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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva modernim tématem v lesnictvi. Piirodé blizké
hospodateni v lesich, ptirozena obnova borovice lesni (Pinus Sylvestris L.) pomoci clonného
zpusobu obnovy lesa v oblastech pfirozenych borti neboli cilového hospodatského souboru 13.
Cilem prace bylo zhodnotit tispéSnost vzejiti semenacki a jejich charakteristiku pod ochranou
matetského porostu, kde byly soucasné provedeny riizné piipravy pidy, 3 roky po provedeni
tézebniho zasahu na snizeni zakmenéni. Zkoumany porost byl rozdélen do 4 variant hustoty
porostu (Holose¢; 0,4; 0,6 a 0,8) V jednotlivych variantach hustoty porostu byly soucasné
provedeny piipravy pudy pro pomoc vzejiti semenacktl (Kombinovana pudni fréza KSH 700,
Lesni mul¢ova¢ Meri Crusher 1.8 ST, shrnova¢ klestu SH 01 a posledni variantou byla plocha
bez ptipravy pudy). Data byla ruéné¢ métena ze 64 transektll pravidelné rozmisténych ve
zkoumané oblasti a zpracovavana pomoci programu TIBCO Statistica 13.5.0.17. Vysledkem
inventarizace po¢tu semenacki byly nasledujici: 15 860 ind.ha™ na holoseci (zakmenéni 0,0);
23 333 ind.ha™ pro zakmenéni 0,4; 16 390 ind.ha’ pro zakmenéni 0,6; 17 947 ind.ha™* pro
zakmenéni 0,8. Soucasné se inventarizace provadéla i pro jednotlivé varianty piipravy pudy:
kombinovana pidni fréza KSH 700 (24 750 ind.ha™), lesni mulé¢ova¢ Meri Crusher 1.8 ST (21
442 ind.ha™), shrnova¢ klestu SH 01 (19 721 ind.ha™), ptida bez pripravy pady (8 300 ind.ha”
1). Charakteristika reprezentativnich jedincti ukazala tendenci semenacki zvétsovat parametry
jednotlivych proménnych podle pfistupu svétla. Reprezentativni jedinci z varianty hustoty
porostu (Holose¢) pfevySuji v parametrech proménnych, jedince z ostatnich variant hustoty
porostu v 9 raznych proménnych ze 13 moznych. Zavérem bylo vyhodnoceno, ze péstovani
borovice lesni clonnym hospodaiskym zpusobem je slibnym lesnickym zptsobem, ktery nés
piiblizi blize k ptirod¢ blizkému péstovani lesi v dobach klimatickych zmén a miize se stat

zpusobem pro boj s klimatickymi zménami.

Klicova slova: Clonnd sec, holosecna obnova, pfiprava pidy, pfirozend borova stanovisté,

zakmenéni, konkurence, kotfenovy systém



Abstract

Silvicultural analysis of shelterwood regeneration if Scots pine on its natural sites. This
diploma thesis concerns itself with the modern topic of shelterwood regeneration of Scots pine
(Pinus Sylvestris L.) through silvicultural analysis on its natural sites, i.e. management set of
stands 13. The aim of this thesis is to assess the success rate of germination of seedlings and
their characteristics under the protection of canopy in soil, which had been prepared in various
ways three years after logging to decrease stand density. The analysed crop was divided into
four categories of stand density (clear felling; 0,4; 0,6 and 0,8) Treatment to help seedlings
emerge was performed in each of the individual stand density types in the form of milling cutter
KSH 700, Forestry mulcher Meri Crusher 1.8 ST, brush rake SH 01 and the last category — soil
with no treatment performed. The data were collected manually from 64 transects positioned
symmetrically in the analysed area and were processed in the TIBCO Statistica 13.5.0.17. The
results of seedling inventorisation were as follows: 15,860 ind.ha® on clear felling (stand
density 0,0); 23,333 ind.ha™* on stand density 0,4; 16,390 ind.ha™* on stand density 0,6; 17,947
ind.ha® on stand density 0,8. Seedling inventorisation was concurrently performed for
individual categories of soil treatment as well. For milling cutter KSH 700 (24,750 ind.ha),
milling cutter Meri Crusher 1.8 ST (21,442 ind.ha™), brush rake SH 01 (19,721 ind.ha™), soil
with no treatment (8,300 ind.ha™). Measurements of samples has shown the tendency to grow
more in the chosen parameters depending on light conditions. Samples from clear felling
surpass samples from other categories in 9 out of 13 parametres. The conclusion being that
growing Scots pine through the method of shelterwood regeneration is a promising forestry
method that can move us closer to a more natural forest cultivation in the time of climate

change. It may become the means to fight climate changes.

Key words: Under-canopy forest regeneration, clear-cut, soil preparation, natural pine

habitats, stand density, competition, root system
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Pouzité zkratky a symboly

CHS - Cilovy hospodarsky soubor
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1 Uvod

Tato prace se zabyva piirozenou obnovou borovice lesni pod ochranou mateiského
porostu, na ptrirozenych borovych stanovistich cilového hospodaiského souboru 13. Pfirozena
obnova je v dnesni dob¢ velké téma pti obnove poskozeného lesa, biotickymi vlivy, piedevsim
suchem, které borovici lesni v soucasnosti suzuje po celé Ceské republice. Pirozenou obnovou
se Vv soucasné dobé zabyva vice autori (Aleksandrowicz-trzcinska and Drozdowski, 2014;
Bilek et al., 2018, 2017; Hallikainen et al., 2019).

Je-li pfirozena obnova a nasledné zajiSténi porostu na stanovisti UspéSné, snizuji se
naklady na obnovu lesa. Dulezitym aspektem je i piirod¢ blizky postup obnovy lesa, coz
zvysuje biodiverzitu na stanovisti a pii vhodné genetické zasobé mateiského porostu, zlistavaji
na ploSe jedinci, ktefi jsou pro danou oblast vhodnymi zastupci. Dal§imi klady jsou dle
Schonfeldera et al. (2017) zvySena kvalita dfeva ovlivnéna podminkami na stanovistich a
zvoleném péstebnim postupu. Prosvétleni porostu pii pripravné seci ve clonném hospodaiském
zpusobu piinasi zvySeny ekonomicky zisk diky svétlostnimu pfirtistu uvolnénych jedincti

V porostu.

Clonny zplisob obnovy znamena obnovu podrostu pod ochranou matetského porostu.
Tento zplsob je ve stiedni Evrope pouzivan spise vzacné, a to zpiisobem spise nahodnym, kdy
je porost poSkozen a porost je ndsledné diky poSkozeni prosvétlen a vznikaji tak podminky pro

vzchazeni semenacki. Ve Svédsku je tento zptisob obnovy viak jiz celkem béznou praxi (Bilek

etal., 2017).

Dulezitou soucasti piirozené obnovy borovice je téZ piiprava pudy. Semenacky potiebuji
k Gspésnému rustu mnohé ziviny a ty mu jsou zpfistupnény kontaktem s mineralni ptadou.
K dosazeni mineralniho ptidniho horizontu je mozné pouziti mnoha riznych stroju, jsou jimiz
shrnova¢ klestu, mul¢ovaé, ptdni fréza nebo lesni pluh, ktery dle Aleksandrowicz-trzcinské,

Drozdowského, (2014) na holose¢né piipravé pudy, byl nejlepsi moznosti pro piipravu pudy
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2 Cile prace

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vyhodnotit shromazdéna data na vyzkumné plose
ve vojenskych lesich pobliz mésta Doksy a pro jednotlivd zakmenéni posoudit, zda je
signifikantni rozdil v parametrech semenacku tii roky po provedeni prvni tézebni faze clonné
sece. Mezi dil¢i cile patii i srovnani poctl jedincti obnovy pfi riiznych variantach prosvétleni
mateiského porostu vcéetné porovnani vysledki s kontrolnim holoseénym zdsahem (ten
predstavuje bézny provozni postup v dané oblasti). Nasledné srovnani poctii jedinc obnovy
pro tfi varianty pfipravy pudy vcetné kontrolni varianty bez piipravy pidy. Stanoveni
charakteristik nadzemni a podzemni ¢asti tfiletych rostlin borovice lesni pfi riznych reZimech

zastinu (od holose¢ného zasahu po plochu s nejvétsim zakmenénim).

Vysledky prace by mohli pomoci pii péstovani pod clonou mateiského porostu v Ceské
republice. Tento zptsob zajistuje sniZzeni nakladt na nakup sazenic a ptirod¢ blizky postup

obnovy v dobg, kdy jsou nase lesy devastovany biotickymi vlivy.
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3 Literarni reserse

3.1 Taxonomické zarazeni druhu

Borovice lesni je stalezelena jehli¢nata dievina, ktera je nejrozsitenéj$im druhem Celedi
Pinaceae na uzemi CR, ale i na svété (Farjon, 2010). V CR se vyskytuje jiz od doby po glacialu
(ptiblizné pied 11 700 lety), kde spolecné s biizou a liskou dominovala lesim stfedoevropskych
nizin a pahorkatin (Horsak, Chytry, 2010). Soucasné se borovice lesni vyskytuje na 28 mil. ha
evropskych lest, coz predstavuje zhruba 12 % celosvétového rozsifeni. Na vét§iné Uzemi

Evropy je pak borovice lesni také domaci dievinou (Mason, Alia, 2010).

Borovici lesni fadime do nasledujicich taxonomickych kategorii:
Doména: Eukaria

Rise: Plantae

Podftise: Viridiplantinae

Vyvojova linie: Streptophytae

Vyvojova vétev: Cormophytae

Vyvojovy stupeni: Gymnospermae

Oddg¢leni: Pynophyta

Celed: Pinaceae

Rod: Pinus

Druh: Pinus sylvestris

(Farjon, 2010)
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3.2 Charakteristika druhu

Borovice lesni je dievina doruUstajici do vysky 35 m a tloustky 1 m. Na produktivnich
stanovi$tich mohou byt rozméry vétsi, a to i dokonce piesahujici 45 m vysky a 1,7 m Sitky
(Rushforth, 1981; Uradniéek, 2003). Borka je na spodni ¢asti kmene tlustd, Supinovita
s Sedohnédou barvou. Na vrchni ¢asti kmene a vétvich je borka tenkd, odlupciva s oranzovou
barvou (Farjon, 2005; Vétvicka, 2003). Pupeny jsou svétle hnédé, se spiralovité usporadanymi
Supinkami. Na dospélych stromech je jehli¢i modrozelené, casto tmavé zelené az tmave zluto-
zelené v zimé, 2,5-5 cm dlouhé a 1-2 mm S§iroké. Na mladych stromech muze byt jehli¢i
dvakrat delsi. Sazenice do jednoho roku ma juvenilni jehli¢i; jedna se o jednoduché (ne ve
dvojicich), zplostélé jehli¢i, 2-3 cm dlouhé, se zoubkovanym okrajem (Farjon, 2005;
Rushforth, 1981).

V podminkach vychodni a severovychodni ¢asti aredlu se borovice lesni vyznacuje spise
Stihlou korunou s jemnym ovétvenim. Ve stfedni a jizni €asti aredlu se vyskytuji jedinci s
klenutou az destnikovitou korunou se silnymi vétvemi (Musil, Hamernik, 2007). V podobnych
podminkach se miize dozivat véku 300 let, v optimu a jako solitérni jedinec az 500 let

(Svoboda, 1953).

Obr. 1: Borovice lesni (zdroj: Kohler, 1887)
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Kofenovy systém borovice lesni je charakteristicky svym hlubokym kulovym kofenem s
doprovodnymi bo¢nimi kofeny. Tato skuteénost napomahéa vysoké stabilité borovice a snizuje
moznosti vyvratd. V zimnim obdobi je Casté poskozeni stromu ve formé korunovych zlomi,
které zptisobuje zejména mokry snih. Avsak na jinych stanovistich jsou kofenové systémy
pomérné rozmanité. Na vodou ovlivnénych stanovistich, kdy je hladina podzemni vody vyssi,
jsou kotenové systémy mélké. Na sutovych nebo skalnatych podkladech jsou kotfeny Casto na
povrchu, kde si nachazeji cestu do puklin kam nasledné zarustaji. Na pohyblivych piscich
doch&zi k pfenosu materialu z kotenu, a vznikaji tak ,,chudovité“ koteny (Mikeska et al., 2008).

3.3 Ekologické naroky

Borovice lesni (Pinus sylvestris L.) je nejrozsifenéjsim druhem celedi Pinaceae ve
svété. Borové lesy zabiraji specialni misto v zonalité lesti Ceské republiky (Chytry et al., 2010).
Tento druh se pfirozené vyskytuje v rozmanité fadé ptirodnich podminek od horskych lest po
stepni oblasti, od mediteranniho az po kontinentalni klima (Reich, Oleksyn, 2008). Borovice
lesni je adaptovana na velice Siroké klimatické podminky. Roste na lokalitach s 90-200 denni
vegetacni dobou a srazkami od 200 do 1780 mm. Jeji aredl Ize oznacit za kontinentalné ladény
(Musil, Hamernik, 2007). V ruznych oblastech je vysazovana a péstovana pro svoji toleranci
vici stresu nezbytnou pro pieziti a rust na chudych az extrémnich stanovistich (Richardson,
1998). Soucasné borovice odoldvd mrazu a brzkym jarnim mrazikim, navic byva rezistentni

I vii¢i emisim v ovzdusi a vysokym teplotam (Dick et al., 2011).

3.3.1 Svételné naroky

Jednim z limitujicich faktorti pro rust borovice je dostupnost svétla (Kosuli¢, 2007).
U vSech dfevin bez rozdilu svételnych ndarokl naristd velikost biomasy s pfibyvajicim
slune¢nim zarenim (Messier et al., 1999). Borovice lesni jakoZto pionyrska dievina, ma vysoké
naroky na svétlo, a tudiz je pfirozena obnova v zastinu jinych dfevin vzacna (Carlisle, Brown,
1968), avsak v dnesni dobé se pfirozena obnova borovice uplatiiuje v severskych zemich
v podminkach borealnich lest, ve stfedni Evropé je tento zptisob pouzivan spiSe okrajove (Bilek
et al., 2017). Dle velkého mnozstvi riiznych zdroju (Farjon, 2010; Heike, 2008; Kosuli¢, 2007;
Messier et al., 1999; Musil, Hamernik, 2007); je borovice lesni vyslovené svétlomilnou

dievinou s velkou intoleranci k zastinéni. Zejména v mladi je borovice choulostiva na
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nedostatek svétla, tato skutecnost je pak limitujici praveé na stanovistich, kde se setkava s jinymi

druhy dfevin (Kosuli¢, 2007).

3.3.2 Vlahové poméry

Dle Boucheraet al. (1995) je vyska, primér, biomasa nadzemni i kofenové ¢asti jedinct
pfimo umérné zavisla na dostupnosti vody. Borovice lesni je v§ak schopna ¢erpat vodu z daleko
vétsi hloubky neZ ostatni dieviny v CR, diky tomu dokaZze rist na pis¢itych ptidach které
propoustéji vodu do nizsich vrstev pady, kde borovice vodu zachytava. Borovice je ale také

schopna ristu i na vyznamné podmacenych pudach jako jsou raselinisté a baziny (Heike, 2008).

3.3.3 Pidni podminky

Pro riust borovice lesni jsou idealni hluboké, lehké a mirné vlhké pis¢ité pudy.
Nespornou vyhodou této dieviny je schopnost ristu na mélkych a chudych, puadach, které
vznikly na silikatovych podkladech a raselinistich. Dokaze rast i na extrémnich stanovistich,
kde byva casto jedinou dievinou schopnou piezit, z extrémnich se jedna zejmena o lokality na
vapencich a hadcich (Herold et al., 2014)

Borovice je dilezitou dievinou na extrémnich stanovistich, kde plni celou tadu
zasadnich ekologickych funkci (Mikeska et al., 2008). Zejména na zivnych stanovistich
borovice je pak mén¢ konkurenceschopna vici ostatnim dfevinam, byva tak vytlatovana na

skaly, raSeliny nebo pisky, kde se jinym dfevinam tolik nedaii (Klika et al., 1953).

3.4 Ekotypy borovice lesni

V CR neni k dispozici tplny soupis ekotypii lesnich devin, i kdyz v tomto piipadé urity
zaklad existuje od riznych autort (Svoboda, 1953; Mikeska et al., 2008) ¢i vefejné internetové
zdroje programu ERMA a OPRL, ve kterych Ize dohledat seznamy genovych zakladen (Cap et
al., 2016). V Cechach se borovice lesni rozlisuje i do regionalnich populaci, které se odlizuji

riznym charakterem habitu nebo urcitymi odliSnostmi ve vlastnostech borovic (Macki, 1995;

Svoboda, 1953).

Dle Mikesky et al., (2008) se z pé&stebniho hlediska rozdé€luje borovice na nasledujici
ekotypy.
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Nizinny ekotyp (1.-2. LVS, OM, 1-2M, 1Sc, 1-2Q 1-2P) - mezi zastupce se da povazovat

lok&lni ekotyp Tynist'ska borovice lesni, ktera se vyskytuje na Stérkopiskovych fi¢nich terasach,

vvvvvv

Chlumni ekotyp (3.-4. LVS, 0M,0Zs, 0Yc, 00, 0P, 0G, 0Z) - Jeho nejznaméj$im mistnim
ekotypem je tfebonska borovice lesni vyskytujici se na jihoCeskych panvich, rozpadlych
kiidovych piskovcich a na terciarnich piskovcich, dalSim zastupcem je heraltickd borovice,

ktera tvoii pouze piimés v lesich Opavska.

Nahorni ekotyp (5.-6. LVS, IYv, 0Zv, ONy, 5-6M, 5-7Q, 5-7P) — Adr$passky mistni
ekotyp borovice lesni se vyskytuje pouze v NPR Adrspassko-teplické skaly, je to plnodievny a
sn¢hu odolny ekotyp. DalSim mistnim ekotypem je ldnska borovice lesni, ktera tvofi pifimes na
sttidaveé az trvaleji zamoktenych oblastech, soucasné je odolné sné¢hu a plnodievna. Existuje i

nepotvrzeny ekotyp borovice lesni — ranska, vyskytujici se na hofe¢natych horninach.

Horsky ekotyp (7. LVS, 0Zv, 0Zi, ONi, 7Q, 7P, 7M) — Vogtlandsky nahorni ekotyp
borovice lesni vyskytujici se na hadcich ve Slavkovském lese. Na Sumavé se vyskytuje

stoZzecka borovice lesni, ktera je velmi odolna a roste na vlhkych ale 1 skalnatych stanovistich

Casto je uvadéno i jednodussi rozdéleni, a to na ekotyp nahorni coz je klimaxovy typ
borovice s tizkou korunou a jemnym ovétvenim. Dal§im ekotypem je borovice chlumni coz je
pionyrsky ekotyp borovice s klenutou az destnikovitou korunou se silnymi vétvemi (Schmidt
1940, Mikeska et al., 2008, Kanak, 2011).

Borovice lesni tvoii v Ceské republice nékolik oblasti s vyraznym zastoupenim, pobliz
mist pavodniho vyskytu, kde jsou vyliSovany regionalni populace. Konkrétné se jedna
0 populace: Borovice jihoceské, kterd je cenéna zejmeéna pro rovny tvar kmene a stejnomérné
velké letokruhy; dale se jedna o borovici Sumavskou (stoZzecka), polabskou a tynist'skou
(vychodoceska), kterd z hlediska kvality dfevni suroviny patii mezi vibec nejlepsi, navic je
typicka takeé vybornym zdravotnim stavem. Mezi dalsi regionalni ekotypy borovice patii jesté
borovice zapadoceska, severoCeska, svratecka, heralticka, zahorska nebo karpatska (Kanak,

2011).

Ne&které z vySe zminénych regionalnich populaci borovice lesni nejsou zcela pivodni.
V pribéhu vyvoje lesniho hospodarstvi sem byly nékteré populace zavleceny z jinych lokalit
Vv prub¢hu historie, kdy se v hospodafstvi vyrazne uptednostiioval smrk a borovice. K zavleceni

nepivodnich populaci dochazelo piedevsim z oblasti Pruska, Horniho Poryni, Panonské panve
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a z alpskych oblasti. Nyngjsi rozsiteni pivodni borovice je jiz tedy tézko rozliSitelné. V
nékterych piipadech lze soucasné regionalni populace s ohledem na piivod a adaptaci na mistni
podminky prostiedi oznacit jako nezdmérné vzniklé kulturni odridy (napf. borovice tfebonska,
heraldicka ¢i rohatecka) (Sindelaf et al., 2007). Ohledné regionalnich populaci se vedou spory,
zdali nejsou dvé blizké regionalni populace stejné, pripadné jestli se dana regionalni populace
vibec muze povazovat jako ekotyp. Konkrétnim piikladem je ekotyp Heraltické borovice

0 ¢emz diskutuji napt. Holusa, Holusa (2000).

K zachovéani vhodného genofondu této dieviny je potfeba i vyhlasovani chranénych
uzemi riznych kategorii, to samé plati o vyhlaseni genovych zakladen. Zatimco k 31. 12. 2005
bylo regionélnich populaci platné vyhlaSeno 28, k5. 12. 2016 jiz aplikace ERMA 2,
spravovana Ustavem pro hospodatskou upravu lest, evidovala pouze 18 genovych zakladen

borovice lesni (Cép et al., 2016).

Tab. 1: Prehled regiondlnich populaci dle Svobody (1953) upraveny Sindeldiem, et al. (2007)

Pocet zastoupenych dil¢ich populaci z CR v regionalnich populacich borovice

1 — Jihoceska (tfeborniskd) 15
2 — Sumavska 5
3 — Zéapadoceska 3
4 — Polabska 5
5 — Severoceska 6
6 — Svratecka oblast (oblast Ceskomoravské vrchoviny) 27
7 — Zéhorskéa (hodoninska) 5
8 — Heralticka (oblast Nizkého Jeseniku) 6
9 — Stredoceska 18
10 — Vychodoceska (tynist'ska) 7
11 — Stfedomoravska 6
12 — Karpatska 4
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3.5 Hospodarsky vyznam

Vyuziti borového dfeva v prumyslu je diky vlastnostem podobného uplatnéni jako
smrkové diivi. Cenéno je z estetického hlediska zejména na zakladé vyraznych prechodi mezi
jarnimi a letnimi ¢astmi letokruhd, pravé diky takové kresbé je vyuzivano na dekoracni ucely
jak v exteriéru, tak i v interiéru. Vyuziti je samoziejmosti ve stavebnich konstrukcich, ma své

vyuziti i pti truhlaiské vyrobe (Ochozkovd, 2015).

Borovice lesni je v ramci CR, ale souhrnné také Evropy velmi vyznamnou dievinou.
Dilezitou roli hraje piedevsim jeji pionyrsky charakter a schopnost obsazovani chudych
stanovist, kde vSak Casto chybi pozadovana kvalita dfevni suroviny (Dick et al., 2011).
Nicméné dle Masona a Alii, (2010) v oblastech jejiho ptivodniho vyskytu miZze dosahovat i
velmi dobré kvality. Dle Schonfeldera et al. (2017) je kvalita dfeva ovlivnéna podminkami na

stanovistich a na zvoleném péstebnim postupu.

V dnesni dobé¢ je tieba brat v Uvahu predikce do budoucich let i s ohledem na borovici,
jakozto dievinu odolnou vuéi suchym obdobim. Ukazuje se totiz, Ze ani borovice se v kratké
dobé nedokaze adaptovat na zménu klimatu (Gardends, Jansson, 1995; Rebetez, Dobbertin,
2004). Dle Podrazského et al., 2013 nastane v blizké dob¢é vyrazna zména v nabidce dievni
suroviny, zejména borovice a smrku, kdy bude klesat zastoupeni obou dfevin diky vyssi
diverzifikaci, jakozto snaze o adaptabilitu lesi na probihajici klimatickou zmé&nu. Tomu

nasvédCuje i celospolecenska snaha dostat do poptedi ekologické, socialni a enviromentalni

funkce lesa (Bilek et al., 2018).

Borovice lesni je na n€kterych stanovistich 1. a 2. LVS a zejména v piirozenych borech
casto jedinou hospodaisky vyuzitelnou dfevinou plnici také dal§i funkce lesa. P&stovani
borovice ma v CR dlouholetou tradici a v praxi se ustalily i postupy jeji obnovy a vychovy

diferencované podle konkrétnich stanovist’ (Novak et al., 2017).

Tab. 2: Podil borovice v ha a v % (Zdroj: MZU 2017)

Dtevina Rok
2000 2010 2014 2015 2016 2017
Plocha porostni ptidy ha / %
Borovice 453 159 436 308 429 636 428 030 425 687 424 201
17,6 16,8 16,5 16,5 16,4 16,3
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Tab. 3: Zdroj Ceny borovych sortimentii v CR v roce 2018 (Zdroj: CSU 2018)

Sortimenty 2018
borovice Ctvrtleti Primér
1 2 3. 4
Vytezy I11. 1722 1677 1529 1479 1627
A/B tiidy
Vytezy III. C 1506 1489 1356 1288 1436
tridy
Vytezy I11. 1144 1161 1063 934 1091
D ttidy
Diivi IV. 983 1009 1024 987 1000
Ttidy
Diivi V. 732 676 674 615 676
Ttidy
Ditivi VL 779 778 737 675 742
tridy

3.6 Skiidci a houbové patogeny na borovici

3.6.1 Rozdéleni

Borovice lesni je pro své ekologické naroky vhodnou hostitelskou dievinou pro velkou
fadu druhi hmyzu a riznych patogent. Biotické faktory ovliviiujici zdravotni stav borovice
lesni muzeme rozd¢lit na Skidce asimila¢nich organi, to jsou zejména sypavky, nékteré druhy
rzi, ale i patogeny kambia a letorosti (TomeSova-Haataja et al., 2016). Z hlediska sktdct jsou

vyznamni mortalitni Skidci zpravidla na vSech vyvojovych stadiich borovice (Peskova et al.,

2016).

Borovici lesni mize provazet cela fada mortalitnich skidcu takika ve vSech jejich
vyvojovych fazich. Nejvétsimu tlaku odolava ve vysSich vékovych tiidach, kde se vedle
defoliatord objevuji ve vEtsi mife i podkorni a dievni druhy hmyzich sktdcu (Beranek, 2008).
Mezi vyznamné podkorni skudce pak dle Peskové et al., (2016) patii predev§im Iykohub mensi
(Tomicus minor, Hartig.), lykohub sosnovy (Tomicus piniperda, L.), Iykozrout vrcholkovy (Ips

acuminatus, Gyllenhal) a lykozZrout leskly (Pityogenes chalcographus, L).
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Mezi skidce faktory ovliviujici zdravotni stav borovice ale fadime také vliv zvére a
parazitického skidce jmeli bilé. Dalsi velkou skupinou faktort ovliviiujicich zdravotni stav
borovice jsou samoziejmé faktory abiotické, jedna se pak zejména o vitr, mokry snih a pozary.
Konkrétné pozary jsou v borovych lesich velmi ¢asté, napiiklad v Polsku je jiz zaveden
propracovany systém prevence proti lesnim pozaram V podobé monitoringu skrze

automatizované strazni véze a ¢lenéni lesnich porostd.(Niklasson et al., 2010).

3.6.1.1 Houbové patogeny

Kofenovy systém borovice mtize byt infikovan véclavkou (Armillaria spp.) nebo
i kofenovnikem vrstevnatym (Heterobasidion annosum spp.). V porovnanim se smrkem se
jedna pouze o zanedbatelny a vyjime¢ny vyskyt a na ptirozenych stanovistich borovice se téméf
vibec nevyskytuji (Lygis et al., 2004). Tato skute¢nost je dana zejména stanoviStnimi
podminkami. Na plochach kde je vyuZzivana uméla obnova jsou vSak prvkem omezujici
uspésnost dalsiho péstovani (Palov¢ikova, 2008). Armillaria ostoaye je stopkovytrusna
dfevokazna houba, u nas z hospodatského hlediska nejskodlivéjsi zastupce tohoto rodu. Vytvarii
pomijivé kloboukaté plodnice, vyristajici vétSinou v trsech zacatkem podzimu nejcastéji piimo

z napadenych kofenti, kofenovych nabéht, pareza ¢i bazi kmenu (Peskova et al., 2016).

S ohledem na choroby asimila¢nich organi je z hlediska poskozeni borovice vyznamna
cela fada sypavek. Sypavky jsou choroby borovic zpusobené houbou druhu Lophodermium
(TomeSova-Haataja et al., 2016). Projevem sypavek je plynula barevna zména a nasledna
mortalita nejstarSich ro¢niki jehlic, coz je zpusobeno piitomnosti houbovych mycélii. Mezi
nejéastéjsi druhy sypavek na naSem uzemi v posledni dob¢ patii predevsim skulinatec borovy
(Lophodermium pinastri Schrad.) asypavka borova (Lophodermium seditiosum Minter),
jejichz piivod na naSem tzemi je v8ak nejasny. Dle Jancatika (2000) se uvazuje o zavleéeni

soubézné s introdukovanou dievinou Borovice ¢erné (Pinus nigra J.F. Arnold).

(Sphaeropsis sapinea, Dyko a B. Sutton) je houba, ktera doposud nema cesky nazev.
Tento patogen dokaze zpusobovat snizeni vitality az odumirani predev§im starSich jiz
oslabenych borovic, ale také mladych vysadeb, v nékterych ptipadech dokonce i semen ze siji
(Zwolinski et al., 1990). Sphaeropsis sapinea napada letorosty nejen borovic, ale i jinych
jehli¢nant v pritbéhu jejich riistu. Mycelium se dostdva do hostitele skrze praduchy a zptisobuje
odumirani napadené ¢asti dfeviny. Pfi brzkém napadeni dfeviny mize dochazet k odumirani

jesté nevyraSenych vyhont. Jasnym znakem napadeni je silné prosmoleni napadeného
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vrcholového pupene. V piipad¢, Ze nedoslo k UpInému poskozeni terminalu, tak v nasledujicim
roce nov¢ nardstajici jehlice nedosahnou své obvyklé délky a jsou Casto i o tietinu az polovinu

krat$i neZ nenapadené jehlice rostouci v jejich obvyklych podminkéch (Palov¢ikova, 2008).

3.6.1.2 Hmyzi Skidci borovice lesni

Na kofenovych krécich pusobi skody brouk Klikoroh borovy (Hylobius abietis, L.).
Tento druh se témét vyluén€ vyskytuje na uméle obnovovanych plochach, v ptirozenych
borovych nérostech pak pouze sporadicky. Velikost brouka je 14-16 mm, zbarveni je tmavé
hnédé se svétle zlutymi ploskami (Leather et al., 1999; Leif, 1978; Zahradnik, 2013). Brouci
Skodi svym uzivnym Zirem na kotfenovém krcku tii az Sestiletych (v nékterych ptipadech az
desetiletych) stromkt, ¢imz vyrazné ovliviuji zdravotni stav umélych vysadeb. Vlivem
napadeni roni poskozeni jedinci pryskyfici nebo se zakfivuji. Pfi vyznamném poskozeni
kofenového kréku sazenice zpravidla umiraji (Langstrom, Day, 2004; Leather et al., 1999; Von
Sydow, 1997).

U starSich jednicli nalezneme nejvice Skiidcti zejména na jehlicich borovic. Predevsim
se jedna o larvy motyld, sosnokaze borového (Panolis flammea Denis et Schiffermiller)
a tmavoskvrnace borového (Bupalus piniarii L.) jejichz housenky jsou schopny zpusobit na
stfedné starych stromech pii silném napadeni holoziry ¢i vyraznou defoliaci koruny. Dal§imi
defoliatory jsou napiiklad housenky bourovce boroveho (Dendrolimus pini L.) alisaje
borového (Sphinx pinastri L.). Skody bourovce borového jsou znamy piedev§im z Polska
(Sierpifiska, 1998). Ne piilis$ typickym druhem na borovici jsou také housenky bekyné mnisky
(Lymantria monacha L). Dalsim z mén¢ vyznamnych defoliatorti, hostujicich na borovicich je

hiebenule borova (Diprion pini L.).

Krasec borovy (Phaenops cyanea L.), je brouk, ktery napada lyko piedevsim oslabenych
a oslunénych jedinci. Podobné jako u fady dal$ich hmyzich skadcu se jednd o sekundarniho
Sktidce borovice (Evans et al., 2004). Larvy krasce borového hlodaji ze zacatku vyvoje v lyku
klikaté chodbicky, které pronikaji az do béli a jsou naplnény vrstvenymi pilinami. V mistech
napadeni Vv prasklinach kary (kladeni vajicek) je mozno pozorovat Casté vyrony pryskyfice
(Jong et al., 2014). Jde o druh vyrazné ovlivnény teplotnimi a vlhkostnimi faktory, ktery se

premnozuje zejména po obdobich sucha.

Momentaln€ nejvyznamngjsi skupinou hmyzu limitujici ¢eské lesni hospodafstvi, jsou

bezesporu kiirovci. U borovice se s nimi bézné setkavame az v podob¢ sekundarnich skadet,
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oy e

klimatickych zmén (Gérdenéds, Jansson, 1995; Rebetez, Dobbertin, 2004; Reich, Oleksyn,
2008) muzeme borové kurovce oznadit jiz za Skidce primarni. Diky jejich ziru - vytvareni
chodbicek v lyku (Knizek, Zahradnik, 2007), jsou stromy nadale oslabovany a poté odumiraji
(Palov¢ikova, 2008). K nejvyznamngj$im borovym lykozroutim patii [ykohub mensi (Tomicus
minor Hartig.), lykohub sosnovy (Tomicus piniperda L.), lykozrout vrcholkovy (Ips

acuminatus Gyllenhal) a lykozrout leskly (Pityogenes chalcographus L).

Ponravy chrousta obecného (Melolontha melolontha L.) jsou vyznamni $ktdci sazenic
a kultur (Reinecke, 2006; Zahradnik, 2013), kde pusobi vyznamné $kody, pfipadné celkovou
mortalitu sazenic. Dospélci tohoto brouka jsou schopni zpusobit Uplnou defoliaci, u dobie
regenerujicich jedinct v porostech pak byva pouze omezena produkce osiva a pririist biomasy
(Marren, Mabey, 2010). Zir chrousta mad’alového (Melolontha hippocastani L) je predevsim
na listech v korunach stromi za soumraku (Svestka, 2010). Zir je soustiedén na horni &asti
korun a okraje porostli. Ponravy, stejné jako u chrousta obecného poskozuji kofenovy systém
sazenice. Po vytaZeni sazenice je zfetelny Zir na kofenech a u mensich kotink jsou jejich Casti

sezrany uplné (Serbskaja, 1960).

3.6.1.3 Ostatni Skidci
Zvér

Uhlitova, (1996) popisuje poSkozeni u dfevin nasledovné: ohryz je poSkozeni kury a
Iyka v dob¢ vegeta¢niho klidu, tedy v dobé, kdy neproudi miza. Loupani je obdobné jako u
ohryzu poskozeni lyka a klry, ale béhem vegetacni doby, kdy proudi miza, ¢imz je toto
poskozeni vaznéjsi. Na mladych dfevinach dochazi k poSkozeni vytloukanim, pii némz se
sparkata zver zbavuje ,,1y¢i* z nove se vytvarejiciho parozi. Soucasné u mladych dievin probiha
okus, kdy sparkata zvéf okusuje pupeny mladych dievin, ¢ini tak bud’ na terminalnim pupenu,

ptipadné boc¢ni okus na vedlejSich vétvich.
Jmeli bilé

Jmeli bilé (Viscum album L.) je stalezeleny poloparaziticky ketik parazitujici zejména
na borovice lesni, ale také na smrku a jedli, v nékterych ptipadech také na dievinach listnatych
(Barney et al., 1998). V korunach dievin vykvétaji vidlany dvoudomych kvétd, z nichz se po

oplodnéni vyvinou nepravé bobule, které maji v nasich polohach bilou az nazloutlou barvu.
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V korunach stromu tvoii kulovité trsy, jejichz v€k muize byt az nékolik desitek let (Rubcov,
1984). Dle Varga et al., (2012) ma vyznamny vliv na rast (vysku, tloustku) hostujici dfeviny
a zpusobuje piedCasné umrti dfeviny. Tento parazitoid ma vliv ina kvalitu dievni hmoty
a vystavuje dfevinu nachylnosti k napadeni dalsimi $ktdci, jako jsou brouci a houby (Varga et
al., 2012).

Obr. 2: Nasazeni keriku jmeli bilého na hostitelskou drevinu (Foto. Lukds Butor, 2020).

3.7 Obnovni zpisoby
3.7.1 Holose¢ny zpiisob obnovy

Holoseény hospodatsky zpisob — pii obnové vznikaji seCe o velikosti do 1 ha (s
vyjimkou az 2 ha, na hospodaiském souboru pfirozenych borovych stanovist' na piscitych
pudach a na hospodatském souboru ptirozenych luznich stanovist’ do velikosti 2 ha holé sece
bez omezeni sife a na dopravné neptistupnych horskych svazich delsich nez 250 m, nejedna-li
se o exponované hospodaiské soubory, do velikosti 2 ha holé sece. (Zakon ¢. 289/1995 Sb.,
Lesni z&kon). Maloplo$na holose¢ by neméla byt vétsi, nez kam saha vyznamny bo¢ni vliv
obnovovaneho porostu. Tomuto pozadavku v zasadé odpovida ustanoveni Lesniho zakona &.
289/1995 Sh. o maximalni velikosti holosece (§ 31, odst. 2). Kromé plosného kritéria (1 ha) je
zde uplatnéno i zminéné ekologické hledisko na maximalni $ifku holosece — na exponovanych
stanoviStich na primérnou vysku obnovovaného porostu a na ostatnich stanovistich na
dvojnasobek primérné vysky. Po dokonceni téZby je nutné provést umélou obnovu vysadbou

sazenic, siji semen, a ponechat porost pfirozené obnové.
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Pfi mytni tézbé Umyslné nesmi velikost holé¢ sece prekroCit 1 ha a jeji Sife na
exponovanych hospodatskych souborech vysi téZzeného porostu a na ostatnich stanovistich
dvojnasobek primérné vysky téZeného porostu. Siika holé sede neni omezena pii domyceni
porostnich zbytkil a porostti o vyméte mensi nez 1 ha. V odiivodnénych piipadech mize orgén
statni spravy lest pfi schvalovani planu nebo pfi zpracovani osnovy nebo na zadost vlastnika
lesa povolit vyjimku ze stanovené velikosti nebo $ifky holé sece, a to na hospodaiském souboru
prirozenych borovych stanovist’ na piscitych pudach a na hospodarském souboru ptirozenych
luZznich stanovist' do velikosti 2 ha holé seCe bez omezeni Sife, na dopravné nepfistupnych
horskych svazich delSich nez 250 m, nejedna-li se o exponované hospodaiské soubory, do

velikosti 2 ha holé sece. (Zakon €. 289/1995 Sb., Lesni zakon).

3.7.2 Nasefny zpusob obnovy

Nasecny zptisob obnovy borovice lesni je kombinaci holosece a podrostniho zptisobu. Na
obnovované plose je z malé Casti zhotovena malé holina (tzv. vnéjsi obruba), ktera je z&asti
zaclonéna (vnitfni obruba). Pfi hospodafeni timto zptisobem je vysledkem porostni skupina
s velmi kratkodobé podsunutou obnovou pod neustale postupujicimi porostnimi okraji. Pti
tomto zpusobu se pouzivaji i rizné modifikace, kdy je porost obnovovan pouze na vné&jsi
obrubé, coz je limitovano $itkou rovnajici se vySce myceného porostu (Poleno, 1998) Pro
borovici je diilezité podpofit prirozenou obnovu piipravou pudy, kterd podporuje vzchazeni

semenacku (Béland et al., 2000; Karlsson, Nilsson, 2005) .

3.7.3 Clonny zpisob obnovy

Podrostni zptsob obnovy u borovice lesni, kdy je porost obnovovan pod ochranou
matefského porostu, je hojné uplatiovan v severskych zemi v podminkach borealnich lest
(Beland et al., 2000; Caccia, Balllare, 2011; Karlsson, Nilsson, 2005; Oleskog et al., 2000). Ve
sttedni Evropé je tento zplsob pouzivan spiSe vzacné napt. v porostech poskozenym vétrem c¢i
snéhem, kde byl porost ndsledné prosvétlen. AvSak v poslednich letech se clonny zplsob
obnovy stava preferovanym zptisobem pouzivanym hojné v Polsku, Némecku ale i v Cechach
(Tarasiuk, Zwieniecki, 1990) Zaklad pfirozené obnovy borovice lesni pod mateif'skym porostem
spoc¢iva nicméné Vv upravé pidniho povrchu. K tomuto kroku se pfistupuje proto, aby byly
zlepSeny pudni podminky pro kli¢eni semenacki a taktéz snizena hustota kefového patra, ktera

je vtomto piipad¢ Casto nejveétsi piekazkou. Dalsi podminkou je nasledna tiprava porostni
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hustoty, ¢imz se zlepsi svételné podminky, které dale ovlivni jak kvalitu, tak i rast jedinct
obnovy (Bilek et al., 2018).

Dle Polena (1999b) se clonny zptsob hospodafeni dale déli na formu clonnou
(velkoplosnou) a na formu skupinovité clonnou (neboli vybérovou) z divodu rdznych

modifikaci pouziti clonné a vyberové sece:

Forma clonna — velkoplo$na dle Heyera, kdy se v porostech rovnomérné v nékolika fazich
(zpravidla 2-4) prosvétluji porosty, diky ¢emuz jsou vysledkem porosty stejnovéké nebo jen
s malou diferenciaci, uspofadané do velkych porostnich skupin, které byly vychovavany pod

ochranou matetského porostu.

Forma skupinovité clonna — je zpuasob, pii kterém se v dlouhé obnovni dobé uplatiiuje
kvalitativni vybér jednotlivych stromu k tézb¢é. Diky tomu jsou porosty vyrazné vekoveé

diferenciované podobajici se pak hospodaiskému zptisobu vybérnému.

V prvnich letech vyvoje semendcki hraje dilezZitou roli konkurence o vodu zplisobena
piizemni vegetaci, ale také samotnym matetskym porostem. S rostoucim vékem se naroky

borovice na svétlo znacné zvysSuji, a to s ohledem na vlahové poméry a Gzivnost stanovisté
(Bilek et al., 2017)

Snizeni zakmenéni na hodnotu 0,7 neumoziuje priliSné rozvinuti pfizemni vegetace, ale
s ohledem na obnovu borovice lesni je nutné velmi brzy. Zpravidla do 2 az 3 let zacit s dalSim
téZebnim zadsahem — sniZenim zakmenéni az na 0,5. Pfi takové hustoté porostu je mozné vyuziti
harvestorovych technologii. Pii vyuZiti maloplo$ného postupu je dostate¢na velikost kotliku do
5 aru. Jak je uvedeno vySe, dle Polena, (1999b) se bude jednat o postup s vyssi vékovou

diferenciaci, téZebnich zasahu tak i umisténi téZeb.

V pritbéhu historie, pravidla pro obnovu lesnich porosti clonnym zptsobem stanovil a
v praxi rozsifil jiz koncem 18. stol. némecky lesnik G. L. Hartig. V poloviné stoleti 19. dalsi
némecky lesnik K. J. Heyer upfesnil vymezil jednotlivé faze clonné sece, ty byly dale

upravovany, u nas dle Polena, Vacka, (2009) nasledovné:
Sec piipravna

Ma za ukol pfipravit porost pro clonnou se¢, zékladem je vybér geneticky vhodnych
stromi s dostatecnou kvalitou a odstranéni nevhodnych druhi dfevin z porostu. Rozvolnénim

porostu se pii zvySeni svételného zafeni znacné méni klima, taktéZz dochazi ke zlepSeni
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vlahovych poméru. Intenzita zdsahu je ovlivnéna kvalitou matefského porostu, zastoupenim

jinych druhii dfevin a zdravotnim stavem. Hodnota zakmenéni je snizena na 0,9 az 0,7.
Sec semenna

Se provadi nejlépe v semenném roce, kdy je nas cil vytvofit nejvhodné&jsi podminky pro
vzejiti semen a nasledny rozvoj semenackd. Semenacky jsou souCasné stale chranény
matefskym porostem vici nepfiznivym vliviim, jako je vysousivy vitr, bufen a pfimé slunce.
Pfi tomto zasahu je zakmenéni snizeno na hodnotu 0,7 az 05. Vybrani semenni jedinci navic

pii vétsi mife fotosyntézy rozsiruji svillj asimilaéni aparat, biomasu celé korunove ¢asti.
Sec prosvétlovaci

Se uplatnuje zhruba 3 az 5 let po vykliceni semen, je nutné, aby byl nalet jizZ dobie
zakofenén a je vyzadovana jeho dostate¢nd odolnost vii¢i neptiznivym vliviim. V této dobé¢
souCasn¢ nalet vyzaduje ke svému rastu dostatecny piisun svétla a vldhy. V této seci se
zakmenéni snizuje na hodnotu 0,4 az 0,2. V této f4zi mizeme navic u borovice pocitat i
s ur¢itym navySenim radialniho pfirtustu ponechanych jedinct matefského porostu (Brichta et
al., 2019).

Se¢ domytna

Je provadéna v dobé kdy semenacky, jiz nevyzaduji zddnou ochranu od matetského
porostu. Pouziva se v dob¢, kdy maji semenacky vysku 0,5 az 1 m. Pfi této seCi se dotézuji
posledni zbytky matetfského porostu, které jiz plni pouze funkci zachovani biodiverzity ¢i
funkci stabilizacni. Z divodu plnéni ostatnich funkci Ize ovSem tyto jedince v nové vzniklém
porostu zachovat, a to s dirazem na duleZitost pfitomnosti mrtvého dieva (Rouvinen et al.,
2002; Seibold et al., 2015) ¢i habitu lesnich zivo¢icht (Marchetti, 2004).

3.8 Péstebni charakteristiky
3.8.1 Priprava pidy

Soucasti piirozené obnovy je téz ptiprava pudy. Dle Aleksandrowicz-Trzcinské a
Drozdowského, (2014) se jevi jako nejlepsi zptsob pfipravy pudy lesni pluh, pii kterém je
odkryta mineralni ¢ast pudy a je vytvorena obdélnikova brazda, ktera napomaha ptirozené
obnové. Mechanicka ptiprava pudy je Casto pouzivana na holosecich jako zpiisob piipravy pidy

pro pfirozenou obnovu.
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3.8.1.1 Priprava pidy shrnovacem klestu

Klest je shrnovana do tad, kterd kopiruje fadu stromu sousedniho porostu, timto
zpisobem se klest d4 nasledné vyuzit jako vyztuzeni linky pfi pouziti harvestorovych
technologii. Tyto fady jsou od sebe vzdaleny minimalné na vysku stromu. Siika fad by neméla

presahovat 2,5 m (Dancakova, 2008).

Obr. 3: Piida po pouziti shrnovace klestu (Foto.: Luka§ Butor, 2019).

3.8.1.2 Priprava piudy lesnim pluhem nebo jednoradkova pudni fréza
Pti ptipravé plidy se da dale vyuzit pluh ¢i pidni fréza. Pii orbé€ je odkryta mineralni

¢ast pudy a je odkryta vysychava ¢ast horizontu pudy, ktera by zamezila vyvoji semenacka.
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Pldni fréza rozdrcuje a misi humusovou a mineralni vrstvu pidniho horizontu az do 35 cm

hloubky (Aleksandrowicz-trzcinski, Drozdowski, 2014).

Obr. 4: Pida po pouziti pudni frézy (Foto: Lukds Butor, 2019).

3.8.2 Prirozena obnova
pocasi (teplota a srazky) v dobé zasemenéni a nasledného rustu semenacka (Boucher et al.,
1995; Kosuli¢, 2007; Oleskog et al., 2000).

Pokud neni vrstva hrabanky upravena skarifikaci, ma vrstva hrabanky vlhkost tak
nizkou, ze semena nejsou schopna vzejit. Organicka vrstva pidy usycha piili§ rychle a jeji
vlhkosti rezim je az piili§ zavisly na momentalnich podminkach prostredi. V takovychto
ptipadech jsou semenacky siln€ zavislé na Castém a dostate¢ném desti dokud jejich koteny
nedosahnou do mineralni pady (Oleskog, Sahlén, 2010). Silna vrstva hrabanky a humusu mize
prodlouzit nebo piekazit vzejiti semenacku, zpisobené oddalenim kontaktu kofene semenacku

s mineralni ptidou (Caccia, Balllaré, 2011)

Prioritou kazdého vlastnika hospodarského lesa je zvySovani, piipadné udrzeni
soucasné rentability hospodateni v lese, a jednou z moznosti je uspora nakladi vlozenych do
obnovy lesnich porostil (Sisék et al., 2016) V soucasné dobg, kdy je zvysena pravdépodobnost
vyskytu extrémnich klimatickych jevu, jakymi jsou dlouhodobé letni sucho a vysoké jarni
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teploty, se zhorsuji podminky pro obnovu borovych lesnich porosti (Kanti Bose et al., 2019).
Tyto projevy soucasné negativné ovliviiuji jak umélou obnovu, tak i obnovu ptirozenou (Bilek

etal., 2018).

Pro borovici v nasich podminkach soucasné plati, ze se obnovuje vétSinou umélou
cestou a piirozeny zpusob se za¢ind v soucasné dobé uplatiovat ve veEtsi mife. Praktické
ptiklady vsak naznacuji, ze pfirozena obnova, konkrétné pod clonou matefského porostu, nebo
na nasecich, je mozné uplatiovat naprosto b&zn&. Dle Sindelaie (2000) budou v budoucnosti
prednostné uplatiiovany piirozené zpusoby obnovy lesnich porosti. Umélou obnovou budou
pouze dopliiovany dieviny, které nejsou soucasti druhové skladby, dale v porostech, kde je
tteba druhovou skladbu vyménit nebo tam, kde se pfirozena obnova nepodafila realizovat.
Dal$im argumentem pro upiednostnéni obnovy umélé mize byt nevhodné geneticka informace

matefskych jedinc na dané lokalité (Cap et al., 2016; Mikeska et al., 2008).

3.8.3 Uméla obnova

Umélou obnovou rozumime zakladani novych porostii siji nebo vysadbou sazenic. Tento
zpusob se uplatiiuje v porostech, kde je pfirozena obnova obtizna a je tfeba doplnit druhovou
skladbu nebo zlepsit geneticky piavod dievin (Sindelat, 2000). Kultury vznikaji vysadbou
prostokofeného ¢i krytokofeného sadebniho materidlu, jehoz minimalni pocty stanovuje
vyhlaska ¢. 139/2004 Sb. A pohybuji se od 8 000 v CHS 27, 29, 41 a 51 do 9 000 sazenic na 1
hektar v CHS 13, 21, 23. Zpusob holose¢ny, pii némz obnova lesnich porosti probiha na
souvislé vytézené plose, Sirsi nez primérna vyska tézené¢ho porostu; k tomu je nutno vzit v
Uvahu omezeni a vyjimky ze zakona (8 31, odst. 2), kdy na pfirozenych borovych stanovistich

CHS 13 je povoleno vytvaret holose¢e o velikosti 2 ha.

Ruéni i mechanizovana vysadba musi byt uskute¢néna technicky spravné tak, aby
nedochazelo k deformacim kofenového systému. Tyto deformace zptsobené samotnou sadbou
mohou vyvolat naprosté rozvraceni porostu v dalSich letech. Je tedy tfeba pii vysadbé dbat na
spravnost provedeni sadby a usazovat sazenici zpisobem, kdy neohybame kofenovy systém do
tvaru J apod. (vyhlaska ¢. 139/2004 Sb.). Dle nékterych zdroja (Mauer, 2002) je navic potieba

po provedeni brazdové piipravy pudy dodavat organickou hmotu.
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3.9 Vychova borovych porostii

Diky biologickym vlastnostem borovice, vychova porosti vyzaduje odlisny pfistup k
vychovnym zasahlim, ve srovnani s vychovou smrkovych porosti, tfebaze se jedna taktéz o
jehli¢natou dfevinu. Borové porosty reaguji na vychovné zasahy pomaleji a celkové méné
vyrazné, nez je tomu u smrku. Pti zdsazich velké intenzity mize dojit k dlouhodobému poklesu
piirustu i k urcité celkové ztraté objemové produkce. Naproti tomu zasahy slabé intenzity
mohou neptiznivé ovlivnit klimatické charakteristiky uvniti mladych porostt. Cilem vychovy
porostl borovice je proto predevsim zvyseni jejich kvality a odolnosti viici stresovym faktorim

vhodnou upravou porostniho prostiedi (Slodi¢ak, Novak, 2007).

3.9.1 Péce o narosty a kultury

Porosty, které vznikly pfirozenou obnovou nevyzaduji zvlastni péci. Prostiihavky se
uskutecnuji pouze ve vyjimecnych piipadech u piehoustlych narosti ve véku 4 az 5 let, pokud
je jejich vyska do 1 m. V prostiihavkach se odstranuji piedevsim piedrostlici a obrostlici. Pfi
spontannim ptirozeném zmlazeni plevelnych dievin, mezi ktera patii zejména 0siky a biizy, je
nékdy nutna jejich redukce, nicméné v soucasné dob¢ jsou tyto pfimiSené dieviny ¢asto naopak
vitdny (Novak et al., 2017) Porosty, které jsou mezernaté rozpojeny je tieba doplnit
meliora¢nimi dfevinami (dub, buk, lipa, habr apod.). Pfi vyuziti spravnych technologickych
postupt, porosty nadale nepotiebuji zvlastni péci, zejména ochranu proti zvéfi a zabutenéni
(Slodicak, Novak, 2007). V borovych kulturach muze dochazet k naruseni kvality jedinct
tvofenim proleptickych vyhont, které zplsobuji deformaci kminkti. Pokud mé porost
dostatecnou hustotu, daji se posSkozeni jedinci odstranit pii prvnich prostiihavkach.
V Nedostate¢né hustych porostech je nutné odstranéni proleptickych vyhont, ¢i redukce poctu

pupent (Narovec, 2000).

3.9.2 Modely vychovy borovice lesni

S ohledem na vlastnosti borovice lesni je z péstebniho hlediska nutné na ptirozenych
borovych stanovistich (CHS 13) tvofit porosty vékové a vyskové homogenni. U borovice je
dulezité dodrzovat pozadavek ,,¢isténi kment”, vychovné zasahy ve fazi mlazin a tyckovin jsou
pak velmi mirné. Do trovné se zasahuje velmi vzacné, ato v piipadé, Ze pracujeme
s pozitivnim vybérem, tedy upfednostiiujeme a uvolfiujeme cilové stromy. Prvnimi

vychovnymi zasahy se zamétujeme na odstranéni neZzadoucich a nekvalitnich jedinct, jejichz
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ponechani by mélo negativni vliv na kvalitativni vyvoj porostu. Odstrafiujeme piedevsim tzv.
ptedrostliky, coz jsou stromy S vy$$im vzristem a piiliSnou vétevnatosti. Do podrostu
zasahujeme pouze za predpokladu, kdy snizujeme hustotu porostu, coZ se projevuje na zlepSeni
podminek prostfedi, ato zejména zvySeni vlhkosti v pud¢ (Slodi¢ak, Novak, 2007). Prvni
zasahy zpravidla provadime v dob¢, kdy se v porostu za¢inaji projevovat nezadouci ¢i naopak

viditelné kvalitativni jedinci, kteti ovlivituji dalsi vyvoj porostu.

Siln¢jSimi zasahy lze porost ovlivnit pozitivné v mladém véku, v dobé zapojujicich se
mlazin, kdy mé rozvolnéni zapoje pozitivni vliv na tloustkovy piirtst a stabilitu porostu.
Vychovneé programy jsou diferencovany dle kvality porosti. Jsou navrzeny dva modely, a sice
model pro kvalitni porosty a model pro nekvalitni porosty (Cerny et al., 1996)

3.9.2.1 Kuvalitni borove porosty

V kvalitnich borovych porostech jsou dle Slodi¢aka, Novéaka (2007) vychovneé zasahy
provadény nasledovné: prvni zasah se provadi po dosazeni horni porostni vySky 5 metrti, porost
je rozdé€len na pracovni plochy, kdy jsou odstranéni netvarni piedrostlici. Pfi prvnim zasahu by
se m¢la snizit hustota porostu na zhruba 5 500 kust na jeden hektar. Takto proveést prvni zasah
V porostu je mozné za piedpokladu, Ze ma porost pravidelny spon a odstraiuje se kazda Ctvrta
fada stromu. DalSi zasah do porostu se provadi pfi horni vySce porostu 10 m (zhruba po 6-10
letech). Pti tomto zasahu se pocet jedinct negativnim vybérem snizi na 3 500 jedincu. Dalsi
zéasahy se provadéji v podurovni negativnim vybérem. Piistupujeme k nim po dosazeni horni
porostni vysky 17 a 22 m, tedy po 15letych periodach. Témito zasahy postupné odstrafiujeme
ustupujici a zeslablé jedince. Snazime se udrzet plny zapoj, coz znamena Ze vycetni kruhova
zakladna (G) nesmi klesnout pod hodnoty, které jsou uvedeny v rastovych tabulkach
vytvotenymi Cernym et al., (1996). Nejnové&jsi poznatky ale hovoii o neefektivité odstraiovani
ustupujicich jedinct, kdy takto dochazi pouze k finanénim vstuptim, nikoli k racionalni

vychové porostu.
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Obr. 5: Riistové modely pro kvalitni a nekvalitni porosty dle Cerného et al., (1996) pro bonitu +1 (32) a 5 (22).

3.9.2.2 Nekvalitni boroveé porosty

Zaklad péstovani nekvalitnich porosti je udrzeni co nejvyssiho poctu jedinci v porostu.
Zasada vybéru stromt je jejich kvalita, tj. kvalita kmene a postaveni jedince v porostu. Vychova
spociva v delSich péstebnich periodach a piedpokladéd mensi intenzitu vychovnych zasahi. Pti
pravidelnych sponech lze v porostech vyuzit schématického zptisobu probirky. Prvni vychovny
zasah se v nekvalitnich porostech provadi stejné jako u kvalitnich porostt, tedy pii horni
porostni vySce 5 m. Po rozdéleni porostu je mozné dle schématického zplisobu probirky
odstranit kazdou tfeti fadu a dokoncit z4sah individudlnim vybérem méné tvarnych a méné
vitalnich jedincti. Po prvnim zasahu se hustota porostu snizuje na zhruba 6 500 jedincii na hektar
(Obr. 6). Dalsi zasahy jsou provadény negativnim vybérem ¢ podurovni, K nim pfistupujeme

pfi horni porostni vysce 15 m, poté 25 m.
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3.9.2.3 Borové porosty s opoZdénou vychovou

Jedné se o porosty, ve kterych byl proveden velmi slaby zasah. Do této skupiny ale patii
i takové borové porosty, kde nebyl proveden dokonce Zadny vychovny zésah do hranice horni
porostni vysky 10 m. U téchto porosti nelze rozvoliiovat zapoj, jelikoz by uvolnéni mohlo
ohrozit produk¢ni zakladnu. Kdyz se v porostu neodstranuji ptedrostlici, znamena to, ze
Vv pozdéjsim veéku porostu se snizuje celkova kvalita. V takto zanedbanych porostech je nutné
postupovat slabym negativnim vybérem v podarovni pifi zkracené péstebni periodé (57 let).
V zanedbanych porostech vys§iho véku je v kvalitnéjSich porostech mozno pokracovat
pozitivnim vybérem jedinct v nadtrovni pii horni vysce porostu 17 az 20 m (Slodi¢ak, Novak,

2007).

3.9.3 Charakteristika prirozenych borovych stanovist’

Borové hospodaistvi prirozenych borovych stanovist (CHS 13) je v CR s ohledem na
plochu lesa zastoupeno zhruba étyfmi procenty. Soucasti CHS 13 jsou nasledujici soubory
lesnich typu (SLT): OM, 0K, ON, 00, 0P, 0Q, 0OC a 1M. Jelikoz se jedna o CHS s velmi
specifickymi piidnimi podminkami, je nezbytné pouzivat postupy umélé a ptirozené obnovy,
které nejsou na jinych stanovistich uZivany, jedné se zejména o p¥ipravu pudy. Casto se jedna
0 rovinatéa Uzemi v nanosovych pasmech fek, nejnizsi oblasti CR s malym mnoZstvim srazek a
vysokou teplotou vzduchu, s ro¢nim primérem piesahujicim az 10°C. Pida na pfirozenych
borovych stanoviStich je charakteristicky piséitd s nizkym obsahem Zivin a vysokou
propustnosti vody. Tyto pady jsou vétSsinou vystavovany také vysoké povrchoveé teploté.

Soucasn¢ se zde vyskytuje velmi silna vrstva bufené ve form¢ brusnice boravky (Vaccinium

myrtillus L.) (Mauer, 2002).
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Tab. 4: Priloha ¢. 2 kvyhldsce ¢. 298/2018 Sb. Ramcové vymezeni cilovych hospoddrskych souborii

Vymezeni cilovych HS Minimalni Doporuceny Ramcové vymezeni druhové skladby porosti
Cilovy  hospodatsky  soubor | Stanovistni podil podil Dteviny zakladni Dteviny meliora¢ni a zpeviujici (MZD)
(CHS) a podsoubor (PCHS) podminky meliora¢nich | meliora¢nich
Ozn. Nézev CHS Ozn. CHS a| a a Dfeviny Dreviny
CHS PCHS | PCHS — | zpeviiujicich | zpeviwjicich | zakladni zékladni
soubory dfevin (%) drevin (%) cilové piipravné
lesnich typi (DZC) (DZP)
a jejich casti.
13 Pfirozena a oM 5 5 BO BR, MD, | BK, BR, DBZ, DG, JD, JR, MD, OS
borova 0K 15 0s
stanovisté ON 10
(a stanovisté | b 00 10 30 BR, DB, DBZ,DG,JD, JR, OS
borovych 0P 15
doubrav) 0Q 15
c ocC 5 5 BR, BK, DB, DBZ,DG,JD,0S
d M 30 50 BO, DBZ BR,BK,DB,DBZ,DG,HB,JR,LP,MD,
os

Péstovani na riznych SLT ma sva specifika, v ptipadé SLT OM je dilezité se vyhnout
velkym holinam a zajistit pfimiSeni bfizy a dubu pro obohaceni ptidy o nutné Ziviny. Dllezité
je také podporovat geneticky vhodneé ekotypy ¢i provenience borovice soucasné s pfirozenym
zmlazenim praveé proto, aby byl lesni porost schopny autoreprodukce v co nejlepsi kontinualité
prirodnich procest (Prasa, 2001). Na SLT OK a 1M se mtizeme borové porosty opét rozd€lit na
kvalitni a nekvalitni. V ptipad¢ nekvalitnich porostii vV ramci obnovy vyuzivame holosec¢i S
naslednou zaménou za vhodnéjsi geneticky material. V kvalitnich porostech pfistupujeme

k nasekim a clonnym se¢im. U téchto zptsobu se vyuziva spodni etaze ptimiSenych listnatych
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dfevin, zejména pak dubu a bfizy. Tyto listnace jsou na takto chudych stanovistich nezbytné

pro udrzeni kvality pady (Bilek et al., 2017).

Obr. 6: Arenicky podzol na Zkumané lokalite (Foto: Lukds Butor, 2019)

Na SLT 0P, 00 a 0Q je zejména v mrazovych kotlinach vysoké riziko po$kozeni mrazem.
V téchto oblastech je nelepsi hospodaisky zpusob podrostni, pfipadné okrajova seé, v idealnich
piipadech s pfedsunutymi kotliky jedle. Na tyto ¢asto podmacéena stanovisté je do podrostu
vhodné zavadét olsi, osiku a biizu (Prasa, 2001). Taktéz je zde vhodné vyuzivat maloplo$né

zasahy pod ochranou matei'ského porostu s ohledem na ptido-ochranou funkci.
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4 Metodika prace

4.1 Charakteristika zajmové oblast

Zajmova oblast experimentu se nachazi pobliz mésta Doksy v Libereckém kraji. Lesni
celek je majetkem statniho podniku VVojenské lesy a statky, s. p., divize Mimon, LHC Biehyné
(Obr. 7). Soutadnice vyzkumné plochy jsou nasledujici: 50.5628422N, 14.7247456E. Uzemi,
na kterém se zajmovy porost nachdzi, je charakteristické pro pfirozena borova stanovisté (CHS
13), konkrétné se pak jednd o SLT OK.

Vyzkumna plocha patii do ptirodni lesni oblasti (PLO) 18 — Severoceska piskovcova
plosina. Hlavni dfevinou vyzkumné plochy je borovice lesni, ktera je zastoupena 100 %
podilem. Z klimatického hlediska je zajmové tUzemi soucasti piechodné oblasti
sttedoevropského klimatu s mirnym Iétem a mirnou zimou. Pro zajmoveé Gzemi jsou ale rovnéz
charakteristické kratkodobé extrémni vykyvy. Pomér mezi primérem ro¢nich thrnnych srazek
v mm a pramérnou ro¢ni teplotou ve °C se pohybuje v rozmezi 81-90, pramér ro¢nich srazek
zde ¢ini cca 640 mm, ve vegetaénim obdobi se pak jednd o 370 mm. Primérna ro¢ni teplota
oblasti je 7,5 °C. V dlouhodobém pruméru je zde nejchladnéjsim mésicem leden, a naopak

nejteplejsim mésicem Cerven. Délka vegetacni doby je v praméru 155 dni (Danéakova, 2008).

\ -
Pecopal, 131
l 451
Borny
Star -
\}‘ Spla 446 Fo
\
38’
\
.
|38 |
N
DA Bfehyné

Skalka N
u Doks \
Skalka DOksy

{:{J \

1270/ Slatinné vrchy
.
Zbyny \ 129
390 \
Tachov \ Obo
rce \ Bezdéz

604

Bezdéz
Okna

& —
-

Obr. 7: Mapa (zdroj: Mapy.cz).
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4.2 ZaloZeni a charakteristika plochy

Vyzkumna plocha byla zalozena v roce 2015 vramci feSeni vyzkumného projektu
Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum QJ1520037 (2015-2018): Zvysovani adaptability
borového hospodarstvi v podminkach CR. V rémci tohoto projektu byla zajmova lokalita
pojmenovana MARIANKA I1. V jizni ¢asti porostu 52A12 (SLT 0K) a 41A13 (SLT OK) byl
vyznacen tézebni zasah na celkové plose 6,5 ha. Doty¢ny porost byl rozvrzen do 4 tsekd,
Vv nichz byl na jafe roku 2017 prostiednictvim harvestorové technologie proveden tézebni zasah,
kdy doslo k vytvofeni n€kolika variant hustoty porostu. Konkrétné bylo na jednotlivych
uzemich snizeno zakmenéni na hodnoty 0,0 (Holosec); 0,4; 0,6; a 0,8. Na plose se zakmenénim
0,4 se aktualn€ nachazi 121 stromd, pii zakmenéni 0,6 234 stromt, V ¢asti se zakmenénim 0,8

pak 323 matefskych stromu.
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Obr. 8: Schématicky prehled vyzkumné plochy pri rozdéleni na diléi varianty hustoty porostu a varianty piipravy pudy (tucné
primky znaci vlastni transekty mérent).
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Kazda z obdélnikovych sekci ohrani¢uje vzdy urcitou variantu hustoty porostu 0
velikosti 60 x 250 m. V jednotlivych sekcich byly nasledné provedeny rizné varianty ptipravy
pudy, kdy kazda tato varianta byla je$té¢ jednou zopakovana. Jednotlivé varianty ptipravy pudy
byly rovnéz realizovany do podoby obdélnika (31,25 x 60 m). Jednalo se o ptipravu pudy
nasledujicimi technologiemi: Kombinovana pudni fréza KSH 700 (dale oznaCovana jako
Radkovac), Lesni muléovaé Meri Crusher 1.8 ST (Fréza), shrnova¢ klestu SH 01 (Shrnovag),
posledni variantou byla plocha bez piipravy pudy (Kontrola).

Po roz¢lenéni vyzkumné plochy na dil¢i varianty hustoty porostu a varianty ptipravy
pudy, byly vytyCeny transekty pro vlastni méteni. Transekty byly navrzeny tak, aby prochazely
riznymi variantami piipravy pudy, a zaroven riznymi variantami hustoty porostu. Vytyceni
transektl probihalo za pomoci pracovnikl katedry Péstovani lesii v soucinnosti s pracovniky
katedry Hospodatské upravy lesa. Pomoci totalnich stanic byly s vysokou piesnosti vytyceny
jednotliveé transekty. Pro kazdou sekci hustoty porostu bylo vytvoieno 16 transektd o velikosti
60 x 2 m. Transekty byly nasledné rozdéleny na jednotlivé étverce o velikosti 2 x 2 m, diky
kterym bylo mozné urcit polohu semenacka na celé plose (vzdalenost od okraje varianty). Na
jednom tseku bylo vyty¢eno 16 transektt, celkem tedy 64 transektii na celém tzemi vyzkumu
(Obr. 8).

4.3 Sbér dat

4.3.1 Inventarizace jedinci na transektech

Inventarizace jedincii na vyzkumné plose probéhla v roce 2019. M¢ieni probihalo ve
vSech dil¢ich ¢tvercich (2 x 2 m) situovanych ve vytyéenych transektech. Evidovano bylo
nasledujici: pofadové ¢islo ¢tverce (podle néhoz byla uréena vzdalenost od jizni hranice
porostu); pocet jedincti nad 10 cm; pocet jedinct pod 10 cm; vyska jedince; délka jednotlivych
ptirastd; Sifka koruny; poskozeni zvéii vcetné jeho Cetnosti/stafi. Metrické veliiny byly

méfeny s piesnosti na centimetry, k jejich méfeni byl vyuzit svinovaci metr a posuvné métidlo.

4.3.1.1 Pracovni postup

Po vytyc€eni celkem vSech 64 transektii (64 x 60 m x 2 m) bylo provedeno rozde€leni
transekttl pomoci reflexnich provazkut prave na ¢tverce o velikosti 2 X 2 m (celkem 30 ¢tverct
na jednom transektu), toto po¢inani umoznilo uréeni ramcové polohy semenacki na vyzkumné
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plose. Nicmén¢ poloha semenackl byla odlisné — pfesnéji méfena pomoci GPS lokatorti na
plose holosece (zakmenéni 0,0). Na plochach s pritomnosti horni etdze matetského porostu toto
nebylo mozné kvuli nedostatku signalu, proto zde byl pouzit systém poradi ctverct (v textu dale
jen ¢tverce). Zbytek experimentu probihal stejné pro vSechny 4 varianty hustoty porostu. Po
urceni polohy byly méteny individudlni charakteristiky semenacka ve vech ¢tvercich na celé
vyzkumné plose. Pti pfichodu ke étverci bylo zaneseno potfadové ¢islo ¢tverce a zaznamenany
pocty jedinci: suma semenacki nad 10 cm/ ha a celkovy pocet jedincti pod 10/ha. U semenackt
s velikosti nad 10 cm byly nasledné méfeny a zaznamenavany nasledujici hodnoty: celkova

vyska rostliny; ptirst roku 2018, 2017 a 2016; sitka koruny a poskozeni jedince.

4.3.2 Sbér reprezentativnich jedinci a jejich analyza

Sbér reprezentativnich jedincll na ploSe za ucelem jejich podrobné analyzy probéhl na
jafe roku 2019. Sbér semenacki byl provadén na celé vyzkumné plose, celkem bylo vyzvednuto
100 semenackt (25 semenackt na jednu variantu hustoty porostu). Nedestruktivni metodou
byly vyzvednuty reprezentativni kusy, které byly nasledné v laboratofi vysuseny a prob&hlo
podrobné méfeni: délky 3 poslednich prirasta (rok 2018, 2017 a 2016), délky celé nadzemni
casti délka nejdelsi veétvicky v poslednim pteslenu, poctu vétvicek v poslednim pieslenu, délky
ktlového kotene, délky bocniho kofene, Sitky kofenového krcku a poctu skeletovitych vybézka

kofrene.

4.3.2.1 Pracovni postup

Vyzvedavani semenacku bylo provadéno zpusobem, ktery minimalizoval poskozeni
kofenového systému. Kazdy ze semenacku byl obkopan ry¢em v odhadnuté vzdalenosti
odpovidajici nejdelSimu moznému dosahu kotenového systému, a nasledné vyzvednut pti snaze
o co nejmensi poskozeni jedince. Po oc€iSténi od mineralni pidy byly semenacky vloZzeny do
papirovych obald, které zajistily ochranu proti plisnim. Takto zakonzervované semenacky byly
nasledné vlozeny do piepravniho termalniho boxu, ve kterém byla po celou dobu dopravy do

laboratofe udrzovana Konstantné nizka teplota.

V laboratofi byly semenacky vlozeny do susicky HS 62A, kde byly po dobu 48 hodin
vysouseny. Po dokonceni vysouSeni bylo provedeno meéfeni jednotlivych veli¢in pomoci
rychlovah GT210 Galaxy, posuvného méfitka GO1490 a svinovaciho metru. Postupné byly

méfeny nasledujici hodnoty: dalka 3 poslednich piirustd (piislusejicim rokam: 2018, 2017 a
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2016), délka celé nadzemni ¢asti rostliny, délka nejdelsi vétve nejmladsiho pieslenu, pocet vétvi
nejmladsiho preslenu, délka kilového kotene rostliny, délka bo¢niho kofene, sitka kofenového

kréku a pocet skeletovitych vybézkl kotene.

4.3.3 Zpracovani dat

Vsechna data byla z terénniho zapisniku pfevedena do sesitu programu MS Excel. Tato
data zde byla chronologicky sefazena dle: varianty hustoty porostu (zakmenéni), varianty
ptipravy pudy a jednotlivych veli¢in jedincti obnovy. Data byla ptevedena na primérné hodnoty
pro 1 ha porostu. Takto upravené hodnoty byly importovany do programu TIBCO Statistica
13.5.0.17 (Tibco, 2017), kde byla ovéfena normalita sebranych dat dle Shapiro-Wilkova testu.
Pro neparametricka data byl nasledné pouzivan statisticky test dle Kruskal-Wallise, naopak pro
parametricka data pak test analyzy variance (dale jen ANOVA). Pro vSechna data byly
vytvofeny popisové tabulky porovnavajici veli¢iny dle celkové sumy, medianu, praméru,

maxima, minima a smerodatné odchylky.

Pro charakteristiky jednotlivych jedinct, pro sumarni data ploch o riznych variantach
hustoty porostu a piipravy pudy, byly v rdmci popisné statistiky vytvotreny krabicové grafy.
Vysledna data byla nasledné porovnana pravé pomoci ANOVY, v niz byl pro porovnani hladiny
pravdépodobnosti pouzit Fisheriv LSD test, v ptipadé Kruskal-Wallisova testu byla hladina
pravdépodobnosti zjisténa pomoci mnohonasobného porovnani hodnot (Dunnuv test pro
neparametricka data) se zohlednénou hladinou vyznamnosti p = 0.05. Pro vypocet dle Dunnova
testu byl nutny piepocet hladiny pravdépodobnosti pro pouziti v tabulce pro vsechny 4 varianty
hustoty porostu (holose¢; 0,4; 0,6 a 0,8). Pro toto rozd¢leni dat bylo celkem 6 moznosti, a tedy
0,05/6 = 0.008333 (0,83 %). 0,83 % ma podle Gaussova rozdéleni hodnotu vyssi nez 2.638,
nebo nizs$i nez -2.638. Hodnota 2.638 je tedy hladinou signifikantnosti pro nase pouZiti

v tabulkach programu TIBCO Statistica 13.5.0.17 (Tibco, 2017).
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Obr. 9: Pripravy piidy radkovacem (vievo) a priprava piidy piidni frézou (vpravo), (Foto: Jakub Brichta 2019).
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5 Vysledky

5.1 Charakteristika datového souboru

Celkem byly inventarizovany nésledujici pocty semenacki: 15 860 ind.ha™ na holoseci
(zakmenéni 0,0); 23 333 ind.ha™* pro zakmenéni 0,4; 16 390 ind.ha™ pro zakmenéni 0,6; 17 947
ind.ha® pro zakmenéni 0,8. Soucasné se inventarizace provadéla i pro jednotlivé varianty
ptipravy pudy. U ptipravy pudy fadkova¢em (Kombinovana pudni fréza KSH 700), se jedna o
celkovy pocet 24 750 ind.ha™ ; pro ptipravu pidy frézou (Lesni mulé¢ova¢ Meri Crusher 1.8
ST): 21 442 ind.ha™, pro piipravu piidy shrnovacem (shrnova¢ klestu SH 01):19 721 ind.ha™ a
pro ptdu bez piipravy ptidy (kontrola) je pak celkovy pocet jedincti obnovy 8 300 ind.ha™.

5.2 Pocty jedincii obnovy pro jednotlivé varianty pripravy plidy a zakmenéni

Pro vzajemné porovnani jednotlivych variant, jsou poCty jedinct piepocitany na 1 ha
plochy. Tab. 5 uvadi poéty jedinci nad 10 cm a pod 10 cm ind.ha™. Na zakladé porovnani
hodnot celkové naméfenych kust, je patrné, Ze nejvyssi pocet jedinci semenacki byl zjistén
pravé u varianty piipravy pudy fadkovadem: 11 125 semenackt ind.ha’nad 10 cm a 13 620
ind.ha*do 10 cm.

Tab. 5: Souhrnnd tabulka pro jednotlivé pripravy piidy.

Pocet jedincii (> 10 cm) na 1 ha™
Varianta p¥ipravy Celkovy pocet Medién Smérodatna
pidy namétenych kusi (ind. ha) odchylka
(ind. ha™) (ind. ha™)
Ridkovad 11125 7500 13728
Fréza 9179 5000 10603
Shrnovad 8328 5000 9046
Kontrola 3251 2500 4543
Pocet jedinci (<10 cm) na 1 ha'
Varianta p¥ipravy Celkovy pocet Medién Smérodatna
pidy naméfenych kusi (ind. ha) odchylka
(ind. ha) (ind. ha)
Ridkovad 13620 7500 20715
Fréza 12263 5000 16508
Shrnovad 11393 7500 13979
Kontrola 5049 0 9562
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Pii prostém porovnani primérnych hodnot dle Grovné hustoty porostu (Tab. 6) lze
konstatovat vyssi primérny podet semenackd ind.ha™ u varianty hustoty porostu 0,4 pro pocet
jedinct nad 10 cm. Velmi podobnych hodnot dosahuji plochy 0,6 a 0,8, a to pro pocet jedincti
do 10 cm, ale i pocet jedinct nad 10 cm. Statisticky prikazny rozdil je patrny u poc¢tu jedincti

do 10 cm mezi variantou holose¢e a zakmenéni 0,4.

Tab. 6: Souhrnnd tabulka popisné tabulky pro jednotliva zakmenéni.

Pocet jedinci (> 10 cm) na 1 ha™
Varianta Celkovy pocet Median Smérodatna
piipravy pady naméfenych kusi (ind. ha™) odchylka
(ind. ha™) (ind. ha)
Holoseé 8917 5000 10832
Zakmenéni 0,4 | 9186 5000 10780
Zakmenéni 0,6 | 6316 250 9422
Zakmenéni 0,8 | 6958 2500 10219
Poéet jedincii (<10 cm) na 1 ha™
Varianta Celkovy pocet Median Smérodatna
ptipravy pudy naméienych kusi (ind. ha™) odchylka
(ind. ha™) (ind. ha™)
Holose¢ 6943 2500 11370
Zakmenéni 0,4 | 14147 7500 21191
Zakmenéni 0,6 | 10074 5000 13545
Zakmenéni 0,8 | 10989 5000 14722
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Pro poéty semenackid nad 10 cm ind. ha™, v ramci jednotlivych variant ptipravy pidy,

byly vrcholy intervald spodnich 25 % a hornich 75 %, 0 ind. ha™ u kontroly a 20 000 ind. ha™*

pro fadkovag. Stiedni hodnota byl zjisténa 5 000 ind. ha™* u kontroly s frézou a 7500 ind. ha™u

fadkovace se shrnovacem (Graf 1).
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| pocCet jedinct nad 10 cm/ha: KW-H(3,494) = 46.089, p = 0.0000
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Graf 1: Porovnani poctu jedincit> 10 cm/ha pro pripravu pudy.

kontrola
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T Non-Outlier Range

Pfi porovnani poétu jedincii nad 10 cm riiznych variant piiprav pudy, za pouziti Kruskal-

Wallisova testu (za podminek H (testovaci kritérium) (3, N= 494) =46,08901; p =0,0000) se

jevi fadkova¢ a shrnova¢ jako nejlepsi varianty pfipravy pidy, nicméné bez statisticky

vyznamného rozdilu (Priloha 10). Hodnota proménné R u fadkovace ¢ini 303,95, u shrnovace

pak 272,65. Signifikantni rozdil oproti fadkovac¢i a shrnovaéi, je pro frézu a kontrolu,

s hodnotami R = 223,71 a R = 192,75.
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Pro pocet jedinct na ha do 10 cm, jsou vrcholy intervala spodnich 25 % a hornich 75 %
na hodnoté 0 ind. ha™ a 20 000 ind. ha™. Primérné pocty jedincti se pohybuji mezi 0 a 12 500
ind. ha® u vSech zplsobli ptipravy piidy. Stiedni hodnota je 5 000 ind. ha® pro moznost
shrnovace a 2 500 ind. ha™ pro fadkova¢ a kontrolu. (Graf 2).

pocet jedinct do 10 cm/ha: KW-H(3,494) = 8.9953, p = 0.0294 |
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Graf 2: Porovnani poctu jedincit <10 cm/ha pro pripravu pidy.

Dle Kruskal-Wallisova testu (za podminek H (3, N=494) =8,995269; p =0,0294) se pii
porovnani semenackl do 10 cm jako nejlepsi moznost jevi varianta piipravy piidy shrnovacem
(R = 274,24). Statisticky vyznamny rozdil se nachazi pii porovnani shrnovace a frézy R =
222,42 (Priloha 11).
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5.2.1 Inventarizace jednicu dle varianty hustoty porostu

Stfedni hodnota po¢tu semenacktt nad 10 cm dosahuje 5 000 ind.ha® shodné pro
variantu holosec¢e i variantu 0,4. Stfedni hodnota pro zakmenéni 0,6 a 0,8 ¢ini opét shodné
piiblizng 2 500 ind.ha™. Poéty semenackd se piili§ nelisi i pro vrcholy interval pro spodnich
25 % a hornich 75 % semenackua (Graf 3).

| pocet jedinct nad 10 cm/ha: KW-H(3,1836) = 63.7688, p = 0.0000 |
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Graf 3: Porovnani poctu jedincit> 10 cm/ha pro jednotlivd zakmenéni.

Porovnanim poctu jedinct dle Kruskal-Wallisova testu (za podminek H (3, N= 1836)
=63,76876 p =0,0000) bylo zjisténo, ze hodnota p(0,05) byla piekonana pouze pii porovnani
mezi holose¢i a zakmenénim 0,4. Déle byla hladina signifikantnosti pfekonana v porovnani

mezi variantou zakmenéni 0,6 a 0,8 (Priloha 12).
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Pocet semenackt do 10 cm je jiz znacné rozdilny zejména pro holose¢ (stfedni hodnota:
2500 ind.ha™) v porovnani s porosty o zakmenéni 0,4, 0,6 a 0,8. Vrcholy intervalu spodnich 25
% a hornich 75 % jsou vyznamné ptedevs§im u varianty hustoty porostu 0,4, kde dosahuji pro
spodnich 25 % hodnoty 0 a hornich 75 % hodnoty 50 000 ind.ha™* (Graf 4).

| pocet jedinct do 10 cm/ha: KW-H(3,1836) = 52.9148, p = 0.0000 |
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Graf 4: Porovnani poctu jedincii <10 cm/ha pro jednotlivd zakmenéni.

S ohledem na soubor jedinct do 10 cm, je dle Kruskal-Wallisova testu (za podminek
H (3, N=1836) =52,91482; p =0,0000) patrny signifikantni rozdil u varianty holosece,
hodnota p(0,05) je zde pieckonana s porovnanim se zakmenénim 0,4, 0,6 a 0,8. (Priloha 13).
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5.2.2 Srovnani zpiisobu pripravy pidy a zakmenéni

5.2.2.1 Porovnani jedinci >10 cm
Pro vyhodnoceni moznosti ptipravy pidy byla naméfena data porovnana rovnéZ napii¢
riznymi variantami hustoty porostu. Grafické vystupy jsou pro sviyj velky rozsah uvedeny v

prilohdch této diplomové prace (Priloha 1-8).

Tab. 7: Porovnani variant hustoty porostu v rdmci pripravy piidy radkovacem s ohledem na jedince nad 10 cm.

Radkovag
Zakmenéni Holose¢ | Zakmenéni 0,4 | Zakmenéni 0,6 | Zakmenéni 0,8
R:262,34 R:244,67 R: 177,07 R:204,97
Holose¢ 1,069524 4,715315 3,349101
Zakmenéni 0,4 | 1,069524 3,782653 2,348207
Zakmenéni 0,6 | 4,715315 3,782653 1,514096
Zakmenéni 0,8 | 3,349101 2,348207 1,514096

Stiedni hodnota pro pfipravu pudy fadkovacem dosahuje hodnoty 7 500 ind.ha™ pro
holinu a zakmenéni 0,4. Porovnani téchto dvou variant hustoty porostu nevykazuje statisticky
prikazny rozdil dle Kruskal-Wallisova testu (za podminek H (3, N= 451) = 28,28169; p

=0,0000), stejn¢ tak v porovnani se zakmenénim 0,8 (Tab. 7)

Tab. 8: Porovnéni variant hustoty porostu v rdmci pripravy piidy frézou s ohledem na jedince nad 10 cm.

Fréza
Zakmenéni Holose¢ | Zakmenéni 0,4 | Zakmenéni 0,6 | Zakmenéni 0,8
R:217,01 R:261,43 R: 227,01 R:244,95
Holosed 2,555342 0,562188 1,524044
Zakmenéni 0,4 | 2,555342 1,979820 0,918957
Zakmenéni 0,6 | 0,562188 1,979820 0,978339
Zakmenéni 0,8 | 1,524044 0,918957 0,978339

Stfedni hodnota piipravy ptidy frézou jedincti nad 10 cm se rovna 7 500 ind. ha™* pro
zakmenéni 0,4 a 0,8. Dle Kruskal-Wallisova testu (za podminek H (3, N= 475) =7,791536; p
= 0,0505) jsou vsechny hodnoty statisticky nesignifikantni (Tab. 8).
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Tab. 9: Porovndni zakmenéni k piipravé piidy shrnovacem pro jedince nad 10 cm.

Shrnovac
Zakmenéni Holose¢ | Zakmenéni 0,4 | Zakmenéni 0,6 | Zakmenéni 0,8
R:247,66 R:252,78 R: 197,42 R:117,81
Holose¢ 0,315497 3,023679 3,711545
Zakmenéni 0,4 | 0,315497 3,364149 4,013578
Zakmenéni 0,6 | 3,023679 3,364149 1,032339
Zakmenéni 0,8 | 3,711545 4,013578 1,032339

Pro ptipravy pudy shrnova¢em se stfedni hodnota rovna, pro holinu a zakmenéni 0,4,
hodnot& 7 500 ind. ha™. Dle Kruskal-Wallis testu (za podminek H (3, N= 447) =25,78501; p =
0,0000) byla hladina signifikantnosti piekonana mezi holinou a zakmenénim 0,4. Soucasné byla

hladina signifikantnosti pfekonana i mezi zakmenénimi 0,6 a 0,8 (Tab. 9).

Tab. 10: Porovnani zakmenéni k priprave pudy kontrolou pro jedince nad 10 cm.

Kontrola
Zakmenéni Holose¢ | Zakmenéni 0,4 | Zakmenéni 0,6 | Zakmenéni 0,8
R:288,69 R:252,38 R: 182,32 R:186,52
Holose¢ 2,165996 6,121185 5,724383
Zakmenéni 0,4 | 2,165996 3,995670 3,658782
Zakmenéni 0,6 | 6,121185 3,995670 0,226046
Zakmenéni 0,8 | 5,724383 3,658782 0,226046

Kontrolni plocha vykazuje stiedni hodnotu 5000 ind. ha®. Na zikladé porovnani
S ostatnimi variantami pfipravy pudy dle Kruskal-Wallisova testu (za podminek H (3, N= 463)
=60,06430; p =0,0000) konstatujeme statisticky nesignifikantni (p> 0.05) pouze zakmenéni 0,4
(Tab. 10).
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Srovnani jedinca <10 cm

Tab. 11: Porovndni zakmenéni k pripravé piidy vddkovacem pro jedince do 10 cm.

Radkovad
Zakmenéni Holose¢ Zakmenéni 0,4 | Zakmenéni 0,6 | Zakmenéni 0,8
R:165.71 R:265.09 R: 226.93 R:245.89
Holose¢ 6.013498 3.385212 4.680993
Zakmenéni 0,4 6.013498 2.135085 1.135448
Zakmenéni 0,6 3.385212 2.135085 1.028855
Zakmenéni 0,8 4.680993 1.135448 1.028855

Nejvyssi stiedni hodnota pro piipravu pidy fadkovaem ¢&ini 10 000 ind. ha™ pro
zakmenéni 0,4 a 0,8. Statisticky signifikantni hodnoty dle Kruskal-Wallisova testu (za
podminek H (3, N=451) =40,76369 p =0,0000) vykazuje pouze porovnani s holinou (Tab. 11),

24

kde stfedni hodnota nabyva vyrazné niz$iho poctu jedincii (2 500 ind. ha).

Tab. 12: Porovnani zakmenéni k pripraveé pudy frézou pro jedince do 10 cm.

Fréza
Zakmenéni Holose¢ Zakmeneéni 0,4 Zakmeneéni 0,6 Zakmenéni 0,8
R:161,11 R:276,89 R: 255,30 R:256,84
Holose¢ 6,660379 5,293205 5,221861
Zakmenéni 0,4 6,660379 1,241626 1,117840
Zakmenéni 0,6 5,293205 1,241626 0,083845
Zakmenéni 0,8 5,221861 1,117840 0,083845

Pro pfipravu pudy frézou dle Kruskal-Wallisova testu (za podminek H (3, N= 475)
=53,09100; p =0,0000) je statisticky signifikantni (p <0,05) porovnani se zakmenénim 0 (Tab.
12), které ma vyrazné niz$i sttedni hodnotu, konkrétné 0 semenackt na ha s porovnanim se

zbytkem jednotlivych zakmenéni.

Tab. 13: Porovndni zakmenéni k pripravé pidy shrnovacem pro jedince do 10 cm.

Shrnovaé
Zakmenéni Zakmenéni 0 | Zakmenéni 4 | Zakmenéni 6 | Zakmenéni 8
R:193,69 R:230,80 R: 236,76 R:242,09
Holose¢ 2,284125 2,592438 2,571425
Zakmenéni 0,4 2,284125 0,362209 0,604025
Zakmenéni 0,6 2,592438 0,362209 0,280147
Zakmenéni 0,8 2,571425 0,604025 0,280147
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Prostiednictvim porovnani riznych variant hustoty porostu Kruskal-Wallisovym testem
(za podminek H (3, N= 447) =10,04751; p =0,0182) pii piipravé pudy shrnova¢em, bylo
zjisténo, Ze zadna z uvedenych kombinaci neni statisticky signifikantni (Tab. 13).

Tab. 14: Porovnadni zakmenéni k pripravée pidy kontrolou pro jedince do 10 cm.

Kontrola
Zakmenéni Zakmeneéni 0 Zakmeneéni 4 Zakmeneéni 6 Zakmeneéni 8
R:256,9 R:236,10 R: 204,19 R:224,75
Holose¢ 1,240979 3,032959 1,800975
Zakmeneéni 0,4 | 1,240979 1,819439 0,630138
Zakmenéni 0,6 | 3,032959 1,819439 1,106778
Zakmenéni 0,8 | 1,800975 0,630138 1,106778

Piiprava pudy kontrolou, dle Kruskal-Wallisova testu (za podminek H (3, N= 463)
=11,74639 p =0,0083) statisticky vyznamny rozdil je pouze pro zakmenéni 0,6 v porovnani s
holoseci (Tab. 14). Pro ptipravu pudy kontrolou je vykazovan opacny trend na rozdil od jinych

zpusobu (Stiedni hodnota je nejvyssi pro holinu).

5.3 Charakteristiky vyzvednutych semenacki pro jednotlivé varianty zakmenéni

5.3.1 Popisna data jedinci podle zakmenéni

U reprezentativnich jedincii bylo po vysuseni opakovano meéteni jejich dimenzi. Pro
jednotlivé varianty hustoty porostu byly nasledné zjistény: délky ptirasta (2018, 2017 a 2016),
délka celé nadzemni casti, délka nejdelsi vétvicky v poslednim pfeslenu, pocet vétvicek v
poslednim pteslenu, délka kilového kotfene, délka bocniho kotene, Sifka kotfenového krcku a
pocet skeletovitych vybézki kofene. Pro jednotlivé hodnoty byl dale stanoven priamér, median,

suma hodnot, minimum, maximum a smérodatna odchylka (Tab. 15-18).

Vysledné hodnoty byly pro parametricka data zpracovany pomoci testu ANOVA (délka
nadzemni ¢asti, pfirtst v roce 2018 a délka nejdelsi bocni vétve). Zbyld neparametrickd data
byla zpracovana pomoci Kruskal-Wallisova testu. Pro vyhodnoceni statisticky vyznamnych
rozdild byl pouzit Fisheriv LSD test pro data vypoétena dle ANOVyY a Dunniv test pro data
vypocétena dle Kruskal-Wallisova testu, kdy p= 0,05. Jedinci vyzvednuti ve varianté holosece
maji obecné veEtsi dimenze nez jedinci ve variantach s pfitomnosti matefského porostu.
Statisticky signifikantni rozdily jsou patrné téméf u vSech méfenych parametrti (vyjma délky
nadzemni ¢asti rostliny a pfirtstu v roce 2016). Nejvyssich rozdilti nabyvali jedinci pfedevsim
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v parametru hmotnosti asimilatu, hmotnosti dievinné ¢asti a hmotnosti kofenového systému.
(Graf 11, 12 a 17).

Tab. 15: Popisna statistika pro holose¢

Holose¢

Pramér | Median | Suma | Minimum Maximum Smér. Odch.
Délka nadzemni ¢asti (cm) 27,21 25,6 680,31 | 14,6 447 7,84
Pririst 2018 (cm) 19,9 18,2 4974 73 333 5,97
Piirist 2017 (cm) 4,96 45 12411 | 1 12,2 3
Piirist 2016 (cm) 2,39 2,4 59,8 1 4 0,71
Pocet vétvi v pieslenu (ks) 42 4 105 1 9 1,76
Délka nejdelsi boéni vétve (cm) 12,44 12,2 311,1 0,9 21 4,67
Hmotnost dievinné ¢asti (g) 6,64 5,75 165,97 | 2,36 20,69 3,79
Hmotnost asimilatu (g) 12,79 10,5 319,82 | 5,15 39,68 7,44
Délka kulového kofene (cm) 26,07 26,3 651,7 8,4 451 8,41
Délka bo¢niho kofene (cm) 50,64 40,2 1266,1 | 24,3 109,2 22,68
Tloust’ka kofenového kréku (mm) 8,8 8,06 220,04 | 6,09 17,03 25
Pocet kosternich koienu (ks) 7,28 7 182 3 12 2,03
Hmotnost koi'enového systému (g) 8,73 8,71 218,15 | 2,02 23,04 4,72

Popisna statistika ukazuje pro variantu hustoty porostu holose¢ (Tab. 15) zna¢né vysoké
rozdily mezi minimem a maximem ve srovnani s ostatnimi variantami hustoty porostu. Dilezity

rozdil je oproti jinym zakmenénim soucasné 1 velikost kofenového systému.

Tab. 16: Popisna statistika pro zakmenéni 0,4

Zakmenéni 0,4
Priamér | Median | Suma | Minimum Maximum Smér. Odch.

Délka nadzemni ¢asti (cm) 28,6 29,5 7149 18,5 38,7 5,53
Prirdst 2018 (cm) 18,22 18,8 4555 | 11,3 25,7 4,15
Piirdst 2017 (cm) 7,71 72 1928 | 1,9 14,8 3,13
Piirdst 2016 (cm) 2,66 2,4 66,6 1,9 4,2 0,62
Pocet vétvi v pieslenu (ks) 2,52 2 63 1 5 1
Délka nejdel$i bo¢ni vétve (cm) 13,36 143 3341 | 6,7 19 3,64
Hmotnost dievinné ¢asti (g) 2,67 2,48 66,66 1,02 5,55 1,01
Hmotnost asimilatu (g) 4,6 44 1151 | 2,39 8,59 1,59
Délka kulového koiene (cm) 19,58 20,2 4894 | 9,8 25,4 3,67
Délka bo¢niho koiene (cm) 23,84 22 595,9 11,7 49,3 9,4
Tloust'’ka koienového kréku (mm) 4,76 4,9 119 0,5 6,8 1,28
Pocet kosternich korenu (ks) 7,16 7 179 3 11 2,1
Hmotnost koi‘enového systému (g) 1,56 1,39 38,99 | 0,84 2,78 0,57
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Varianta zakmenéni 0,4 (Tab. 16) je nejvétsim konkurentem holose¢né varianté, kde
jsou hodnoty mnoha proménnych podobné, v nékterych piipadech pak dokonce vyssi nez

hodnoty pro holosec.

Tab. 17: Popisna statistika pro zakmenéni 0,6

Zakmenéni 0,6
Prumér | Medidn | Suma Minimum Maximum | Smér. Odch.

Délka nadzemni ¢asti (cm) 24,75 25,4 618,8 11,7 34,7 5,89
Piirist 2018 (cm) 14,8 14,3 369,9 31 20,9 4,11
Piirtst 2017 (cm) 7,22 6,7 180,6 34 11,6 2,64
Piirist 2016 (cm) 2,73 2,7 68,3 15 45 0,65
Pocet vétvi v pieslenu (ks) 2,44 2 61 1 5 0,92
Délka nejdelsi bo¢ni vétve (cm) 10,38 11,1 259,5 3,1 14,5 2,87
Hmotnost dievinné ¢asti (g) 1,66 1,54 414 0,45 4,16 0,93
Hmotnost asimilatu (g) 2,77 2,44 69,23 0,92 6,02 1,4

Délka kulového koiene (cm) 18,86 18,4 471,6 9 34,4 5,24
Délka bo¢niho kofene (cm) 21,15 21,2 528,8 11,6 34,6 5,44
Tloust’ka kofenového kréku (mm) 414 4,09 103,55 | 2,58 6,33 0,99
Pocet kosternich kofenu (ks) 5,16 5 129 3 9 1,55
Hmotnost koi'enového systému (g) 6,51 5,81 162,64 | 5,16 12,41 2,15

Pokracujici v sestupné tendenci hodnot pro variantu zakmenéni 0,6 (Tab. 17),
v zavislosti k ptistupu svétla, avsak velikosti proménnych u semenackt nejsou zanedbatelné a
jsou plné konkurenceschopné s ostatnimi variantami hustoty porostu. Vyznamna podobnost je

V hmotnosti kofenového systému, ktera se ptiblizuje hodnotam z holosece.

Tab. 18: Popisnd statistika pro zakmenéni 0,8

Zakmenéni 0,8
Pramér | Median | Suma | Minimum | Maximum Smér. Odch.

Délka nadzemni ¢asti (cm) 17,86 17,6 446,6 11,8 25,6 3,06
Prirdst 2018 (cm) 9,15 8,8 228,7 1 17,5 31
Prirdst 2017 (cm) 6,27 6,1 156,7 29 10 2,05
Prirdst 2016 (cm) 2,49 2,2 62,2 1,3 8,6 1,38
Pocet vétvi v pieslenu (ks) 1,92 2 48 1 3 0,76
Délka nejdel$i bo¢ni vétve (cm) 5,75 55 143,7 0,3 11,3 2,89
Hmotnost dievinné ¢asti (g) 0,48 0,39 11,98 0,23 0,92 0,2
Hmotnost asimilatu (g) 0,74 0,67 18,38 0,32 1,34 0,29
Délka kulového koiene (cm) 15,21 15,3 380,2 9,1 24,4 4
Délka bo¢niho koiene (cm) 15,49 14 387,2 7,1 34 6,69
Tloust'’ka koienového kréku (mm) 2,32 2,2 57,95 1,25 3,55 0,58
Pocet kosternich kofenu (ks) 3,84 4 96 2 6 1,37
Hmotnost koienového systému (g) 0,46 0,33 11,46 0,15 2,95 0,54

Podle ptistupu svétla, je varianta zakmenéni 0,8 z hlediska hodnot proménnych
nejhorsi variantou. Avsak je tato varianta v mnoha proménnych stale konkurenceschopna

jinym variantdm hustoty porostu (Tab. 18).
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5.3.2 Popis podle jednotlivych proménnych
5.3.2.1 Délka nadzemni ¢asti

Délka nadzemni ¢asti (Graf 5) se vyznamné statisticky nelisila pro zakmenéni 0,4 a 0,8.
Hladina signifikantnosti (p=0,05) byla ptekonana v porovnani s holose¢i pro zakmenéni 0,4 a

0,8. Na holoseci je patrny zna¢ny rozptyl maxima a minima, konkrétné maximum 44,7 cm

VvV maximu a 14,6 cm v minimu.
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Graf 5: Porovnani délky nadzemni casti.
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5.3.2.2 Prirust 2018
Dle Fisherova LSD testu je Hodnota p= 0,05 u piirtistu z roku 2018 (Graf 6) piekonana

ve v8ech piipadech s vyjimkou holose¢e a zakmenéni 0,4. Stfedni hodnota piirtstu z roku 2018,

na varianté¢ zakmenéni 0,4, pievysuje hodnoty z holosece 0 0,4 cm.

| Piiriist 2018 (cm):  F(3,96) = 28.3732, p = 0.0000 |
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Graf 6: Porovnani priristu v roce 2018.
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5.3.2.3 Pririst 2017

Pro hodnoty pfirGstu zroku 2017 (Graf 7) byla dle Dunnova testu hodnota
signifikantnosti (p = 0,05) piekonana v porovnani s holose¢i s variantami zakmenéni 0,4 a 0,6.
Dalsi srovnani byly statisticky nesignifikantni (p> 0,05). Nejvyssi stfedni hodnota pfirdstu

z roku 2017 u zakmenéni 0,4 se rovna hodnoté 7,2 cm.

| Pirist 2017 (cm): KW-H(3,100) = 12.4596, p = 0.0060 |
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Graf 7: Porovnani priristu v roce 2017.
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5.3.2.4 Pririst 2016

Dle Dunnova testu nebyla hodnota p (0,05) piekonana ve v§ech métenich ptirtstu z roku
2016 (Graf 8), vsechny hodnoty jsou tedy statisticky nesignifikantni. Nejvyssi stiedni hodnota
piirtstu z roku 2016 pak ¢ini 2,7 cm (varianta hustoty porostu 0,6). Nejvétsi rozptyl hodnot je

zjistén u jedinct vyzvednutych na holoseci (3 cm).

[ Pririst 2016 (cm): KW-H(3,100) =7.512, p=0.0572 |
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Graf 8: Porovnani priristu v roce 2016.
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5.3.2.5 Pocet vétvi v preslenu
Hladina statistické vyznamnosti (p=0,05) pro pocet vétvi v pieslenu (Graf 9) je dle
Dunnova testu v porovnani s holose¢i prekonana u variant hustoty porostu 0,4, 0,6 i 0,8.

Nejvyssi sttedni hodnota poctu vétvi v pireslenu je dosazena pro holose¢ (4 cm). Soucasné je u

holosece vysoka hodnota rozptylu maxima a minima (6 cm) pro pocet vétvi v preslenu.

| Pocet vétvi vpfeslenu: KW-H(3,100) = 31.348, p = 0.00000 |

Pocet vétvi v pieslenu
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Graf 9: Porovndni poctu vétvi v preslenu.
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5.3.2.6 Délka nejdelsi bo¢ni vétve

Dle Fisherova LSD testu je pro délku nejdelsi boéni vétve hladina statisticke
vyznamnosti (p = 0,05) pfekonana pouze v ptipadé porovnani holose¢e s variantou hustoty
porostu 0,4. Lze tedy byt jako jedina povaZovana za statisticky nesignifikantni (Graf 10).

Nejvyssi stfedni hodnota délky nejdelsi bo¢ni vétve se rovna 14,3 cm (zakmenéni 0,4).

| Délka nejdelsi bo¢ni vétve (cm): F(3,96) =22.293, p=0.0000 |

22

20

18

16

14 r

12

Délka nejdelsi bo¢ni vétve (cm)

4 L
2 L
Y — Median
Y 4 6 8 O] 25%-75%
Zakmenéni T Non-Outlier Range

Graf 10: Porovndni délky nejdelsi bocni vétve.
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5.3.2.7 Hmotnost dievinné ¢asti

Dle Dunnova testu pii porovnani hmotnosti dievinné casti (Graf 11) je statisticky
nesignifikantni (p> 0,05) pouze mezi variantami hustoty porostu 0,4 a 0,6. Nejvyssi stfedni
hodnota hmotnosti dfevinné ¢asti pro holose¢ se rovna 5,75 g. Pro holose¢ je znaény rozptyl

hodnot hmotnosti dfevinné ¢asti.

| Hmotnost drevinné &asti (g): KW-H(3,100) = 80.0171, p=0.0000 |
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Graf 11: Porovnani hmotnosti dievinné ¢asti.

65



5.3.2.8 Hmotnost asimilatu

Dle Dunnova testu je statisticky nesignifikantni (p> 0,05) pouze porovnani hmotnosti
asimilatu (Graf 12) mezi zakmenénimi 0,4 a 0,6. Nejvyssi stfedni hodnoty hmotnosti asimilatu,
nabyvéa holose¢ (10,5 g). Nejvyssi hodnoty rozptylu hmotnosti asimilatu dle datového souboru
dosahuje holose¢ (34,53 g).

[ Hmotnost asimildtu (g): KW-H(3,100) = 84.7425, p = 0.0000
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Graf 12: Porovnani hmotnosti asimilatu.
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5.3.2.9 Délka kulového korene

Na zaklad¢ posouzeni Dunnovym testem (p <0,05) konstatujeme, Ze délka kulového
kotene (Graf 13) je v porovnani mezi holose¢i a variantami hustoty porosty 0,6 a 0,8 statisticky
prokazatelny rozdil. V porovnani hodnot délky kulového kofene je rovnéz statisticky
signifikantni rozdil patrny mezi zakmenénim 0,4 a 0,8. Nejvyssi stfedni hodnota délky
kulového kofene je zjisténa v piipadé holosece (26,3 cm). Soucasné je ale v datovém souboru

z holosece znacny rozptyl (36,7 cm).

| Délka kulového kotene (cm): KW-H(3,100) = 30.8608, p=0.00000
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Graf 13: Porovndni délky kulového korene.
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5.3.2.10 Délka boc¢niho kofene

Dle Dunnova testu je hodnota signifikantnosti (p = 0,05) pieckonana u holosece
VvV porovnani se zbylymi variantami hustoty porostu (0,4; 0,6 a 0,8). Soucasn¢ je hodnota
signifikantnosti (p = 0,05) ptekonana i mezi variantami hustoty porostu 0,4 a 0,8. Nejvyssi
stfedni hodnota délky bo¢niho kotene je dosazena pro holose¢ (40,2 cm) (Graf 14). Nejvyssi
rozptyl délky bo¢niho koifene je podle datového souboru zjistén také pro holoseé (84,9 cm).

| Délka bo&niho kofene (cm): KW-H(3,100) = 57.2471, p=0.0000 |
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Graf 14: porovndni délky bocniho korene.
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5.3.2.11 Tloust’ka kofenového krcku

Statisticky signifikantni rozdil dle Dunnova testu (p <0,05) je zjistén ve vSech variantach
hustoty porostu v porovnani s holoseci. Statisticky nesignifikantni je rozdil mezi zakmenénim
0,4 a 0,6. Nejvyssi stiedni hodnota tloustky kofenového kréku je dosazena pro v piipadé
holosece (8,06 mm) (Graf 15). Nejvyssi rozptyl dat je patrny rovnéZ na holose¢i (10,94 mm).

[ Tloustka kotenového kréku (mm): KW-H(3,100) = 79.2337, p = 0.0000 |
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Graf 15: Porovndni tloustky korenového krcku.
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5.3.2.12 Pocet kosternich koreni

Dle Dunnova testu je pocet kosternich kofent srovnatelny na holoseci a zakmenéni 0,4
(p = 0,29). Statisticky prokazatelny rozdil (p=0,05) je patrny v porovnani se zakmenénim 0,6
a0,8. Nejvyssi stiedni hodnota po¢tu kosternich kofent je zaznamenana v ramci holosece (7,28
ks) (Graf 16). Pro stejné zakmenéni je zjistén stejny rozptyl, ktery se rovnad hodnoté 9 kust

kosternich kofenu.

| Pocet kosternich kofen: KW-H(3,100) =43.4241, p= 0.00000
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Graf 16: Porovndni poctu kosternich korenii.
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5.3.2.13 Hmotnost koienového systému

Statisticky nesignifikantni vysledek je dle Dunnova testu (p>0,05) patrny pouze u
rozdilu mezi holose¢i a zakmenénim 0,6. Nejvyssi stiedni hodnoty hmotnosti kofenového
systému je dosazeno na holoseci (8,71 g) (Graf 17). Na holose¢i je rovnéZ zjistén i nejvyssi
rozptyl hodnot (21,02 g).

| Hmotnost kofenového systému (g): KW-H(3,100) =81.315, p=0.0000
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Graf 17: Porovndni hmotnosti korenového systému.

71



5.4 Porovnani parametra jedincia

Porovnani délky nadzemni ¢asti, jednotlivych pirasta (z roku 2018, 2017 a 2016) a délky
nejdelsi bocni vétve (Graf 18). Hodnoty se snizuji se zvySujici se hustotou porostu. Nicméné i
VvV tomto ptipadé evidujeme vyjimku, kdy pro zakmenéni 0,4 je vyssi primérna hodnota délky

nadzemni ¢asti nez na holosed¢i
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m Délka nadz. Casti (cm) 27.2124 28.596 24.752 17.864
M Pfirdst 2018 (cm) 19.896 18.22 14.796 9.148
W PFirGst 2017 (cm) 4.9644 7.712 7.224 6.268
PFirtst 2016 (cm) 2.392 2.664 2.732 2.488
H Délka nejdelsi bo¢ni vétve (cm) 12.444 13.364 10.38 5.748

Graf 18: Porovnani délky nadzemni casti, priristu pro roky 2018, 2017, 2016 a délky nejdelsi bocni vétve pro jednotlivé
varianty hustoty porostu.
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Porovnani hmotnosti dievinné ¢asti, hmotnosti asimilatu a hmotnosti kofenového
systému (Graf 19) ve vysledcich neodhalilo zadné vyznamné korelace. Vyrazny rozdil je patrny
pfi porovnéani parametrt jedinct variant s pritomnosti matetského porostu (zakmenéni 0,4; 0,6
a 0,8) pravé s parametry jedincti na holoseci. Hmotnost dfevinné ¢asti, hmotnost asimilatu i
hmotnost kofenového systému jedinct na holosec¢i zna¢né prevysuji tyto parametry jedincti na

ostatnich variantach hustoty porostu.
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Graf 19: Porovndni hmotnost dievinné cdsti, hmotnosti asimildtu a hmotnosti korenového systému jedincii napric vSemi
variantami hustoty porostu.
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Hodnoty délky kulového kotene a délky bo¢niho kotene (Graf 20) jsou podobné pro
téméf vSechny varianty hustoty porostu. Jedinou vyjimkou je délka bo¢niho kofene na holoseci,

ktera vice nez dvojndsobné pievysuje tento parametr pro zbylé varianty hustoty porostu.
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Délka boc¢niho kofenu (cm) 50.644 23.836 21.152 15.488

Graf 20: Porovndni délky kulového korene a délky bocniho korene pro jednotlivi zakmenéni

Pocet vétvi v pteslenu (Graf 21) je podobny pro vSechny varianty, kde je pfitomny
matei'sky porost (zakmenéni 0,4, 0,6 a 0,8), tato hodnota je vSak vyrazné vyssi v pripad¢ jedinci
na holoseci (4,2 ks) Pocet kosternich kotfenti se konstantné zvySuje s vétsim oslunénim plochy,

nicméné na holoseci a na zakmenéni 0,4 je témet srovnatelny (7,28 ks resp. 7,16 ks).
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Graf 21: Porovndni poctu vétvi v preslenu a poctu kosternich koremi pro jednotlivé varianty hustoty porostu.
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6 Diskuse

V soucasné dobé se stale vice sklofiuje pojem ptirodé blizkého hospodaieni v lesich
pravé s odolnosti porostii vii¢i abiotickym i biotickym faktort, ale také s jejich adaptabilitou na
ménici se podminky prostiedi, zejména pak dlouhotrvajici suchd obdobi (Oleskog, Sahlén,
2010; Sukhbaatar et al., 2019). Zminéni autofi pak hovoii piedevs§im 0 duleZitosti zvoleni
vhodného zplsobu obnovy lesnich porostii. Pfirodé blizké hospodateni je dnes pozitivné

vnimano zejména vetejnosti, nicméné ¢im dal ¢astéji také odbornou lesnickou komunitou.

Soucasti zmény hospodaiského zptisobu holoseéného na podrostni se ale v nékterych
ptipadech méni také kvalita dfevni suroviny, celkové pak také ekonomicka vynosnost z porostu
(Bilek et al., 2018). Orlander et al., 1996 potvrzuje Ze piiprava pady ovliviiuje kvalitu porostu
statisticky vyznamnym zpisobem a studie dle Brichty et al., 2019, ktera potvrzuje zvyseny
piirtst pii rozvolnéni zakmenéni porostu. Tyto dvé prace a vysledky jinych praci na stejné téma

jsou optimistickym vyhledem do budouciho vyvoje zptisobu hospodaieni s borovymi porosty.

Soucasti vysledku je celkovy pocet semenacku (tj. jedinci do 10 cm i jedinci nad 10
cm). Pravé u jedinct do 10 cm se nabizi tivaha uvazovat pocet ¢i podil jedincd, ktefi jsou
schopni dortst do skupiny semenackt nad 10 cm, tedy schopnych konkurence v této skuping.
Pro zjisténi podilu jedinci schopnych dorust stanovenou hranici 10 cm je téeba pokracovat ve
vyzkumu s opakovanim kazdy rok, nejlépe do doby zajisténi porostu. Studie Mékitala, (1999)
dale rozviji téma o myslenku, ze existuje vysoké riziko odumirani semenackti zpisobenym
suchem, které v souc¢asné dobé suzuje celou Ceskou republiku a mohla se lehce podepsat a

zkresleni vysledku této studie.

Ptirozenou obnovou borovice lesni pod porostem se v souc¢asné dobé zabyva fada autort
zejména v zemich s vysokym zastoupenim borovice (Aleksandrowicz-trzcinska, Drozdowski,
2014; Bilek et al., 2018; Drossler et al., 2017; Hallikainen et al., 2019; Karlsson, Nilsson, 2005;
Spathelf, 2015). Dulezitym aspektem, na kterém se shoduje vicero studii, je ptiprava pudy, jejiz
vyznam je dle mnohych zdroju (Aleksandrowicz-trzcinska, Drozdowski, 2014; Hallikainen et
al., 2019; Karlsson, Nilsson, 2005) pravé urcujicim faktorem iniciace ptirozené obnovy. Bez
ptipravy pudy je povrch pokryt bufeni, ktera ¢asto i pod ochranou matetského porostu dokaze
tvotit nepropustnou bariéru zastinu vytvaiejici rovnéz kofenovou konkurenci pro semenacky
borovic, na cemz se shoduji vyse uvedeni autofi, ktefi se zabyvaji podobnym tématem. Dle

Karlssona a Nilssona, (2005) je vsak pod porostem vyrazn¢ nizsi pokryvnost plochy bylinami

75



nez je tomu v piipadé holosece, tedy plochy oteviené. Konkurence bylinné vegetace silné
potlac¢uje semenacky v podobé zastinéni, posléze navic tvofi také dalsi vrstvu hrabanky, ktera
tak miize byt pfekazkou pro Cerpani zivin semenackll zejména z mineralni vrstvy pudy. Tato
skute¢nost je rovnéz velmi omezujicim faktorem pro vzejiti semendckti borovic
(Aleksandrowicz-trzcinska, Drozdowski, 2014). S témito tvrzenimi souhlasi napiiklad také
studie Karlssona a Nilsson, (2005), ktefi v tomto kontextu poukazuji i na jiné druhy dfevin.
V ramci nasi studie dosahoval pocet uspésné vzejitych semenackl po upravé pudy 23 000
semenack ind. ha™, naopak na kontrolni plose 18 000 ind. ha'. Tato prace odhaluje zna¢né
rozdily mezi vysledky ploch s realizaci pfipravy pady oproti variantam kontroly, kde nebyla
provedena zadna piiprava pidy. Pocet jedinci do 10 cm je vice dvojndsobné nizsi nez druhy
nejhorsi vysledek pro pfipravu pudy shrnovacem, kde pocet jedincti dosahl 11 393 semenacku
ind. ha™, kdeZto u kontroly pouze 5 049 semenack ind. ha™. Tyto vysledky tak potvrzuji zavéry
vySe zminénych autorli, Ze pii péstovani borovice lesni clonnym zptsobem je takika nutné

provést pripravu pudy.

Soucasti studie ptirozené obnovy pod matefskym porostem bylo také stanoveni vlivu
hustoty matef'ského porostu, ktera stejné jako ruzna priprava pudy, ovliviiuje poéty tspésné
vzejitych semenacka. Béland et al., (2000) uvadi, ze pii hustoté matetského prostu o 200
stromech ind. ha® bylo dosazeno 90 000 jedincii pfirozené obnovy ind. ha?, 53 000 semenack
ind. ha™'na plose se 160 stromy a 3 700 semenackt na holoseci. Vysledky nasi studie se riamcové
1isi v poétech jedincti obnovy: 16 390 semenackt ind. ha™ pro variantu hustoty porostu s 234
matefskymi stromy (zakmenéni 0,8; 23 333 ks ind. ha™ pro variantu se 121 stromy (zakmenéni
0,4) a 15 860 ks ind. ha™ pro holose¢. Vysledky se zna¢né lisi zejména v poméru jednotlivych
variant hustoty porostu, kdy v nasem vyzkumu se zda byt nejlepsi moznosti zakmenéni 0,4 (121
stromil). Obé studie jsou provadény s drobnymi odlisnostmi, av§ak mohou slouzit pro ramcove
porovnani tspéSnosti pfirozeného zmlazeni borovice lesni. Varianta hustoty porostu o
zakmenéni 0,4 se jevi i jako nejlepsi moznost pfi porovnani s jednotlivymi variantami piipravy
pudy, kde varianta hustoty porostu 0,4 vykazuje nejlepsi hodnoty pro vSechny piipravy pidy
s vyjimkou kontroly, kde jsou nejvyssi hodnoty patrné v piipadé holosece. Tato skute¢nost je
znaéné ovlivnéna pravé dostupnosti svétla (Messier et al., 1999). Vsechny zminéné studie pak
shodné konstatuji zvySujici se pocet jedincl obnovy se snizujicim se zastinénim matetského
porostu. Obdobné¢ jako nase vysledky, i zavéry vySe zminénych autori hovoii rovnéz ve

prospéch ptipravy pudy.
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S ohledem na celkové pocty jedinci do vysky 10 cm, jsou odchylky v rtznych
ptipravach pady vztazenych k riznym variantam hustoty porostu minimalni. Z celkového poétu
jedinciti se jedna o odchylku zhruba 2 000 semenackd ind. ha™ mezi fadkovadem a shrnovacem,
sttedni hodnota je viak pro tuto variantu stejna, a to konkrétn& 7 500 semenackd ind. ha™'. Pocty
jedincti nad 10 cm V rdmci riznych moznosti pfipravy pidy V urCitych variantach hustoty
porostu jsou vsak jiz vyrazné odli$né: na plose s piipravou pudy pomoci fadkovace je nejvyssi
hodnota patrna jak v celkovém poctu semenacki, tak i ve stfedni hodnoté poctu jedinci mezi

riznymi variantami hustoty porostu.

Charakteristika vyzvednutych semenacka odhalila spise sestupné hodnoty proménnych
s ptibyvajicim poctem matefskych jedincl. Ve vétSiné pripadii parametry semenackll na
holoseCi prevySovaly parametry jedinci na ostatnich variantach hustoty porostu. Jedinci
Z holosece se ve vétsing pripadu statisticky vyznamné nelisily od jedincti z plochy 0 zakmenéni
0,4. Pro holose¢ byly charakteristické vysoké hodnoty pro hmotnosti dievinné ¢asti, hmotnosti
asimilatt, hmotnosti kofene a délky bo¢niho kofene. Lze se domnivat, Zze hodnoty téchto
parametr jSOU nejspiSe zapfi¢inény nizkymi pocty semenacka do 10 cm, které diky vysoké
hustot¢ jehlic a zakofenéni, nepustili mensi jedince ke svétlu ani k zivinam. Pramérna celkova
délka semenacku a délka nejdelsi bocni vétve byla nejvyssi v ramci varianty zakmenéni 0,4.
Tento vysledek je pravdépodobné ovlivnén zvySenou snahou semenackt prosadit se

v konkurenci o svétlo (Messier et al., 1999).

Dle studie Vitamvase et al., (2019) jsou hodnoty proménnych u kofenového systému
obdobné vysoké pro jedince nachazejici se na holoseci, tedy jedince s vysokym pfistupem
svétla. Soucasné dle studie maji semenacky vyskytujici se pod ochranou matetského porostu
vy$8i hodnoty pro nadzemni ¢ast rostliny, coz je v této praci potvrzeno pouze v piipad¢ varianty
zakmenéni 0,4. Dle této prace a prace od Riikonenena et al., (2016), reaguji semenacky

predevsim zvétSenim Sitky koruny, coz koreluje s pfistupnosti svétla podle Messiera et al.,

(1999).

Z celkového hlediska se zaméfenim na jednotlivé proménné zkoumané v této praci lze
dle mnohych studii (Aleksandrowicz-trzcinska, Drozdowski, 2014; Béland et al., 2000;
Hallikainen et al., 2019; Karlsson, Nilsson, 2005; Vitdmvas et al., 2019) podrostni hospodaieni
S borovici lesni povaZovat nejen za raciondlni, ale v nékterych piipadech také za ekonomicky
vyhodné. Zminéné studie se shoduji v aspésnosti vzejiti semenackii pod ochranou matetského
porostu, ale také s charakteristikou parametrii nadzemni ¢asti rostliny, kterou odhalila tato
prace. Dle této prace je ale na holoseci patrny vyrazné lepsi kofenovy systém nezli u jedinct
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obnovy pod matefskym porostem. Pravé toto zjisténi se shoduje napiiklad s vysledky studie
Vitdamvase et al., (2019).

Uvolnénim porostu miizeme vyrazné piispét procesu nastartovani pfirozené obnovy pod
porostem (Aleksandrowicz-trzcinska, Drozdowski, 2014; Béland et al., 2000; Hallikainen et al.,
2019; Karlsson, Nilsson, 2005; Vitdmvas et al., 2019). Na tuto skute¢nost navazuje i svétlostni
piirust matefského porostu, ktery je pozitivné ovlivnén, coz potvrzuji studie Brichty (2018) a
Brichty et al., (2019). Lze se tedy domnivat, Zze clonny zpiisob obnovy borovice lesni mtize
znacné ovlivnit ekonomicky aspekt borového hospodarstvi, zejména pii prodeji vytézenych
sortimentti a Gisporu za obnovu lesniho porostu po t&€zbé, ¢imz se zabyva Bilek et al., (2018).
Soucasné tento zptsob ovliviiuje i stabilitu porostu, ktera je dle studie od Ruhy et al., (1997)
v porovndnim s uméle zalozenymi porosty vyssi u pfirozené zmlazenych porostt. V budoucich
studii bude vhodné porovnat pravé stabilitu, respektive adaptabilitu porostu, v této studii
s kontrolnimi porosty obhospodafovanymi béznym paseénym zpusobem. V neposledni fadé¢ ale
muze byt dalsim benefitem podrostniho hospodaieni s borovici lesni tak svétlostni piirtst
uvolnénych matefskych stromi. Naptiklad dle Brichty (2018) Ize na piirozenych borovych
stanovistich s minimalné¢ 50 % pravdépodobnosti pocitat s hospodaisky vyznamnym
navySenim tloustkového ptirtistu pravé po uvolnéni téchto jedincti. Na zaklad¢ informaci o
mozném svétlostnimu piirGstu, ale také informaci z vysledka této préace, 1ze predikovat lepsi
zpenézeni sortimentti matefskych jedinct, ale také vyrazné snizeni nakladii na obnovu lesa,

jakoz 1 zvySeni pravdépodobnosti ujimavosti jedincti obnovy.
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7 Zavér a doporuceni pro lesnickou praxi

Na zékladé predem stanovenych cili prace byla vyhodnocena uspésnost clonné obnovy
borovice lesni po 3 letech uplynulych od téZebni zdsahu v porostu. Vyzkum byl proveden
v podminkach pfirozenych borovych stanovist’ (CHS 13). V préci byly vyhodnoceny celkové
pocty jedinct pro jednotlivé varianty hustoty matefského porostu a ptipravy pudy, a to véetné
dimenzi semenackd vysSich 10 cm. Dimenze jedinci obnovy byly navic zjisStovany také

v laboratornich podminkach.

Z celkového porovnani jedinct mezi jednotlivymi variantami hustoty porostu a piipravy
pudy, se s ohledem na celkové pocty obnovy jevi jako nejvyhodnéjsi varianta zakmenéni 0,4
s celkovym poctem 23 333 semenack ind. ha?, naopak na holose¢i tyto hodnoty dosahly pouze
15 860 semenackd ind. ha™. S ohledem na riizné varianty piipravy piidy konstatujeme nejvétsi
poéty jedincli obnovy u varianty fadkovac (21 442 semenackt ind. ha™). U p¥ipravy piid je viak
dulezité podotknout, Ze se jedna o celkové poéty pro vSechny varianty hustoty porostu
dohromady. Pii rozdéleni ptipravy pudy pro jednotliva zakmenéni, jsou celkové poéty pro
fadkovac podobné pouze pro holose¢ a hustotu porostu trovné 4, kde vyssi hodnoty nabyva

zakmenéni 0, tento vysledek vSak neni statisticky signifikantni.

vvvvvv

rozdily v pocétu semenackt. Porovnani plochy s pfipravou pudy fadkovacem (24 750
semenacki ind. ha™) a kontrolni plochy bez piipravy pidy (8 300 semenacki ind. ha') ukazuje
téméf trojnasobny celkovy pocet namétenych kusi. Tento vysledek tak potvrzuje negativni vliv

bufené, a zaroven vyznam piipravy pudy.

Dimenze vyzvednutych jedincti byly vyrazn& ovlivnény pfistupem svétla. Rozméry se
pohybuji se vzestupnou tendenci dle snizovani zakmenéni porostu, nejvyssich hodnot bylo tedy
dosazeno na holoseci, a to U8 proménnych parametri z celkem 13 métenych (pocet vétvi
Vv preslenu, hmotnost dfevinné ¢asti, hmotnost asimilatu, délka kulového kotene, délka bo¢niho
kotene, tloustka kotenového krcku, pocet kosternich kofenti a hmotnost kofenového systému)
ze 13. 4 parametry nabyvaly nejvys$Sich hodnot na plose o hustoté porostu 0,4 (délka nadzemni
Casti, prirust 2018, 2017 a délka nejdelsi bo¢ni vétve), nejvyssi priristy z roku 2016 pak byly

patrné na varianté hustoty porostu trovné 0,6.
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Na zaklad¢ zavéra této prace lze v podminkach CHS 13 doporucit obnovu porostii borovice
lesni clonnym zptisobem V ramci hustoty matefského prostu o zakmenéni 0,4, a to v kombinaci
s ptipravou pudy fadkovacem. Nelze vsak fict, Ze ostatni kombinace rtiznych hustot porostu a
piiprav pudy nejsou relevantni, napiiklad kombinace pidni frézy pod porostem o zakmenéni
0,8 vykazuje rovnéz pozitivni hodnoty. Zalezi tedy zejména na konkrétnich podminkach
prostiedi, moznostech lesniho podniku ¢i na moznostech svétlostniho pfirtistu matetskych
jedincti. Tato studie také muze slouzit jako podklad pro iniciaci dalSich studii, které budou
zaméfeny predevsim na zjisténi ekonomického aspektu obnovy borovice lesni pod porostem.
Celkove pocty jedincli obnovy dokazuji, Ze obnova borovice lesni pod ochranou matetského
porostu je mozna, z hlediska poétt dokonce i lepsi moznosti. Tato skute¢nost je rovnéz tieba

ovéfit dal§imi vyzkumy.
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10 Prilohy

| pocet jedinct nad 10 cm/ha: KW-H(3,451) = 28.2817, p = 0.00000
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Priloha 1: Priprava piidy Fadkovacem v porovnani se zakmenénim.
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pocet jedincd do 10 cm/ha: KW-H(3,451) = 40.7637, p = 0.00000
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Priloha 2: Priprava piidy Fadkovacem v porovnani se zakmenénim.

89

— Median
[ 25%-75%
1 Non-Outlier Range



pocet jedincl nad 10 cm/ha: KW-H(3,475) = 7.7915, p = 0.0505
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Priloha 3: Priprava piidy frézou v porovnani se zakmenénim.
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pocCetjedinct do 10 cm/ha: KW-H(3,475) = 53.091, p = 0.0000
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Priloha 4: Priprava piidy frézou v porovnani se zakmenénim.
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pocet jedincd nad 10 cm/ha: KW-H(3,447) = 25.785, p = 0.00001
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Priloha 5: Priprava piidy shrnovacem v porovndni se zakmenénim.
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pocet jedincl do 10 cm/ha: KW-H(3,447) = 10.0475, p = 0.0182
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Priloha 6: Priprava piidy shrnovacem v porovnani se zakmenénim.
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pocet jedincl nad 10 cm/ha: KW-H(3,463) = 60.0643, p = 0.0000
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Priloha T: Priprava piidy kontrolou v porovnadni se zakmenénim.
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pocet jedinct do 10 cm/ha: KW-H(3,463) = 11.7464, p = 0.0083
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Priloha 8: Priprava piidy kontrolou v porovnadni se zakmenénim.
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Pocet jedinci nad 10 cm/ha
Radkova¢ Fréza Shrnovaé R: | Kontrola R:
R:303,95 R:223,71 272,65 192,75
Radkovag 4,354121 1,716178 6,166567
Fréza 4,354121 2,671550 1,709068
Shrnovaé 1,716178 2,671550 4,458510
Kontrola 6,166567 1,709068 4,458510

Priloha 9: Vyhodnoceni Dunnova testu pro pocet jedincit> 10 cm/ha.

pocet jedinci do 10 cm/ha
Radkovag Fréza Shrnova¢ R: | Kontrola R:
R:249,33 R:222,42 274,24 243,25
Radkovaé 1,459952 1,365665 0,336765
Fréza 1,459952 2,828682 1,150366
Shrnovaé 1,365665 2,828682 1,729133
Kontrola 0,336765 1,150366 1,729133

Priloha 10: Vyhodnoceni Dunnova testu pro pocet jedincii <10 cm/ha.

Pocet jedinct nad 10 cm/ha

Zakmenéni Holose¢ | Zakmenéni 0,4 | Zakmenéni 0,6 | Zakmenéni 0,8

R:1005,1 | R:1006,8 R: 792,96 R: 833,84
Holose¢ 0,050609 6,092414 4,774919
Zakmenéni 0,4 | 0,050609 6,195079 4,862084
Zakmenéni 0,6 | 6,092414 | 6,195079 1,108476
Zakmenéni 0,8 | 4,774919 | 4,862084 1,108476

Priloha 11: Vyhodnoceni Dunnova testu pro pocet jedincii> 10 cm/ha.

Pocet jedinct do 10 cm/ha

Zakmenéni Holose¢ | Zakmenéni 0,4 | Zakmenéni 0,6 | Zakmenéni 0,8

R:779,52 | R:1001,9 R: 930,71 R: 970,87
Holose¢ 6,654636 4,342442 5,336030
Zakmenéni 0,4 | 6,654636 2,063298 0,872791
Zakmenéni 0,6 | 4,342442 | 2,063298 1,089106
Zakmenéni 0,8 | 5,336030 | 0,872791 1,089106

Priloha 12: Vyhodnoceni Dunnova testu pro pocet jedincit <10 cm/ha.
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Priloha 13 (8) Detail susicky (foto: Lukds Butor, 2019) (b) Detail prostoru susicky (foto: Lukdas Butor, 2019).
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Priloha 14: Rychlovahy GT 2010 (foto: Lukas Butor, 2019).
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Priloha 16: Pomiicky pri méreni jedincii (foto: Lukas Butor, 2019).
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Priloha 17: Ukdzka vyzvednutého semendacku (foto: Lukas Butor, 2019).
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Priloha 18: Uskladneéni semendackii pri prevozu do chladici mistnosti (foto: Lukas Butor, 2019).
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Priloha 20: Zkoumany porost, zakmenéni 0 (foto: Lukds Butor, 2019).
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4 (foto: Lukas Butor, 2019).
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Priloha 21: Zkouma

Priloha 22: Zkoumany porost, zakmenéni 6 (foto: Lukas Butor, 2019).
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Priloha 23: Zkoumany porost, zakmenéni 8 (foto: Lukds Butor, 2019).
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