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Abstrakt

Tato prace hodnoti vyznam zalesfiovani zemédélskych pad a vliv
melioraéni hmoty alginit na rast a ujimavost vysadby borovice lesni (Pinus
sylvestris). Vyzkum v nizinné oblasti Polabi nedaleko obce Pfedboj probiha
soubézné na dvou vyzkumnych lokalitach zaloZzenych na jafe roku 2013.
Celkové se na lokalité U hnojisté nachazi 23 vétSich ploch a 4 menSi plosky,
z nichz se borovice lesni vyskytuje na 7 plochach a 2 ploSkach. Dohromady zde
bylo vysazeno 3022 jedinc borovice lesni. Vroce 2018 byly pomoci
vySkomeérné laté méfeny vySky vSech jedincl za posledni dva roky (2017-2018)
a z téchto hodnot byly vypocteny pfiristy. Kromé toho byla na vSech stromech
hodnocena kvalita a zdravotni stav. Nejvy$Siho pfirastu za roky 2017 a 2018
prirGst byl zjistén na plochach s menSim mnozstvim, tedy 0,5 kg alginitu
na sazenici. Varianta s vétSim mnozstvim alginitu (1,5 kg na sazenici) nabyvala
hodnot blizkych celkovému priiméru. Obdobnych vysledkl dosahuje i mortalita.
Varianta bez meliorace a varianta s vétS§im mnozZstvim alginitu se statisticky
ze vS8ech. Avsak znacné vySSi mortality dosahuje borovice s nizS§i davkou
alginitu. Vliv alginitu po 5 letech od vysadby je tak minimalni, spiSe zaporny.
To muze byt zplsobeno stanovistém, které je U hnojisté bohatSi s extrémnimi

podminkami z hlediska viahy.

Klicova slova: Zalesnovani, zemédélské pudy, borovice lesni, alginit, vySkovy

rdst



Abstract

This thesis evaluates the importance of afforestation of agricultural lands
and the influence of fossil sedimentary material alginite on the growth
and survival rate of Scots pine (Pinus sylvestris) plantation. Research
in the lowland area of the Elbe River near the village of Pfedboj has been
conducted simultaneously in two research sites established in spring 2013.
Overall there are 23 plots and 4 smaller plots at the site called “U hnojisté®,
where the pine forest is planted at 7 larger plots and 2 smaller plots. There were
planted 3022 Scots pine trees at this site. In 2018, the height of all individuals
over the last two years (2017-2018) was measured by altimetry laths and
increments were calculated from these values. In addition, all trees were
evaluated for quality and health. The highest growth in 2017 and 2018 was
achieved by the Scots pine without applied alginite. Conversely, the lowest
increments were found in areas with less than 0.5 kg alginite per seedling. The
variant with a larger amount of alginite (1,5 kg per seedling) reached values
close to overall average. The results of mortality seem to be similar. The variant
without amelioration and the variant with higher amount of alginite are not
significantly different, but the Scots pine with lower alginite dose reaches
considerably higher mortality. The influence of alginite seems to be minimal at
the case, rather negative. This can be caused by the rich habitat with extreme

moisture conditions.

Key words: Afforestation, agricultural lands, Scots pine, alginite, height growth
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1 Uvod

Zména krajinného razu je pfirozenym jevem, ktery pred zasahem clovéka
pusobily pfevazné pfirodni procesy, jako jsou disturbance ¢i klimatické zmény.
Zhruba pfed 6 000 lety se zacal projevovat vliv Clovéka, a to pfedevSim
odlesnovanim za ucelem ziskani prostoru pro stavbu sidel a zemédélskou plidu
(Williams 2000). Oproti tomu v obdobi valek a morovych epidemii se vzhledem
k vylidhovani sidel vyméra lesa navySovala. Pozdéji si ¢lovék zacal uvédomovat
velmi Spatny stav lest zplUsobeny neregulovanim lesni tézby, a tak zacala
vychazet prvni nafizeni proti jejich devastovani. Od konce 19. stoleti
se vzhledem ke Spatnému stavu pady zaCala navySovat vyméra lesnich porostu
a zaroven se zduvodu nedostatku dfeva zintenzivnilo lesni hospodareni
(Spuldk, Kacalek 2011). V souasné dobé& &ini vyméra zemédélské puady
na nasem uzemi asi 4 204 000 ha a lesni pozemky zabiraji okolo 2 673 000 ha
(CUZK 2019). Podle Neuhéferové ed. (2006) je vsak asi 350000 ha
zemédélskych pad nevyuzivanych.

Zalesnéni zemédélské pldy mize mit ekologickou nebo ekonomickou
motivaci. Les plIni dllezitou krajinotvornou funkci, pfedevs§im v krajiné s nizkou
lesnatosti. Vhodnym vybérem lokality tvofi porost uzemni systémy ekologické
stability. V podobé remizkl se stava vhodnym prostfedim pro zvér &i rostliny.
Dale je vhodné =zaleshovat na mistech ohroZzenych erozi. Pro vlastnika
pozemku muize mit zalesfiovani vyznam i z hlediska ekonomické stranky, pokud
je vhodné pfeménit zemédélskou pudu s nizkym vynosem na lesni porost, ktery
se svou difevoprodukéni funkci stane vyhodnéjSim (Vacek et al. 2009). Jednou
z hlavnich motivaci pfemény zemédélské pldy na lesni jsou také dotace
na zalozeni lesniho porostu, péci o néj a nahrady za ukoncCeni zemeédeélské
vyroby (nafizeni vlady €. 239/2007 Sb.).

Zalesnéni byvalych zemédélskych pid narazi na problémy spojené
s pfedchozim vyuzivanim. Vzhledem k degradaci ptid nebo absenci nékterych
Zivin se mlze stat pfekazkou pro zalozeni nového porostu. Z téchto dlvodu
se pfi zakladani kultur vyuziva chemickych melioraci (Vacek et al. 2009).
Jednou z moznosti je aplikace sedimentarni horniny zvané alginit, ktera
se v soucasnosti vyuziva v zemédélstvi, ale i v lesnictvi (Kulich et al. 2001).

Jeho vyhodou je vysoky obsah zivin potfebnych pro rast lesnich kultur.
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Konkrétné se jedna o fosfor, draslik, vapnik a hofcik (Tuzinsky et al. 2015).
Asi 6 km severné od okraje Prahy, nedaleko obce Pfedboj v Polabi, byla v roce
2013 zaloZena zkusna plocha s vysadbou kultur borovice lesni, dubu letniho,
dubu Cerveného a javoru mléce. Na téchto vysadbach byl v riznych davkach
aplikovan pravé alginit za ucelem zlepSeni ujimavosti a odristani kultur
(Podrazsky et al. 2017).

Tato diplomova prace se v literarni reSerSi zabyva péstovanim borovice
lesni obecné a zaroven zhodnocuje zaleshovani zemédeélskych pud a jeho
vztah k padé. Zabyva se vhodnosti vyuziti kultur borovice lesni pro zalesfiovani
zemédélskych plad. Porovnava vliv aplikovaného alginitu na 5lety porost

s kontrolnimi plochami.

2 Cile

Prace ma za cil analyzovat vyznam zalesnovani zemédélskych puad
v sou¢asné dobé podle rliznych druhl zajmu. Zhodnocuje sledovanou lokalitu
po jeji dendroekologické strance. Dale vyhodnocuje stav rlstu a vyvoj kultury
borovice lesni za obdobi 2013-2018, spojeny s aplikaci melioraéni hmoty
Alginit v riznych davkach, a to pfedevSim za posledni dva roky. Za danych
stanovistnich podminek se snazi o posouzeni pfinosu zalesfiovani zemédélské

pudy pro krajinu.
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3 Rozbor problematiky

3.1 Charakteristika direviny — borovice lesni (Pinus sylvestis L.)

Borovice lesni se spolu s bfizou zaCala do stfedni Evropy Sifit diky
mirnému otepleni v pozdnim glacialu, pfed pfiblizné 10 000 let, v obdobich
zvanych bdlling a alleréd. Na pocatku borealu, asi pfed 8 000 lety, se borovice
lesni Sifila dale, av8ak s naslednym oteplenim ustupovala smiSenym
doubravam, v horskych oblastech pak smrku (Lozek 2011). V tomto obdobi
se borovice dostava na soucCasna reliktni stanovisté (Musil, Hamernik 2007).
Od doby neolitu, na naSem uzemi asi pfed 6 000 lety, je les vyznamné
omezovan a transformovan clovékem, ktery pudu vyuziva pro zemédélstvi
a rozSifovani svych sidel (Williams 2000). Na konci 18. stoleti byla u nas
borovice lesni s rozvojem lesniho hospodarstvi hojné vyuzivana, pozdéji ji vSak
nahradil smrk ztepily (Sloup 2010). Borovice se v Ceské republice
v soucasnosti vyskytuje na 16,3 % celkové plochy porostni pudy. Podle
rekonstruované skladby pfirozenych lesnich spoleCenstev by tvofila pouze
3,4 % naSich lest. Zarovenn byla stanovena ekonomicky a ekologicky
optimalizovana doporu¢ena hodnota podilu borovice lesni na 16,8 %
(Zprava 2018).

3.1.1 Ekologie

Borovice lesni je vyrazné svétlomilna dfevina Spatné snasejici zastinéni,
coz je pfi¢inou jejiho omezeného vyskytu v pfirozenych lesich (Musil, Hamernik
2007). Jedna se o pionyrskou dfevinu, ktera nedokaze rust v zapojenych
porostech a obnovovat se pfirozené v zastinu (Uradni¢ek et al. 2009).
Z pohledu klimatu dokaze borovice lesni rist ve velmi rozli€nych oblastech,
a to s vegetacni dobou dlouhou 90-200 dni a s primérnymi srazkami Citajicimi
od 200 do 1780 mm roCné. Tézisté jejiho aredlu ma klima prevazné
kontinentalni (Musil, Hamernik 2007). Roste na podmadenych, ale i extrémné
suchych stanovistich, nebot je schopna cerpat vodu i z vétSich hloubek
(Uradniéek et al. 2009). Borovice lesni neni naroéna na padu, dokaze rast
na pisCitych i kamenitych chudych a mélkych pudach. Roste na vapencich,

silikatovych horninach, na hadcich, ale i raselinach a bazinach. Je schopna
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vykliCit i ve skalnich Stérbinach. (Skalicky 1988b). Borovice lesni se jako
pionyrska dfevina dokaze velice dobfe obnovovat na odkrytych mineralnich
pudach holych ploch, které nemaiji souvislou vrstvu surového humusu (Musil,
Hamernik 2007). Pokud je péstovana na zivnych pudach, dosahuje vysSiho
vzrustu, ovSem v pfirozenych podminkach byva v téchto oblastech vytlatovana

stin snasejicimi klimaxovymi dfevinami (Uradnicek et al. 2009).

3.1.2 RozSireni

Areal borovice lesni se pfirozené rozklada na podstatné Casti Eurasie.
Jeji areal je nejrozlehlejsi ze vSech druhU borovic na svété. Nejzapadnéji
se borovice vyskytuje na severozapadé Pyrenejského poloostrova (5°-7° z. d.)
a nejvychodnéji az v Rusku, na pobfezi Ochotského mofe (140° v. d.) (Musil,
Hamernik 2007), coz Cini vzdalenost asi 14 000 km (Giertych, Matyas eds
1991). Z nejsevernégjSiho mista vyskytu na severu Skandinavie, na hranici
tundry a lesotundry (70° s. $.), na nejjizn&jSi misto arealu, lezici v mediterannim
pohofi Sierra Nevada ve Spanélsku (37° s. .) (Musil, Hamernik 2007), je to asi
2 700 km. Od Skandinavie po poloostrov Kola se severni hranice drzi arktické
hranice lesa, ale dale na vychod sméfuje jizné€ji. Jizni hranice je ovlivhéna
vihkostnimi a edafickymi podminkami a antropogennimi vlivy. Pfesto je borovice
lesni jehlicnanem, ktery pronika nejdale do stepi. PrestoZe oproti jinym
borovicovitym nevystupuje tolik do hor, na nékterych jiznich stanovisStich muze
pronikat i do vys§Sich nadmorskych vySek. Tato uzemi byvaji obvykle izolovana
a borovice lesni je zde reliktem z doby ledové. Takovato uzemi se nachazi
v Grampianech, v pohofich na Pyrenejském poloostrové, v severnich
Apeninach, na Balkanském poloostrové, na poloostrové Krym, na Kavkaze
a v severni Anatolii. Ve vySSich nadmorskych vyskach na chudych stanovistich
se vyskytuje borovice lesni pod horni hranici lesa, ale roztrousené roste
i nad ni. Nejvy$Sich poloh dosahuje v jiznich pohofich (Kavkaz — 2 600 m n. m.,
Alpy — 2 400 m n. m.) (Giertych, Matyas eds 1991).

Borovice lesni byla na uUzemi CR plvodné rozsifena prevazné
v mezofytiku.  V nejvyS§Sich polohach v montannim stupni dosahovala
na Sumavé vySek lehce pfes 1 000 m n. m, vyskytovala se tu ale pouze

roztrousené (Musil, Hamernik 2007). Na naSem uzemi se vyskytuje hercynsky
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ekotyp borovice lesni. Roste zde ostravkovité v pahorkatinach, nizSich pohofich
na skalach a sutich. Reliktni bory se nachazeji v nizSich polohach na piscitych
a meélkych suchych pudach. Ty se vyskytuji napf. ve Slavkovském lese
na hadci, piskovcovych skalach severovychodnich Cech, v Polabské niziné
na piscich, v balvanitém podhafi Sumavy a raSelinnych pddach Treboriské
panve. Reliktni bory miZzeme na Moravé najit na skalach Ceskomoravské
a Drahanské vysociny, v hluboce zafiznutych udolich Jihlavy, Oslavy, Rokytné
a Dyje a na vapencovych a pisCitych padach jizni Moravy. OvSem

antropogenné je vysazovana na daleko vét§im uzemi (Uradniéek et al. 2009).

3.2 Péstovani borovice lesni

Borovice lesni (Pinus sylvestris L.) je podle zelené zpravy (2018) s 16,3 %
porostni pady druhou nejrozsifen&jsi dievinou Ceské republiky. PFirozené
rozsSifeni borovice na naSem Uzemi je podminéno spiSe specifickymi pudnimi
podminkami nez klimatickym stupni. Samostatné se vyskytuje pouze
na pfirozenych borovych stanovistich a oglejenych chudych stanovistich
v niz8ich az stfednich polohach. Je vSak nenaro¢na na vodu a Ziviny, tudiz
muze byt péstovana na rozliénych stanovistich. Hospodaisky cenné porosty
nalezneme jen na nékterych pfirozenych stanovistich (Slodi¢ak et al. 2013).
Borovici lesni lze vyliSovat jako nizinnou a nahorni. Dale tvofi borovice
regionalni populace, tzv. ekotypy, podle svého puavodu. Tyto populace
se vyznacuji typickymi vlastnostmi, ristovymi charakteristikami a riznou jakosti
difeva. Existuje napf. borovice jihoCeska (tfeboriska), Sumavska (stozecka),
polabska, tyniStska (vychodoCeska), zapadoCeska, severoCeska a dalSi
(Sindela¥ et al. 2007).

Problémem péstovani borovych porosti mize byt mokry snih. Borovice
sice neroste na uzemich s tak velkym vyskytem mokrého snéhu, avsak pokud
tato situace nastane, mokrym snéhem znacné trpi. Pokud je borovice vysazena
v uz§im sponu, muze to v pfipadé zanedbani vychovy znamenat vice labilnich
jedincu, a tedy ohrozeni snéhem. Odolnost vuci snéhu se v kvalitnich porostech
v Polabi zajisti odstranénim az 50 % jedinct v prvotnich zasazich. S vékem
je vSak vyznam zasahu k zajisténi stability méné vyrazny (Novak et al. 2013).

DalSim Skodlivym Ccinitelem je rez borova, ktera ohrozuje predevSim starSi
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borovice. Projevuje se postupnym zasychanim a odumirani vrcholkd az celych
jedinc, coz muze vést k vyznamnému profedéni porostu. V tomto pfipadé

je vhodny negativni zdravotni vybér posSkozenych jedincu (Poleno et al. 2009).

3.2.1 Vychova borovych porostt

Cilem vychovy borovych porostl je zlepSeni kvality a odolnost viCi
stresu. Borové porosty vzhledem k vlastnostem borovice reaguji na zasahy
pomaleji a méné vyrazné, nez napf. smrk. Pokud je zasah pfilis silny, muze byt
dlouhodobéji snizen pfirdst. Slabé zasahy maji negativni vliv na mikroklima
v mladSich porostech (Slodi¢ak et al. 2013).

Pokud je borovice obnovovana pfirozené, neni vétsinou potfeba zvlastni
péCe o narost. Mohou se odstranit pfedrostlici, obrostlici a nezadouci dfeviny
z naletu. Mezery v narostu je tfeba doplnit vysazenim vhodnych listnacu, které
plni funkci melioracni (Slodi¢ak et al. 2013). Pfi umélé obnové se prostokofenné
sazenice vysazuji v minimalnich poc¢tech 8 000-9 000 na 1 ha (Vyhlaska
€. 139/2004 Sb.). Kromé pravidelnych ro¢nich terminalnich a postrannich
preslenovitych vyhonl se mohou u borovice objevit i letni tzv. ,janské vyhony*
a proleptické vyhony. Proleptické vyhony zplsobuji zakfiveni kmink( borovic.
PFi vét§im poctu netvarnych jedincll je vhodny negativni vybér s doplfiovanim
a vylepSovanim kultur nebo preventivni tvarovy ofez (Narovec 2000).

Jelikoz je pfi vychové borovice lesni zadouci vytvaret stejnovéke,
vySkové nediferencované porosty, odstranuji se v prvnich zasazich predrostlici
a obrostlici. Dale se zasahuje do podurovné, ¢imz je sniZzena hustota a zajistén
dostateCny pfisun srazek pod porost. Predrlstavi jedinci se odstranuji jen
do doby, kdy je mozné vyliSit netvarné jedince, tedy do zapojeni porostu.
SilngjSi pozitivni zasahy je tak mozné délat pouze ve fazi zapojujici se mlaziny
(Slodic¢ak et al. 2013).

3.2.2 Vychova borovych mlazin

Vzhledem k tomu, Ze borovice lesni je slunnou dfevinou, jejiz bézny roCni
vySkovy pfirGst dosahuje maxima v 10-15 letech, nabyva jeji bézny objemovy
pfirist nejvysSich hodnot jiz béhem tfeti dekady véku. Pokud ma borovice

dostatek svétla, dochazi ke kulminaci i dfive. Zaroven se s prosvétlenim tvofi
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silngjSi vétve a koruna ma rozlozitéjSi charakter. Naopak s hustSim porostem
dochazi k usychani vétvi ve spodni ¢asti kmene (Poleno et al. 2009). Pokud
uvolfiujeme borovici v mladSim véku, dochazi ke kladné reakci, oproti tomu
pozdéjsi zasahy mohou zp(isobit i riistovou depresi (Korpel et al. 1991).

Vychova borovych mlazin se provadi odliSné pro nizinny a pro horsky
ekotyp. U horského ekotypu se postupuje podle vychovy smrku. Pokud je zde
borovice ve smési, zamezuje se jejimu predristani ostatnich dfevin. V pfipadé
nizinné borovice se zasahuje do horni vrstvy negativnim vybérem, kdy
se odstrafuji obrostlici a pfedrostlici. Cilem vychovy je dosahnout vysoké
kvality bez suku, proto se jiz od mlazin posuzuje kvalita porostu. Porosty by
od 6let. Dulezité je odstraniovat nekvalitni jedince i za cenu vzniku mezer, nebot
s pozdéjSimi zasahy bude mezera vétSi a hrozi riziko vzniku obrostlikd
z kvalitnich jedincl. Moznym zasahem je i setnuti vrSku u obrostlikd. Jedinec
je tak ponechan naZivu a zaroven tvofi podporu porostu. Zasahy v mlazinach
jsou mirné, do 10 %. Snahou je udrzet porost husty a vySkové nediferencovany.
Pokud je vSak porost fidky, je snahou zachovat tvarné predrostliky i za cenu
vySSi sukatosti (Poleno et al. 2009).

V borovych mlazinach je vhodné diferencovat procistky do tfi kategorii.
V kategorii A, ktera je tvofena vhodnymi proveniencemi na kvalitnich
stanovistich, se doporucCuje poprvé zasahovat ve véku 6-8 let. Je vhodné
naduroviiovym vybérem zajistit vySkovou vyrovnanost a napomoci zkvalitnéni
urovnové vrstvy. NedoporuCuje se pfiliS silny zasah rozvolnhujici korunovou
uroven. Se zasahy v nizSich vékovych tfidach se pokracuje na konci obdobi
mlaziny. Do kategorie B byvaji zafazeny horSi provenience na lokalitach jesté
vhodnych pro péstovani borovice. Prvni zasah je u této kategorie vhodny
pozdéji, nez v kategorii A, a to pfi vysce 2—-3 m. Umisténi je pfiblizné podobné,
ale provedeny zasah byva silnéjSi. Pokud je borovice péstovana na nevhodnych
stanovistich s pouzitim nevhodnych provenienci, je zafazena do kategorie C.
Prvni zasahy se uskuteCnuji pozdéji nez u kategorii A a B a jsou umistény
do nizSich vySkovych tfid scilem prodlouzeni péstebniho intervalu.
Ponechavani jsou nejvyspélejsi jedinci bez ohledu na jejich kvalitu (Korpel et al.
1991).
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U pfirozené obnovy je mozné zasahovat do podurovné za ucelem
maximalizace produkce, nebo uroviiovym zasahem snizit naklady nizSim
poc¢tem téZenych jedincu. Zasahem se neovliviiuje ani tak vySka, jako Stihlostni
kvocient, coz je vhodné, ba zasadni pfi ohrozeni mokrym snéhem a vétrem.
Vychovné zasahy pak maji pozitivni vliv na tloustkovy pfirast nejvétSich

a nadéjnych jedinct (Sloup, Lehnerova 2016).

3.2.3 Probirky v borovych porostech

V borovych porostech maji nejvétsi vliv zasahy ve fazi mlazin
a na pocCatku probirek, tedy tyCkovin. V tomto véku je v8ak kvalita dfeva jesté
nizka, nebot je maly podil tlustého cenného dfeva jakostnich tfid I., Il a Il A,
zatimco vétSinu produkce tvori nekvalitni primyslové dfivi. Pro zvySeni kvality
jsou tfeba cilevédomé negativni profezavky a ke zvySeni tloustky dFivi
se provadi pozitivni probirky (Poleno et al. 2009).

Pdvodné byla borovice péstovana ve vysokych hektarovych poctech
sazenic Citajici az 40 000 jedincu. V porostu byly vykonavany slabé profezavky,
¢imz meéla byt zajiSténa vysSi kvalita jedincd, a to diky &isténi kmene od vétvi
v pfehusténych porostech. Tato vychova ovSem znamenala nizkou stabilitu
porostu. V souCasnosti je doporueno zacCit se silnymi zasahy v mlazinach
a nasledné pokraCovat mirnymi probirkami, Ccili odstupfiovanou porostni
vychovou. Déle je vhodné se snaZzit zaméfit na vybérné probirky s podporou
kvalitnich  mytnich jedinci (Poleno et al. 2009). Pozdéjsi zasahy,
asi po 30letech, jiz pfFilis neovliviiuji produkci, vyCetni tloustku, ani Stihlostni
kvocient (Dusek et al. 2011). V dobé pfed obnovou je pak vhodné nékolik
decennii ponechat porost v klidové fazi. Tento novy koncept predpoklada nizsi
hektarové pocty sazenic (asi 10 000), pfipadné brzké zredukovani, optimalné
do faze mlaziny. Nasledné se vykonavaji silnéjSi zasahy v obdobi tyCovin, kdy
se podle péstebnich cild rozhodne o pozadované kvalité. Zatimco porosty
s prumérnym sukatym dfivim pro stavebni ucely jsou vychovavany silnymi
zasahy do podurovné nebo urovné bez vyvétvovani, je-li cilem cenné dfivi,
vybere se pfi vy€etni tloustce 15 cm asi 250 cilovych jedincl. Tyto stromy jsou
posléze vyvétveny a podporovany probirkami. U obou kvalit porostd se s ¢asem

snizuje intenzita zasahU a kaceny jsou jiz jen jedinci se Spatnou vitalitou.
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Pfi dosaZeni stfedni vySky 25 m je na ploSe pouze cilovych 250 jedincu, ktefi
jsou ponechani téZebnimu klidu (Poleno et al. 2009).

Je nutné brat v potaz napadeni borovych porostl rzi borovou (Cronartium
flaccidum). Ta je mOze vyrazné prosvétlit a vytvofit tak mezery (Poleno et al.
2009). Doporucuje se odstranovat napadené jedince nebo jejich vétve z porostu
(Chalkley 2010). Na zacCatku vychovy porostu je jeSté mozné ponechat pocty
jedinct bez uprav, ale ve druhé poloviné je vhodné navysit poCet stromu
pro pfipad napadeni nebo vyuzit vhodnych pfimiSenych dfevin pro zaplnéni
mezer. Tyto dfeviny jsou vhodné pro pfipad rozpadu porostu i jako spodni patro

tvofené stinnymi druhy (Poleno et al. 2009).

3.3 Obnova borovice lesni

Podle Korpela et al. (1991) je obnova lesniho porostu jednou
z nejdulezitéjSich Cinnosti v péstovani lesa, nachazejici se na pomezi dvou
generaci porostu. RozliSuje se obnova pfirozena, jez v souasné dobé Cini
v Ceské republice asi 18 % a pFevazujici uméla obnova s 82 % (Zprava 2018).
Pokud jsou v porostu vyuzity oba typy obnovy, jedna se o tzv. kombinovanou
obnovu (Korpel et al. 1991). Borovice lesni mdze byt hospodarsky vyuzitelnou
dfevinou v asi 60 ze 170 SLT, ale vyuziti pfirozené obnovy je zde slabé
az primérné (SindelaF 2004). Presto je vhodné k obnové maximalné vyuzivat

pfirozeného zmlazeni (Kriegel 1998).

3.3.1 Prirozena obnova

Pfirozena obnova lesniho porostu muze byt bud semenna (generativni)
nebo vymladkova (vegetativni). U borovice lesni se vyuziva pouze generativni
pfitomnost dané dfeviny na lokalité v dostateCném poctu a kvalité, dale vhodny
stav pady a priznivé makro- i mikroklima pro kliceni semene, jeho vzeijiti
a preziti semenackl (Korpel et al. 1991). Dulezity pro pfirozenou obnovu
je semenny rok, ktery byva u borovice lesni primérné jednou za C&tyfi roky
(Hlavova 2004).

U borovice lesni neni v nasich podminkach pfili§ vyuzivana pfirozena

obnova, jako je tomu napfiklad ve Skandinavii, kde muize Ccinit az 25 %.
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Vyznamnou roli hraje pfirozena obnova pro zachovani genovych zdroju
regionalnich ekotypu borovice. Pfirozena obnova borovice je z ekologického
hlediska zavisla na tvorbé kvétnich organ(, produkci semen, pocasi, ale i pidé,
stavu vegetace a rozvolnénosti porostu. Vyhodou je dobra fruktifikace
v podminkach stfedni Evropy (SindelaF 2004). Obnova lesa je také otazkou
technologickou (Bilek et al. 2017). Jelikoz je borovice pionyrskou svétlomilnou
dfevinou, je jeji obnova realizovana pfedevsSim na holinach (Bilek et al. 2018).
Ze studie Hanell et al. (2000) vypliva, Zze naklady pfi holoseéném zpusobu jsou
vétSinou niz8i, zatimco produktivita je vy$Si nez u zpusobu podrostniho,
coz je zpUsobeno predevsim delSi dojezdovou dobou s menSim poctem stromd.
JelikoZ se borovice u nas objevuje v rozlicnych podminkach, lze provadét
pfirozenou obnovu holoseénym zplsobem, naseénym zplsobem, kotlikovou
seCi, velkoplosnou i maloploSnou clonnou seci, az vybérem skupinovitym,
Ci jednotlivym (Bilek et al. 2017).

Pfirozena clonna obnova nema v nasich podminkach zatim takoveé vyuziti,
ovSem lze predpokladat, ze vzhledem ke klimatickym zménam muze byt vice
vyuzivana. Hlavnimi faktory pro uspésnou clonnou obnovu jsou vyska bufené,
hustota matefského porostu a rozmisténi naletu. Pokud je vySka bufené
do 15 cm muaze mit i pozitivni vliv pro nasledny porost (Bilek et al. 2018).
Semenacky borovice se mnohem Iépe uchyti, pokud je puda zbavena
povrchového humusu. To souvisi i s pozary, které napomahaji uchyceni
borovice (Hille, Ouden 2004). Podle Ulbrichové et al. (2018) se pfirozené
zmlazeni dostavuje pfi vycetni kruhové =zakladné pod 25 m2hal,
coz je zpUsobeno snizenou dostupnosti difuzniho zafeni.

Holiny lze pfirozené obnovovat boCnim naletem, kdy se v borovém
porostu vytvofi uzka holina o Sifce 30-40 m. Nasledné se pfipravi puda
zranovanim ¢i naoravanim. Uvolhovaci zasahy by se v porostu mély vykonavat
kvuali vystaveni vrcholkl i bo¢nich &asti korun slune¢nimu zafeni. Do porostl
vzniklych bo¢nim naletem je mozno vnaset i hloucky jinych cilovych dfevin.
DalSim pfistupem pfirozené obnovy na holé ploSe je vyuziti tzv. vystavku.
Jako zdroj osiva se vybira 20-30 jedincl na hektar. Ty je dobré vybirat
v hlouCcich, nikoliv jednotlivé, nebot by se zvySovala pravdépodobnost

samoopyleni (Sindelai 2004).
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3.3.2 Umeéla obnova

Vyhodou umélé obnovy je moznost uskuteChovat své cile bez ohledu
na matefsky porost. Uméla obnova se uskuteChuje bud vysevem semen
na obnovovanou plochu, nazyvaném sije, nebo vysazovanim sazenic zvanym
sadba (Korpel et al. 1991). V soudasnosti je na nasem Uzemi kolem 80 %
porostd obnovovano uméle, ztoho jen okolo 5 % siji a zbytek sadbou
(Zprava 2018).

Pokud je nové vysazovany porost chranén, respektive shora clonén
dospélym, jedna se o umélou obnovu pod porostem, tzv. podsadbu.
Jeji vyhodou je oproti pfirozené obnové casové hledisko, kdy neni tfeba
vyCkavat na semenny rok. Nevyhodou oproti pfirozené obnové jsou vySSi
naklady na praci a zalesnéni. Vyznamna muaze byt i ochrana nové vysazeného
porostu pfi tézbé& toho mytniho. Podsadeb pod porostem se vyuziva
na stanovistich zamokfenych a silné zabuferujicich (Korpel et al. 1991).

Zakladani kultur pfi holose¢né obnoveé lesnich porostu je v principu velmi
podobné zakladani lesa. Jednim z hlavnich znakl obnovy na holé ploSe
je zhorSeni podminek mikroklimatu, lépe Fe€eno narlst extrému teplotnich
i vihkostnich. Podminky prostfedi vS§ak ovliviuji i holinam blizké okraje porostu.
Nejcastéji se na holinach vysazuji slunné dfeviny, kterymi jsou napf. borovice,
modfin, dub nebo smrk. Nutné je u slunnych dfevin brat v potaz vliv porostni
stény, ktera se projevuje asi do vzdalenosti poloviny vySky porostu.
Ve vzdalenosti poloviny vySky porostu az celé vysky byvaji obvykle optimalni
podminky, které ale postupné pfechazi k negativnimu vlivu holiny. Z toho |ze
vyvodit i optimalni ife holiny, asi 2 porostni vysky (Korpel et al. 1991). Tuto $ifi
udava jako maximalni povolenou pro holou se€ i lesni zakon s vyjimkou
exponovanych hospodarskych stanovist, kde c¢ini pouze 1 porostni vysku.
Zaroven stanovuje zakon maximalni velikost holé seCe na 1 ha, s vyjimkami
pfirozenych borovych stanovist na pisCité padé, pfirozenych luznich lesu
a na nepfistupnych horskych svazich delSich nez 250 m, pokud nejsou
exponované. V téchto pfipadech je mozné Zadat o povoleni holé seCe do 2 ha
(Zakon €. 289/1995 Sb.).

Vyhodou holose¢né umélé obnovy je intenzifikace, moznost lepSiho

vyuziti infrastruktury, moznost Iépe ovlivnit strukturu obnovovaného porostu.
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Oproti tomu je nevyhodou zména vlastnosti povrchovych padnich horizontd,
naruSeni kolob&hu Zzivin, ohrozeni pudy erozi, prostor pro narost bufené
Ci naroCnost na péstebni postupy. Lze vSak fici, Ze je vyhodné vyuzit holé sece,

pouze pokud stav stanovi$té nenabizi jiné moznosti (Korpel et al. 1991).

3.4 Holiny — rast kultur

3.4.1 Priprava holin pro zalesniovani

Pokud je porost obnovovan umeéle, zvlasté pfi zalesfiovani nelesnich
¢i devastovanych pozemkl, doporuCuje se priprava plochy pfed sadbou
nebo vysevem. Ta zlepSuje fyzikalni, chemické ¢Ci biologické vlastnosti
pripravované pudy (Vacek et al. 2009).

Mechanicka pFiprava spociva v odstranéni nechténych dfevin, které
se v ramci sukcesniho naletu dostanou na plochu a na vhodném upraveni pudy
pro zakladanou kulturu (Vacek et al. 2009). BE€hem vegetacni sezony je totiz
bufen schopna dorlstat az do 150 cm, a to i s omezenym mnozstvim slunecni
radiace (Libus, Mauer 2009). Pro likvidaci se vyuziva mensich mechanizac¢nich
prostfedki na odstranéni naletu, kterymi jsou napf. motorové pily,
nebo kfovinofezy. Pfipadné je mozné vyuzit i prostfedkd, které jsou schopny
nezadouci porost odstranit a rozdrtit na Stépku (Vacek et al. 2009). Tu je mozno
vyuzit i na mulCovani (Vopravil et al. 2017). Vyhodou tohoto prostfedku
je zrychleni rozkladu organického materialu, snizeni vyparu nebo utlumeni
bufené. Nékdy je v3ak lepsi kefové formace na ploSe ponechat, nebot mohou
poskytnout vhodnou podporu pro cilovy porost. To plati pfedevSim u stin
snasejicich dfevin, pro svétlomilné je Casto vhodné nezadouci nalet odstranit
(Vacek et al. 2009).

Ruéni pfiprava pudy se vykonava kopanim ¢i hloubenim jamek
atoobvykle v Case sadby sazenic. VyliSuje se jamkova, kopeckova,
zahrobcova, brazdova a pruhova priprava. Mechanicka pfiprava byva
provadéna predevsim tvorbu brazd, pruhu i pasu a vyuziva se k ni pfedevsim
talifovych pudnich fréz nebo skarifikatord (Vacek et al. 2009). U borovych
porostl se vzhledem k nakladiim vyuziva celoploSné pfipravy minimalné a jen

na rovinach. U této pfipravy by se nemél souvisleji odstrafiovat humusovy
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horizont. NejvhodnéjSi je pruhova pfiprava, ktera je nevhodna na lokalitach
ohrozZenych erozi (Kriegel 1998).

Biologickou pfipravou se rozumi vyuZzivani pozitivniho vlivu melioracnich
dfevin vhodného pro cilové porosty. Obecné se vzhledem Kk pfiznivému
ovlivnéni cykll zivin pouzivaji listnace, které diky opadu pozitivné ovliviuji
tvorbu humusu a posléze tak maji vliv na spravnou c¢innost rhizosféry
(Vacek etal. 2009). Minimalni podil melioraCnich a zpeviujicich dfevin
je stanoven legislativou (Vyhlaska €. 298/2018 Sb.) a ma za ukol nedovolit
zhorSeni porostniho stavu, ktery mohou zplUsobovat smrkové a borové
monokultury, ale i imise, zmény klimatu ¢i pozménény vodni rezim
(Mikeska, Vacek 2006). Pomoci pfipravnych dfevin je téZ mozZné zlepSit
mikroklima na holych plochach, a tim pomoci cilové dieviné. Dulezité je brat
v potaz ekologické naroky pfipravnych dfevin a v pfipadé degradovanych
a antropogenné poskozenych pud i jejich toleranci. Pfipravné dfeviny by,
na zakladé vyuziti, mély byt v mladi rychle rostouci, a to kvdli tvorbé
mikroklimatu. Mély by byt odolné vuci suchu v nizSich polohach s deficitem
srazek a odolné vigéi prebytku vody, v pfipadé zamokfenych uzemi. Dale by
mely byt odolné proti pozdnim mrazim a schopné obohatit pldu o ziviny diky
svému opadu. Pfipravné a cilové dfeviny se mohou sazet najednou, nebo téz
ve dvou fazich (Vacek et al. 2009).

Chemicky se pfipravuji pudy proto, aby se zamezilo nezadanému rastu
bufené, ktera omezuje cilové dfeviny v boji o prostor, svétlo, vlahu nebo ziviny.
OvSem chemicka pfiprava je vyuzivana, pouze pokud je bufen vyznamnou
prekazkou pfi zalesfiovani. Nevyhodou jsou jednak naklady, ale také mozné
negativni dopady na zZivotni prostfedi (Vacek et al. 2009). Tato metoda je tedy
vyuzitelna pouze pokud se jedna o vodohospodarsky nepfilis vyznamnou
lokalitu. Lze ji pouzit na chudSich borovych stanovistich a v profidlych borovych

porostech (Kriegel 1998).

3.4.2 Technologie zalesnovani

Podle zakona Ize naSe hlavni hospodarskeé dfeviny, smrk ztepily, borovici
lesni a modfin opadavy, uméle obnovovat a zalesfiovat pouze za pouZiti

reprodukéniho materialu, ktery pochazi ze selektovaného, kvalifikovaného
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nebo testovaného zdroje reprodukéniho materialu (Zakon €. 289/1995 Sb.).
Umeéla obnova se provadi bud siji, nebo sadbou (Vacek et al. 2009).

Pokud se =zalesiuje siji, je mozZzné rozsévat semena celoplosné
tzv. plnosiji, kdy obvykle pfedchazi mechanicka pfiprava pady. Cast&jsi
je pomistni sije, ktera muze byt bodova, vyuzivana predevSim pro velka
semena, jako Zaludy, bukvice a kastany. Dale existuje sije ploSkova s vysevem
do ploSek razného tvaru nebo sije fadkova. Samostatnou kategorii je prouzkova
sije vyuZzivajici pfedem pfipravené brazdy. Vyznamna je hloubka vysevu, nebot
hluboko umisténa semena nemusi vzejit, zatimco mélky vysev mize zpusobit
usychani. Vzhledem k pfedpokladu brzkého kliceni je nejvhodnéjsSi vysévat
na jafe. Mezi vyhody zalesnovani siji patfi odpadnuti Skolkafskych praci,
absence Soku z pfesazeni a nedeformovani kofenového systému. V neposledni
fadé i jednodussi naroky na technologii. Nevyhodami mlze byt poskozeni
abiotickymi i biotickymi faktory, nerovhomérné podminky v pudé, vétsi potreba
chranit vysev proti bufeni, naroCnost sbéru osiva a nepravidelnost semennych
roku (Vacek et al. 2009).

ObvyklejSim zpUusobem zalesfiovani zemédeélskych pud je sadba sazenic
¢i semenacku. Vyska pouzivanych semenacku by méla odpovidat stavu bufené
na ploSe a jeho pfedpokladanému dalSimu vyvoji. Obvykle se pfi nizkém stavu
bufené pouzivaji sazenice o velikosti 15-35 cm a na zabufenélych lokalitach
sazenice s dimenzi 36-120 cm (Vacek et al. 2009). U borovice lesni méfi
semenacky 10-25 cm, sazenice 15-50 cm a poloodrostky 51-80 cm
(Vyhlaska €. 29/2004 Sb.). Sadebni material se rozliSuje na prostokofenné
sazenice a krytokofenné, neboli obalované sazenice (Vacek et al. 2009).

Pokud se vyuzZivaji prostokofenné sazenice, je duleZité eliminovat
fyziologické poSkozeni, pfedev§im vysychani kofenu pfi manipulaci. U jedincu
s vodnim deficitem byla prokazana vyS$si mortalita (Kriegel 1998). NejCastéji
jsou v naSich podminkach vyuzivany sazenice prostokorfenné, které byvaji
vysazovany tzv. jamkovou sadbou. Ta se sklada z odstranéni drnové vrstvy
a surového humusu, tvorby jamky o rozmérech 25 x 25 cm az 50 x 50 cm,
vlozeni sazenice s rozprostienymi kofeny do jamky a zasypanim zeminy
do vySe kofenového kréku (Vacek et al. 2009). Vyhodou jamkové sadby
je moznost rozlozit pravidelné kofenovy systém a zamezit tim jeho deformacim

(Kriegel 1998). DalSim vyznamnym druhem sadby je Stérbinova sadba, ktera
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se provadi tzv. sazeCem a je vhodna pro dfeviny s kdlovitym kofenovym
systémem na lehkych pudach. DalSimi metodami jsou koutova, brazdova,
kopeCkova a zahrobcova sadba (Vacek et al. 2009). Pfi pouZiti sazecCe
a sazecich stroju dochazi k poSkozeni a deformaci starSich semenacku
a Skolkovanych sazenic (Kriegel 1998). Zalesnovat je mozné po cely rok kromé
zimy. NejvhodnéjSi i nejCastéjSi je jarni zalesfiovani. Je nutné vyuzit sazenic,
které nejevi znamky rastu. Léto je pro vysadbu nebezpecné, pokud nastane
teplé pocCasi s nedostatkem srazek. Poté mulze byt sazenice nachylngjsi
na mechanické poskozeni a vysychani. Pro letni vysadbu je mozné vyuzit jen
jehliénany. Na podzim je mozné sazet, pokud se jedna o lokality, kde se snih
drzi dlouhou dobu. Zimni sazeni je vhodné jen pro listnaée a modfin. Vyhody
sadby spocCivaji vlepSich podminkach lesnich Skolek, vyuzivani kvalitnich
technologii a vySkova vyhoda pfed bufeni. Naopak nevyhodou milze byt
nakladnost lesnich Skolek, oslabeni jedince pfi €asté manipulaci, odliSnost
prostfedi zalesnované plochy a lesni Skolky a Skodlivy vliv vyzvedavani
a vysazovani (Vacek et al. 2009).

Krytokofenné sazenice maji jesté vétSi ujimavost, jelikoz u nich
nedochazi k poSkozovani kofenového systému. NejCastéjsi je pro krytokofenné
sazenice vyuzivani jamkové sadby, vzacné téz stérbinové nebo koutové sadby.
Vyznam obalované sadby je vyS8i na mélkych, Stérkovitych a kamenitych
pudach, kde se vyuziva nakladné mechanické pfipravy a vySSi ujimavost
je tedy zadana. Dale je mozno pouzit této sadby na mineralné chudych ptdach,
kde se do kofenového obalu sazenice pfidavaji deficitni Ziviny a obvykle
je tfeba provést i dalsi melioracni opatfeni. V oblastech ohrozenych stresem
(mraz, zamokieni Ci imise) je vhodné pouzit sazenice s neposkozenym
kofenovym systémem. OvSem na téchto lokalitach je i pfesto tfeba vyuzit
vhodnou technologii, nebot’ krytokofenné sazenice pouze zvySuji ujimavost.
DalSim vyuzitim je dodani mykorhiznich hub na extrémni lokality. Pravé uméla
mykorhizace zvySuje vitalitu i odolnost vysazovaného materialu. Vyhodou
je vhodnost vysazovat krytokofenny material po cely rok, pokud neni zem
zamrzla ¢&i obdobi prisuskl, tedy vobdobi vegetaéni sezény. Vyhodou
krytokofenné sadby je lepSi odolnost proti vlivu extrémnich podminek klimatu
i pudy. Vhodné je tedy vyuziti na zabufenélych, podmacenych, mrazovych,

vysychavych, degradovanych pudach, ve vyS8Sich nadmorskych vySkach

25



a na pudach ovlivnénych imisemi (Vacek et al. 2009). Jednoznanym
negativem je cena, nebot naklady na krytokofennou vysadbu vychazi vzdy
vy$8i, nez u prostokofenné (Sisak et al. 2017). Dal$i nevyhodou miize byt volba
prerostlych semenackl se Spatnym kofenovym systémem (Vacek et al. 2009).

Borovice lesni byva vysazovana do odliSnych hloubek dle stanovistnich
podminek, pudni vildhy a omezeni pusobeni prisusku. Na piscitych
a exponovanych lokalitach se doporuCuje sazet jednoleté semenacky
s kofenovym krékem 2-3 cm pod terénem, starSi semenacky az do 5 cm.
Pokud se jedna o Zivna a zamokfena stanovisté, umistuje se kréek na uroven
terénu. Tolerance vychyleni vysazovanych jedincl od svislé osy kminku
je pfiblizné do 30° (Kriegel 1998)

3.4.3 Prostorové usporadani drevin

Rozmisténi vysadeb v prostoru je velmi vyznamné pro UspéSny rast
kultur. VétSinou se dreviny vysazuji ve skupinach s velikosti hlou¢ku od 25 m?
do 0,25 ha. Je obvyklé vysazovat sazenice v pravidelném sponu ve tvaru
Ctverce, trojuhelniku ¢i obdélniku, jez se snaze =zalesfiuje a oSetfuje
(Vacek et al. 2009). Tvar sponu zavisi na zaméru vlastnika, zatimco minimalni
pocty jedincl na 1 ha stanovuje vyhlaska. Pro borovici lesni jako zakladni
dfevinu se jedna o 9 000 jedincu na ha (Vyhlaska €. 139/2004 Sb.). U byvalych
zemeédélskych pud je vSak tfeba zvlasté opatrovat porostni okraje, nebot’ zde
je velmi silny vliv bofivych vétri, vzhledem k odtrZzeni plochy od ostatnich
porostu. Navic vétSina dfevin odrlsta na zemédélskych pudach rychleji, a je tak
meéné stabilni. Pfi tvorbé smési se hledi pfedevSim na hospodarsky, pfipadné
jiny cil. Ztohoto divodu ve smési previada skupinové smisSeni s dominanci
hlavni dfeviny. Zaroven je vhodné rozprostfit melioracni dfeviny po celé ploSe.
Pokud jsou vysazovany dfeviny s vychovnym vlivem, je jejich rozmisténi
urcovano naroky hlavnich dfevin. Kryci a zpevnujici dfeviny jsou vysazovany
pfedevsim fadoveé. Zakladnimi parametry vysazovani dfevin ve vSech druzich
smési jsou spon a rozestup. Sponem je mysSlen tvar, ktery vysazeni jedinci
vytvofi. Mize byt pravidelny, ktery je vyhodnéjSi po technické strance,

nebo nepravidelny pouzivany pfi ru¢nim sazeni, ktery ma vyhodu pfi volbé
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vhodného mista (Vacek et al. 2009). Vyhodou ¢tvercového sponu je lepSi rozvoj
koruny a odolnost vUci vétru, snéhu ¢i erozi. Pfi pouzivani mechanizace prace
je vhodny i spon Fadovy, obdélnikovy (Kriegel 1998). Rozestup je stanoven
hustotou kultury, ktera se voli dle pozadavkl dfeviny a parametrii stanovisté
(Vacek et al. 2009).

3.4.4 Péce o kultury

Dulezita pro rist vysadeb je péCe o kultury. Jedna se o mechanicka,
biologicka a chemicka opatfeni vedouci ke zlepSeni ristu, a to predevSim
ochranou proti bufeni a zvéfi. Ochrana proti nezadouci vegetaci miuze byt
vykonavana mechanicky, kdy se uplathuje vyzinani nebo =zaSlapavani.
Je vhodné tyto zasahy ucinit pfed kvetenim plevele a v pfipadé slunnych dfevin
jesté jednou v srpnu. U stin snasejicich dfevin je mozné vyuzit ochranu plevelu.
Chemicky se nezadouci vegetace likviduje herbicidy. Pokud se plocha
zalesniuje, je dobré ji oSetiit jesté prfed zalesnénim, v opaCném prFipadé
se vyzaduje vyuziti vhodnych pfipravkia s vhodnou dobou aplikace. Problémem
nékterych pfipravkll je znehodnocovani vodnich ploch a ostatni biocendzy.
Dulezita je téz citlivost cilovych dfevin vici témto prostfedkim, a proto
je zadouci vhodné kombinovat chemicky zasah s mechanickym. V soucCasné
dobé je mozné pouzivat glyfosfaty, triclopyr, graminicidy ¢&i dichlobenil.
Vyznamnou hrozbou na zalesnénych plochach je nezadouci dfevinna vegetace,
ktera cilovy porost ohrozZuje mechanicky i fyziologicky (Vacek et al. 2009).
Ochranou borovych vysadeb pfed narostem bufené se zabyvali Siipilehto, Lyly
(1995), podle nichz nemélo mulCovani ani aplikace glyfosfatl €i terbuthylazinu
takovy vliv na bufen, aby vyznamnéji prospély borové kulture.

Jelikoz houbové nakazy ohrozuji porost v celé délce jeho zivota,
je i pfi pé€i o kultury mozné vyuzivat fungicidy. Dulezita je ale i ochrana vUCi
hmyzim skuadcim, ktefi mohou svym negativnim vlivem na asimilaéni organy
Ci kofenovy systém vazné ohrozit zZivotnost jedince. Nevyhodou napadeni
v kofenové cCasti je Spatna identifikace. U listnacl a jedle mulze pusobit
problémy okus zvéfi. Ten je zpusobena predevSim zvéfi vysokou, srnéi,
dutorohou a nékdy i zajeCi. Proti okusu zvéfi 1ze zasahnout snizovanim stavu

zvére, oplocenkami, aplikaci repelentu na vyhony, nebo mechanickou ochranou
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zkovu nebo plastu. Nevyhodou jsou naklady. Ochrana vuci abiotickym
¢initellm zavisi uz na vhodném slozZeni porostni smési. Nasledné je mozné vudi
témto Cinitelim zasahovat pfedevSim vhodnymi hospodafskymi opatfenimi
(Vacek et al. 2009).

V borovych kulturach se vyskytuje nékolik biotickych i abiotickych Cinitell
navySujici mortalitu  (Narovcova 2010). Vyznamnym hmyzim Skddcem
na borovych i smrkovych sazenicich je kalamitni druh klikoroh borovy (Hylobius
abietis), ktery je ro€né zaznamenavan na pfiblizné 2 000 ha (Knizek, LiSka eds
2018). NejlepSim obrannym zpusobem proti klikorohovi je pasecny klid
(Modlinger et al. 2015). Mezi houbové choroby kultur borovice patfi vaclavka
obecna (Armillaria mellea). Sténicka et al. (1997) se zabyvali sanaci infekce
kofenovych hnilob. Vytrhavani borovic se ukazalo jako neucinné, nebot
porusenim dochazelo k Sifeni hniloby. Stejné tak plsobila negativné i aplikace
siranu médnatého (Sténicka et al. 1997). Daldimi vyznamnymi Skodlivymi
Ciniteli jsou hlodavci, z abiotickych Cciniteld jim muaze byt naof. sucho
(Narovcova 2010).

3.5 Prihnojovani

Jednim z druhd chemickych melioraci v lesnich porostech je aplikace
hnojiva. Ta se déli na zakladni hnojeni lesnich pad zlepSujici kvalitu
degradovaného stanoviSté a operativni hnojeni, neboli pfihnojovani.
Vyuziva se, pokud dojde klatentnimu ¢&i chronickému deficitu bioelementu
(Poleno et al. 2009). Vyznamné je hnojeni lesu v imisemi zasazenych horskych
oblastech, ovSem pouziti chemikalii byva povazovano za nouzové feSeni
napravy (Barto$, Kacalek 2013). U mladych porostl se vétSinou latka aplikuje
individualné, zatimco jiz nékolik let po vysadbé se uziva aplikace pomistné
Ci celoplosné. Pouziti hnojiv by mélo byt projektovano vzdy pro jednotlivé
konkrétni plochy (Poleno et al. 2009).

Pro hnojeni se vyuzivaji jedno Ci viceslozkova hnojiva, ktera mohou byt
aplikovana v podobé prasku, granuli nebo tablet. Vyhoda praskovych hnojiv
je rovnhomérnost jejich rozptylu a rychlost rozpousténi. Prednosti tablet
je snadnost davkovani a jejich aplikace. Hnojiva v podobé granuli v sobé& snoubi

rychlost, snadnost i hygienu. Pokud dojde k poruse vyzivy dusikem, pouZzivaji

28



se dusikaté formy, tzv. ledky. MocCovina byva aplikovana na padach s vysokym
obsahem organické hmoty. Deficit fosforu I|ze napravit napf pouZitim
superfosfatl nebo citrofosfatl. K doplnéni vyzivy draslikem a hof¢ikem
se vyuzivaji siranova draselno-hofecnata hnojiva (Poleno et al. 2009). K deficitu
zivin dochazi i v pfipadé odstrafiovani tézebnich zbytkl namisto jejich
ponechani na ploSe. V takovém pfipadé byl prokazan pozitivni vliv hnojeni

dfevénym popelem na sazenice borovice lesni (Remes$ et al. 2016).

3.5.1 Alginit

Organicko-mineralni latka alginit se nachazi na Slovensku v okoli
LuCence. Jedna se o pfirodninu s dobrymi vlastnostmi pro lesohospodaFskou
¢innost, ktera se vyskytuje v hojném mnozstvi a je relativné levné dostupna
(Kulich et al. 2001). Alginit vznikl pfed 3—4 miliony let z fosilni biomasy fas
(Algae) a rozpadlych tufd vzniklych v obdobi sopecné aktivity. Na téchto
kraterech pak Zily zelené fasy druhu Botryococcus braunii, které byly
v anaerobnich podminkach pfeménény a na dné jezera uloZeny
(Kadar et al 2015). Alginit obsahuje vysoké mnozstvi fosforu, drasliku, vapniku
a hofCiku (Tuzinsky et al. 2015). Diky své organicko-mineralni podstaté, obsahu
dalezitych prvk(l a své sorpéni kapacité je potencionalné vhodny pro vyuziti
v ekologickém lesnim hospodafrstvi, a to pfedevSim jako vyziva rostlin, Uprava
fyzikalné-chemickych vlastnosti lehCich pid, dekontaminace antropogenné
poSkozenych pud a jako sorbent komplexné pulsobici na pudu
(Kulich et al. 2001).

3.6 Zalesnovani zemédélskych pud

Zalesniovani muze byt obas zaménovano s umélou obnovou, avsak Iépe
oznaCuje zakladani lesa v mistech, kde dfive les nebyl, nebo jim prestal byt
(Konsel 1940). Hlavni cile zalesfiovani zemédélskych pud se déli na ekologické
a ekonomické. Ekologické maji za ukol zlepSit krajinu a Zivotni prostredi
a uskuteCnuji se jako uzemni systémy ekologické stability, které napomahaji
systému biocenter a biokoridorh mimo les. V pfipadé nevyhodnosti
zemédélskych pud jsou cile pfemény na lesni plidu ekonomické. Jde tedy

o duvody spojené se zlepSenim vyuzivani dfeva primyslového, stavebniho
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nebo energetického (Vacek, Slavik 2006). Vyznamnou motivaci v tomto sméru
jsou také dotace tykajici se zalozeni lesniho porostu, pée o né&j a nahrady

za ukonceni zemédélské vyroby (Nafizeni vlady ¢. 239/2007 Sb.).

3.6.1 Historie zalesnovani zemédélskych puad

Lesy na uzemi Evropy se do souCasné podoby zacaly formovat
po posledni dobé ledové, tedy zhruba pfed 10 000 let. RozSifeni jednotlivych
druhu drevin bylo nejprve zavislé Cisté na povaze klimatu, nicméné disturbance
zpusobené ¢lovékem jsou znamy z obdobi minimalné pfed 6 000 let. Historicky
nejvice ovlivnil Clovék charakter zemského povrchu odlesnovanim. OvSem neda
se fTici, Zze by lesl v historii pouze ubyvalo, nebot v dobach valek & moru,
kdy Cetnost populace poklesla, je prokazan narlst lesni plochy (Williams 2000).
To zapfiCinilo spontanni vyvoj lesa na nelesnich pudach. Ve stfedovéku,
kdy doSlo k rozvoji zemédélstvi, bylo potfeba z dlivodu ubytku lesni pldy les
znovu obnovovat. Dokud nebylo lesnictvi ukotveno v legislativé, zaviselo
hospodareni na konkrétnim maijiteli ¢i spravci. Z tohoto duvodu doslo k vydani
prvnich pravnich norem omezujicich devastovani lesa. ZvySovani vymeéry lesni
pudy bylo nejprve spojeno se zpfesnénim evidence. Pocatkem 80. let 19. stoleti
veSel po devastujicich povodnich v platnost vodni zakon &. 117/1884 F. z.,
diky kterému doSlo k zalesnéni devastovanych a extrémnich stanovist.
Od 20. stoleti se zvySuje vyméra lesni pady na ukor méné urodné zemeédélské
pady (Spulak, Kacalek 2011).

3.6.2 Duvody zalesnovani zemédélskych pud

Vlivem zvySeného zajmu o zivotni prostiedi, doCasnému nadbytku
zemédélské pudy a vzhledem Kk jejimu vyuzZiti je v sou€asné dobé trendem
ve vyspelych zemich Evropy navySovani vyméry plochy lesa (Vacek, Slavik
2006). Dle zpravy evropské komise bylo v obdobi 1992-2010 na uzemi statu
Evropské unie zalesnéno prfes 1700 000 ha zemédélské pudy. Na uzemi
Ceské republiky pak mezi roky 1994 a 2004 do$lo k zalesnéni 7 400 ha
a v obdobi 2004-2014 bylo zalesnéno 4 300 ha byvalé zemédélské puady
(Elbersen 2014). V CR je asi 350 000 ha opusténych neevidovanych ploch

nalezicich do zemédé&lského pudniho fondu. Podle vyzkumu VUMOP Praha by
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bylo vhodné zalesnit 337 202 ha zemédélské pudy, coz je v souvislosti
s ekonomickou dotaci pfemény vyznamnou motivaci pro maijitele i politicke,
administrativni a podnikatelské pracovniky (Neuhoferova ed. 2006).

Dullezitou podminkou pro zalesnéni zemédélské pudy je prevedeni
konkrétnich pozemku ze zemédélského pudniho fondu (ZPF) na pozemky
urené kplnéni funkci lesa (PUPFL). Pokud je na vybér vice moznosti
k zalesnéni, bere se v ivahu predev§im vhodnost pro prvky USES, lokality,
kde je pokrocila sukcese, pozemky u hranic katastru a majetk( a ptdy s horsi
bonitou (Vacek, Slavik 2006).

Prevazuje-li ekologicky dlivod zalesnéni, je vhodné zadlenit uzemi v ramci
USES. Zalesnéni by vtomto pfipadé mélo napomoci k rozélenéni velkych
souvislych ploch zemédélskych pad, jez byly =zakladany za ucelem
racionalizace zemeédélské vyroby. V téchto pfipadech Casto chybi zalesnéné
meze, které jsou vhodné k ochrané pfed vodni erozi. Ugelné je zalesnéni
i u naruSenych bfehovych porostd a odvodnénych mokfadu. Z tohoto ddvod
je vhodné vytvaret protierozni pasy na hranicich svah( a na mezich, zakladat
lesni porosty v polich tam, kde jsou pldy nevhodné k zemédélstvi. Ekonomické
dlvody pro zaleshovani zemédeélskych pld vychazeji z jejich Spatné urodnosti.
V soucasné dobé dochazi k pozvolnému navySovani vyméry lesl. K prevodu
dochazi prfedevS§im na mensich plochach s vymeérou nékolik hektar. Urcité
lokality by vSak zalesfiovany byt nemély. Ddvodem mulze byt zachovani
mokiadl a mokrych luk kvuli zachovani rovnovahy vodniho reZzimu a z davodu
ochrany pfirody. Dale je nevhodné zalesfiovat cenné biotopy lesostepi, uzemi
s vyskytem chranénych rostlinnych a Zivoc€isSnych spoleCenstev (nelesniho
charakteru) a zachovala raselinisté (SindelaF, Frydl 2006).

Zalesrfiovani zemédélskych pdd Ize dale diferencovat podle
zalesnovanych ploch. Prvni typem jsou pozemky, které jsou devastované,
a je tfeba vegetacni stabilizace. Jsou to Uuzemi velmi ohrozena erozi nebo
sesuvem pudy, napf. navazky zeminy, rizné antropogenni suté, skladky, haldy
a odvaly a dalSi antropogenné poni¢ené pozemky. V téchto pfipadech
se nejprve mechanicky stabilizuje terén terasami, oplitky apod., nasledné
se provede na stabilizovanych mistech vysadba & vysev. Poté se provadi
zdravotni vybér a profezavky u hustych porostl, ¢&imz se umoznuje

prosvétlovani  porostd  pionyrskych dfevin a nasledna prfeména
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na diferenciovany porost tvofeny prevazné cilovymi dfevinami. DalSim typem
jsou nevyuzivané pozemky, na kterych probiha sukcese v raznych stadiich.
U nich se doporucuje ponechat stavajici porost a kvali nakladdm na odstranéni
uméle nezalesinovat. Na téchto plochach se mohou vyskytovat ohrozené druhy,
které se béZné v hospodarském lese nevyskytuji a je vhodné je tedy
stabilizovat, pfipadné doplnit. Ostatni nelesni pozemky, které je zahodno
zalesnit se nachazi na opusténych zemeédélskych puadach s rozliénymi
podminkami stanovisté. Pldy jsou zde ovlivnény predchozim hospodarenim.
Vhodné k zalesnéni byvaji i casti zemédélské pudy, vsakovacich pasa,

vétrolamu, remizkd nebo plantazi vano¢nich stromkud (Vacek, Slavik 2006).
3.7 Ziviny a vyvoj lokality

3.7.1 Kolobéh zivin

NejdllezitéjSimi latkami pro zivé organismy jsou tzv. makroelementy.
VétSinu hmotnosti susiny tvofi uhlik, vodik a kyslik. Pro Zzivot rostlin je dale
velmi dulezity dusik, ktery ¢asto limituje rlst rostlin, fosfor, jenz byva soucasti
energetickych transformaci, draslik potfebny k aktivaci enzym( a vapnik
s hor¢ikem, slouzici jako mineralni ziviny. Dulezitym prvkem je i sira, vzhledem
k doplfiujici  funkci dusiku (Binkley 1986). V nejvétSich koncentracich
se u borovice lesni nachazi dusik, dale draslik, vapnik, fosfor a hofcik,
jak ukazuje tabulka €. 1 (Podrazsky 2014). Lesni prostfedi ma na puadu vliv
pfedevs§im opadem a rozkladem listl, jakoZz i rozkladem kofenl. Tyto faktory
ovliviiuji  formovani lesniho prostiedi, pfedevS§im nadlozniho humusu
(Kacalek et al. 2007). Nejvétsi podil opadu u listnacu je v obdobi ochlazeni,
zatimco u jehlicnand byva v dobé dozravani pfiristki nového jehli€i. Diky
mineralizaci jsou posléze ziviny z opadu dostupné rostlinam. Ke ztraté Zivin
ze vSech ¢asti rostliny muze dochazet vyplavenim &i vyluhovanim. V opadavych
lesich dochazi k vyplavovani v dobé olisténi, zatimco u jehlicnani bé&hem
celého roku. VlIiv na ztratu Zivin ma stafi porostu, ale i imise. Vyplavovani
dokazuje méreni obsahu zivin pod porostem, kdy pod zapojem je koncentrace
zivin ve srazkach mnohem vy$Si, nez na volné ploSe (Podrazsky 2014).

Typ akumulace organické hmoty je u riznych drevin odliSny (Binkley 1986).
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Tabulka 1: Obsah zivin v asimilaénich organech borovice lesni dostatecny z hlediska vyzivy
(Podrazsky 2014).

Makroelement| N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
Borovice lesni | 1,40- 1,70|0,14 - 0,30|0,40- 0,80(0,25- 0,60|0,10- 0,20

Rozklad opadu, tedy mineralizace, je vyznamny faktor kolob&hu Zivin,
nebot s délkou jejiho trvani se prodluzuje vyrazeni ¢&asti Zivin z obéhu.
Hmotnost suSiny u jehli€nand vychazi mnohem vyS$si nez u listnacu. Oproti
tomu vychazi mnozstvi zivin v holarganickych vrstvach vysSi u listnatych dfevin.
Znamena to, Ze v listnatych lesich se baze Iépe recykluji, humus je produkovan
s rychlejSim rozkladem a obsahuje nejvice Zivin. Oproti tomu dochazi u smrku
k nejvy§8i akumulaci nadlozniho humusu, ktery je pomaleji rozkladan,
je nejkyselejSi a ma chudou svrchni ¢ast mineralni pudy. Jak extrémné rychly,
tak i pomaly chod mineralizace muze vést k degradaci pad (Podrazsky 2014).
Z tohoto divodu se vyuziva vapnéni napfiklad u ploch s vyS$Si imisni zatézi,
devastovanych kyselych pid a na holinach. Vapnénim dochazi ke snizeni
kyselosti pldy, zamezeni vyplavovani zivin, doplnéni vapniku a hofciku
&i vylepSeni biologické &innosti v pGdé (Sramek et al. 2014). Rychlost
mineralizace opadu ovliviuje jeho chemické slozeni, lokalni mikroklima
a provzdu$nénost. Rozklad opadu ur€uje i mnozstvi uhliku poutaného v padeé.
Pokud se odstrani lesni porost, dochazi k uvoliovani podstatného mnozstvi
uhliku (Podrazsky 2014). Schimel et al (2001) potvrzuje signifikantni vliv

na ukladani uhliku v souvislosti s odlesiovanim &i zalesnovanim.

3.7.2 Vyvoj zalesnéné zemédélské pudy

Slozeni pud je =zavislé predevSim na stanovistnich podminkach
geologickych, geomorfologickych, klimatickych a hydrickych. Tyto faktory
ovliviiuji posléze i slozeni vegetaéniho pokryvu dané lokality (Kacalek et al.
2007). Od neolitu zacal Clovék preménovat lesy na otevienou zemédélskou
pludu a postupné s narustem poctu obyvatel pretvarel vétsi a vétSi plochu
(Lozek 2011). Pfeména hospodareni z ptivodné lesni pady na ornou pldu vede
nejen k tvorbé orniéniho horizontu, ale i ke zménam fyzikalné-chemickych

vlastnosti pady. Zemédélské pldy jsou méné acidifikované a maiji jiné rozlozeni
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organickych latek nez lesni pudy. U zemédélskych pld byl pozorovan narust
humusového horizontu a vzhledem k uzivani téZkych stroji u nich dochazi
ke zvySeni hustoty pady a dale ke zhorSeni pudni struktury (Domzl 1993). Vliv
Clovéka, neboli antropizace, na padu muze byt bud pozitivni (meliorace) nebo
negativni (degradace). Pozitivné Clovék ovliviiuje padu oranim, doplfiovanim
organickych latek a mineralli, mezi negativni vlivy patfi zhutfiovani podorni¢nich
vrstev (Kacalek et al. 2007).

Pfeménéna zemédélska pida ma vétSi obsah Zzivin, a to véetné bazi.
komplexu, vy38i obsah bazi a vy$Si hodnoty padni reakce, jakoz i nizky obsah
humusu a dusiku. PFi zalesnéni zemédélskych pdd zapojenym jehli€natym
porostem je zaznamenana acidifikace, absorpce Zivin a jejich vyluhovani. Oproti
tomu v rozvolnéném porostu bfizy se povrchovy humus ve 39 letech zatim
nevytvoril (Podrazsky 2009 et al.). Podle Slodi¢aka et al. (2005) se u 39letého
porostu smrku ztepilého vytvorfi 80-100 t/ha! susiny v holorganickych
horizontech L, F a H, pfi¢emz v podminkach Ceské republiky na rGznych
stanovistich se mize jednat o 46-196 t/ha! susSiny zavisle na predchozim
vyuziti, véku, rastovych podminkach stanovisté a dalSich podminkach.
Akumulovana organicka hmota je posléze zpracovavana pUdni mikrobiotou
(Kacalek et al. 2007). Mikrobiota v opadu a pladé je pro stromy na dané lokalité
funkénim ¢lankem, diky némuz mohou ménit miru padnich procesu potfebnych
pro cyklus zivin a tok uhliku (Prescott, Grayston 2013). Zalesnéna orna ptda
muze byt diky dostupnosti organické hmoty a kvalité brzy stabilizovana,
a pfispét tak ke zvyseni biodiverzity a stability krajiny (Holubik 2017). Pfes tyto
vlivy je nutné si uvédomit, Ze vlastnosti ziskané kultivaci zemédélské puldy
mohou pretrvavat desitky az stovky let. Vliv na prostfedi, napf. bylinné patro,
ma vSak i postupné zapojeni porostu €i jeho profedovani (Kacalek et al. 2007).

Zalesnéni plochy ovliviiuje pudni chemismus nejvice ve svrchnich
horizontech. Zatimco pfitomnost porostu i konkrétni druh dfeviny velmi ovliviiuji
vrstvu do hloubky 10 cm. Pfi méfeni v hlubSich mistech nebyly nalezeny
signifikantni rozdily. Veliké rozdily mezi dfevinami byly nalezeny napfiklad mezi
smrkem a lipou, kdy lipa ma vyssi pH, nasyceni bazi, obsah bazickych kationtd
nez smrk. ktery ma vySsi okyselujici efekt. Z listnatych dfevin se obdobné jako

smrk choval pouze buk (Hagen-Thorn et al. 2004). Zalesriovani zemédélskych
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pud muzZe ovlivnit i zdroje spodnich vod a jejich kvalitu. To se potvrzuje
napfiklad v Irsku, kde dochazi k vyznamnému navysSeni podilu lesa, ktery
ovS8em intercepci sniZzuje odtok az o 20 %. Zarovenn muze dojit k ovlivnéni
kvality okyselovanim a nitrifikaci lesnimi porosty, a to castecné kvdli
zachycovani znecistujicich latek porostem a casteCné kvuli kyselé povaze
opadu (Allen, Chapman 2001). Obecné dochazi pfi zalesnéni zemédélské pudy
ke snizeni poméru C:N vzhledem k podobnym, av§ak dfive neoranym porostim
(Compton et al. 1998). Navzdory dfivéjSimu zemédélskému hnojeni muze mit
40lety borovy porost akutni deficit dusiku, coZz znamena potfebu rozboru

Byvalé zemédélské pudy maji snizenou poérovitost a vzhledem
k pfemokifeni u nich dochazi k oglejeni (Wall 2003). Zhutnéni pUdy
je zpusobeno tézkou technikou vyuzivanou v zemédélstvi (Domzt et al. 1993).
PFi zvySeném tlaku pady dochazi u kofenového systému rostliny k tzv. hypoxii,
pfi které se zpomaluje rist, zmensuje kofenovy systém. Naproti tomu RAI (root
area index) vychazi u stresovanych jedincu vyssi, coz znamena, ze vytvareny
kofenovy systém je zhustény do malé plochy (Gebauer, Martinkova 2005).
Geologie, geomorfologie a pedologie stanovisté je proto velice dulezita pfi volbé
vhodné dreviny (Kacalek et al. 2007).

Mikrobiota na lokalitach opusténych zemédélskych ploch vykazuje
po 7 letech podobnost se sou€asnymi zemédélskymi pudami, avSak vyznamné
se liSi od lokalit, které nebyly nikdy kultivovany. Vliv na slozeni mikrobialni
komunity neméla dfevinna skladba, ani sou€asny typ hospodafeni (Buckley,
Schmidt 2001). Na kolonizaci svrchnich pudnich horizontd ma signifikantni vliv
druh pokryvu, nebot travnaté plochy jsou makrobioticky vice kolonizovany,
nez bukovy les (Dilly et al. 2001). Negativni vliv hnojeni na pidni mikrofléru,
zkoumany v Pobalti, nebyl potvrzen, nebot na hnojenych stanovistich byla tato
pocetnéjSi a pro porost pfiznivéjsi, nez v porostech nehnojenych (Seemen et al.
1998). Pro zalesnéné plochy byvalych zemédélskych pud je vyznamna tvorba
mykorhiz, které ustavuji ektotrofni stabilitu porostu. Proto je vhodné volit
sadebni material ze stanovist na mykorhizni houby bohatSich, pfipadné vyuzit
porostu rychle rostoucich dfevin, které napomahaji s tvorbou ektomykorhizy

pro nasledny porost (Kacalek et. al 2007).
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4 Metodika

4.1 Popis lokality

Lokalita Na hnojisti se nachazi asi 1 km po silnici na sever od obce
Pfedboj (viz obrazek 1) ve StfedoCeském kraji, okrese Praha — vychod,
asi 6 km severné od okraje Prahy (Geoportal CUZK). V ramci fytogeografického
Clenéni se plocha nachazi v oblasti ¢eského termofytika ve stfednim Polabi
(Skalicky 1988a). Tato oblast zasahuje do nizinného az pahorkatinného
vegetaéniho stupné s prumérnymi teplotami 8-9 °C a srazkami 500-600 mm
(Podrazsky et al. 2017). Vramci Clenéni do pfirodnich lesnich oblasti patfi
lokalita do PLO 17 — Polabi, kde vzhledem kzemédélskému vyuziti Cini
lesnatost pouhych 14 %. Podle typologického klasifikacniho systému nalezi
do lesniho vegetaéniho stupn& 1 - dubovy (UHUL). Nadmorska vyska
vyzkumné lokality je 212 m n. m. (Geoportal CUZK).
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Obrazek 1: Umisténi Iokality na mapé (geoportal.cuzk.cz).
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4.2 Zalozeni kultur

Na jafe roku 2013 byly v lokalité U hnojisté jamkovou sadbou zaloZeny
plochy borovice lesni, dubu letniho a smési dubu letniho, dubu Cerveného
a javoru mléce. Bylo zde zaloZzeno 23 vétSich ploch o vyméfe 20 x 20 m
a 4 mensi plochy s rozméry 10 x 10 m (viz obrazek 2). Sazenice na nich byly
do vrtanych jamek vysazeny ve sponu 1 x 1 m. Kazda z 23 ploch tedy Ccita
400 jedinct a na 4 ploSkach se nachazi 100 jedincl. Celkové bylo na lokalité

U hnoijisté vysazeno 9627 jedincu.

Plocha 2: Cernozem (05)
(u hnojisté)

Legenda
[Jriocha2

Pudni sondy
® s mikrobiologickym rozb
®  boz mikrobiologickéha rozboru
Alginit
[ A-bez
[ 8-0.5kg
B8 c-15kg
Drevina
[ 1 - dub setni
- 2 - borovice lesni
- 3 ~smés

Obrazek 2: Rozvrzeni vyzkumné plochy s rozliSenim drevin a variant (Koréak 2017).
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Jednotlivé dfeviny byly vysazeny ve 3 variantach podle mnoZstvi
pouzitého alginitu. Varianta A je kontrolni a neobsahuje aplikovanou latku
(9 ploch), u varianty B bylo aplikovano 0,5 kg alginitu (8 ploch a 1 ploska)
auvarianty C 1,5 kg alginitu na sazenici (6 ploch a 3 plosky). Kazda
z 3 moznych dfevin byla vysazena ve 3 variantach podle aplikace alginitu. Tyto
varianty se na lokalité vyskytuji pro kazdou dfevinu ve 3 opakovanich.

Borovice lesni byla vysazena na 3 plochach bez aplikace alginitu,
na 2 plochach a 1 ploSce s davkou 0,5 kg alginitu na sazenici a na 2 plochach

a 1 ploSce s pouzitim 1,5 kg alginitu na sazenici (Podrazsky et al. 2017).

4.3 Meéreni

Po vysazeni kultur borovice lesni v roce 2013 byla kazdy rok na podzim
meéfena vySka vSech 3022 jedincl. V ramci této prace se pomoci vySkomérné
laté méfily celkové vysky za roky 2017 a 2018. Jednotlivé vySky byly u borovice
lesni méfeny s pfesnosti na desitky centimetrd. Pfirdsty v jednotlivych letech
pak byly pocitany jako rozdily dvou nasledujicich vySek. Napfiklad hodnota
prirGstu (I — increment) za rok 2018 byla pocitana jako rozdil vysky v roce 2018

(H2018) a vySky v roce 2017 (H2017).

Respektive It = Hi — Hi1

Zaroven byla na lokalité zjiStovana mortalita sazenic a posuzovana kvalita
na zakladé pribéhu kminku a vitality. Zvliasté byly hodnoceny nahradni vrcholy,
dvojaky, suché terminalni pupeny, okus a loupani. Evidovani byl

I antropogenné odstranéni jedinci.

Zdravotni stav byl posuzovan na stupnici:
1 — zdravé vitalni sazenice,

2 — slabé poskozené,

3 — silné poskozené,

4 — odumfrelé (Podrazsky et al. 2017)
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S vyuzitim starSich udaji za roky 2012 (vySka ze Skolky) a udaju z let
2013-2016, coz jsou meéfené vysSky pomoci vySkomérné laté s presnosti
na celé centimetry (Podrazsky et al. 2017) pak byl vyhodnocen vyvoj vySkového
ristu sazenic za roky 2013 az 2018. Dale byla vyhodnocena mortalita a vyvoj
zdravotniho stavu jedincd borovice lesni. Mozné bylo srovnani i s jinymi

dfevinami, vysazenymi na dané vyzkumné ploSe.

4.4 Statistické zpracovani

Zakladem pro statistické zpracovani byl soubor dat s udaji o vySkach
a kvalité vS8ech 3022 jedincl borovice lesni, ktefi se nachazeji na lokalité
U hnojisté. Pro jednotlivé roky 2012-2018 byly v programu Microsoft Excel
2007 vypocitany aritmetické prameéry vySek vyliSené podle variant. Vysledné
hodnoty byly poté interpretovany pomoci sloupcového grafu, kde byly doplnény
o stfedni chybu priméru. Z vySek namérenych v ramci této prace, tedy 2017
a 2018, byly opét v Microsoft Excelu vytvofeny dvé tabulky s deskriptivnimi
statistickymi  udaji. Vice v8ak nebyly vySky za roky 2017 a 2018
vyhodnocovany, nebot pocatecni vysSka vysazené kultury vroce 2013 neni
u vSech sazenic stejna a hodnota celkové vysky za jednotlivé roky tak nema
takovou vypovidajici hodnotu, jako je tomu v ramci pfirastu. Pfi vyhodnocovani
popisné statistiky byla vypoctena minimalni a maximalni hodnota, aritmeticky
prumér, medidn a modus, smérodatna odchylka a percentily 25 % a 75 %
pro jednotlivé varianty aplikovaného alginitu. K vypoctu téchto ukazateld byli
pouziti vSichni Zivi jedinci borovice lesni.

U souboru pfirtsta vSech zivych borovic byl testovan vyskyt normalniho
rozdéleni. Na celkovy pfirlst, pfirtist za rok 2017 a pfirast v roce 2018 ve vSech
variantach (A, B, C) byl pouzit Shapiro-Wilkdv test normality v programu
Statistica 13. Pro zji§téni statisticky vyznamnych rozdilt ve tfech variantach byl
pro vSechny druhy pfiristu pouzit Kruskal-WallisQv test, coz je neparametricka
analyza rozptylu. Jeho vysledek je ve vysledcich vzdy doplnén o krabicovy graf
se zobrazenym medianem, percentiiem 25 % a 75 %, minimem, maximem
a jednotlivymi odlehlymi hodnotami. Statisticky vyznamné rozdily mezi
jednotlivymi variantami byly zjiStovany pomoci Tukeyho post-hoc testu.

K jednotlivym pfiristim byla opét vypodtena popisna statistika v Microsoft
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Excelu 2007 zahrnujici minimum, maximum, aritmeticky pramér median,
modus, smérodatnou odchylku, percentil 25% a percentil 75 %. Je duleZité
zminit, Ze vzhledem k deformacim mélo nékolik jedincl negativni pfirtst,
S nimz, jakozto pfirozenym jevem, bylo také pocitano. To znamena, Ze napf.
hodnota minimalniho pfiristu mdze vyijit zaporné.

Mortalita byla hodnocena jednak jako zména poctu Zzivych jedinca
v souCasnosti (2018) oproti poslednimu méfeni v roce 2016 a nasledné jako
rozdil zivych jedincl v sou€asnosti (2018) s celkovym poétem sazenic ze Skolky
vysazenych vroce 2013. Obé mortality byly v poctech jedincl i jako procenta
zaneseny do tabulky vytvofené v Excelu. Chi-kvadrat testem nezavislosti byla
v kontingencéni tabulce testovana mortalita porovnavajici pocatecni stav.
Pro tuto mortalitu byl vytvofen i graf doplnény o chybové usecky znazorfiujici
95% interval spolehlivosti. Mortalita vztazena k poslednimu méfeni vysla v fadu
jednotek, a proto ji nebylo tfeba dale vyhodnocovat. Je tfeba zminit,
Ze 13 jedincu bylo z lokality ukradeno. Az na jeden strom se v§echny nachazely
v ramci varianty A.

Béhem této prace se hodnotila kvalita jedincd pouze za rok 2018,
nebot by porovnani s pfedchozimi méfenimi nebylo objektivni. Vzhledem
k po¢tiim, kdy jednoznacné pfevazuje kvalita 1 (zdravém vitalni) a dale 4
(odumfelé), zatimco ostatni kvalita 2 (slabé poskozeni) a kvalita 3 (silné
poskozené) se u borovice vyskytuji zanedbatelné, byly vysledky uvedeny pouze

jako graf a tabulka vytvofené v programu Microsoft Excel 2007.
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5 Vysledky

5.1 Vyska

Vy8ky borové kultury byly vyhodnoceny na zakladé kazdoro¢niho méfeni
od roku 2013 vcetné udaju vysek ze Skolky (2012). Tabulka &. 2 obsahuje
aritmetické priméry vysek za jednotlivé roky vyzkumu vyliSené podle mnozstvi
aplikovaného alginitu. Varianta A, tedy kontrolni varianta bez alginitu, ma jiz
z lesni Skolky niz8i praimérnou vysku (25,91 cm) nez zbytek. VySka u varianty A
se od vysadby az do roku 2014 pohybuje pfiblizné 2 cm pod primérem. Tento
deficit se zacal zmen3ovat okolo roku 2015, kdy pramér varianty A byl nizsi
oproti celkovému praméru jiz jen asi o 0,5 cm. Od roku 2016 je vyska
u varianty A nadprumérna a rozdil roste do soucasnych 8 cm oproti celkovému
priméru. V roce 2017 ¢inila pramérna vyska varianty A pfiblizné 199,47 cm

a v roce 2018 byl aritmeticky pramér u vySek 263,5 cm.

Tabulka 2: Vyvoj aritmetickych priméri vysek porostu v obdobi 2012-2018 podle mnozstvi
aplikovaného alginitu.

Vyvoj vysek (cm)| 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
A 25,91 35,99 61,14 100,89 | 140,60 | 199,47 | 263,49
B 27,10 36,62 61,79 97,57 130,75 | 183,56 | 242,38
C 28,58 39,75 67,62 105,73 138,46 | 194,80 | 255,88
celkem 27,05 37,29 63,26 101,45 137,32 | 193,77 | 255,69

Priamérna vysSka sazenic Cinila u varianty B (0,5 kg aplikovaného alginitu
na sazenici) 27,1 cm, coz v podstaté odpovida celkovému priméru za vSechny
varianty. V nasledujicich letech se vySka u varianty B ¢im dal vice negativné
odchylovala od celkového priméru (viz graf 1), ale byla stale vy$si nez kontrolni
varianta A. Od roku 2015 jiz byla varianta B pramérné nizsi nez varianta A,
a to dokonce o vice nez 3 cm. Vroce 2017 byla vySka varianty B o 10 cm
pod primérem porostu (183,56 cm) a vroce 2018 jiz o vice nez 13 cm.
Aritmeticky prumér vysky v tomto roce cCinil 242,38 cm. V prubéhu celého
vyzkumu byla varianta B vzdy niz$i, nez varianta C.

Porost varianty C, u které bylo aplikovano 1,5 kg alginitu na sazenici, byl

zalozen sazenicemi s prumérnou vySkou 28,58 cm, coz je asi 1,5 cm
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nad celkovym pramérem. Do roku 2015 byl aritmeticky prdmér vySek varianty C
nejvysSi. Celkovy pramér vSech variant pfevySoval o vice nez 4 cm. V roce
2016 klesla vyska varianty C pod aritmeticky prumér varianty A a v poslednich
dvou letech se pramér varianty C pohybuje okolo celkového praméru. V roce
2017 c¢inila pramérna vyska varianty C 194,8 cm a v roce 2018 byl aritmeticky
prumér vySek 255,88 cm, tedy zhruba stejné, jako je tomu u celkového

aritmetického priiméru porostu ve vSech variantach.

350

300

|

200 [ 11
[T l A
et

[ im0 T M T

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

vyska h {cm)
=
(¥)]
(]

Q
Q

u
o

-50
rok

Graf 1: Vyvoj aritmetickych priméra vysek podle mnozstvi pouzitého aliginitu v letech 2012-2018.

Vramci této prace byly méfeny vysky vletech 2017 a 2018

(viz tabulka €. 3 a tabulka &. 4). Vroce 2017 byla u varianty A naméfena
199,64 cm, coz byla nejvy$Si hodnota ze vSech variant. Median, ktery
je 200 cm, odpovida celkovému medianu vSech jedincli borovice. Celkem 75 %
jedincu dosahlo hodnoty vysky v roce 2017 alespon 180 cm a vySky minimalné
220 cm u varianty A dosahlo 25 % jedincl. Smérodatna odchylka varianty A
v roce 2017 vychazi 35,34.

v v

v v

Smérodatna odchylka se rovna 37,61, tedy nejvice ze vSech moznych variant.
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Percentil 25 % cCini 160 cm a percentil 75 % je 210 cm, coz je nejméné ze ffi
zkoumanych variant.

U varianty C dosahovali nejnizSi jedinci vroce 2017 minima 60 cm
a nejvyssi jedinci maximalnich hodnot 290 cm. Median hodnot v této varianté
vychazi 200 cm, coz je vice nez aritmeticky prumér vychazejici 194,54 cm.
Varianta C se témito hodnotami velmi podoba celkovym vysledkim.
alespon 170 cm presahuje 75 % jedincu a u 25 % jedincl byla naméfena vyska

dosahuijici vice nez 220 cm.

Tabulka 3: Statistické zhodnoceni vysek v roce 2017 podle pouziti alginitu.

Vyska h 2017 (cm)| min [ max [ prdmér|median|modus|sm. odch. | percentil 25 % | percentil 75 %
A 50 | 290 199,64 | 200 220 35,34 180 220
B 50 | 290 | 183,56 190 180 37,61 160 210
C 60 | 290 | 194,54 200 200 33,93 170 220
celkem 50 | 290 193,77 200 200 36,13 170 220

V roce 2018 meéli nejmensi jedinci varianty A celkovou vySku 70 cm.
Maximalni naméfena vyska v této varianté Cini 370 cm. Aritmeticky pramér
vySek varianty A vychazi 263,72 cm, coz je asi 0 64 cm vice nez v pfedchozim
roce. Varianta A vysla opét, co do priméru a medianu, nejlépe ze vsech
moznosti. Smérodatna odchylka vySek vroce 2018 vychazi 43,46.
Percentil 25 % c¢ini u kontrolni varianty 240 cm, coz je nejvice a percentil 75 %

ma hodnotu 290 cm, ktera je téz nejvyssi ze vSech variant.

v v

v v

nabyvaji percentily, kdy percentil 25 % ¢ini 220 cm a percentil 75 % nabyva
hodnoty 270 cm.

U varianty C bylo naméfeno minimum 80 cm a maximum 390 cm,
coz jsou nejvysSi hodnoty ze vSech variant. Aritmeticky pramér (256,15 cm)
i median (260 cm) se u varianty C blizi celkovym hodnotam za vSechny

varianty. Celkové se hodnota aritmetického priméru vySky u této varianty
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v v

ze vSech variant. Spodni percentil 25 %, nabyvajici hodnoty 230 cm, i horni
percentil 75 %, ktery je roven 290 cm jsou primérnymi hodnotami v porovnani

s ostatnimi variantami.

Tabulka 4: Statistické zhodnoceni vysek v roce 2018 podle pouziti alginitu.

Vyska h 2018 (cm) | min|max [ priimér|median |modus|sm. odch. | percentil 25 % | percentil 75 %
A 70 | 370| 263,72 270 260 43,46 240 290
B 70 | 350 | 242,38 250 250 45,25 220 270
C 80 [ 390| 256,15 | 260 270 41,98 230 280
celkem 70 | 390| 255,69 | 260 260 44,35 190 290

5.2 Prirast

Za obdobi 2012 — 2018, tedy od hodnot vySek ziskanych ze Skolky,
az po posledni méfeni v roce 2018, byl vyhodnocen pfirust. Shapiro—Wilk(v test
(viz tabulka 5) nepotvrdil pro celkovy pfirast (vySka 2018 — vySka 2012),
prirGst 2017, ani pro pfirist 2018 normalni rozdéleni dat v zadné z moznych
variant (A, B, C). P hodnota vysla ve vSech pfipadech nizsi nez 0,001, pfipadné

jen lehce nad ni.

Tabulka 5: Vysledky Shapiro-Wilkova testu pro prirtst.

PrirGst celkovy
S-W test A B C
W 0,93462 | 0,99026 | 0,98265
p <0,001 0,002 <0,001
PrirGst 2017
S-W test A B C
w 0,73307 | 0,89832 | 0,94923
p <0,001 <0,001 <0,001
Prirdst 2018
S-W test A B C
W 0,90082 | 0,92509 | 0,87711
p <0,001 | <0,001 | <0,001

Celkovy pfirtst byl hodnocen podle jednotlivych variant aplikovaného
alginitu. Varianta A méla minimalni pfirist za dosavadni obdobi vyzkumu 46 cm

a maximalni pfirast 340 cm (viz tabulka 6). U priméru (238,54 cm) a medianu
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(242 cm) byl pfirast varianty A nejvySsi ze v8ech variant a o necelych 10 cm
vySSi nez byl celkovy primér. Smérodatna odchylka u varianty a Cinila 42,67.
Vysky 220 cm nedosahlo pouze 25 % jedincu a 75 % jedincd mélo mensi

pFirast za vdechny roky vyzkumu nez 268 cm.

v v

v v

ze vSech variant. Percentil 25 % u varianty B vySel 190 cm a percentil 75 %
je roven 243 cm.

obdobi bylo 350 cm. Primér (228,64 cm) i median (332 cm) jsou ze vSech
variant nejblize celkovému priméru. Smérodatna odchylka vychazi 40,98.
Celkem 75 % jedinci meélo pfirust vy$Si nez 203 cm a 25 % jedincu se dostalo

nad hodnotu pfirtstu 256 cm.

Tabulka 6: Statistické zhodnoceni celkového pfirtastu podle variant.

Prirast celkovy (cm) | min|max| pramér |medidan|modus|sm. odch.|percentil 25 % | percentil 75 %
A 46 | 340 238,54 242 229 42,67 220 268
B 35 | 321| 215,87 219 222 43,96 190 243
C 58 | 350| 228,64 232 229 40,98 203 256
celkem 35 | 350| 229,44 233 220 43,49 204 260

Pomoci Kruskal-Wallisova testu byly testovany statisticky vyznamné
rozdily v celkovém pfirdstu mezi variantami (A, B, C). Vysledkem Kruskal-
Wallisova testu je chi-kvadrat s hodnotou 109, df = 2 a p hodnota, ktera vychazi
niz8i nez 0.001. Podle Kruskal-Wallisova testu se od sebe varianty statisticky
vyznamné [iSi. Na zakladé Tukeyho testu je statisticky vyznamny rozdil

mezi variantou A, kterd ma nejvys$Si pfirlst, variantou B, ktera dosahuje

v v,
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Graf 2: Krabicovy graf celkového prirtistu podle variant.

PrirGst vroce 2017 byl opét vyhodnocovan pro vSechny varianty
(viz tabulka 7). Varianta A dosahuje dle porovnani naméfenych vySek minimalni
vySky v zapornych hodnotach, konkrétné -101 cm. NejvySSi zaznamenany
pfirist za rok 2017 je 174 cm. Aritmeticky pramér varianty A (59,08 cm)
i jeji median (61 cm) je nejvy8Si ze vSech variant pouzitého alginitu.
Smérodatna odchylka 15,82 je také nejvy$Si. Percentii 25 % vychazi

pro kontrolni variantu 53 cm a percentil 75 % je roven 67 cm

v v

v v,

Maximalni pfirist vychazi 154 cm. Varianta B dosahuje nejnizSiho
aritmetického praméru (52,73 cm) i medianu (53 cm) ze vSech moznych variant.
Smérodatna odchylka se rovna 14,92. Jedinci s pfirGstem 49 cm maiji vySsi
prirdst v roce 2017 nez ma 25 % jedincl varianty B a 64 cm pfirastu dosahlo
jen 25 % jedincu.

Varianta C dosahuje minimalniho pfirastu -30 cm a maximalniho pfirdstu
174 cm. Median (57 cm) i aritmeticky primér (56,4 cm) varianty C nabyva

podobnych hodnot pfirdstu v roce 2017, jako ma celkovy primér za vSechny
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varianty. Smérodatna odchylka vychazi 12,1. Percentil 25 % se rovna 49 cm

a percentil 75 % je 64 cm.

Tabulka 7: Statistické zhodnoceni pfirastu v roce 2017 podle variant.

PrirGst 2017 (cm) | min|max|prdmér|median|modus|sm. odch. | percentil 25 % | percentil 75 %
A -101| 174 59,08 61 61 15,82 53 67
B -50| 154 | 52,73 53 60 14,92 45 61
C -30| 133| 56,40 57 63 12,10 49 64
celkem -101| 174 | 56,57 58 60 14,76 49 65

Prirdsty v roce 2017 byly testovany Kruskal-Wallisovym testem
(viz graf €. 3). Vysledkem je chi-kvadrat s hodnotou 116.8, df = 2 a p hodnota,
ktera je nizSi nez 0,001. Na zakladé Kruskal-Wallisova test se varianty
statisticky vyznamné liSi. Podle Tukeyho post-hoc testu se vyznamné I[iSi
vSechny varianty ode vSech, tedy varianta A vychazi prokazatelné nejvyssi,

v v

hodnot.
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Graf 3: Krabicovy graf pfirtistu v roce 2017 podle jednotlivych variant.
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V roce 2018 a 2017 byly zméfeny vysky vSech jedincl na lokalité podle
variant a zjejich pfirstu byly vypocteny zakladni statistické ukazatele
(viz tabulka 8). Ve varianté A se objevili i jedinci s nulovym pfirdstem, zatimco
nejvétsi pfirdst Cinil 170 cm. Primérna hodnota pfirdstu 64,08 cm je nejvyssi
z moznych variant. Median vySel u varianty A 60 cm a smérodatna odchylka
nabyva hodnoty 13,43. Hodnota percentilu 25 % ¢ini 60 cm a hodnota
percentilu 75 % je 70 cm.

v v

v v

(568,82 cm). Median je, stejné jako u vSech ostatnich variant, 60 cm.
Smérodatna odchylka pfirdstu u varianty B vychazi 12,93

U varianty C byl vypocéten minimalni pfirGst 10 cm a maximalni pFirast
170 cm. Primérna hodnota pfirstu 61,61 cm se velmi nelisi od celkového
priméru a median 60 cm je stejny jako ve vsSech variantach. Smérodatna
odchylka je v pfipadé varianty C rovna 13,8. Celkem 75 % jedincl ma
v roce 2018 pfirast 50 cm nebo vys$Si a 25 % jedincl dosahuje pfirGstu

alespon 70 cm.

Tabulka 8: Statistické zhodnoceni prirtistu v roce 2018 podle variant.

Prirtst 2018 (cm) | min|max [primér|median|modus|sm. odch. | percentil 25 % | percentil 75 %
A 0 | 170| 64,08 60 70 13,43 60 70
B 10 | 120 58,82 60 60 12,93 50 70
C 10 | 170| 61,61 60 60 13,80 50 70
celkem 0 | 170| 61,92 60 60 13,58 50 70

Jelikoz rozdéleni v8ech variant pfirdstd v roce 2018 nebylo normalni
podle vysledku Shapiro-Wilkova testu, byl pouzit ke srovnani rozdill
jednotlivych variant: Kruskal-Wallisav test, jehoz chi-kvadrat vySel 65.287,
df =2 a p hodnota mens$i nez 0,001. Podle vysledku Kruskal-Wallisova testu
se opét, jako u pfedchozich prirtsta, varianty liSi i v roce 2018. To znamena,
ze byl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi variantami.
Pomoci Tukeyho post-hoc testu byl nalezen signifikantni rozdil mezi vSemi

variantami, pfi¢emz nejvys$Siho pfiristu dosahuje varianta A, varianta B ma

v v
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Graf 4: Krabicovy graf prirtisti v roce 2018 podle varianty.

5.3 Mortalita

Mortalita byla vramci této prace vyhodnocena dvéma zpusoby
(viz tabulka 9). Prvnim zpUsobem je mortalita celkova od vysadby. V pfipadé
varianty A uhynulo od roku 2013 do soucasnosti 411 jedincu z celkového poctu
mortalitu nejvy$Si a to 43,44 %. Co se tykd poctu jedinclt, uhynulo jich
uvarianty B z celkového poctu 900 sazenic presné 391. Varianta C
ma procentuelné podobnou mortalitu jako cela borova vysadba (36,56 %).
V této varianté uhynulo od zalozeni plochy 329 jedinct z 900.

Druhym zpusobem vyhodnoceni mortality bylo porovnani souasného
poctu jedincl (2018) s poslednim méfenim v roce 2016. V pfipadé varianty A
ubylo od roku 2016 celkem 12 jedincl, coz je 2,92 % z pocCtu 823 jedincu
v roce 2016. Varianta B méla v roce 2016 celkem 510 zivych jedinct a z nich
pouze jeden ubyl do nasledujiciho méfeni. Obdobné i u varianty C z poctu
572 stromu v roce 2016 ubyl pouze jeden strom. V téchto pfipadech vychazi

mortalita okolo 0,3 %.
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Tabulka 9: Vyhodnoceni mortality podle jednotlivych variant.

Mortalita pocet jedinct mortalita (ks) mortalita (%)
2012(2016|2018] 2012 - 2018 (2016 - 2018] 2012 - 20182016 - 2018
A 1222 823 | 811 411 12 33,63 2,92
B 900 | 510 | 509 391 1 43,44 0,26
C 900 | 572 | 571 329 1 36,56 0,30
Celkem |3022|1905(1891 1131 14 37 1
Celkova mortalita byla testovana chi-kvadat testem

nezavislosti

v kontingenc¢ni tabulce. Vysledkem je chi-kvadrat 20.686, df = 2 a p, jeZ je niZSi

nez 0.001. Na zakladé testu nebyl

prokazan rozdil

mezi

variantou A

avariantou C. Od nich se odliSuje varianta B, ktera vykazuje statisticky

vyznamné nizsi ujimavost stromkud oproti ostatnim.
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Graf 5: Celkova mortalita (2013-2018) podle varianty.
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5.4 Kvalita

V roce 2018 byla posuzovana kvalita jedincu zafazenim do jedné ze Ctyf
kategorii (viz tabulka €. 10).

Tabulka 10: Kvalita jednotlivych stromti v roce 2018 podle variant.

Kvalita 1 2 3 4
2018 ks % | ks | % |ks| % | ks %
A 784 (64,16| 28 | 2,29 0,00] 411 (33,63
B 497 (55,221 11 | 1,22 0,00| 391 (43,44
C 558 [62,00] 11 | 1,22 0,22] 329 (36,56

celkem | 1839|60,85| 50 | 1,65 0,07]1131(37,43

NIN[O|O

Varianta A cgita celkem 1222 jedinch borovice lesni. Podle hodnoceni
v roce 2018 se 784 jedincu fadi do kvality 1, tedy zdravi a vitalni jedinci. Jedna
se 0 64,16 % v ramci varianty A. Kvalita 2, ktera obsahuje slabé poSkozené
jedince, byla u varianty A urlena ve 28 pfipadech, coz je 2,29 %. Kvalita 3,
silné poSkozeny jedinec, nebyla v ramci ploch varianty A ur€ena ani jednou.
Odumreli jedinci byli ohodnoceni kvalitou 4, coz se v pfipadé varianty A stalo
v 33,63 %, konkrétné ve 411 pfipadech.

U varianty B bylo celkem 497 jedinci z 900 vysazenych ohodnoceno
kvalitou 1, coz vychazi 55,22 %. Jako kvalita 2 bylo uréeno 11 stromu, které €ini
1,22 % z celkového poctu. Opét zadny z jedincu varianty B nedostal hodnoceni
kvalita 3. Odumrelych strom, tedy kvalita 4, bylo v ramci varianty B uréeno 391
jedincd. To €ini s 43,44 % nejvice ze vSech variant (viz graf 6).

Varianta C ¢ita 900 jedincu, z nichz 558 patfi do kvality 1. To je pfesné
62 %. Jako slabé poskozené stromy bylo ve varianté C oznaceno 11 jedincu,
tedy 11,22 %. Pouze 2 jedinci byly jednak v ramci varianty C, ale i ve vSech
borovych vysadbach ur€eni jako kvalita 3 — silné poSkozeny jedinec. Do roku
2018 odumfielo 329 jedincu, coz je 36,56 %.
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Graf 6: Kvalita jedincti podle variant aplikovaného alginitu v roce 2018.
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6 Diskuze

PFi zakladani lesnich porostl na stanovistich s nepfiznivymi stanovistnimi
podminkami se uziva Ffada mechanizml pro zvySovani ujimavosti. Jednou
z moznosti podpory vysadeb in situ je aplikace alginitu (Kupka et al. 2015).
Alginit je organicka sedimentarni hornina na bazi fas s vysokym obsahem
fosforu, drasliku, vapniku a hof€iku (Tuzinsky et al. 2015).

Podle dfivéjSich méfeni na lokalitt U hnojisté, ktera se nachazi
na degradované cCernozemi, mezi roky 2013 a 2016 byla u borovice lesni
nejvyssi vySka na plochach neoSetfenych alginitem, zatimco plochy s nizSi
davkou alginitu mély vySku statisticky vyznamné nizSi. PFfi vyhodnocovani
prirGstu za rok 2016 byl statisticky vyznamné nizsi pririst na obou oSetfenych
variantach.  Vliv  alginitu na  zdravotni stav  nebyl  prokazan
(Podrazsky et al. 2017).

Vramci této prace byly statisticky vyhodnocovany pfirGsty a mortalita
rozliSené podle mnozstvi aplikovaného alginitu za roky 2017 a 2018. Pfirust
u borovice lesni na kontrolni ploSe bez aplikovaného alginitu vySel v roce 2017
i vroce 2018 prokazatelné vyssi, nez v pfipadé variant B (0,5 kg alginitu
na sazenici) a C (1,5 kg alginitu na sazenici), pficemz vysSiho pfFirGstu
u meliorovanych variant dosahovala varianta C. V pfipadé mortality
se varianty A a C statisticky vyznamné neliSily, ovdem u varianty B, s menSim
mnozstvim aplikovaného alginitu, byla prokazana vy$si mortalita.

Na lokalit¢ U hnojisté byly vyhodnocovany i dalsi dreviny. Cista vysadba
dubu letniho méla téz prokazatelné vysSi pfirdst u varianty bez meliorace
a pfi porovnani pfihnojovanych variant vychazela lépe varianta s vySSim
mnozstvim alginitu. Na stejné lokalité byl dub vysazen i ve smési, pficemz zde
dosahoval nejvysSich vysek v pfipadé aplikace mensiho mnozstvi alginitu,
V poslednim roce (2016) se vyznamné negativné projevila aplikace vétsiho
mnozstvi alginitu. Zdravotni stav dubu letniho byl nepatrné lepSi s aplikovanym
alginitem v Cistych vysadbach. Javor mlé¢ a dub Cerveny shodné prokazovali
vySSi pfirast i vysku pfi pouziti meliorace (Podrazsky et al. 2017).

Obdobné byly vyhodnocovany vysadby na nedaleké lokalit¢ U lomu,
ktera se nachazi na kambizemi. V pfipadé borovice lesni se pfirust za prvni rok

od vysadby pozitivné vyznamné projevil u vysSiho mnozstvi pouzitého alginitu.
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U dubu letniho, dubu Cerveného a javoru mléCe zde byl statisticky prokazan
nejvySSi prirdst u varianty s menSim mnoZstvim alginitu, naopak v pfipadé
douglasky tisolisté je nejvySSi pFirGst u kontrolni nemeliorované plochy
(Tuzinsky et al. 2015). Pozdéji se na stejné lokalité ukazal vliv alginitu
na douglasku statisticky vyznamné zaporny. Naproti tomu u borovice lesni byla
nejvy8Si varianta s nizSi davkou alginitu. U javoru a dubud se vroce 2016
v ramci vyhodnocovani pfiristu za posledni rok neobjevily zadné statisticky
vyznamné odlidné varianty (Podrazsky et al. 2017). Ddvodem, pro¢ se plocha
U lomu liSi od plochy U hnojisté je, Ze plocha U lomu byla zaloZena na lokalité
s dominantnim puadnim typem kambizem, zatimco plocha U hnojisté lezi
pfevazné na cernozemi.

V minulych letech byly méfeny na lokalité U hnojisté koncentrace Zivin
v asimilanim aparatu. V pfipadé borovice lesni dosahovala koncentrace
vy8Sich hodnot u dusiku, fosforu a drasliku, zatimco vapnik dosahoval
maximalni koncentrace v kontrolni varianté vysadby. Pouze hofcik dosahoval
podlimitni hodnoty, tedy hodnoty pod hranici dostatku dle Bergmanna, ve vSech
tfech variantach (Koréak 2017).

Vliv alginitu se na lokalité U hnojisté neprojevuje pozitivné, naopak, jeho vliv
je zde spiSe negativni. To mize byt zplsobeno bohatSim stanovistém lokality
U hnojisté, nebot ta se nachazi na ¢ernozemi, zatimco lokalita U lomu lezi
na kambizemi (Podrazsky et al. 2017). Pravé U lomu dosahoval pfirist borové
kultury rok po vysadbé& nejvysSich hodnot na nejvice hnojenych plochach
(Tuzinsky et al. 2015) a o tfi roky pozdéji méla nejvySSi pfirast varianta
s menSim mnozstvim aplikovaného alginitu (Podrazsky et al. 2017). Alginit
je vhodné aplikovat v pfipadé kyselych pisCitych pld, kde mlze pomoci
ke snizeni kyselosti, ktera je zpusobena nadmérnym mnozstvim dusiku
a zaroven zlepsit kapacitu pro zadrzovani vody (Kadar et al. 2015).

DalSi z moznych negativnich vlastnosti alginitu v podminkach lokality
U hnojisté muze byt jeho vysoka sorpéni schopnost zplUsobujici odebrani viahy
(Kulich et al. 2001). Lokalita se totiz nachazi v klimaticky teplém a suchém
regionu s pramérnymi teplotami 8-9 °C a srazkami 500-600 mm
(Podrazsky etal. 2017). Na danych lokalitach tak ziejmé& nema aplikace
podobnych materiall vétSi vyznam a pozornost by tak méla byt vénovana

prfedevsim kvalité sadebniho materialu a kvalité provedené vysadby.
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7 Zaveér

Cilem této prace bylo zhodnotit vliv alginitu na jedince borovice lesni
aplikovany v rliznych mnozstvich. Vysadba byla provedena ve 3 variantach,
ato bez pouziti alginitu, s aplikaci mensiho mnozstvi (0,5 kg na sazenici)
alginitu a s vétsSim mnozstvim (1,5 kg na sazenici) alginitu.

PFi vyhodnocovani v letech 2017 i 2018 nebyl prokazan zadny pozitivni vliv
alginitu na pfirast jedincu, ba pravé naopak, nejvy$Sich hodnot dosahovala
prokazatelné nemeliorovana varianta. V obou letech pak vyznamné zaostavala
v pfirGstu varianta s menSim mnozstvim melioraéni latky, zatimco varianta
s vy$§im mnozstvim odpovidala pfiblizné prdmérnym hodnotam za celkovou
vysadbu borovice lesni. To odpovida trendu z pfedchozich méfeni této dreviny
na zkoumané lokalité.

Mortalita vysadeb neni v poslednich letech nikterak vysoka a vyznamné
se v ni projevuji kradeze. V porovnani mortality od zalozZeni lokality je vSak
umrtnost jedincl jednoznacné nejvysSsi u varianty s pouzitim mensiho mnozstvi
alginitu. Nejvice zivych jedinch se procentuelné nachazi u kontrolni varianty
bez alginitu, avSak rozdil oproti varianté s vy§§im mnozstvim pouZzité meliorace
neni statisticky vyznamny.

Obecné lze Fici, Zze se na relativné bohaté zalesnéné byvalé zemédélské
pudé v Polabi projevuje vliv alginitu na borovici lesni spiSe negativné, a to jak
v pfipadé pfirastu, tak i v pfipadé mortality. Zatimco na Cernozemi byl vliv
alginitu na borovici negativni, na nedaleké ploSe s charakterem kambizemé byl
vliv meliorace vétSinou pozitivni.

Vyznamnou vlastnosti alginitu je i jeho nasakavost, ktera mize negativné
pusobit odebiranim vlahy na extrémné suchych stanovistich. Aplikace alginitu
muze byt vhodna v podminkach chudych a kyselych pid, kde vhodné pusobi

na snizeni kyselosti a dodava deficitni Ziviny a dalSi latky do pudy.
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