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Abstrakt

Pro ovéfeni vlivu klimatickych podminek a stanovisté na radialni rist borovice lesni
(Pinus sylvestris L.) byly v oblasti Ceského Raje na severodeské piskovcové plosing
vybrany tfi zkusné plochy o rozmérech 30 x 30 m. Zhodnoceny byly porostni
charakteristiky, v oddenkové ¢asti kmend borovic byly odebrany radialni vyvrty, na
kterych byl patrny ptirtst od pocatku riistu stromu. Do analyzy vstoupily dale klimatické
charakteristiky za obdobi 1961-2019 z 25 km vzdalené meteorologické stanice v Liberci.
Pomoci softwaru DendroClim byly potvrzeny rozdily v rstu borovice v zavislosti na
srazkach a teplotach. Na radialni pfiriist borovice mély pozitivni vliv srazky v ¢ervnu
a cervenci. Vysoky pribéh teplot ve vegetatnim obdobi negativné ovlivnil ptirhst
V nésledujicim roce. Pozitivné se projevoval rychly narist teplot v ptedjafi, kdy je ale
Vv pude relativni dostatek vody ze zimnich srazek. Primérny radidlni piirist byl nejvyssi
na zivnych stanovistich, klesal v gradientu podminek kyselych stanovist’ a nejnizsi byl na

stanovisti exponovaném.

Kli¢ova slova: klimatickd zména, vitalita, soubor lesnich typt, stres, CHKO Cesky raj



Abstract

To verify the influence of climatic conditions and habitats on the radial growth of
Scots pine (Pinus sylvestris), three experimental sites with the size of 30 x 30 m were
selected on the North Bohemian sandstone plateau in the Cesky raj area. The vegetation
characteristics in the rhizome part of the pine trunks were evaluated, and radial boreholes
were taken, on which an increase from the beginning of tree growth was evident. The
analysis also included climatic characteristics for the period 1961-2019 from
a meteorological station 25 km away in Liberec. Differences in pine growth were
influenced by precipitation and temperature and confirmed using DendroClim software.
Precipitation in June and July had a positive effect on the radial growth of pine trees. The
high course of temperatures in the growing season negatively affected the growth in the
following year. The rapid increase in temperatures in the early spring had a positive effect,
when there is relatively enough water in the soil from winter precipitation. The average
radial increase was highest in the nutrient habitats, decreased in the gradient of acidic

habitat conditions and was lowest in the exposed habitat.

Key words: climate change, vitality, group of forest site types, stress, protected landscape

area Cesky rj
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1 Uvod a cile prace

Borovice lesni (Pinus sylvestris L.) je po smrku naSi druhou nejrozsifenéjsi
dfevinou. Jeji plvodni rozsifeni, je spiSe nez na klimatu, zavislé predev§im na
specifickych pudnich podminkach piirozenych borovych stanovist, pifipadné na
oglejenych chudych stanovistich nizsich a stfednich poloh. V disledku plosného zavadéni
intenzivni lesni kultury byla borovice péstovana predevsim tam, kde mohla byt

hospodaisky vyhodnéjsi alternativou ke smrku.

Po vice nez 200 let dokédzal smrk velmi dobie napliovat naroéné zadani spolec¢nosti
s odpovidajicim ekonomickym zhodnocenim pro vlastnika lesa. V podminkach
probihajici zmény klimatu se jeho vyssi zastoupeni v nasledném hospodéiském lese jevi
na vétsiné plochy CR jako problematické. Jeho, byt’ ¢aste¢né nahrazeni jinymi dfevinami,

ptesto neni snadnym rozhodnutim.

V soucasnosti také borové porosty trpi cetnymi projevy chiadnuti, nicméné pravdou
zastava, ze borovice je nasi ptivodni dfevinou. A pokud budou v budoucnu zvyhodnény
dreviny dobfe snasejici vysokou miru radiace, stejn¢ jako nevyrovnanost srazek, borovice
lesni je dfevinou, kterou by se lesnickd praxe méla znovu intenzivné zabyvat i mimo

oblasti typicky borovych stanovist'.

Probihajici zména klimatu pfedstavuje pro lesy a lesnictvi narocnou zkousku,
disledkiim vysokych teplot, nevyrovnanosti sraZek a lokalnim klimatickym excesiim jsou
vystaveny vSechny dfeviny bez rozdilu. V podminkach velmi rychlych zmén ptirodniho
prostiedi je zapotiebi znovu ovétovat a zjistovat vliv vnéjsich faktort na ristovou odezvu

ditevin.

Piedkladand diplomova price méa za cil pfispét k soucasnému poznani
vyhodnocenim radidlniho pfirtistu borovice lesni ve vztahu ke klimatickym faktortiim a
vlastnostem stanovisté na piikladu tfech zkusnych ploch zaloZenych v oblasti Ceského

raje.
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2 Literarni ReSersSe

2.1 Borovice lesni — Systematika, morfologie, areal

2.1.1 Systematické zarazeni dieviny

Rige: rostliny (Planta)

PodiiSe: cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Oddgleni: jehli¢nany (Pinophyta)

Ttida: jehlicnany (Pinopsida)

Rad: borovicotvaré (Pinales)

Celed’: borovicovité (Pinaceae)

Rod: borovice (Pinus)

Druh: borovice lesni (Pinus sylvestris L.)

Rod Pinus je v ramci rostlin nahosemennych (Pinophyta) nejrozsahlejsim rodem.
Obsahuje ptiblizné sto druhu Siroce rozsifenych na celé severni polokouli a v nékterych
subtropickych a tropickych oblastech (ARNOLD a kol. 1999). Rozsitil se z pavodniho
kontinentu Laurasie pfed vice nez 150 miliony let, béhem obdobi Ki#idy (KEELEY 2012).
Rod je rozdélen na dva monofyletické podrody (subgenus Pinus a subgenus Strobus)
(BUSINSKY 1999).

Podrod Strobus (syn. Haploxylon) zahrnuje tzv. ,,mékké borovice®. Jehlice jsou na
brachyblastu pfevazné po péti, ale Casto maji kolisavy pocet, v rozmezi 1-5. Kazda jehlice
ma jeden cévni svazek. Pochvy svazeck jehlic jsou opadavé. Semenné Supiny Sisek jsou
vétSinou v apofyze relativné nezesilené a bez hrotu. Semena jsou bezkiidla nebo s malym
zbytkovym lemem (limby), pfipadné s kiidlem. Pfechod mezi jarnim a letnim dievem je

pozvolny (BUSINSKY 1999).

Podrod Pinus (syn. Diploxylon), zahrnuje tzv. ,,tvrdé (smolnaté ¢i zluté) borovice™.
Jehlice jsou po 2-3 na brachyblastu. Jen vzacné jsou jehlice po 5-8 ve svazecku. Kazda
jehlice mé dva cévni svazky. Pochvy svazecki jehlic jsou pievazné vytrvalé. Semenné
Supiny $iSek byvaji v apofyze zesilené, casto s hrotem. Odd¢litelné kiidlo objimé semeno
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Klistkovité, v kiidle byva ocko. Pfechod mezi jarnim a letnim dfevem je néhly. Podrod

Pinus zahrnuje asi 2/3 druht z celého rodu (BUSINSKY 1999).

Latinsky nazev nékterych borovic Pinus (ptuvodné i jinych jehli¢natych dievin)
pochézi z nazvu picnus (latinsky pix, picis = smilla, pryskyfice; v ptekladu tedy ptiblizné
»pryskyfici poskytujici®; nebo z keltského pin = kopec ¢i hlava a z latinského nazvu pinie).
Anglicky pine, francouzsky pin (snad také keltského ptivodu), némecky Kiefer nebo Fihre,
rusky sosna, polsky sosna (MUSIL 2003).

2.1.2  Morfologie

Jedna se o velmi odolnou, rychle rostouci dvoujehli¢natou eurasijskou borovici.
Mezi stromovymi dievinami ma nejrozsahlejsi aredl s nejvétsi ekologickou amplitudou.
1953). URADNICEK a CHMELAR (1995) uvadgji, Ze na exponovanych mistech, kde

chybi konkurence, se miize dozivat i 500 let.

Borovice je strom dosahujici vysky 30 az 45 m a vycetni tloustky az 1 m. Ma
priibézny vélcovity kmen (napf. tzv tieboiiské borovice z Cech), nebo &ast&ji kratky
pokrouceny, zahy se délici do n¢kolika hlavnich kosternich vétvi (zejména borovice v tzv.
reliktnich borech na skalnich hrandch) (VETVICKA 2003). Na extrémnich stanovistich
muze byt i podstatné nizsi, nékdy dokonce jen ketovitého vzrustu (napt. na hranici tundry

a lesotundry) (SVOBODA 1953).

Koruna je v mladi kuzelovita, tvofena pravidelné pieslenité vyristajicimi vétvemi,
pozdéji n€kolikapatrova. Pfi vrcholu je polokulovitd, zaoblena, niZ$i patra z pievisajicich

vétvi jsou nepravidelné chomacovita (VETVICKA 2003).

wev

Sedozelena, pak dostavd napadnou oranZovou az Cervenou barvu. Na vétvich se tato
cervend kiira loupe v Supindch a odpadéava. Hlavni kmen v pozdé€j§im veéku ve spodni ¢asti

rozpukava v hluboké brazdy a tmavne (RUSSEL, CUTLER 2003).

Jehlice vyrustaji ve svazeCcich na zkracenych vétyvkach po dvou, opadavaji po
2— 3 letech, jsou 3-8 cm dlouhé, 1-1,8 cm §iroké, $picaté, rovné nebo mirn€ podél podélné
osy stocené, nejCastéji Sedozelené, ale mistné (zvl. u kultivari) jinak zbarvené, Casto
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voskovée ojinéné, na okraji jemné pilovité. Pupeny jsou hnédocervené, az 12 mm dlouhé,

mirné smolnaté nebo suché (VETVICKA 2003).

Borovice ma mohutny kofenovy systém s kolmo jdoucim hlavnim kulovym
kotenem (1,5-3 m hluboko, v suchych, piscitych pidach jesté hloubégji), z néhoz vyrazeji
kofeny postranni (HRABAK, PORUBA 2005). Kofenovy systém velmi dobie kotvi
nadzemni ¢ast v zemi. Borovice lesni netrpi vyvraty a je proto povazovana za stabilizacni
drevinu vhodnou pro porostni kostry a okraje lesa (MUSIL 2003). Charakter pudy vSak
muze ovlivnit tvar kofend. K morfologickym odchylkdm tvaru kotenového systému
dochazi zejména na silné zamokienych pidach nebo na mélkych pudach, kde dfevina roste
na skale. Hlavni kofen pak krni a vyrdzeji kofeny postranni, ¢imz se meéni systém

hlubokokofenny na mélkokorenny (HRABAK, PORUBA 2005).

Jehli¢nany jsou stromy vétrosnubné. Jejich kvéty obycejné unikaji pozornosti,
protoze cely proces opylovani se odehravéa v korunédch stromil. Nekvetou kazdy rok, ale
po urcitych 1 n¢kolikaletych ptestavkach. Je tomu tak proto, ze strom na tvorbu kvétl a
pozdéji semen vycerpa vSechny zdsobni latky, které opét nckolik let shromazduje

(HRABAK, PORUBA 2005).

Jako stard vyvojova skupina, patii jehlicnany mezi nahosemenné. Nazev je odvozen
od stavby jejich samiciho kvétu. Maji obdobné¢ jako jehnédokvété listnace takzvané
jednopohlavné kvéty: jedny kvéty produkuji jen bunky samici (vajicka) a druhé bunky
samci (pyl). Jehli¢nany jsou vétsinou jednodomé — oba typy kvétl jsou na jednom stromé
rizn€ rozmistény. Samici kvét miva podobu Sistice sloZené ze Supin zvanych plodolisty,
na nichZz volné lezi vajicko. Proto ndzev nahosemenné na rozdil od ostatnich
krytosemennych, kde vajicko byva v plodolistu uzavieno. Pylova zrnka jsou u jehli¢nant
produkovana v saméich kvétech—prasnicich (HRABAK, PORUBA 2005). Pylova zrnka
borovice jsou jednobunécna. Maji dvouvrstevnou bunécnou sténu. Vngjsi vrstva je
nafoukla ve dva postranni vzdusné vaky, které umoznuji unaseni pylovych zrnek v proudu

vzduchu (STRIHAVKOVA 1978).

Postaveni kvéti na stromé je podfizeno zpusobu opylovani. Samic¢i kvéty jsou
nahlouceny v korung, zatimco sam¢i byvaji na obvodu jeji dolni ¢asti. Je to ucelné
postaveni, protoZe vzduch, ktery se u zemé prohiiv4, stoupa mezi korunami vzhiru,

strhavé s sebou pyl a unasi ho k sami¢im kvétaim (HRABAK, PORUBA 2005).
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Borovice kvete v kvétnu. Sam¢i $istice jsou vejCité, az 8 mm dlouhé, svétle Zluté.

Samici jsou po 1-2 na konci lofiskych letorostd, jsou vejCité kulovité, razové (Obrdzek 1).

Sisky vyrtistaji na kratkych stopkach a pii dozravani se stadeji doli.. Zprvu jsou
zelené, pozdé€ji hnédnou, zralé jsou Sedohnédé, kuzelovité, u baze zaoblené, soumérné
(aktimorfni). Velikost $isek je u populaci z riznych ¢asti Evropy ustalena, ale navzajem
velmi riizna (délka 3,5 — 6 cm). Stitky plodnich 3upin jsou kosoétveretné, mirné

jehlancovité, na oslunéné strané¢ ponckud klenutéjsi. Pupek je maly a plochy, Stitek

variabilni — plochy, klenuty nebo vypukly (VETVICKA 2003).

Semena jsou asi 4 mm velka, nahnédlé kiidlo je 10-20 mm dlouhé. Ttetim rokem
se matné $edé Sisky oteviraji a zrald semena se uvoliiuji (VETVICKA 2003). Pied
uvolnénim lezi voln€ na bfisni strané zdievnatélé Supiny. Za vétrného pocasi semena
vypadéavaji z rozevienych SiSek a vzdaluji se Sroubovitym letem daleko od matefské
rostliny. Sroubovité otiéeni béhem letu, podminéné nesoumérnosti blanitého kfidla,

umoziiuje mélké zaseknuti semen do p¥ihodného podkladu (STRIHAVKOVA 1978).

K odkvétu dochazi v cervnu aZz pocatkem cervence. | kdyZ je borovice lesni

jednodoma, muzZe na nékterych stromech pievladat jedno pohlavi (MUSIL 2003).

Obrazek 1: Ndkres borovice lesni (Pinus sylvestris), I. Jifi Malek, pub. VLS CR, s.p.
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2.1.3  Vyskyt a pFrirozeny areal rozsifeni

Borovice lesni ma nejrozlehlejsi areal ze vSech druhti borovic na svéte. Je rozsifena
ptes Sibif, az po Skotsko (Obrdzek 2). Odtud pochazi anglicky nazev ,,.Scots pine*
(VERMEULEN 1997). Je to jedina puvodni borovice severni Evropy (KINGSBURY
2015). Nejzapadnéji se borovice vyskytuje na severozapad¢é Pyrenejského poloostrova
(5°=7° z. d.). Nejvychodnéji na pobiezi Ochotského mote v Rusku (140° v. d.) (MUSIL,
HAMERNIK 2007). Jedna se o vzdalenost p¥iblizné 14 000 km (GIERTYCH, MATYAS
Sierra Nevada (37° s. §.) a nejsevernéj$i mista vyskytu jsou na hranici tundry a lesotundry
na severu Skandinavie (70° s. §.) (MUSIL, HAMERNIK 2007). Tato vzdalenost je asi 2
700 km. Od Skandinéavie po poloostrov Kola se severni hranice drzi arktické hranice lesa.
Jizni hranice je smérem na vychod ovlivnéna vlhkostnimi a edafickymi podminkami a
antropogennimi vlivy. Oproti jinym borovicovitym nevystupuje borovice lesni tolik do
hor a pronika vétSinou nejdale do stepi. AvSak na nékterych jiznich stanovistich mize rist
I ve vysSich nadmoiskych vyskach. Obvykle byvaji tato izemi izolovana a borovice lesni
je zde reliktem z doby ledové. Takovato uzemi se nachazi v pohotich na Pyrenejském
poloostrové, v Grampianech, na Balkanském poloostrové, v severnich Apeninach, na
Kavkaze, na poloostrové Krym a v severni Anatolii (GIERTYCH, MATYAS 1991). Ve
dvou takovychto izolovanych refugiich na Pyrenejském a Apeninském poloostroveé
prezily podle vyzkumu dva odli$né haploidni genotypy borovice. Tyto populace maji
pravdépodobné podobné klimatické naroky — citlivost k niZ§im zimnim teplotam a mensi

naroc¢nost na vodu (CHEDDADI a kol. 2006).
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Obrazek 2 Prirozeny aredl borovice lesni, zdroj: http://www.euforgen.org/species/pinus-sylvestris/.

Nejvétsi rozsiteni borovice ve stiedni Evropé spadéd do obdobi preborealu a boreédlu
(8000 let pt. n. 1.), v pozdéjsich obdobich byla vytla¢ena expanzi smrku, buku a jedle na
reliktni stanovi§té (HEJNY a kol. 1997). Piivodni rozsiteni borovice v Evropé dnes t&zko
urcit, protoze rozsahla kultura hospodateni obménila raz evropskych lesti a to zejména v
niz§ich polohach (POLENO, VACEK 2009). VETVICKA (2003) uvadi, Ze ve srovnani
s jinymi svétadily neni Evropa pfili§ bohatd na plivodni stromy. Ty, co tu poslednich
5000-6000 let rostou, lze pocitat jen na desitky druhl. Z ptiblizné 50 rodua jehli¢natych

dfevin je dnes domécich v Evropé¢ jen osm.

Na uzemi CR byla borovice lesni piivodné rozsitena prevazné v mezofytiku. Na
Sumavé dosahovala v nejvyssich polohdch v montannim stupni vysek lehce pres 1 000 m

n. m, vyskytovala se tu ale pouze roztrougené (MUSIL, HAMERNIK 2007).

V soucasnosti je rozsifeni borovice dano jeji velmi Sirokou toleranci k prostredi a
také jejim hospodaiskym vyznamem (SLOUP 2010). Borovice se Sitila pfirozenou
obnovou na mista, kde byl les zni¢en a borovice zde neméla velkou konkurenci. Jiz od 18.
stoleti probihalo Sifeni pomoci umélé obnovy (POLENO, VACEK 2009). Na konci 18.
stoleti byla u nés borovice lesni s rozvojem lesniho hospodéfstvi hojné vyuzivana, pozdéji
ji viak nahradil smrk ztepily (SLOUP 2010). V Cechach a na Moravé tvofi rozsahlé lesni
komplexy, vzniklé lidskymi vlivy, zejména na misté¢ kyselych doubrav az bucin
(SINDELAR 1992, MIKESKA, VACEK a kol. 2008). Ptivodni &isté borové porosty jsou
dnes rozsiteny jen ostruvkovit¢ na extrémnich reliktnich stanovistich, souvislé lesni

pasmo tu nevytvaii (MUSIL 2003).
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Zastoupeni borovice ¢&inilo v roce 2018 v CR 16,2 % z celkové plochy porostni
pudy, oproti roku 2000 se jeji plocha snizila z pfedchozich 453 159 ha na 422 243 ha, tj.
0 1,4 %. Podle rekonstruované skladby piirozenych lesnich spoleCenstev by borovice
v ¢eskych lesich tvofila pouze 3,4 %. Zaroveii byla stanovena doporuc¢ena hodnota podilu
borovice lesni na 16,8 %. Doporucena dievinna skladba predstavuje ekonomicky,
ekologicky a funkéné optimalizované zastoupeni dfevin, které zarucuje vyvazené plnéni
produkénich a mimoprodukénich funkei lesa (MZE 2018). Zastoupeni borovice v CR je
tedy pomérné vysoké (16,2 %, tj. petinasobné ve srovnani s rekonstruovanou pfirozenou
skladbou lest), vyssi je ve stiedni Evropé pouze v Némecku a Polsku (MIKESKA a kol.
2008).

Obrdzek 3: Mapa rozsiveni acidofilnich borii v CR (KOLBEK, CHYTRY 2010)
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Obrdzek 4: Zastoupeni borovice lesni v krajich podle NIL 2, clenéni NUTS 3, (UHUL 2016),

NUTS3: Nomenklatura vizemnich statistickych jednotek vztazena na jednotlivé kraje CR
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Obrdazek 5: Procentudlni zastoupeni borovice lesni v ramci jednotlivych okresii v CR, (Stav
k roku 2006, VULHM HELEBRANDOVA a kol. 2020).
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2.2 Ekologické naroky borovice lesni

2.2.1 Piuidni naroky

Borovice lesni si zachovala dominanci v pfirodnich podminkach pouze na podlozi
piskovcu a pis¢itych sedimentd (MIKESKA 2006). Roste na chudych, piscitych
podkladech dostatecné zasobenych vldhou, ptip. az na bazinatych, pievazné rozlehlych
porostech v pasmu smrku (SVOBODA 1953), dale na mélkych piscitych az kamenitych
sussich pudach, vzniklych na silikatovych horninach, ale i na vapencich a také na hadcich
(tam je casto hlavni ¢i dokonce jedinou stromovitou dievinou). V extrémnich podminkach
se vyskytuje i na podlozi raselin a bazin a na skalnatych vyhozech riznych kyselych
hornin (MIKESKA 2006, KUCERA 1999), aviak zde roste obvykle hiife, mnohdy
zakrsle. Z urodnéjsich ptud (kde by rostla vyborn¢) je v ptirozenych porostech vytlacena
konkurenci druhti tolerantngjsich k zastinéni. Casto vytvaii silngjsi vrstvu opadu a

surového humusu (MUSIL 2003).

Potieba vody u borovice lesni mtze byt kryta z vétSich hloubek nez u jinych dievin.
vznikd na holé nebo jen velmi malo zastinéné plose s odkrytou mineralni pidou, bez

souvislé vrstvy surového humusu (MUSIL 2003).

PtevaZné na suchych piscich vznikaly poZary, které poméhaly k rozSifovani

populace borovice (MIKESKA 2006).

Bory na pisCitych terasach a ptirozené skalni bory maji charakter ochranného lesa,
borové kultury jsou ale péstovany v polohach piirozenych borti na piséitych terasach jen
velmi malo NEUHAUSLOVA 1998).

Bory na skalnich vystupech nachazime po celé Evropé. V danych oblastech jsou
tvofeny podle nadmoiské vysky kromé borovice lesni jesté borovici pyrenejskou (Pinus
uncinata Ram.), borovici limbou (P. cembra L.), borovici ¢ernou (P. nigra A.), borovici

kle¢ (P. mugo T.) nebo borovici rumelskou (P. peuce G.) (KUCERA 1999).
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Ve stfedni Evrop¢ rozlisujeme tii skupiny bora:

- Kontinentalni vychodoevropské az jihosibifské bory vyskytujici se v kontaktu se
subxerofilnimi doubravami na StérkopisCitych terasach vétSich fek. Maji 1 okrajové

rozsiteni v Alpach kde se vazou na srazkovy stin vnitroalpskych udoli.

- Oligotrofni bory, které nalezi k boredlnim jehli¢natym lesim, kde tvoti skupinu
zahrnujici primarni reliktni bory piscitych pid, silikatovych skal a raselinné bory.
- Reliktni bory se vyskytuji na opukovych, dolomitovych a vapencovych horninach.

Rozsiteni reliktnich bord zasahuje z Balkanu pies Alpy az do stfedni Evropy.

Zatimco prvni a tieti skupina bort se na uizemi Ceské republiky vyskytuje okrajové,

oligotrofni bory maji u nas b&zné zastoupeni (MIKESKA 2006, KUCERA 1999).

Obrazek 6: Zastoupent borii (lesni vegetacni stuperi 0 — bory) v CR

(GIS — UHUL Brandys n. L. 2005).

Lesnicko-typologicka klasifikace UHUL déli borovici na 13 soubori lesnich typi
do azonalniho lesniho vegeta¢niho stupné 0 — bory (Obrdzek 6). Pod pomocnym ¢islem 0
jsou oznaCovana Spolecenstva borli a spoleCenstva s pfirozené¢ vysokym podilem
borovice, ktera jSou svym ristem vazana na specificka piskovcova podlozi, dale podlozi

hadct, vapenct, v extrémnich podminkéch raSelin a reliktné se vyskytuji na skalnatych
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vychozech riznych kyselych hornin. Témi 13 soubory jsou jmenovité 0C, 0G, 0K, OM,
ON, 00, 0P, 0Q, OR, 0T, 0X, 0Y a 0Z. Soubor lesniho typu OK — kysely (dubovy - bukovy)
bor ma v lesnim vegeta¢nim stupni 0 nejvétsi zastoupeni (Obrdzek 7). Pievazna ¢ast LVS
0 se vyskytuje v rozpéti klimatu 3. a 4. LVS. V n¢kterych kyselych souborech 1. LVS ma
borovice také své zastoupeni. Najdeme ji pifedevsim v borové doubravé (1M), biezové
doubravé (1Q) poptipade kyselé doubravé (1K, 11, 1S). Dalsi ptirozenou pfimés tvoii ve
vodou ovlivnénych i neovlivnénych chudych kategoriich (M, Q, R) nebo v jednotlivych
extrémnich typech do 6. LVS (6M, 6Q — typy s borovici). Vyjimecn¢ se pak objevuje v 7.
LVS (7Q, 7P, 7G, 7R) (MIKESKA 2007; POLENO, VACEK 2009).

o Zastoupeni soubor( lesnich typd bord v CR (2001)

OK OM ON 0G 02 0Q OP OR OY 0C OT 00 0OX

soubory lesnich typt

Obrazek 7: Zastoupeni borii (lesni vegetacni stupeii 0 — bory) v CR

(GIS — UHUL Brandys n. L. 2005).

Na extrémnich stanovistich je borovice schopna plnit plidoochranné a rekultivaéni
ulohy (MUSIL 2003). Na skalnatych mistech dokéaze klic¢it ve Stérbinach kolmych stén a
vodu ziskava jen ze srazek, které se zadrzuji ve skalnich sparach. Stromy jsou zde
vystaveny vétru a velkym vykyvam teplot. Habitus borovice je v téchto ptipadech jiny.
Kmeny byvaji mnohdy pokroucené, nizké, s malym tloustkovym piiristem (HRABAK,
PORUBA 2005).
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Vyznamné, popt. i dominantni druhy borovych porostti jsou naptiklad Vies obecny
(Calluna vulgaris L.), Bélomech sivy (Leucobryum glaucum H.), Dutohlavka (Cladonia
spp.), Metlicka ktivolaka (Avenella flexuosa L.), Brusnice bortuvka (Vaccinium myrtillus
L.), Brusnice brusinka (Vaccinium vitis-idaea L), Dvouhrotec chvostnaty (Dicranum
scoparium H.), Dvouhrotec Bergeriv (Dicranum undulatum B.), Titina rakosovita
(Calamagrostis arundinacea L.) Kostfava ovéi (Festuca ovina L.), Ostruzinik kiovity
(Rubus fruticosus agg.), Hasivka orli¢i (Pteridium aquilinum L.) (VIEWEGH 1999).

2.2.2 Klimatické naroky

Borovice lesni je adaptovana na velmi Siroky klimaticky rozsah. Roste na izemich
s délkou vegetacni doby 90-120 dnt (vyjimecne€ i méng), s primérnymi ro¢nimi srazkami
200-1780 mm. Pfevaznou ¢ast arealu je mozno charakterizovat jako kontinentalni nebo

alespon kontinentaln¢ ladénou (MUSIL 2003).

Borovici najdeme na drsném severu i v teplych vinorodych krajich (HRABAK,
PORUBA 2005). Klimatypy Verchojanského pohofii na Sibifi (teplotni minimum az -64
°C) piezivaji na témét trvale zmrzlych padach (permafrost, pergelisol), kde vegeta¢ni
doba nepiekracuje 90 dnd. Naopak jiné klimatypy borovic rostou ve vegetacni dobé
dlouhé az 200 dnti a snaseji vysoké denni teploty. Jedna se napt. o jih Spanélska, kde je
tepelna suma 3-4x vétsi nez na severu (MUSIL 2003).

Ve vysSich nadmotskych vyskach na chudych stanovistich se miize borovice lesni
vyskytovat roztrousené¢ nad horni hranici lesa, nejvysSich poloh dosahuje v jiZnich
pohoftich (Alpy — 2 400 m n. m., Kavkaz — 2 600 m n. m), ale pievazné se vyskytuje pod
ni (GIERTYCH, MATYAS 1991).
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2.2.3  Ekotypy borovice lesni

SVOBODA (1953) ¢leni borovici lesni do 3 skupin, na klimatypy stepni, horské a
severské. KANAK (1994, 2011) rozlisuje borovice z hlediska rozsiteni v Ceské republice
na dva hlavni pfirozené ekotypy borovice lesni — tzv. nahorni (horsky, klimaxovy) ekotyp
vysSich poloh, povazovany za reliktni a tzv. chlumni (nizinny, pionyrsky) ekotyp nizkych

poloh, povaZzovany za evolu¢n¢ mladsi.

MIKESKA a kol. (2008) rozlisuji ekotypy borovice podrobné&ji podle lesnich
vegetacnich stupnt na nizinny (1. — 2. LVS), chlumni (3. — 4. LVS), ndhorni (5. — 6. LVS)
ahorsky (7. — 8. LVS) ekotyp. V arealu svého ptirozeného rozsiteni je ekotyp nejodolnéjsi
a nejstalejsi formou. SINDELAR a kol. (2005) popisuje v ramci oblasti v prostorové tizce

vyhranénych rajonech tzv. ,,lokéalni ekotypy*.

SINDELAR (1981) jiz v minulosti struéné charakterizoval regionalni Geské
populace borovice lesni. V soudasnosti tvoii borovice lesni v Ceské republice nékolik
samostatnych obvodu, sdruZenych vétSinou kolem pivodnich hojnéjSich vyskytd. V
lesnické praxi jsou proto né€kdy vyliSovany regiondlni populace, které se vyznacuji
urCitymi typickymi vlastnostmi a jsou hodnoceny se zietelem na nékteré ristové
charakteristiky, pfip. i jakost dieva. Tyto populace se tak rozlisuji a oznacuji jako borovice
jihoCeska (tiebonska), ktera je cenéna zejména pro jeji tvarnost kmene a jakost dieva
(Casté stejnomérné letokruhy), dale napt. borovice Sumavska (stozeckd), polabska,
zapadocCeskd, tyniSt'skd (vychodoceskd), severoCeska, na Moraveé svratecka (oblast
Ceskomoravské vrchoviny), heralticka (oblast Nizkého Jeseniku), zahorska (rohatecka,
hodoninsk4), dale karpatska (v nizsich polohach Bilych Karpat a v oblasti Zdanického
lesa). Tyto posledné jmenované oblastni populace borovice lesni se fadi jiz spiSe k
borovici karpatské, jejiz ostrivkovité vyskyty jsou zastoupeny ve vét§im podilu ve

Slovenské republice (SINDELAR a kol. 2007).

Vedle regionalnich populaci borovice lesni vyliSovanych na zaklad€ geografickych
charakteristik mist ptivodu byvaji navic podle lesniho vegetacniho stupné, resp.
nadmoftské vysky lokality plivodu rozliSovany na jedné strané tzv. borovice pahorkatin a
na druhé strané borovice nahorni (horska). Oba typy jsou charakterizovany zejména
vlastnostmi kmene, koruny, pfip. n€kterymi dal$imi morfologickymi charakteristikami,

dale rtistem a adaptaci na podminky prostiedi (SINDELAR a kol. 2007).
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2.24  Konkurence a smési dievin v borovych porostech

Az pocatkem holocénu ziskala s koneCnou platnosti krajina "lesni" charakter
(ptesnéji v preborealu, 8300-6800 let pt. Kr.). V tehdejsich lesich tzv. "svétlé tajze"
dominovaly borovice a bfizy, s vtrousenou osikou, jalovcem, jefdbem, vrbami, biizou
trpasli¢i (¢i zakrslou) a s druhy fadu viesovcotvarych. Celkovy charakter porostl se da
pfirovnat k dneSnim boro—bfezovym a bfezo—borovym lestiim severské tajgy. Pozd¢ji
(v borealu, 68005500 let pi. Kr.) zacalo s dal§im oteplenim velké obohacovani druhové
skladby lesa. Na naSe uzemi se zacal rozsifovat dub, jilm, lipa, javor a liska. SmisSené
doubravy dosahly maxima rozSifeni v klimatickém optimu holocénu (atlantikum,
5500— 2500 let pi. Kr.) (JANKOVSKA 1997). Puvodni vegetace s borovici a biizou

zacala ,,ustupovat"tj. omezovat své zastoupeni na extrémni lokality (MUSIL 2003).

V soucasnosti roste ve smésich s borovymi porosty predev§im dub zimni (Quercus
petraea L.), samoziejmé stale hojné biiza bélokora (Betula pendula R.), dale lipa malolista
(Tilia cordata M.), habr obecny (Carpinus betulus L.) nebo javor babyka (Acer campestre
L.). Vzacngji pfistupuji biiza karpatska (Betula carpatica W.), hruSen plana (Pyrus
pyraster L.), jefab biek (Sorbus torminalis L.), muk (S. aria L.) i jefab ptaci (S.aucuparia
L.), sttemcha obecna (Prunus padus L.), tieSen ptaci (Prunus avium L.), tfeSeii mahalebka
neboli visen turecka (Prunus mahaleb L.), krusina olSova (Frangula alnus M.), svida
(diin) obecna (Cornus mas L.), ptaci zob obecny (Ligustrum vulgare L.), diistal obecny
(Berberis vulgaris L.), jmeli bilé (Viscum album subsp. Austriacum L.) (poloparazit). Z
konifer borovici lesni nékdy doprovazi jedle bélokora (Abies alba M.), borovice blatka
(Pinus uncinata L.), smrk ztepily (Picea abies L.) nebo jalovec (Juniperus L.) (MUSIL
2003).

U nesmiSenych borovych porostli miize mit opad degradaéni G¢inky na tvorbu ptad
(KONIAS, MOTTL 1951; PERINA, VINTROVA 1958), proto je péstovani borovych
porosti vhodné piedev§im ve smésich s listnatymi dievinami. Napiiklad pfimés dubu je
vhodna na vysychavych, chudych a kyselych stanovistich. Pfimés buku je vhodna od
tietiho lesniho vegeta¢niho stupné. Smés borovice s bukem je ale obtizné soucasnou
vysadbou zalozit. Buk, pfedevsim v mladi, nedokaze udrzet pfiméfené rustové tempo
borovice (VACEK a kol. 2006). Lipa ma vyznamny pozitivni vliv na vyvoj lesa a ve smési
s borovici je vhodnd na pfiznivéjSich stanovistich (MAES, VAN VUURE 1989;
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HOMMEL, DE WAAL 2003). Ptimés bfizy je vhodna na zonalnich stanovistich a ptimeés
habru v nizsich polohach. Stanovisté ovlivnéna vodou jsou vhodna pro ptimés jedle
(VACEK a kol. 2006). Z dfevin introdukovanych je vhodna ptfedev§im v rozvolnénych
porostech formou podsadby piimés douglasky (SINDELAR, BERAN 2004).

Spodni patro borovych porostii vyzaduje na vétSiné stanovist’ pro zdarny vyvoj
stinné nebo polostinné dieviny (POLENO, VACEK 2009). Ve srovnani se smiSenymi
porosty maji vyssi potencial vynosu borové monokultury, avsak je u nich také riziko
vysich ztrat (SOUCEK, TESAR 2008).

2.25 Prirozena obnova

Borovice lesni je neobycejné prizptisobiva, ma zna¢nou ekologickou amplitudu, je
tolerantni jak teplu, tak K nizkym teplotam i suchu (POLENO, VACEK 2009). Uspéch

piirozené obnovy je zavisly na kliceni, irodé semen i fruktifikaci (BABLER 2003).

Ptfirozenou obnovu muze pii nizkych srazkach ohrozit rist na diluvialnich piscich
s hlubokou spodni vodou, nebot borovice je znama vysokou spotiebou vody.
Rozhodujicim faktorem pro pfirozenou obnovu je rocni rozlozeni srazek. Rostouci
nerovnomeérnost srazek ma vliv na posun vegetacniho klidu a ohroZuje pfirozenou obnovu

A4

vody (HAEFEMANN 2004).

Kliceni probiha nejlépe za plného nebo castecného svétla, nejcastéji na osvétlenych
holinach (ZERZAN 2008). Ptiznivé pidni podminky piedstavuje obnaZend mineralni
piida bez souvislé vrstvy surového humusu a bez piizemni vegetace (PLIVA 2000) nebo
promichéni ptdy s organickym substratem (MIRSCHEL a kol. 2011). Nalet mtze vznikat
také v devastovanych lesich nebo po pozarech (MUSIL 2003). Uspé&snost pfirozené
obnovy se proto v minulosti pfipisuje pozartim, lesni pastvé, polafeni nebo hrabani steliva
(SVOBODA 1953; SINDELAR 2004). V extrémnich piipadech je borovice schopna kli¢it
arast i ve §térbinach holych skal. Radi se mezi dieviny pionyrské, tudiz dieviny schopné
osidlovat nejriznéjsi volné plochy (MUSIL 2003). Nevhodnym prostfedim pro kliceni je
naopak vrstva humusu, semenacky v ni za piisusku kvili nedostatku vody hynou (PLIVA,

PRUSA 1969).
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Mimo aredl ptirozeného rozsiteni je znama napf. extrémné vysoka piirozena obnova
introdukované borovice lesni v jezernich statech severovychodni c¢asti USA a
jihovychodni Kanady, kde roste na piscitéjSich stanovistich (spalenisté, opusténa
zemédélska piida, volné plochy podél komunikaci), Casto i v porostech borovice
vejmutovky. Do jisté miry tato az agresivni obnova pfipomina invazni chovani americké

vejmutovky v prostiedi nasich ¢eskych Labskych piskovci (MUSIL 2003).

Pfirozena obnova borovice ma nespocet nespornych vyhod a dava zaklad
budoucimu zdravému porostu. Jedna se o nejlevnéjsi a nejpiirozenéjsi zalesnéni S
ovéfenym genetickym materidlem, je zarucen piiznivy a pfirozeny vyvoj kofenové
soustavy a piiroda md moznost provést selekci vyvoje nevhodnych jedinci z 10
nasobné¢ho mnozstvi jedincl nez pfi umélé obnove. Také zde nehrozi nebezpeci napadeni
jedinct klikorohem borovym jako pii umélé obnové, protoze zde chybi patfezy, na kterych

klikoroh provadi prvni rok svého Zivota Zir (SINDELAR 2004).

Ptes veskeré vyhody se ve sttedni Evropé vyuziva pfirozend obnova borovice jen
ziidka, ve v&tsim rozsahu Se uplatiiuje pouze ve skandinavskych zemich (az do 25 %), kde

jsou vhodngj§i podminky (SINDELAR 2004).

V ptipadé, kdy dostatecna semennd iroda koinciduje s ptiznivym prib&hem pocasi
na jate a v 1ét&, nastupuje piirozena obnova (BILEK a kol. 2017; KARLSSON, NILSSON
2004). Borovice muze pti dobrém osvétleni plodit kazdym druhym rokem, tudiz semenny
rok hraje mén& vyznamnou roli (URADNICEK a kol. 2001). Na 1 ha nalétne pii plné
irodé obnovované plochy do vzdalenosti 50-100 m (MUSIL, HAMERNIK 2003) 3-7
miliont borovych semen (POLENO, VACEK 2009). Pokud jsou piiznivé povétrnostni
podminky, semena dolétnou az 1 km od matefského porostu. Vzejit tedy muze za
vhodnych podminek az 150 000 semenackii na 1 ha (ZERZAN 2008). V dalsich letech
ptirozené probiha autoredukce, ktera tento pocet pfirozené snizuje, ¢imz mize do obdobi

narostll aZ mlazin uhynout z ptivodniho po¢tu az 95 % (POLENO, VACEK 2009).

Pfiznivé podminky pro kliceni a vzchazeni mohou piedstavovat porosty liSejnikl
a mechi, které za jistych okolnosti pfedstavuji ochranu pfed vysychanim pldy. Jedna se
zejména o rody Hypnum, Hylocomium a Dicranum (SINDELAR 2004; MIKESKA 2008).
Naopak limitujicim faktorem pro pouziti ptirozené obnovy v HS 13, v SLT 0K a OM je v
prvnich dvou az tfech letech stafi narostu vyskyt bufené (DANCAKOVA 2008).
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Z riznych druhii bufené¢ znemoziuji kliceni a ujiméni semenackd zejména travy

(KORPEL" 1991) a také podrost borivky a viesu (MIKESKA a kol. 2008).

2.3 Hospodarsky vyznam borovice lesni

2.3.1 Vyznam ve svété

V lesich Evropy je borovice jednou z hlavnich hospodafskych drevin. Zaujima
31 % lesni plochy (SPIECKER a kol. 2004). V Ceské republice zaujima plochu pies 420
tis. ha, coz predstavuje 16,2 % plosného zastoupeni (MZE 2018) a vyssi je ve stiedni
Evropé pouze v Némecku a Polsku (MIKESKA a kol. 2008).

Borovice lesni vytvafi svétlé lesy srozmanitou piizemni flérou. Jednim
z nejznamé;jSich je Kaledonsky les ve Skotsku, ktery je nyni vyrazné zredukovan, protoze
byl po staleti bezohledn¢ tézen jak mistnimi obyvateli, tak britskymi kolonizatory.
(KINGSBURY 2015). Tato dulezitd hospodaiska dfevina, péstovana po staleti, ma
znac¢nou vhitrodruhovou proménlivost. Ve svété se péstuje fada okrasnych kultivart,
odlisnych vzrustem (napf. cv. Fastigiata), zbarvenim jehlic (cv. Aurea) nebo monstrozitou
(cv. Globosa Viridis) (VETVICKA 2003).

Dievo rychle rostouci borovice lesni je odolné, snadno se zpracovava a je
nejoblibengj$im materidlem pro vyrobu svétlého nabytku. Je bohat€ pryskyticné, tudiz ve
vod¢ velmi trvanlivé, na suchu o néco méné. Tradi¢né se pouZivalo na stavbu lodi, protoze

vysoky obsah pryskyfice chrani dievo pied hnilobou (KINGSBURY 2015).

Zpracovani borovice je podobné jako u smrku. Hojné je borové dievo vyuzivano na
vlakninu a pilatskou kulatinu, dale na telegratni sloupy, prazce nebo napiiklad kazdorocné
na vanoéni stromky (MUSIL, HAMERNIK 2007). V USA je borovice lesni preferovanou
dfevinou pro vyrobu vano¢nich stromkl na plantazich (MUSIL 2003). Specialnim
vyuzitim borovic je jiz od pradavna tzv. smolafeni, neboli tézba pryskytice (MUSIL,
HAMERNIK 2007). Z borovicové pryskyfice, ziskivané zrafiovanim kmenti nebo
loupanim kury, se dlouho vyrabél terpentyn (barvy, laky, lestidla), ale uplatnéni naSel
I zbytkovy material znamy jako kalafuna. Destilaci dfeva se pfipravoval dehet a nasledné

¢erna lodni, nebo také Sevcovska smiila, loucovy olej, silice. Spalovanim silné smolnatého
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dfeva patezl i kofenl se ziskavaly saze, které slouzily k vyrobé domaci tuse i tiskarské
¢erni (LEUGNEROVA 2007). Pfestoze ma v soucasnosti riizné prumyslové vyuziti, diive
se pouzivala hlavné ke zvySeni pfilnavosti, napiiklad tanecnici si ji nanaSeli na boty,

houslisté na smycce a gymnasté na ruce.

Antiseptickd pryskyfice ¢i mladé jehlice se hojné pouzivaly k 1écbé dychacich
potizi. Americkym indiantim slouzila pfi Ié¢eni plicnich infekci, pomoci fady produktt

ziskanych z tohoto stromu se 1é€ily i revma a artritida (KINGSBURY 2015).

2.3.2  Vyznamv CR

V Ceské republice stoji borovice lesni svym lesnickym vyznamem mezi jehli¢nany
hned za smrkem. Na extrémnich stanovistich je schopna plnit pidoochranné a rekultivacni
schopnosti. Dievo je m&kké, lehké a pruzné, ale mén¢ houzevnaté nez smrkové. Je kiehéi,
ale vice nestejnomérné a hute S$tépné nez smrkové (SVOBODA 1953; MUSIL,
HAMERNIK 2007). Dievo borovice je rozlisené na &ervenohnédé jadro a Zlutavou bél a
se svymi ostie vyraznymi letokruhy poskytuje vyborny truhlafsky a stavebni material
(URADNICEK a kol. 2001). Dodnes se borové dievo, diky své odolnosti a zaroveii
lehkosti, pouziva zejména na vyrobu dveti, oken a okenic a rtizného nabytku. Také se
vyborn¢ uplatiiuje na tramovi, podvaly a podlozky pod podlahy. Velkou nevyhodou je
silné zanadSeni nastroju ¢i brusiva pii brouseni a obrabéni, jadrova ¢ast dieva se hiife lepi

a také motidla &i natéry piijima borovice hiife nez smrk. (PATRICNY 2005).

Borovice maji vyuziti i v sadovnictvi a u vysadeb podél komunikaci, ale nesnaseji
pramyslové oblasti a prostiedi vétsich mést (MUSIL, HAMERNIK 2007). V lidovém
lécitelstvi se pouzivd nalev z pupeni, ktery podporuje odhleniovani (napi. pii
bronchidlnich katarech), ptisobi t¢Z mocopudné a ve forme koupeli zlepSuje prokrveni.
Borovice maji tedy celkov€ piiznivy vliv na zdravi, protoZe uvoliuji fytoncidni latky
(URADNICEK a kol. 2001). Terpentynova silice ziskavana ze dieva borovic se vyuziva
v aromaterapii, da se inhalovat nebo se muze piidavat se do masti na revma, na které
pomaha také borovy olej (oleum pini sylvestris) ziskavany zborového jehli¢i
(WAGENFUHR 2002). Z macerovanych cerstvych mladych jehlic se v minulosti
ptipravovalo tkanivo zvané ,,sosnovka“ nebo ,lesni vina“, které slouzilo k vyrobé

koberct, pokryvek nebo jako vycpavkovy material (LEUGNEROVA 2007).
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2.4 Péstebni charakteristiky borovice lesni

2.4.1 Hospodarské zpiisoby

Hospodariské zptsoby obnovy lesa jsou rozliSeny dle MZe ¢. 83/1996 Sb. na zpisob
holose¢ny, naseény, podrostni a vybérny a jsou zakresleny na Obrdzku 8. Charakter
stanovi$té byva rozhodujicim kritériem pfti vybéru hospodaiského zptisobu a je vyjadien
hlavné souborem lesnich typu, rozlohou, dfevinnou skladbou, expozici, vékem,
zakmenénim, technologickou dostupnosti porostu, hodnotovym pfirtistem a zdravotnim
stavem (POLENO, VACEK 2009). Podle konkrétnich podminek prostiedi se rozlisuji také
obnovni postupy pfirozené obnovy. Patfi mezi n¢ clonny zptisob obnovy, pfirozena
obnova z vystavki, z porostnich okraji a na holinach obnova z bo¢niho naletu
(SINDELAR 2004).

THOMASIUS a SCHMIDT (1996) rozlisuji hlavni obnovni zpiisoby na vybérny,
holosecny s pfirozenou obnovou, holosecny s umélou obnovou, dale d€li obnovni
zpisoby na clonnou se¢ s pfirozenou obnovou, skupinovity s pfirozenou obnovou a

skupinovity s umelou obnovou.

Pokud chceme docilit smiSeného porostu, je vyhodné obnovni postupy kombinovat.
Pro stinné dfeviny je vhodné zvolit clonnou se¢, zatimco slunné dfeviny upfednostiiuji
holoseénou obnovu. Casové a prostorové se daji vhodné kombinovat dvé i vice zakladnich
obnovnich se¢i, jimiZ jsou napt. Bavorska kombinovand se¢, skupinovitd se¢ clonné a
hold, Wagnerova clonna okrajovd se¢ nebo napi. Gayerova se¢, Hartig-Heyerova,

Badenska, Krav¢inského, Konselova a dalsi (POLENO, VACEK 2009).
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Obrazek 8: Schéma forem hospoddrskych zpusobii a jejich cilovych stavii.

Hospodarsky zpiisob pasecny: (forma: 1 holosecna, 2 nasecna, 3 podrostni),

Hospodarsky zpusob vyberny: (forma: 4 skupinovitd, 5 stromova) (KORPEL ‘ a kol. 1991).

2.4.2  Obnovni postupy

Obnova lesnich porostl se obecné ¢leni na umélou (sije nebo sadba), pfirozenou a
kombinovanou. V roce 2018 bylo v Ceské republice obnoveno celkem 25 320 ha lesa,
uméle 21 245 ha (z toho 2 076 ha jen borovice) a 4 075 ha ptirozenou obnovou (Mze
2018).

Borovice lesni vyzaduje vzhledem ke svym biologickym vlastnostem specificky
pfistup k vychovnym zasahlim. Borové porosty na vychovné zasahy reaguji spiSe pomaleji
a oproti smrkovym porostim celkové méné vyrazné. Pfi slabém zasahu muzeme uvnitf
mladych porosti negativné ovlivnit mikroklimatické podminky, naopak pii silné
intenzivnim zasahu muze dojit k dlouhodobé&jsimu poklesu ptirastu nebo dokonce k

celkové ztraté objemové produkce (SLODICAK a kol. 2013).

V rozlehlych oblastech Skandinavie, ale i v podminkach Ceské republiky, byly po
vetsinu 20. stoleti u borovice, jako svétlomilné difeviny, pouzivany metody holosecného
hospodateni (ULBRICHOVA a kol. 2018). Vzhledem k vlastnostem borovice byla
obnova spjata pfevazné s holose¢nym obnovnim postupem a celoplosnou ptipravou pady
(ULBRICHOVA a kol. 2017). Jemn&j$im postuptim obnovy nebyla v minulosti vénovéana
u borovych porostl velka pozornost. Tyto postupy byly vyuzivany spole¢né s vybérnymi
principy pouze u stinomilnych jehli¢nani s monopodidlnim ristem, za které muzeme
povazovat jedli b&lokorou &i smrk ztepily (BILEK a kol. 2017). Jemng&j§im postupiim
obnovy se vénuji také VACEK a PODRAZSKY (2006) a oznacuji je souhrnné jako
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obnovni postupy ptirod¢ blizké. V Evropé se mizeme setkat vV soucasnosti s piiklady
maloplosného az vybérného hospodareni s borovici lesni, zejména jako horské dieviny,
vV podminkach jizni Evropy. Ve stiedni Evropé se tyto postupy omezuji spiSe na mensi
majetky Ci specifické podminky vyvolané zvySenymi pozadavky na mimoprodukéni

funkce lesa (BILEK a kol. 2017).

Kdysi ptevladajici nazor, ktery spojoval borovici vylu¢né s holou seéi jiz neplati
(KOSULIC 2010). V ramci rozmanitych podminek borového hospodaistvi Ize piirozenou
obnovu docilit holosenym obnovnim zptisobem s riiznou velikosti a Orientaci seci,
nase¢nym zpusobem, kotlikovou sec¢i a velkoplosnym i maloplosnym clonnym obnovnim
zpusobem s prechodem az do skupinovit¢tho nebo jednotlivého vybéru. Pausalni

rozhodnuti o univerzalng nejvhodngjsim postupu viak u¢init nelze (BILEK a kol. 2017).

K zdkladnim principiim péstovani borovice zejména v ochrannych lesich, patii
uprava velikosti holé sece, pfipadné jeji odmitnuti, uplatiovani maloploSnych az
vybérnych principi hospodateni s dlouhou dobou obnovni s cilem vytvaret trvale
diferencované, zdravé porosty, které jsou v maximalni mife schopné plnit predevsim

ptdoochrannou a protierozni funkci (BILEK a kol. 2017).

Obnovovat se muze borovice lesni i v mirngj§im zastinu, ale v ramci porostnich
mezer reaguje pomérné silné na riiznou dostupnost svétla, zejména celkovou vyskou,
nadzemni biomasou, listovou plochou a ptirastem. Podobné reaguje relativné vyrazné
Vv piipad¢ okrajové seCe na vzdalenost od porostniho okraje. Dokonce ma borovice
s ohledem na morfologii jehlic vétsi flexibilitu v reakci na svételné podminky, nez smrk
ztepily (DE CHANTAL, a kol. 2003), coz zvySuje jeji konkurenceschopnost v ramci
porostni mezery (BILEK a kol. 2017).

Naprosta vétsSina Soucasnych borovych porostti v nasich lesich v rozpéti vsech
vékovych tid byla zalozena vysadbou na holinach nebo siji (POLANSKY 1956), diive
pfevazné na byvalych pastvinach nebo v selskych lesich (MEZERA 1952).

Prirozena obnova borovice byla a doposud je vyuzivana jen vyjimecéné (POLENO,
VACEK 2009). Pti pifirozené obnové nejéastéji vznika novy porost autoreprodukci ze
semen matefského porostu. Podminkou vyuziti tohoto zpisobu je fenotypicka vhodnost
obnovovaného porostu (MIKESKA a kol. 2008). Plocha porosti obnovovanych

pfirozenym zmlazenim se v Ceské republice od roku 1986 (705 ha) postupné navysuje
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(MICHAL a kol. 1992), v roce 2018 &inila 4 075 ha (Mze 2018). Pfirozené obnové se
podrobnéji vénuje Kapitola 3.2.5.

Nejcastéjsi zptisob obnovy borovych porostii je obnova uméla. K umélé obnoveé
borovice je mozné vyuzit rizné postupy a sece riiznych velikosti, protoze je tolerantni i
ke 100 % relativnimu ozafeni (NAROVCOVA, NAROVEC 2013). Borové sazenice i
semenacky odristaji na borovych doubravach 1 na holose¢ich o plose 2 ha
(NAROVCOVA, NAROVEC 2012). Vroce 2018 byla plocha sumélou obnovou
borovice, véetné zalesnéni pod porostem 2076 ha, coz ¢ini 9,8 % celkové plochy uméle

obnoveného porostu lesnich dfevin v CR (MZE 2018).

Umeéla obnova Iépe zaruci genetickou kvalitu nového porostu, cilovou skladbu
drevin, planovani prostorové skladby, rychlejsi odrost kultur z dosahu zvéie a buiené.
Vychova je méné ndkladnda (MAURER 2009). Pti pouziti nekvalitniho sadebniho
materialu nebo $patném provedeni zalestiovacich praci mize dojit po vysadbé ke zvySené
mortalité sazenic NAROVCOVA, NAROVEC 2012), coz se jevi jako nevyhoda umélé
obnovy, stejné¢ jako mensi moznost selekce béhem vychovy a zvySené nédklady na
zalesnéni (MAURER 2009). Muze dojit i k tzv. Soku sazenic z vysadby, kdy dochazi
k poskozeni kofenového systému pii transportu ¢i vysadbé (POLENO, VACEK 2009).

Prostokotfennd a krytokotfenna sadba ¢i sije jsou zptisoby umélého zalozeni porostu

borovice, nejéastéji je pouzivana sadba prostokotenna (SLODICAK a kol. 2013).

Mozné¢ je také kombinovat v ramci jedné obnovované plochy ¢i v ramci jednoho
porostu umélou obnovu s pfirozenou, pak vétSinou tvori zaklad nového porostu piirozené
zmlazeni, doplnéné v mezerach uméle difevinami obnovniho cile (POLENO 1994). Pokud
chceme zmlazovat borovice v tizkych kulisich bo¢nim naletem (SINDELAR 1997),
doporucuje se postup opacny; nejdiive vysadit do skupin ¢i hlouckii dreviny, tvofici

piimés, zbytek plochy pak ponechat pfirozené obnové.

2.4.3  Rist a pririst borovice lesni

Husty zapoj obnovu piirozené potlacuje, ale narost mize byt pfiblizn¢ 10 let
k zastinéni tolerantni (COBAN a kol. 2016), po uvolnéni korunového zapoje muize

relativné rychle zvysit svij ptirtist (EREFUR akol. 2011). Pti zvlastnich podminkéch vSak
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(zvlaste ve vztahu k ptisusklim) miize mit na ¢etnost obnovy korunovy zapoj kladny dopad
(STUIVER a kol. 2016; PUKKALA a kol. 1993). Muze napt. pomoci udrzet v porostu

vice vlhkosti a ve svrchnich ¢astech ptdy zvysit dostupnost padni vlahy.

Nizsi tloustkovy pfirtst je s kazdoro¢nim ubytkem srazek viditelny na pfirozené
sussich stanovistich (DRAGOUN a kol. 2015), protoze borovice reaguje vyrazn¢ (na
rozdil od jinych dfevin, které rostou v humidnich podminkach), na lepsi zasobeni vodou,
a to zvétSenim tloustkového pfirtistu. Hospodafeni s vodou mé proto v borovych

porostech sviij zvlastni vyznam (JURCA a kol. 1973).

Loupani, ohryz a ranové hniloby zplsobuji ztraty na kvalité¢ dfevni hmoty 1 na
prirstu, snizuji mechanickou stabilitu porostu a jsou divodem dalSich moznych
poskozeni, zptsobenych hlavné klimatickymi a biotickymi ¢&initeli (CERMAK,
JANKOVSKY 2006).

2.4.4  Dendrochronologie, tloust’kovy riist, letokruhy

Zakladnim predpokladem dendrochronologie je existence radidlniho prirdstu
a vlastnost stromil vytvafet jednozna¢né oddélené a datovatelné vrstvy dieva (MELVIN
2004; DRAPELA, ZACH 1995).

U drevin v oblastech s vyraznou sezonalitou podnebi vznikaji dva odlisné typy
dieva béhem jednoho roku, tvofici dohromady letokruh. Nejlépe rozeznatelna hranice
letokruhu je na vzorcich z jehli¢nant, které tvoii stale stejny typ bunék, jejichZ forma se
béhem vegetacni sezony méni. Nejprve vznikaji Siroké tenkosténné tracheidy—tzv. jarni
dievo, ke konci vegetacniho obdobi jsou tracheidy zplostélé a tlustosténné—tzv. letni
dfevo. Podil jarniho dieva byva vétsi (SCHWEINGRUBER 2007).

O néco hiife 1ze poznat letokruhy kruhovité porovitych listnaca (napf. dub nebo
jasan) a jiz velice obtizné je rozliSeni rlstovych vrstvicek u listnacli roztrouSené
porovitych (napf. buk, javor, lipa, biiza) (DRAPELA, ZACH 1995).

Kromé klasické veli¢iny—Sitky letokruhu, Ize zji§tovat 1 jiné letokruhové parametry
jako napf. maximalni hustota pozdniho dfeva, jizvy, traumatické kandlky nebo stresem
vyvolané ostatni strukturni zmény pletiv) (COOK, KAIRIUKSTIS 1990).

Diferenciace a proces tvorby bunc¢k v meristémech dievin je ovlivnén celym

souborem faktori proménnych (vlhkost v pidé, pocasi, mineralni vyziva, konkurencni
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vztahy), stejné jako viceméné stalych (poloha, ptida, klima), az ndhodnych (sesuvy,
vichfice, napadeni a infekce). Letokruhy nenesou rozhodné jediny typ informace, a proto

v

je nezbytné pro co nejptesnéjsi interpretaci rozvijeni dil¢ich disciplin dendrochronologie.
SCHWEINGRUBER (1996) v této souvislosti uvadi nékolik oblasti a témat, ve kterych
studium letokruhti nabyva nesmirné dulezitosti. Dopad antropogenniho znecisténi v husté
obydlenych oblastech ¢i blizkosti zdrojii emisi, letokruhy jako indikatory procesii
nepfizniveé ovlivitujicich zdravi stromt, vliv environmentéalnich podminek na stromovy
rust ve 20. stoleti, vzorky letokruhii jako zdznamy globalni dendroklimatologie ¢i stresové
historie.

Borovice lesni ma jako jehli¢nan dievo slozené pievazné z tracheid, které tvori
pravidelné radidlni fady, vétsi byva podil jarniho dieva. Mezi jarnim a letnim dfevem
vytvaii letokruhy s pomérné€ ostrym pfechodem. Pifitomny jsou vertikdlné
I horizontaln¢ orientované pryskyfiéné kanalky. Diefiové paprsky jsou slozeny z
parenchymatickych buné¢k a pti¢nych tracheid (VINTER 2009).

Tloustkovy rlst borovice lesni za¢ind v naSich klimatickych podminkéach v kvétnu
a kon¢i zacatkem zafi. Ve vysSSich nadmoiskych vyskéach tento proces zacind i1 konci

pozdgji (SEBIK, POLAK 1990).

2.5 OhrozZeni a odolnost borovych porosti

HLAVNI FAKTORY OVLIVNUJICIi PRODUKCI A RUST LESA

vvvvvv

na Zemi a je také hlavnim klimaxovym biotopem na naSem tzemi. Mnoho pfirodnich
procest je jim ovlivnéno a fizeno. Jeho rlst a vyvoj souvisi s mnoha faktory, at’ uz
vnittnimi, tj. genetickymi dispozicemi, ¢i biotickymi a abiotickymi, na nich je zavisla jeho
struktura, produkce a samotna existence (SCHWEINGRUBER 1996). Jedny z
nejdilezitéjsich limitujicich faktora jsou dle PHILIPSONA (1971) faktory klimatické.
Principy relativni efektivity faktorti prostiedi formuloval SCHWERDTFEGER (1963)
takto:

a) Ukinnost faktoru je o to v&tsi, &im vice je jeho intenzita vzdalena od optima.
b) Uvniti komplexu faktort prostiedi je vzdy nejucinngjsi ten faktor, ktery je nejvice

vzdaleny od optima.
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Zvysit obsah tolerance miize do jisté miry lesni ekosystém nebo néktefi jedinci
fyziologickou adaptaci v zévislosti na véku jedinct. Se zvySujicim vékem se zvySuje

tolerance k nizkym teplotdm (POLENO, VACEK 2007).

25.1 Ohrozeni borovice lesni

K borovici je vazano mnoho skodlivych organismii, hlavné ze skupin listozravého
a podkorniho hmyzu a fada houbovych chorob. Borovice je znama citlivosti na klimatické
jevy a na mélkych pudach snasi hite dlouhodobé sucho (HELLEBRANDOVA a kol.
2020). Zejména V mladsim véku trpi borovice polomy mokrym snéhem. Borové porosty

vyzaduji spravné zalozeni a naslednou vychovu (POLENO, VACEK 2007).

Abiotické ohroZeni

Diky hlubokym kofeniim muiZe borovice erpat vodu 1 z vétsi hloubky, tudiz ji bézné
sucho, kdy je nedostatek vody jen na povrchu nebo tésné pod nim, nevadi. Je odolna pii
ristu i ve velmi suché piadé (MUSIL, HAMERNIK 2007). Dlouhodobé extrémni sucho
s poklesem spodni vody vSak snasi §patné a muze to ovlivnit i jeji preziti. Posledni dobou
dochdzi ke kalamitnimu prosychani borovic na mnoha mistech, hlavné na suchych
lokalitach na jizn€ ¢i zapadné orientovanych stanovistich. Borovice odumira ve vsech
vekovych stadiich, at’ uz jde o semenacky z ptirozené¢ho zmlazeni, vysadby a zajiSt€né
kultury nebo mytné porosty (SOUKUP, PESKOVA 2004). Vzhledem ke klimatickym
zménam, kdy se méni rozlozeni srazek béhem roku a zaroven nartsta pocet a intenzita
extrémnich srazek pres 150 mm/den, pii kterych se voda nedostane pod povrch pady,
rychle odte¢e a nedoplni podzemni zasoby vody, se bude zatizeni borovych porostl
s velkou pravdépodobnosti zvySovat (SOUKALOVA, JEZIK 2015).

Dalsim abiotickym ¢initelem, ktery je hrozbou pro kiehké dievo borovice, je
jinovatka a t&zky snih, ktery &asto zpasobuje vrcholové zlomy (URADNICEK,
RIEDMILLER 2009). Na vlhkych stanovistich neni také odolnd vici vétru (POLENO,
VACEK 2009), vadi ji téZ zne€isténi v primyslovych oblastech a velkych méstech
(MUSIL, HAMERNIK 2007). Velkou zatéi pro borovice je spoleéné piisobeni zvysené
koncentrace SO2 sextrémné suchym pocasim s vysokymi teplotami, coz je dobie

viditelné na extrémnich stanovistich v rezimu bezzasahovosti (VACEK a kol. 2017).
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Biotické ohroZeni

Mnozstvi houbovych chorob, napadajicich borové diivi, zavisi z velké miry na
pocasi. Napadeni podkornim hmyzem u evidované¢ho borového diivi bylo v roce 2018
evidovano piiblizné na 69 492 m3. Zavaznym problémem je také okus zvéri, ale
V porovnani s jinymi dfevinami je borovice poskozovana mén¢ (POLENO, VACEK
2009) a jen v mladi, kdy je jeji kiira jesté hladka (URADNICEK, RIEDMILLER 2009).
Borovice po loupani netrpi hnilobou, rany se obvykle rychle zavali, reakci na loupani

viak klesa kvalita diivi (CERVENY 2009).

Skiidci a choroby

Borovice hosti béhem vyvoje mnohem vice druhti hmyzu, nez naSe ostatni
jehli¢nany, nebot’ patii k jednomu z nejsvétlomilnéjsich taxond.

Mezi skudce, napadajici mladSi borové porosty, patii housenky osenic
(Agrotis spp.), ozirajici pravé vzeslé semenacky a ponravy chrousti (Melolontha spp.),
které zirem poskozuji kofenovy systém, coz muze zplsobit az totalni mortalitu semenacka
(BERANEK 2008).

Ploskohtbetka sazenicova (Acantholyda hieroglyphica Christ) napada starsi
stromky ve véku cca 2-5 let (BERANEK 2008). Pfestoze je defoliace napadna, zdravotni
stav poskozenych sazenic zpravidla neposkodi (HOLUSA, LISKA 2005). Svou barvou na
sebe upozorni korovnice borova (Pineus pini L.), ktera saje na jehlicich, vétvickach nebo
kmincich. Napadené¢ jehlice Zloutnou a lamou se. Pfi silném postizeni opadéavaji, mohou
odumirat i celé vyhonky.

Pfevazné u umélé obnovy borovic je ¢astou hrozbou klikoroh borovy (Hylobius
abietis L.) a lykohub borovy (Hylastes ater Payk.). Dospé€lci provadi zir v okoli
kotenového krcku sazenic a mohou jejich zdravotni stav znaéné ohrozit. PoSkozené
sazenice pii napadeni roni pryskyfici nebo se kiivi, pfi silném napadeni kminku stromky
Zasto hynou (BERANEK 2008).

Stiténky patii do jedné z nejnapadnéjsi skupiny $ktidct borovic. Tento savy hmyz
svym sanim zptisobuje opadavani jehlic. Pii silném napadeni mohou odumirat vétvicky 1

celé vétve.
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Dalsi skudci:
Skiidci na jehlicich borovice

Bejlomorka borova (Thecodiplosis brachyntera), tmavoskvrna¢ borovy (Bupalus
piniarius), obale¢ prytovy (Rhyacionia buoliana), obale¢ pryskyii¢ny (Retinia resinella),
bourovec borovy (Dendrolimus pini), bekyné¢ mniska (Lymantria monacha), sosnokaz
borovy (Panolis flammea), lisaj borovy (Sphinx pinastri), hiebenule rysava (Neodiprion
sertifer), hiebenule borova (Diprion pini), ploskohibetka sosnova (Acantholyda
nemoralis) (KRISTEK a kol. 2002).

Skidci Zijici v Iyku borovice

Smolék mlazinovy (Pissodes notatus), smolak sosnovy (Pissodes pini), smolak
borovy (Pissodes piniphillus), Iykozrout borovy (Ips sexdentatus), lykozrout dvojzuby
(Pityogenes bidentatus), lykozrout Cc¢tyfzuby (Pityogenes quadridens), lykozrout
vrcholkovy (Ips acuminatus), lykohub sosnovy (Tomicus piniperda), lykohub mensi
(Tomicus minor), krasec borovy (Melanophila cyanea), kozlicek dazule (Acanthocinus
aedilis), tesafik korovy (Rhagium inquisitor), tesaiik borovy (Spondylis buprestoides)
(KRISTEK a kol. 2002):

Mezi nejcastéjsi choroby borovice lesni patii sypavky, které se projevuji ztratou
asimila¢niho aparatu. Nejcastéj$Sim plivodcem choroby je sypavka borova, jejiz pticinou
je houba skulinatec borovy Lophodermium pinastri (Schrad.) Chev., nebo Lophodermium
seditiosum Minter, Staley et Millar. Vyvoj sypavek podporuje zvysena vlihkost prostiedi
(JANKOVSKY 2003). Mladé borovice, které nejsou jesté odrostlé piizemni vrstvé
vegetace, pfedevS§im na zdhonech ve Skolkach, mohou byt sypavkami vyznamné ohroZeny
(SRUTKA 2003). Do kultur se sypavka &asto dostane diky jiz infikovanému sadebnimu
materidlu nebo pii nedodrZeni spravné technologie ochrany. Star§i borové porosty nakazu
sypavkou lépe prekonaji, pokud jsou jiz dobie zakofenéné a bez utlaku bufen€, nicméné
ji také velmi trpi. (JANKOVSKY 2003).

Mezi vyznamné parazitické houby lze u nas zaradit také rzi. Rez sosnokrut
(Melampsora pinitorqua Rostr.) nejvic ohrozuje mladé borovice ve skolkach a vysadbach,
ty pii opakované ¢i silné ndkaze mohou zcela odumfit. Pokud ndkazu pteziji, jsou trvale
poskozeny rustovou deformaci (snizend kvalita dfeva, metlovitost a rozkosSaténi, esovité
zkrouceni) (SOUKUP 1999). Rez borova napada naopak borovice ve stftednim a vyS$im

véku. Je vyvolana dvéma druhy, Endocronartium pini a Cronartium asclepiadeum.
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Nejcastéji zpusobuje zasychani a odumirani vrcholku. Dochézi téz k silnému vyronu

pryskytice (POLENO, VACEK 2009).

Nejroz$ifenéj$im druhem u nas je vaclavka smrkova (Armillaria ostoyae (Romagn.)
Ve stfednich a nizsich polohach miize za vétSinu kofenovych hnilob, ptevdzné na smrku,
ne¢kdy vsak 1 na borovici. Na ostatnich listnatych a jehli¢natych dievinach se na nasem
tizemi také b&zné vyskytuje, ale tam neptisobi vétsi skody (JANCARIK, JANKOVSKY
1999).

Na vice nez 35 druzich rodu Pinus byl zjistén houbovy patogen Sphaeropsis sapinea
(Fr.) Dyko et Sutton. Zpusobuje napadné prosychani borovice ¢erné (Pinus nigra). Jeho
Skodlivost je vyznamnéjSi v teplejSich krajich, mize se vyskytnout i na jinych
jehli¢nanech (SOUKUP, PESKOVA 2004). Patogen ptisobi poskozeni riiznych &asti
stromu ve vsech vyvojovych stadiich, je pfenosny osivem, kde nasledné ptsobi hnilobu
semen, redukci kli¢eni, zahnivani novych kofinkd ¢i opadani mladych semenackd,
u starSich semenacki ptusobi hnilobu kofenového kréku a mladych letorostli. Vhodné
podminky roz$ifily tento patogen téméf po celém Uzemi naSi republiky
(ZAPLETALOVA, BAJEROVA 2012).

Houba kornice borova (Cenangium ferruginosum) napada starsi borovice oslabené
suchem. Byva sice oznaCovana za spiSe slabého parazita, ale i tak mlze zpusobovat

odumirani borovic na velké plose (PESKOVA, SOUKUP 2011).
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2.6 Charakteristika zajmového tizemi (CHKO Cesky raj)

2.6.1 P¥ehled typia ZCHU v CR se zvla§tnim zietelem na CHKO

CHKO je oznadeni pro velkoplo$né zv1a§té chranéné uzemi (VZCHU), na které se
vztahuje niz§i stupenn ochrany, nez jaky plati pro narodni parky (ZIEGLER 2009). Cilem
ochrany je piedev§im snaha o uchovani a obnovu zakladnich ptirodnich hodnot
a charakteristickych krajinnych ryst daného uzemi (PELC 2000).

V Ceské republice je vymezeno 25 CHKO. Jejich rozloha zabira 13,82 % tizemi CR.
Prvni velkoplosnou chranénou krajinnou oblasti se stala pravé CHKO Cesky raj
(ZIEGLER 2009).

2.6.2 Chranéna krajinna oblast Cesky raj

Chranéna krajinna oblast Cesky raj (dale jen CHKO Cesky raj) tvoii harmonicky
utvafend kulturni krajina s vyznamnym zastoupenim lesii a dalSich spolecenstev
prirozeného 1 kulturniho ptivodu s vyskytem vzacnych a zvlasté chranénych druht rostlin
a zivo¢ichll. Krajina na rozhrani stiednich, severnich a vychodnich Cech, zhruba v
prostoru mezi mésty Mnichovo Hradi$té, Turnov, Semily a Ji€in, je pro svou malebnost a
krasu nazyvana Ceskym rajem.

V tUzemi s vyraznou geomorfologii, zejména s charakteristickym vyskytem
piskovcovych skalnich mést, dalo tisicileté osidleni a mnohasetleté hospodareni vzniknout
ekologicky a esteticky jedine¢né kulturni krajing, vyjimeéné v ramci celé CR. V ni se
mozaikovité stiidaji lesy, zemédélské pozemky, vodni toky a plochy s riznym stupném
ovlivnéni ¢lov€kem s menSimi sidly 1 jednotlivymi stavbami. Krajinu spoluvytvareji
historicky cenné stavby, hrady, zdmky, kostely 1 pamatky mistni lidové architektury.

Unikatni charakter krajiny byl v roce 1954 diivodem pro vyhlaseni CHKO Cesky
raj, kterd byla vibec prvnim Uzemim vyhlaSenym v této kategorii na uUzemi
Ceskoslovenska. Ochrana v kategorii CHKO byla vyhlasena pro uzemi 92 km? mezi
Turnovem, Mnichovym Hradistém a Sobotkou. Urcity rozpor mezi rozlohou CHKO a
obecnym vnimanim tizemi Ceského raje byl odstranén az novym vyhlagenim v roce 2002,

kdy doglo k podstatnému rozsifeni CHKO (na dnesnich 181 km?) (PLAN PECE 2014).
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2.6.3 Klimaticka charakteristika

Uzemi je pomémé teplé a pfitom dostateéné zasobené srazkami. CHKO Cesky rj
lezi podle QUITTA, E. (1971) v nejteplejsich a nejsussich klimatickych jednotkach mirné
teplé klimatické oblasti. Turnov, ktery se da povazovat za centrum regionu, ma prumeérny
ro¢ni Ghrn srazek 692 mm. Priimérnd ro¢ni teplota se pohybuje od 7,0 do 8,0 °C.

Nejchladn€jsim mésicem roku je leden (primérna meési¢ni teplota vzduchu —2,0 az
-3,0 °C) a nejteplejsim cervenec (17 az 18 °C). Denni, mésicni a rocni proménlivost
teploty vzduchu je zna¢na. Primér lednovych dennich teplotnich extrémut kolisa mezi
hodnotami —5,7 az + 0,3 °C a pramér Cervencovych dennich teplotnich extrémi mezi
hodnotami 11,8 az 24,5 °C. Primér lednovych mésicnich extrému lezi v intervalu od
—16,0 do + 6,5 °C a pramér ¢ervencovych mé&si¢nich extrému v intervalu od 6,6 do 32,0
pod —28,0 °C. Absolutni minimum (-34,0 °C) bylo zaznamenano v Karlovicich na
severnim okraji CHKO 11. 2. 1929. Nejvyssi teploty vystupuji od kvétna do zati nad 30,0
°C a v dubnu a fijnu nad 25,0 °C (MACKOVCIN 2002).

Mezo a mikroklima je znaén¢ ovlivnéno reli¢fem, ktery vede ke vzniku teplotnich
inverzi v kanonech a extrémnich podminek na skalnich hranach (CULEK 1996;
MACKOVCIN 2002).

Podle MRKACKA (1998) je Cesky raj znam riiznorodymi klimatickymi poméry,
avsak vykyvy teplot v kraji jsou povazovany za malé. Klimatické poméry prokazatelné
ovliviuji vyskyt nékterych Zivocichi.

Z hlediska hydrologické sité se nachazi Cesky r4j na velice bohatém mist&. Tomuto
napomaha jednak teka Jizera, ale také lidé, a to vybudovanim rybniki (ZIEGLER 2009).

Primérny ro¢ni sraZkovy uhrn vystupuje na jednotlivych srdzkomérnych stanicich
na 633-701 mm. V jednotlivych letech i v roénim pribéhu jsou vSak aktudlni srazkové
uhrny velmi nevyrovnané. NejdestivéjSim mésicem roku muize byt Cerven, Cervenec i
srpen. V téchto meésicich spadne v priméru 76 az 81 mm srazek. Z pozorovani
srazkomérnych stanic v blizkém okoli vyplyvé, Ze i v prostoru CHKO Cesky rdj se ve
vSech mésicich roku vyskytuji ptipady dennich srazkovych thrnt, jez svou hodnotou
dosahuji urovné ptislusnych dlouhodobych mési¢nich priméri. Nejméne atmosférickych

srazek spadne v priméru v Gimoru aZ bieznu (35 az 41 mm) (MACKOVCIN 2002).
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2.6.4 Geologie izemi a ptudni charakteristiky

Geomorfologicky a geologicky je Cesky raj hodnocen jako velice rozmanité tizemi.
Nejvyznamnéj$im utvarem jsou zde druhohorni kvadrové piskovce misty proniknuté
terciérnimi vulkanity. Ze tfetihor pochdzeji také relikty fluvidlnich Stérkopiski, ze
¢tvrtohor ulozeniny fluvialnich sedimentt, relikty sprasi, sutovych plastt a smiSenych
svahovin. Piskovcovy georeliéf je na izemi Ceské tabule unikatem. Proto byla Chranéna
krajinna oblast Cesky raj vyhlaSena piedev§im pro ochranu geomorfologického
fenoménu—makro, mezo i mikroforem. Na rozmanitych horninach stfedniho turonu az
coniaku s drobnymi t&lesy neovulkaniti vznikl pestry georeliéf (MACKOVCIN 2002).

Podle regionaln&-geomorfologického &lenéni Ceské republiky nalezi CHKO Cesky
rdj k podsoustaveé Severoceské tabule, k celku Ji¢inska pahorkatina. Jeji centralni ¢ast lezi
ve stfedni ¢asti Turnovské pahorkatiny, pfevazné na Vysketské vrchoving, coz je tabule s
povrchem mirné tektonicky uklonénym k JZ a J. Zékladni horninou je souvrstvi
coniackych jemnozrnnych az stfedné zrnitych kiemennych kvadrovych piskovci
mocnych 100 az 120 m, které spocivaji na vapnito—jilovitych prachovcich (opukéch)
svrchniho turonu. Povrch ploché vrchoviny tvoii strukturné denudacni plosiny, nad které
se zvedaji sopeéné suky na zilach a vypreparovanych vyplnich sopouchti (Muzsky 463 m
n. m., Vyskef 466 m n. m. a nejvyssi Trosky 488 m n. m.).

Do plochého povrchu tabule se zafezava husta sit’ udoli riznych tvart. Udoli jsou
Casto strukturné kontrolovana puklinami a zlomy. Kvadrové piskovce jsou propustné,
proto je zna¢na ¢ast udoli sucha. Prameny se objevuji aZ v mistech, kde eroze dosédhne
nepropustného podloZzi prachovcil (Ptirodni rezervace Podtrosecka udoli).

Zvétravanim a odnosem kvadrovych piskovcl vznikla charakteristicka skalni mésta
tvotend skalnimi véZemi a pilifi, jeZ oddéluji soutésky. Odnos piscitych zvétralin probiha
podél puklin zejména sufozi. Na kiiZzovatkach puklin se vyvinuly sufézni zavrty. S poctem
asi 500 se CHKO Cesky raj fadi k tizemim nejbohatsim na tyto utvary na svétd
(MACKOVCIN 2002).

V Ceském r4ji se nachazi fada skalnich mést. Jsou jimi naptiklad Hruboskalské
skalni mésto (PR), Prachovské skaly (PR), Klokocské skaly u Turnova, skalni mésta
podtroseckych tdoli, Prachovské skaly u Ji¢ina, Piihrazské skaly a Drabské svétnicky

(ZIEGLER 2009).
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Skalni stény a srazy se nachazi nejen ve skalnich méstech, ale i podél vodnich tokt
(ptiklad PR Udoli Plakéanek). ,,Opily les u Dnebohu je piikladnym nasledkem sesuvi,

které vznikaji narusenim okraji strukturnich plogin (BINA 2012).

Trosky, jedine¢ny vypreparovany dvojsopouch z olivinického nefelenitu, je
symbolem Ceského raje. Dal§imi vyraznymi neovulkanity jsou vrcholy Muzsky, Vyskef
a Kozakov. Kozakov jako geologicky a mineralogicky vyznamna lokalita je soucasti
geomorfologického celku Jestédsko-kozakovsky hibet. Na jeho geologické stavbé se
podileji horniny tfi utvarG—permu, kiidy a neogénu.

Neprehlédnutelnym a zndmym geologickym a geomorfologickym tutvarem celé
chranéné oblasti jsou Suché skaly se statutem narodni ptirodni pamatky, jako v piipadé
Kozédkova. Nachdzeji se v severovychodni ¢asti oblasti. Pivodné vodorovné
svrchnokiidové sedimenty Ceské kiidové tabule byly pfi tektonickych pohybech ve
tietihorach a ¢tvrtohorach vztyéeny podél luzického zlomu a zvétravanim ziskaly dne$ni

podobu napadného skalniho hiebene (MACKOVCIN 2002).

2.6.5 Druhova skladba lesu

Spolecenstvi lesa je nutno vnimat jako multifunk¢ni a nenahraditelny krajinotvorny
komponent. M4 své zdkonitosti, podle nichZ rostliny a ZivoCichové Ziji ve vysoce
organizovaném symbiotickém celku. Vlivem antropogenni ¢innosti prodélaly lesy v
Ceském r4ji v historii vyrazné zmény, a to v jejich celkové rozloze, ale i v jejich slozeni.
Tyto zmény piinesla hlavné pfitomnost utvarejiciho faktoru této oblasti—Cloveka a jeho
¢innosti. Lesy Cast&ji zastoupené listnatymi stromy, pfevazné dubem a bukem, pokryvaly
téméft celé uzemi Ceského raje.

Pocatky lesniho hospodaistvi ptfinesly rozSifovani borovice a smrku a s tim
souvisejici Gstup plvodnich lest. Diive byla jednou z hlavnich dfevin jedle bé&lokora.
BohuZel dnes roste velmi vzacné. Od konce 19. stoleti zde byla také implementovana
koncepce introdukce, nejvyuzivanéjSimi zastupci jsou douglaska, vejmutovka a jedle
obrovska. Na lehkych pis¢itych ptidach v Ceském réji pievazuje v dnesni dobé& borovice
lesni, na vlh¢ich mistech smrk ztepily a z listnact zde nejcastéji roste buk, dub, bfiza
a olSe. Za nejcennéjsi a nejvetsi listnaté porosty jsou povazovany bukové lesy v udoli

Jizery. (MRKACEK 1998).
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V davné minulosti byl Cesky raj Gizemim pralesii. S osidlovanim &lovék postupné
les kécel a krajinu zménil na mozaiku lesi, rybnikd, luk a poli.

Do poloviny 18. stoleti se lesy obnovovaly samy—pfirozenym zmlazenim. Vyssi
potieba dreva vedla k intenzivnim t€Zbam a nutnosti ume¢lého zalesnovani.

Problémem lesti v Ceském réji je jejich intenzivni obhospodafovani a znaéné
pozménéna druhova skladba. Ptirozené lesy jsou zastoupeny na malych plochach. Jde
naptiklad o zbytky reliktnich borti ve skalnich méstech.

Na piscitych padach a temenech piskovcovych skal maji svlij domov reliktni skalni
bory. Borovice lesni zde pii vysokém stafi dordsta jen do vysky nékolika metri a byva
Casto bizarniho, pokfiveného ristu. Velké nebezpeci predstavuje invaze severoamerické
borovice vejmutovky. Ta vytlatuje plivodni borovici lesni a méni chemismus pldy
(WEBL).

V potencialni vegetaci ptevazuji acidofilni doubravy s autochtonni borovici. Na
severu doubravy ptechazeji do acidofilnich bucin, Na hranach piskovcovych skal jsou
ostravky reliktnich bord. Reliktni bory ve skalnich méstech jsou blizké ptirozené skladbé
a vyskytuji se v souvislych segmentech (CULEK 1996). Proména pivodnich porosti
pocala béhem kolonizace této oblasti ve 12. a 13. stoleti, kdy ovSem nebyla jesté vyrazna.
Velky dopad mély rozsahlé polomy v 18. a 19. stoleti a dale skody zptisobené suchem a
kalamitou Bekyné mnisky v letech 1920-1924. Kalamitni plochy byly zalesnovany
borovici a smrkem a tyto dfeviny byly vysazovany postupné na celém uzemi

(MACKOVCIN 2002).

2.6.6 Vyzkumné lokality a jejich vyznam v ramci CHKO

V této kapitole uvadim specifika a zajimavosti danych lokalit v SirSich

souvislostech, a to jak ve vztahu k ptirodnim, tak i kulturnim hodnotam danych tizemi.

Vlastni charakteristika a popis zkusnych ploch (dale jen ZP 1-3), které byly
zalozeny V ramci feseni této diplomové prace, je uveden v kapitole Metodika (4.1 Vyber

a zalozeni zkusnych ploch).
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Hruboskalsko (ZP 1)

Uzemi Hruboskalska je taktéZ piirodni rezervaci. Tato oblast je povazovana za
jednu z nejatraktivngjsich a nejznaméjsich oblasti Ceského raje. Vznikla usazenim
piskovcii na dn¢€ druhohorniho mofe a je charakterizovana impozantnimi skalnimi vézemi,
vysokymi az 60 m. Vzhledem k malé odolnosti piskovce a stalému pisobeni fady vlivi
maji rizné tvary a formy jako skalni brany, pievisy, tunely a vyklenky, jez vznikaji
zvétravanim (RUBIN 2006), nejznamé;jsi skalni véZe jsou napi. Kapelnik, Majéak &i Dragi
skaly. Déle se zde nachazi kanony a rozsedliny, napt. Mysi dira pod zamkem Hruba skala.
Zkusna plocha ¢. 1 byla zaloZena v Pelesanech, pobliz jednoho z nejstar$ich hrada
Ceského Raje, hradu Valdstéjn. Nedaleko je také zamek Hruba skala, v oblasti nazvané
,Udoli¢ka* pak Kopictv statek, velmi dobie zachovala ukazka lidové architektury, u
pramennych vyvért podél tzv. Angrovy stezky stoji 1azné Sedmihorky. V oblasti mésta

najdeme mnoha lesni pramenisté a tin€.

Zehrov (ZP 2)

Druha vyzkumna plocha se nachazi nedaleko obory Zehrov. Jiz vroce 1829
predlozil svijansky lesni Gfad Jeho Jasnosti kniZeti Carlu Rohanovi projekt na zaloZeni
obory v zehrovském lesnim reviru. Po jeho schvaleni byl do poloviny roku 1831 dil lesa
0 ploSe 517 jiter a 1218 ctverecnich saha (necelych 298,5 ha) ohrazen z¢asti zdi, zCasti
sekanymi latémi. Dnes mé obora vyméru 306 hektarli a je zaméfena na chov mufloni
a danc¢i zvére (WEB2).

Zehrovem protéka feka Zehrovka, ktera je vyznamnym zdrojem vody v okoli.
V tidolich Zehrovky se miizeme setkat s nasim nejhojné&j§im ¢olkem horskym (Triturus
alpestris). Rad zab je zde reprezentovan rosni¢kou zelenou (Hyla arborea)
(MRKACEK 1998).

V povodi Zehrovky najdeme fadu vzacnych druhi rostlin, jako napt. bleduli jarni
(Leucojum vernum), kosatec zluty (Iris pseudacorus), suchopyr uzkolisty (Eriophorum
angustifolium), krustik bahenni (Epipactis palustris) nebo orchidej prstnatec majovy
(Dactylorhiza majalis) (MRKACEK 1998).

U Zehrova, v ptirodni pamétce V Dubech, je evidovan vyskyt suchozemského plze
vrkoCe Geyerova (Vertigo geyeri) patficiho k nasim nejmen$im meékkys$im, jenz je

zafazen v Cerveném seznamu mezi kriticky ohrozené druhy. Uvedeny druh byl v této
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lokalit¢ zaznamenan poprvé v roce 1991. Od t¢ doby, co doslo k vysuSeni pramenisté

Zehrovky, bohuzel vrko¢ Geyroviv témét vymizel (MYSAK a kol 2012).

Piihrazské skaly (ZP 3)

Blizko tfeti zkusné plochy, u Mnichova Hradiste, se nachézi rozsahla piskovcova
skalni oblast Piihrazské skaly. Prirodni rezervace s charakteristickym komplexem
skalnich mést lezi na okraji piskovcové skalni ploSiny a ¢ediCového vrchu Muzsky.
Dominantou skalniho mésta je bizarni skalni utvar pojmenovany Kobyli hlava.

Lesy zabiraji podstatnou ¢ast tzemi a jsou vedle piskovcovych skalnich masivii
charakteristickym znakem této oblasti. Zajimavé jsou fragmenty pfirozenych borovych
doubrav a také reliktni bory, které spolu s doubravami tvofi kostru plivodni druhové
skladby. Znac¢na ¢ast porosti je sloZzena z jehli¢nanii (zejména borovice lesni), popiipadé
jde o smisené porosty. Mezi listnaci prevazuji buk, bfiza a dub. Pivodni charakter porosti
byl proméiovan zavadénim nepivodnich hospodéiskych dievin borovice vejmutovky,

dubem cervenym a akatem (CHKO a kol.)

Hrad Valdstéjn - (dopliikkové Setieni)

Hrad Valdstejn, piedstavujici jednu z nejnavstévovangjSich pamatek Turnovska,
jehoz pocatky spadaji do 13. stoleti a jehoZ archeologizace zapocala mezi léty 1509 az
1582, kdy jej soudobé prameny hodnoti jako zficeninu, slouzil od pocatku 18. stoleti
poustevniklim. Pozd¢ji vznikla kaple sv. Jana Nepomuckého, ¢astecné asi zbudovana z
trosek hradnich objekti (MACEK, NOVOSADOVA 1988). Tieti skalni blok piedstavuje
nejdochovalejsi ¢ast sttedoveké zastavby na lokalité (GABRIEL, MACEK 1992).

Nartstajici turisticky ruch a soustavné zvySovani kyselosti ovzdusi vedou ke stéle
Zast&j§imu naruSovani reliktd sidleni na piskovcich. Situace Ceského raje, z tohoto
hlediska kriticka, vyvolava potfebu zvySené péce o jednotlivé lokality (MACEK,
NOVOSADOVA 1988).
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3 Metodika

3.1 Vybér a zaloZeni zkusnych ploch

Zkusné plochy byly vybrany tak, aby se blizily svym vékem, ale stanovistni
podminky byly rozdilné. Jedna se vétSinou o pfevazné borové porosty, misty s pfimeési
smrku ztepilého, buku lesniho, dubu zimniho a dalSich dfevin. Ptehled vybranych

porostnich a stanovistnich charakteristik je uveden v nize (Tabulka 1)

Tabulka 1. Prehled zkusnych ploch

N « &
>Q — © Q
s |E|% |z 358 | |»
;5 O a8 o o a | z%® I 4
1 Pelesany | 125B | 900 m? | 50.5690031N, |18 | 349 413 | 3N4
10a 15.1613556E
2 Zehrov 524 C | 900 m? |50.5216725N, |18 | 277 233 | 2K5
9a 15.1081861E
3 Piihrazy | 503 F | 900 m? | 50.5290883N, |18 | 250 253 | 1V2
9a 15.0837403E

Popis porostni struktury na zkusné plose ¢. 1 (ZP 1)

Prvni zkusna plocha byla zaloZena u obce PeleSany. Porost je situovan na prudkém
svahu se severovychodni expozici a sklada se ptevazné z borovice lesni (71 %) s pfimési
buku lesniho, biizy bélokoré, jefabu ptaciho, dubu zimniho, modiinu opadavého a smrku
ztepilého. V porostu je také pfitomna introdukovana borovice vejmutovka, s jejimz
rychlym $ifenim maji lesnici problémy nejen v Ceském raji. Podminky pro vznik a
odristani ptirozené obnovy nejsou na této plose nijak zvlasté ptiznivé, zmlazeni je
ovlivilovano vlivem hojné rostouci ptizemni vegetace.

Bylinné patro ma relativné velkou pokryvnost, dominuje v ném brusnice boriivka a
kapradina. Spodni etaz je na zkusné ploSe tvofena vtrousenym jefabem ptacim, bukem
lesnim a dubem zimnim. Horni et4z tvoii borovice a modfin.

Tato zkusna plocha byla zaloZena v listopadu roku 2019, nélezi k lesnimu typu

3N4—kamenitéa kyseld dubova bucina bortivkova a nachazi se na hospodarském souboru
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41-hospodafstvi exponovanych stanovist’ sttednich poloh. Zkusné plocha s vymérou 0,09
ha (30x30 m) je situovana ve zna¢n¢ ¢lenitém terénu. Lesnicka mapa z hospodaiské knihy
a fotografie nahledu do porost je uvedena v piiloze (Priloha 1,2). Fotografie (Obrdzek 9,

10) jsou foceny dronem a zobrazuji nahled na plochu z ptaci perspektivy.

Obrazek 9: Vlyznacena zkusna plocha ¢.1. Zdroj: Tereza Dudova, brezen 2020, foceno dronem.

A
By, T

Obrdazek 10: Nahled na zkusnou plochu ¢.1 z ptaci perspektivy. Zdroj: Tereza Dudovd, brezen
2020, foceno dronem.
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Zkusna plocha €. 2 (ZP 2)

Zkusna plocha &islo 2 byla zaloZena u obce Zehrov, v blizkosti obory se
stejnym ndzvem. Porost se skldda pfevazné z borovice lesni se zastoupenim 76 %,
s piimé&si smrku ztepilého (19 %), biizy b&lokoré (2 %) a misty se zde vyskytuje opét
introdukovana borovice vejmutovka (3 %). Oproti ostatnim plocham je zde nejlepsi
podminka pro ptirozené zmlazeni. Zmlazuje se zde prirozen¢ borovice, dub i smrk.

Zkusna plocha s vymérou 0,09 ha (30x30m) v porostu 524 C 9 a je vyznacena
na Obrazku 11, pofizenym dronem. Dalsi fotografie Obrdzek 12 zobrazuje nahled do
porostu, Obrazek 13 je fotografie z ptaci perspektivy, focena dronem. Horni etdz je
tvofena borovici a podrost tvoii ptevazné smrk ztepily.

Zkusna plocha byla zaloZena v listopadu roku 2019, nalezi k lesnimu typu 2K5
— kysela bukové doubrava bortivkova na chudych ptidach stinnych poloh. a nachazi se na
hospodaiském souboru 23 - hospodaistvi kyselych stanovist’ nizsich poloh

Kolem této zkusné plochy se na skalnich vychozech nachdzi reliktni bor 0Z4.

Porostni mapa a nahled do porostu je v ptiloze (Priloha 3,4).

Obrazek 11: Vyznacena zkusna plocha ¢.2. Zdroj: Tereza Dudova, brezen 2020, foceno dronem.
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Obrazek 12: Nahled do borového porostu se smrkovym podrostem (ZP2). Zdroj: Tereza Dudova,
brezen 2020, foceno dronem.

Obrazek 13: Nahled na zkusnou plochu ¢.2 z ptaci perspektivy. Zdroj: Tereza Dudovd, brezen
2020, foceno dronem.
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Zkusna plocha €. 3 (ZP 3)

Treti zkusna plocha se nachazi v obci Piihrazy. Porost se sklada prevazné

Z borovice lesni se zastoupenim 82 %, s ptimési smrku ztepilého (7 %), dubu zimniho (5

%), tfesné ptaci (4 %) a javor klen s jetabem ptacim tvoii 1 % zastoupeni. Pfestoze jerab

dievin zapojnych. Zkusna plocha s vymérou 0,09 ha (30x30m) v porostu 503 F 9a je

vyznaCena na fotografii nize (Obrdzek 14). Dalsi fotografie z dronu (Obrdzek 15)
zobrazuje nahled na plochu v $ir§im méfitku.

Zkusna plocha byla zalozena v listopadu roku 2019, nalezi k lesnimu typu 1V2—

vlhk4 habrova doubrava brSlicova a nachdzi se na hospodaiském souboru 25-hospodafstvi

zivnych stanovist’ nizSich poloh. Porostni mapa a foto z porostu je uvedena v ptiloze

(Priloha 5,6). Z fotografii bylo zjisténo vyrazné napadeni jmelim bilym.

Obrazek 14: Vyznacena zkusna plocha ¢.3. Zdroj: Tereza Dudova, brezen 2020, foceno dronem.
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Obrdazek 15: Nahled na zkusnou plochu ¢.3 z ptaci perspektivy. Zdroj: Tereza Dudovd, biezen 2020,
foceno dronem.

Dopliikové Setfeni—hrad Valdstejn

U i solitérnich jedincd na hradé Valdstejn byla provedena
dendrochronologicka analyza. Odbér vzorkli byl proveden Presslerovym pfirtistovym
nebozezem, 40 cm nad zemi. Po piipravé vzorkt (Obrdzek 16) bylo pro analyzu vyvrtl
vybranych jedinct pouzito dendrochronologické datovani, které je detailn€ popsano nize,
v Kap. 4.3 Zpracovani dat. Pii odbéru vzorkd nebylo ptirGstovym nebozezem dosazeno
dien¢ stromu; skute¢ny vek jedinct bude tedy vyssi, z divodu nezmétenych letokruhii ve
sttedové ¢asti. Opakované vzorkovani bylo zamitnuto z diivodu minimalizace poSkozeni

jedinct. Fotografie vzorkovanych jedinct jsou uvedeny v ptiloze (Priloha 7,8)

Obrdazek 16. Vyvrty jednotlivych borovic odebrané Presslerovym nebozezem a pripravené po
zbrousSeni na viastni analyzu.
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3.2 Sbér dat v terénu

V kazdém porostu byla zaloZena jedna zkusnd plocha o velikosti 30 x 30 m.
Zamérné byly z méteni vylouceny porostni okraje a ¢asti porostd s vétsi pfiméesi jinych
drevin. Jeden z okraji zkusné plochy je vzdy oznacen dievénym kolikem a vrchni ¢ast
koliku je nabarvena vyraznou oranzovou barvou. Ostatni okraje zkusné plochy jsou
oznaceny lesnickym sprejem v podobé pruhu ve vycetni vySce na kmeni hrani¢niho nebo

Vv s

nejbliz§iho stromu.

U vSech zaujatych stromi byla zmétena primérkou vycetni tloust’ka s pfesnosti na
mm (viz obr. €. x?), vySka a vySka nasazeni koruny s pfesnosti na 0,1 m (vySkomér Vertex
IV). Na kazdé zkusné plose (dale jen ZP 1-3) bylo méfeno necelych 60 jedinct (ZP1-59,
ZP2-59, ZP3-57). Pro kazdou ZP o velikosti 0,09 ha, byla vypocitana kruhova zakladna,

zasoba v m3 bez kiiry, zakmenéni, zastoupeni a dal$i dendrometrické veliciny.

Odbér vzorki se provadél tzv. Presslerovym piirdstovym nebozezem (Obrdazek 18)
ve vySce 40 cm nad zemi. Vzorky maji podobu vyvrtu, coz je uzky valeéek odebrany ze

stromu ve sméru kolmém na podélnou osu kmene (DRAPELA, ZACH 1995).

Na kazdé ze tfi zkusnych ploch bylo odebrano 30 vzorkti dominantnich a ko-
dominantnich jedincti borovice lesni. Kazdy strom byl oznacen potfadovym c¢islem od

jedné do tficeti, pro naslednou lepsi orientaci na zkusné plose (Obrdzek 17).

Obrdzek 17: Oznaceni stromu na zkusné plose. Zdroj: Tereza Dudova.
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Celkem bylo tedy odebrano 90 vzorkii—vyvrti. Vyvrty, Uzké tyCinky, o priméru 5
mm byly upeviiovany do pfipravenych difevénych desticek s drdzkami o presné $ifi
vzorku. Kazdy odebrany vzorek byl do drazky vlepen lepidlem, silné pfitisknut a ihned
nadepsan poradovym cCislem stromu a stanovisté, aby se predeslo piipadné zaméné vzorkt

jednotlivych stanovist’.

Vsechny stromy byly v misté vyvrtu oSetfeny proti vniknuti dfevokazného hmyzu a

hub stromovym balzdmem a Stépaiskym voskem.

Obrdzek 18: Odbér vzorku Presslerovym nebozezem, zdroj Tereza Dudova.

3.3 Zpracovani dat

3.3.1 Datovani letokruhu

Pted samotnym méfenim byly vzorky v laboratofi Fakulty lesnické a drevaiské
zbrouSeny a vyhlazeny brusnymi papiry riznych zrnitosti, diky ¢emuz bylo mozné vylestit
povrch vzorkd. Spravné zbrouseny a vylestény vzorek mize byt pouzit na nasledné méteni

Yvror

pomoci méficiho stolu.

Pro zméfeni a analyzu dendrochronologickych vyvrt byl pouzit software TSAP-
Win (RINNTECH®). Pomoci méficiho stolu LINTAB™(RINNTECH®) byly od kiiry ke
sttedu méfeny tloustky jednotlivych letokruhti s ptesnosti na 0,01 mm. M¢fici stul

(Obrdzek 19, vievo) je vybaven posuvnym Sroubovym mechanismem a impulsmetrem,
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ktery do pocitace zaznamenava interval posunu desky stolu ve formé kiivek, které popisuji
sitku jednotlivych letokruhii (Obrazek 20). Posledni ¢asti méfici aparatury je na stativu

umisténa stereolupa s nitkovym kiizem (Obrdzek 19, vpravo).

Obrazek 19: (vlevo) Méfeni $ifky letokruhii binolupou Olympus na méficim stole
LINTAB™(RINNTECH®). (vpravo) Pohled na vzorek stereolupou s nitkovym kiizem.
Zdroj: Tereza Dudova.
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Obrazek 20: Krivka ristu v jednotlivych letech (osa y 0,01 mm).

I pti zvySené pozornosti u méieni letokruht je mozné udelat chybné ¢teni letokruhu,
zpisobené vynechanim Spatné viditelného potlaceného letokruhu, nebo pfictenim
nepravého letokruhu, ktery je zptlsoben negativnimi vlivy béhem piirtstu (vlivy jako
nedostatek vody, zmény teploty, poranéni). Tyto nepravé letokruhy byvaji velmi podobné
skutecnym letokruhtim. Po provedeni zakladniho méteni byla proto data opravena o
prebytecné ¢i chybéjici letokruhy v softwaru CDendro (Cybis.se). Tato oprava chybného
meéfeni se nazyva datovani (anglicky ,,crossdating), kdy pomoci referencni ktivky
(referencni kiivka je primérnd letokruhova kiivka slozena ze vzorkl s navzdjem vysoce

korelujicich datovych kiivek stanovisté) jsou oznaceny vyvrty, které maji v sobé chybné
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méfeni. Chybné méfeni se odstrani opétovnym premétenim vyvrtu tak, aby doslo k vysoké

korelaci vuéi referenéni kiivcee.

Zméfené kiivky letokruhovych sérii jsou ovlivnény tzv. ristovym trendem
(zptisobeny vékem stromu) a tento trend je individudlni pro kazdy jednotlivy strom. Pravé
Z tohoto diivodu se obecné pfistupuje k tzv. detrendaci. Aby bylo mozné vytvofit
pramérnou kiivku piirGstu pro cely porost, je tieba pfistoupit k odstranéni tohoto
individualniho rastového trendu jedince. Detrendovani zde bylo provedeno pomoci
negativné exponencialni funkce s prolozenym splinem 1/3 véku vzorku. Hodnoty byly
vyrovnany funkci ,,chron“. V R programu (R Core Team 2014) byl pouzit balicek dpIR
(BUNN, MIKKO 2018). Data vSech zméifenych letokruhovych sérii byla nasledné
pfevedena do jednotlivych tabulek seSitu MS Excel.

3.3.2 Sbér a analyza klimatickych dat

Udaje o pramémych roénich teplotach, teplotach vegetaéniho obdobi, teplotach
mimo vegetacni sezonu, teplotach v jednotlivych mésicich a roénim souctu srazek, souctu
srazek za vegetacni obdobi, sraZkach mimo vegetacni obdobi a srazkach v jednotlivych
mésicich v letech 1961-2019, byly pouzity k popisu vyvoje teploty a srazkovych
podminek. Zdroj meteorologickych dat byl ziskan z historickych dat Ceského
hydrometeorologického tstavu a pro tuto praci byla pouZzita data pro Liberecky kraj. Za
tato historickd data je zodpovédny odbor klimatologie, ktery data méfi, uklada,
vyhodnocuje a archivuje a také metodicky fidi stanicni sit’ klimatologickych,

srazkomérnych a agrometeorologickych stanic na tizemi Ceské republiky (WEB 4).

K analyze vztahu mezi klimatickymi parametry a tloustkovym pfirGstem byly
pouzity prumérné meésic¢ni teploty vzduchu a primérmé mesi¢ni thrny srazek z obdobi
1961-2019. DendroClim 2002  (DendroLab) byl pouzit pro analyzu
dendrochronologickych kiivek s mésicnimi klimatickymi podminkami, s vyuzitim funkce

»response and correlation “ vV mésicich od kvétna do zaii (BIONDI, WAIKUL 2004).

Analyzy ze softwaru DendroClim byly rozdéleny do dvou c¢asti ,loniského a

leto$niho pfirastu (kvéten lonského ptiristu—zaii letosniho piiriistu). Tomuto rozdéleni
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predchézi skutecnost, ze rust stromu je Casto ovlivnén podminkami z ptedchazejiciho

obdobi tloustkového piirtistu (DRAPELA, ZACH 1995).

3.3.3 Vyhodnoceni porostnich charakteristik a stanoveni prirista

Vyéetni kruhova zakladna byla vypoétena dle vzorce: Gi,z (m?) = di,3(cm)? x 7t / 40000

Zastoupeni dievin bylo vypocteno dle vzorce: z (%) = RPD / RPP x 100, kde RPP je
relativni plocha dieviny ziskand jako podil Gaeviny N2 Gtab. Soucet relativnich ploch dievin

(RPD) je relativni plocha porostu (RPP)
Zakmenéni je vypocteno dle vzorce q (%) = RPP / SPP x 100

Zasoba na jednotlivych zkusnych plochach byla stanovena jako soucet hmot jednotlivych
stromu zjiSt€nych ve hmotovych tabulkdch ULT. Pro pfepocet na hmotu hroubi bez kiiry
byla uplatnéna srazka 10 % u jehlicnanti a 15 % u listnacd. Nasledn¢ byla zasoba dievin

prepoctena na 1 ha.

BéZny ro¢ni radialni piirist (CBP) je vyjadien tloustkou letokruhu (mm) vytvoreného
za jedno vegetacni obdobi. Radidlni vyvrty byly odebrany z vysky 40 cm, kvili
objektivnéj$imu stanoveni véku jedince. Pro charakteristiku bézného piirtistu na zkusné
plose v daném roce byl pouzit aritmeticky pramér tlousték letokruht pfislusného roku ze

tficeti vzorkovanych borovic na plose.

Primérny radialni piirast (CPP) vzorkovanych borovic na zkusné plose byl ziskan jako
podil délky vyvrtl (mm) v ptislusném roce a odpovidajiciho kumulativniho véku. Ptirtsty

byly pocitany pro obdobi 1961-2019.
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4 Vysledky

4.1 Popis porostni struktury

Zkusné plochy (ZP) 1 Pelesany, ZP 2 Zehrov a ZP 3 Piihrazy, byly zdmérné
vybrany jako reprezentanti odliSnych stanoviStnich podminek. Zastoupeny jsou
exponovana stanovisté stfednich poloh (CHS 41-ZP 1), kysela stanovisté nizSich poloh

(CHS 23-ZP 2) a zivna stanoviste nizsi poloh (CHS 25-ZP 3).

V nasledujicich tabulkach a grafech jsou uvedeny vysledky zjisténych porostnich

charakteristik pro kazdou ze tii zalozenych zkusnych ploch.

Grafy 1-6 znazorfuji zastoupeni dfevin na zkusnych plochach. Hlavni dfevinou je
borovice, jejiz zastoupeni se pohybuje v rozmezi 71-82 %. Nejméné pfimiSenych dievin
je na ZP 2. Naopak nejvice pifimiSenych dfevin se nachazi v ZP 1. Dale byl pro jednotlivé

zkusné plochy vytvofen histogram zmeétenych tlousték.

EBK WBO WBR mWDB mJR mMD mSM

Graf 1: Zastoupeni dievin na zkusné plose ¢.1 (ZP 1)
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Graf 2: Histogram tloustek na zkusné plose ¢.1 (ZP 1; 0,09 ha)
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Graf 3: Zastoupeni dievin na zkusné plose ¢.2 (ZP 2)
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Graf 4:Histogram tlousték na zkusné plose ¢.2 (ZP 2;0,09 ha)
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Graf 5: Zastoupeni drevin na zkusné plose ¢.3 (ZP 3).
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Graf 6. Histogram tlousték na zkusné plose ¢.3 (ZP 3; 0,09 ha).
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V Tabulce 2 jsou uvedeny pro piehled cilové hospodaiské soubory a soubor

lesnich typt, dale pfirozena pfevinna skladba, vyc€etni kruhova zékladna, déale je uvedena

zjisténa zasoba (m3/ha) pro jednotlivé ZP, véetné podilu jednotlivych dievin a také je

uvedeno zakmenéni a procentualni zastoupenti, které je vyobrazeno v pfedchozich grafech.

Tabulka 2: Sumdrni porostni charakteristiky na zkusnych plochdach ZP 1-ZP 3.

vt jplodin fl?;(/)izne;l: Devina G Zasoba (m3 | Zastoupeni | Zakmenéni
skladba (m2/ha) hr.b.k/ha) (%) (%)

ZP1 ?gf'(s%? 3| celkem [31,41 327,16 80
SLT: 3N BK 1,38 12,37 7
CHS: 41 BO 24,67 269,29 71

BR 1,87 11,98 9

DB 0,53 1,93 3

JR 0,30 0,68 2

MD 1,46 17,88 5

SM 1,19 13,03 4
ZP 2 (DL%,;’R%'B)& celkem |31,47 308,55 76
SLT: 2K BO 25,83 271,62 76
CHS: 23 BR 0,68 5,31 3

SM 0,56 28,59 2

YA 4,40 3,03 18
ZP3 b [celkem 4732 | 545,44 107
SLT: 1V LP 1-2, (v, |BO 41,54 503,43 82
CHS: 25 oL) DB 1,26 7,73 5

JR 0,22 0,58 1

SM 0,35 21,62 1

TR 2,68 9,47 7

KL 1,27 2,61 4

Pozn.: piirozend drevinnd skladba prevzata z Oblastniho typologického elabordtu pro PLO 18 (zdroj: UHUL).

4.2

Dendrometrické veli€iny vzorkovanych borovic

V ramci tfi zkusnych ploch ZP 1 (CHS 41), ZP 2 (CHS 23) a ZP 3 (CHS 25), byla

naméfena data 90 jedinct borovice lesni, vzdy po 30; jedincich na kazdé plose.

4.2.1 Tloustka

V ramci zkoumanych zkusnych ploch se pohybuji zmétfené vycetni tloustky

vzorkovanych borovic v rozmezi 24,4-54,1 cm. Primérnd tloustka ¢ini na ZP 1 37,4 cm
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(stfedni hodnota 37 cm), na ZP 2 37,2 (37 cm) ana ZP 3 40,5 (39,2 cm) (Graf 7). Zatimco
ZP 1 a ZP 2 jsou si Vv tloustkach podobny, ZP 3 vykazuje vétsi tloustkové dimenze.

55
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Graf 7: Primérné vycetni tloustky mérenych borovic na zaloZenych zkusnych plochdch.

422 Vyika

Naméfené vysky se na jednotlivych zkusnych plochach pohybuji v rozmezi 20,8—
36 m. Vyska nasazeni koruny je V priméru nejnize na ZP 2 v 20,7 m a nejvyse na ZP 3
v 25,9 m (Graf 9, vlevo). Sousedni graf (Graf 9, vpravo) zobrazuje primérné délky koruny
a potvrzuje, ze ¢im vyse je nasazeni koruny, tim krats$i korunu jedinec ma. Na ZP 1 je
primé&rna vyska i sttedni hodnota métenych jedincti 28 m, podobné je tomu i na ZP2 27,4
(stfedni hodnota 27,7 m). Nejvyssi jedinci o praimérné vysce 30,6 m (31,4 m) byli
naméfeni na ZP 3. Nejvyssi hodnoty v Grafu 8, souhlasi s ptedchozim Grafem 7, ktery u

ZP 3 znadi také nejvétsi hodnoty—tloustky.
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Graf 8: Primeérné vysky mérenych borovic na zaloZenych zkusnych plochdch.
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Graf 9: (vievo) Primérna vyska nasazeni koruny a (vpravo) priimérnd vyska koruny u mérenych
borovic na zaloZenych zkusnych plochach.

V nasledujicich grafech (Graf 10, 11, 12) jsou u sledovanych borovic zvlast' pro
jednotlivé plochy zobrazeny stadidlni vySkové grafikony. Tloustky byly zatazeny do

tloustkovych stupiiti a vysky vyrovnany plynulou kiivkou.
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Graf 10: Stadidlni vyskovy grafikon mérenych borovic na ZP 1.
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Graf 11: Stadidlni vyskovy grafikon mérenych borovic na ZP 2.
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Graf 12: Stadidlni vyskovy grafikon mérenych borovic na ZP 3.

423 Vék

Analyzou dendrochronologickych vyvrti odebranych ve vysce 40 cm byl zjistén
piesny vék u 90 sledovanych borovic. VEk je na zkusnych plochach rozdilny, pohybuje se
Vv rozpéti 52-174 let. Nejstarsi jedinci se nachazi na ZP1 a dle jejich véku 174, 167 a 160
let se nejspiSe jednd o vystavky z minulého porostu. Tito jedinci vykazuji extrémni
hodnoty, vyrazné ptevysujici primérny veék. U ZP 2 tvoii naopak 52 lety nejmladsi jedinec
odlehlou (extrémni) hodnotu vyrazné pod primérem. Na ZP 1 je primérny vék 90 let
(stfedni hodnota 84), na ZP 3 je pramér véku 86 (87) let a nejmladsi ze sledovanych ploch
je ZP 2 s primérnym vékem 81 (82) let. Po odstranéni extrémnich hodnot, je plocha ZP1

veékove podobna plose ZP 2 (82) let (Graf 13). ZP 3 odstranéni odlehlych hodnot témét
neovlivnilo.
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Graf 13: Prameérny vek mérenych borovic na zaloZenych zkusnych plochdch s odstranénymi
extrémnimi hodnotami. Zleva ZP1, ZP2, ZP3.

4.3 Vyvoj radialniho pfirtstu jedinci

Souhrné porovnani radidlnich pfirGstd na ZP1-ZP3
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Graf 14: Souhrnné porovnani radidlnich prirustit na ZP 1-ZP 3.
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Graf 14 znazornuje prubéh celkového bézného a celkového primérného radialniho
ptirtstu (CBP a CPP) zjisténych odebranim vyvrt z 90 stromi ve vysce 40 cm. Z grafu

je patrné, Ze na:

—plose ZP 1 se v rozmezi let 1970-1995 CBP pohybuje na trovni CPP a n¢kde v tomto
obdobi také dochazi ke kulminaci ptirtstu. Uplynulych 20-25 let se vSak CBP pohybuje
pod urovni CPP.

—plochach ZP 2 a ZP 3 se kolisajici pribéh CBP trvale pohybuje pod kiivkou CPP, coz je

priznakem toho, ze ke kulminaci ptiriistu doslo jiz dfive, tedy pfed rokem 1961.

PrirGst [mm]
25

20

T T T
CPP_zk1 CPP_zk2 CPP_zk3

ID Zkusné plochy

Graf 15: Krabicovy graf celkového primérného pririistu na jednotlivych zkusnych plochdch.

Graf 15 porovnava jednotliva stanovisté dle primérného pfirtistu na datech v casové fadé
obdobi 1961-2019. Je patrny rozdil a tento piirist se postupné zvySoval od stanovist

exponovanych, ptes stanovisté kysela a nejvétsi byl na stanovistich zivnych.
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Graf 16 Krabicovy graf celkového bézného pririistu na jednotlivych zkusnych plochdach.

4.4 Vliv klimatu na radialni rast borovic

V nasledujicim Grafu 16 jsou zobrazeny pramérné stanovistni letokruhové kiivky,
které¢ vypovidaji o radidlnim rtistu borovice lesni na vSech trech sledovanych zkusnych
plochéach. Letokruhové kiivky ukazuji, ze hodnoty u studovanych zkusnych ploch se
vyvijely mirné odlisn€. Vyznamnou shodu zpomaleni pfirtistu na v§ech plochdch mizeme
pozorovat hlavné v letech 1976 a 2006. Béhem téchto obdobi je znaéné potlacena
schopnost pfirtstu borovice na vSech tfech studovanych zkusnych plochach. Naopak
vyznamné podminky pro pfirist vykazovala borovice po suchém obdobi po roce 2006.

Vrchol nejvétsich ptirastd vidime v letech 2011-2013.

Primérnd stanovistni kiivka ZP 1 ukazuje na nepravidelné stiidani pfiznivych a
nepiiznivych obdobi. Hlavni produkéni snizeni ptiriistu ZP 2 probihalo kolem let 2004—
2007. Po vlivu sucha pak v letech 2012-2013 borovice nejvice prirtstala. Periodicita
ptiristu borovice probiha pii stfednédobrych vykyvech v cyklech 5-10 let.

Standardizovana priimeérnd stanovistni letokruhova fada borovice lesni na ZP3 ukazuje,
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Ze na této lokalité na prvni pohled dochazelo k vétsim vykyvim v pfirtstu oproti dalSim
dvéma plocham. Na grafu jsou opét velmi patrné zna¢né poklesy ristu kolem let 1976 a
2006, shodné pro vSechny plochy. Je tieba u ZP 3 zminit také pokles radidlniho rlstu v
obdobi 1983-1988 a zasadni a zaroven aktualni zpomaleni rustu v roce 2019. Tento pokles
ptirGistu neni u ostatnich ploch natolik vyrazny. U ZP 3 mtzeme fici, Ze je radidlni rast

borovice vyrazné ovlivnén velmi suchym rokem, kterym 2019 dle hydrometeorologickych

dat bezpochyby je.
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Graf 17:Vystup ze softwaru DendroClim—Standardizované chronologie $irky letokruhit borovice
lesni na zalozenych vyzkumnych zkusnych plochach ZP1, ZP2 a ZP3 s pridanym spline a hloubkou
vzorku za obdobi 1961-2019. Hodnoty pochdzi z detrendovanych dat, z toho vyplyva, Ze nemaji
ristovy trend.

Na Grafu 17 vidime pramérné letokruhové stanovistni kiivky za obdobi poslednich

15 let. V roce 2019 je patrny vyrazny pokles ptirdstu u ZP 3.
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Graf 18: Vystup ze softwaru DendroClim—Standardizované chronologie Sirky letokruhii borovice
lesni na zalozenych vyzkumnych zkusnych plochach ZP1, ZP2 a ZP3 s pridanym spline a
hloubkou vzorku za obdobi 2004-2019. Hodnoty pochazi z detrendovanych dat, z toho vyplyva,
Ze nemaji rustovy trend.

Z hlediska mésicnich teplot vzduchu ve srovnani s primérnym ro¢nim radidlnim
ristem je v grafu 18 patrné, Ze borovice lesni zvySuje svij piirust v zavislosti na srazkach
na konci zimniho obdobi a k nejpfiznivéjsSimu ristu vyuziva mésic bfezen nadchazejiciho
roku, kde vSechny plochy ZP 1, ZP 2 a ZP 3 reagovaly vyznamn¢ a byly zjistény kladné

(P <0,05) hodnoty (r = 0,35-0,49).

Meésice unor a kvéten bézného roku, vySly vyznamné jen pro ZP 1-nor (r = 0,30)
a kvéten (r = 0,32). Naopak negativné koreluje na ZP1 teplota v fijnu pfedeslého roku

(r =-0,25).

Korelace teploty a regionalni mési¢ni chronologie u ZP2 ukazuje, Ze teploty nemaji
vzdy pozitivni vliv na pfirtst. Jak je popsano vyse, pozitivni vliv na pfirtist ma teplota
V bfeznu, negativni korelace vySla pro mésic Cervenec minulého i nade§lého roku

(r = 0,19-0,28).

U ZP3 ukazuje graf 18 signifikantni zapornou korelaci pro mésic kvéten v minulém
roce. Na rozdil od ostatnich ploch je tedy v kvétnu viditelny na ZP3 vyznamny negativni
vliv teplot. Kladna korelace s primérnymi mésicnimi teplotami vysla signifikantni u ZP3
jen v bieznu, kde je, jak jiz bylo psano vyse, kladny vysledek také u obou piedchozich
ploch.
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Graf 19: Hodnoty korelacnich koeficientu regiondlni chronologie indexu letokruhii borovice lesni
s mesicnimi teplotami od kvétna predchoziho roku (velka pismena) do zari bézného roku (mald
pismena) pro obdobi 1961-2019 na zalozenych vyzkumnych zkusnych plochach ZP1, ZP2 a ZP3.
Statisticky vyznamné hodnoty (o = 0,05) jsou oznaceny v grafu kulatym symbolem.

Utinek mési¢niho soudtu srazek na porostech 1-3 se béhem vegetaénich obdobi lisi
jen malo (Graf 19), dva mésice vySly pozitivné signifikantni na vSech tfech zkusnych
plochach. Prvnim vyznamnym mésicem je ¢erven ptredchoziho roku, kde je pozitivni
korelace u ZP 1,21 3 (r = 0,26 — 0,35). Vyznamny pozitivni vztah se posunul u ZP3
také na ervenec predchoziho roku (r = 0,27). Cerven bézného roku je dalsim vyznamnym
mésicem, kdy byl vyrazné prokazan pozitivni vztah 2 a 3ZP (0,27; 0,26). Na vSech ZP se
setkava pozitivni korelace v Cervenci bézného roku (r = 0,32 — 0,52). Statisticky
nejvyznamnéjsi je pro radialni rast borovice lesni tedy mésic cervenec v béZzném roce
(pozitivni hodnoty nejlépe vychdzi pro ZP1) a dale pro vSechny ZP cervenec roku
predchoziho. Celkové mizeme z grafu vycist, ze dle primérného ro¢niho radialniho
prirdstu reaguje borovice lesni na ucinek srazek pozitivn€. Mezi negativni mésice se fadi

leden a srpen, ale hodnoty nevysly statisticky vyznamné.
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Graf 20: Hodnoty korelacnich koeficientii regiondlni chronologie indexu letokruhii borovice lesni
s meésicnimi srazkami od kvetna predchoziho roku (velka pismena) do zari bézného roku (mala
pismena) pro obdobi 1961-2019 na zaloZenych vyzkumnych zkusnych plochdach ZP1, ZP2 a ZP3.
Statisticky vyznamné hodnoty (a = 0,05) jsou oznaceny v grafu kulatym symbolem.
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4.5 Vysledek dopliikového Setieni

45.1 Analyza borovic na hradé ValdStejn

V tabulce x vidime vysledky dendrochronologické analyzy tii jedincti borovice

lesni, rostoucich na skalnim vychozu hradu Valdstejn. Jedinec 1 a 3 se blizi véku 200 let

Diky skute¢nosti, Ze odbér vzorki byl proveden ve vysce 40 cm nad zemi, je nutné
kalkulovat i s dobou, nez jedinec dosahne inkriminované vysky 40 cm. Skutecny vék

jedince 1 a 3 bude vice nez 200 let, veék jedince 2 se bude této hranici minimalné blizit.

Tabulka 3: Zméreny pocet letokruhii a datace prvniho zméreného letokruhu.

Datace prvniho
Pocet zméreného
Jedinec | letokruht letokruhu
1 187 1833
2 163 1857
3 198 1822

S ohledem na veék vSechny méfené borovice vykazovaly dobrou vitalitu. Nebylo
zaznamenano zadné vyrazné poskozeni dieva, ani jeho odlisné zabarveni naptic¢ letokruhy,
které by naznacovalo poSkozeni houbovymi patogeny nebo jiny druh poskozeni. U vSech
sledovanych jedinct je navic patrny trend zvySovani piiristu v poslednich ptiblizné tficeti

letech (Obrazek 21-23).
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Obrazek 21: Krivka ristu v jednotlivych letech pro vzorek ¢. 1 (osay 0,01 mmy).
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Obrazek 22: Krivka ristu v jednotlivych letech pro vzorek ¢. 2 (osa y 0,01 mm)

Obrdazek 23: Krivka ristu v jednotlivych letech pro vzorek ¢. 3 (osa y 0,01 mm)
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5 Diskuse

Hlavnim cilem prace je vyhodnotit vztah radiadlniho pfirtistu borovice lesni ve
vztahu ke klimatickym podminkam a charakteru stanovisté. Pro tento tcel byly na tiech
zkusnych plochach, reprezentujicich exponovanou, kyselou a zivnou fadu nizSich az
sttednich poloh, odebrany vyvrty z oddenkové ¢asti 90 dospélych jedinct borovice lesni.
Odebranim vyvrtu v oddenkové casti je divéryhodné stanoven vék jedince. Stézejnim
vysledkem prace je vyhodnoceni vlivu klimatickych podminek na radialni piirGst
borovice. Analyza probéhla s pomoci specializovaného Softwaru Dendroclim 2002
s pouzitim datové fady klimatickych charakteristik z meteorologické stanice v Liberci
(vzdalenost 25 km). Ackoliv se zda tento software jako nejlepsi varianta pro vyhodnoceni
mych vysledkii, mohou byt pouzity i jiné varianty vyhodnoceni. LEHECKOVA (2013)
dala pro vyhodnoceni pfiristi prednost analyze pomoci parcidlnich derivaci, kterd ji

davala mnohem konzistentnéjsi vysledky.

Vysledky ze softwaru byly porovnany se srdzkami a teplotami. Prokdzan byl
pozitivni vliv sraZzek v mésicich ¢erven a ervenec a to jak na pfirdst v aktualnim roce, tak
na prirtst v roce nasledujicim. Také VACEK a kol. (2016) potvrzuje na piikladu sité
ploch, zalozenych ve Vychodnich Cechach, tésnou zavislost, zejména mezi radialnim
pfirtstem borovice a sraZkami. Potvrzuje také pozitivni vztah mezi teplotou a priristem
Vv meésici bfeznu. Na vSech mych ZP se objevuje pozitivni zavislost na tnorovych a
bfeznovych teplotach, jeZ jsou nejvyssi na ZP 1. Reakce borovice na tinorové a bfeznoveé
teploty je popsana v riiznych studiich provadénych ve stiedni Evropé (WILCZYNSKI,
SKRZYSZEWSKI 2002; PEREZ a kol. 2005; MACOVA, TICHY 2007; MACOVA
2008; FELIKSIK, WILCZYNSKI 2009; KOPROWSKI a kol. 2012; LEHECKOVA
2013).

Negativni zavislost na lednovych srazkach vysla u vSech tii lokalit, neni vSak
statisticky vyznamnd. Stejnd reakce se vyskytuje u borovic rostoucich na jihozapadé
Polska, které zkoumali WILCZYNSKI, SKRZYSZEWSKI (2002). Tato zjisténa reakce
na lednové srazky zatim neni vysvétlena. MATIAS a JUMP (2012) zjistili v poslednich
desetiletich na severni hranici Polska zvysenou reprodukci a riist borovic, jako reakci na
zvysenou teplotu, zatimco na jizni hranici, vedlo zvySené stresové obdobi sucha ke snizeni

ristu a v nékterych piipadech k masivni tmrtnosti borovic. TAEGER a kol. (2013) i
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GRACE a NORTON (1990) také uvadi, ze nedostatek srazek v suchych letech vyrazné

zmensSuje piirdst dievin a zavisi vyznamné¢ 1 na naasovani a délce trvani suchého obdobi.

Vyznamné poklesy v pfiriistu na vSech stanovistich, v casové ose 1961-2019, znaci
vyskyt n¢jaké udalosti spolecné vsem zkusnym plochdm. Jedna se o roky 1976, 2006 a
aktualné¢ 1 2019. Pokles pftiristu vroce 1976 je nejspiSe zplUsoben jednim
Z nejvyznamnéjsich ptipada sucha. O roce 1976, jako o velmi suchém obdobi s nizkymi
piirtisty, se zmifiuje ve své praci LEHECKOVA (2013). U ZP 3 je viditelny pokles ristu
v letech 1986 a 1987. Tento pokles by mohl souviset s imisni kalamitou, ktera pocatkem
80. let 20. stoleti vyrazné postihla hlavné klimaticky exponované vysoké polohy
Jizerskych hor a Krkono$ (VACEK a kol. 2007; KRAL a kol. 2015). Po roce 1990 doslo
K vyraznému zlepSeni této imisni situace, coz by mohlo souviset s kladnym vykyvem
piirdstu. Dle DANHELKY a kol (2015) ze srovnani s pribéhem péti nejvyraznéjsich
epizod sucha od roku 1961 vyplyva, ze byl rok 1976, spolu s rokem 2015 viibec nejsussi
beéhem letniho obdobi. Na tento rok navazuje dalsi suchy rok 2006, kdy byl u ZP 2 viibec
nejvetsi pokles piirtstu za celé meéfené obdobi. Vrchol nejvétSich ptirlsth je pro vSechny
ZP kolem roku 2011. Od tohoto roku piirtisty opét klesaji. Dle VYROCNI ZPRAVY
CHMU (2019) je rok 2019 druhym nejteplej$im rokem zaznamenanym v obdobi od roku
1961. Vyssi prumérné rocni teplota byla zaznamenana pouze v roce predchozim (2018),
ato 9,6 °C. V tomto obdobi vykazuje ZP 3, obdobné¢ jako v roce 1976, nejnizsi piirist ze
vSech ploch Je jen otazkou, zda se pfirast ustali, nebo se bude pii stale se zvySujicich

teplotach nadale snizovat.

Vliv na radidlni pfirGst zdaleka nema jen klima. BRICHTA (2018) ve vysledcich
své prace uvadi, ze dospé€lé borovice reaguji velmi rychle na uvolnéni, a to takika
bezprostfedné, ¢i do dvou let po momentu uvolnéni. Vice neZ polovina studovanych
borovic reagovala na uvolnéni hospodaisky vyznamnym tlouStkovym pftirdstem.
V ptipadé mych zkusnych ploch nebyl dle hospodaiské evidence proveden dlouhou dobu
vyrazny vychovny zasah, a proto nemély borovice prostor pro nijak vyznamny ptirast
v reakci na uvolnéni. Mezi dalsi faktory ovlivitujici pfirGst mize pattit konkurence a

pfimés dievin v porostu, jejich zdravotni stav, imise nebo jmeli bilé.

V doplitkkovém Setfeni na hradu ValdsStejn byly odebrany vyvrty ze tii borovic,
nachdzejicich se na extrémnim stanovisti skalniho vychozu. Z dendrochronologické

analyzy bylo zjiSténo, ze se véky borovic blizi k hodnoté 200 let a i ptes sviij vysoky veék
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vykazovaly dobrou vitalitu. Navic je patrny trend zvySovani pfirdstu v poslednich
pfiblizné tficeti letech. Naproti tomu borovice na zivném stanovisti ZP 3 za poslednich 10

let ptirast jen snizuji.

Pfi srovnavani vyvoje pfirtstu na jednotlivych zkusnych plochach nachazime spolu
s PRETZSCHEM (2015) argumenty pro vétsi zastoupeni pfimési predevsim listnatych
dfevin pivodni dievinné skladby. Plocha ZP 3 na stanovisti vlhkych habrovych doubrav
je prikladem produkéné vyhodnych podminek z hlediska zasobeni Zivinami a potencialné
I vodniho rezimu. Konstrukce ptirozené dievinné skladby nepocita s pfimési borovice,
ptesto je soucasny porost tvofen téméf vyhradné borovici. Porost je plné zakmenén,
dosahuje nejvétsich tlousték 1 vysek a ma také nejvetsi zasobu na ha. Vyrovnana kiivka
stadidlniho vySkového grafikonu je ze vSech ploch nejvice rovnobézna s 0sou X, coz
sveéd¢i 0 tom, ze stromy dosahuji podobné vysky, napti¢ tloustkovymi stupni. U této
plochy je patrny nejvétsi propad bézného radidlniho prirdstu, pod prirdst primérny, coz
sveéd¢i o brzké kulminaci radidlniho ptirastu. V suchych obdobich poslednich let je bézny
radialni pfiriist na ploSe prakticky totozny s plochami ZP 1 a 2, které jsou méné¢ trofné a
maji potencialné horsi dostupnost vody v ptide. Na borovicich plochy ZP 3 je dale Casty
vyskyt jmeli. To vSe jsou pfiznaky snizené vitality porostu a z hospodarskych opatfeni 1ze
doporucit zvyseni zastoupeni listnatych dfevin a snizeni obmyti u borovice.

Naproti tomu na plose ZP 1, na stanovisti kamenitych kyselych dubovych bucin, je
k pievazujici borovici doplnéno také 20 % piimysenych listnacu, tvoticich vitalni sttedni
vrstvu a podurovenl porostu. Z hlediska trofnosti se jednad o nejméné produkéni plochu,
nicmén¢ konstrukce pfirozené dievinné skladby ptipousti, byt malou tcast borovice. Ze
stadialniho vyskového grafikonu je patrna nejvétsi tlouStkova a vyskova rozrtiznénost.
Plocha poskytuje vyrovnany produkéni vykon, protoze kiivka primérného radidlniho
prirdstu je téméf rovnobézna s osou X a bézny prirtst po dlouhy ¢as osciluje kolem hodnot
primérného piiriistu. Teprve v poslednich 20 letech je béZzny pfirGist mensi, nez piirast
primérny, i tak je ale na Grovni béZného pfirtistu Zivinami lépe zasobené plochy ZP 3 na

SLT 1V.
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6 Zavér

V souladu se stanovenym cilem prace—vyhodnotit radidlni rist dospélych jedinct
borovice lesni ve vztahu ke klimatickym podminkam a charakteru stanovisté, byla
v CHKO Cesky raj zalozena sit’ tfech ploch reprezentujicich odligné typy stanovist—
exponovana stanovisté stiednich poloh a kysela i zivna stanovisté nizSich poloh. Na
dospélych jedincich borovic byly odebrany radialni vyvrty, jejichz analyzou bylo zjisténo,

v

Ze.

- Radidlni rist borovice je pozitivné ovlivnén srazkami zejména v mésicich ¢erven
a Cervenec a to jak v roce piedchazejicim, tak v roce ve kterém se ptislusny piirtst
vytvoril.

- PrirGst byl negativné ovlivnén teplym vegetaénim obdobim piedchoziho roku,
naopak pozitivné se projevil rychly nastup teplého pocasi v piedjafi a zatatkem
jara v mésici bieznu.

- Pfi sledovani vyvoje bézného ptirtstu v dlouhodobé&jsim méfitku mezi lety 1961
az 2019, je patrné zpomaleni riistu na vSech sledovanych plochach v roce 1976
a v roce 2006, zptisobené extrémnim suchem. V obdobi od roku 2006 bylo patrné
zvyseni piirtistu s maximem v roce 2011. V uplynulych péti letech v§ak mizeme
pozorovat postupné snizovani piiriistu v disledku teplého pocasi a sraZkového
deficitu.

-V soucasné dobé se beézny pftirtist borovice na vSech plochach pohybuje pod
ptiristem pramérnym, porosty jsou tedy po kulminaci.

- Pfi srovnani vlivu stanovisté bylo prokézano, ze primérny pfirtist se postupné
zvySoval od stanovist' exponovanych, pies stanovisté kysela a nejvetsi byl na
stanovistich Zivnych.

-V budoucnu bude pro dfeviny limitnim faktorem dostupnost vody. Proto je pii
lesnickém hospodateni dobré zohlednit vyznam intercepce a doptat borovicim
v hlavni Grovni rozvolnénéjsi korunovy zapoj. Uéelna se jevi vyznamna pfimés
doprovodnych dievin ptivodni skladby, pfedev§im dievin listnatych. Vyznamné;jsi

zastoupeni smrku jako doprovodné dieviny v té€chto porostech neni pfili§ Zadouci.
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9 Prilohy

Priloha 2: Porostni mapa s vyznacenou zkusnou plochou ¢.1 (M 1 : 5000).
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Priloha 4: Porostni mapa s vyznacenou zkusnou plochou ¢.2 (M 1 : 5000).
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Priloha 5: Ndhled do porostu na kterém se nachazi zkusnd plocha ¢.3
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Priloha 6: Porostni mapa s vyznacenou zkusnou plochou ¢.3 (M 1 : 5000)
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Priloha 7: Valdstejn - Borovice ¢. I (vpravo) a ¢. 2 (vlevo). Zdroj: Tereza Dudova

Priloha 8: Valdstejn - Pohled na borovice ¢. 1 (vievo) a ¢. 2 (vpravo). Zdroj: Tereza Dudova
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