vyznamné udalosti, jeji

intenzitu &i periodicitu uréitych disturbanci (CERVENY 2013).

Dle ucelu vyuzivani letokruhovych dat, se dendrochronologie dale dé€li do n¢kolika
podobort: dendroklimatologie, dendroekologie, dendrogeomorfologie,
dendrohydrologie a dendroarcheologie (DRAPELA a ZACH 1995, SPEER 2010). V ramci
dendroklimatologie jsou letokruhové série vyuzivany k rekonstrukci klimatickych

procest v minulosti. Vysledkem mohou byt informace o klimatickych zménach

45



¢i budouci prognoézy Klimatu (KNiR 2016). Dendrockologie se zabyva vlivem prostiedi
na tvorbu letokruhti. Na zakladé letokruhovych sérii je mozné zpétné identifikovat
nékteré faktory prostedi a urcit, zda mély ¢i nemély zasadni vliv na tvorbu letokruhu
Vv daném casovém useku. Pro potfeby hospodaiské 1ze naptiklad v konkrétnich letech
zjistit produktivitu daného stanovisté, porostu ¢i jednotlivého jedince (SPEER 2010).
Vliv pohybu zemé¢ (svahové sesuvy, vulkanické erupce, apod.) studuje
dendrogeomorfologie. Procesy vyvolané zejména gravitaci ¢i sopeCnou cCinnosti,
V letokruzich napiiklad v podob¢ reakéniho dieva (STOFFEL 2006). Dendrohydrologie
se v ramci letokruhovych sérii zabyva rekonstrukei zmén toku fek, hladin jezer ¢i tini
(SPEER 2010). Pii datovani dfevénych archeologickych nalezii je pouzivana
dendroarcheologie, diky které je mozné urcit stafi dfevénych uméleckych predmétd,
historickych dfevénych staveb ¢i hudebnich néstroji (WIGHT a GRISSINO-MAYER
2009).
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3. METODIKA

3.1.  Popis lokalit

Studie byla provedena ve 22 porostech v ramci 3 lesnich sprav na majetku statniho
podniku Lesy CR, a sice: LS Chocen, LS Nasavrky a LS Plasy. Z téchto 3 lesnich
sprav byly dale vybrany dohromady 4 reviry. V oblasti LS Chocenn bylo méfeno
na dvou revirech: Kunéticka hora a Chocen, které spolu sousedi a jsou si podobné
zpusobem hospodateni i pfirodnimi podminkami, a proto jsou popisovany dohromady.
V ramci LS Nasavrky bylo méfeno na reviru Slatinany a v oblasti LS Plasy na reviru
Spankov.

Jednotlivé reviry se obdobné vyznacuji vysokym zastoupenim borovych porosti,
ale nachazeji se v riznych piirodnich lesnich oblastech (PLO). Pro reviry Kunéticka
hora a Chocen je to PLO 17 — Polabi, pro r. Slatitany zejména PLO 31 —
Ceskomoravské mezihofi a pro r. Spankov pak PLO 6 — Zapado¢eska pahorkatina

(Obr. 16).
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Obr. 16: Mapka PLO CR, 1 — LS Choceir, 2 — LS Nasavrky, 3 — LS Plasy

(zdroj: www.uhul.cz).
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3.1.1. Reviry Kunétickd hora a Chocen

Oba tyto reviry spadaji do PLO 17 (Polabi), a jsou situovany v zapadni Casti
LS Chocen (Obr. 17). Lokality se nachazi ve vysce 220—-330 m n.m. s primérnou
ro¢ni teplotou 7-9 °C a primérnymi ro¢nimi srazkami 500—700 mm. Dle tzv. Quittovy
klimatické stupnice lze oblast zatadit do klimatického regionu T4 (teplé) (Tab. 3).

Tab. 3: Klimaticka charakteristika rajonu T4 (zdroj: QUITT 1971)

Pocet letnich dni 60-70
Pocet mrazovych dni 100-110
Priimérna teplota v lednu (°C) -2,5
Primérna teplota v ¢ervenci (°C) 19-20
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi (mm) 300-350
Srazkovy uhrn v obdobi vegetacniho klidu (mm) 200-300
Pocet dni jasnych 110-120
Pocet dni zatazenych 50-60

V ramci téchto revirti je borové hospodareni stéZejni a borovice je zastoupena zhruba
45 % plosnym podilem. Lesni hospodafi se zde snazi vyuzivat pfirozené obnovy,
a to jak pod clonou matetského porostu, tak na holych plochdch pomoci semennych

vystavku. Podil ptirozené obnovy se pohybuje okolo 30 %.

Typologické poméry jsou v této oblasti riiznorodé, setkdime se zde se stanovisti
ekologické fady Zivné, kyselé, oglejené a s pfirozenymi borovymi stanovisti. Nicméné
nejvice zastoupenymi jsou kysela a pfirozena borova stanovisté. Nejvice zastoupenymi

CHS jsou zde HS 23 — kysela stanovisté nizsich poloh.

48



\ ! )
. ) 215
o " a Zdelov
Pobézovice

Borohradek S\

B V7! N m\
PG

u Holie

Cermné
X ;/ng'd Orlici

!

& Africké muzeum

Emilaiiolubal Veliny-&

.\ Kostelecké {
Horky, l—«‘
Ostietin !
SN

Ujezdiu
Chocné™as
_ w?/es;lgylce‘;,

b
Jargslav n?

2 o
e | S nobikov C

- .. Ctjf)ceﬁ

o
nov

Obr. 17: Lokalizace reviri Kunéticka hora a Chocen (zdroj: www.google.cz).

3.1.2. Revir Slatinany

Podstatna ¢ast tohoto reviru nalezi do PLO 31 (Ceskomoravské mezihoti), mala &ast
pak vseverni ¢asti reviru do PLO 17 (Polabi) a v zapadni ¢asti do PLO 10
(Stfedoceska pahorkatina). Revir je situovan v severni ¢asti LS Nasavrky, nedaleko
obce Slatinany (Obr. 18). Oblast se naléza ve vysce 400450 m n.m. Krajina ma
charakter pahorkatiny, ktera se smérem k jihu pozvolna zveda. Primérna ro¢ni teplota
zde ¢ini 7-9 °C s primérnym Uhrnem srazek 600-700 mm. Dle Quittovy klimatické

stupnice lze oblast zafadit do klimatického regionu MT10 (mirné tepla) (Tab. 4).

Tab. 4: Klimatickd charakteristika rajonu MTI10 (zdroj: QUITT 1971)

Pocet letnich dni 40-50
Pocet mrazovych dni 110-130
Primérna teplota v lednu (°C) -2,5
Primérné teplota v ervenci (°C) 17-18
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi (mm) 350-400
Srazkovy uhrn v obdobi vegeta¢niho klidu (mm) 200-250
Pocet dni jasnych 120-150
Pocet dni zatazenych 40-50
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Borové hospodaieni k této lokalité neodmyslitelné patii, neni ale tak vyznamné
jako na predchozich dvou revirech. Borovici se zhruba 20 % zastoupenim vyrazné
prevysuje smrk, ktery tvoti 52 % podil. Cilem zdejsiho lesniho hospodare je pfirozena
obnova, nicméné na vétsing stanovist’ se ji diky Castému zabufenéni nedafi realizovat.
Typologické poméry jsou zde velice pestré, porosty se nalézaji vramci vSech
ekologickych fad, vyjma extrémni a raSelinné. Tato variabilita je ddna zejména
charakterem pahorkatiny. Vedle piscitych, hlinitopisCitych a hlinitych ptid, jsou zde
Castymi tkazy pudy nevyvinuté, Casto kamenité, v blizkosti vodote¢i a lokalit
se stagnujici vodou pak ptdy glejové ¢i pseudoglejové. Nejvice zastoupenymi CHS

jsou zde HS 43 — kysela stanovisté stiednich poloh (MORCH 2013).

Zajimavosti a zarovenn hlavnim divodem existence uvolnénych dospélych jedinct
rozvraceni 170 ha lesa. JeSté téhoz roku se zapocala tézba poskozenych porosti
a nahodila t&zba dosdhla 53 800 m®. Nasledujici rok postihla Uzemi kiirovcova
kalamita a nahodil4 t&Zba &inila 35 000 m>. Za roky 2008 a 2009 bylo tedy na jediném
reviru t&zeno 88 800 m® nahodilé t&zby (MORCH 2013). Na pokalamitnich holinich
byly ponechany vystavky borovic a modfinli zejména proto, aby podpofili umélou
obnovu. Néktera mista se ale pod borovymi vystavky a za podpory stén mateiskych

porosti podafilo zalesnit bez nutnosti umélé obnovy 1 zde na reviru.
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Obr. 18: Lokalizace reviru Slatiniany (zdroj: www.google.cz).
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3.1.3. Revir Spankov

Revir Spankov se nachazi v PLO 6 (Zapodo&eska pahorkatina) v zapadni ¢asti lesni
spravy Plasy nedaleko obce Spankov a Lité (Obr. 19). Revir je situovan ve vyice 550—
650 m n.m. Primérna ro¢ni teplota se zde v zavislosti na nadmoiské vySce pohybuje
vrozmezi 6,5-8 °C, ro¢ni uhrn srazek v intervalu 550-650 mm. Dle Quittovy
klimatické stupnice lze oblast zafadit do klimatického regionu MT3 (mirné tepla)

(Tab. 5).

Tab. 5: Klimatickd charakteristika rajonu MT3 (zdroj: QUITT 1971)

Pocet letnich dni 20-30
Pocet mrazovych dni 130-160
Primérna teplota v lednu (°C) -3,5
Primérna teplota v ¢ervenci (°C) 16-17
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi (mm) 450-500
Srédzkovy uhrn v obdobi vegeta¢niho klidu (mm) 250-300
Pocet dni jasnych 150-160
Pocet dni zatazenych 40-50

Soucasna dievinna skladba reviru vykazuje 89 % jehli¢natych a 11 % listnatych
dfevin, jasn¢ zde dominuje borovice s podilem 52 %. Tento podil je dan zejména
ekologickym optimem borovice - velka ¢ast reviru spada do CHS 13 — pfirozena
borova stanovisté. Zdejsi lesni hospodai ve velké mife pracuje s pfirozenou obnovou

borovice, jako hlavni vyhodu pfirozené obnovy vnima napiiklad sniZzené Skody zvéfi.
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Obr. 19: Lokalizace reviru Spankov (zdroj: www.google.cz).
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3.2.  Sbér dat v terénu

Data byla pofizovana v terénu v ramci jednotlivych porostl a byla zjiStovana pro
konkrétni jedince. Méfeny jedinec byl vybirdn na zdklad¢ nasledujicich parametri:
dimenzi ¢i znamého véku (vysokému rozdilu parametri V porovnani s porostni
skupinou na stejném misté) a na zédkladé miry ovlivnéni v koruné¢ jedinci podobnych
parametr. Vybér jedincl byl vyluéné zaméfen na vystavky V narostech / kulturach

¢i v porostech s jiz stabilni spodni etazi.

3.2.1. Nastroje pro sbér dat a vzorkl
Pfi terénnim méfeni bylo pouzito nékolik néstroji pro sbér dat (Obr. 20):

1. Presslertv pfirGstovy nebozez a pouzdra na ukladani vzorki
2. Laserovy vyskomér Nikon Forestry Pro
3. Obvodové/primérové pasmo (5 m)

4. Kapesni niiz, kompas a kancelai'ské potieby

5. Stépaisky vosk

Obr. 20: Neékteré pouzité nastroje pro terénni prdce (foto: Brichta J., 2018).
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3.2.2. Pracovni postup

Po lokalizaci dotyéného porostu dle porostni mapy byl vyhledan konkrétni vystavek.
Dany vystavek byl lesnickym sprejem oznacen pofadovym cislem jedince v porostu.
Okularnim odhadem byl uréen zdravotni stav stromu a piipadné odchylky
(lizina po tézb¢ pryskyfice, zlom v koruné, apod.) byly zaznamenany v poznamkovém
bloku. Stejnou metodou byla ur¢ena foliace koruny (s piesnosti na 5 %). Pomoci
obvodového pasma byla zjisténa tloustka v prsni vySce (s presnosti na 1 mm).
Pasmem byla zjisStovana S$itka koruny ke svétovym strandm urcenych kapesnim
kompasem (s piesnosti na 0,1 m). Laserovym vySkomérem byla nejprve zméiena
vyska stromu (s piesnosti na 0,1 m), vyska nasazeni zivé koruny (s piesnosti na 0,1 m)

a vyska nasazeni suché koruny (s piesnosti na 0,1 m).

Po zaznamendni namétfenych hodnot byl proveden vyvrt Presslerovym piiriistovym
nebozezem v prsni vysce, vedouci kolmo na te¢nou rovinu stromu do jeho stfedu.
Ziskany vyvrt byl vlepen do dfevéného zasobniku a ocislovan piisluSnym pofadovym
¢islem. Nakonec byla rana po vrtu oSetfena $tépiskym voskem. Obdobny postup byl

pouzit pro vSechny méfené jedince.

3.3.  Zpracovani dat

3.3.1. Dendrochronologicka analyza
Nastroje a materialy pro méfeni

Celé zafizeni, které se k zdkladnimu méteni pouZilo, bylo slozeno z 3 ¢asti: posuvny

mefici stul, stereolupa vybavena nitkovym kiizem a datovaci software TSAP-Win.

V ramci dendrochronologické analyzy bylo pouzito:

1. Meéfici stil RINNTECH LINTAB™

2. Stereolupa OLYMPUS SZ51

3. Lampa

4. Softwary: TSAP-Win, Cdendro, R1, MS Excel
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5. Kancelafské potteby a brusné papiry
6. Zasobniky se vzorky

Jesté pred zapocetim samotného méfeni byly vzorky zbrouseny brusnymi papiry
nékolika riznych hrubosti. Napted byl vzorek brousen hrubymi papiry, poté jemnymi
(zrnitosti az 400), aby byl zajistén lesk letokruhti a daly se tak snadnéji identifikovat.

Vzorky upravené brouSenim jiz bylo mozné méfit, tj. provést zakladni datovani.

K zékladnimu datovéni byla pouzita kombinace méticiho stolu, stereolupy a softwaru

TSAP-Win (Obr. 21). Tloustky jednotlivych letokruhti byly stanoveny s ptesnosti na
0,01 mm.

Obr. 21: Prikiad kiiivky tloustek konkrétniho vyvrtu uvolnéného v roce 2008 (foto: Brichta J.,
2017).

Po provedeni zakladniho datovani pomoci programu TSAP-Win byla data opravena
v softwaru Cdendro o piebyte¢né letokruhy zpusobené dvojklikem mysi ¢i ojedinéle
doplnéna o chybe¢jici letokruh vinou Spatné viditelného potlaceného letokruhu. Data

nebyla upravena funkci detrend, tedy nedoslo k odstranéni vékového trendu.

Data opravenych letokruhovych sérii byla prostfednictvim programovaciho jazyka
Vv matematickém softwaru R1 pfevedena do textovych souborti, ndsledné pak

do jednotlivych tabulek v MS Excel.
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3.3.2. Charakteristiky vystavkl na jednotlivych lesnich spravach

V programu Microsoft Excel byl nejprve rozdilem zjistén vék uvolnéni jednotlivych

jedincii, zptisobem:

> _xX1+x2+..+xn
=

n
X - priimérny vék pro LS
x — vek stromu v dobé uvolnéni

n = pocet vzorkii na LS

Z ptedchozich hodnot byla rozdilem aktualniho véku - v€ku v dobé uvolnéni, zjisténa
prumérnd doba, pied kterou doSlo k uvolnéni borovic na jednotlivych lesnich

spravach.

Z naméfenych vysek byly opét v programu Microsoft Excel vypoéteny pramérné
hodnoty pro: vysku stromu, vysSku nasazeni koruny a vysku nasazeni suché koruny,
a to pro kazdou lesni spravu. Dale byla pro zminéné vysky urcena stiedni hodnota
(median):

Xn/2 + X(n+2)/2
2

Med (x) =
Med (x) — stredni vyska na LS
X - vyska stromu

n — pocet vzorkit na LS

Na zaklad¢ zjisténych tlousték zajmovych jedinct z terénu, byla v programu RStudio
pomoci analyzy variance (ANOVA) vyc¢islena primérna tloustka méfenych borovic

pro kazdou lesni spravu.

Pomoci aplikace na kubirovani stojiciho stromu, vychazejici ze soustavy cesko-
slovenskych objemovych tabulek dievin dle PETRASE a PAITIKA (1991), byl zjistén
objem kazdého jednotlivého stromu bez klry. Pro rGzné druhy stanovist, Vv ramci
kterych bylo méteni provadéno (pfirozena borova, kKysela, zivna a oglejena stanoviste),

byla v ramci analyzy variance vypoctena primérna hmotnatost.
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Rozdilem hodnot vysky stromu — vySky nasazeni koruny, byla zjisténa délka koruny
pro kazdy strom. Z rozpéti koruny ke svétovym stranam byl pro kazdy strom vycislen
polomér koruny (r). Dale byla se zohlednénim foliace (olisténi) vypoctena plocha

(oplasténi) koruny jako povrch rotaéniho jehlanu bez jeho podstavy.

3.3.2.1. Posouzeni reakce

Pro zjisténi reakce na uvolnéni byla u vSech 104 vzorkli porovndna primérna Sitka
letokruhu za periodu 10 let pfed uvolnénim a 10 po uvolnéni (véetné roku uvolnéni).
Byl-li rozdil pramérmé Sitky letokruhu po uvolnéni versus pied uvolnénim kladny,
pak tento jedinec vykazal pramémné vétsi tloustkovy piirist po uvolnéni. Ze souboru
vzorki, u kterych byl na zaklad¢ rozdilu zjistén pramérné vyssi rocni pfirtst, se dale
ptistoupilo k posouzeni hospodaiské vyznamnosti hodnoty navySeni pfirGstu
po uvolnéni. Tato hodnota byla pfedem stanovena na minimaln¢ +10 % oproti
pramérnému ro¢nimu ptirtstu periody 10 let pfed uvolnénim. Jestlize bylo dosazeno
hodnoty navySeni minimaln¢ o této hranici, byl dany jedinec z hospodaiského hlediska

hodnocen jako pozitivné reagujici na uvolnéni.

Statistickd vyznamnost reakce na uvolnéni byla posuzovéana parovym Studentovym
t-testem pro dva vybéry s riznym rozptylem, a to na hladin€¢ vyznamnosti a = 0,05.
Testem byla posuzovana nulova hypotéza (Hp), tedy Ze kazdy strom rostl stejné rychle
po uvolnéni i pted uvolnénim. Byl-li vysledek testu (p) pro jednotlivy strom nizsi nez
zadana hladina a, tj. p < 0,05, byla u n& nulova hypotéza vyvracena
s pravdépodobnosti 95%. U takového jedince byl tedy zjiStén statisticky vyznamny
(signifikantni) rozdil v tloustce letokruhti po uvolnéni versus pied uvolnénim.
U téch jedincu, ktefi vykazovali primérné $irSi letokruhy po uvolnéni se zjisténim
statisticky vyznamného rozdilu v pfiristu, byl odvozen status prokazateln¢ vyssiho
pfirGistu po uvolnéni. Naopak u jedincl s niz§im pfiristem po uvolnéni potvrzenym
t-testem, byla tato skutec¢nost klasifikovana jako prokazatelné snizeni tloustkového

ptiriistu po uvolnéni.

V programu RStudio byly vramci jednotlivych lesnich sprav pomoci analyzy
variance (ANOVA) dale posouzeny rozdily riznych parametrt jedincii se statisticky

prokazatelnym navySenim tloutkového pfirtistu po uvolnéni a jedinctl, jeZ zvyseny
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tloustkovy prirtst nevykazali. Jednalo se o: délky korun, oplasténi korun a vycetni

tloustky v dob¢ uvolnéni.

3.3.2.2. Mira reakce

Ze souboru 62 pozitivné reagujicich jedinci (S navySenim tloustkového piiristu
alespot 10%), bylo vybrano 52, u kterych bylo mozné porovnat 10 + 10 periodu
(tj. nartust tloustky letokruhu v ramci 10 let po uvolnéni oproti 10 letim pred
uvolnénim alespont o 10%). U 10 vzorkli nebylo mozné méfit sérii 10 let po uvolnéni,
jelikoz tito jedinci byli uvolnéni teprve nedavno. Mira navySeni pfirustu byla
odvozena na zéklad¢ rozdilu primérné Sitky letokruhli po uvolnéni a pted uvolnénim.
Tloustky letokruhti pfed a po uvolnéni byly dale pfepocteny na zménu vycetni

tloustky stromu za 10 let:

Zdio = (Slpo1g * 2 *10) — (Slpredyy * 2 *10)

Zd1o = zména tloustky za dobu 10 let,

SIpoyy = primérnd Sivka letokruhu po uvolnéni za dobu 10 let,
Slpredyy = priimérna sivka letokruhu pred uvolnénim za dobu 10 let

Pro ucely porovnani objemové produkce byla pro primérného jedince s hospodarsky
vyznamnym navySenim pfiristu na LS Choceni S vyuZitim objemovych rovnic
(PETRAS a PaJTik 1991) provedena kalkulace objemového pfiristu za 20 let po
uvolnéni. S ohledem na vék stromi byl pfitom zanedban piirust vyskovy. Porovnanim
zvySené¢ho objemového piirstu a ptirtstu ve stejné vysi jako pred uvolnénim, byla

rekce na uvolnéni stanovena jako navyseni objemového piiristu v m®b.k.

3.3.2.3.  Trvani pozitivni reakce na uvolnéni

Zacatek pozitivni reakce na uvolnéni (zvySeného tloustkového ptirstu) byl zjistén
ze souboru 36 jedinct, ktefi na uvolnéni zareagovali alespont +10 % piiristem oproti
svym prumérnym ro¢nim piirastim za 10 let pied uvolnénim. U téchto jedinct byl dle
evidence znam moment uvolnéni. U téch stromu, kde k uvolnéni doslo v minulosti

piesahujici délku trvani 2 decenii (2 LHP), nebylo moZzné ptesné stanovit rok uvolnéni
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porostu. Predpokladany moment uvolnéni tak byl odvozen na zékladé¢ véku spodni
etaze. Se zohlednénim faktoru hospodatského zpisobu se u téchto jedinci vzala
v uvahu casova rezerva 4 let. Zacatek reakce na uvolnéni byl uréen porovnanim
klouzavého praméru ze 3 let pro kazdy rok po uvolnéni oproti prostému aritmetickému
pruméru tloustky 10 Iletokruhti pied uvolnénim. Prvni rok, kde byla hodnota
klouzavého priméru tloustky po uvolnéni vyssi alespoit o 10 % oproti primérné
tloustce letokruhu pfed uvolnénim a zaroven pievysoval pfirtst posledniho letokruhu
pied uvolnénim, byl oznacen za zacatek reakce. Jakmile klouzavy pramér klesl pod
hranici ptekroceni ptirtstu alespoii o 10%, byl tento rok povazovan za konec reakce na
uvolnéni, takto byla ur¢ena délka reakce. Délka reakce byla zjiStovéana ze souboru 52

jedinct, kde bylo mozné urcit konec reakce.

3.3.2.4.  Faktory ovliviiyjici tloustkovy pfirist po uvolnéni

Na zékladé souboru vSech 104 ziskanych vzorku a jejich praimérnych hodnot tlousték
letokruhti 10 let pfed a 10 let po uvolnéni, byly posuzovany zavislosti tloustkového
pfirstu na jednotlivych faktorech: vliv stanoviste, vliv oblasti lesni spravy, vliv véku,

vliv vyc¢etni tloustky, délce korun, oplasténi korun a vliv rustu pfed uvolnénim.

Zavislost poméru primérnych tlouStkovych pfirtistd na stanovisti byla zjiStovana
v programu RStudio pomoci Kruskal — Wallisova testu (neparametrické alternativy
analyzy variance). Vstupnimi daty byly poméry pramérnych Sifek letokruhi
po uvolnéni / pted uvolnénim pro jednotliva stanovisté: pfirozena borova (CHS 13),

kysela (CHS 23 a 43), zivna (CHS 25 a 45) a oglejena stanovisté (CHS 27).

Testovani zavislosti poméru prumérnych tloustkovych pfirtistd na oblasti lesni
spravy, bylo provedeno taktéz v programu RStudio, v tomto piipadé nicmén¢ analyzou
variance (ANOVA). Vybranymi daty byly poméry priamérnych S$itek letokruhti

po uvolnéni / ptfed uvolnénim pro jednotlivé lesni spravy.

Zavislost poméru prumérnych tloustkovych pfirGsti na ve€ku jedince byla
v programu MS Excel zjistovana pomoci funkce linearni regrese, kde zavislymi
veli¢inami byly poméry (rozdily) primérnych tloustkovych pfirGsti a nezavislymi
veky métfenych jedinct. Obdobny postup byl pouzit v ptipadé posouzeni zavislosti:

poméru pramérnych tloustkovych ptirastl na vycetnich tloustkach, poméru ptirtsti
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na délce korun, poméru prirtisti na oplasténi korun, rozdilu pfirtisti na mife ristu pred

uvolnénim a zavisilost miry ristu na véku v dob¢€ uvolnéni.
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4, VYSLEDKY

4.1.  Zjisténé dendrometrické veli¢iny

Data byla méfena v ramci 3 lesnich sprav (LS Chocen, LS Nasavrky a LS Plasy)
dohromady z 22 porosti. Naméfeno bylo celkem 120 jedincu, z toho pouzito 104:
pro LS Chocen — 41, pro LS Nasavrky — 33 a pro LS Plasy — 30.
Parametry jednotlivych uvolnénych jedinct se vztahuji jak k porostu, reviru a lesni
spraveé, tak ktypologické jednotce, kterou v praci reprezentuji stanovisté
dle ekologické tady. Méfend data a zjiSt€né informace se tedy vztahuji také
k charakteru piitomnych stanovist dle cilovych hospodaiskych soubort: piirozena
borova stanovist¢ (CHS 13), kysela stanovisté nizSich a stfednich poloh (CHS 23
a 43), zivna stanovisté nizsich a stiednich poloh (CHS 25 a 45) a oglejena a chuda
stanovi$té nizSich a stfednich poloh (CHS 27). Nejvice vzorku bylo méfeno
na kyselych stanovistich, déale na pfirozenych borovych stanovistich, Zivnych

a nejméné na stanovistich oglejenych (Tab. 6).

Tab. 6: Rozdéleni vzorkii dle lesni spravy a stanoviste.

Stanovi$té Lesni sprava

Chocefi |Nasavrky _ |Plasy | Celkem
CHS 13 6 0 30 ”
CHS 23 a43 21 20 0 "
CHS 25a45 4 13 0 17
CHS 27 10 0 0 0
Celkem 41 33 20 04
4.1.1. V¢k

Na jednotlivych lesnich spravach byly meéteny borovice rizného stafi, a to veéku
56205 let. Aktualni praimérny v€k méfenych stromt na LS Chocen ¢ini 125 let, na LS
Nasavrky 72 let a v ramci LS Plasy pak 165 let. Zaroven bylo zjisténo, v jakém véku

jednotlivych stromit dochazelo k uvolnéni. VeEk uvolnéni se pohybuje v rozmezi
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56-160 let. Primérny veék jedince v dobé uvolnéni: LS Chocen — 95 let, LS Nasavrky
— 63 let, LS Plasy — 98 let (Graf 1).

Vék Pramérny vék
180

165

160

140

120

100

B ek aktudlni

W Vék uvolnéni

80

60
40
20

LS Chocen LS Nasavrky LS Plasy

Graf 1: Prumérny vek aktudlni a priumérny vék uvolnéni mérenych jedincii borovice

na riiznych lesnich spravach.

Nejstar§$i méfené stromy se nalézaji na LS Plasy, zde také dosahly primérné
Nasavrky, v porovnani s LS Plasy s téméf poloviénim vékem aktualnim. Nicméné
pravé na LS Nasavrky doslo kuvolnéni praimémé pred nejkratsi dobou

(9 let), na LS Chocen pted 30 lety a na LS Plasy pted 67 lety.

4.1.2. Vyiky

Na dotyénych lesnich spravach se zmétené vySky zdjmovych jedincii pohybuji
v rozmezi 17,3-34,4 m, vySky nasazeni zivé koruny v rozmezi 9,7-25,3 m, nasazeni
suché koruny pak 5,8-21,2 m. Primérnad vyska méfenych jedinci na LS Chocent
je 27,9 m, nasazeni zivé koruny — 18,6 m a nasazeni suché koruny — 15,0 m,
na LS Nasavrky: 29,33; 19,0; 12,4 a na LS Plasy: 21,5; 14,5; 12,3 (Graf 2). Primérné
nejvyssi stromy tedy byly zjistény na LS Nasavrky, naopak nejnizsi na LS Plasy.
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Graf 2: Priamérné vysky stromit a nasazeni suchych a zivych korun na jednotlivych lesnich

spravach.

4.1.3. Vycetni tloustka

V ramci zkoumanych lesnich sprav se vycetni tloustky pohybuji v rozmezi 28,5—
76,5 cm. Primérna tloustka méfenych stromli na LS Chocen ¢ini 51,2 cm (stfedni
hodnota: 49 cm), na LS Nasavrky — 45,3 cm (43 cm) a na LS Plasy — 42,5 cm (42,3
cm) (Graf 3). Ackoli dle grafu 2 byly na LS Nasavrky zjistény nejvyssi jedinci, stromy
S nejvetsi tloustkou se v tomto piipad€ nachdzi na LS Choceinl. Stejné jako v piipadé

vysek, jsou i tloustky nejnizsi na LS Plasy.
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Graf 3: Priumérné vycetni tloustky mérenych jedincii v ramci jednotlivych lesnich sprav.

4.1.4. Objem hroubi

Na zaklad¢ vycetni tloustky a vysky kazdého méteného jedince, byl vycCislen objem
hroubi bez kary (dale jen hmotnatost). Primérna hmotnatost zajmovych stromi
z oblasti LS Chocenl ¢ini 2,4 m? na LS Nasavrky — 2 m?® a pro LS Plasy — 1,3 m?.

Tento vysledek odpovida potadi lesnich sprav s ohledem na tloustky dle grafu 3.

Hmotnatost se 1iSi také na odliSnych stanoviStich dle ekologické fady.
Na piirozenych borovych stanovistich se primérna hmotnatost rovna 1,3 m* o stejné
sttedni hodnoté, kyseld stanovisté¢ reprezentuje hmotnatost 2,4 m?* (2,5 m?®), Zivna

stanovisté — 2,1 m?® (1,8 m®) a oglejena stanovisté pak — 2 m* (1,8 m* ) (Graf 4).
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Graf 4: Primérna hmotnatost posuzovanych stromii na odliSnych stanovistich.

4.1.5. Parametry korun

Délky korun jsou rGzné s ohledem na lesni spravy, byly naméfeny v rozmezi 3,9—
17,9 m. Primérna délka koruny zajmovych jedincti na LS Chocen ¢ini 9,2 m, na LS

Nasavrky — 10,5 a pro LS Plasy — 7,0.

Poloméry (r) byly zjistény v rozmezi 0,6-4,6 m, tj pramér (d) 1,2-9,2 m. Oproti
pramérnému rozpéti korun borovic na LS Chocen a LS Plasy, které dosahuji shodného

rozpéti (d) 5,3 m, je rozpéti korun na LS Nasavrky niz§i — 4,3 m.

Stupen olisténi (foliace) métenych jedincti byl pozorovan v rozmezi 35-70 %,
pro lesni spravy Chocen a Nasavrky bylo zjisténo primérné olisténi 52 % shodné a pro

LS Plasy 49 %. Foliace korun je tedy obdobna pro vSechny 3 lesni spravy.

Hodnoty vysledného oplasténi korun jsou pro jednotlivé lesné spravy odlisné, bylo
zjisténo rozmezi 5,1-119,6 m?, nejvysSich hodnot oplasténi dosahuji borovice na

LS Chocen, kde primérné oplasténi ¢ini 43,9 m? o stfedni hodnoté 41,1 m? na
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~ 31,4 m2 (29,7 m?) (Graf 5).
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Graf 5: Priumérné opldasteni korun pro jednotlivé lesni spravy.

4.2. Reakce dospélych jedinci borovice na uvolnéni

4.2.1. Podil reagujicich jedinct na celkovém souboru vzorki

Na zakladé porovnani primérného tloustkového pfirtstu letokruhi za dobu 10 let
pied uvolnénim a 10 let po uvolnéni, vyplyva, ze ze 104 zkoumanych jedinct je u 77
znich patrny vyssi tloustkovy pfirdst po uvolnéni, 27 jedinci vySSi prirGst
po uvolnéni nevykazuje. Ze zminéného souboru 77 stromd, u kterych je patrny vyssi
tloustkovy pfirast po uvolnéni, dosahuje zvySeni tloustky letokruhu praimérné 0,6
mm, relativné pak 63 % navySeni oproti primérnému piirustu letokruhu v 10 letech
pfed uvolnénim. Vramci procentudlniho zvySeni tloustkového pfiristu,

se zjisténé hodnoty pohybuji od hranice 0,2 % az po 546 % zvySeni pfirtstu.
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Za hospodatsky vyznamné navySeni pfirGstu je zde povaZovana hranice 10 %,
které ze souboru 77 dosahlo 62 jedinci. Primérné zvyseni tloustky letokruht u téchto

62 vzorkt dosahuje 80 % (Graf 6).

Tloustka
letokruhu (mm)

’2 #

Tloust’ka letokruhi pied a po uvolnéni

15
1 | — — -
0,5 Po uvolneni
0 . . . . . , , : : | == Pred uvolnénim

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Let

Graf 6: Krivky znazornujici primérnou tloustku letokruhii pred a po uvolnéni.

Pfi pouziti Studentova t-testu byla na hladiné¢ a=0,05 zjisténa prokazatelné vyssi
reakce pouze u 32 jedincu, respektive u nich byla zamitnuta hypotéza Hp — ze kazdy
strom rostl stejné rychle po uvolnéni i pfed uvolnénim. 9 stromii pak prokazatelné

reagovalo snizenim tloustkového ptirtstu (Tab. 7).

Tab. 7: Vysledek Studentova t-testu pro posouzeni vyznamnych zmén na tloustce letokruhii.

[ 3 3 &
vzorku P @ vzorku P ¢ vzorku P @ vzorku P @
27 0,093 | >0,05 53 0318 [>0,05 79 <0,05
28 0,887 | >0,05 54 0,837 [>0,05 80 <0,05
29 0,468 |>0,05 55 0,949 [>0,05 81 >0,05
30 0,335 [>0,05 56 <0,05 82 <0,05
31 0,884 |>0,05 57 >0,05 83 0,567 |>0,05
32 0,774 |>0,05 58 <0,05 84 075 [>0,05
33 0,719 [>0,05 59 >0,05 85 0,751 | >0,05
34 0,103 [>0,05 60 <0,05 86 <0,05
35 0,773 [>0,05 61 0,342 [>0,05 87 <0,05
36 0,533 | >0,05 62 0,452 |>0,05 88 >0,05
37 <0,05 63 0,195 [>0,05 89 <0,05
38 <0,05 64 <0,05 90 >0,05
39 0,82 [>0,05 65 <0,05 91 <0,05
40 5,975 |>0,05 66 0,906 [>0,05 92 >0,05
41 <0,05 67 0,058 [>0,05 93 <0,05
42 >0,05 68 2,171 |>0,05 94 <0,05
43 <0,05 69 0,918 [>0,05 95 0,142 |>0,05
44 <0,05 70 J56668] < 0,05 96 068 |>0,05
45 <0,05 71 0,209 [>0,05 97 0,072 [>0,05
46 0,065 | >0,05 72 0,161 |>0,05 98 0,186 | >0,05
47 0,653 |>0,05 73 0,536 | >0,05 99 <0,05
48 <0,05 74 0,234 |>0,05 100 <0,05
49 <0,05 75 0,814 |>0,05 101 >0,05
50 <0,05 76 0,055 | >0,05 102 <0,05
51 <0,05 77 0,86 |>0,05 103 >0,05
52 <0,05 78 0,206 | >0,05 104 <0,05

66



Modra pole vtabulce 7 piedstavuji vzorky, u kterych je na hladiné 0=0,05
prokazateln¢ zvyseny tloustkovy pfirist po uvolnéni, zatimco cCervena pole
reprezentuji ty jedince, u kterych dle tohoto testu doslo po uvolnéni ke sniZeni

tloustky letokruht. Pro piehlednost zobrazeno v grafu 7.

Reakce na uvolnéni

Bez vyznamného navyseni
prirustu

B Zvyseny tloustkovy pririist
nepotvrzeny analyzou

B Prokazatelné zvySeny
tloustkovy pririist

B Prokazatelné snizeny
tloustkovy pririist

Graf 7: Pocet jedincii bez reakce na uvolnéni, se zvysenym pririistem neprokdzanym analyzou,

S prokazatelné zvysenym pririistem a s prokazatelné snizenym priristem.

4.2.2. Pozitivni reakce na uvolnéni v ramci lesnich sprav

Za ptedpokladu ptekroceni alesponn 10 % primérného ptirtstu periody 10 let pred
uvolnénim, Vv oblasti LS Chocent z po¢tu zdejSich méfeni na uvolnéni reagovalo
30 jedincu, tj. 73,2 %, na LS Nasavrky - 15 (45,5 %) a v oblasti LS Plasy — 17 jedinci
(56,7 %). Pocet vzorku se statisticky vyznamnym zvySenim prirtistu je pak nasledujici:
LS Chocen — 14 (35,1 %), LS Nasavrky — 9 (27,3 %), LS Plasy — 9 (30 %).
Oblast s nejvétsim poctem borovic, které reagovaly zvySenim tloustkového piirtstu,

je tedy v obou ptipadech LS Chocen (Graf 8).
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Graf 8: Podil pozitivné reagujicich jedincii alespor o 10 % a statisticky vyznamnych reakci, ze

souboru mérenych jedinci na jednotlivych lesnich spravach.

4.2.3. Rozdil riznych parametri jedincii s prokazatelnou reakci a bez reakce

s ohledem na jednotlivé LS

Pro jednotlivé lesni spravy byly posouzeny rozdily parametri prokazatelné
reagujicich jedincu a jedinct, jez reakci nevykazali: délky korun (Graf 9), oplasténi
korun (Graf 10) a vycetni tloustky v dobé uvolnéni (Graf 11). Pro LS Chocen byla pro
délky korun za predpokladu F;10:=0,4524, p>0,05, potvrzena hypotéza Hy, ze neni
rozdil v délkach korun prokazatelné¢ reagujicich jedini a jedinci bez zvysSené
tloustkové reakce. Nulova hypotéza byla na LS Choceni potvrzena i sohledem
na oplasténi korun (kdy Fi10=0,1561 p>0,05) a vycetni tloustku v dob&é uvolnéni
(F1,101=2,4468 p>0,05). Pro LS Plasy byla nulova hypotéza potvrzena opét u vsech
3 parametrti, kdy rozdil délek korun neni statisticky signifikantni (F1101=2,1835
p>0,05), stejné jako rozdil v oplasténi korun (F1,101=2,2270 p>0,05) a rozdil vycetnich
tloustek v dobé uvolnéni (Fj1101=0,7309 p>0,05). Pro LS Nasavrky neni stasticky
signifikantni rozdil u délek korun (F110:=0,4112 p>0,05), nicméné¢ v ramci rozdilu
oplasténi korun byla nulova hypotéza Hy vyvracena (Fp101=9,3619 p<0,05), nulova
hypotéza zde byla vyvracena také v ptipad¢ rozdilu vycetnich tlousték v dob¢ uvolnéni
(F1101=14,1054, p<0,05). Na LS Nasavrky prokazateln¢ 1épe reagovaly borovice
se slabsi vycetni tlouStkou v dobé uvolnéni a stromy, které maji aktualné¢ mensi

oplasténi koruny. V piipadé délky a oplasténi korun si Ize u signifikatné€ reagujicich
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jedincti na LS Chocenn a LS Plasy vSimnout ndznaku trendu, ze borovice, které na

uvolnéni prokazatelné reagovaly, maji spiSe delsi koruny s vétsim oplasténim.

délka koruny . . 3s o ;e e o
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Graf 9: Délky korun prokazatelné reagujicich jedincii (S.) a jedincii bez zvySeného
tloustkoveho priristu (N.) na jednotlivych LS.
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Graf 10: Oplasténi korun prokazatelné reagujicich jedinci (S.) a jedincii bez zvySeného

tloustkového pririistu (N.) na jednotlivych LS.
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Graf 11: Vycetni tloustka Vv dobé uvolnéni reagujicich jedincii (S.) a jedincii bez zvySeného

tloustkoveho priristu (N.) na jednotlivych LS.

4.2.4. Pozitivni reakce na uvolnéni v rdmci stanovist’

Za predpokladu piekroceni alespont 10 % primeérného pfirtistu periody 10 let pred
uvolnénim, na pfirozenych borovych stanovistich reagovalo na uvolnéni 21 jedincii
z poctu 36 méfenych, tj. 58,3 %, na kyselych stanovistich pak 26 ze 41 (63,4 %),
na zivnych stanovistich 7 ze 17 jedincu (41,2 %) a 8 z 10 (80%) jedinct vykazovalo
zvyseny prirtist na oglejenych stanovistich. Pocet vzorkd se statisticky vyznamnym
zvySenim piirtstu je pak nasledujici: pfirozena borova stanovisté — 12 (33,3 %), kysela
stanovisté — 15 (36,6 %), zivna stanovisté — 2 (11,8 %) a oglejend stanovisté —
3 jedinci (30%) (Graf 12).

S pfihlédnutim k mnozstvi vzorkd, které byly ziskany v rdmci jednotlivych stanovist
dle ekologickych fad a poctim navySeni alespoit o 10% a statisticky vyznamnych
zvyseni, jsou stabilni vysledky zvySené¢ho tloustkového pfiristu na prirozenych
borovych a kyselych stanovistich, kde se nachazi vice nez polovi¢ni pocet stromii,

které reagovaly na uvolnéni zvySenym tloustkovym pfirGstem.
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Graf 12: Podil pozitivné reagujicich jedincii alespon o 10 % a statisticky vyznamnych reakci,

ze souboru mérenych jedincit na riiznych stanovistich dle ekologickych rad.

4.2.5. Mira pozitivni reakce na uvolnéni

Sitka letokruhii pfed uvolnénim dosahuje u jedincti s hospodaisky vyznamnym

navySenim tloustkového piifastu primémeé 1,10 mm a Sitka letokruht
po uvolnéni 1,86 mm. Tloustkovy pfirast z hlediska vycetni tloustky jedince
tak dosahl za celou periodu 10 let pfed uvolnénim v priméru 22,06 mm, zatimco
za celou dobu 10 let po uvolnéni, tloustkovy pfirGst v priméru 37,2 mm. Mira zvyseni
pfirGistu (navySeni vycetni tloustky oproti dobé pfed uvolnénim) v ramci pozitivné
reagujicich jedinct za dobu 10 let, dosahuje hodnot 2,14-52,92 mm, tj. navySeni
tloustky na zakladé uvolnéni o 10,16-546,47 %. Primérny svétlostni piirtst
na vycetni tloust’ce nabyva +15,14 mm, tedy 80,49 % navySeni. Stfedni hodnota

(median) &ini 12,82 mm; 50,15 % (Tab. 8).

Tab. 8: Zména vycetni tloustky v ramci 10 let pred uvolnénim a 10 let po uvolnéni.

Zména vycetni tloust’ky za 10 let
Funkce | piirtst za 10 let pred | piirtst za 10 let po | navyseni pririistu | navyseni
(mm) (mm) (mm) prirtistu (%)
Pramér 22,06 37,20 15,14 80,49
Median 22,24 39,02 12,82 50,15
Minimum 3,24 5,38 2,14 10,16
Maximum 38,80 74,88 52,92 546,47
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Dle uvedenych hodnot z tabulky 9 vyplyva, Ze rozdil v objemovém pfirdstu jedince
se zvySenym tloustkovym ptirGstem a jedince, jez zvySeny piirtst nevykazal, za 20 let

po uvolnéni ¢ini 0,25 m? b.k.

Tab. 9: Zména objemu priimérného jedince na LS Choceri se zvySenym prirtistem a bez reakce

na uvolnéni.

o, Zména objemu za 20 let po uvolnéni
P
jer(;ﬁ:ény dbk vdobé |d1,3za20 |h(m)|pirastza20 |rozdil prirasta
uvolnéni (cm) | let (cm) let (m* b.k.) (m*b.k.)
Zvyseny prirtist 42,2 0,58
Bez reakce 34,7 39,1 29 0,33 0.25

4.2.6. Trvani pozitivni reakce po uvolnéni

U 22 (61,11 %) vzorkl je patrné zvySeni piirtstu bezprostiedné po uvolnéni,
11 (30,55 %) jedinct pak vykazalo reakci rok po uvolnéni a 3 jedinci (8,33 %) za dva
roky. (Graf 13). U jedinci, kde nebylo mozné piesné stanovit rok uvolnéni a nejsou

tedy zahrnuty v grafu, se zvySeny tloustkovy ptirist dostavil pravdépodobné do 4 let.

Nastup pozitivni reakce po uvolnéni

B bezprostiedné po
uvolnéni
mza rok

Graf 13: Doba nastupu pozitivni reakce na zakladé uvolnéni.

Doba trvani reakce byla zjisténa v rozmezi 2—65 let, primérné vsak 18 let se stfedni

hodnotou 14 let. Délku reakce borovic na jednotlivych lesnich spravach, bylo mozné
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porovnat pouze mezi LS Choceit a LS Plasy. Doba trvani zvySené¢ho tloustkového
pririistu se na téchto dvou spravach lisi v priméru o nékolik let, primérné trvani
reakce na LS Chocen ¢ini 18 let a pro LS Plasy 21 let, stfedni hodnota délky trvani pak
pro LS Chocen — 10 let a na LS Plasy — 17 let. Délka trvani se 1isi od charkteru
stanovi$té. Primérnd délka zvySeného tloustkového piiristu dosahuje na pfirozenych
borovych stanovistich 19 let a stfedni hodnoty 17 let, kdezto na kyselych stanovistich
17 let se stiedni hodnotou 9 let (Graf 14).

Délka trvani pozitivni reakce po uvolnéni

Let pro stanovisté
25

20

17

¥ pramér

® median

10 -

Ptirozena borova Kysela

Graf 14: Délka trvani pozitivni reakce po uvolnéni pro stanovisté prirozend borovd a kyseld.

4.3. Faktory ovliviiujici tloust’kovy pririst po uvolnéni

4.3.1. Zavislost poméru prumérnych tloustkovych ptiristii na stanovisti

Pii posouzeni poméru praimérného piiristu letokruhu po uvolnéni / pfed uvolnénim
zZ celkového poctu 104 méefenych jedinct, dle Krusskal — Wallisova testu, kdy ¥*=5,75

a p=0,12, se pomér mezi stanovisti dle ekologické fady nelisi (Graf 15).
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Graf 15: Zavislost pomeru prumérnych tloustkovych priristii 10 let pred / 10 let po na

stanovisti dle ekologické rady.

4.3.2. Zavislost poméru praimérnych tloustkovych ptirGsti na oblasti lesni spravy

Posouzenim poméru tloustkového prirtistu pred uvolnénim / po uvolnéni, pomoci
analyzy variance (ANOVA), byla potvrzena nulova hypotéza Ho, Ze neni rozdil mezi

pomérem prirtstd v oblasti jednotlivych lesnich sprav (F;101=2,54, p>0,05) (Graf 16).

Zavislost poméru na lesni spravé
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Graf 16: Zavislost poméruprimérnych tloustkovych priristii 10 let pred / 10 let po uvolneni

Na oblasti lesni spravy.
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4.3.3. Zavislost poméru pramérnych tloustkovych pfirtsti na véku jedince v dobé¢

odclonéni

Na zakladé linearni regrese (R?=0,03) bylo zjisténo, e pomér primérného
tloustkového pfirtstu letorkuhu po uvolnéni / pfed uvolnénim, neni zavisly na véku

jedince v dobé uvolnéni (Graf 17).

Pomé Zavislost poméru na véku
omer
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]
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O T . ‘ . T T 1
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Graf 17: Zavislost poméru prumérnych tloustkovych priristit po uvolnéni / pred uvolnénim na

veku jedince v dobée uvolnéni.

4.3.4. Zavislost poméru priamérnych tlouStkovych pfirGsti na vycetni tloustce

jedince v dobé& uvolnéni

Pomér primérnych tloustkovych piirtstd letokruht po uvolnéni / pted uvolnénim,
neni dle koeficientu determinace R*=0,0136 zavisly na vycetni tlouStce bez kilry

v dobé¢ uvolnéni (Graf 18).
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Graf 18: Zavislost poméru prumérnych tloustkovych priristit po uvolnéni / pred uvolnénim na

vycetni tloustce jedince v roce uvolneni.

4.3.5. Zavislost poméru primérnych tlouStkovych ptirtistli na délce koruny

Pomér tloustkovych prirasti letokruht po uvolnéni / pfed uvolnénim neni dle

R?=0,0232 zavisly na délce korun (Graf 19).
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Graf 19: Zavislost poméru priumérnych tloustkovych priristit po uvolnéni / pied uvolnénim na

délce korun.
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4.3.6. Zavislost poméru prumérnych tloustkovych ptiriisti na oplasténi koruny

Pomér tloustkovych piirastt letokruht po uvolnéni / pfed uvolnénim neni dle

R?=0,0232 zavisly na opla§téni korun (Graf 20).
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7
)
6
5
4 ° ® Pomér
3 ® ° .
Y “ . Linearni
L PN (X} Pomér
2 L ™) Y ) ® ° ( )
1 - ° y = -0,0005x + 1,4322
e o @ ® s ? R?=0,0005
0 T “T T 1 5
0 50 100 150 200 Oplastent (m”)

Graf 20: Zavislost poméru prumérnych tloustkovych priristit po uvolnéni / pred uvolnénim na

oplasténi korun.

4.3.7. Zavislost rozdilu primérnych tloustkovych pfirGstd na mife ristu pied

uvolnénim

Dle linearni regrese (R?=0,06) bylo zjisténo, Ze hodnota rozdilu primérmého ro¢niho
prirtstu letokruhu po uvolnéni — pied uvolnénim, je velmi slabé zavisla na primérném
ro¢nim piirustu letokruhii pfed uvolnénim, (respektive vykazuje velimi slabou

zavislost na mifte rustu) (Graf 21).
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Graf 21: Vyjadreni zavislosti rozdilii pririistu po uvolnéni — pred uvolnénim na mire ristu

letokruhii pred uvolnénim.

Na grafu 21 je mozné sledovat naznak takového trendu, ze ti jedinci, kteti se pied
uvolnénim vyznacovali rychlej§im ristem, tj. kladné hodnoty rozdilu, nedokézali
na uvolnéni zareagovat zvySenym tloustkovym pfiriistem, kdezto jedinci s pomalym

tempem riistu ¢asto reagovali.

4.3.8. Mira rustu pred uvolnénim

Vztah miry rastu letokruhti pifed uvolnénim na v€ku v dobé uvolnéni, byl dan
koeficientem determinace R?=0,36, ktery vyjadiuje fakt, e mira ristu pfed uvolndnim

je zavisla na véku jedince a s rostoucim vékem se mira ristu snizuje (Graf 22).
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Graf 22: Zavislost miry riistu letokruhii pred uvolnéni na véku jedince v dobé uvolnéni.

4.3.9. Mira ristu po uvolnéni

Oproti mife ristu pfed uvolnénim je v pripad¢ zavislosti miry rdstu po uvolnéni
na v&ku patrné snizeni zavislosti na R>=0,17 (Graf 23), po uvolnéni se tedy zavislost

miry ristu na véku ztraci.
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Graf 23: Zavislost miry ristu letokruhii po uvolnéni na véku jedince v dobé uvolnéni.
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Na zaklad¢ porovnani grafii 22 a 23 je patrné, ze uvolnéni borovice snizuje vliv

vékového trendu na miru rustu.
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S. DISKUZE

O vlivu uvolnéni na tloustkovy prirust dospélych jedincti borovice lesni se toho
dosud vi velmi malo (BEBBER a kol. 2004). Tato probletika je dnes ovSem aktudlni,
v prvé fad¢ vzhledem ke stale vétSimu usili vyuzivat ptirozené procesy, ale také snaze
podporovat ristovy potencidl jedinci matefského porostu formou svétlostniho

prirastu.

V ramci hospodaieni s borovymi porosty se diskutuje o tloustkovém pfirtstu
uvolnénych jedincl zejména Vv mlazinach, tyCkovinach a tyCovinach, kde lze
tloustkovy pririst ocekavat, a to na zaklad¢ urcité intenzity proiezavek. Takovy
tloustkovy pfirtst je pak zasadni pro udrzeni piiznivého Stihlostniho koeficientu,
a tedy zvySeni stability mladého porostu proti rozvraceni abiotickymi Cinitely (TESAR
2010, SLoup a LEHNEROVA 2016). S trendem zvySovani stability mladych borovych
porostii silngjs§imi zasahy v mladém véku souhlasi vétSina autort, tento postup

je taktéz realizovan vétsinou lesnich hospodaru.

Zjisténé vysledky studii reakce borovic na uvolnéni v dospivajicich porostech
se vSak ponékud ruzni. Naptiklad DUSEK a kol. (2011) konstatuji, ze vychovné zasahy
v borovych porostech ve véku 33 a 38 let nerezultovaly v prokazatelné rozdily
ve vycCetni tloustce. Ackoli VALINGER a kol. (2000) zaznamenali v 56 letém porostu
pii Uroviiové vychové ptirlistové ztraty, zdsahy prokazatelné ovlivnily tloustkovy
ptirist uvolnénych jedinci. Naopak PIRoGowICcz (1983) tvrdi, ze zasahy v borovych
porostech star§ich 50 let nevedou ke zvySenému tloustkovému pfirGstu. SOUCEK
(2006) popisuje vysledky studie WEISE a EHRINGA (1993) tak, ze dospivajici borové
porosty reaguji na prosvétleni snizenim vySkového pfirdstu, nicméné se prosvétleni
pfiznive€ projevuje na tloustkovém piiriistu cilovych stromt, ktery po ¢asné kulminaci

postupné¢ klesa.

Problematika vlivu uvolnéni na tloustkovy pfirist dospivajicich jedinct borovice
lesni tedy jednoznacné dofeSena neni, podobné je tomu v piipad¢ vlivu uvolnéni na

dospélé¢ jedince.
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Dle SIMONA a VACKA (2008) lze s vyraznym svétlostnim priristem dospélych
jedinct pocitat pouze u dfevin stin snasejicich, narozdil od borovice, kde je tento
prirast slaby. Ackoli je borovice velice plastickd k obsahu zivin i vlhkosti v pude,
na uvolnéni v dospélém véku reaguje minimalné (TESAR 2010). S témito tvrzenimi
souhlasi i SVOBODA a kol. (2015), ktery vidi nejvétsi potencial svétlostniho prirdstu
predevsim u buki. Svétlostni pfirGst dospélych borovic vztazeny k porostni plose
popisuje jako zanedbatelny. Nepopira vSak, Zze uvolnéné borovice pfi jisté vychozi
kvalit¢ dosahuji silnych a cennych sortimentd. CHROUST (2002) shrnul dosavadni
poznatky do zavéru, Ze kazdy zasah zvétSuje tloustkovy prirast jedinct hlavniho
porostun tim vice, ¢im je zasah silngjsi, a to navzdory tomu, ze svétlostni piirtist
borovice je men$i nez u ostatnich difevin. SVOBODA a kol. (2015) pak dodava,
ze 1 takto malé zvétSeni tlouS'tkového pfirGstu sta¢i k tomu, aby se hodnotova
produkce zvétsila o 5-8 %. Jako hlavni faktory nemoznosti dospélych borovic
reagovat na uvolnéni zvySenym tloustkovym piiristem DOBROVOLNY (2012) uvadi
nizkou schopnost rozvijet korunu 1 nedostatecné vytvateni bocnich kotfend.
V ramci Setieni bylo zjisténo, ze dospéli jedinci borovice na uvolnéni reagovaly
hospodaisky vyznamnym navySenim tloustkového pfirtistu, a to ve vice nez
v poloving piipadul, statisticky vyznamny piirist pak vykazovala tietina vzorku.
Oproti piirustu na vycetni tloust'ce za periodu 10 let pred uvolnénim — 22,06 mm, ¢ini
pfirGist na vycetni tlouStce za 10 let po uvolnéni 37,20 mm. Primérnd hodnota
svétlostniho priristu za dobu 10 let po uvolnéni v ramci 62 jedinct s pozitivni reakei,
oproti rastu pfed uvolnénim, dosahuje +15,14 mm (tj. +80 %). Tento vysledek se tedy
li$i od tvrzeni vySe zminénych autor, a sice Ze borovice vykazuje minimalni
svétlostni pfiriist. Nutno dodat, Ze podil reagujicich jedinci mohl byt negativné
ovlivnén zpiisobeb odclonéni jedinct na lokalité LS Nasavrky, kde k uvolnéni nedoslo
planovanym zasahem, nybrz vétrnou kalamitou (MORCH 2013). V konstatovani
vyrazného svétlostniho pfiristu, se vysledek prace takika shoduje naptiklad se studii
SOuCKA (2006), ktery uvadi, ze na kvalitnich borovicich 1ze po uvolnéni docilit
znaéného zvyseni pfirGstu, a to predevSim formou clonnych se¢i nebo odtézenim
porostu az do podoby vystavkd. Dle BATELKY (1984) je vliv rozvolnéni zapoje
dospélého borového porostu na tloustkovy pfirtst (S cilem podsadby ¢&i piirozené
obnovy), opravdu nesporny a ponechané borovice mohou vykazovat zvySeni

tloustkového pfirtstu az o 50 %. Béhem vyzkumu bylo nicméné na nékolika jedincich
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zjisténo, ze vlivem uvolnéni se tloustkovy pfirtist zvysil az o vice nez 200 %, tento
v dobé ptfed uvolnénim, tedy pomalym rdstovym tempem v minulosti. ZjiSténi,
ze jedinci s pomalym rustovym tempem pifed uvolnénim, tedy borovice
pravdépodobné potlacené, v nékterych ptipadech reagovaly na uvolnéni ve vEétsi mite,
nesouhlasi s tezi DOBROVOLNEHO (2012), a sice Ze potlacené borovice reaguji na

uvolnéni nevalné.

V praci byl zjistén naznak pozitivni zavislosti zvySeného piirtistu na délce koruny
¢i oplasténi koruny (pouze vSak v ramci LS Chocen a LS Plasy). Piedpokladam tedy,
ze borovice na uvolnéni pozitivné reagovala piedevsim diky vétS$im parametrim
koruny ¢i nartistu asimilacniho aparatu po uvolnéni. Dle VANNINENA (2004) ma
uvolnéni zapoje porostu pozitivni vliv napiiklad na velikost jehlic, a pravé velikost

vitalita a mnozstvi asimilacniho aparatu mize zvySeny tlous tkovy ptirtst zapficinit.

Rychlost nastupu reakce dospélych borovic na prosvétleni posoudil SVOBODA a kol.
(2015) jako velmi pomalou, WAGENKNECHT (1962) v CHROUST (2002) dokonce tvrdi,
ze efekt uvolnéni se na vycetni tlouSt’ce projevuje az po dlouhé dobé pii predrzeni
uvolnénych jedincti. V ramci prace vSak byla zaznamenana velmi rychld reakce
na uvolnéni, kdy vétSina pozitivné reagujicich jedinct vykazala hospodaisky
vyznamny svétlostni pfirist bezprostfedné ¢i do dvou let po momentu uvolnéni.
K podobnému vysledku dosel také VALINGER a kol. (2000), ktery zaznamenal vyrazny

svétlostni ptirtist dospelych jedinct borovice v prvnich 4 letech po uvolnéni.

Razné literarni prameny se pfiliS nelisi v urceni celkové doby zvySeného
tloustkového pftiristu po uvolnéni. Naptiklad BATELKA (1984) vycislil dobu této
reakce na maximaln¢ 10 let. VALINGER a kol. (2000) uvadi, ze ackoli se reakce na
uvolnéni vytraci po 8 letech, zvysSeny tloustkovy pfirist je patrny jesté 4 roky poté.
V ramci predkladanych vysledki mé studie, byla primérnd doba zvysSené tloustkové
reakce na zéklad¢ uvolnéni stanovena na 18 let. Toto zjiSténi se tedy od vysledk
citovanych autorii li§i takika o celé desetileti. Narozdil od dospélych borovic,
které jsou schopny vykazovat svétlostni pfirtst napiiklad zminénych 8, 10 ¢i 18 let,
WEIS a EHRING (1993) upozoriuji, ze je u dospivajicich jedincl tento pfirtist patrny
véts§inou delsi dobu nez 20 let. Pro¢ reakce zvySenym tloustkovym piirtistem

na uvolnéni koné¢i primérné prave za 18 let, nebylo zjisténo, nicméné se 1ze domnivat,
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ze predevsim na pfirozené chudsich stanovistich mize dochazet k urcité ztraté vitality
dospélych borovic diky vycerpani ptidnich zivin a vlahy. Divodem tohoto vycCerpani

muze byt kofenova konkurence vzniklé spodni etaze nebo jeji intercepce.

V préci byl zjistén rozdilny podil pozitivné reagujicich stroml na celkovém souboru
vzorkli s ohledem na stanovi$té. Nejvétsiho podilu, tj. 80 % jedincu, jez vykazaly
hospodatsky vyznamny svétlostni piirust, dosidhla oglejena stanoviste (CHS 27),
kde bylo ovsem méfeno pouze 10 vystavki. Na zivnych stanovistich (CHS 25 a CHS
45) tento podil ¢inil 41 %, nicméné opét z nepfilis rozsahlého souboru. S piihlédnutim
k dostatecnému poc¢tu méfenych jedinct na urcitém typu stanoviste, 1ze jako relevantni
vysledky oznacit 58 % podil reagujicich jedincii na pfirozenych borovych stanovistich
(CHS 13) a 63 % podil na stanovistich kyselych (CHS 23 a CHS 43). Ackoli je
borovice lesni na pfirozenych borovych stanovistich v pfirozené dievinné skladbé
(MIKESKA 2006), v piedlozené studii bylo zjisténo, ze na kyselych stanovistich byla
pozitivni reakce dospélych borovic na zékladé uvolnéni minimdlné stejné Casta.
Borovici se dle PLivy (1987) daii také na Kyselych stanovistich nizsich poloh (CHS
23), tento fakt muze casteCné vysvétlovat vysledek predchoziho porovnani.
Na pfirozenych borovych stanovistich byla naopak zjisténa primérné o 8 let delsi doba

zvySeného tloustkového ptiristu po uvolnéni nezli na stanovistich kyselych.

Mira riistu pfed uvolnénim se u méfenych jedinci ztracela s pfibyvajicim vékem,
coz odpovida tezi COOKA a KAIRIUKSTISE (1990) o vékovém trendu. Zminéni autofi
tvrdi, ze letokruhy dospélych stroml jsou oproti ristu v mladi tenké, nicméné
ptipousti, ze v€kovy trend mize byt razantné ovlivnén urcitymi zménami prostiedi
¢i vlivem klimatu. Tento faktor je patrny v ramci porovnani miry rustu pred a po
uvolnéni, kdy se po uvolnéni zavislost vékového trendu na mife rastu vytraci. Toto
zjisténi tedy potvrzuje zavér, ze dospélé borovice v nékterych ptipadech opravdu na

uvolnéni reaguji.

Ackoli se svétlostnimu piirGstu borovic nevénuje piiliS pozornosti, byl v Kanadé
proveden podobny vyzkum, nikoli vSak na svétlostni pfirGst borovice lesni,
nybrz borovice vejmutovky. Vysledky BEBBERA a kol. (2004) se podobaji vysledkim
v této praci, tedy predevSim shodnymi tvrzenimi, Zze oba druhy borovic vykazuji
vyraznou reakci na uvolnéni. Borovice vejmutovka dle BEBBERA a kol. (2004) reaguje

zvySenym tlouStkovym pfirlistem za 3 roky po uvolnéni, dle mé studie se borovice

84



lesni s takika bezprostiedni reakci, zd4d byt v tomto ohledu rychlejsi. To 1 navzdory
faktu, ze jehlice borovice vejmutovky jsou vétsi nezli jehlice borovice lesni
a schopnosti borovice vejmutovky v dospé€losti vytvaret rozlozité koruny (MuSIL

a HAMERNIK 2003).
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6. ZAVER A DOPORUCENI PRO LESNICKOU PRAXI

V souladu se stanovenym cilem prace byla vyhodnocena mira pfirtistové reakce
dospélych jedinct borovice lesni na provedeny tézebni zasah, a to predev§im v ramci
piirozenych borovych stanovist’ (CHS 13) a stanovist’ kyselych (CHS 23 a CHS 43),
odkud byl odebran dostate¢ny pocet vzorkd.

Z celkového souboru méfeni vykazala vice nez polovina jedincti hospodarsky
vyznamny svétlostni prirtist, statisticky signifikantni pfirist vSak pouze tietina
borovic. Na pfirozenych borovych stanovistich reagovalo na uvolnéni hospodaisky
vyznamné 58 % stromil, na kyselych stanovistich pak 63 %. U té€ch jedinct,
kteti reagovali na uvolnéni hospodatsky vyznamnym svétlostnim pfirastem, byl tento
prirtst oproti pirdstu pted uvolnénim vyssi primérné 0 80 %. Nekolik jedinct vSak
vykazalo svétlostni prirtst az o 200 % a vice, jednalo se vétsinou 0 jedince s pomalym
ristovym tempem pied uvolnénim. Dle této studie dospéli jedinci borovice
na uvolnéni reaguji velmi ¢asné, a to takika bezprostfedné ¢i do dvou let po momentu
uvolnéni. Primérna doba trvani zvysSené piiristové reakce pak byla stanovena na 18
let. Zminéné zavéry se zasadné 1isi od ostatni literatury, zejména pak od starSich

zdroji.

Skutecnosti, diky kterym byly dosp€lé borovice schopny na uvolnéni reagovat,
nebyly v ramci vyzkumu jednoznaéné urceny, nicméné byl zjistén naznak zavislosti
navySeni tlouStkového pfiristu po uvolnéni na parametrech koruny. Toto zjiSténi
muze byt pobidkou pro dalsi studie problematiky vlivu uvolnéni na tloutkovy ptirtst
dospé€lych borovic. Kromé parametri korun by se pak mélo jednat zejména
o posouzeni zavislosti na parametrech kofenové soustavy ¢i jejiho rozristani

na zakladé uvolnéni.

Na zéklad¢ zaveért této prace lze zejména vramci CHS 13, 23 a 43 pocitat
u borovych vystavki s pfiristovou reakci, u kterych lze s minimalné 50 %
pravdépodobnosti ocekavat kyzeny svétlostni ptirtst. ZvySeny tloustkovy piirast
nastartovany clonnou seci ¢i odtéZenim porostu az do formy vystavk miize byt dalSim
divodem vyuzivani piirodé¢ blizkych hospodatskych zptsobt. V kombinaci s existenci

piirozeného zmlazeni porostu, je svétlostni prirast matetskych jedinci dal§im vitanym
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ekonomikym vstupem. Vedle piedpokladu financni efektivity vyuZzivani téchto
zpusobu obnovy, je dal$im pozitivem zvySeni odolnosti porostu proti abiotickym
1 biotickym Cinitelim. V neposledni fad¢ je takto praktikované borové hospodaistvi

rozhodné pozitivn€ vnimané Sirokou vetejnosti.

V ramci vybéru dospélych jedinci borovic pro ucel ponechani vystavku je tfeba
vychazet predevSim ze zdravotniho stavu jedinci a jejich foliace (respektive
defoliace). Dale je vhodné k ponechani vybirat jedince S rozlozitou korunou,
u takovych borovic je jednak vétsi pravdépodobnost navyseni tloustkového piirtstu
po uvolnéni, ale zpravidla také vétsi fruktifikace semen. Aby byl vystavek stabilni
proti abiotickym vlivim, je dale tfeba vybirat jedince s pfiznivym Stihlostnim

koeficientem.

S ohledem na velmi ¢asnou reakci dospélych borovic na uvolnéni a priimérnou dobu
trvani 18 let, doporucuji ponechavat tyto jedince v nové vzniklém porostu minimalné
po dobu trvani reakce, tj. alesponi 18 let po provedeném zasahu. Piedpokladame-li,
7e se ptirozend obnova uvolnéného porostu dostavi brzy po prosvétleni, tedy ze nové
vznikly porost bude v dobé doznivani tloustkové reakce dospélych jedinch ve stadiu
mlaziny, lze jiz mateiské borovice v tomto obdobi odt&zit. Skody vzniklé tézbou
a soustfed’ovanim jedinci horni etaze pak pii respektovani zasad z kap. 2.8.2.1.,
mohou byt akceptovatelné. V piipadé, kdy neni mozné dodrzet zasady Setrného
odtézeni dospélych borovic, doporucuji u téchto stromi navysit pldnované obmyti
a predrzet je alesponi do té doby, kdy vzniklad spodni etdZz dosdhne stadia tyCoviny
a riziko poskozeni porostu tedy bude minimalni. Jelikoz v praci nebyl zjistén zasadni
podil dospélych jedincii se Spatnym zdravotnim stavem, je mozné doporuceni

uvolnénym stromim obmyti i zdvojnasobit a t€Zit je spole¢né s mladSim porostem.
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Piiloha ¢. 1: Kompletni prehled zajmovych jedincii.

Porost: 308 D/1 LT: 1M3
Lesni
sprava: Chocen HS: 133
PLO: 17
islo pofadové | d1,3 h hk hsk délka koruny ku svétovym strandm (m) | g4jiace ok
vzorku &islo (cm) (m) (m) (m) s j v ; (%) poznamia
1 1 47,5 30,6 23,4 19 2 3.9 12 33 55
2 2 40,5 27,8 21,6 20,4 1,6 15 1 1,9 60
3 3 37,5 25,6 20,4 18,2 1 19 0,6 3 40 Jmell
Porost: 305 B/11 LT: 2M3
Lesni
sprava: Choceii HS: 133
PLO: 17
gislo | potadove | d13 | h hk | hsk | délkakorunykusvétovym strandm (m) | fojjqce S
vzorku gislo @cm) | (m) (m) m [ j v , (%) p
1 4 43 29,2 18,8 12,2 34 19 3,3 2,1 55
2 5 45 32,6 20,2 18 1,9 2,2 25 13 50
3 6 43 30,0 16,2 13,2 2,3 2,7 2,6 1,2 50
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Porost: 305 B/12b LT: 3K5
Lesni
sprava: Chocenl HS: 433
PLO: |17
Sslo pofadové | d1,3 h hk hsk délka koruny ku svétovym strandm (m) | gojjace -
vzorku gislo cm) | (m) (m) m [ j v , (%) poznamia
1 7 46 314|182 |138 |19 25 21 14 60
2 8 45 298 1202 |132 |18 23 25 16 65
3 9 34 280 |213 [181 |05 07 40 Iuk
4 10 49 300 |21 154 |2 23 2 2 55
Porost: 305 B/12¢ LT: 3K5
Lesni
sprava: Choceii HS: 433
PLO: |17
islo pofadové | d1,3 h hk hsk délka koruny ku svétovym strandm (m) | f5jiace ok
vzorku gislo (cm) | (m) (m) m | i v Z (%) poznamia
2 11 49 328 |24 212 |23 2,9 2.2 0 50
3 12 43 267 |216 |16 16 2 26 16 55
4 13 45 268 |194 |158 |32 1,9 3,2 18 50
5 14 43 254 |206 |178 |26 23 2.4 16 50
309A/05 a
Porost: 06 LT: 2P1
Lesni
sprava: Choceii HS: 273
PLO: |17
gislo | potadove | d13 | h hk | hsk |  délkakorunykusvétovym strandm (m) | fojjqce S
vzorku gislo @cm) | (m) (m) m [ j v Z (%) p
1 15 62 246 142 |142 |35 51 41 35 80
4 16 45 |218 |158 |128 |11 23 12 15 60 trouchnivd a kiiva
5 17 435 |220 |142 |136 |33 18 4 3,2 65
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Porost: 313 AJO6 LT: 2M4
Lesni
sprava: Chocenl HS: 233
PLO: 17
islo pofadové | d1,3 h hk hsk délka koruny ku svétovym strandm (m) | f4jiace ok
vzorku gislo (cm) | (m) (m) m | i v ; (%) poznamia
1 18 65,1 29,4 20,3 14,7 15 45 3,1 3,2 55
2 19 66,5 32,4 19,3 13,2 25 3.2 4,4 2,6 65
4 20 52,5 26,4 17,7 13,6 1,2 3,7 3,3 2,4 50 lizina
5 21 67,9 26,6 16 12,4 2 3,1 0,8 6,3 40 lizina
6 22 69 31,8 20,9 15 14 5,2 5,6 14 40 lizina
7 23 52,1 25,7 18,8 15,3 3,7 2,4 4,6 1,3 45 lizina
mech.posk.
8 ” 58,3 28,6 17 12,3 16 45 1,3 2,3 60 na oddenku
9 25 62,7 30,4 19,5 13,2 34 3,8 3,3 3 60
10 26 56,3 32,8 20,5 18 2,2 34 3,9 2,3 55
11 27 48,2 32,0 21,4 15,9 2,9 14 2,3 2,2 45
Porost: 315 A/06 LT: 256
Lesni
sprava: Chocen HS: 253
PLO: 17
Sslo potadové | d13 h hk hsk délka koruny ku svétovym strandm (m) | g)ace -
vzorku gislo (cm) | (m) (m) m | i v Z (%) poznamia
2 28 64 25,0 16,2 13,4 3,15 5,3 5 3,2 55
3 29 76,5 30,6 20,4 13 2,65 53 54 2,8 40
4 30 58,5 27,0 18,6 15,2 3,7 5,6 4,3 3,6 40
5 31 58,5 25,0 19,2 13 1,2 55 3,8 2,5 45
Porost: 315 C/03 LT: 2M4
Lesni
sprava: Chocen HS: 233
PLO: 17
islo pofadové | d1,3 h hk hsk délka koruny ku svétovym strandm (m) | f5jia0e ik
vzorku gislo (cm) | (m) (m) m | i v Z (%) poznamia
1 32 50 24,8 17,4 14,2 53 1,7 3,1 3,2 60
2 33 45 29,2 16,2 114 3.3 3 3,3 2,4 45 opraven vrt
3 34 46 21,5 12,2 11,4 34 51 15 2,4 45
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Porost: 315 C/02 LT: 2P1
Lesni
sprava: Chocenl HS: 273
PLO: 17
islo pofadové | d1,3 h hk hsk délka koruny ku svétovym stranam (m) | gojjace ,
vzorku gislo | em) | m | m | m [q j y S (%) pozndmka
1 35 46,5 25,0 17,4 14,2 2,2 1,3 2 1,1 50
2 36 41 30,0 18,2 13,6 33 1,6 0,9 34 25 témeér souse
3 37 56,5 29,3 15,8 10,8 54 2 4,9 4,3 65
4 38 57 29,8 17,2 18,4 1 4,9 4,2 34 65 opraven vrt
5 39 45,5 25,8 17,7 15,6 1,1 0,8 1 2,1 45 opraven vrt
6 40 49,5 24,2 16,8 14,4 2,6 4 2,5 2 40
7 41 50 23,8 17,8 18,6 2,4 2,1 1,1 3,3 40
Porost: 705 B/10 LT: 211
Lesni
sprava: Nasavrky HS: 233
PLO: 17
Sislo potadové | d13 h hk hsk délka koruny ku svétovym strandm (m) | g)ace ,
vzorku gslo | em) | m | m | m [q J- y S (%) pozndmka
1 42 49 32,4 19,5 14,2 2,4 2,9 1,7 3,5 65
2 43 53 33 21,6 6 2,1 25 0,3 2,6 45 zlomena koruna
3 44 37,5 32,1 25,3 15 13 1,7 13 2,1 45
4 45 57 31,7 20 11,2 15 51 1,6 2,4 50
5 46 50 30,6 19,5 10,1 3.7 35 25 2,7 70
6 47 49 34 21,8 6,2 2,6 15 0,4 44 55
7 48 37,5 31,6 19,7 9,7 1,2 1,2 0,9 13 50
8 49 43 33,2 20,1 12,3 0,7 0,9 0,6 2,1 45
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Porost: 709 D/O LT: 2K1
Lesni
sprava: Nasavrky HS: 233
PLO: |17
islo pofadové | d1,3 h hk hsk délka koruny ku svétovym strandm (m) | f4jiace ok
vzorku gislo (cm) | (m) (m) m | i v ; (%) poznamia
1 50 47 27 178 [135 |09 2,7 2,95 2,9 55
2 51 375 |245 |172 |122 |03 17 13 3,2 50
3 52 36 21 154 [103 |21 11 41 0,9 40
4 53 50 31 172 |10 2.2 2,9 23 2,6 60
5 54 685 [293 [114 |96 55 2,3 15 2.4 65
6 55 38 297 184 |124 |3 11 2,2 19 45
7 56 44 292 |192 |72 3,5 2,1 2,8 3 55
Porost: 709 F/8a LT: 204
Lesni
sprava: Nasavrky HS: 253
PLO: |17
Sislo potadové | d13 h hk hsk délka koruny ku svétovym strandm (m) | g)ace -
vzorku gislo (cm) | (m) (m) m [ i v Z (%) poznamia
1 57 44 306 [192 |17 18 2,3 15 3 60
2 58 41 281 171|159 |2 2,8 14 2,7 60
3 59 33 275 185 |16 0,3 1.2 2,2 15 40
4 60 415 |254 |196 |174 |1 2,9 11 2,9 45
5 61 395 [223 |112 |106 |41 4 3,5 31 70
6 62 41 33 221 |13 13 15 3 2,4 45
Porost: 712 C/07 LT: 311
Lesni
sprava: Nasavrky HS: 433
PLO: |17
islo pofadové | d13 | h hk | hsk délka koruny ku svétovym strandm (m) | foigce -
vzorku gislo cm) | (m) (m) m [ i v Z (%) pozndmia
1 63 40 27 18 112 |22 2,9 15 33 50
2 64 345 324 |216 |15 12 16 2,2 14 60
3 65 78 308 192 [194 |41 35 41 13 65
4 66 51 296 174 |12 1,9 35 29 3 55
5 67 425 |282 |168 |152 |39 16 3,3 17 40
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Porost: 712 DIO7 LT: 3H1
Lesni
sprava: Nasavrky HS: 453
PLO: |17
islo pofadové | d1,3 h hk hsk délka koruny ku svétovym strandm (m) | f4jiace ok
vzorku gislo (cm) | (m) (m) m | i v ; (%) poznamia
1 68 41 285 201 |58 12 3 21 15 45
2 69 46 287 195 |126 |02 0,5 0,9 13 40
3 70 35 272 253 |20 40
4 71 51 44 178 |146 |19 2,7 33 14 55
5 72 37 264 |183 [101 |31 2,8 0,2 0,5 45
6 73 45 277|204 |58 18 2 0,6 12 40
7 74 56 298 222 |182 |05 3,3 3,4 0,3 55
| Porost: 253 C/07 LT: 0K3
Lesni
sprava: HS: 133
PLO: |17
islo pofadové | d13 | hk | hsk délka koruny ku svétovym strandm (m) | go|jace -
vzorku gislo cm) | (m) (m) m | i v 5 (%) poznamia
1 75 445 232 |134 |112 |27 0,9 33 14 40
2 76 43 23,2 17,5 15,8 1 3 4,1 0,6 55 nahnutd na s
3 77 395 215 |174 |163 |04 2,8 0,9 35 50
4 78 545 234 |164 |147 |48 17 3,9 15 55
5 79 40,5 23,9 17,4 16,4 0 3,9 4 0,3 60 nahnutd na v
6 80 48 244 188 |165 |27 15 35 0,7 60
7 81 455 |258 |181 [172 |21 1 2,9 16 55
8 82 46 244 167 |167 |11 38 2,7 16 55
9 83 42 24 174 |159 |19 3 24 1,9 50
10 84 41 211|163 |144 |09 3,2 0,7 2,9 45
11 85 42 227 175 |156 |23 1,9 2,3 2,5 50
| Porost: 262 C/07 LT: 0Q1
Lesni
sprava: HS: 133
PLO: |17
slo pofadové | d 1,3 h hk hsk délka koruny ku svétovym strandm (m) | go)jace ok
vzorku gislo cm) | (m) (m) m | i v Z (%) poznamia
12 86 385 173 |134 [123 |14 2,8 2,7 18 35
13 87 285 |206 [133 116 |25 2,9 2 28 40
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| Porost: 240 A/09 LT: 0Q1
Lesni
sprava: HS: 133
PLO: |17
islo potadové | d1,3 h hk hsk délka koruny ku svétovym strandm (m) | go)jace -
vzorku gislo cm) | (m) (m) m | i v ; (%) poznamia
14 88 48 246 154 |97 2,5 44 3,7 2,6 40
15 89 495 [232 |155 |11 47 2,6 49 2,2 45
16 9 425 203 |154 |92 2,5 2,7 2.4 2,4 50
17 91 475 225 |144 |121 |38 2,2 3 1,9 45
| Porost: 238 B/09 LT: 0Q1
Lesni
sprava: HS: 133
PLO: |17
tslo potadové | d13 h hk hsk délka koruny ku svétovym strandm (m) | f5)ice -
vzorku gislo (cm) | (m) (m) m [ i v Z (%) poznamia
18 92 41 203 [125 |93 2 18 2.4 2,7 40
19 93 39 215 143 [109 |23 19 31 2 40
20 %4 445 228 |139 [102 |43 3,3 43 2,9 45
21 95 31 206 136 [104 |26 24 23 2,9 35
243
Porost: All4c/2b LT: 0Q5
Lesni
sprava: HS: 133
PLO: |17
Sslo poadové | d13 h hk hsk délka koruny ku svétovym strandm (m) | g)jace -
vzorku gislo (cm) | (m) (m) m | i v Z (%) poznamia
22 9% 415 198 |125 |81 2,8 3,5 3,9 11 45
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243 C/04 a

Porost: 02 LT: 0Q5
Lesni
sprava: HS: 133
PLO: |17
islo pofadové | d1,3 h hk hsk délka koruny ku svétovym strandm (m) | f4jiace -
vzorku gislo (cm) | (m) (m) m | i v ; (%) poznamia
33 97 49 216 |145 |119 |38 2,9 41 1 55
34 98 43 203 |141 |118 |26 31 438 15 45
35 99 47 219 [135 |125 |37 3 3,1 17 50
| Porost: 243 C/01 LT: 0Q5
Lesni
sprava: HS: 133
PLO: |17
islo pofadové | d1,3 h hk hsk délka koruny ku svétovym strandm (m) | f4jiace ok
vzorku gislo (cm) | (m) (m) m | i v Z (%) poznamia
36 100 365 [186 |113 [102 |21 2,2 2,2 2,8 55
38 101 4025 |176 |105 |83 3,8 3,9 31 13 55
39 102 395 [192 |101 |75 16 3,6 34 2,5 60
40 103 40 165 |107 |95 35 2,5 2,9 2,9 55
41 104 40 18 9,7 9,7 2,6 2,5 2,6 2,8 60
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Priiloha ¢. 2: Zpusob odebirani vyvrtu.
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Odbér vzorki Presslerovym pririistovym nebozezem, foto: Brichta, J. (2017).
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Priloha ¢&. 3: Vybaveni dendrochronologické laboratore.

LINTAB

Vybaveni dendrochronologické laboratore pouzité pri zdkladnim datovdni, foto: Brichta, J.
(2017).
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