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Abstrakt

Tato prace je analyzou clonné obnovy borovice lesni (Pinus sylvestris L.)
vV podminkach pfirozenych borovych stanovist' a vlivu hustoty matefského porostu a
ptipravy pudy na pfirozenou obnovu 5 let po prvnim mytnim zasahu. Tato prace je reakci
na klimatickou zménu, kterd si zdda vyzkum piirodnich procesu a péstebnich opatieni,
které v praxi povedou ke zdravym a odolnéjSim hospodarskym porosttim.

Sbér dat probéhl ve vyzkumném porostu, ktery se nachazi v LHC Biehyné u
meésta Doksy. Porost byl téZbou rozdélen na Ctyfi varianty hustoty matetského porostu
(holose¢, zakmenéni 0.4, 0.6 a 0.8), ve kterych byly provedeny ¢tyfi varianty piipravy
pudy (tadkovac, ptdni fréza, shrnovac klestu, kontrola bez ptipravy piidy). Pocty jedinct
obnovy a jejich ristové charakteristiky byly méfeny v transektech reprezentujicich
vSechny kombinace téchto péstebnich opatieni.

Vsechny plochy s piipravou pidy vykazovaly vyssi aspéSnost piirozené obnovy
nez plochy bez piipravy pady. Mezi technikami piipravy piady byly zaznamenany dil¢i
odli$nosti Vv uspésSnosti obnovy, nicméné se nejednalo 0 zasadni rozdily a vSechny
varianty lze povazovat za podobné G¢inné. Nejvyssi celkové pocty jedinct byly zjistény
na pudé piipravené shrnova¢em Klestu (shrnova¢ 41 885 ks.ha™, fréza 33 824 ks.ha™,
fadkovac 31 347 ks.ha!, kontrola 13 213 ks.ha™).

Velké rozdily v poctech jedinci i jejich dimenzi byly zjistény napii¢ variantami
hustoty zakmenéni matetského porostu (0.4 - 43 711 ks.ha™', 0.0 — 27 126 ks.ha™', 0.6 —
24 418 ks.ha, 0.8 - 20 445 ks.ha™!), avsak z hlediska hustoty obnovy, odrostlé alesponl
10 cm, vysky vykazuje holose¢ a zakmenéni 0.4 stejné vysoké hodnoty, vyznamné vyssi
nez zbylé dvé varianty. Zmlazeni na variantach vyssiho stupné zakmenéni (0.6 a 0.8)
vyznamné zaostavalo jak poctem jedinct, tak rozméry, ziejmé z divodu konkurence
matefského porostu a nedostatku slune¢niho zateni.

Na zakladé¢ vysledki této prace lze konstatovat, ze ptirozenou obnovu borovice
Ize v podminkach pfirozenych borovych stanovist vyznamné podpofit riznymi
technikami ptipravy pudy, a to jak v podrostu, tak na holoseci. Podrostni hospodaisky
zpusob lze povaZovat za slibny zpisob péstovani borovych porostil, ktery mé potencial

do budoucna vytvaret lesy odolnéjsi negativnim vliviim klimatické zmény.

Kli¢ova slova: Borovice lesni, clonna obnova, pfirozena obnova, piiprava pudy



Abstract

This work is an analysis of the shelterwood regeneration of Scots pine (Pinus
sylvestris L.) in the conditions of natural pine sites and the influence of the stand density
and soil preparation on natural regeneration 5 years after the first partial logging. This
work is a response to climate change, which requires research of natural processes and
cultivation measures that will in practice lead to healthy and more resilient forests.

Data collection took place in the research stand, which is located in LHC Btehyné
near the town of Doksy. The vegetation was divided by partial logging into four variants
of the stand density (clear-cutting, basal area reduction 0.4, 0.6, 0.8), in which four
variants of soil preparation were carried out (Milling cutter, Forestry mulcher, Brush rake,
Control variant without soil preparation). Seedling numbers and growth characteristics
were measured in transects representing all combinations of cultivation measures.

All sites with soil preparation showed a higher success rate of natural regeneration
than areas without soil preparation. There were some differences among soil preparation
techniques in regeneration success rates, but these were not fundamental differences and
all variants could be considered to be similarly effective. The highest total numbers of
individuals were found on the soil prepared by the Brush rake (B. rake 41 885 ind.ha™,
F. mulcher 33 824 ind.ha™!, M. cutter 31 347 ind.ha™', Control 13 213 ind.ha™).

Large differences in the number of individuals and their dimensions were found
across variants of the stand density (0.4 - 43 711 ind.ha™!, 0.0 - 27 126 ind.ha™!, 0.6 - 24
418 ind.ha!, 0.8 - 20 445 ind.ha™), but in terms of seedling, higher than 10 cm in height,
seedling numbers were the same for clear-cutting and 0.4 and significantly higher than
the other two variants. Stand density 0.6 and 0.8 sites showed significantly lower seedling
numbers and smaller dimensions of individuals, due to competition of the parent stand
and lack of sunlight.

Based on the results of this work, it can be stated that the natural regeneration of
Scots pine can be significantly supported in the conditions of natural pine habitats by
various soil preparation techniques, both in shelterwood and clear-cutting. Shelterwood
regeneration can be considered a promising way of growing pine forests, which has the
potential to make forests more resilient to the negative effects of climate change in the
future.

Key words: Scots pine, shelterwood regeneration, natural regeneration, soil preparation
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1. Uvod

Nase lesni hospodaistvi proziva bouilivé roky a ¢eli mnoha zédsadnim problémiim
a vyzvam naraz. Hlavnim spoustéfem soucasnych problémi je probihajici zména
klimatu, ktera ukazala slaba mista naSich kulturnich lest a lesnictvi obecné. Klimaticka
zména v nasi krajin€ sebou pfinasi otepleni klimatu, nerovhomérnou distribuci srazek a
Castéjsi extrémni klimatické jevy, na které neni nase kulturni lesni krajina pfizptisobena
(Soukalova, Muzikar 2015). Rekordné suchd a tepla dekada sebou pfinesla gradaci
podkorniho hmyzu obfich rozméra, kterd zpisobuje rekordni nahodilé tézby jehlicnani
nasledované nedostatkem sadebniho materidlu, pracovni sily a financi k zalesiiovéani
(Lubojacky a kol. 2021). Tyto udalosti hybou nasim lesnictvim a nékterymi zajetymi
poradky, které dlouhé roky zdéanlivé fungovaly. Vliv klimatickych zmén nas nuti se
adaptovat, ptehodnocovat a aktualizovat nékteré tradi¢ni postupy zamétené primarné na
produkci a zabyvat se SetrnéjSim hospodatenim. Vyzkum a aplikace principl ptirodé
blizkého hospodateni, které vice respektuje a vyuzivd pfirodni procesy jsou
pravdépodobna cesta ke stabilnéjSim, zdravéj$Sim lesim a trvale udrzitelné produkei

(Vacek, Podrazky 2006, Galiano a kol. 2013, Erber 2019).

Borovice lesni (Pinus sylvestris) je nase zasadni hospodaiska dievina a borové
porosty, stejné jako ty smrkové, prochazi krizi zdravotni stavu v dasledku sucha.
Dlouhodobé nizké stavy podzemnich vod, na kterych je borovice zavisla, zpisobuji jeji
plo$né usychani a zvySenou nachylnost k napadeni sekundarnimi skudci (Soukalova,
Jezik 2015, Peskova a kol. 2016). Kiirovcova kalamita zasahuje oslabené borové porosty
a ukazuje kiehkost hospodaiskych monokulturnich ekosystémti. Vzhledem k této situaci
je nutné se ptat, zdali tradicni holose¢né a monokulturni borové hospodatstvi je schopné
vytvaret stabilni, zdravé lesy, odolavajici zménam klimatu. U nas i ve svété se objevuji
nazory, ze prirodé blizky zpiisob hospodareni jako je podrostni hospodafeni s vyuzitim
ptirozené obnovy, mize byt vhodnou adaptacni strategii i v borovém hospodatstvi. Takto
vzniklé hospodaiské borové lesy maji do budoucna potencial dobie a trvale plnit
spolec¢nosti zadané produkcéni 1 mimoprodukéni funkce (Béland a kol. 2010, Vacek a

kol. 2016, Bilek a kol. 2017, Dlugosiewicz a kol. 2019).
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2. Cile prace

Cilem préce je vyhodnotit uspéSnost obnovy borovice lesni po prvni t€zebni fazi
clonné sece na vyzkumné plose Mariana I. v lesich u mésta Doksy. Soucasti prace je
porovnani poctu jedinci obnovy a jejich charakteristik ve ¢tyfech riznych variantach
prosvétleni matefského porostu, véetné holosece, a ve Ctyfech variantach ptipravy pady
vcetné kontrolni varianty bez ptipravy pidy. A na zaklad¢ vysledkti zhodnotit dosavadni
uspésnost podrostniho zptisobu hospodaieni a odvodit péstebni doporuceni pro dané

stanovistni podminky.
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3. Literarni reSerse

3.1. zakladni charakteristika druhu

3.1.1. Morfologické znaky

Borovice lesni je strom stiednich rozméra. Bézné doriista vysky okolo 25 metrt,
mén¢ Casto pres 30 metrii a vyjimecné, na zivnéjSich stanovistich, presahne 40 metrt.
Vycetni tloustka kmene d1,3 obycejné neptesahuje 100 cm (Chmelar 1990). Borovice
lesni je jednoduse rozpoznatelna diky svému dlouhému kmeni bez vétvi, ktery je vétSinou
az ve vrchni ¢tvrtin€ zakonceny nepravidelnou ovalnou, nebo zplostélou korunou. Avsak
Casto lze také pozorovat rozliné genotypy borovice, které jsou naopak velmi vétvené,
n¢kdy zakrslé, pokroucené, anebo maji podélné spirdlovité¢ zkroucené kmeny. Velmi
typickd je borka, kterd dokaze dobie odolavat napi. pozarim (Leugnerova 2007,
Madéra, Uradni¢ek 2001). Ve spodni ¢asti je borka velmi tlusta, vytvaii velké Supiny
hnédosedé barvy a naopak s vyskou kmene se zeslabuje a dostava své charakteristické

oranzové zbarveni (Vétvicka 2003).

Borovice lesni patii mezi dvoujehlicné borovice, jeji jehlice vyrtstaji v paru z
brachyblastii a bélavych pochev. Jsou velmi dlouhé (az 8 cm) a zarovenl jsou napadné
podélné zkroucené. Voskovy film na povrchu jehlic a zanofené praduchy jsou adaptaci
borovice na extrémni pocasi (Paques 2013). Jehlice maji zelenou barvu, ale pti odumirani
reznou a zloutnou. Jehlice primérné vydrzi 2-3 roky vitalni a poté opadaji. Pupeny jsou
velké, svétle hnédé az oranzové, tvar maji protahly, vejcity a Spicaty. RozmnoZovacimi
organy borovice jsou §istice. Jedna se o jednodomou dievinu, kazdy strom tak disponuje
jak sam¢imi, tak samicimi SiSticemi. Samci SiStice byvaji zluté a vyrlstaji na bazi
letorostli ve spodnich patrech koruny. Samici §iStice jsou kulovitého tvaru, maji fialovo
cervenou barvu a jsou situovany pii obvodu koruny, ptfedev§im v jeji horni casti.
Borovice lesni nevytvaii vymladky, stejné tak nedisponuje zddnymi rezervnimi spicimi,

proto ponic¢ené pupeny neumi nahradit (Chmelar 1990).

Borovice vytvaii typicky velmi hluboky kofenovy systém tvofeny velkymi
kulovitymi koteny s tlustou borkou odolnou vii¢i poZzarim (Leugnerova 2007). Borovice
ma tendence vytvaret jeden hlavni koten jdouci hluboko do ptidy a dale n¢kolik dalSich
silnych kotenil rostoucich do stran pfi povrchu plidy. Z boc¢nich kotfenli se dale spousti

dal$i mensi smérem dolli do zemé&. Obecné je ale kofenovy systém borovice velmi
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prizpusobivy terénu. Kofenovy systém je uzpisobeny k dosazeni vody velmi hluboko v
pise¢nych pudach, ale na druhou stranu na podmacenych pidach byva mélky a plochy.
Na extrémnich lokalitdch, na skalnatych podlozich casto tvoii velmi dlouhé kofeny
plazici se po skale a pronikajici hluboko do jejich puklin a do piidy. Pravé diky charakteru
kotfenového systému tak borovice netrpi na vyvraty, ale tim spiSe se ldme v kmeni, ¢i v

koruné€ pod naporem sn¢hu a vétru (Musil, Hamernik 2007, Laitakarai 1927).

3.1.2. Ekologické naroky a preference

Borovice lesni je vyrazné svétlomilnou dievinou, kterd $patné snasi zastinéni. Ma
velkou ekologickou valenci, je tedy schopna se pfizplsobit Siroké Skdle stanovistnich
podminek. Vyskytuje se v riznych oblastech, od niZin po horské oblasti s velmi
odliSnymi teplotami vzduchu, riznou délkou vegetacni doby v rozptylu 90-200 dni z
roku a primérem roc¢nich srazek od 200 do 1800 mm. Jedna se o pionyrskou dievinu,
kterd neni pfili§ konkurenéné schopnd na bohatych stanovistich, odkud je vytlacena
kompeti¢né silngjsimi dfevinami (Madéra, Uradnitek 2001). Dnes piirozené roste
nejvice na mélkych, chudych, suchych, piscitych a kamenitych stanovistich, kde ma
naopak velkou konkurencni vyhodu ve své pfizplisobivosti. Vzhledem k pionyrskeé
povaze semenacky borovice Uspésné klici predev§im na volnych osvétlenych plochéch,
nejlépe na obnazené mineralni ptidé s minimem dalsi vegetace, nebo tieba na skalnich
terasach (Musil 2007). Idealni mista pro kli¢eni semen borovice jsou pidy naruSené
vyvraty stromi, lesni tézbou, povrchovou téZbou nerosti a stavebnimi pracemi. Na
mnoha lokalitach po svété je jeji vyskyt spjaty s pozary, které borovice favorizuji oproti
smrku (Picea abies L. Karst) a dal§im dfevinam (Madéra, Uradnicek 2001; Marosaz a
kol. 2007; Musil, Hamernik 2007). Soucasny pfirozeny vyskyt borovice ziejmé
neodpovida jejimu ekologickému a fyziologickému optimu. Nebyt druhové konkurence
v soucasnych ekologickych podminkach, tak by se borovice rozsitila na vétsi ploSe.
(Musil, Hamernik 2007).

Dimenze nadzemni i podzemni ¢asti borovice se mohou velmi liSit dle vlahovych
a zivinovych poméri na stanovisti (Bilek a kol., 2018). Borovice roste i na velmi suchych
stanovistich diky své schopnosti vytvaret dlouhé koteny jdouci pro vodu hluboko do ptidy

a Stérbin skal, hloub¢ji nez nase ostatni dieviny (Vitamvas a kol. 2019). Borovice je vSak
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na druhou stranu schopna také riist i na vyznamné podmacenych ptidach jako jsou

radelini$té a baziny na Sumavé (Spitzer a kol. 2008).

3.1.3. Prirozeny areal a rozSireni

Borovice lesni je nejrozsifendj$im zastupcem rodu Pinus v CR i ve svété. Jeji
piirozeny aredl je obrovsky, nejrozsahlejsi ze stromovitych difevin. Borovice zaujima
veétsi ¢ast severni poloviny Eurasie, a to diky jeji zna¢né schopnosti adaptace na Siroké
spektrum klimatickych podminek (Musil, Hamernik 2007). Borovice se vyskytuje, od
zapadni Evropy po vychodni Sibif v subarktickém a mirném pasmu v niz$ich a stiednich
polohach do 1 000 m.n.m. a v subtropickém vegetacnim pasmu ve vyssich polohach mezi
postupem na zapad a jih Evropy porostni podil borovice klesd. V severnéjSich
zemé&pisnych §itkach a na chladnych lokalitdch roste v nizinach a naopak s teplejSim
jiznim klimatem ptfechazi do vysSich az horskych poloh (Musil, Hamernik 2007).
Nejdale na jihu roste ve Spanélském pohoti Sierra Nevada a dale v horskych oblastech
jako jsou Apeniny, Pyreneje, Balkan (Farjon, A. 2005, Bogunic a kol. 2003). Vétsina
borovych porostl se naléz4 v oblastech kontinentdlniho klimatu, ale borovice se objevuje
1 na lokalitach oceanského klimatu jako jsou Britské ostrovy, ¢i Norsko. Je to nejvice
zastoupeny druh dieviny v poloving evropskych lesti (Lundqvist a kol. 2019). Na severu
Evropy, ve Skandinavii, Rusku i Skotsku je borovice pievladajicim druhem sahajici az
za polarni kruh a dale na sever nez smrk (Leugnerova 2007). V Severni Americe je
borovice lesni introdukovanou dfevinou s extrémné Usp&$nou az agresivni pfirozenou
obnovou. V jezernich statech na severovychodé USA a jihovychod¢ Kanady na piscitych

pudach ohrozuje plivodni druhy (Marinich a kol. 2017, Musil, Hamernik 2007).
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Obr. 1. Aredl prirozeného vyskytu borovice lesni (pinus silvestris) (Critchfield, Little 1996)

Na naSem tzemi nyni borovice lesni zaujima 16,1 % z celkové plochy porostni
pudy (MZe 2020), je tak naSi druhou nejvice zastoupenou dievinou. Za soucasné
roz§iteni borovice miize vliv lidské ¢innosti. Dnes je borovice rozsifena daleko za sviyj
puvodni aredl a jedna se predevSim o hospodaiské porosty. Piirozené zastoupeni borovice
lesni v dnegnich lesich na naSem tuzemi odhadovano na 5,4 %. Dnes v CR nachazime
autochtonni borové porosty pouze jako ostrivkovité relikty diivéjsich borovici hojné
zastoupenych lestt z dob preboredlu (6800-5500 let pi.n.l.). Pravé plivodni borové
porosty tak nazyvame reliktnimi bory. Pozdé&ji v borealu (asi 6800-5500 let pt. n. 1.) byla
borovice z bohatsich stanovist’ vytlacena konkuren¢né schopnéjSimi druhy, tolerujicich
zastinéni, na chudsi stanovists, pro kterd je typickou dievinou (Madéra, Uradni¢ek
2001). Vyskyt reliktnich bort se z hlediska fytogeografickych oblasti vaze primarné na
mezofytikum. V oreofytiku a termofytiku se vyskytuje méné a k tomu piedev§im na
azonalnich stanovistich. V montannim vegetaénim stupni roste nejvyse na Sumavé okolo
1 000 m.n.m. Naopak nejniZe roste v polabskych doubravach na chudych pise¢nych a
skalnatych terasdch. Obecné se reliktni bory nachazi na extrémnich, chudych a suchych
stanovistich jako jsou mélké pudy piskovcovych skalnich mést na severu Cech, suté
Hrubého Jeseniku, vapencové skaly jizni Moravy, hadcové pidy Ceskomoravské
vrchoviny a Slavkovského lesa, piikré sutové svahy udoli fek Jihlavy, Oslavy, Dyje a

také vlhké raselinné piady na Ttebonsku (Musil, Hammernik 2007). Tyto stanovisté se
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nachazeji v rozli¢nych nadmotskych vyskach a jsou vazany na specifické stanovistni
podminky, které neodpovidaji vegetatnimu stupni dané lokality, proto v souvislosti s
reliktnimi bory nazyvame tyto stanovisté azonalni. V lesnické typologii maji tato azonalni

stanoviste borovych spolecenstev specificky lesni vegetacni stupent: 0 — borova stanovisté

(Vacek a kol. 2018).

Kulturni borové lesy jsou v soucasnosti péstovany témef na celém nasem tizemi,
a to na plose vice nez trikrat vétsi nez prirozeny areal borovice. Pfevazna vétsina téchto
bort byla vypéstovana z dovezeného semene (Slavik, Bazant 2016, Chmelai 1990).
Napitiklad velmi rozlehlé monokulturni bory jsou péstovany na chudych, piscitych

pudach na Plzensku, Bzenecku, Mélnicku, Kralovehradecku.

3.1.4. Hospodarsky vyznam

Borovice bezpochyby patii mezi hlavni hospodarské dieviny, a to nejen u nas, ale
i ve v&t3i ¢asti Evropy a severni Asie (Cap a kol. 2020). Po smrku ztepilém je nasi druhou
nejvyznamnéjsi hospodarskou dievinou, co se do objemu tézby a podilu na skladbé lesi
ty¢e (MZe 2020). O jejim hospodaiském vyznamu pro ¢lovéka vypovida jeji soucasné
zastoupeni v nasich lesich (16,1 %) a stanovené doporucené cilové zastoupeni (16,8 %),
které je vice neZ trojnasobkem jejiho odhadovaného pfirozeného vyskytu (Novak a kol.
2020, Podrazsky a kol. 2013). Podil borovice v nasich lesich za poslednich dvacet let
mirné klesl (o 1,5 %) a to zfeymé vlivem odumirani nékterych porosti suchem a trendu
péstovat vice smiSené porosty. (MZe 2020) (Tab.1).

Tab. 1 Druhové zastoupeni borovice lesni v ha a % celkové plochy porostni puidy
(zdroj: MZe 2020)

rok
dfevina 2000 | 2010 2015 | 2018 | 2019 2020
plocha porostni pudy na ha/ %

453 159 436 308 428 030 | 422243 420 840 419 874
17.6 16,8 16,5 16,2 16,1 16,1

borovice
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JeSté, nez u nas zacaly vznikat prvni lesni kultury, tak se borovice S$ifila
pfirozenym naletem na mistech, kde byl les zni¢en. Koncem 18. stoleti se rozmohla jeji
umeéla obnova a prvni kultury s cilem rychlejsi produkce dieva. V té dobé zacaly vznikat
rozsahlé borové porosty v oblastech dubovych lesi (Mikeska a kol. 2008). Od 18. stoleti
se pro péstovani borovice pouziva primarné holose¢né hospodaieni témétr ve vsech
porostech s jejim dominantnim podilem (Musil, Hammernik 2007). Svoboda (1953)
zminuje, ze k vyraznému narGstu zastoupeni borovych porostli zacalo dochazet v
poloving 19. stoleti. Od té doby je borovice pro produkéni ucely péstovana predevsim ve
stejnoveékych monokulturach. Takové porosty se dnes nachazi i na lokalitach, kde by se
ptirozen¢ vysoky les nevyskytoval. Hlavni pti¢inou historického rozsiteni této dieviny v
nasich hospodarskych lesich je pravé jeji mimoradna schopnost vytvaret hospodarsky
vyznamné porosty i na velmi chudych stanovistich, kde by jiné dieviny nebylo mozné

takto uspésné péstovat (Novak a kol. 2020).

Borovice hraje v nasem drevarském pramyslu velkou roli. Stejné jako smrkové
dfevo i1 borové dievo ma Siroké spektrum vyuziti ve stavebnictvi a truhlafstvi. Je to
relativné rychle rostouci dfevina, tvotici v kvalitnich porostech dlouhé, rovné, malo
vétvené kmeny, vhodné na pilaiskou kulatinu (Madéra, Uradni¢ek 2001). Naopak
nekvalitni porosty jsou vhodné na vldkninu. Na rozdil od smrku je borové dievo o néco
tvrdsi, tézs§i, ale také kiehci, méné houzevnaté a vice se Stipe. Borovice je oblibena pro
svou estetickou stranku dfeva. Jeji dfevo ma vyrazné letokruhy, jadro, bél a typické
oranzové zbarveni, diky ¢emuz je v truhlafstvi hojné vyuzivano pro vyrobu obkladi,
podlah, nabytku, dvefi, oken, dyh, a dalSich produktd. Zaroven se jednd o velmi
pryskyfti¢né dievo s vyssi odolnosti vici vode, diky ¢emuz je oblibené ve ve vodnim
stavitelstvi (Ko€i 2012). Na druhou stranu velky obsah pryskyfice je nevyhodnou
vlastnosti pfi opracovavani pilarskymi, truhlarskymi nastroji, kde oproti jinym dievinam
dochazi ke zvySenému zanaseni téchto nastroju (Patfi¢ny 2005). Kromé produkéni
funkce ma borovice 1 velky mimoprodukéni vyznam pro naSe hospodaistvi. Na
extrémnich, exponovanych lokalitach plni borovice velkou ptidoochrannou funkci a dale

je hojné€ vyuzivéana pfi rekultivacich (Musil, Hamernik 2007).
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3.2. Problematika ochrany lesa a zdravotni stav borovych porosta

Ve vseobecnosti 1ze konstatovat, ze zdravotni stav borovic u nas se zhorsuje.
Nahodilé t¢Zby v dusledku abiotickych (vitr, snih, exhalace, namraza apod.) a biotickych
¢initelt (hmyz, houby, zvét apod.) v poslednich letech vyznamné rostou a kromé smrku,

kterému se dostava nejvEtsi pozornosti, se to tyka i borovice lesni (MZe 2020).

3.2.1. Abioticti Skodlivi Cinitelé

Skody abiotickymi faktory jsou definovany jako piekrodeni miry adaptability
organismil na pfirozené prostfedi. Abiotické faktory maji obrovsky vliv na zdravotni stav
lesti, vyznamné se podileji na lesnich hospodatskych skodéach a piimo souvisi s vyskytem
sekundarnich biotickych Cinitel. Patfi mezi né imise, vitr, snih, mraz, sucho, vysoké

teploty, pozary, zéplavy a zamokieni (Waisova 2011).

3.2.1.1. Imise

V poslednich desetiletich se imisni zatizeni lesnich porostll vyznamné zlepsilo a
soucasné depozice exhalaci nabyvaji mnohem niZsich hodnot nez v minulosti. Pfesto stale
predstavuji vyznamnou zatéz a mnohde se lesy stale potykaji se setrvacnosti enormni
imisni zatéZze z uplynulych desetileti. Ta stdle zapfic¢iiuje zna¢nou miru oslabeni a

defoliaci, ktera je nadprimérna v porovnani s dal§imi evropskymi zemémi (MZe 2020).

3.2.1.2. PosSkozeni vétrem

Podil vétrnych kalamit na celkovém objemu nahodilych téZzeb se v praméru
pohybuje v rozmezi 60-75 % (Sramek a kol. 2019). Dle Zelené zpravy (MZe 2020) mél
nejvetsi podil na abiotickém poskozeni borovice u nas v minulém roce vitr, a to ptiblizné
60% (3,96 mil. m3). Vétrné polomy predstavuji v lesnictvi problém, ktery je do jisté miry
nepochybné spojen se zdravotnim stavem a fyzikélni stabilitou porostii. Jedna se o

meziro¢né nepravidelné a nepfedvidatelné skody, které 1ze zmirfiovat jediné péstovanim
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zdravych, stabilnich porosti v odolné prostorové struktute respektujici morfologii terénu

a smér botivych vétri (Lubojacky 2013).

3.2.1.3. Klimatické zmény a usychani borovic

Skody na lese vlivem sucha maji v poslednich letech jasny trend nartistu. Tento
problém eskaluje, protoze se potykame s ¢im dal vice srazkoveé podprimérnymi a teplotné
nadprimérnymi roky. Nyni mame za sebou rekordné suchou periodu rokti 2014-2020
(Sramek a kol. 2019, CHMU 2020). Od roku 1980 se primérna teplota vzduchu zvysila
o 1 °C. Zmény klimatu také ovliviiuji plosné a kvantitativni rozloZeni srazek béhem roku,
to dokazuje nartist poctu a intenzity piivalovych destt (vice jak 150 mm/den). Privalové
srazky rychle odtékaji po povrchu pidy do fecisté, nestaci se vsaknout hluboko do ptudy
a doplnit spodni vody. Ze vSech vySe zminénych diivodi dochazi k dlouhodobému
poklesu hladiny podzemnich vod na vétsiné uzemi Ceské republiky (Soukalova, Jezik
2015, Soukalova, Muzikar 2015).

Klimatické zmény naruSuji zdravotni stav borovic a naSich lesi vSeobecné.
Oslaben¢ dieviny jsou pak nachylné€jsi k napadeni Skodlivymi biotickymi ciniteli
(dfevokazné houby a hmyz), které dale akceleruje jejich odumirani (Peskova a kol.
2016). Ohrozené nejsou zdaleka jen borovice v CR. Tento problém trapi i dal§i Evropské
staty naSich zemépisnych §ifek, k usychani borovic dochazi napt. ve Svycarsku
(Dobbertin a kol. 2005), Rakousku (Gruber a kol. 2010), Polsku (Kalbarczyk a kol.
2018), a dalsich. Dle Senf a kol. 2020 je korelace sucha a po¢tu odumirajicich dievin
nelinedrni, a tudiZ po prekroceni inosné meze zacalo relativné nahle dochézet k plosnému

usychani evropskych lest.

Vyse nahodilych t€z€b borovice pfisuzovanym negativnimu vlivu sucha byla
vyCislena na zhruba 2,3 mil. m3, coz pfedstavuje pfiblizn€ Ctvrtinovy narlst oproti
ptedchozimu roku a zjevny dlouhodoby narist oproti rokim minulym (MZe 2020).
Borovice je diky svym kofeniim sahajicim hluboko do zemé odolnd vici suchu ve
svrchnich vrstvach pldy, ale dlouhodoby pokles hladiny spodnich vod dobfe nesnasi.
Kofenovy systém borovice neni uzptsoben k erpani vody ze svrchnich horizonti piidy,

a tudiz paradoxné trpi nedostatkem vody dfevina, ktera si umi pro vodu dojit nejhloubéji
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a ktera suchu donedavna odolavala (Musil, Hamernik, 2007). V dusledku sucha jiz
nékolik let dochazi ke kalamitnimu prosychani borovych porosti. Zhorsovani stavu
téchto porostil se d&je prakticky viude v CR, a to i na stanovistich, kde se ji dosud dafilo.
Nejvice jsou zasazeny prirozen¢ sussi, jizn€ az zapadné exponovana stanovisté. Sucho se

projevuje na vsech vékovych tiidach (Soukup a kol. 2004, Vejpustkova a kol. 2020).

Dle aktudlnich poznatki lze pfedpokladat, ze s postupujicimi klimatickymi
zménami budou zdravotni problémy nasich lesii dale pokracovat a pravdépodobné i
nabyvat na intenzité. Je tedy na misté zkoumat, zda dosavadni tradi¢ni zptsoby péstovani
borovych kultur jsou optimalni pro jejich stabilitu. Pro zachovani zdravi borovych lest
bude nejspis nutné se v lesnictvi prizpisobit novym podminkam a aplikovat i alternativni
zpusoby péstovani, které reflektuji tyto zmény a pomohou borovicim odolavat

dlouhotrvajicim obdobim sucha (Erber 2019, Bilek 2017).

3.2.2. Bioti¢ti Skodlivi ¢initelé

Na borovici je vazana cela fada Skodlivych organismd, a to piedevsim podkorni
a listozravy hmyz a mnoho houbovych patogeni (KniZek a kol. 2020). Ve vsech
vékovych tiidach Ize najit nékolik druhtt hmyzich, ¢i houbovych patogent, které borovici
dlouhodobé¢ oslabuji, nebo rychle likviduji. Nejvétsi patogenni zatéz podstupuji starsi
porosty, u kterych se ptiznaky poskozeni projevuji naplno a k defoliatorim se ve velkém
ptidavaji podkorni hmyz a dievokazné houby (Beranek 2008). Biotické Skodlivé
organismy jsou nedilnou soucasti lesniho ekosystému a jsou pro nas jakymisi
bioindikatory zdravotniho stavu lesa. Tyto organismy jsou piedev§im sekundarnimi
Vice ¢ méné pravidelné vykyvy v jejich rozsifeni a velikosti populace jsou béznou
soucasti zivotniho cyklu, av§ak z hospodatského hlediska pro nas piedstavuji problém

jejich velkoplosné kalamitni stavy (Seidl a kol. 2011).

V soucasnosti prozivame velkou karovcovou kalamitu na smrku a borovici
primarné zpusobenou nékolikaletou periodou extrémniho sucha. Soucasnd kalamita
vyznamn¢ akcelerovala v roce 2015, kdy se zacal zdravotni stav naSich jehlicnani prudce

zhorSovat a doslo k aktivizaci sekundéarnich biotickych Skodlivych ¢initell (KniZek a

20



kol. 2020). K pifemnozZeni téchto Skodlivych organismu pfispiva primarné suchem
oslabena imunita lesi a globalni oteplovani, diky kterému jsou $kidci mnohem
produktivngj$i a zvladnou reprodukovat vice generaci za sezonu (Waisova 2011,

Peskova a kol. 2016, Schuldt 2020).

3.2.2.1. Hmyzi Skudci

Hmyzi sktdci borovice Ize délit dle ¢asti stromu, kterou napadaji, na Sktidce
asimilacnich organti (listozravy hmyz, savy hmyz), podkorni hmyz, kofenozravy hmyz a
kortikolni hmyz. Kortikolni hmyz ozird povrchova pletiva nadzemnich casti kmene a
vétvi (Modlinger 2015). Hmyzi Skadci se 1isi jak v preferenci stromovych ¢asti, tak i v
preferenci rtiznych vyvojovych stadii. Skiidct na borovici je opravdu velké mnozstvi,

tudiz v této podkapitole jsou zminéni a popsani jen ti nejvyznamnéjsi.

Mezi nejvyznamnéjsi Sklidce, ktefi zplisobuji znacné hospodaiské Skody na
borovici patii klikoroh borovy (Hylobius abietis), lykozrout vrcholkovy (Ips
acuminatus), lykohub mensi (Tomicus minor), Iykohub sosnovy (Tomicus piniperda),
chrousti (Melolontha spp.), ploskohibetka sazenicova (Acantholyda hieroglyphica).
(PeSkova a kol. 2016, Borkowski 2017, Dolezal a kol. 2021)

3.22.1.1.  Skidci asimila¢nich organi

AZnalokélni vyjimky byl v letoSnim roce stejné jako v minulych letech listozravy
hmyz zaznamenan jen v zanedbatelném mnozstvi (MZe 2020). Dle dostupnych informaci
dnes tento druh $kiidci nema vyznamny negativni vliv, ktery by piispival k soucasné
kalamité podkorniho hmyzu (KniZek a kol. 2020), avSak nelze se domnivat, Ze tomu tak
bude napotad. Cyklus gradaci nékterych Skiidci mé dlouhou latentni fazi, trvajici i
nékolik desitek let, ve které se pohybuje na malych stavech, ale za vhodnych podminek
se umi extrémné piemnozit i na mnoho let. Pfikladem je nejvétsi kalamita bekyné mnisky
(Lymantria monacha) z let 1917-1927, kdy zpusobila S§kody na plose 600 tis. ha a na 20
mil. m3 dfeva. Stalo se tak pfevdzné na smrku, ale ¢ast Skod byla také na borovici

(Komarek 1931). ListoZzravé a savé druhy hmyzu jsou pfedev§im primarnimi $ktdci,

21



kteti napadaji i zcela zdravé stromy (Srittka 1999). Soucasné nejvétsi nalezy populaci a
poskozeni byly zaznamenany u obalece prytového (Rhyacionia buoliana), bekyné
mnisky (Lymantria monacha), sonokaze borového (Panolis flammea) a ploskohibetky
sazenicové (Acantholyda hieroglyphica) (KniZek a kol. 2020).

Mezi nejvyznamnéj$i savy hmyz borovice patii Stitenky (Leucaspis spp.) a
korovnice borova (Pineus pini), které Skodi pfedev§im na semenaccich ve Skolkach sanim
jehlic, které pak odumiraji (Kapitola 2003). Na semenacky a mladé borovice se taktéz
specializuje ploskohibetka sazenicova (Acantholyda hieroglyphica), jejiz housenice
jehlice oziraji (Holusa, LiSka 2005).

3.2.2.1.2. Podkorni Hmyz

Ackoliv se v aktualni ktirovcové kalamit€é mluvi piedevsim o smrku, tak tato
situace je nemén¢ zavazna i u borovice a jedle. V soucasnosti se jedna ziejmé o nejvetsi
kalamitu podkorniho hmyzu nasi novodobé historie (Lubojacky 2021). Kiirovci a mnohé
dalsi druhy podkorniho hmyzu jsou sekundarni skudci, ktefi vyuzivaji suchem
oslabenych nestabilnich jehli¢natych lesti (Sriitka 1999). Kirovcova kalamita se naplno
projevila rokem 2015 a trvd dodnes. Kazdym rokem je piekondn rekord v téZbach
kirovcového diivi, a zatimco narst smrkového kiirovcového diivi se mezi roky 2019 a
2020 vyrazné zpomalil (Obr. 2), velky narast kiirovcového borovicového drivi pokracuje

(Obr. 3) (Lubojacky a kol. 2021, MZe 2020).
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Obr. 2. Evidovany objem smrkového kiirovcového diivi vytézeného v letech 2006-2020 (tis.m3)
(zdroj. MZe 2020).
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Obr. 3. Evidovany objem borového kiirovcového diivi vytéZeného v letech 2002-2020 (tis. m3)
(zdroj: VULHM).

Absolutné nejvetsi Skody na borovici dlouhodobé paché lykozrout vrcholkovy
(Ips acuminatus), ten je casto doprovazen IykoZzroutem lesklym (Pityogenes
pfemnozeny lykozrout borovy (Ips sexdentatus). V Cechach se vedle kiiroveid na této
kalamit€ podili také ptemnoZeny krasec borovy (Phaenops cyanea) a trochu nec¢ekané i
pilofitka (Sirex noctilio). Pilofitka nebyla doposud brana jako vyznamny skudce, jelikoz
jeji vyskyt v CR nikdy nebyl pfili§ velky, nicméné nyni ptisobi na nékterych lokalitach
vyznamné $kody (Lubojacky a kol. 2021). Krom¢ vyse zminénych jsou dle Peskové a
kol. (2016) dalsimi vyznamnymi podkornimi $kidci borovice kirovcei lykohub sosnovy

(Tomicus piniperda) a lykohub mensi (Tomicus minor).

Klikoroh borovy (Hylobius abietis) se fadi dle vyhlasky MZe ¢. 101/1996 mezi
kalamitni $kiidce CR. Patii mezi kortikolarni hmyz, ozira povrchova pletiva kofenovych
kréki a vétvi sazenic borovice. Je to brouk pulsobici nejvétsi hospodaiské Skody v
umélych vysadbach. V porostech piirozené obnovy pacha Skody minimalng. Jeho vyvoj
je vazan na lesni paseky a Cerstvé pafezy borovice z tézby predeslého roku. Samicky
kladou vajicka do koteni patezil a zir poté provadeji dospéli brouci. K ochrané se pouziva
celd fada natérli, maceni a ochrannych obali sazenic, avSak zfejmé nejucinnéjSim
prostiedkem je tzv. pasecny klid, vysadba sazenic po t€Zb¢ se odlozi o rok az dva. Pafezy
pak jiz nejsou pro klikoroha ke kladeni atraktivni (Modlinger 2015, Beranek 2008).
Soucasna kiirovcova kalamitni situace klikorohiim vyhovuje, vznika velké mnoZstvi

holin a ve velkém se zalesiiuje. Pocty klikoroha stoupaji i pfes hojnou aplikaci
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preventivniho méceni sazenic v insekticidech. Za lonisky rok 2020 byl jeho Zir registrovan
na plose 4,3 tis. ha, coz vice nez dvojnasobek oproti predeslému roku (Lubojacky a kol.

2021).

3.2.2.2. Houbové choroby

Mezi lesnicky nejvyznamnéjsi houbové choroby a patogeny borovic poslednich
desetileti patfi sypavky, rzi, vaclavky (Armillaria spp.), kornice borova (Cenangium
ferruginosum) a Sphaeropsis sapinea. K aktualni kalamitni situaci usychani borovic

ptispivaji zejména vaclavky, kornice a Sphaeropsis sapinea (Peskova a kol. 2015).

Sypavka borovice je choroba zpusobujici nadmérné odumirani a opad jehlici.
Jejim puvodcem je n€kolik druhd hub. Nejcastéji to je sypavka borova (Lophoderium
pinastri) a sypavka borovicova (Lophodermium seditiosum), a dale karanténni sypavky:
cervena sypavka borovice (Mycosphaerella pini) a hnéda sypavka borovice
(Mycosphaerella dearnessii). Tyto organismy pachaji nejvice $kod na mladych kulturach,
ve Skolkach a na plantazich vano¢nich stromkii. Nasledkem defoliace zpiisobuje sypavka
celkové oslabeni jedincil, zpomaleni ptiristu az odumfeni. Nejlépe se sypavkam daii ve
vlhkém prosttedi, tudiz deStiva tepla léta podnécuji jeji Sifeni. V hospodaiskych
porostech se Casto vyskytuje nasledkem pienosu infikovaného sadebniho materidlu ze
Skolek. Ochrana pied sypavkou musi byt preventivniho razu ve kolkach (Sriitka 2003,
Peskova a kol. 2015). Pies vysoké po¢ty napadeni houbovymi patogeny v minulém roce,
je situace okolo karanténni Cervené a hnédé sypavky dlouhodobé stabilizovana

(Lubojacky a kol. 2021).

Vaclavka (Armillaria spp.), nejcastéji vaclavka smrkova (Armillaria ostoyae), je
dfevokazna paraziticka houba napadajici pfevazné smrk, ale napada i dalsi jehli¢nany
veetné borovice. Vaclavka zptisobuje bilou hnilobu jadra na bazi kmene a koteni, které
rozklad4 a zhorSuje jejich funkce. Vaclavka oslabuje a destabilizuje porosty a d¢€la je
nachylnéjsi k hmyzimu napadeni. Infekce mize mit akutni i chronickou podobu.

Vaclavka napada vSechny vékové tiidy (Peskova a kol. 2015).
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Kornice borova (Cenangium ferruginosum) dlouhodob¢ patii k naSim
vyznamnym houbovym parazitim borovice. Je to dalsi druh, ktery vyuziva suchem
oslabenych borovic. VétSinu Casu zplisobuje jen mirnou nakazu porosti, ale po obdobi
sucha se umi rychle rozsitit az do kalamitnich stavli. Ve starSich porostech zptsobuje
chronické usychani vétvi v rizném rozsahu, méné castéji je k vidéni v mladych
vysadbach, kde likviduje celé jedince (PeSkova a kol. 2011). Velmi podobné poskozeni
jako kornice, tzv. prosychani vyhonki borovic, zptisobuje houba Sphaeropsis sapinea.
Tato houba se také podili se na prosychani a chiadnuti dospé€lych porostii borovic. Krom

toho ¢asto muze i za padani semenacki, hniloby kofenovych krékii a semen (Zapletalova

a kol. 2012).

3.2.2.3. Zvér

Zvét predstavuje velkou samostatnou kapitolu ve Skodach na lese. Dlouholeté
vysoké stavy sparkaté zvete v kombinaci s obrovskymi plochami nové vzniklych holin,
které se nyni zalesnuji, predstavuji dalsi velky problém v lesnictvi. Zvér ptisobi obrovské
Skody na nové vysadbé a vSeobecné je nutno vynakladat velké financni prostfedky k
uspé$nému zalesnéni (MZe 2020). Borovice snasi okus zveii relativné Iépe nez tieba
jedle a listnade, takZe se jeji obnova vétsinou daii i bez oploceni (Poleno 2009, Sriitka
2003). Borovice relativné rychle zavaluje rany zpisobené loupanim, diky tomu méné trpi
na hnilobu, to vSak neméni nic na faktu, ze tim ztraci kvalita dfeva. Po silném okusu a
loupani v mladi méa borovice tendence ke kefovitému nebo kiivému ristu (Cerveny
2009). Dle studie Jan Cukor a kol. (2022) jsou odrostlé borovice velmi odolné
negativnim vliviim loupani kiry zvéfi. Na rozdil od smrku nema poskozeni kmene
loupanim zasadni vliv na produkéni vlastnosti stromu. Sifeni hniloby v mistech poskozeni
se také ukdzalo byt relativné nizké. Poskozené borovice nevykazuji oproti neposkozenym
vyrazné vysSi nachylnost viici stresorim klimatické zmény. Na zékladé téchto poznatki
se Ize domnivat, Ze borovice je vhodnou dfevinou pro lokality se zvySenymi stavy vysoké

zvere.
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3.3. Péstovani borovice

Aktualné borovice lesni zaujima 16,1 % z druhové skladby ¢eskych lest, coz
odpovida jejimu doporu¢enému zastoupeni, a i pies krizi borovych lesti se nepocita s
vyraznou zménou jejiho podilu (MZe 2017). V ramcovém vymezeni cilovych
hospodatskych soubori se dnes borovice péstuje ze 44 % v CHS 23 (kysela stanovisté
nizsich poloh), coz je nejvice ze vSech CHS a jedna se plochu 200 tis. ha lesa. Dal§imi
CHS, kde borovice pievlada jako zakladni cilova difevina, jsou soubory 13 (pfirozena
borova stanovisté), 27 (oglejena chuda stanovisté nizSich a stfednich poloh), 21
(exponovana stanovisté nizsich poloh), a 39 (podmacena chuda stanovisté). Borovice je
vyznamnou hospodéiskou dievinou stanovist’ kyselé, oglejené a glejové ekologické tady.
Krom toho hraje borovice dilezitou roli v lesich ochrannych, kde je hlavni dievinou v
CHS 01 (mimotadn€ nepfizniva stanovisté) na stanovistich extrémni a kyselé ekologické

fady. (Mikeska 2008; Poleno, Vacek 2009).

Dle Soucka a kol. (2018) dnes borovice roste diky lidské ¢innosti i tam, kde by
ptirozené prevladaly smiSené porosty. Na druhou stranu Novak a kol. (2017) tvrdi, ze
aktualni podil borovice neni v rozporu s jejim pfirozenym aredlem. Lidské hospodateni
zbavuje borovici konkuren¢niho tlaku a ta tak dostava vétSi prostor. Na nékterych
stanovistich v CHS 13, 39 a 01 borovice pifirozen¢ dominuje v druhovée skladbé a vytvari
az monokulturni porosty (Pliva 2000). V ostatnich ptipadech se dnes jednd o
monokultury vzniklé tradi¢nim holosecnym hospodafstvim na stanoviStich pfirozené
smisenych lest. Holose¢ny obnovni zpisob s celoplosnou ptipravou pidy a minimalnim
smiSenim dfevin je dodnes nejbéznéjSim managementem borovych lest (Ulbrichova a
kol. 2017). Borovice vSak mize byt Gspésné péstovana i ve smésich s vétsinou dievin a
vytvaret jedno 1 viceetdZové porosty. Vzhledem k vysokym narokiim na svétlo potfebuje

k dobré vitalité rust v horni etazi (Soucek a kol. 2018).

Probihajici klimatick4d zména a s ni vyvstavajici zdravotni krize lesii v kombinaci
se zvySujicim se zdjmem spolecnosti o Zivotni prostiedi nuti spravce a vlastniky lest
reagovat, a krom¢ produkéni funkce davat vétsi diraz i na funkce ekologické a socilni.
Tyto skuteCnosti jsou nyni zasadnimi hybateli v ptehodnocovani a aktualizovani
dosavadnich lesnickych hospodaiskych postupii. Jako je napiiklad holose¢nd obnova

borovych porostl a péstovani monokultur (Bilek a kol. 2018).
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3.3.1. Zakladani porostu

Zakladani zcela novych borovych porostl se déje ve velmi malém mnozstvi, v
drtivé vétsiné se jedna o obnovu lesa. V lesnim hospodateni existuji tii zplisoby obnovy
lesa. Plosné nejpouzivangjsi je umela obnova (podil vice jak 80 %), ktera probiha siji
osiva, nebo sadbou sazenic. Dalsim zplisobem je piirozend obnova a tfeti moznosti je
kombinace umélé a ptirozené obnovy (Kriegel 1998). U borovych porostii se obnova
historicky provadi ve valné vétsiné umélou vysadbou na pasece vzniklé holou seci.
Hospodatské borové lesy stiedni a severni Evropy vznikaji umélou obnovou na holoseci
jiz vice jak dvé stoleti (Mikeska a kol. 2008, Lundmark a kol. 2013). Borovice dobie
odriista na osvétlené pasece, coz je dano jejim pionyrskym, svétlomilnym charakterem.
Um¢la vysadba borovice je uzce spojena s holose¢nou formou paseéného hospodarstvi
kvili malé schopnosti semenackll borovice pfirozené se prosadit na pasece v konkurenci
dalsi vegetace. Buien zpravidla obsadi plochu rychleji a semendcky zadusi. Z tohoto
diivodu se v borovém hospodafstvi hojné vyuziva celoplo$né pfipravy pudy, ktera
odstraiiuje pfizemni vegetaci a dava prostor semenackiim odrust (Ulbrichova a kol.
2017). Mimo tradi¢ni holoseéné borové hospodaistvi existuji alternativni postupy
zakladani porostu, které vyuzivaji clonnou se¢, mensi holose¢né prvky a pfirozenou
obnovu. Tyto postupy lze obecné oznacit za ptirod€ blizké a s postupujici klimatickou
mohou v budoucnu hrat vyznamnou roli. (Bilek a kol. 2018; Vacek, Podrazky 2006;
Galiano a kol. 2013).

3.3.2. Priprava pudy

Ptiprava pudy je tradi¢nim a kli¢ovym prvkem borového hospodarstvi vSude tam,
kde se dafi travnaté a kefikovité vegetaci bylinného patra. Nejvétsi roli hraje tento postup
na zivnych stanovistich, které bufeni rychle zarGstaji. V zavislosti na pouzité technologii
ma mechanickd pfiprava pidy riiznou intenzitu, od povrchového odstranéni bufené a
obnaZeni mineralni plidy aZ po hlubokou orbu a promichani ptidnich horizonti (Soucek
a kol. 2018). Priprava pudy se dnes provadi lesnickou mechanizaci, a to nejcasteji orbou,
nebo frézovanim pudy. Dle rozsahu mize byt pfiprava celoplo$nd, nebo pomistni
(pruhova, ploskova) (Mauer 2002, Magnus 2012). Celoplosna ptiprava pidy usnadiuje
pIn& mechanizovanou umélou obnovu a tim se snizuji naklady na zalesnéni (Von der
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Gonna 1992). Piiprava celoplo$né se pro vysoké naklady aplikuje v omezené mife a to
jen v rovinatém terénu do 10% v HS 13 a 23 (Kriegel 1998). Velmi komplikovana je
celoplosna orba, protoze vyzaduje pfedchozi likvidaci pafezli na pasece. Pidni fréza si
dokaze poradit i s pafezy, ale v celoplosném pojeti neni pro obnovu lesa vhodnou
technologii vzhledem k zapfiCinéni totalni destrukce pudnich horizontii, biologické
aktivity pudy a celého ekosystému (Mauer 2002). Nejpouzivanéjsi a levnéjsi je pomistna
pruhova ptiprava orbou, nebo frézovanim. Velmi rozvazné je tfeba aplikovat zasahy do
pudy na erozi ohrozenych (HS 21, 41, 01) a zamoktenych lokalitach (HS 27, 39, 57, 59).
Mechanickou piipravu lze kombinovat s chemickou herbicidni ptipravou, avsak pouze

na lokalitich vodohospodaisky nevyznamnych, a to idedlné jen v omezené mifte.

Preferovany by méli byt biologicky Setrnéjsi postupy (Kriegel 1998).

V minulosti ndhodné pfispivala k pfirozené obnové borovice Gprava pidy ruénim
hrabanim steliva, polafenim, lesni pastvou a pozary. Mechanizovand piiprava pidy k
cilené obnov¢ lesa se zacala pouzivat az mnohem pozdéji, v druhé poloviné 20. stoleti
(Kubin, Kemppainen 1994). Z hospodaiského hlediska je mechanicka pfiprava pidy
naprosto zasadni pro pfirozenou obnovu borovice, kterd miize spontdnn¢ probihat jen v
Gizce specifickych podminkach (SindelaF 2004). Pro Gsp&$né hospodaiské vyuziti
pfirozené obnovy se piipravé pidy téméf nelze vyhnout. Umélou obnovu Ize zdarné

realizovat bez piipravy pudy na stanovistich s nizkou nebo zadnou buteni (Kriegel 1998).

Uspé&snost pfirozené obnovy miize lesni hospodat ovlivnit pfedeviim upravou
povrchu pudy, ktera cili k potlaceni konkurence bylinného a kefového patra a zlepSeni
podminek pro kli¢eni semen. Upravé ptidy musi predchéazet snizeni hustoty porostu, které
upravi svételné a vlahové stanovistnich podminky, které maji zasadni vliv na kvantitu,
kvalitu a ujimavost semenackti (Bilek a kol. 2018). Ujimavost a rist semenack jsou v
prvnich letech vyvoje nejvice ovlivnény konkuren¢nim bojem o vodu s ptizemni vegetaci
a matetskym porostem (Bilek a kol. 2017). To potvrzuje i Aleksandrowicz-Trzcinska
a kol. (2013), ktera pise, Zze ujimavost semenackll borovice zavisi v prvni fadé na
vldhovych pomérech pidy a stavu humusové vrstvy. Organickd, humusova vrstva ma
oproti holé minerdlni pidé¢ tendenci rychle vysychat. Semenacky rostouci na silné
humusové vrstvé potfebuji vice srazek, dokud svymi kofeny nedosdhnou na vlahu
minerdlni pidy. Humusova vrstva bez skarifikace se pro mladé semendcky muze stat

urcitou bariérou k ptdni vlaze.
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K ptipraveé pidy se pfistupuje z ditvodu zmirnéni limitujiciho vlivu vegetace na
prirozenou obnovu borovice, avSak ne vSechna vegetace ma tento negativni vliv. Mechy
na chudych, suchych stanovistich jsou pro obnovu borovice relativné piiznivé, udrzuji
vlahu (Nilsson a kol. 1996). Mechy na vodou ovlivnénych stanovistich mohou jiz mirné
omezovat obnovu a se zvysSujici se trofnosti a vlahou stanovisté pribyva konkurenéné
zdatnych vyssich trav a ketika (typicky Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea,
Calluna vulgaris, Calamagrostis spp.). U ketikovité vegetace je zasadni jeji hustota a
vyska vegetace. Vyska do 15 cm v fidkém zastoupeni mize mit pfiznivy vliv (typicky
brusinka). Naopak vysoky a husty porost borivky obnovu zcela znemoziuje

(Kuuluvainen, Pukkala 1989).

Ptipravy lesni ptidy maji sva velka negativa. Proti rozsahlym zasahtim do lesni
pudy se stavi ochranci ptirody. Nejvice kritiky sméfuje na celoplo$nou ptipravu pidy,
ktera kompletné nic¢i lesni podrost véetné kotfenti a promichava pidni horizonty (Mauer
2002). Dle Cizka a kol. (2007) zrafiovanim ptdy dochazi ke zméné sukcese vegetace na
pasece a do popiedi se dostavaji svétlomilné druhy ndro¢né na ziviny, naptiklad
ostruznik, titina, kopftiva, které vytlacuji vzacnéjsi pasekové druhy. Hlavni obava panuje
ohledné faktu, Ze mnoho lesnich druhti rostlin se $ifi pomalu (napt: myrmekofilni druhy
zavislé na Sifeni semen mravenci) a jejich niceni je rychlej$i nez jejich kolonizace.
Podobné obavy panuji i o hmyzi spolecenstva a obratlovce. Mnoho druhti je vazano na
mrtvé tlejici dievo, klasickou paseku a pftili§ destruktivni, sterilni celoplo$ny pftistup
zasadné ohrozuje jejich diverzitu (Newmaster 2007, Lof 2012). Pozadavek ze strany
ochrany lesa vi¢i lesnikiim je upustit od téchto postupti na v§ech tizemich, které deklaruji
funkci ochrany biodiverzity (napi: PR, CHKO, NP, Natura 2000, apod.) a v ostatnich
ptipadech, v lesich s primarné produkéni funkei, volit, co mozna nejSetrnéjs$i pomistni

ptdni piipravu (CiZek a kol. 2007).

3.3.3. Uméla obnova

Um¢la obnova je ¢lovékem cilend vysadba, nebo sije nového porostu. Uméla
obnova je spojena pfedevsim s paseénym hospodéiskym zplisobem a vyuziva se vSude
tam, kde je pfirozend obnova nejistd, komplikovand, nemozna, nebo nezadouci.

Nezadouci je piirozena obnova v porostech s nevyhovujici druhovou skladbou, $patnou
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kvalitou, nebo nevhodnym genetickym ptivodem matetského porostu (Sindela¥ 2000). U
borovice se ve valné vétsSin€ jedna o vysadbu prostokotfenych sazenic. Krytokofenné
sazenice vykazuji lepsi ujimavost, ale jsou drazsi. Sije je nejlevnéjsi z variant, ale vyuziva
se v minoritnim mnozstvi z divodi vétsi zavislosti na faktorech ovliviujicich kliceni a
odristani semenackt (Soucek a kol. 2018). Sazenice se vysazuji v pravidelném
¢tvercovém, nebo obdélnikovém sponu, coz zjednodusuje naslednou péci a vznikd tim

stejnoveka a vyskove stejnomérna kultura.

Pro umélou obnovu plati mnoho pravidel, které lesnicka legislativa upravuje
novou vyhlaskou ¢. 456/2021 Sb. Je to vyhlaska o podrobnostech pienosu reprodukéniho
materialu lesnich dfevin, o evidenci o piivodu reprodukéniho materidlu a podrobnostech
o obnov¢ lesnich porostl a o zalesiiovani pozemkl prohlasenych za pozemky urcené k
plnéni funkci lesa. Borovice lesni ma minimalni pocet jedinct pfi obnové a zalesnéni
stanoveny na 8000 ks/ha, pficemz nové poznatky z vyzkumu a lesnické praxe poukazuji
na potiebu zvysit tyto minimalni pocty na 10 000 ks/ha (Slodi¢ak, Novak 2007). Nizsi
pocty jsou pripustné ve vyjimecénych piipadech pouziti geneticky a morfologicky
nejkvalitnéjSiho sadebniho materidlu (Naroveova, Narovec 2013). Kvalita sadebniho
materidlu je velmi dulezita pro stabilitu a kvalitu budouciho porostu. Zasadni je také
vybér vhodného reprodukéniho materidlu, ktery odpovida lokalité ptivodem, ekotypem
(Novak a kol. 2017). Nemén¢ diilezita je rovnéz naslednd spravna realizace vysadby.
Sazenice jsou velmi nachylné na S$patnou manipulaci a skladovani. Deformace
kotenového systému Spatnym sadebnim postupem mize zplsobit netispéSnou obnovu,
ztratu kvality porostu a velké finanéni ztraty (Kriegel 1998). Pti dodrzeni spravnych
technologickych postupti pii zaklddani porostu vyzaduje budouci kultura uz jen
minimalni péci (Slodi¢ak, Novak 2007). Borovice snasi okus zvéti relativné dobte a jeji
obnova se vétsinou daii i bez oploceni (Poleno 2009, Sriitka 1999). Velmi dileZita je
ochrana terminalli sazenic, ty se proto bézn¢ natiraji pripravky proti okusu. V pocatcich
vyvoje je na zivnych stanovistich ¢asto nezbytnd mechanickd, nebo chemicka redukce

buten¢ (Slodi¢ak, Novak 2007).
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3.3.4. Prirozena obnova

Pfirozena obnova neboli autoreprodukce matetského porostu, je jednim ze
zakladnich spontannich pfirodnich procest, které v lesnich ekosystémech probihaji
(Sindelaf 2004). Jedna se o zasadni &lanek trvale udrzitelného hospodaistvi v lesich s
produk¢éni i mimoprodukéni funkci (Vacek a kol. 1995). Ve zdravych, kvalitnich,
plodicich a autochtonnich borovych porostech by tento pfirozeny proces mél dostavat
prednost pred umélou obnovou (Kriegel 1998). Pti zdarném hospodaiském vyuziti ma
piirozena obnova mnoho pozitiv jako jsou nizsi naklady na zaloZeni, reprodukce cennych
populaci, udrzeni vysoké genetické variability populace a velkéa pocatecni hustota jedinct
k pozdg¢;jsi selekei (Dhugosiewicz a kol. 2019, Béland a kol. 2010). Ptirozeny nalet méné
trpi typickymi problémy sazenic ze §kolek jako je abnormalni habitus sazenic, deformace
kotent, plisn¢, houbové choroby apod. Pii hustém naletu jsou Skody zvéti nizsi (Kriegel

1998, Sindelai 2004).

Nevyhodami prirozené obnovy je zavislost na soucasné druhové a ekotypové
skladbé matetského porostu a také na jeho fruktifikaci. Na vétSiné mist se nalet borovice
neobejde bez ptredchozi ptipravy pidy a docasného potlaceni konkurencni vegetace
(Mikitalo 2010). Celkové se jedna o proces s mnoha proménnymi, ktery je oproti umélé
zavisly na po¢asi, stavu matei'ského porostu, ptidy a vegetaéniho krytu (Sindelai 2004).
Doba obnovy byva delsi a s nejistym vysledkem, tudiZz méné komfortni pro lesni
hospodare vzhledem k legislativni zdvaznosti zaji$téni a zalesnéni plochy. Pozdéji je

S 24

zasahy. Vyznacovani a vyklizeni tézby je komplikovanéjsi (Vacek a kol. 1995).

Podil pfirozené obnovy v nasich lesich se za poslednich 40 let vyznamné navysil.
Dnes se tento podil stabilné pohybuje okolo 16-18 % (viz tab.2.). V tomto sméru jsou na
tom z evropskych stati nejlépe skandinavské zemé, kde vyuZivaji pfirozenou obnovu az
z 25 % (Huuskonen a kol. 2008). Vzhledem k aktualni druhové skladbé nasich lest s 65
% podilem smrku a borovice a trendu zvySovani smiSenych lest 1ze pfedpokladat, Ze
znacny podil Zadoucich dfevin bude vnaseno do porostii uméle. Nelze tedy vyhledové
oc¢ekavat zasadni navyseni podilu pfirozené obnovy. Navic na mnohych mistech se jedna

o porosty nevhodného ekotypu nebo nedostateéné kvality (Sindelai 2004).
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Tab. 2. Prehled podilu prirozené obnovy na obnové lesnich porostii mezi roky 1980 az 2020.
(zdroj dat: MZe 2003, MZe 2020).

roky 1980 1990 2000 2010 2020

piirozeni obnova 4 % 1% 14 % 19 % 16 %

K maximalnimu vyuzivani pfirozené obnovy nuti lesniky soucasnd krize
nedostatku sadebniho materidlu, financi a pracovni sily. Dle Kosulice (2009) je zndmo,
ze spontanni procesy maji potencial, pii zdarném provedeni v podminkach ptirodé
blizkého hospodareni, omezit fadu ekonomicky naro¢nych tkont z hospodaiského lesa.
To potvrzuje i Cerveny (2012), ktery tvrdi, Ze vy$si mirou vyuzivani potencialu pfirozené
obnovy v podminkach podrostniho hospodateni 1ze snizit ndklady na péstebni Cinnost.
Cilené vyuziti ptirozené obnovy navic mize byt jednim z diilezitych adaptacnich opatieni
ke zmirnéni dopadii klimatické zmény (Brichta a kol. 2020). Tento proces je dulezité
podporovat i z hlediska zachovani geneticky cennych regionalnich populaci pivodnich

ekotypti (Cap a kol. 2016).
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3.4. Hospodaiské zptusoby a obnovni postupy

Hospodaiské zptisoby jsou vymezeny v legislativé vyhlaskou ¢. 298/2018 Sh. Dle
této vyhlasky rozliSujeme hospodaiské zplisoby na vybérny, podrostni, nasecny a
holose¢ny. Volba hospodaiského zptsobu by se méla provadet s ohledem na zamyslenou
budoucnost porostu a plnéni jeho funkci. Vybér ovliviiuje tada ekologickych,
socioekonomickych a technologickych faktoru jako je kategorie lesa, lokalita, charakter
stanovisté a porostu, druhova skladba, technologicka dostupnost, kvalita porostu, a dalsi

(Poleno, Vacek 2009).

3.4.1. Zpisob holose¢ny

Holose¢na forma pasecného hospodatfeni je uzce spojena se zavedenim
extenzivniho lesniho hospodéfstvi smrkovych a borovych monokultur zamétenych
primarné na produkci. Velka ¢ast evropskych lesti prosla timto hospodaienim jiz po dvé
generace (Lundmark a kol. 2013). Relativné¢ jednoducha organizace, planovani,
kontrola a dobré ekonomické vysledky vedly k velké oblibé tohoto zplisobu, ktery se s
jistymi aktualizacemi masivn& pouziva dodnes. Uskali tohoto monokulturniho pase¢ného
hospodateni se projevilo v podobé velkych vétrnych, hmyzich kalamit (mniska, klirovec)
a imisnich kalamit (Prasa 1999). I dnes se ve velké vétSin€ lest s prevahou borovice
hospodati holose¢nou formou. Borovice je diky vysokym ndrokim na svétlo, rychlym
ristem a relativné dobrou odolnosti vii¢i negativnim klimatickym a biotickym vlivim
volné plochy povazovana za idealni pasecnou dievinu. Otazkou je, zdali extenzivni
holose¢ny hospodaisky zplisob obstoji ve své dosavadni mife a podobé pred ménici se
klimatickou situaci a ¢im dal vétSim zdjmem vefejnosti o mimoprodukéni funkce lesa

(Oyen a kol. 2006, Bilek a kol. 2017).

Holiny nejsou z ekologického hlediska nic vyjimec¢ného ani Spatného. V lesich,
diky pfirodnim disturbancim, béZné€ vznikaji pfirozené kalamitni holiny, na kterych bez
problému samovolné vzchazi novy les. Nicméné holiny a postupy obnovy béZzného
holose¢ného hospodateni se od prirodnich procest velkého cyklu lesa zdsadné 1isi a proto

tento hospodartsky zpusob nelze povazovat za jemny, nebo ptirodé blizky (Kosuli¢ 2009).
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Obnova holou se¢i neboli tézba vSech stromt naraz na plose do velikosti
stanovené zakonem (1 ha a vyjimecn¢ az 2 ha na HS 12 a 19) mé ptedevsim technické a
organiza¢ni vyhody. Tento zplsob klade men$i naroky na lesniho hospodaie pfi
planovéani obnovy, rozclenéni porostu, vyznaCovani tézby a linek a na celkovou
organizaci prace. Kompletni té¢Zba porostu znamena tézbu velkého mnozstvi drivi
najednou, lepsi podminky pro vyuziti harvestorti, mensi naroky na obsluhu, jednodussi
pohyb mechanizace po plose, a to jak pfi t€zb¢ a vyklizovani, tak pii pfiprave pidy a
zalesnovani (Vacek, Poleno 2009). Nevyhody tohoto zpiisobu jsou pievazné
biologického a ekologického razu, nicméné mohou zapficinit naruseni celkové trvalosti
a udrzitelnosti produkce a tim v konecném dusledku vyssi finan¢ni naklady (KoSuli¢
2009, Bilek a kol. 2018). Slabé misto holych seci je jejich obnova. Na volné plose bez
ochranného vlivu hlavniho porostu dochdzi k velkym teplotnim vykyvim, k silnému
pusobeni slune¢niho zateni a mrazu. Silné narazové srazky a mokry snih mohou pusobit
Skody na mladém porostu stejné jako extrémnich horka a sucha. Pida na volné plose
rychleji mineralizuje, ztraci ziviny a eroduje. Rychly rtst svétlomilné bufené znacné
komplikuje a prodrazuje obnovu stejné jako zvySena atraktivita pro klikoroha a zvéf.
(Kosuli€ 2009). Problémy holych seci zacinaji nabyvat na vyznamu s rostoucimi extrémy
pocasi. Vysoké jarni a letni teploty s dlouhymi periodami sucha, nepravidelné silné
srazky komplikuji umélou 1 pfirozenou obnovu. Zavadéni menSich holose¢nych
obnovnich prvki, kotlikovych se¢i, naseki a clonnych se¢i mize byt dilezitym
adaptacnim opatfenim vic¢i negativnimu pusobeni klimatickych jeva (Galiano a kol.

2013, Bilek a kol. 2017).

V kvalitnich porostech je Zadouci snazit se holose¢ obnovit ptirozené. Na holoseci
probihé nélet semen z boku vedlejsiho porostu a mlize byt podpotfen semeny z vystavkd.
Vystavky jsou vybrani kvalitni jedinci ponechani na holin€ k reprodukci. Pfiméfeny pocet

vystavki je 20 az 30 jedinct na ha volné plochy (Sindelai 2004).
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Obr. 4. Priklady holosecné formy obnovy: A - velkoplosna hold sec s vystavky, B - pruhova hola
sec, C - skupinova hold sec (zdroj: Perina a kol. 1964).

3.4.2. Zpisob podrostni

Obnova lesa podrostnim zptisobem spociva v postupném proied’ovani dospelého
matetského porostu nékolika clonnymi secemi, ¢imZz se vytvafeji podminky pro
piirozenou obnovu a vznik podrostu pod ochranou porostu matetského (Poleno, Vacek
2009). Tento zpisob obnovy je vSeobecné povazovan za jemnéjsi a piirodé blizsi forma

hospodateni (Vacek, Podrazky 2006).

V hospodaiskych porostech s pfevahou borovice se u nas v minulosti pfili§
nevyuzivalo jemnéjSich postupti obnovy. O poznani vétsi pozornosti se Setrnym
podrostnim a vybérnym principim dostava u dfevin snasejicich stin, jako je jedle, smrk,
buk (Bilek a kol. 2017). Clonna obnova je v severskych zemich v podminkach borealniho
lesa dlouhodobé béznym a hojné praktikovanym postupem (Béland a kol., 2000). Se
soucasnym vSeobecné¢ rostoucim zdjmem o mimoprodukcni funkce lesa a o zvySovani
stability nasich lest roste i vyznam ptirodé blizkych péstebnich postupti (Ulbrichova a
kol. 2018). Obnova clonnymi secemi je v kontextu borového hospodarstvi stale Casto
vniména jako komplikovanéjsi a nakladngjsi oproti holosecné obnové. Hénell a kol.
(2000) dosel pii porovnani nakladi na tézbu holoseéného a podrostniho zplsobu k
zaveéru, ze z divodu delSiho ¢asu té€zby harvestorem je podrostni zptisob nakladnéjsi.
Pouze za ptedpokladu, ze se jednd o téZbu kvalitnich pilafskych vytezli se téZzba
harvestorem vyplati, av§ak zvySené ndklady na tézbu mohou byt nakonec vynahrazeny

usetfenymi naklady pfi zakladani a vychové porostu (Bilek a kol. 2017). Dle studie
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Vacek a kol. 2017 vyplyva, Zze na stanovistich kyselych bort a borovych doubrav lze

uspésné borovici péstovat prirodé blizkym podrostnim zplisobem bez ztraty na kvalité, ¢i

produkci. Dle poznatkli mnohych autort mize byt podrostni hospodarstvi ve vysledku

Obr. 5 Priklady clonnych forem obnovy: A - velkoplosna clonnd sec, B - skupinova clonnd sec,
C - pruhova clonna sec¢ (Perina a kol. 1964).

Clonna obnova se vyznacuje dlouhou dobou obmyti, ma né¢kolik fazi, resp. seci,
které maji kazda trochu jiny cil, intenzitu a nac¢asovani. Dle Poleno a Vacek (2009)

clonné sece délime na, se¢ pfipravnou, se¢ semennou, se¢ prosvétlovaci a se¢ domytnou.

Pti pripravné seci se z porostu odstranuji stromy, které¢ jsou nezadouci k
reprodukci (druhové, geneticky a kvalitativné nevhodné). Intenzita je dana vychozi
kvalitou matefského porostu, nicméné by zakmenéni nemélo klesnout pod 0,9 az 0,7.
Uvolnénim korun netézenych stroma se iniciuje svétlostni pfirast, rozristani korun, vyssi

plodnost a dochazi ke zménam pidnich a klimatickych poméri uvnitt porostu.

Se¢ semennou je nutné synchronizovat se semennym rokem borovice a ptipravou
pudy tak, aby investice do ptfiprav nepfisla vnivec. Z porostu se t€zi slabsi jedinci a klade
se diiraz na rovnomérné zakmenéni a zapoj. Pfi tomto zasahu se zakmenéni sniZzuje na
hodnotu 0,7 az 0,5. Stejny postup doporucuje 1 Bilek a kol. (2017), ktery piSe, Ze v prvni
fazi obnovni téZby snizeni zakmenéni na 0,7 brani rozvoji bufené a zaroven jiz vytvafi
vhodné podminky pro kli¢eni semenackii. V pocatecni fazi rlistu semenacky borovice

toleruji svételné podminky v amplitudé€ od holiny po zakmenéni 0,8. Hlavnim limitujicim
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faktorem této faze jsou vlahové poméry a s tim spojena konkurence ostatni vegetace
(Aleksandrowicz-Trzcinska a kol. 2013). Velice zahy semenacky zacinaji mit vyssi
naroky na svétlo, a tak dal$i zasah musi pfijit velmi brzy (do 3 let) a to s redukci
zakmenéni na 0,5. V dobrych podminkach pro pfirozenou obnovu lze k této redukci

piistoupit rovnou prvni seci.

Se¢ prosvétlovaci se provadi priblizné ve 3-5 letech véku naletu. Podminkou je,
aby byl nélet jiz dobie zakotfenény a odrtistal bufeni. V této fazi jiz mladi jedinci vyzaduji
vyrazn¢ vice svétla a vlahy, takze je nutné omezit intercepci srazek a zastin mateiskym
porostem dal§im snizenim zakmenéni na hodnotu 0,4 az 0,2. Navic u dosp€lych jedinct
dochazi k zadouci reakci na uvolnéni v podobé¢ zvyseného radialniho pfirtstu. (Brichta

a kol. 2019).

Se¢ domytna je posledni fazi obnovni téZby. DotéZeni matetského porostu se
doporucuje provést pii vySce narostu 0,5 az 1 m. U vSech fazi obnovy je pfi t€Zb¢& velmi
dilezité napachat co nejmensi Skody na mladém podrostu. NejSetrnéjsi t€Zebni metodou

je dle Bilek a kol. (2017) metoda sortimentni.
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Obr. 6. ilustrace fazi clonné dle Hartiga a Hayera (zdroj: ucebni text LDF Mendelu).

Hlavni vyhody podrostniho hospodaiského zplsobu s pfirozenou obnovou dle Bilek a
kol. (2017) jsou:

- pro pfirozenou obnovu ptiznivéjsi porostni klima s mensi pravdépodobnosti
vyskytu klimatickych extrémi
- jemn¢jsi vétveni jedincti obnovy a predpoklad vyssi kvality diivi

- niz8i naléhavost vychovnych zasahti
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- nizsi atraktivita pro biotické Sktidce a tim niz8i naklady na ochranna opatieni

(bufen, zvét, klikoroh, apod.)
Naopak hlavnimi nevyhodami podrostniho hospodatského zptsobu jsou:

- vy$si naroky na lesniho hospodaie v planovani a organizaci obnovy

- vysoké naroky na operatory mechanizace pii pripraveé pidy a té¢Zb¢ vzhledem k
riziku poskozeni matefského porostu

- Vysoké financ¢ni ztraty v pripadé neuspéchu ptirozené obnovy po provedeni
piipravy pady.

- Obnova borovice je silné zavisla na objemu a kvalit¢ semenné urody, ktera je v
uzkém vztahu s priznivym prabéhem pocasi na jare a v Iéte.

-V dusledku $patného provedeni, natasovani, nebo zanedbani clonnych se¢i mtize

dojit k mortalité naletu (neptiznivé svételné a vliahové pomeéry).

3.4.3. Zpisob naseény

Hospodaisky zptisob nasecny je kombinaci holose¢ného a podrostniho zptisobu.
Principem je obnova porostu pruhovymi holosednymi prvky tzv. naseky. Sife téchto
nasekil neptekracuje vysku tézeného porostu. Vytvoienim sousedstvi holé plochy a
dospélého porostu vznika okrajovy efekt (Vacek a kol. 2018). Rozdilné klimatické a
svételné podminky panuji na vnéj$i a vnitini strané porostni stény. Rliznou orientaci a
postupem nasekid ke svétovym stranam lze docilit velkého spektra klimatickych,
vldhovych a svételnych podminek pro obnovu. Novy porost vznika umélou ¢i pfirozenou
obnovou jak na vnéj$Sim okraji porostu, tak 1 pod clonou vnitiniho okraje porostu. Po
zajisténi porostu na naseku se v jednom smeéru pokracuje nasekem dalSim. I zde soucasné
prevlada vyuzivani umélé obnovy, ale i zde existuje velky potencial vyuziti pfirozené
obnovy pod clonnou matei'ského porostu bo¢nim i naletem semen (Poleno, Vacek 2009).
V kontextu borového hospodatstvi je pro cilevédomou iniciaci pfirozené obnovy vhodné
pouziti postupné okrajové sece, kterou se snizi zakmenéni porostu vnitiniho okraje v
kombinaci s pfipravou pudy (Obr. 7). Vznikaji tak pruhy podrostni a holosecné obnovy
vedle sebe (Vacek, Podrazsky 2006).

38



Obr. 7. llustrace ndsecného zpiisobu obnovy s postupnou okrajovou seci (zdroj: ucebni text
LDF Mendelu).

Existuji rizné varianty provedeni nasekil, tvaru, orientace a sméru postupu.
Vseobecné je doporucené postupovat s naseky od vychodu na zapad, aby se porostni sténa
nevystavovala sméru zapadnich bofivych vétri. Smér od vychodu, jihovychodu je pro
obnovu borovice dulezity i z hlediska vétSiho mnozstvi vétrem navatych semen na volnou
plochu. Dalsi divod je vétsi oslunéni pro nélet borovice a nizsi vyskyt houbovych chorob
a nékterych druhi bufené (napf. rod Calamagrostis), kterym se dafi 1épe na vlhéich

stinnych severnich okrajich (Sindela¥ 2004).

3.4.4. Zpisob vybérny

Ve vybérném hospodaiském zpusobu je cilem udrzeni velmi diferencované
vysSkové a prostorové struktury porostu. Obnova porostu probihd neustile a idealné
spontann¢. Doba obmyti neexistuje, jelikoz i1 téZba probiha neustale. Tézba se soustiedi
na jednotlivé mytné zralé stromy nebo jejich skupiny (dosahnou cilové tloustky). Zasoba
porostu nekolisa a je plosné vyrovnana (Poleno, Vacek 2009). Vychovné zasahy se
provadi v malém rozsahu, ale bez kontinudlni vybérné sece nelze udrzet typickou
strukturu vSech vékovych a vyskovych stupiiti. Jiz po 20 az 30 letech se porost samovolné
vyskove nivelizuje (Korpel’, Saniga 1993). Dle Reiningera (1997) lze borovy vybérny
les udrzet, pouze jako neustale hospodarsky usmériovany kulturni porost. Bez vybérné

seCe porost samovolné¢ dospéje do méné etazové struktury. Rlst je u borovice pod
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clonnou vybérného lesa siln€ tlumeny, ale odclonénim se dokaze vyrovnat nebo i predcit

parametry borovice na holoseci diky posunuté kulminaci pfirastu.

Bilek (2017) uvadi, Ze u svétlomilnych dfevin je pro zdarné vybérné hospodareni
nezbytné vyrazné trvalé snizeni porostni zasoby, coz umoznuje plynulé dortistani
mladSich jedinci do horni etaze. U tohoto zptsobu lze oCekavat kladné efekty prirodé
blizkého hospodateni jako je vysokd mira autoregulace, nizs$i vstupy do ekosystému,
vys$i stabilita porostu, nizsi riziko velkoplosného kalamitniho rozpadu a vétsi
biodiverzita. Dnes lze nalézt maloplo$né az vybérné hospodareni s borovici lesni v jizni
Evropé, kde tvoti horské porosty. Ve stiedni Evropé neni vybérny zplsob péstovani
vyuzivany ve vysoké mife a o to méné¢ vybérné hospodaistvi bord. Tyto postupy se
aplikuji spiSe ve smiSenych porostech s riznym zastoupenim borovice v lesich se
zvySenymi naroky na mimoprodukéni funkce lesa. Uplatnéni principti vybérného lesa na
borovici lze nalézt na piirozenych borovych stanovistich s ptfevazujici ochranou a
ekologickou funkci, kde jednotlivy nebo skupinovy vybér slouzi na podporu obnovy

cennych mistnich populaci.
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3.5.  Moznosti zvySovani adaptability borovych porosti

Globalni klimaticka zména a z ni plynouci kalamitni rozpad nasich jehlicnatych
lestt ukazuje nevhodnost extenzivniho monokulturniho a Cisté produk¢éné orientovaného
hospodateni. Klimatickd zména ukazuje kiehkost ekologické stability takto péstovanych
porostll a nuti celé nase lesni hospodarstvi k adaptaénim zménam (Reme§ 2018). Ke
zvySovani adaptability lesii je zapotiebi vyuzivat v maximalni mozné mire piirodnich
procest, stanoviStné vhodnych dievin a jejich smési. Zajem lesnikii o ekologicky
orientované postupy péstovani roste a jejich cilem je vytvaret dlouhodobé stabilni a
produkéné 1 mimoprodukéné hodnotné zdravé porosty s maximalni mirou odolnosti vici
zméndm klimatu (Bilek 2017). Dle mnohych odbornych nazort k tomu vede cesta pies
dodrzovéni nékolika principti ptirodé blizkého hospodateni, kterymi jsou: vyssi vyuziti
prirozené obnovy, jemné&j$i obnovni postupy, druhova pestrost stanovistné¢ vhodnych
dfevin a obecna porostni strukturni heterogenita. (Brichta a kol. 2019, Vacek a kol.
2016, Sindela¥ 2000, Seidl 2011). V neposledni fadé je velmi dialezité udrzovat dobry
stav lesni pidy a kolob&hu Zivin, ktery souvisi s managementem mrtvého dieva (sousi,
zlomil, tézebnich zbytkl apod.) (Remes a kol. 2015, Remes a kol. 2016, Bace, Svoboda
2016).

3.5.1. SmiSené borové porosty

Tématu pfemény borovych monokultur a moZznosti smiseni se ve stinu smrkové
krize nevénovala velkd pozornost. Siroka ekologickad valence a odekavana vyssi
rezistence vic¢i dlouhym suchym a teplym perioddm vSak také dosla svého limitu.
(Soucek a kol. 2018, Senf a kol. 2020). Postupné obohaceni druhové skladby
nepivodnich borovych monokultur stanovis$tné vhodnymi dfevinami je jednim z klica
zlepSeni soucasné nepiiznivé situace. SmiSeni n€kolika druhli dievin, v zéavislosti na
stanovisti, je piirozend soucast ptirodniho lesa, kterd mé pozitivni vliv na odolnost
porostu vici celé skéle Skodlivych Cinitelll (Seidl 2011, Riofrio a kol. 2017). Stabilniho,
komplexné prosperujiciho lesa nelze docilit jen na zékladé péstebnich a ochranaiskych
opatieni bez fadné podpory pfirozeného smiseni (Sramek 2006). Hospodaiské lesy
vznikajici z novodobé snahy o ptirodé blizké lesnictvi maji potencial 1épe plnit nejen

mimoprodukéni funkce, ale i zajistit stabilni, trvale udrzitelnou uspokojivou produkci
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(Pretzsch a kol. 2015). Produkce smiSenych borovych porosti miize vyrazné piedcit
produkci borové monokultury (Bielak a kol. 2014). Opad pfimiSenych listnatych dievin
spodni etdze, zejména buku a biizy, ma zddouci vliv na udrzeni kvality ptdy chudych

stanovi$t’ (Blonska kol. 2018, Bilek a kol. 2017).

Dle Soucka a kol. (2018) a jejich metodiky pfemény borovych monokultur na
stanoviStich pfirozené smiSenych porostl existuje riznd naléhavost druhové zmény
borovych porostli. Na n¢kterych stanovistich je nutno pro budouci stabilitu les od zakladu
druhov¢ a strukturalné pfeménit, jinde jen podpofit pfirozené smiSeni nebo druhové
obohatit. Mira smiSeni a strukturalizace porostu by se méla odvijet od CHS, konkrétnich

stanovistnich podminek a hospodaiského cile.

Nejvyssi naléhavost druhové zmény je v borovych porostech, na stanovistich
mimo pfirozeny vyskyt borovice, na stanovistich ptirozenych, smiSenych listnatych az
smrkovych lesti (CHS 19, 29, 35, 41, 45, 47, 51, 55 a 57). Zde je borové hospodatstvi

nezadouci a je nutné obnovit porost odpovidajicimi cilovymi dfevinami.

Stfedni naléhavost druhové zmény borovych monokultur je na stanovistich s
ptirozenym vyskytem borovice (CHS 01, 13, 21, 23, 25, 27, 29, 31). I na téchto
stanoviStich s intenzivnim borovym hospodaistvim je zaddouci dodrZzovat doporuceny
podil melioracnich a zpeviujicich dfevin stanovené vyhlaskou 298/2018 Sb a vytvaret

bohatsi prostorovou strukturu.

Na pfirozenych borovych stanovistich (CHS 13) a mimotadné neptiznivych
stanovi$tich (CHS 01) je naléhavost zmény druhové skladby spiSe nizka. Vzhledem k
charakteru stanovist’ jsou moznosti pfimiseni dalSich dfevin zna¢n¢ omezené. Zde by m¢l
adaptacni management prednostné sméfovat k vyuzivani jemnych obnovnich zptisobt a

podpoie pifimisSenych dfevin, pokud mozno z ptfirozené obnovy.

Vzhledem k pionyrské povaze borovice a jejim velkym naroklim na svétlo je
pfirozend obnova borovice pod zapojem jinych dievin minimalni. Schopnost borovice
odrustat v podirovni se zvysuje s extremitou stanovisté a rozvolnénosti zapoje (Poleno
a kol. 2008). S borovici Ize jen téZko vytvaret bohaté smiSeny a strukturovany porost s
jejim trvalym podilem v desitkach procent, kde by se borovice pfirozen¢ zmlazovala pod

trvalym zapojem (Vacek a kol. 2017). Borovici je nutné pro jeji prosperitu udrzovat v

42



porostni urovni a pro udrzeni jejiho podilu ve smési je nezbytné vytvorit vhodné
podminky pro zmlazeni a odrlstani. Naproti tomu, diky svoji Siroké ekologické valenci
je schopna vytvaret smési s vétSinou dievin (Soucek a kol. 2018). Nejvhodnéjsi smési
vytvaii s dubem, bfizou, smrkem, ¢astecné¢ s modiinem a vtrousen¢ s dalSimi listnaci

(Vacek a kol. 2017, Pretzsch a kol. 2015, Blonska kol. 2018).

3.5.2. Struktura porostu

Struktura porostu Uzce souvisi s hospodaiskym zplisobem a smiSenim porostu.
Porosty, ve kterych se aplikuji Setrné zplsoby obnovy a pfirozena obnova, vytvari
vyrazné bohatsi vertikalni i horizontalni strukturu. Pfitomnost vicero druht dievin v
riznych stadiich vyvoje na ploSe vytvari vyrazné vyssi heterogenitu porostu (Vacek a
kol. 2016). S rostouci druhovou a strukturalni, lokalni a velkoplo$nou heterogenitou lest
roste 1 jejich rezistence vici Skodlivym ¢initelim a schopnost pfizplsobit se zménam
klimatu (Churchill a kol. 2013, Bouwman a kol. 2021). Struktura porostu ma vliv na
vitalitu a odolnost porostu. Dle Mikesky a kol. 2008 pti vhodné zvolené mife zastinu a
nac¢asovani rozvolnéni zdpoje, se procesem autoredukce pod clonnou vyselektuji
nejodolngjsi jedinci borovice, ktefi vytvaieji stabilni opory strukturalni mozaiky lesa.
Pravidelné uvoliiovani korun vychovou ve vSech vyvojovych stadiich a péstovani ve
snizeném zakmenéni v dospélém porostu, vede k tvorbé velkého asimilaéniho a
kotfenového systému a tim k lepsi vitalit¢ (Erber 2019). Prostorova riznorodost porostu

mize pozitivné ovlivilovat nejen vyvoj stromového patra, ale také ekosystémova

spolecenstva v podrostu (Fahey, Puetmann 2008).

43



3.6. Charakteristika zajmového uizemi
3.7. PLO 18 - Severoceska piskovcova plosina a Cesky raj

Vyzkumna plocha praktické ¢asti diplomové prace se nachazi v piirodni lesni
oblasti 18, jejiz rozloha &ini 218 763 ha (Obr. 8). PLO 18 se nachazi v severnich Cechach
a zasahuje do Ctyt krajii. Nejveétsi ¢asti lezi v Libereckém kraji (62 %). PLO 18 je dale
¢lenéna na 18a — Severoleska piskovcova plogina a 18b - Cesky raj. Nase zajmové Gizemi

se nachazi v PLO 18a. Lesnatost oblasti je 39 %, coz je vice nez celostatni prumér (34%).

Obr. 8. Mapa CR a prirodnich lesnich oblasti. PLO ¢. 18 - Severoceskd piskovcova plosina a
Cesky raj (UHUL 2001).

Majoritni zastoupeni v této oblasti ma borovice lesni (56 %), ktera pfirozené roste
na zdejsich chudych propustnych piscitych pidach. Borovice na téchto stanovistich
vykazuje primérnou az podprimérnou produkci. Druhé misto v zastoupeni zaujima smrk
ztepily (21 %) (Tab. 3). Borovice zde roste nejcastéji v rozsahlych téméf monokulturnich
porostech (zastoupeni nad 90 %) nebo v dominantnim zastoupeni (nad 70 %). Tyto dva
porostni typy zaujimaji 36% celé PLO. Dale jsou velmi hojné zastoupeny porosty s
podilem borovice okolo 50 %. SmiSené porosty jsou nejcastéji kombinace borovice se
smrkem, dubem ¢i bfizou. Vyrazné prevladajicim hospodéaiskym souborem je s 45,9 %
HS 13 - pfirozené borové stanovisté. Vyznamnou ¢ast PLO 18 dale zaujimaji HS 43, 23,

45 a 01, kde ma borovice také vyznamny podil na skladbé (Tab. 4). Jeji soucasny podil
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je o 17% vyssi, nez v pfirozené skladb& a o 3% vyssi nez ve skladbé cilové. Casto je
péstovana na mistech, kde by piirozené pievladal spide dub a dalsi listnade (UHUL

2001).

Tab. 3. Soucasnd druhova skladba v PLO 18 (UHUL 2001).

Jehlicnany | SM | JD | BO | MD | DG | JDO| Ost J.

Yo 214 /7 | 558 23 / /
Listnace DB |BK|HB| JV | JS | BR| LP |OL|AK| TP | VR | Ost. L.
Ya 54(33|09| 03| 06| 59| 04 |12(09|04| / 0.1

Tab. 4. Zastoupeni cilovych hospoddrsky souborii v PLO 18 (UHUL 2001).

CH5 13 19 21 23 | 25 | 27| 29| 30| 41 | 43
zastoupeni % | 459 | 06 | 35 | 76 [ 36 | 04|06 | 06 |3,6| 18
CHS 45 47 51 53| 855|575 1
zastoupeni % | 3.6 3.1 |02 02 (03 ]|01)04)| 58

3.7.1. Geologie a pedologie

Zajmovou oblasti je Jesttebska kotlina patiici do podcelku Dokeské pahorkatiny,
do celku Ralské pahorkatiny a do oblasti Severoceské tabule. Obecné na tomto tizemi
prevladaji kiidové sedimentarni horniny. Ty se déli na méné odolné piskovce (jilové a
slinové), které rychleji zvétravaji a tvoti kotliny, a na odolné kiemenné, Zelezité nebo
vapnité piskovce, které tvoii hibety, kopce, piskovcova mésta a skalni pasy. Zkoumané
porosty leZi v blizkém okoli Méachova jezera a Biehyiiského rybniku v Jestfebské kotling
(280-350 m.n.m.). Jesttebska kotlina je plocha tektonicka sniZenina kiemitych a
zelezitych piskovct s Sirokymi raSelinnymi nivami v povodi Robec¢ského potoka a mnoha
rybniky. Je obklopena nékolika neovulkanickymi c¢ediCovymi a znélcovymi suky
(Bezdéz 637 m.n.m., Tachovsky vrch 498 m.n.m., Borny 446 m.n.m.) vystupujicimi skrz

piskovcovou plosinu (UHUL 2001).

Geomorfologie tzemi Dokeské pahorkatiny dala za vznik pfevdzné chudym,
propustnym pis¢itym pidam, které jsou o néco bohatsi v okoli moktadi, fi¢ni nivy a na

okolnich svazich vulkanickych kopct. Nejbohatsi pidy jsou zde hnédozemé, které se
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nachazi na vyvySenych ploSinach a v okoli vulkanickych kopct. Na svazich kotliny jsou
to prevazné kambizem. Dno kotliny, okoli rybniki a potoki tvoti podzoly a glejové pidy.
Vyzkumné plocha lezi na podzolu arenickém (PZr), coz je humusozelezity podzol
typicky pro bory na piscich nizSich poloh (Obr. 9, 10). Proces podzolizace je zde
zpisoben chudou mateénou horninou a kyselym opadem borovych porostd (UHUL
2001).

Obr. 9. Zkoumany plocha na piidni mapé v méritku 1:15 120, fialova: podzol arenicky, hnéda:
kambizem arenickd, zelend: glej raselinova (zdroj: mapy.geology.cz).

Obr. 10. Piidni profil ve zkoumaném porostu, podzol arenicky. (foto.: Lukdas Butor 2019).
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3.7.2. Typologie

Z hlediska lesni typologie spadaji vyzkumné porosty do lesniho vegetacniho
stupné 0 - SpolecCenstva borti a spolecenstva s pfirozené vysokym podilem borovice, které
jsou vazany na chudé piskovcové podlozi. Mimo tato azonalni stanovisté 0. LVS spada
tato oblast do 2-3. LVS, s ro¢nim uhrnem srazek okolo 600mm za rok. Zajmové porosty
se nachazeji v kyselé ekologické fadé v edafickych kategoriich M - chudé a K - kysela.
Zkoumany porost balancuje na pomezi SLT 0K2 - kysely bor modalni a 0M1 - chudy bor
modalni (Obr. 11). Kysely bor je nejrozsifenéjsim SLT borovych lest v severoceské
kiidové tabuly. Borové lesy zde rostou na velmi propustnych, vysychavych a na ziviny
chudych pudéach, které maji sklony k podzolizaci. Jsou to pidy velmi nachylné ke
svahové erozi a rychlé mineralizaci. Pfevladajicim piidnim typem je podzol arenicky a o
néco mén¢ kambizem arenicka podzolovana. Borovici na téchto stanovistich pfirozené
doprovéazi v rizné mife 1 dub nizké kvality a biiza. Pfirozena druhova skladba je pro 0K2
-B08, DB2, BR a pro 0M1 - BO8, BR2, DB. Bonita borovice i dubu je v t&chto porostech
spiSe podprimérna (6-8. bonitni stupenl). Bylinné patro pod zastinem ovlada prevazné
boravka (Vaccinium myrtillus) a brusinka (Vaccinium vitis idaea), ve svétlych porostech,
na svétlinach a pasekach je tu merlice kiivolaka (Deschampsia flexuosa) a vies obecny
(Calluna Vulgaris) (Mikeska a kol. 2008, UHUL 2001). Zkoumané porosty z velké miry
odpovidaji vySe popsané charakteristice, tudiz se jedna o opravdu typicky vzorek

hospodatského kyselého-chudého boru.

Obr. 11. Typologickd mapa a umisteni zkoumané plochy (zdroj: http://geoportal.uhul.cz).
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4.  Metodika
4.1. Vybér a zaloZeni lokality

Pro vyzkum této prace byl zvolen porost lezici nedaleko na zapad od meésta
Doksy. Les patii Vojenskym lesim a statkim, s.p., divize Mimon, spadajici do LHC
Biehyné. Jedna se o rozlehlé borové hospodaistvi na HS 13, na kterém se uplatiuji
tradi¢ni postupy hospodateni bort, ale zaroven se zde ve spolupraci s katedrou péstovani
lesi FLD CZU a VULHM zkoumaji postupy nové. K zaloZeni vyzkumné plochy doslo v
roce 2015 v ramci vyzkumného projektu Narodni agentury pro zemédé€lsky vyzkum
QJ1520037 (2015-2018): Zvysovani adaptability borového hospoddistvi v podminkdch
CR. Tato plocha byla pojmenovana podle vedle ubihajici Marianské cesty MARIANA 1
anachdazi se na soutadnicich (50.5627928N, 14.7247353E) (Obr. 12). Jedna se o rovinaty
terén v nadmoiské vySce 290 m.n.m. Primérnd ro¢ni teplota je 7,3 °C a primérna

maximalni teplota je 31,5 °C. Primér ro€nich srazek je 635 mm.
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Obr. 12. Lokalizace zkoumané plochy v blizkosti mésta Doksy (Mapy.cz).

Plocha vyzkumu byla zaloZena k vyzkumu pfirozené obnovy podrostniho
hospodafstvi borovice s rtiznou intenzitou clonné sece a rliznymi variantami piipravy
pudy. Porost o rozmérech 240 x 250 m (6 ha) byl rozdélen na Ctyfi stejné sekce o
rozmérech 60 x 250 m, piicemz v kazdé z nich byl proveden rizn¢ silny mytni zdsah. V
prvni sekci byla provedena holose€ a v ostatnich clonné se€ o rizné intenzit€. Po tézebnim
zasahu vznikly 4 sekce s variantami zakmenéni 0; 0,4; 0,6 a 0,8. Zésah byl proveden v
unoru 2016. Inventarizace zakmenéni byla provedena dle metodiky Abdollahnejad a

kol. (2019). V takto rozpracovaném porostu byla nasledné provedena piiprava pudy ve
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¢tyfech variantach v pruzich kolmo na sekce variant zakmenéni, ve dvou opakovani pro
vetsi relevanci dat. Celkové tak vzniklo osm pruhi stiidajicich se Ctyf variant piipravy
pudy o rozmérech 31,25 x 60 m. Kombinace variant zakmenéni a variant ptipravy pudy
dohromady dava 16 kombinaci (zakmenéni x pfiprava pudy) ve dvou opakovani (32
obdélnikovych ploch) (Obr. 14).

als¥aldalEill24X6%204 6]

Obr. 13. Satelitni snimek porostu pred zasahem v zari 2014 (vlevo) a po tézebnim zdsahu a
pripravy piidy, cerven 2016 (vpravo) (zdroj: Mapy.cz).

49



81 00]

@iSeznamczNa's¥aldalsili2446%2016 =
Obr. 14. Satelitni snimek s ilustraci rozdéleni variant zakmenéni a pripravy pudy. R — radkovac,
F —fréza, S — shrnovac, K — kontrola, modré pruhy — ilustrace vedeni transektii, kde probihal
sbér dat (zdroj satelitniho snimku: Mapy.cz).

K pfipravé pldy byl pouzit traktor Valtra 6800 s tfemi rlznymi druhy
pfislusenstvi pro odliSné techniky ptipravy plidy. Prvni varianta byla provedena
Fradkovacem (kombinovana pidni fréza KSH 700). Jednalo se o pruhovou ptipravu pidy,
pti které vznikly rovnobézné fadky o vzdjemné vzdalenosti 1 m. V fadcich doslo k
uplnému promiseni humusové vrstvy s mineralni pidou a kompletnimu odstranéni
ptizemni vegetace. Druhou variantou byla celoplo$na ptiprava pudy piidni lesni frézou
Meri Crusher 1,8 ST, kterd na celé ploSe odstranila vegetacni kryt a promichala horizonty
do hloubky 20 cm. Tieti varianta ptdni pfipravy byla provedena shrnutim tézebnich
zbytkll shrnovacem klestu SH 01, pfi kterém doslo k ¢astecnému narusSeni vegetacniho
krytu a odhaleni mineralni ptidy. Ctvrta varianta byla ponechana bez zasahu do pudy a

vegetace a slouzi jako kontrolni varianta k porovnani s ostatnimi variantami (Obr. 15).
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Obr. 15. Varianty pripravy pudy: A - shrnovac klestu SH 01, B - #ddkovac KSH 700, C - pudni
fréza Meri Crusher 1,8 ST, D - kontrolni varianta bez pripravy pudy (foto: I. Ulbrichova).

4.2. Sbér dat

Sbér dat na plose MARIANA 1 pro tuto praci prob¢hl po 5 letech od zaloZeni
vyzkumné plochy na podzim roku 2020. Sbér dat neprobihal celoplosné, ale v
reprezentativnich transektech. Kazdou ze 32 variantnich ploch probihaly dva rovnobézné
pruhové transekty (n = 64) o rozmérech 2 x 60 m tj. dohromady 0,77 ha méfici plochy.
Transekty byly navrZeny tak, aby probihaly vS§emi kombinacemi variant hustoty porostu
(zakmenéni) a ptipravy pudy. Transekty byly rozmistény v pravidelnych rozestupech po
tretinach kratsi strany dil¢i obdélnikové plochy (Obr. 14). V terénu byly transekty
vyznaceny pomoci dievénych zemnich kolikd a reflexniho provazku (Obr. 16). Kazdy
transekt byl podéln¢ rozdélen na ctverce 2 x 2 m, tj. n = 30 ¢tvercli na dil¢i transekt.
Jednotkou terénniho métfeni byl prave jeden tento Ctverec.

V kazdém c¢tverci probéhla inventarizace poctu jedinci pfirozené obnovy
(semenackill) s vyskou do 10 cm a nad 10 cm (vcetné). U jedinct do 10 cm se mefila
pouze vyska. U vSech jedinct se zaznamenavalo poskozeni okusem zvéie binarni formou:
okus ano/ne. U jedincii nad 10 cm se zaznamenala celkova vySka jedince, délka
jednotlivych prirastd (za rok 2016, 2017, 2018, 2019 a 2020), sitka koruny a tloustka
kotenového kréku. K méteni délek s presnosti na cm byl pouzit svinovaci metr a k métenti
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tloustky kotfenového krcku s piesnosti na desetiny mm digitdlni posuvné méfitko.
Hodnoty se zapisovaly rucné do papirovych zapisnikti. Méfeni probihalo ve dvojicich

m¢éfic a zapisovatel.

Obr. 16. Transekty na holoseci vyznacené pomoci provazkit a zemnich kolikii. (foto: Daniel
Mensik 2020).

4.3. Zpracovani dat

Zaznamy inventarizace byly pfepsany z papirovych zapisnikli do pocitacového
seSitu programu MS Excel. Data o veli¢inach a poskozeni jedinci byla do tabulek
chronologicky sefazena dle ptislusnosti k varianté zakmenéni a pfipravy ptidy. Absolutni
pocty byly pfepocteny na primérné hodnoty na 1 ha porostu. Takto zpracovana data byla
importovana do softwaru TIBCO Statistica 14, kde nejprve byla ovéfena normalita
souboru dat pomoci Kolmogorov-Smirnovova & Lillieforsova testu normality dat s
hladinou vyznamnosti o = 0,05. Vysledek testu ukazal, Ze se nejedna o data s normalnim
rozdélenim, tudiz byl pro tato neparametrickd data vyuzivan, k porovnani vice
nezavislych soubort dat, Kruskal-Wallistiv test (s hladinou vyznamnosti a. = 0,05). Dale
byly vytvoieny popisové tabulky k porovnani veli¢in (hektarové poCty, praimérny piirist
za obdobi, vysky, Sitky koruny, tloustka kotfenového krcku, jejich smérodatné odchylky
a mediany) mezi jednotlivymi variantami zakmenéni a pfipravy pidy. Vysledky byly pro
piehlednost zpracovany graficky formou krabicovych, sloupcovych a spojnicovych
grafu.
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5. Vysledky

5.1.

5.1.1. Prumérné pocty jedincu dle zakmenéni

Dle inventarizace ptirozené obnovy vyslo, ze souhrnny prumérny pocet jedinct
celé vyzkumné plochy je 29 421 jedincii/ha. Dle jednotlivych variant zakmenéni bylo
zjisténo, ze na celé ploSe holosece se vyskytuje v primeéru 27 126 jedincti/ha. V porostu
se zakmenénim 0,4 se vyskytuje primérné 43 711 jedinct/ha. Na plose se zakmenénim

0,6 je to 20 445 jedincti/ha a na ploSe se zakmenénim 0,8 je to 24 418 jedinci/ha (Tab. 5,

Obr. 17).

Tab. 5. Pocet jedincii na hektar bez rozdilu vysky dle zakmenéni.

Vysledné pocty jedinci obnovy dle variant péstebnich opatieni

zakmenéni | poéet jedincl / hektar | median |smérodatné odchylka
0 27126 20000 26132
0,4 43711 27500 54249
0.6 20445 15000 22635
0.8 24418 15000 29467
100000 —
80000
5 60000
2 0000 | L] T
—_ o
20000 o1
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Obr. 17. Graf poctu jedincii na hektar bez rozdilu vysky dle zakmenéni.
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Z vicenasobného porovnani hodnot Kruskal-Wallisovym testem vyslo, Ze v
statisticky nevyznamny rozdil v poctech jedincti/ha je pouze mezi variantami zakmenéni
0,6 a 0,8 (Tab. 6). Mezi ostatnimi variantami panuje statisticky vyznamny rozdil. Z Obr.
17 Ize konstatovat, ze nejvice jedincii/ha roste na plose se zakmenénim 0,4 a vyrazné

mén¢ jedinct se nachéazi na holoseci, a jesté méné na plochach 0,6 a 0,8.

Tab. 6. Vicendsobné porovndni hustoty o prirozené obnovy dle variant zakmenéni porostu
Kruskal-Wallisovym testem (o = 0,05).

Vicenasobné porovnani z' hodnot; jedincifhektar (Ctverce v Mariana éista data )
Mezavisla (grupovaci) proménna : zakmenéni
Kruskal-Wallisiv test: H { 3, N= 1797) =92.25827 p =0.000
Zavisla: jedincilhektar 0 (R:944.59) 0,4 (R:1056.7) 0.6 (R:766.03) 0,8 (R:798.88)

0 3337410 5123102 4,180514
0.4 3,337410 8417378 7, 465960
0,6 5,123102 8417378 0,918618
0.8 4.180514 7465960 0918618

5.1.2. Priamérné pocty jedincu dle pripravy pady

Z pohledu jednotlivych variant pfipravy pidy jsou pocty semenackii nasledujici:
na ploSe pruhové piipravy plidy fadkovacem se nachdzi 31 347 jedincli/ha. Na celoplosné
ptipravené pidé pudni frézou se nachazi 33 824 jedinct/ha. Nejvice jedincti roste na plose
upravené shrnovacem klestu a to 41 885 jedincli/ha. Vyrazné nejméné jedincii se uchytilo
na plose bez ptipravy pudy (kontrola), kde se nachdzi v priméru 13 213 jedinct/ha (Tab
7, Obr. 18).

Tab. 7. Hustota jedincii prirozené obnovy na hektar dle variant pripravy piidy.

pfiprava pudy | poéet jedincl / hektar | median |smérodatné odchylka
fadkovacé 31347 22500 36119
fréza 33824 22500 37467
shrnovacé 41885 30000 45499
kontrola 13213 5000 21450
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Obr. 18. Graf hustoty prirozené obnovy dle pripravy piidy.

Z vicenasobného

porovnani hodnot Kruskal-Wallisovym testem vyslo, ze rozdil

v poctu semenacki na plose pripravené shrnovacem a frézou neni staticky vyznamny, i

kdyZ se na ploSe shrnova

¢e naléza nejvice jedinct/ha. Dale nebyl shledéan signifikantni

rozdil mezi ptipravou fadkovacem a frézou. VSechny plochy s pfipravou plidy vykazuji

staticky vyznamny rozdil oproti plose bez ptipravy (kontroly).

Tab. 8. Vicendsobné porovndni hustoty o prirozené obnovy dle variant zakmenéni porostu
Kruskal-Wallisovym testem (o = 0,05).

Vicenasobné porovnani z' hodnot; jedinci/hektar (Ctverce v Mariar

Mezavisla (grupovaci) proménna : dprava pldy

Kruskal-Wallistv test: H ( 3, N= 1797) =308.8596 p =0.000
2avisla: jedinci/hektar fadkovaé fréza shrnovad kontrola
fadkovad 0,71818 3,07040 12,66201
fréza 0,71818 2,45242 13,76366
shrnovad 3,07040 245242 16,43147
kontrola 12,66201 13.76366 1543147
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5.1.3. Prumérné pocty semenacki do 10 cm dle zakmenéni

Dle variant hustoty porostu byl na ploSe holosece zjistén pramérny pocet
semenackti do 10 cm je 10 688 jedincti/ha porostu. Nejvyssi pocet malych semenacki byl
zjistén na plose se zakmenénim 0,4, v priméru 25 590 jedinci/ha. V porostu se

zakmenénim 0,6 je primérné 10 677 semenacka do 10 cm na hektar a v porostu o hustoté

0,8 je to 15 439 jedincti/ha (Tab. 9, Obr. 19).

Tab. 9. Hustota jedincii prirozené obnovy do 10 cm vysky dle variant zakmenéni.

pocet jedincu do 10 cm / hektar
zakmenéni pocet jedincd median smérodatna odchylka
holosec& 10689 10159 3865
0,4 25590 24623 13566
0,6 10677 11305 8760
0,8 15439 16267 13095
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% 50000, |
%_
o 40000, | —
E 30000, | —
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Obr. 19. Graf hustoty prirozené obnovy do 10 cm dle zakmeneéni.
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Z vicenasobného porovnani hodnot Kruskal-Wallisovym testem vychazi, ze
plocha o zakmenéni 0,4 ma statisticky signifikantné¢ vyssi pocty malych semendcki na
hektar oproti vS§em ostatnim variantdam. Mezi ostatnimi variantami nepanuje statisticky

vyznamny rozdil (Tab. 10).

Tab. 10. Vicendsobné porovnani hustoty o prirozené obnovy dle variant zakmenéni porostu
Kruskal-Wallisovym testem (o = 0,05).

Vicenasobné porovnani 2 hodnot; jedingi do 10 emdhektar (Mariana
Mezavisla (grupovacl) proménna : zakmenéni
Kruskal-Wallisv test: H { 3, N= 1797) =39.17732 p =.0000

Zavisla: jedinci do 10 cmv/hektar | 0 (R:833.07) | 04 (R:1011.7) | 0,6 (R:B33.72) | 0,8 (R:807.20)

0 0,000000 5,317907 0,018469 2126762
0.4 5,317907 0,000000 5,154062 3,026019
0.6 0,0184689 5,154062 0,000000 2,054679
0.8 2126762 3,026019 2,054679 0,000000

5.1.4. Primérné pocty semenackii do 10 cm dle pripravy pady

Dle variant ptipravy ptidy byl na ploSe pfipravené fadkovacem zjistén pramérny
pocet semendckit do 10 cm 16 812 jedincii/ha porostu. Plocha pfipravené celoplosné
vykazuje v priméru 14 543 jedinct na hektar. V priméru nejvice jedinct bylo zjisténo
na ploSe pfipravené shrnovacem klestu 27 558 jedincli/ha a naopak nejméné na plosSe bez

ptipravy (kontrola) 6 818 jedinct/ha (Tab. 11).

Tab. 11. Hustota jedincu prirozené obnovy do 10 cm vy$ky dle variant pripravy piidy.

pocet jedincu do 10 cm / hektar
varianty pfipravy pady | pocet jedincd median smérodatna odchylka
radkovac 16812 17290 8343
fréza 14543 12989 6101
shrnovac 27558 27599 15352
kontrola 6818 6236 5787
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Obr. 20. Graf hustoty prirozené obnovy do 10 cm vysky dle varianty piipravy pudy.

Z vicenasobného porovnani hodnot Kruskal-Wallisovym testem vychdzi, ze
priprava shrnovacem klestu ma statisticky signifikantn¢ vyssi poCty malych semenacka

na hektar oproti vSem ostatnim variantdm. Na druhou stranu plocha bez ptipravy pidy

vykazuje vyznamné niz§i pocty oproti vS§em ostatnim variantdm (Tab. 12).

Tab. 12. Vicendasobné porovndni Kruskal-Wallisovym testem (a = 0,05) hustoty prirozené do 10

cm vysky obnovy dle variant pripravy pudy.

jedinci do 10 em/ha fadkovad

fadkovad 0,000000
fréza 2,025464
shrmovad 4063358
kontrola 9,236681

fréza

2025464
0,000000
6,132937
7421510

shrnovad
406336
6,13294
0,00000
13,12476

Vicenasobné porovnani ' hodnot; jedinei do 10 emihektar {G
Mezavisla (grupovaci) proménna : Uprava pldy
Kruskal-Wallisav test: H { 3, N= 1797) =194.6277 p =0.000

kontrola
9,23668
742151
13,12476
0,00000
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5.1.5. Prumérné pocty jedincti nad 10 cm dle zakmenéni

Dle variant hustoty porostu byl na ploSe holosece zjistén pramérny pocet

semenackti nad 10 cm je 16 437 jedincti/ha porostu. Nejvyssi pocet jedinct byl zjistén na

plose se zakmenénim 0,4, v praméru 18 121 jedinct/ha. V porostu se zakmenénim 0,6 je

pramérne 9 768 jedincti nad 10 cm na hektar a v porostu o hustoté 0,8 je to 8 979

jedincii/ha (Tab. 13. Obr. 21).

Tab. 13. Hustota jedincii prirozené obnovy nad 10 cm vysky dle variant zakmenéni.

pocet jedinch nad 10 cm / hektar
zakmenéni pocet jedincl median smérodatna odchylka
holoseé 16437 16046 3380
0,4 18121 19936 7019
0,6 9768 10600 5834
0,8 8979 B4T0 6792
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Obr. 21. Graf hustoty prirozené obnovy nad 10 cm varianty dle zakmenéni.
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Tab. 14. Vicendsobné porovnani Kruskal-Wallisovym testem (o, = 0,05) hustoty prirozené
obnovy nad 10 cm vysky dle variant zakmenéni.

Vicenasobné porovnani hodnot; jedinci nad 10 emvhektar (Mariana )
MNezavisla (grupovacl) promé&nna : zakmenénli
Kruskal-WallisOv test: H ( 3, N= 1797) =204.9741 p =0.000

Zavisla: jedinci nad 10 em/hektar | 0 (R:1062.3) 0.4 (R:1060.8) |06 (R:743.57) 0,8 (R:685.76)

0 0,00000 0,04887 9,145156 10,80391
0.4 0,04687 0,00000 9.,185236 10,850953
0.6 9,14516 9,18524 0,000000 1,61657
0.8 10,80391 10,85953 1,616573 0,00000

Z vysledkil vicenasobného porovnani hodnot Kruskal-Wallisovym testem lze
konstatovat, Ze mezi variantami holoseCe a zakmenénim 0,4 neni vyznamny statisticky
rozdil v poctech jedinci, kteti dosahli alespon 10 cm. Zaroven neni vyznamny rozdil mezi
zakmenénim 0,6 a 0,8. Dale Ize konstatovat, ze varianty zakmenéni 0,6 a 0,8 maji vyrazné

nizsi poCty nez varianty holose¢ a 0,4.
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5.1.6. Pramérné pocty jedinci nad 10 cm dle pripravy pidy

Dle variant ptipravy ptidy byl na plose pfipravené fadkovacem zjistén pramérny
pocet semenacki nad 10 cm 14 536 jedinct/ha porostu. Plocha pfipravend celoplosné
frézou vykazuje nejvyssi pocty, a to v pruméru 19 543 jedincii/ha. Varianta shrnovace
klestu vykazuje primérny pocet 14 223 jedinct/ha. V priméru nejméné jedinct bylo

zjisténo na plose bez ptipravy 6687 jedincti/ha.

Tab. 15. Hustota jedincu prirozené obnovy nad 10 cm vysky dle variant pripravy pudy.

poéet jedincl nad 10cm / hektar
varianty pfipravy pldy poéet jedincl median smérodatna odchylka
fadkovaé 14536 14719 5067
fréza 19281 18533 3868
shrovaé 14223 14508 6613
kontrola 6687 6495 5350
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Obr. 22. Graf hustoty prirozené obnovy nad 10 cm dle variant pripravy piidy.
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Tab. 16. Vicendsobné porovnani Kruskal-Wallisovym testem (o. = 0,05) hustoty prirozené
obnovy nad 10 cm dle variant pripravy piidy.

Vicendsobné porovnani 2 hodnot; jedinei nad 10 em/hektar (g
Mezavisla (grupovaci) proménna : Uprava pldy
Kruskal-WallisOv test: H { 3, N= 1797} =264.1798 p =0.000

jedinci nad 10 em/ha fadkovad fréza shrnovad kontrola

fadkovad 0,00000 4,09605 0,25585| 10,88028
fréza 4,09605 0,00000 3,71183 15,40060
shrnovad 0,25585 3,71183 0,00000 10,81872
kontrola 10,88029 1540060 10,81972 0,00000

Z vicenasobného porovndni hodnot Kruskal-Wallisovym testem vychdzi, ze
pudni ptiprava frézou ma signifikantné nejvyssi pocty oproti vSem ostatnim variantam.
Naopak kontrola bez ptipravy pidy vykazuje statisticky vyznamné nizs§i pocty oproti

vSem ostatnim variantdm. Pocty fadkovace a shrnovace vychazi jako statisticky stejné.
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5.1.7. Primérné pocty jedincii dle kombinaci

Ctyfi varianty hustoty porostu a &tyfi varianty ptipravy pady vytvaii dohromady 16
kombinaci péstebnich opatieni. V priméru nejvice jedincti vykazuje kombinace ptipravy
pudy shrnovacem a hustoty porostu 0,4 a to 64 938 jedincii/ha. Kromé plochy kontroly v
zakmenéni 0,4 vykazuji vSechny pfipravy pudy vysoké pocty nad 40 000 jedincti/ha.

Nejmensi pocty jedinct na kazdé plose kromé holosece vykazuji plochy bez piipravy

pudy.

Tab. 17. Hustota jedincii prirozené obnovy dle kombinaci pripravy piidy a zakmenéni.

jedincifhektar fadkovad fréza shrnovaé kontrola
0 25 388 34 614 21129 25996
0,4 44 262 47 479 b4 938 18 577
0,6 21 440 24 836 35625 3950
0,8 32473 28 430 38 381 3718
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Obr. 23 Graf. hustoty jedincii prirozené obnovy dle kombinaci pripravy piidy a zakmenéni.
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Z vicenasobného porovnani hodnot jednotlivych kombinaci Kruskal-Wallisovym
testem vychdazi, ze statisticky vyznamné vyssi, nez vSechny ostatni kombinace jsou pocty
kombinace shrnovace a zakmenéni 0,4. Shrnova¢ a tadkovac v 0,4 jsou statisticky
podobné s tadkovatem a frézou na holoseci, frézou v 0.4, i shrnovacem v 0,6.
Jednoznaéné vychazi, Ze kontroly vSech kombinaci, kromé holosece maji vyznamné nizsi
pocty nez vSechny ostatni. Kombinace kontroly na holoseci vykazuji ve vétsing ptipadi

statisticky podobné pocCty jako ostatni kombinace, krom¢ kombinaci v 0,4 (Tab. 18).

Tab. 18. Vicendsobné porovnani Kruskal-Wallisovym testem (a = 0,05) hustoty prirozené
obnovy dle kombinaci pripravy pudy a zakmenéni.

Vicendsobné porovnani 2’ hodnot; jedincilhektar (Ctverce v marina étvarce)
Mezévisld (grupovaci) proménna : varianta
Kruskal-Wallisdv test: H { 15, N= 1737} =508.0682 p =0.000

fadkovat | fréza-0 |shmovad-0 | kontrola - 0 | Fadkovad | fréza - 0.4 | shrmovad - | kontrola - | Fadkovad- | fréza - 06 | shmovaé | kontrola | Fadkovad | fréze - |shrnovad | kontrola -
0

- (R:1000.2)| (RBEA15) | (RO2304) | -04 |(R:M622Z)| 04 04 06 |(R81279) -08 | -08 | -08 | 08 | -08 08
(R:088.67 (R:1088. {R:A312.1) | (R:688.08) | (R:858.73) {R:1006.1 | ({R:200.8 | (R:1022. |(R:064.3 | (R:1042. |(R:276.10
jedincitaktar ) 4) ¥ 2) 3) 5 2 )
fadkovat - 0 000000 048226 1452436 0607658| 153711 204764 523010 4,277010| 1562538| 0852673 1,77601/10,14124| 0,75024) 0,06571) 1,02543] 10,50003
fréza - 0 048226 000000 18R0104| 1166120 104356 243870 469485 4703615 1077935 12318380 132330/10.40727| 030931 053962 0,58014] 1085262

shrmovai - 0 145243 188010, 0000000 0797991 284545 413784| 6,23257| 2484666| 0097135 0653035 297960| 788561 205157 127242 228189 821502
kontrola - 0 069766 116612 0,797991| 0000000 220720 360012) G5B5618) 3537485 0809155 0154651 238833 034082| 1,30142| 0,62171| 1,64516| 060638
fadkovad-04 | 153711| 104356 2845440 2207294 000000 139456| 364605 5737562| 2040155 2357138 036764| 1151111 065989 1,57781) 0,37426| 1186504
fréza-04 204764) 243870| 4137836 3600117| 120456 000000) 224688 7123084 4,228437| 3.746841| 0,91010/12.87358| 1,95617| 296627 | 1,65072| 13,22769
shmovad-04 | 523010| 469485) 6232671| 5856185 364605 224688 000000 9,379152| 6316765 5908317 207198(1511107| 4,05001| 521315 3,71260| 1546519
kontrola - 0.4 427702) 470362| 2AB4G6G| 3537495 57I7TS6|  712308) 937915| 0,000000) 23733%0| 3.375617| 561913 5.83260| 4.67408| 4,14468| 4.87507| 6.18024
fadkoval- 0.6 156254 1907793 0007135 0800155 2040M6| 4.22844| E21676| 2,373390| 0000000 0754472 3,06755| 775878 214316| 147148 237167 6,08809
fréza- 0,6 085267 1231830 0B53035| O0154851| 235714 3 74684) 500834) 3375617 0754472 0000000 252555 016268  1,53252| 0,77447| 178365 052352
shmovad-06 | 177501 132330 2979603 2388326 036764 001010 207198| 5619133| 3067562 2525046 0.00000/10.91449) 095657  1,.81194) 0,68827| 1123966
kontrola- 0.6 | 10,14124| 1049727|  7.8B5607| 0340825 11.51111] 12,87358| 15,11107| 5,832687| 7758775 0,168624) 10,91449| 0,00000) 10,05935| 9,9196010,17647| 0,35265
fadkovad- 0,8 075924| 030031 2051573| 1391422 065080 195617 405091) 4674079 2143156 1532525 0858571005935 0,00000| 080924 | 025885 1038067
fréza- 08 006571) 053062 1,372421| 0621714| 157781 206627 521315) 4144681 1471481] 0774473 181104 091965 0,80924| 0,00000| 1,07132| 10,27381
shmovad-08 | 102543 0058014 2281880 1645150 037426 165072| 371260| 4,B70065| 2371674 1783645 0,68827|10,17647| 0,25885) 1,07132] 0,00000| 1050165
kontrola- 0.8 [ 10,50093| 1085282  B.215026| 0606378 11,B6604| 1322760| 1546510| 6,188240| 8088081 | 0523522 11,23966| 0,35265 ) 10,38967|10,27368110,50165| 0,00000
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5.1.8. Primérné pocty jedincii nad 10 cm dle kombinaci

Primérné pocty jedinct ocisténé o malé jedince pod 10 cm vypadaji nasledovné. Nejvetsi
pocet jedinct vykazuji opét plochy kombinaci s 0,4. Nejvyssi pocet mé kombinace 0,4 a
piipravy frézou, 24 401 jedincti/ha. Dale nad 20 tis. ma uz jen shrnovac v 0.4, 21 777
jedinct/ha a ptiprava frézou na holoseci 20 041 jedinct/ha. VSechny varianty zakmenéni
s ptipravou pidy frézou vykazuji vysoké pocty nad 15 tis. jedinci/ha.

Tab. 19. Hustota jedincu prirozené obnovy nad 10 cm dle kombinaci pripravy piidy a
zakmenéni.

nad 10cm na hektar fadkovaé fréza shrnovaé kontrola
0 18 140 20041 13952 12 927
0,4 18 094 24 401 21777 8374
0,6 7 989 15 676 13 210 2542
08 11 344 17 025 5597 1450
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Obr. 24. Graf. hustoty jedincii prirozené obnovy dle kombinact pripravy pudy a zakmenéni.
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Z vicenasobného porovnani hodnot jednotlivych kombinaci Kruskal-Wallisovym
testem vychazi, ze mezi plochami v§ech variant zakmenéni s ptipravou ptdy frézou neni
statisticky rozdil. Kromé& plochy ptipravené shrnova¢em v hustoté porostu 0.8, jsou pocty
na plochach s pfipravou pudy shrnovacem v ostatnich variantach hustoty porostu
statisticky stejné. Mezi poCty jedincii na plochach fadkovace v zakmenéni 0 a 0,4 neni
statisticky rozdil a maji vyznamné vyssi pocty, nez 0,6 a 0,8 upravené fadkovacem.
Statisticky vyznamné niz$i poCty oproti vSem ostatnim kombinacim jsou na plochach
kontroly v 0.4, 0.6 a 0.8 a také na fadkovaci 0.6 a shrnovaci 0.8. k lepSimu pochopeni

komplexnosti vztahti pti porovnani statistické vyznamnosti jednotlivych kombinaci (Tab.

20).

Tab. 20. Vicendsobné porovndini Kruskal-Wallisovym testem (o. = 0,05) hustoty prirozené
obnovy nad 10 cm dle kombinaci pripravy pudy a zakmenéni.

Vicendsobng porovnni z' hodnot: jedinci nad 10 cr/hekfar (Clverce v Mariana rozdélang grafy vysak)

Mezavisla (grupovaci) proménna : varianta

Kruskal-Wallisiv test: H ( 15, N= 1787) =539.3388 p =0.000

fadkovad fréza-0 shrmovaé kontrola fadkova fréza- shmova kontrola fadkovaé fréza- shmova kontrola fadkovaé fréza- shrovad kontrola
jedinci nad 10 cmha -0 -0 -0 E-04 04 E-04 -DM4 -08 06 &-08 -08 -08 08 -08 -08
fadkovad - 0 011937 088476 244074 065713 183057 152821 6,260669 5762950 188145 272884F 11,30374 4,155533 107871 7 526587 12 BTRET
fréza- 0 011937 086537 220421 053174 152683 162798 6068464 5596211 1,74179 2595492 11,05673 4,004235 094870 7345460 12 41584
shmovad - 0 098476 0,B6537 1,26356 0,37028 265135 237387 4766850 4437157 075292 1637137 941283 2,941245 0,01855 6006585 1067548
kontrola - 0 244074 2,29421 126356 175779 421162 391277 3,776253 3473831 0,54773 0500181 B 78156 1875297 133608 5250148 10,14067
fadkovad - 0.4 065713 053174 037028 1,75779 245249 215424 5525327 5094366 120759 2,10526510,50717 3,503616 041722 6847134 1186355
fréza - 0.4 183057 192683 265135 421162 245249 029763 7,871366 7360081 365759 4,34756£1292303 5779101 2868382 5081247 14,27665
shmovad - 0.4 152821 1627898 237187 391277 215424 029763 7872518 7083463 3,35935 407444712 62665 5501624 256619 8808123 1398027
konkrala - 0.4 626067 606948 478885 377525 552533 TATIAT 767252 0,018863 4,31527 2947771 503763 1627980 509583 1802197 639674
fadkovad - 0.6 576289 559621 443716 347383 509437 736003 708346 0018663 387461 2742944 468442 1503872 469838 1704772 594324
fréza - 0.6 188145 1,74179 0,75202 0,54773 120759 365759 335935 4315272 3,874611 0598747 530712 2380414 078789 5741612 10,86350
shmovad - 0,6 272385 2,59549 163713 050018 210526 434757 4,07444 2947771 2742944 093974 753453 1263203 171955 4389105 B,77752
kontrola - 0.6 1130374 11,05673 941283 878156 10,50717 1292303 12 62665 5037634 4 684420 9,30712 7534532 6,286437 10,07117 2817513 1,34802
fadkovad- 0.8 4,15563 4,00423 294125 187530 350362 577910 550162 1627980 1503872 238041 1263207 629644 310920 3,196249 755808
fréza - 0.8 107871 094870 001855 1,33608 041722 286382 256619 5095834 4698357 078789 1718547100717 3.108200 6453227 11,4247
shmovad - 0.8 752657 734548 600659 525015 684713 908125 880812 1.802187 1704772 574161 4,39910F 281751 3,196249 645323 4,06050
kg : BT6 41584 10.67548 10.14087 11.85; 4 276R 0R02T B.A9RT45 5043 0BG35 B 11348 59008 1142475 4 DRO498
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5.2. Vysky jedinci obnovy dle variant péstebnich opatieni

5.2.1. Prumérna vyska jedincu dle zakmenéni

Z duvodu vyssi vypovidaci hodnoty o vysce tispésné odriistajiciho zmlazeni byla
prumérna vyska jedinct pocitana z jedinci vzrostlych minimalné 10 cm. Nejvyssi jedinci
se vyskytuji na holoseci. Primérna vyska jedincii na holoseci je 48 cm. Na druhém misté
jsou jedinci na plochéach se zakmenénim 0,4. Primérna vyska jedincti po zakmenénim

0,4 je 30 cm. Zmlazeni na plochéach se zakmenénim 0,6 ma v priméru vySku 21 cm a na

plochach o 0,8 je to 20 cm (Tab. 21, Obr. 25).

60

prumérna vyska jedince nad 10 cm [cm]

10 +

Tab. 21. Primeérnd vyska jedincii odrostlych 10 cm dle zakmenéni

50 ¢

40

30 ¢

zakmenéni vyska | median |[smér. odchylka
0 48 43 27,7
0,4 30 25 18,5
0,6 21 18 10,7
0,8 20 17 10,4
¢ 94 e b8 0 e e
zakmenéni T Primé&r£SmOdch

Obr. 25 Graf priimérné vysky jedincii odrostlych 10 cm dle zakmeneéni.
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Vicendsobné porovnani hodnot jednotlivych kombinaci Kruskal-Wallisovym
testem statisticky potvrzuje, ze zmlazeni na holoseci je vyznamné vyssi nez na vSech
ostatnich variantach zakmenéni. Jedinci na plochach s 0,4 jsou signifikantné nizs§i nez na
holoseci, ale vyrazné vyssi, nez jedinci pod porostem 0,6 a 0,8. Primérna vyska zmlazeni

je mezi 0,6 a 0,8 neni statisticky odli$na (Tab. 22).

Tab. 22 Vicendsobné porovnani Kruskal-Wallisovym testem (o. = 0,05) vysky prirozené obnovy
nad 10 cm dle zakmenéni.

Vicenasobné porovnani ' hodnot; celkova vyska jedince (Jeding
Mezavisld (grupovaci) proménna : zakmenéni

priimérna vyska jedince dle | Kruskal-Wallisav test: H ( 3, N= 21358) =1984.561 p =0.000

zakmenéni 0 0,4 0,6 0,8

0 0,00000 37.20086 29,65405 38,97463
0.4 a7 .20086 0,00000 6,98553 8,13959
0.8 29,65405 6,98553 0,00000 0,33328
0.8 38,87463 8,13959 0,33328 0,00000
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5.2.2. Prumérna vyska jedincu dle pripravy pady

Z duvodu vyssi vypovidaci hodnoty o vySce uspé€sné odrustajiciho zmlazeni byla
prumérna vyska jedinct poc€itana z jedincii vzrostlych minimalné 10 cm. Primérna vyska
zmlazeni se na plochach s ptipravou pidy pohybuje t€sné¢ okolo 30 cm. Nizsi primérna

vyska byla zaznamenana u ploch bez ptipravy pidy (kontrola) (Tab. 23, Obr. 26).

Tab. 23. Primérna vyska jedincii odrostlych 10 cm pripravy pudy.

priprava pady| vyska | median [smér. odchylka
radkovac 32 27 16,6
fréza 28 24 9,38
shrnovaé 31 25 17,77
kontrola 26 22 12,46
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Obr. 26. Graf priimérné vysky jedincut odrostlych 10 cm dle pripravy piidy.

Tab. 24 Vicendsobné porovnani Kruskal-Wallisovym testem (o = 0,05) vysky prirozené obnovy
nad 10 cm dle pripravy pudy.

Vicenasobné porovnani 2 hodnot; celkova wyika jedince
vySka nad 10 cm fadkovad fréza shrnovad kontrola
fadkovaé 13,89255 .434884 6,096421
fréza 13,89255 4.107513 4,387323
shrnovaé 5.43488 4.10751 0,938178
kontrola 5.09642 4 38732 0.938178
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5.2.3. Prumérna vyska jedinctu dle kombinaci

V pruméru nejvyssi jedinci se vyskytuji na plochiach kombinace holosece a
piipravy pudy shrnovacem a fadkovacem. Kombinace holosece a pfipravy pudy frézou
zaostava 1 za vySkou jedincl na kontrole holosece. Tento rozdil nepozorujeme mezi
kombinacemi zakmenéni 0.4, frézy a ostatnimi variantami ptipravy pudy. Velmi podobné
prumérné vysky lze pozorovat mezi kombinacemi na ploch 0,6 a 0,8, které v n¢kterych

piipadech potvrzuje vicenasobné porovnani hodnot Kruskal-Wallisovym testem (Tab.
25).

Tab. 25 Priimeérnad vyska jedincii dle kombinaci pripravy pidy a zakmenéni.

vyEka jedincll [Fidkova®| fréza |shrnovaé|kontrola
0 55 37 57 44
04 32 35 26 21
0,6 20 20 23 21
0,8 20 20 17 17
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Obr. 27. Graf priumeérnych vysek jedincu dle kombinact pripravy pidy a zakmenéni.
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Tab. 26. Vicendsobné porovnani Kruskal-Wallisovym testem (o. = 0,05) vysky piirozené obnovy
odrostlych 10 cm dle kombinaci pripravy pudy a zakmenéni.

Vicenascbné porovnani 2 hodnot; celkova vyéka jedince (Jedinci v Mariana rozdélané grafy vyiek)

Mezavisla (grupovaci) proménna : varianta

Kruskal-Wallisiv test: H | 15, N= 21358) =2988.115 p =0.000

fadkovat| fréza | shrnovac | kontrola | fadkovad | fréza |shmovad Fadk ¢ | fréza |sh & | kontrola | Fad ¢ | fréza | shrnovac | kontrola
vyska jedince 0 0 0 0 0.4 0.4 0.4 0.4 0.6 0,6 0,6 0.6 0.8 0.8 0.8 0.8
radkovaé - 0 0,00 1347 421 12,92 2843| 20,05 3575 23,63 2453 18,70 27 44 16,48 27,71 20,48 37,70 20,89
fréza -0 1347 0,00 7,08 0,35 15,44 6,24 2262 12,68 1417 6,63 15,91 9.46 16,20 8,14 26,50 14,09
shmovac - 0 4,21 7.08 0,00 7.02 19,35, 12,21 2473 16,98 1817 1212 19,73 13,03 19,96 1343 28,33 17,32
kontrola - 0 12,92 0,35 7,02 0,00 13,82 5,35 20,14 1,70 13,20 5,90 14,60 9.07 14,87 7.26 24,42 13,63
fadkovaé - 0.4 2843 1544 19,35 13.82 0,00/ 10,03 646 0,39 2,65 7,03 271 2,07 3,01 5,97 13,39 6,93
fréza - 0,4 20,05 6,24 12,21 5,35 10,03 0,00 17,51 8,15 9,96 1,39 11,22 6,61 11,52 2,79 22,33 11,38
shmovaé - 0.4 3575 2262 2473 20,14 6,46 17,51 0,00 4,44 176 12,82 2,48 0.65 215/ 11.96 8,71 4,34
kontrola - 0.4 2363 1268 16,98 11.70 0,39 8,15 444 0,00 1,87 6,15 1,89 1,73 213| 522 10,55 6,30
fadkovaé - 0.6 2453 1417 18,17 13,20 2,65 9,96 1,76 1,97 0,00 7,93 0,28 0,38 0,05 7,08 7,88 4,89
fréza - 0,6 18,70 6.63 12,12 5,90 7,03 1,39 12,82 6,15 7,93 0,00 8,62 5,63 8.88 1.17 18,14 10,24
shmovac - 0,6 2744 1591 19,73 14,60 2,71 1.22 246 1,89 0,28 8,62 0,00 0,58 026 7.71 9,27 5,29
kontrola - 0,6 16,48 9,46 13,03 8,07 2,07 6,61 0,65 1,73 0,38 5,63 0,58 0,00 043| 502 4,75 3,70
radkovac - 0.8 27,71 16,20 19,96 14,87 3,01 11.52 215 213 0,08 8,88 0,26 0.43 0,00 798 9,00 5,14
fréza - 0.8 20,48 8,14 13,43 7.26 5,97 2,79 11,96 5,22 7,08 117 7,71 5.02 7.98| 0,00 17,52 9,68
shmovac - 0,8 37,70 26,50 28,33 24,42 13,39 2233 B.71 10,55 TBE| 1814 9,27 4,75 9,00 17,52 0,00 0,11
kontrola - 0,8 20,89 14,08 17,32 13,63 6,93 11,38 4,34 6,30 4,68 10,24 5,29 3,70 5,14 9,68 0,11 0,00

5.3. Dynamika vyvoje vySky prirozené obnovy

Dynamika vyvoje vySky zmlazeni béhem prvnich péti let riistu ukazuje odliSnou
rychlost riistu v jednotlivych variantdch zakmenéni matefského porostu. V prvnich dvou
letech byla rychlost rastu velmi podobna u vSech ¢tyt variant. Od tfetiho roku vyvoje jiz
pozorujeme vyrazné rychlejsi vyskovy prirlist u variant s nizs$i hodnotou zakmenéni.
Varianty zakmenéni 0,6 a 0,8 maji velmi podobny pribéh ristu. Nejrychleji rostou jedinci
na volné plose holosece, ktefi v roce 2020 dosahli v priméru 48 cm (Obr. 28). Druhy
nejrychlejsi primérny vyskovy piirist vykazuje varianta zakmenéni 0,4. Vyskovy piirtist
v prvnich péti letech se u vSech variant zvySoval kazdym rokem. Zadny z porosti

nedoséahl zatim kulminace vySkového pfiriistu, av§ak varianty 0,6 a 0,8 vykazuji velmi

pomaly nartst ro¢niho piirtstu (Obr. 29).

primeérna vyska zmlazeni v letech 2016 - 2020 Dynamika primérného vyskového priristu dle zakmenéni
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Obr. 28. Graf. dynamiky vyvoje vysky obnovy. Obr. 29 Graf dynamiky vyskového pririistu obnovy.
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Tab. 28. Priimérna vyska obnovy v letech 2016-2020. Tab. 27 Primérny vyskovy pririist obnovy V letech 2016-2020

vyska v roce Dynamika primé&rného vjikového pfiriistu dle zakmenéni
zakmenéni 2016 2017 2018 2019 2020 3016 2017 2018 2019 2020
0 3 5 13 26 48

0.4 2 2 0 19 0 0 3.49 4.45 9.14 14.40 21.93

0.6 3 5 3 14 71 0.4 1.99 3.35 7.28 9.00 12.58

08 3 S 3 ) 20 0.6 2.64 3.91 6.11 6.27 7.65

O.SI 2.53 4.24 6.21 6.41 6.90
smérodatna 3.70 5.94 11.42 18.87 27.74
odchylka 1.68 3.70 8.07 11.97 18.51
2.30 3.45 6.10 8.00 10.72
2.02 3.39 6.11 7.54 10.35

5.3.1. Dynamika vyvoje vySky prirozené obnovy dle variant pripravy pudy

Varianty pfipravy pudy vykazuji odliSnosti v dynamice vyskového vyvoje. Na
vSech variantach 1ze pozorovat velmi podobny pribéh riistu variant 0,6 a 0,8 s vyskou v
poslednim roce okolo 20 cm. Na vSech variantach, kromé plochy pfipravené frézou je
jasny trend vyrazné nejrychlejs$i dynamiky rtstu porostu holosece. Na plose frézy se v
poslednim roce vySky porostu na holose¢i a fréze téméf rovnaji. Na plose shrnovace a
kontroly lze pozorovat velmi podobny vyskovy vyvoj vSech tfi podrostnich variant.
Naopak na variantach fadkovace a frézy pozorujeme rychlejsi vyvoj vysky varianty 0,4

oproti variantam 0,6 a 0,8.

radkovac - primeérnd vyska zmlazeni v letech 2016 - 2020

shrnovac - prdmérna vyska zmlazeni v
letech 2016 - 2020
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Obr. 30. Grafy dynamiky vyvoje vysky prirozené obnovy dle variant pripravy pudy v letech 2016-2020.
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Tab. 29 primérné vysky prirozené obnovy dle variant pripravy pudy v letech 2016-2020.

fadkovat vyska v roce shrnovat vyika v roce
zakmenéni 2016 2017 2018 2019 2020 zak &ni 2016 2017 2018 2019 2020
0 4 ] 14 32 33 0 3 5 14 30 57
0.4 3 5 12 21 32 0.4 2 a 10 17 26
0.6 2 5 10 14 20 0.6 2 5 9 15 23
0.8 2 6 10 15 20 0.8 2 4 7 11 17
smérodatna 3.98 5.05 10.96 18.02 26.64 smérodatna 3.36 5.65 11.73 20.25 29.85
odchylka 2.23 3.98 8.44 12.02 16.69 odchylka 1.24 3.53 7.46 9.73 14.65
0.81 3.23 6.23 7.26 .80 0.90 3.88 7.23 9.74 14.11
2.06 3.83 6.71 7.94 9.50 0.69 2.18 4,19 4.90 5.63
fréza vyska v roce kontrola vyska v roce
zakmen&ni 2016 2017 2018 2019 2020 zakmenéni 2016 2017 2018 2019 2020
0 3 5 11 21 37 0 4 S 12 24 a4
0.4 2 4 10 20 35 0.4 2 4 3 14 21
0.6 3 4 ] 13 20 0.6 E] 6 8 14 21
0.8 2 4 9 14 20 0.8 4 6 8 12 17
smérodatnd 2.49 5.40 10.79 17.31 24.33 smérodatna 5.06 6.73 12.28 18.41 26.24
odchylka 1.73 3.78 8.59 13.99 22.84 odchylka 1.82 3.00 6.11 7.43 9.79
2.62 3.11 5.36 7.20 8.95 3.25 4.23 5.63 6.62 9.26
1.83 3.24 6.16 7.89 11.87 3.13 3.20 4.85 5.29 5.92
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5.4. Dimenze dalSich ristovych veli¢in dle variant péstebnich opati'eni

5.4.1. Sifka koruny dle zakmenéni a pripravy pudy

50

Sifka koruny [cm]
fl
i
8

~
S

pramérna Sitka koruny [cm]
w
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! 1Tt

a o Primér
¢ 04 06 0.8 [ Primér£SmCh
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o Primér
[ Primér£SmCh
T Primér£SmOdch

fadkovaé fréza shrnovaé kontrola

uprava pudy

Obr. 31 Grafy priimeérné Sirky koruny dle variant pripravy pudy (vlevo) a zakmenéni (vpravo).

Tab. 30. Vicendsobné porovnani Kruskal-Wallisovym testem (o = 0,05) Sirky koruny dle
pFipravy pudy.

Vicenasobné porovnani ' hodnot; 5. koruny 2020 (koruna v Mari
Nezévisla (grupovaci) proménna : Gprava pldy
Kruskal-Wallis(v test: H ( 3, N= 8343) =83.38350 p =.0000

&. koruny 2020 fadkovad fréza shrnovag kantrola

fadkovad 0,000000 7,709940 3,9551863 1,04B8856
fréza 7,709940 0,000000 3,030823 7,045477
shmovad 3,955163 3,030823 0,000000 4,210429
kontrola 1,048856 7,045477 4,210429 0,000000

Tab. 31. Vicendasobné porovndni Kruskal-Wallisovym testem (a. = 0,05) Sirky koruny dle
zakmeneéni.

Vicenasobné porovnani z' hodnot; 8. koruny 2020 (koruna v |

&. koruny 2020 0 04 0,6 0,8

0 0,00000 25,82245 33,93922 4047847
0.4 25,82245 0,00000 14,22769 21,43788
0,6 33,93922 14,22769 0,00000 6,52646
0.8 4047847 2143788 6,52646 0,00000

Nezavisla (grupovacl) promé&nna : zakmenéni

Kruskal-Wallistv test: H { 3, N= 8343) =2213.049 p =0.000

74



Krabicovy graf dle skupin

Proménna: §. koruny 2020
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Obr. 32 Graf priumérné Sirky koruny dle kombinaci pripravy pidy a zakmenéni.

Tab. 32. Vicendsobné porovnani Kruskal-Wallisovym testem (. = 0,05) Sirky koruny dle

kombinaci pripravy pudy a zakmenéni.

Vicendsobné porovnani 2" hodnot; 5. koruny 2020 (nad 10 cm v Mariana)

Nezavisla (grupovaci) proménna : varianta

Kruskal-Wallisdv test: H { 15, N= 8340) =2815,893 p =0,000

fadkovac -{fréza - 0| shrnova | kontrol [fadkova| fréza - |shrmovaé {kontrola {fadkova| fréza - |shrnova |kontrola| fadkova | fréza - | shrnov | kontrol
&itka koruny 0 E-0 a-0 |¢€-04] 04 0.4 04 |E-06| 06 c-06) -06 | &€-08] 08 at- |a-08
fadkovaé - 0 15,032] 2.810] 3.125| 16,132 12,465 23317) 21.465[ 23.912| 25.056| 20.044| 9.412| 26,627| 29,705[20,880| 11.062
fréza- 0 15,032 15,432| 10,088 3.642| 2,789 8561 10.652| 14,638 11,816 9.155) 3.159| 15.657( 16.568(12,872) 6.238
shmovaé - 0 2,810[ 15432 5.272) 18,126| 13,259) 22465\ 21,650| 24,129 24,340| 20,348| 10,431 26,294| 28,419|21,427| 11,880
kaontrola - 0 3.125| 10,068 5272 13,033| 7.7568| 17,507| 17.621| 20.601] 19.790| 16.263| 7.740| 22353 24,046|18,243| 9.775
fadkovad - 0.4 16.132] 3.642] 18.126) 13.033 6.378 4666) 7.776| 12.130] B.248| 62891 1.573) 12.645| 12.696]10.740] 5.003
fréza- 04 12465 2.789) 13269 T7.758| 6.378 11419 12.727| 16.426| 14.399| 11.233] 4.315| 17.802[ 19.183[14.397| 7.132
shmovat - 0.4 23.317| B8.561| 22,465 17.507| 4.686 11.419 4323] 9180) 4069] 2799 0479 9191| 6815 8170 3.424
kontrola - 0.4 21.469| 10.652| 21.650| 17.621| 7.778| 12.727 4,323 4731 0921) 1.285 2792 3977 2.796) 4430 1.413
fadkaovaé - 0.6 23.912| 14.638| 24.129| 20.601| 12.130] 16.426 9.180) 4731 6.027) 5900] 5941 1.204| 2.761| 0.186) 1.286
fréza - 0.6 25,056) 11.616] 24.340| 19.790| 8.248] 14.399 4069 0.921] 6.027 0.534] 2.378) 5.486( 4.389( 5490] 1.892
shrmovat - 0.6 20.044) 9.185| 20.348| 16.263| 6.291] 11.233 2799] 1.285) 5.900) 0.534 1.989| 5293) 4265 5472| 2.080
kontrola - 0.6 9.412) 3159 10431] 7.7400 1.573] 4315 0479 2792 5941 2378 1,959 5.391) 4.631) 5758 3,112
fadkovat - 0.8 26,627 15657 26.294| 22 353| 12.645[ 17.802 9.191 3977 1.204 5456)| 5293 5391 1,674 1,276) 0.636
fréza - 0.8 29.705| 16.568( 28.419] 24.046| 12,898 19,183 8815 2,796 2.761 4.389] 4.265] 4631 1,674 2634 0,1
shmovat - 0.8 20,880] 12,872 21.427] 18.243| 10.740( 14,397 8170 4.430] 0,186 5490) 5472 5758 1,276 2,634 1,358
kontrola - 0.8 11.062] 6238 11.880] 9.775] 5.003] 7.132 3424) 1413] 1286) 1892 2080) 3112) 0636] 0131] 1358
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5.4.2. Tloust’ka koiFenového kréku dle zakmenéni a pripravy pudy
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Obr. 33 Grafy pritmérné tloustky korenového krcku dle variant pripravy pidy (vlevo) a
zakmeneéni (vpravo).

Tab. 33. Vicendsobné porovnani Kruskal-Wallisovym testem (o = 0,05) tloustky korenového
krcku dle pripravy pudy.

Vicenasobné porovnani 2 hodnot; DK (kréek v Mariana rozdélan
Mezavisla (grupovacl) proménna : Uprava pldy
Kruskal-WallisOv test: H { 3, N= 8345) =76.78756 p =.0000

Tloustka kréku fadkowval fréza shrnovad kontrala

fadkovad 0,000000 6667191 1,966719 2301235
fréza 6,667191 0,000000 4,165676 7,551525
shmovad 1,966719 4,165676 0,000000 3811428
kantrola 2,301235 7.551525 3,811428 0,000000

Tab. 34 Vicendsobné porovnani Kruskal-Wallisovym testem (o = 0,05) tloustky korenového
krcku dle zakmenéni.

Vicenasobné porovnani Z' hodnot; DK (kréek v Mariana rozcy

MNezavisla (grupovacl) proménna : zakmenéni
Kruskal-WallisOv test: H ( 3, N= 8345) =2833.089 p =0.000
tloustka kréku 0 0.4 0.6 0,8
0 0,00000 26,04523 3842830 46,14404
0.4 26,04523 0,00000 18,54798 26,94726
0.8 38,42830 18,54798 0,00000 7.66488
0.8 46,14404 26,94726 766488 0,00000
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Krabicovy graf dle skupin
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Obr. 34. Graf primerné tloustky korenového dle kombinaci pripravy pidy a zakmenéni.

Tab. 35. Vicendsobné porovndani Kruskal-Wallisovym testem (o = 0,05) priumérné tloustky
korenového dle kombinact pripravy pudy a zakmenéni.

Vicenasobné porovnani 2" hodnot; DK (nad 10 cm v Mariana)

Mezavisla (grupovaci) proménna : varianta

Kruskal-Wallisty test: H ( 15. N= 8346) =3409.390 o =0.00
tloustka fadkova | fréza - | shrnov | kontrol (fadkova | fréza - |shmova|kontrol | fadkova | fréza - | shrnov | kontrol | Fadkov | fréza - |shmova|kontrol
kofenového kréku £-0 0 at-0| a-0 |¢-04| 04 |(&-04|a-04|E-06| 06 at- |a-06| at- 08 [€-08(a-08
fadkovac - 0 12,169) 2415 2,694 19.784| 9.719| 22.338|21,065) 24,112| 29,909)15.646] 10,985) 27.839| 33.970| 22,265|11.413
fréza - 0 12,169 12,633) 8.014] 8.043| 2,629( 10.351[12,293] 16,600 19,162 9.827| 5,924|16.951| 23.317| 15.768| 7.607
shrnovaé - 0 2415| 12,633 4.639] 19.145/10.564) 21.249|20.975( 24.046| 28 197(18.773| 11.764( 27.082) 31.779| 22.491|12.077
kontrola - 0 2,694 5014 4539 14,932 5.798| 17.085[17.,580) 21.088| 24.5674)15,303] 9.479) 23.829| 28.312] 19.823|10.278
fadkovaé - 0.4 19,784 8.043] 19,145) 14,932 10,686] 2,119 6,168| 11.286| 11.473) 3.706) 2,429 12.609| 156.585) 11.197] 4.805
fréza - 0.4 9.719] 2.629) 10,564| 5.798) 10.686 13,110]14.269| 18.301] 21.694|11,796] 7.021]21.006] 25.870| 17,222| 8,352
shrnovaé - 0.4 22,338[ 10,381| 21.249| 17.085] 2,119/13.110 4.619] 9.994| 9.690| 2,136 1.507| 11.115| 13.873| 10.069] 4.096
kontrola - 0.4 21,065( 12,293| 20.975| 17.680| 6.158|14.269] 4.619 5221 3152 2,079 1.102[ 5326) 6455 5936 1,931
fadkovac - 0.6 24 112[ 16,600] 24.046| 21.068] 11,286) 15.301] 9.994] 5221 3.016) 7.095] 4.670] 0.491] 0,105 1.179] 1.057]
fréza - 0.6 29.909( 19.162| 26.197| 24.574| 11,473)21.694| 9.690| 3,152 3.016 5.529) 3,067 2.872| 3.925) 4.009] 0.505
shrnovaé - 0.6 18,646) 9.627) 18.773| 156,303| 3.706]|11.796| 2,136 2,079) 7.098] 5529 0,252) 7.443| 8835 7.614| 3.009
kontrola - 0.6 10,988) 5.924)11.764| 9.479) 2429 7.021] 1,507 1.102] 4670| 3.067| 0.252 4569 5.077| 5341 2,405
fadkovaé - 0.8 27,839( 18.951| 27.082| 23,829( 12,609) 21,006 11.115] 5.326| 0.491] 2.872| 7.443) 4569 0,499 1.713] 0.811
fréza - 0.8 33.,970] 23.317| 31.779] 28,312| 15,5686(25.870| 13.873| 6.455| 0,105 3.925| §.835| 5,077 0499 1,458 1.068
shrnovaé - 0.8 22 255( 15,768[ 22.491| 19.823| 11,197 17.222) 10.069] 5936 1179) 4,009 7.614| 5341 1,713] 1458 1,784
kontrola - 0.8 11.413) 7E07)12.077] 10.275) 4.805] 6352] 4096( 1.931) 1.057] 0.505) 3.009] 2.405) 0811 1.068] 1.784
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5.4.3. Stihlostni koeficient

5.4.3.1. Stihlostni koeficient dle zakmené&ni

Pro kazdou variantu zakmenéni byl spocitan Stihlostni koeficient, pomér primérné vysky
jedince a tloustky kofenového kréku. Cim vyssi je hodnota, tim $tihlejsi jedinci jsou. Na
grafu (obr ??) je vidét az vztah hustoty porostu a Stihlostniho koeficientu jedinct

piirozené obnovy. Z vicendsobné porovnani hodnot jednotlivych variant Kruskal-

Wallisovym testem vychazi, Ze se od sebe hodnoty vSech variant 1isi (Obr. 35).
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Obr. 35 Graf stihlostniho koeficientu dle zakmenéni.

Tab. 36. Vicendasobné porovndni Kruskal-Wallisovym testem (a. = 0,05) Stihlostniho koeficientu

dle zakmenéni.
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5.4.3.2.Stihlostni koeficient dle piipravy pidy
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Obr. 36. Graf stihlostniho koeficientu dle zakmenéni.

Tab. 37. Vicendsobné porovnani Kruskal-Wallisovym testem (o = 0,05) Stihlostniho koeficientu

pripravy pudy.
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10cm v Mariana)

Mezavisla (grupovaci) proménna : dprava pady
Kruskal-Wallisiv test: H { 3, N=8781) =195,6317 p

Vicenasobné porovnani z' hodnot; Stihlost jedince (nad

Stihlostni koeficient fadkovad fréza shrnovad kontrola
fadkovac 13.89255 8.434884 6,096421
fréza 13.89255 4107513 4 387323
shrnovad §.43488 410751 0,9381748
kontrola 6.09642 4 35732 0938178
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5.4.3.3.Stihlostni koeficient dle kombinaci

Stihlostni koeficient - pomér vyska : tloustka kofenového kréku
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Obr. 37. Graf stihlostniho koeficientu dle kombinaci pripravy pidy a zakmenént.

Tab. 38 Vicendsobné porovnani Kruskal-Wallisovym testem (o = 0,05) Stihlostniho koeficientu
dle kombinaci pripravy pudy a zakmenéni.

Vicenasobné porovnani z' hodnot; stihlostni koeficient (nad 10 cm v Mariana)
Nezavisla (grupovaci) proménna : varianta

Kruskal-Wallisiv test: H ( 15, N= 8345) =1578.420 p =0.000

fadkovat fréza 0 shrnoval| kontrola | fadkoval | fréza |shmovaé kontrola fadkova& fréza @ shrnovad | kontrola |fadkovad | fréza | shmovaé | kontrola
stihlostni koeficient 0 0 0 04 04 04 ;s 3 0,6 ) A i 0,8 ) 3
fadkovaé - 0 0,000 0,363 7,001 7,784 11,811] 6,059 6,434 5,170 12,440| 9,016 2,332 2,445 15,897 17,224 9,555 1,714
fréza - 0 0,363 0,000 6,685 7,450 12,134| 5,677 6,774 5,425 12,652| 9,318 2,591 2,294| 16,141| 17,508 9,741 1,829
shrmovac - 0 7,001 6,685 0,000 0,393 16,834| 1,997 12,328 10,118 16,321 14,203 7,567 0,980, 19,869 21,329 13,223 4,292
kontrola - 0 7,784 | 7,450 0,393 0,000 18,020( 2,650 13,336 10,742 16,964 | 15,158 8,124 1,198| 20,776| 22,544 13,699 4,480
fadkovac - 0,4 11,811 12,134 16,834| 18,020 0,000| 17,768 5,379 3,576 4,813 1,716 6,403 7,491 6,820 6,340 2,996 2,210
fréza - 0,4 6,059 | 5,677 1,997 2,550 17,768| 0,000 12,437 9,527 16,194 | 14,407 6,694 0,037 20,380| 22,644 12,776 3,633
shrnovaé - 0,4 6,434 | 6,774 12,328| 13,336 5,379| 12,437 0,000 0,444 8,328 3,189 2,388 5,154| 10,988 11,312 6,025 0,390
kontrola - 0,4 5,170 5425 10,118| 10,742 3,576| 9,527 0,444 0,000 6,884 2,052 2,349 5,041 8,716| 8,377 5,095 0,565
fadkovac - 0,6 12,440 12,652 16,321| 16,964 4,813[ 16,194 8,328 6,884 0,000 5,809 9,008 9,571 0,869 0,255 0,984 4,407
fréza - 0,6 9,016 9,318 14,203| 15,158 1,716 14,407 3,189 2,052 5,809 0,000 4,730 6,542 7,838| 7487 3,939 1,550
shrmovaé - 0,6 2,332 2,591 7,567 8,124 6,403| 6,694 2,388 2,349 9,008 4,730 0,000 3,518 11,118| 11,071 6,987 0,650
kontrola - 0,6 2,445 2,294 0,980 1,198 7,491 0,037 5,154 5,041 9,571| 6,542 3,518 0,000/ 10,727| 10,378 8,265 2,947
fadkovac - 0,8 15,897 116,141, 19,869| 20,776 6,820|20,380| 10,988 8,716 0,869 7,838 1,118 10,727 0,000/ 1,394 1,840 5,061
fréza- 0,8 17,224 /17,508 21,329| 22,544 6,340| 22,644 11,312 8,377 0,255 7,487 11,071 10,378 1,394, 0,000 0,917 4,549
shrnovaé - 0,8 9,555 9,741 13,223| 13,699 2,996 12,776 6,025 5,095 0,984 3,939 6,987 8,265 1,840, 0917 0,000 3,603
kontrola - 0,8 1,714 1,829 4,292 4,480 2,210 3,633 0,390 0,565 4,407 1,550 0,650 2,947 5,061 4,549 3,603 0,000
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5.4.4. Pomér vySky jedince a §ifrky koruny

5.4.4.1. Pomér vysky jedince a $ifky koruny dle zakmenéni

Pomér primérné vysky jedince a Sitky koruny udava ptibliznou prostorovou
rozlehlost asimila¢nich organi. Cim vys$§i je hodnota na Obr. 38, tim uZsi je koruna vici
vySce jedince. Dle grafu na Obr. 38 jsou koruny vici vySce nejvétsi na holoseci, naopak
nejmensi v nejhustSim porostu. Dle vicehodnotového porovnani Kruskal-Wallisovym
testem neni vyznamny rozdil mezi variantami 0,4 a 0,6. Varianta holosece nekoreluje s

zadnou z ostatnich variant, stejné jako varianta 0,8 (Tab. 39).
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Obr. 38 Graf poméru vysky jedincii a §irky koruny dle zakmenéni.

Tab. 39. Vicendsobné porovnani Kruskal-Wallisovym testem (o = 0,05) poméru vysky jedincii a
Sirky koruny dle zakmenéni.

Vicenasobné porovnani 2' hodnot; vySka/koruna (nad 10 em v M

MNezavisla (grupovacl) promé&nna : zakmenéni

Kruskal-Wallistv test: H ( 3, N= 8340) =483.4937 p =0.000
vyEka [ Sifka koruny 0 0,4 0,6 0,8
0 0,00000 13,25277 10,22646 20,99473
0.4 13,25277 0,00000 0,10813 11,22308
0.6 10,22646 0,10613 0,00000 9,43420
0,8 20,99473 11,22308 9,43420 0,00000
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5.4.4.2. Pomér vysky jedince a $ifky koruny dle pFipravy pudy

Krabicovy graf dle skupin
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Obr. 39. Graf poméru vysky jedincii a Sirky koruny dle pripravy piidy.

Tab. 40. Vicendsobné porovndani Kruskal-Wallisovym testem (o = 0,05) poméru vysky jedincii a
Sirky koruny dle pripravy pidy.

Vicendasobné porovnani 2' hodnot; wwika:3ifka koruny
(nad 10cm v Mariana)
wyEka - 5itka koruny fadkovat fréza shrnovat kontrola
fadkovaé 13.89255 8,434884 5,096421
fréza 13,89255 0,907513 4,387323
shrnovaé 5,43438 0,907513 0,938178
kontrala 5,09642 4, 38732 0,938178

5.4.4.3. Pomér vysky a Sifky koruny dle kombinaci

Pomér primérné vysky jedince a $itky koruny udava pfiibliznou prostorovou
rozlehlost asimila¢nich organd. Cim vys$i je hodnota na grafu na Obr. 40, tim uZsi je
koruna vuci vySce jedince. Z Obr. 40 a tabulky vicenasobného porovnani Kruskal-
Wallisovym testem vychdzi, ze vétSina kombinaci nekoreluje s jinymi kombinacemi.
Kombinace zakmenéni s ptipravou pudy fadkovacem vykazuje nepatrné Stihlejsi koruny
v poméru ku vysSce nez jiné kombinace.
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Obr. 40 Graf poméru vysky jedincii ku Sirce koruny dle kombinaci péstebnich opatreni

Tab. 41. Vicendsobné porovndni Kruskal-Wallisovym testem (o. = 0,05) vysky jedince a Sirky
koruny dle péstebnich opatren.

Vicenasobné porovnani z' hodnot; vySka/koruna (nad 10 cm v Mariana rozdélané grafy vy3ek)
Nezavisla (grupovacl) proménna : varianta
Kruskal-Wallisiv test: H ( 15, N= 8340) =1051.125 p =0.000

tadkovag |fréza 0 | shmovaé |kontrola| Fadkovaé | fréza | shrnovaé | kontrola |Fadkovaé | fréza |shrnovat| kontrola | fadkovaé | fréza | shmovaé | kontrola
vyska : §ifka koruny 0 0 0 04 0,4 04 0,4 06 0,6 0,6 06 08 0,8 038 0,8

tadkovaé - 0 0,000 4,809| 7,385 7,348| 8,701 0,563 8,396| 6,834 13,190 1,028] 6,046 4,558| 14,553|10,198| 7,750 1,568
fréza- 0 4,809] 0,000 11,412] 11,559 4,059 5,431 3,674| 3,374| 10,219 3,195] 2,563| 6,555 11,037| 5995/ 5187 0,026
shrnovad - 0 7,385/ 11,412| 0,000 0,326 14,566 6,981  14,363| 11,920| 17.279| 7.604| 11,231| 0877| 18,953|15554| 11,746 4,293
kontrola - 0 7,348] 11,559  0,329] 0,000] 14,832| 6,927 14,632 11,954| 17,384 7,550] 11,248 1,060] 19,185|15,794| 11,712 4,183
tadkovaé - 0,4 8,701| 4,059 14,566 14,832 0,000 9,344 0,440 0,336] 7,510 6,704] 0479 8256 7,806] 2,255 2,910 1,323
fréza- 0.4 0,563] 5431 6,981 6,927 9,344 0,000 9,049 7,280 13596 1,630] 6,490 4,337| 15,057/10,785] 8,073 1,748
shrnovaé - 0,4 8,396 3,674 14,363 14,632 0,440 9,049 0,000) 0,670 7847 6,393] 0,150 8,080 8,216 2,685 3172 1,176
kontrola - 0,4 6,834) 3,374| 11,920 11,954| 0,336 7,280 0,670| 0,000 6295 5580 0683 7,895 6,230 1,458 2391 1415
tadkovaé - 0,6 13,180 10,219| 17,279] 17,384  7,51013,596 7,847 6,295 0,000/11,820] 6,930 11,883 0,763| 5,651 3011 4,903
fréza- 06 1,028| 3,195 7,604 7,550 6,704 1,530 6,393| 5,580 11,820 0,000] 4,837| 4,919] 12,732| 8,289 6,845 1,176
shrnova - 0,6 6,046) 2,563| 11,231 11,248 0,479 6,490 0,150| 0,683 6930 4837 0,000 7464 6,948] 2,238 2944 1,063
kontrola - 0,6 4,558| 6,555| 0,877 1,060 8256 4,337 8,089 7,805 11,883| 4,919] 7,464 0000 11,979] 9,172 8850 4,161
tadkovaé - 0,8 14,553 11,037 18,953| 19,185 7,806 15,057 8,216| 6,230] 0763/12,732] 6,948 11979 0,000] 5578 2576 4,633
fréza- 0,8 10,199 5,895 15,554| 15,794  2,255/10,785 2685 1,458 5651 8289 2238 9172 5578] 0,000] 1460 2,149
shrnovaé - 0,8 7,750| 5187 11,746] 11,712 2,910| 8,073 3,172| 2,391 3,011 6845 2,944 8850 2,576| 1,460 0,000 2,764
kontrola - 0,8 1,568| 0,026] 4,293 4,183] 1,323 1,748 1,176 1,415 4,903 1,176 1,063| 4,161| 4633 2,148] 2764 0,000
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5.5. Vysledky poSkozeni okusem zvére

Pfi inventarizaci poskozeni okusem nebyla zkoumana intenzita okus, nybrz jeho
pritomnost. Jednd se o okus terminalu i o vyrazny okus boc¢nich vétvi. Dle variant
zakmenéni byla nejvyS$si mira poSkozeni zjisténa na varianté 0.4, 40 % jedincti vykazalo
znamky okusu zvéti. Varianty 0,6 a 0,8 vykazuji velmi podobou miru poskozeni, 35 %.
Nejméné posSkozenych jedincl pozorujeme na holoseci, 29 %. Z kombinaci variant
zakmenéni a pfipravy pidy vykazuje nejvyssi pocty poskozenych fréza v 0.4 (48 %),

naopak nejmensi poskozeni pozorujeme u shrnovace na holose¢i 15 % (Tab. 42, Obr. 41).

Tab. 42. Poskozeni jedincii obnovy okusem zvére dle variant péstebnich opatieni.

poskozeni % | Fadkovaé fréza shrnovaé kontrola celkem
0 22 42 15 31 29
0,4 33 48 40 26 40
0,6 29 38 35 33 35
0,8 34 a8 29 23 35

poskozeni okusem zvére (%)
0 Wos Wos B os
50
40
30
20
10
0 —
H.dkmraﬁ shrnovaé kontrola celkem

Obr. 41. Graf poskozeni jedincii obnovy okusem zvére dle variant péstebnich opatreni.
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6. Diskuze

V dasledku zdravotni krize lesii napiic¢ Evropou, zptisobenou rekordné suchymi a
teplymi roky, roste zajem lesnikil a spole¢nosti o metody lesniho hospodareni, které maji
potencidl zvySit miru adaptace lesi na meénici se klima. Po éfe intenzivniho
monokulturniho holose¢ného hospodaistvi je v Evropé snaha hledat piirodé blizké
alternativy, které povedou k odolné¢jsim lesiim s trvale udrzitelnym plnénim produkcnich
a mimoproduk¢nich funkei (Nilsson a kol. 2002, Erefur a kol. 2008, Remes 2018). Ve
snaze najit takové alternativy v borovém hospodafstvi, dokladaji mnohé studie pozitivni
zkuSenosti s podrostnim hospodafenim s vyuzitim ptipravy pudy a pfirozené obnovy
(Béland a kol. 2000, Karlsson, Nilsson 2005, Grigoriadis a kol. 2014, Brichta a kol.
2020). Tato prace rovnéz piinasi vysledky vypovidajici o clonné obnové borovice s

ptipravou pudy, jako o mozném zpusobu adaptace na zménu klimatu.

6.1. Hustota prirozené obnovy

Inventarizace ptirozené obnovy po 5 letech od ptipravy plidy a prvni clonné seci
ukézala, Ze suverénné nejvyssi hustotu jedincti vykazuje varianta zakmenéni porostu 0.4
(43 711 ks.ha') a po ni holose¢ (27 126 ks.ha™), nicmén¢ velka ¢ast z téchto jedinct
dosahovala jen velmi malych rozmért (Obr. 19). Je pravdépodobné, ze v této fazi bude
mortalita malych semenackt v konkurenci ostatni vegetace vysoka, to potvrzuje i
Karlsson (2000). Hustota pfirozené obnovy, oCisténa o semenacky pod 10 cm, je
pfiblizné o polovinu niz§i u vSech variant zakmenéni (holose¢ - 16 437 ks.ha™!, 0.4 - 18
121 ks.ha™, 0.6 - 9768 ks.ha™', 0.8 - 8979 ks.ha™). U téchto poctii vzrostlych semenacki
se smazava rozdil v hustoté zmlazeni na holose¢i a 0.4 (Obr. 21). K velmi podobnym
vysledkim, avSak niz$im ¢islim doSel Brichta a kol. (2020) pii vyhodnoceni téze
vyzkumné plochy po tfech letech od zaloZeni. Hustota obnovy nad 10 cm byla tehdy
nasledujici: holose¢ (8 917 ks.ha™), 0.4 (9 186 ks.ha™), 0.6 (6 316 ks.ha™), 0.8 (6 958
ks.ha™'). Z porovnani naSich vysledku je ziejmé, ze béhem dvou let, d€licich tyto métenti,
ptibylo jedincti hlavné v porostech s mensi konkurenci matefského porostu. Negativni
vliv pfili$né blizkosti matefskych stromi na vyvoj semenacku potvrzuje Erefur a kol.
2007. Pro kazdé stanovisté existuje prahova hodnota zakmenéni matetského porostu,

meénici se v Case, od které prevazuje negativni vliv konkurence matetskych stromt na
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semenacky nad pozitivnim efektem jejich ochrany a mnozstvim spadanych semen. (De
Chantal a kol. 2003, Béland a kol. 2000). Idedlni hodnota zakmenéni matetského
porostu a nacasovani zdsahu se méni s kontextem stanovisté, a proto vysledky podobnych
studii na borovici se 1i$i v ispéSnosti piirozené obnovy pod riznym zakmenénim. Béland
a kol. (2000) uvadi, ze jesté po Ctyfech letech bylo nejvétsi hustoty semenackt (90 000
ks.ha™') dosazeno na plose s nejvyssim poctem matetskych stromti, 200 ks.ha™, coz
ptiblizné odpovida nasim variantdm 0.6, 0.8. Na plose 0 160 ks.ha™ matetskych stromt,
zhruba odpovidajici naSim variantam 0.4, 0.6, nam¢tili 53 000 ks.ha™. Suverénné
nejméné naméfili na holoseéi 3 700 ks.ha™'. Karlsson (2000) uvadi, Ze vyhodnoceni po
sedmi letech ukézalo, ze nejlepsi vysledky vykazuji plochy se zakmenénim mezi 80-160
ks.ha™!, coz odpovida nasi variant¢ 0.4. Narozdil od nasich vysledki, vykazovaly
nejmensi hustotu pfirozené obnovy plochy se zakmenénim méné jak 80 stromil.ha™.
Pocty jedinci pfirozené obnovy naSeho vyzkumu se nepohybuji v tfadech vysSich
desetitisic jako ve vySe uvedenych studiich. To je zfejmé zptisobeno kombinaci velmi
suchého pocasi (CHMU 2021), slabého semenného roku, odlisnosti lokality a porostu.
Ptesto se stale jedna o vyrazné vyssi hektarové pocty jedincii, nez je doporuc¢end norma
umg¢lé obnovy.

Mnohé vyzkumy se shoduji, ze ptiprava piady ma pozitivni vliv na uspésnost
piirozené obnovy borovice a jedna se o zasadni hospodaisky postup k docasnému
potlaceni konkurence pfizemni vegetace (Aleksandrowicz-Trzcinska a kol. 2013, Lof
a kol. 2012, Béland 2000). Vysledky nasi inventarizace taktéz potvrzuji vyrazné vyssi
uspésnost obnovy na piipravené pudé. Karlsson (2000) dodava, ze zasadni je spravné
nacasovani ptipravy pltidy bezprostiedné pied silnym semennym rokem. Déle uvadi, ze
ujimavost semen vyznamné klesa s kazdym rokem od ptipravy piidy. Na druhou stranu,
Vv piipad€ naseho vyzkumu, doslo k nartistu jedincti jest€¢ mezi tfetim a patym rokem, k
¢emuz mohl dopomoci destivy rok 2020 (CHMU 2021). Pii porovnani vysledkt
jednotlivych variant pfipravy ptidy vidime, Ze nejvétsi hustotu zmlazeni maji varianty
celoplosné piipravy pidni frézou (33 824 ks.ha') a shrnovacem (41 885 ks.ha™') (Obr.
18), avsak u shrnovace je toto vysoké ¢islo slozeno predevsim z jedincti mensich 10 cm
(27 599 ks.ha™') (Obr. 20). Hustota obnovy na plose fadkovace je jen o malo nizsi (31
347 ks.ha™) nez u frézy a shrnovace, piicemz plocha ptipravené pudy fadkovacem je
vyrazné¢ mensi, jelikoZz se jednalo o pruhovou piipravu. Pomér hustoty obnovy dle

ptipravy pudy se od inventarizace po 3 letech (Brichta a kol. 2019) zménil. Tehdy bylo
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nejvice jedinct na fadkovaci (24 800 ks.ha™), poté na fréze (21 442 ks.ha™), shrnovaci
(19 721 ks.ha!) a nakonec na plose bez ptipravy pudy (8 300 ks.ha™'). Dnes, po péti
letech, pfi zanedbani jedincti mensich 10 c¢cm, pozorujeme nejvyssi hustotu obnovy u
celoplosné pripravy frézou (Obr. 22). Z téchto vysledkt Ize konstatovat, ze z hlediska
hustoty obnovy se nyni zda byt nejlepSim feSenim celoplo$na piiprava pudy frézou, aviak
zbylé dvé varianty poskytuji rovnéz uspokojivé vysledky. K vyrazné vétsSim rozdiliim v
technikach ptipravy pidy dosel vyzkum Aleksandrowicz-Trzcinska a kol. (2013), kde
srovnavali pfipravu pidy na holose¢i pidni frézou (36 000 ks.ha™), talifovou ptdni
frézou (121 000 ks.ha™") a diskovym lesnim pluhem (188 000 ks.ha™'). Nejmensi hustotu
zaznamenali u pudni frézy, kterd jde nejméné¢ do hloubky ptdy, ale oproti lesnimu pluhu
misi humus a mineralni ptidu. Pro uchyceni semenacki je vhodnéjs$i obnazena mineralni
puda, kterd méné vysychd oproti humusu a smési mineralni pady s humusem (Bélanda a
kol. 2000, Mackenzie a kol. 2005, Lundmark-Thelin, Johansson (1997). Tento fakt je
mozné vysvétleni GspéSnosti pripravy pudy shrnovadem klestu v nasem experimentu.
Prestoze se nejedna o standardni piipravu pudy, ukazuje se, ze shrnuti klestu a s nim
pomistni obnaZeni minerdlni plidy a odstranéni Casti vegetace miize byt pro svou
jednoduchost provedeni velice efektivni a méné invazivni metoda. Provozni a
ekonomické aspekty jednotlivych technik nejsou predmétem tohoto vyzkumu, ale
vzhledem Kk naSim vysledkiim mohou hrat pii volbé varianty ptipravy pudy nejvétsi roli.

Vysledky kombinaci jednotlivych péstebnich opatieni jsou velmi variabilni
s dil¢imi pozitivnimi hodnotami 1 pro vyssi hustoty zakmenéni matetského porostu a
nejvyraznéji pak v kombinaci s pfipravou padni frézou a shrnovaéem (15-17 tis.
ks.ha 1)(Obr. 24).

Néazory na vliv mechanické ptfipravy pudy na kvalitu a Zivinové poméry pudy se
rizni. Studie Nirhi a kol. (2013) pfisla s vysledky ukazujici negativni efekt mechanické
ptipravy pudy na holoseci v podobé poklesu nékterych zivin (Ca, Mg cca - 50 %).
Pfiprava neméla negativni vliv schopnost pudy zadrzovat vodu. Na druhou stranu
Mackenzie a kol. (2005) a Orlander a kol. (1996) pisi o dlouhodobé pozitivnich
efektech ptipravy pidy na produkci a zanedbatelném dlouhodobém zhorSeni pidni a

zivinové¢ kvality.
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6.2. Riistové charakteristiky jedinci obnovy

Na zaklad¢ vysledk této prace Ize konstatovat, ze nejveétsi pozitivni vliv na vyvoj
rustovych charakteristik jedinct (vyska, Sifka korun, tloustka kofenového krcku) ma
jednoznaéné dostupnost slune¢niho zafeni, coz potvrzuje Messier a kol. (1999). Vyssi
zakmenéni matetského porostu zpomaluje rust jedinc obnovy, avSak borovice dobie
reaguje zvySenym piiristem na uvolnéni v mladém i pozdéjsim véku (Riikonen et al.
2016, Brichta a kol. 2019). VSechny méfené rustové parametry vykazuji vyrazné
nejvyssi hodnoty na plose holosece a jejich hodnoty klesaji imérné s ptibyvajici hustotou
hlavniho porostu.

Na zédkladé méteni ptirGstu Ize z grafu (Obr. 29) vycist, Ze jedinci na plose
varianty zakmenéni 0.4 a holosece jesté nedosahli kulminace vyskového piirastu, zatimco
obnova na variantach 0.6 a 0.8 jiz vySkové stagnuje. Z toho lze usuzovat, ze dalsi
uvolnovaci se¢ méla byt ve variantach 0.6 a 0.8 jiz provedena v piedchozich letech. Toto
potvrzuje i Bilek a kol. 2017, ktery piSe, ze pro variantu mirného sniZzeni zakmenéni v
prvni fazi clonné se¢e (na cca 0.7) je dalsi uvolnéni nutné velmi zahy, po 2-3 letech.
Naproti tomu na ploSe zakmenéni 0.4 zatim obnova riistové prosperuje a dalsi faze
uvolnéni zatim promeskana neni. VEtSi ptisun svétla v této fazi by mohl mit za nasledek
rozvoj bufené a odumirani semenack, ktefi jesté neodrostli ketikiim bortavky. Odhaduji,
ze provedeni druhé faze clonné sece na tomto stanovisti bude vhodné po 6-8 letech od
prvni faze.

Pfi porovnani ploch s piipravou pidy a kontrolni plochy Ize pozorovat mirny
pozitivni vliv pfipravy pudy na vysku jedincii, avSak nikoliv na $itku koruny, ¢i tloustku
kotenového krcku. Vliv jednotlivych variant ptipravy pliidy na riist neni v tomto porostu
prokazatelné rozdilny a oproti vlivu dostupnosti svétla je celkovy vliv ptipravy pidy na
rast zanedbatelny. Naproti tomu Nilsson a kol. (2019) ptipousti mozny pozitivni vliv
ptipravy pidy na ranny rist jedinci a Orlander a kol. (1996) a Mattson a kol. (2007)
zaznamenali prokazatelné¢ vyS$$i produkci dospélého porostu na ploSe s predchozi
ptipravou pady. Mattson a kol. (2003) navic uvadi vyznamné rozdily ve variantach
ptipravy pidy na produkci jedincii borovice ve stati 20-30 let. Vyrazné nejvetsi produket
ptinesla orba diskovym lesnim pluhem, za nim talifova pidni fréza a nakonec

hromadkovani (mounding).
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Zajimavy je pohled na vliv rychlosti rustu v raném vyvoji na kvalitu dfeva. Dle
n¢kterych studii, pomalejsi rist v mladi pod zastinem zvySuje hustotu letokruhti a tim
zlepSuje mechanické vlastnosti budouci dievni suroviny (Eriksson a kol. 2006), nebo ma
piinejmensim za nasledek vétsi vyrovnanost kvality v ramci kmene (Schonfelder a kol.
2019, Zeidler a kol. 2021). Dle vysledkt Mattson a kol. (2003) nema na zlepSeni kvality

dfevni suroviny vliv ptiprava pidy.

6.3. PosSkozeni okusem zvére

Sc¢itani Skod na obnové okusem zvéte ukdzalo, ze podil poskozenych jedincti je
opravdu vysoky (Tab. 42, Obr. 41). Na vétsin€ ploch je to ptes 30 %, na nekterych pres
40 %. Nejvétsi podil poSkozeni vykazuji varianty s nejvétsi hustotou vysSich jedincii
(fréza, 0.4). Ziejmé nejméné lakavé jsou pro zveét plochy s mensi hustotou zmlazeni
(kontrola) a s vzrostlymi jedinci (holosec€). Nizsi poskozeni na holose¢i, nez v clonnych
variantach je mozné zptsobeno tim, ze zvét preferuje potravu v tkrytu lesa a zaroven na
variant¢ 0.4 je potravy nejvice. Dle Zatloukala (1995) zacinaji byt stavy zvéte
ekologicky netnosné, presdhnou-li Skody na nezajisténych kulturach nebo ptirozené
obnovy 10 %. Stavy vysoké zvéfe jsou v ¢eskych i evropskych lesich extrémné vysoké.
Skody zvéfi jsou zasadnim limitnim faktorem pfirozené obnovy lesa. I pies relativné
vysokou odolnost borovice vii¢i poskozeni zvéti (Sriitka, 2003, Cukor a kol. 2022) je
evidentni, ze i v borovém hospodafstvi mohou byt snahy o pfirozenou obnovu rychle

mateny timto faktorem.
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/. Zavér a doporuceni pro lesnickou praxi

Na zéklad¢ vyhodnoceni vysledk inventarizace ptirozené obnovy pod clonnou a
na holoseci po 5 letech od prvniho tézebniho zasahu, bylo potvrzeno, ze pro zmlazeni
semenacki v podminkach borového lesa je v prvni fad¢é dilezita ptiprava pudy. Plocha
bez piipravy pudy vykazovala az tfikrat nizsi hustotu obnovy (13 213 ks.ha™") nez plochy
piipravené (fadkovaé — 31 347 ks.ha™!, fréza 33 824 ks.ha™!, shrnova¢ 41 885 ks.ha™).
Na zaklad¢ vysledkt porovnani hustoty obnovy (nad 10 cm, pod 10 cm vysky a celkem)
a ristovych charakteristik jedinct nebyl zjistén zésadni rozdil mezi variantami piipravy
pudy a nelze s jednoznacnosti urcit tu nejlepsi, jelikoz vSechny tyto varianty vykazuji
podobné uspokojivé vysledky.

Z pohledu celkové hustoty obnovy se z variant zakmenéni ukazuje jako nejlepsi
varianta zakmenéni 0.4 (Obr. 17), avsak z pohledu hustoty obnovy odrostlé alespon 10
cm vySKy jsou holose¢ a zakmenéni 0.4 stejné uspésné (Obr. 21, Tab. 14). Varianty
zakmenéni 0.6 a 0.8 vyznamné zaostavaji za niz§imi stupni zakmenéni jak hustotou
obnovy, tak rastovymi charakteristikami z divodu konkurence matetského porostu a
nedostatku slune¢niho zareni (Obr. 21).

Vysledky kombinaci jednotlivych péstebnich opatfeni jsou velmi variabilni
s dil¢imi pozitivnimi hodnotami i pro vyS$si hustoty zakmenéni matefského porostu,
nejvyraznéji v kombinaci s pripravou pudni frézou a shrnovacem (15-17 tis. ks.ha™).

Z pohledu ristovych charakteristik vykazuje vyrazné nejrychlejsi vyvoj obnova
na volné plose holosecée. S hustotou matefského porostu imérné klesa rychlost vyvoje,
avSak na variant¢ zakmenéni 0.4 zatim nedoSlo ke kulminaci vySkového pfiriistu obnovy
a s pokraCovanim dalSich clonnych se¢i ma tato plocha potencial uspésné ptirozené
obnovy. Na variantach zakmenéni 0.6 a 0.8 jiz rtst téméf stagnuje a druha clonna se¢
méla jiz byt provedena v minulych 2 letech (Obr. 29).

Na zakladé¢ vysledki této prace lze konstatovat, ze ptirozenou obnovu borovice
Ize v podminkach pfirozenych borovych stanovist vyznamné podpofit riznymi
technikami pfipravy pady, a to jak v podrostu, tak na holose¢i. S mirnéj$i prvni fazi
clonné sece (snizeni na 0.6-0.8) je nutné, aby byl dalsi zasah proveden do 2-3 let, jinak
dochazi ke stagnaci obnovy. Podrostni hospodaisky zplsob lze povazovat za slibny
zplisob péstovani borovych porostid, ktery méa potencial do budoucna vytvaret lesy

odoln¢jsi negativnim vliviim klimatické zmény.
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Priloha 1. Porost ve varianté zakmenéni 0.4 a stav prizemni vegeiace 5 let od pripravy piidy.
foto: Daniel Mensik (2021).
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Priloha 2. Zmlazeni v porostu varianty zakmenéni 0.4 a pripravy pudy pudni frézou,
foto: Daniel Mensik (2021).
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Priloha 3. Porost ve varianté zakmenéni 0.6 a Stav prizemni vegetace 5 let od pripravy pidy,
foto: Daniel Mensik (2021).
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Priloha 4. Porost ve vrinté Zaéz' 0.8 a stav pﬁzemm’vetace 5 let od pf})rv pudy,
foto: Daniel Mensik (2021).
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Priloha 5. Plocha holosece a stav prirozené obnovy 5 let od mytniho zasahu a pripravy pudy.
V popredi je plocha pripravend shrnovacem klestu, foto: Daniel Mensik (2021).
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PFiloha 6. Zmiazeni na holosedi na plose bez pripravy puy, foto: Daniel Meni‘ik(2021).
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Priloha 7. Zmlazeni na holoseci ve varianté pripravy pudni frézou, foto: Daniel Mensik (2021).

Priloha 8. Typické poskozeni semendckii okusem éfe, foto: Daniel Mensik (2021).
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