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Abstrakt

Ptedlozena diplomova prace se zabyva péstebni analyzou holose¢ného a clonného
postupu obnovy v podminkach pfirozenych borovych stanovist (CHS 13) v oblasti
lesniho hospodaiského celku Biehyné, na majetku VVojenskych lesa a statkd, s. p., divize
Mimon. Cilem prace bylo vyhodnoceni a porovnani vlivu konkurence jedincti pfirozené
obnovy pii riznych stupnich zakmenéni (0,7; 0,3; 0,5; 0,0) a vlivu technologie pfipravy
pudy (shrnovac klestu, lesni fréza, fadkovac a kontrolni varianta) na vybrané kvantitativni
a kvalitativni parametry jedinci obnovy na clonném a holose¢ném postupu piipravy.
Vyzkum probihal na plose Mariana Il (od roku 2017 a je stale kontinualni) na celkové
rozloze 6,5 ha. Ke sbéru dat byly pouzity jiz vytvoiené zkusné plochy 0 celkovém poctu
64, vkazdé znich bylo celkem 9 subploch o priméru 0,625 m. V pfipravenych
subplochach se provadé€lo zjistovani kvantitativnich a kvalitativnich parametra jedinct.

Sbér dat probihal béhem vegetacnich obdobi v letech 2020 a 2021.

Nejvyssi pocty semenackil pfirozené obnovy byly zjiStény v ramci kombinace
varianty zakmenéni 0,3 a ptipravy ptidy pomoci lesni frézy (16 ks/m? = 4 S.D.). Nejmensi
pocty semenackl byly zjistény ve vSech zakmenéni s kombinaci bez ptipravy pudy
(3 ks/m? £ 2 S.D.). Co se ty¢e primérné vysky jedinch byl zjistén nejvétsi primér v
zakmenéni 0,0 s kombinaci bez ptipravy pidy (29,4 cm + 13,21 S.D.). Nejvétsi pramer
koruny byl naméfen v kombinaci zakmenéni 0,0 a pomoci shrnovace klestu

(22,0 cm + 10,68 S.D.).

Klicova slova: clonnd se¢, holose¢, piiprava pudy, pifirozend borova stanoviste,

zakmenéni, konkurence, rust, mortalita.



Abstract

The aim of the diploma thesis is the cultivation analysis of clear cutting and
shelterwood method of natural pine ecotopes regeneration (CHS 13) in area of forest
management unit Bfehyné, the Vojenské lesy a statky, s.p. property, division Mimori.
The aim of research was to evaluate and compare the impact of natural regeneration
spiecemen competition with various level of stocking (0,7; 0,3; 0,5; 0,0) and impact of
siol preparation technology (brush dozer, soil rotavator, windrower, control version) to
selected quantitative and qualitative parameters on a clear cutting and shelterwood
method of preparation. The research ran on testing site Mariana Il (from the year 2017
and is still continuous) at total area 6,5 ha. For data collecting the current 64 testing places
werw used. In each of them 9 subplaces with diameter of 0.625 was set. Quantitative a
qualitative evaluation of spiecemen parameters was made in this area. The research ran

in vegetation season in years 2020 and 2021.

The heighest numbers of natural regeneration seedlings were finded out in
combination of stocking 0.3 and soil preparation with soil rotavator
(16 pc/m2 £4 S.D. in 8.11.2021). the lowest number of seedlings were finded out in
every level of stocking in combination with no soil preparation
(3 pc/m2 + 2 S.D. in 8.11.2021). In case of average high, the maximum average
spiecemen high were found in stocking 0.0 with no soil preparation (29,4 cm + 13,21
S.D.). The bigest diameter of tree crown were measured in combination of stocking 0.0
and with brush dozer (22,0 cm + 10,68 S.D.).

Keywords: shelterwood cutting, clearcutting, soil preparation, natural pine habitats,

stocking, competition, growth, mortality.
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1. Uvod

Stfedoevropské lesy jsou poznamenany klimatickou zménou, kterd zptsobuje
nedostatek vlahy a gradace hmyzich Skidcid, zadouci je tedy predevSim studium a
provadéni dalSich vyzkumi, pravé na tkor tradi¢nich postupii v rdmci obnovy lesa. Za
jednu ze zadsadnich zmén lze povazovat stale vétsi tendenci vyuziti prirodé blizkého
hospodateni v lesich CR. Pravé $etrngjsi piistup k lesnictvi jako takovému neminul také
obnovu borovych porostii, coby lesti zastoupenych druhou nejéastéjsi dievinou v CR,
tedy borovici lesni (Pinus sylvestris L.). Pravé piirodé blizké hospodaieni by nam

v budoucnu mohlo pomoci zajistit stabilitu a prosperitu lesnich porosti.

Zajem o ptirod¢ blizké hospodateni v lesich a tvorbu polyfunkcnich lest se stale
zvySuje jak z tad laické vetejnosti, tak z fad vetejnosti odborné. Jednou moznosti, jak
uspokojit tento zdjem, je provadeéni pfirozené obnovy V lesnich porostech. Pfirozenou
obnovou borovice lesni v kombinaci riznych piiprav pudy se pravé zabyva tato

diplomova prace na plochach pod spravou VLS, s.p., divize Mimon, LHC Btehyn¢.

Je ovSem znamo, Ze pravé pfirozend obnova je pouze malym dilkem pomysiné
velké mozaiky prirod¢ blizkého hospodateni. Vhodnymi stanovistémi pro borovici lesni
jsou piscité, vapencovité ¢i skalnaté ptidy, na kterych je borovice lesni ¢asto jedinou a
hlavni rostouci dfevinou (Mikeska a kol., 2009). Na takovychto lokalitach se pfedev§im
provadi pfirozené zpisoby obnovy borovice lesni. Pfirozena obnova borovice, a celkové
sveétlomilnych dievin, pod ochranou matetského porostu jesté neni v naSich podminkéach

ey e

zabyvaji (Brichta a kol., 2020, Béland a kol., 2000).
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2. Cile prace

Cilem prace bylo na experimentalnich plochach vyhodnotit clonny a holose¢ny
postup obnovy. Dil¢imi cili bylo porovnat vliv konkurence mateiského porostu pii
ruznych stupnich zakmenéni s holoseCnym postupem a vyhodnotit vliv technologie
pfipravy pidy na vybrané kvantitativni a kvalitativni parametry jedincti obnovy. Na
zaklad¢ ziskanych poznatkti byl vymezen optimalni postup pro dané péstebni a

hospodaiské podminky.
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3. Literarni reSerse

3.1. Borovice lesni (Pinus sylvestris L.)

Do rodu borovice (Pinus) spadaji stalezelené jehli¢naté stromy. Spada sem

ptiblizné 120 druhu, proto je tento rod nejvice zastoupen v ¢eledi borovicovité (Pinaceae)
(Koblizek, 2006).

Védeckd klasifikace podle (Uradnicek a Chmelar, 1995):
Rige: rostliny (Plantae)
Podiise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddéleni: nahosemenné (Pinophyta)

Ttida: jehli¢nany (Pinopsida)
Rad: borovicotvaré (Pinales)
Celed: borovicovité (Pinaceae)
Rod: borovice (Pinus)
Podrod: Pinus

Sekce: Pinus

Podfsekce: Pinus

3.1.1. Charakteristika borovice lesni

Borovice lesni je stilezeleny jehli¢nan dorlstajici se vysky okolo 30 m,
prilezitostné mize byt i vyssi (Kremer, 1995). Dle Koblizka (2006) dorista tato dfevina
vysky 15 az 25 m. Primérna vycetni tloustka kmene dosahuje az 100 cm. Borovice se
doziva 300 az 350 let (Madéra a Uradnigek, 2001), vyjimeéné se miize borovice dozit az
500 let (na exponovanych stanovistich S minimalni konkurenci ostatnich dfevin)
(Uradni¢ek a Chmelaf, 1995). Nejmohutng&j$i borovice v CR roste u Lomu u Tachova,
stafi se u ni odhaduje na 130 let, jeji obvod kmene dosahuje téméf 5 m. Tato borovice

patii mezi chranéné pamatné stromy od roku 2009 (Halla, 2017).
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Koruna u mladych stromli byva pravidelné kuzelovita s trojuhelnikovitym
obrysem, u starSich jedincli je vySe nasazend, nepravidelné vétvend, n¢kdy je lalo¢nata
s plochym vrcholem a vysokym nasazenim (Pleva, 1962; Uradni¢ek a Chmelat, 1995).
Vétveni je u starSich jedincti nepravidelné kulovité a desStnikovité. U silnéjSich vétvi
dochazi k zaktiveni a byvaji pomérné kratké. Letorosty jsou zprvu nazelenalé, hladké a
malo lesklé, pozdéji byvaji zelenosedé. Pupeny maji délku cca 1 cm s Cetnymi Supinami.
Borovice lesni m& na brachyblastu jehlice po dvou, o délce 3 a 8 cm. Jehlice jsou
zplostélé, kratce zaspicat€lé, na hranach drsné, jejich barva je modro — nebo Sedozelena
(Kremer, 1995). Na vétvi vytrvavaji vétsSinou 3 roky, na suchych stanovistich 2 roky a 4

roky v chladngjsich oblastech (Koblizek, 2006).

Borovice patii mezi jednodomé dfeviny, proto samci a samici SiStice nebyvaji na
strom¢ rovnomérné rozlozeny. Miize prevladat jedno pohlavi, stromy s ptevahou sam¢iho
pohlavi plodi méné nez stromy s pievahou samicich Sistic (Pleva, 1962). Samici SiStice
se na vétvi vyskytuji ve svaze&ceich (po 2-3) nebo jednotlivé na kratkych stopkach. Sistice
jsou $picaté ovalné, v dobé¢ zralosti hnédnou do tmava az do ¢erna, dosahuji délky az 8
cm. Jejich Supiny maji podlouhly tvar slehce vyklenutymi S$titky (Kremer, 1995).
V porostech zaciné plodit okolo 30. az 40. roku a 10. az 15. roku jako solitérni jedinec,
na vlhkych ptidach mize plodit i pozdéji. Plodi kazdy rok az do stati 200 let. Semenné
roky se zpravidla opakuji kazdy druhy a tfeti rok. Kvete od kvétna az do ¢ervna (Pleva,
1962). Pyl se §ifi vzduchem (anemogamie), po opyleni upada opylené zrno do ro¢ni
dormance a samici SiStice se méni v tzv. konelety, drobné utvary o velikosti liskoveého
ofiSku. Teprve druhy rok pylové zrnko vykli¢i a nastdva oplozeni, po némz zalinaji
konelety doriistat v 3 az 10 cm $isky (Musil a Hamernik, 2007). Sisky maji vejcovity tvar,
které¢ béhem podzimu dozravaji a zainaji se otevirat, k hlavni produkce semen dochazi
Vv piedjafi nésledujiciho roku. Semena jsou dlouhd 3 aZ 4 mm, se zbarvenim do hnéda
nékdy miiZou byt i cerna (Koblizek, 2006). Semenacky maji prvni délozni listky ve vétSim
poctu a jsou jednotlivé posazeny, pozdéji se objevuji ve svazeccich po dvou (Chmelaf,
1990a). Morfologické znaky Sisek, prytu jehlic, semen a semenackl borovice lesni jsou

vykresleny na Obrazku 1.

Kmen je pfimy, Casto zakiiveny. Kira v mladi Seda aZz hnédoSeda, pozdéji ma

nadech do Sedortizova. V mladi je borka hladka a ve stéii se ve spodni ¢asti kmene zacina
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roz¢lenovat do velkych desek, které jsou rozdéleny hlubokymi nafernalymi brdzdami
(Kremer, 1995). V horni Casti kmene a na bazi vétvi zlstava borka hladka, tenka a ma
nadech do hnédooranzova (Madéra a Uradni¢ek, 2001). Objem stiedniho kmene by mél

mit ve 100 letech az 1,4 m3, na nejptiznivejSich stanovistich, porostni zasoba se pohybuje

okolo 550 m3 /ha hroubi s kiirou (Musil a Hamernik, 2007).

Dfevo mé barevné rozliSené jadro a bél. Na Cerstvém fezu je jadro svétle
Cervenohnédé a na vzduchu ztmavne. Zlutobild nebo nartzovéla je bél, ktera Gasto
zamodrava (Koblizek, 2006). Letokruhy jsou zietelné, lze od sebe jednoduse rozeznat
jarni a letni dievo, protoze jsou uvniti letokruhu ohranic¢ené. Tmavsi pruhy na podélném
fezu a skvrny na pficném jsou vytvorené od Cetnych pryskyfi¢nych kanalki (Madéra a

Uradni¢ek, 2001).

Borovice ma mohutny ktlovy kotfenovy systém s bocnimi kofeny sahajicimi
daleko do stran. Diky ¢emuz je jedinec v pud¢ ukotven a netrpi vyvraty, proto vyrazné
zpeviuje porosty. Castéji dochazi k vrcholovym zlomiim, které zptisobuje t&zky snih a
jinovatka (Uradni¢ek a Chmelaf, 1995). Na skalnatém podkladu dokaZou kofeny
obepnout povrch balvant a zarastat do Stérbin. Na bazinatych mistech se kiilovy koten
nevytvari, borovice zde zakofeni mélce. Dfevina dokaze vytvofit 1 chiidovité kofeny

vznikajici na pohyblivych picich (Madéra a Uradnicek, 2001).
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Obrazek 1. Borovice lesni A) Siska s ostnitymi Stitky, B) pricny rez jehlici, C) detail prytu bez
jehlic, D) rasici jehlice, E) pryt se samcimi Sisticemi, F) dvouleta rostlina, G) semenacek, H)
okridlene semeno, 1) kridlo, J) detail baze kridla, K) sisky, L) plodni Supny se semeny, M)
sekunddrni jehlice, N) primdrni a sekunddrni jehlice (Uradnicek a Chmelar, 1998.

3.1.2. Ekologické néaroky borovice lesni

Borovice lesni upfednostiiuje stanovisté na mirn€ suchych, slabé zasaditych
kyprych ptudach, stejné tak i na piscitych padach. Lze se s ni setkat i na jilovitych padach
¢i na vapnitych piidach (Kremer, 1995). Ma minimalni naroky na obsah Zivin v plde¢,
patii mezi nase nejskromné;jsi dieviny s vyraznym pionyrskym chovanim. Ve svété mize
najit par edafickych odchylek, které predstavuji nékteré ekotypy stepni borovice z jizni

&asti Ruska, kde tyto ekotypy snaseji slané pady (Uradnicek, 2003).

Borovice patii mezi svétlomilné dieviny, proto neni schopna rust v zapojenych
porostech se stinnymi dfevinami a zmlazovat se v zastinu. Proto je vhodna k vysadb¢ na

holinach. Pfirozeny nélet snasi zastinéni maximalné 5 let (Chmelaf, 1990a).
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Tato dfevina neni naro¢na na pudni ani vzdusnou vlhkost. Dokaze rist v oblastech
S minimem srazek 400 mm i v polohdch s mnozstvim srdzek 1 000 mm za rok. Pomoci
mohutného kotfenového systému dokaze ziskat vodu z vétsich hloubek oproti ostatnim
dfevinam (Uradni¢ek, 2003). Zvladne rist na podmacenych, ale i na extrémné suchych
stanovistich, a to diky jejimu hlubokému kofenovému systému ktery dokaze cerpat vodu
i z vétsich hloubek (Uradniéek a kol., 2009). Z hlediska padnich vlastnosti je borovice
nenarocna a velmi pfizplisobiva k jakymkoliv podlozim. Roste na suchych piscich,
kamenitych ptidach, tak i na hlubokych zivnych ptidach. Coz dokazuje jeji ptizpisobivost
a nenaro¢nost (Chmelaf, 1990a). Porosty kvalitni s dobrou vyskou, rovnymi kmeny,
jehlancovitou nebo valcovitou korunou se vyskytuji na hlubokych, kyprych, vodou
pfiméiené zasobenych plidach a na pidach hlinitopisCitych az pis€itych. Na chudém
podlozi, s hlubokou hladinou spodni vody vznikaji porosty méné kvalitni s kratSim

kmenem a destnikovitou korunou (Musil a Hamernik, 2007).

I'kdyZ mé borovice takto Siroké ekologické naroky a patii mezi pionyrské dieviny,
nedokéze rlst ve velmi zneciSténych oblastech (lokality kolem mést). Pokud je témto
podminkdm vystavena zac¢ne brzy shazovat jehli¢i, postupem casu dfevina odumira.

Z tohoto diivodu se nedoporuduje vysazovat do mést (Uradnicek, 2003).

3.1.3. Piirozeny areél borovice lesni

Plivodni rozsifeni borovice ve stfedni Evropé€ I1ze nyni téZko urcit, dfevina se pied
pocatkem hospodafeni v lesich §ifila pfirozenym naletem na zni¢ené plochy v lese.
V dobé ledové pattila mezi prvni dieviny a spole¢né s biizou utvareli raz tajgy. Postupem
Casu zacala byt vytlacovana siln€jSimi stin snaSejicimi dfevinami, coZ ji pfivedlo na
extrémni a chudé stanovi$té od 1. do 7. LVS (Uradniéek a Chmelat, 1995). Od konce 18.
stoleti se hojné §ifila umélou obnovou, a to pravé diky charakteru pionyrské dreviny. Z
tohoto diivodu doslo k druhotné rozsdhlym borim v oblastech dubovych lesti (Musil a

Hamernik, 2007).

Borovice lesni je ze vSech evropskych druhti rodu Pinus nejrozsifené;si. Roste od
Laponska po Spanélsko, z jihu od 45°.5. aZ za polarni kruh. Ve vertikalnim rozmezi se
vyskytuje od 0 az do 2 400 m n. m. (na Kavkazu je jeji vyskyt zaznamenan ve vysce az 2

700 m n. m.) (Kremer, 1995). Borovice lesni patii mezi nase autochtonni (ptivodni)
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dieviny s hospodaiskym vyznamem. U nas roste téméf na celém uzemi CR. (Madéra a

Uradni&ek, 2001) (Obrdzek 2).

v

Plivodni rozifeni borovice lesni v CR je v mezofytiku, v horskych oblastech je
roztrouena (vyskytuje se ve vyskovém maximu na Sumavé u Plesného jezera —1 070 m
n. m.), ojedinéle se objevuje v termofytiku. Nejnizsi vyskyt borovice je v doubravach

Polabi na nizkych terasach (Musil, Hamernik, 2007).

V CR je borovice soutasné zastoupena na 16,1 %, co je v prepoétu na 419 874 ha.
Dle rekonstruované piirozené skladby piirozenych lesnich spolecenstev by méla
pfirozené tvofit 3,4 % naSich lesti a u doporucené skladby lesnich spolecenstvech by méla

tvorit 16,8 %. Stredni plosny vek této dieviny je k roku 2020 76 let (MZe, 2020).
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Obrazek 2. Prirozeny areadl rozsireni borovice lesni (Euforgen, 2020).

3.1.4. Meliora¢ni a zpevilujici vlastnosti borovice lesni

Meliora¢ni a zpeviiujici funkce dievin mimo jiné pozitivné ovlivituje také kolob&h
zivin v puade, které zabranuji degradaci pid. Dieviny se podili na zlepSovani vodniho
rezimu lesnich pid, pomoci kofenového systému zpeviuji pidu. Dale pomahaji
zpeviovat kostru lesniho porostu, dochazi ke zvySeni odolnosti proti povétrnostnim

wvewr

vlivlim, ndmraze a je vytvareno piiznivéjsi mikroklima v lesnich porostech.
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Kli¢ové funkce borovice lesni v ramci borovych stanovist’ (CHS 13 = stanovisté
pfirozenych bort), ve kterych je zdkladni cilovou dievinou a mé zpeviujici funkci
porostu. Meliora¢ni funkce jsou u borovych porosti o¢ekavané zpravidla v piimési
s listnatymi dfevinami. Na pfirozenych borovych stanovistich a v SLT 0K by m¢l byt
podil MZD okolo 5 %, se skupinou dfevin podle melioracni ¢innosti (pokles ucinnosti
mezi skupinami znacen>) DBZ, DBC> BR, JR, BK> JD. A skupiny dle zpeviujici
¢innosti takto: DG, BO> DBZ, DBC, HB, MD> JD, BK (Slodi¢ak a kol., 2017).

3.2.  Skodlivi &initelé na borovici lesni

Borovice lesni je druhd nejrozsifenéjsi dfevina naSich lesii. Piesto se vétsi
pozornost k zdravotnimu stavu této dfeviny zacala ubirat pied 2-3 lety. V tuto dobu doslo
K rapidnimu odumirani borovych porosti, bylo to ve stejné dob¢ tieti etapy ktrovcové
kalamity. K podcenovani zdravotniho stavu bylo hlavné z diivodu toho Ze borovice i jiné
dfeviny maji mnohem mensi podil zastoupeni v naSich lesich oproti smrku. Nejveétsi
zhorSeni zdravotniho stavu borovice lesni doSlo v téchto oblasti: jizni a jihozépadni

Morava, stfedni a vychodni Cechy (Zpravodaj ochrany lesa, 2021).

Hlavni pfi¢ina je dlouhodobé sucho a s tim spojena dalSi— pokles spodni vody.
Borovice nedokdze hlubokym kofenovym systémem vyuZzit ojedinélé slabé srazky. Dalsi
pfi¢inou byly povétrnostni vlivy, které poskodily 2,57 mil. m3 dfevni hmoty. Z téchto
nekolika pfi¢in na borovicich vzrostl vyznam houbovych patogenti (pfevazné tyto druhy:
Sphaeropsis sapinea a Cenangium ferruginosum) které chiadnuti urychlily. Soucasné se
objevil i podkorni hmyz (nejcastéjsi byl Ips acuminatus, Tomicus minor a Phaenops
cyanea) (Zpravodaj ochrany lesa, 2021). Kvali mohutnému kilovému kofenovému
systému borovice lesni netrpi na vyvraty, ale ma kiehké dievo. Z tohoto ditvodu pievazné
trpi na tihu sné¢hu nebo jinovatky, kdy dochéazi ke korunovym zlomtim, pii tomto poranéni
silné roni pryskyfici. Na nové vysazenych sazenicich Skodi brouk klikoroh borovy

oziranim kiiry (Madéra a Uradnicek, 2001).

Rok 2020 se od poslednich let moc nelisil, proto se da stale nazvat rokem
nepiiznivym. Plsobeni biotickych a abiotickych cinitelli generovalo vysoké nahodilé
t&zby o hodnoté 33,91 mil. m3 coz je 0 2,97 mil. m? vice nez v roce 2019. Nahodil4 tézba

tedy predstavuje 95 % z celkové tézby dfeva, ktera ¢inila 35,75 mil. m3. S porovnanim
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s rokem 2019 vzrostla celkové t&zba o 3,17 m®. Té&7ba dfeva u jehli¢natého dfeva ¢inila
34,49 mil. m® a u listnatého dfeva 1,26 mil. m®. Z nahodilé t&Zby podle druhti se nejvice
dfeva vyt&zilo u hmyzové (26,24 mil. m®), dale byla Zivelni (5,60 mil. m®), ostatni (3,06
mil. m®) a nejméné zastoupena byl exhalaéni (0,01 mil. m®) druh (MZe, 2020). V roce
2020 bylo evidovano 125 tis. m® vytézeného borového kirovcového diivi (v roce 2019
cca 80 tis. m3). Nejvice poskozené byly tyto kraje: Jihomoravsky (30 tis. m®), Sttedocesky
(25 tis. m®), Vysoéina (20 tis. m®) a Kralovehradecky (16 tis. m®) (Zpravodaj ochrany
lesa, 2021).

3.2.1. Bioticti Cinitelé
Hmyzi s$ktidci na borovici
Skiidci kmene
Ips acuminatus (Gyll.) - Iykozrout vrcholkovy

Druh ma 1 (v severnégjSich ¢astech Evropy) az 2 generace rocné. Dospélci 1étaji
od dubna do kvétna, v tuto dobu zacina rojeni a zakladani nové generace. Novi brouci se
zaCinaji objevovat od konce Cervna. Pod kiirou piezimuje imago. Jarni rojeni nastava
V dubnu a kvétnu, letni v Cervenci. Dospélé imago ma na zadecku prohlubeni s 3 pary
zoubk, z niz je dolni nejvetsi a u sameckl dvojhroty. Na strom nalétavaji prvné samecci,
ktefi po vyhlodani snubni komirky za¢nou vylucovat agregacni feromon, ¢im ptilakavaji
samice (do pozerku) a samce (zakladaji dal$i pozerky). V jednom pozerku muize byt 2 az
12 samic, zpravidla jich je pouze 3 aZ 5. Samicky pii hlodani za sebou drtinkami ucpavaji
matecné chodby (toto je odliSovaci znak od ostatnich kirovct). Larvové chodby jsou
fidké a pomérné kratké. Larvy se Zivi lykem a podhoubim ambrosiovych hub. Kuli se
Vv kolébkach. Samicky kladou vajicka 1 az 2 tydny, larvy se lihnou jesté kdyz samicka
klade vajicka. Cely vyvoj trva v priméru 7 tydni. Pohlavi lykoZrouta vrcholkového se
li8i: u pseudogamnich samicek z jedincii samiciho pohlavi a u sexudlnich samicek je
pohlavi nasledné¢ generace v poméru 1:1) Cely vyvoj tohoto druhu probihéd v korunové
¢asti borovic s tenkou a hladkou ktirou. Hvézdnicovity pozerek je nékolikaramenny
S prostornou snubni komurkou, hluboce =zatfizly do béle. K napadeni vyhledava
pfednostné slabé stromy, pokud je pfemnozend napadne i zdravé stromy (Hendrych,

1956; Zahradnik a Knizek, 1999).
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Tomicus minor (Hartig 1834) - Iykobub mensi

Druh ma 1 generaci rocné¢, v teplejSich oblastech i1 2. Prezimujici brouci se roji
Vv prib¢hu dubna a kvétna. Samecci na strom nalétavaji prvni, zavrtavaji se skrz tenkou
borku (napadé horni partie stromu) a poté vytvareji snubni komurku. Ptildkavaji zpravidla
2 samicky, samecci je v snubni komirce oplodni. Oplozené samicky vyhlodavaji
matecnou chodbu, do které kladou vajicka. Z vajicek se lihnou larvy vyzirajici v béli a
lyku chodbicky, nékdy se v nich zivi podhoubim (vydatné na bilkoviny). V poslednim
instaru se kukli v kolmo do dfeva vyhlodané kukelné kolébce. Nova imaga se objevuji
v ¢ervenci a srpnu. Dospéli jedinci nalétavaji do korun zdravych stromti, zde se zavrtavaji
do cerstvych vyhonkt, ve kterych vyziraji dien a provadéji zralostni zir. Na podzim
opoustéji odumielé vyhonky spadané na zemi a zalézaji do hrabanky k pfezimovéani.
Opakovana ztrata asimilacniho aparatu mtize vést az k uhynuti dfeviny. Pozerek ma teda
2 pri¢né, mirn¢ obloukovité matecné chodby o délce 3-10 cm, které jsou do béli hluboko

zafiznuté (pozerek pripomina letici vranu) (Knizek, 1998).
Phaenops cyanea (F.) - krasec borovy

Tento druh ma zpravidla 1 pokoleni do roka a vyjimecné dvoulety vyvoj.
Prezimuje stadium larvy ve vyhlodané kolébce. Vyviji se pod kiirou kmenové ¢asti
stromtl. Larvalni chodby jsou charakteristické u tohoto druhu predevs§im tim, ze se v
ohybech plochych chodeb meandrovité rozsifuji, jsou zakonceny kukelni kolébkou.
Chodby jsou husté vyplnéné vinkovité napéchovanym trusem a jemnou drti. V mistech
kladeni vajicek je mozno pozorovat Casté vyrony pryskyfice. Hlavni doba letu je kvéten
az srpen. Tento druh je ovlivnén teplotnimi a vlhkostnimi faktory, pfemnoZuje se hlavné

v obdobi sucha. Napada pievazné starsi porosty borovice (Peskova a Soukup, 2016).

Skiidci pupent a vyhonti
Rhyacionia buoliana (D. & Sch.) - obale¢ prytovy

V naSich podminkéach 4 1 generaci v roce. Motyli se roji od ¢ervna do Cervence.
Samecci se lihnou o par dni diive a vyhledavaji feromonovy signal vydavany sami¢kami.
Ob¢ pohlavi béhem Zivota nepiijimaji potravu. Samicky vykladou béhem dvou tydnii
100-150 vajicek, kterd kladou jednotlivé nebo po skupinkéch (2-4) na Supiny pupeni a

baze jehlic. Po zhruba dvou tydnech se lihnou housenky zavrtavajici se do bazi jehlic
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blizkych pupenti a vyziraji jejich vnitfek. Znici okolo 4 az 6 jehlic, které rychle Zloutnou.
Po prvnim svlékani housenky vyhledavaji boc¢ni pupeny, do kterych se zavrtavaji a
vyziraji je. Do podzimu vyZerou obvykle n€kolik bo¢nich pupenti a v poslednim z nich
prezimuji. Nasledujici rok v mésicich od biezna do dubna se premistuji do prostoru
termindlnich pupenti, které pti jejich ristu vyziraji a ke konci kvétna v nich dokoncuji
vyvoj. Po obdobi dvou az tfech tydnti se z kukel lihnou motyli. Napadé4 horni ¢asti vyhonti
borové vysadby a mlaziny (20-40letych). Nejvétsi poskozeni je v oblastech
s nedostateCnymi srazkami a na pudach nizSich bonit. Vznikaji zkfiveniny ohnutych

vyhont ve tvaru ,,s* (Hendrych, 1956; Liska, 2004).
Skiidci na jehlicich
Diprion pini (Geoff.) - hiebenule rySava

V teplejsich oblastech se vyskytuji 2 generace roéné (dospélci se roji od srpna do
zat), ve stfednich a vyssich polohdch ma pouze 1 generaci (rojeni dospélcti zaii az fijen).
Samicky jsou oproti sameckim zavalitéj$i, proto zpravidla jsou samecci v letu vice
aktivni. Po spafeni kladou vajicka té€sné¢ za sebou v souvislych fadcich do zarezl
Vv jehlicich a jsou pokryty pénovou hmotou (celkem nakladou 80-100 vajic¢ek). Dle doby
rojeni preferuji samicky umisténi vajicek bud na lonské nebo na letosni jehlice. Vajicka
pfezimuji a na jafe (duben a kvéten) se lihnou housenice, které se zdrzuji pohromad¢ a
okusuji jehlice smérem ze strany po stfedni Zilku. Housenice prochéazeji 4-5 vyvojovymi
stupni a celkova dob jejich vyvoje je okolo 10-13 tydny. Star$i housenice Ziji uz
jednotlivé a okusuji cel€ jehlice. Pi vyruSeni vSechny housenice zvednou predni ¢ast téla
a shodé€ sni pohybuji, zéroven ze zlaz vylucuji obranné latky (terpeny — pochazeji
z pryskyfice borovic). Kukli se v tuhych, hnédych a pergamenovitych zamotcich
umisténych mezi jehlicim, v prasklindich nebo v hrabance u paty stromu. Dospélci
opoustéji tyto zamotky pro hiebenule charakteristickym zptsobem, a to na jedné stran¢,
po obvodu zamotku, odkousanym vickem. Ze spolecného Zivota housenic zpusobuje
hiebenule borova lokdlni u mladych dievin Gplné holoziry. Dava piednost mladSim

stromklim, ale vyskytuje se na stromech rtizného stati (Holusa, 2002).
Panolis flammea (Denis & Schiffermiiller, 1775) - sosnokaz borovy

Motyli zacinaji litat od konce biezna do kvétna, roji se za Sera po zdpadu slunce.
Vajicka jsou kladena po skupinkach (2-7, ale 1 25 kusii vaji¢ek) na spodni stranu lofiskych

jehlic. Mladé housenky oziraji pupeny a Cerstvé vyraSené vyhonky. Star§i housenky
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poskozuji i lofiské jehlice. Dorostlé housenky slézaji v ¢ervnu az v Cervenci, ze stromu ¢i
padaji na zem. Na rozhrani hrabanky a mineralni zeminy se kukli. Kukly pfezimuji. Tento

motyl patii mezi bézné druhy, k pfemnozeni dochazi na chudych a suchych stanovistich

(Véle a Liska, 2019).
Skadci sazenic
Hylobius abietis (Linnaeus, 1758) - klikoroh borovy

Dospélci se dozivaji 1-3 let. Piezimujici jedinci opoustéji ukryty od poloviny
dubna do Cervna. Imaga vyhledavaji mlad¢ (3-6 let) stromky borovice, na kterych
ohlodévaji jemnou ktiru a lyko nad kotenovym krc¢kem (dokazou poskodit i baze tenkych
vétvi). Poskozené kminky se nékdy deformuji a pfi silné poskozeni sazenice hynou.
K oplodnéni sami¢ek dochazi béhem zralostniho Ziru, které kladou vajicka (60-100 ks)
do Cerstvych borovych patezil. Za 2 az 3 tydny vylihlé larvy vyziraji nejprve lyko, pozdéji
vytvaii podélné vinuté chodby, 1 m dlouhé, vyplnéné smési drtinek a trusu. Prevazné
prezimuji dorostlé larvy kuklici se az na jafe ptistiho roku. Pfi ptiznivém pocasi se mladi
brouci objevuji koncem srpna a v pritbéhu zaii prvniho roku. Pomistné pozerky jsou o
velikosti ¢oc¢ky az bobu, jdou nalevkovité do lyka i kambia, pokud se spoji dokola
sazenicka odumird. Ranky jsou zalité pryskyfici. Pfi pfemnozeni dochazi i k ziru pupent

a jehlic (Hendrych, 1956; Modlinger a Knizek, 2009).
Houbové patogeny na borovici
Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko & B. Sutton

Vyskyt druhu je spojen v souvislosti s nedostatkem vody v pud¢, v piedjarnim a
jarnim obdobi. Pfi tomto napadeni dfeviné zacne odumirat termindlni pupen u
jednotlivych vétvi. Jehlice jsou v prvnim roce infekce zelené a odumiraji az v dalSich
letech (vétSinou celé vétve). Na mrtvych jehlicich a prytech narlstaji ¢erné kuzelovité
plodnice — pyknidy. Houba prorusta kambiem a zamezuje vyzivu a ptisun vody do
terminalnich partii, stromy odumiraji az po n€kolikatém napadeni (PeSkova a Soukup,
2016).

Cenangium ferruginosum Fr. - kornice borova

Saprofiticky druh, napadajici Cerstvé odumielé vétvé i mladé vétévky, ale
v suchych letech miize napadat i zivé vétve. Jeji vyskyt je prevazné v koruné borovice.
Houba tvoifi na svém hostiteli tmavohnédé misty aZ hnédocervené ojinéné nadorky
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(plodnice). Plodnice jsou jasné napadné za vlhkého pocasi, kdy se oteviraji a lze vidéet
okrovy a okrové olivovy méchyiek plodnice., za sucha jsou uzaviené. Borovice byvaji
infikovani na jafe z vytrusii uvoliiovanych z vieckatych plodnic. Spory prortstaji do
rasicich vyhont nebo mladych letorostii, které zacnou postupné u zasychaji a odumiraji,
zatimco houba proristd do silngjSich vétvi (popf. kmenti). Pfi masivni infekci Ize
pozorovat prosychéani jednotlivych vétvi a nasledné prosvétlovani korun (Peskova a

Soukup, 2011).
Viscum album L. - jmeli bilé

Tato rostlina je poloparazit a roste jako epifyt na riznych dievindch Jmeli
pronikne lykem az k délivém pletivu (kambium), zde se cévy rostliny propoji k cévnim
svazkim nejmlads$iho letokruhu na povrchu dfeva, odkud nadéale odebiraji vodu
S nerostnymi latkami. Jmeli od€erpavanim vody z dfeviny zvysuje jejich hydricky stres a
snizuje odolnost pied napadenim biotickymi ¢initeli (Bollinger, 1998). Donedavna
predstavovalo v CR spise lokalni fytopatologicky problém. V poslednich letech se jeho
vyskyt zvysil, pravdépodobné v souvislosti oteplovanim a vysychanim krajiny. Da se
ocekavat zvyseni stavu jmeli na borovici v budoucnu, co piedstavuje hrozbu v obdobi

nedostatku vody (Zpravodaj ochrany lesa, 2021).
Skody zvéii

V mlédi jsou sazenice poskozovany okusem. Dochézi k poskozeni vrcholové ¢asti
stromku, termindlnich vyhoni a boc¢nich vétvi. Pfi poSkozeni piezvykavymi
sudokopytniky je fezna plocha nerovnd, Casto Sroztrepenymi dievnimi vlakny a se
zbytkem lyka po okraji. Oproti okusu hlodavcem (kralik divoky — Oryctolagus cuniculus,
zajic polni — Lepus europaeus) je fez zcela hladky a Sikmy. Dlsledkem poSkozenti je ztrata
a redukce asimila¢niho aparatu, ztraty na vyskovym pftirtistu, zvysSena citlivost na sucho,
netvarny a zakrsly rist, pfi opakovanych poskozenich dochézi i k mortalité¢ sazenice.
Niésledkem miize byt ipIna likvidace prirozené &i umélé obnovy. Skody okusem vznikaji
jak v letnim, tak v zimnim obdobi. K dal§imu poskozovani dochazi ptevazné v zimnim
obdobi (ohryz) a v jarnim obdobi (loupani). U téchto typii poSkozeni dochazi k plosSnému
poskozeni kiry a lyka stroml. Loupani oznacuje strhdvani velkych pruht kiry a lyka
V podélném sméru v obdobi kdy proudi lykovou ¢asti miza. Vznikajici v predjaii a behem
vegetace. Po ohryzu jsou patrny stopy zubtl, podle poctu a Sitky lze urcit i jejich ptivodce.

Vznika v zimnim obdobi, v dob¢, kdy lykem neproudi miza a kiira se neda odtrhavat
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Vv celych pruzich. Ohryz a loupani je zpiisobovano jelenem evropskym (Cervus elaphus),
jelenem sikou (Cervus nippon), muflonem evropsky (Ovis musimon) a dan€k skvrnity
(Dama dama). Nasledkem poskozeni loupanim a ohryzem je infekce dieva dievokaznymi
houbami. Do vytloukani je zahrnuto zietelné poskozeni kiiry kminku, pii kterém doslo k
poskozeni lyka, zpisobené vytloukanim samci parohaté zvéte. Vytloukanim nevznikaji

tak vyrazné $kody jako okusem, ohryzem a loupanim (Cermak a Jankovsky, 2006).

3.2.2. Abioti¢ti ¢initelé
Snih

Vyrazné skody mize zptisobovat mokry snih, a to zejména v korunach borovic,
ktery patii mezi nejvyznamnéjsi abiotické $kodlivé ¢initele nejen v Ceské republice, ale
i v celé Evropé. Nejcastéji vznikaji ve stiednich nadmotskych vyskach (vysoka cetnost
srazek s mokrym sn¢hem), na zavétrnych mistech a spiSe na mirnéjSich svazich. [ kdyz je
borovice spise v nizSich polohéch, kde je vyskyt snéhu méné ¢asty, dochédzi u ni k velkym
Skodam pfi vyskytu této klimatické situace. Hlavni poskozeni jsou vrcholkové, korunové
a kmenové zlomy, po tomto poSkozeni dochazi ke vzniku dvojaki. V roce 2010 doslo na
niz8ich polohach vychodoceského regionu k sné¢hové kalamité a doSlo k poskozeni
borovych porostii rizného véku. Z vyhodnocenych §kod z tohoto roku a dlouholetych
experimentll, 1ze pro péstovani borovych porosti doporucit: pocate¢ni nizsi hustota
porostu neni zarukou stability bez navazujiciho vychovného zasahu (pfeZivani vétsiho
mnozstvi labilnich jedincl zvySuje riziko poskozeni snéhem). Odstranéni obrostlikii a
piedrostlikd (snadnéji se lamou vytahlé stromy s plochou a vysoko vysazenou korunou).
Ve fazi mlazin (9 000 tis. Ks/ha, horni vyska do 5 m) je nezbytné provést zasahy vcas,
kvali zvySeni stability ponechanych jedinct. V porostech stiedniho v€ku se sniZuje
vyznam stability. V dospélém porostu uz je efekt vychovy minimalni a zdsahy se zamétuji
na produkci, zdravotni stav a obnovu porostu. Nejvice ohroZzeny jsou stejnoveke
jehli¢naté porosty, porosty se zanedbanou vychovou (ptehoustlé, piestihlené), porosty
poskozené loupanim a hnilobami. Nejlépe naopak vzdoruji smiSené riznovéké porosty

(Hendrych, 1956; Novak a kol., 2013).
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Némraza a jinovatka (krystalickd namraza)

Namraza vznikd mrznutim drobnych kapének vzdu$né vlhkosti (mrak, mlha
apod.) pii styku s povrchem zemé¢ nebo jinych piedméti o teploté 0 °C. Jinovatka vznika
krystalickym srdzenim vodnich par na stromech, pti mlze a slabém vétru piti teploté pod
-8 °C. Slaba vrstva jinovatky tvoii jen ozdobu stromt, kdezto az 20 cm silna vrstva
namrazy stromy lame, Vv lesnické praxi se tyto dva druhy nerozlisuji. Hlavni poSkozeni se
objevuje u vrcholki, korun a kmenovych zlomt. Po tomto poskozeni dochézi ke vzniku
dvojakt a vicerakii. Nejvice byvaji ohrozeny porosty podhorskych a nizinnych polohéach.
Déle byvaji posSkozovany porosty na svazich a hiebenech, z divodu zachytavani
teplejSich proudi z udoli. Nejvice poskozeny jsou to tyto dieviny: borovice lesni, smrk
ztepily, olSe lepkava a buk lesni. Déle jsou nejcastéji ohroZeny stejnoveké porosty se
zanedbanou vychovou, predev§im mezernaté porosty a prostni okraje (Hendrych, 1956;

Vicena a kol., 1979).
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3.3. Pé&stebni charakteristika borovice lesni

Mezi vlastnosti borovych porostl patii jejich dobra stabilita, vysoké naroky na
svétlo, nedostatecné kryti piidy, kratkd doba moznosti zastinéni naletu pod matetskym
porostem, rychly rast v mladi, fidké koruny. Povrch pidy pod borovymi porosty silné
vysycha, tvorba surového humusu a degradace ptud. Pfirozend obnova je mozna pouze
Z porostli geneticky vhodnych. Borovice se dale doporucuje péstovat s ptimési listnaca,
z divodu vétsiho kryti pid a meliorace. Je to kontinentalni dfevina s pionyrskym

chovanim (Mikeska a kol., 2008).

Spravna technika péstovani borovice musi odpovidat zakladnim hospodaiskym
principtim, kromé trvalé produkce maximalniho mnozstvi jakostniho dieva se musi
podporovat 1 dal$i vyznamné lesni funkce (ptidoochrannou, vodohospodaiskou atp.).
Proto se musi opirat znalosti prostfedi borovych porosti v CR a jejich biocenoz,
biologickych a ekologickych vlastnosti borovice. A posledni znalost spo¢iva v jakosti a

sortimentech borového dieva (Polansky, 1956).

3.3.1. Péstebni péce v CHS 13av 0. LVS

Nejvétsi soucasny vyskyt borovice v CR je na CHS 23 (kysel4 stanovisté nizsich
poloh), na kterém zaujima z jejiho celkového zastoupeni 43,5 %. Dalsi vyznamny CHS
s velkym vyskytem borovice jsou soubory 27 (oglejena chuda stanovisté nizSich a
sttednich poloh), soubor 13 (pfirozena borova stanovisté), soubor 21 (exponovana
stanovisté nizSich poloh) a soubor 39 (podmacena chuda stanovisté) (Poleno a kol., 2009).
Borovice lesni ma funkei dfeviny zékladni cilové v téchto CHS: 13, 21, 23, 27, 39, 41
(exponovand stanoviste stfednich poloh), 43 (kyseld stanovisté stfednich poloh), 47
(oglejena stanoviste stiednich poloh), 53 (kysela stanovisté vyssich poloh), 57 (oglejena
stanovisté vysSich poloh) a 59 (podmacena stanovisté stfednich a vysSich poloh)

(Slodicak a kol., 2017).

V CR se borovice lesni vyskytuje na viech borovych stanovistich a na nékterych
stanovistich 1. a 2. LVS (lesniho vegeta¢niho stupné). Proto je jedinou dfevinou, ktera je

schopna plnit i dievoprodukéni funci (Pleva, 1962).

Vyrazna pldni stanovisté, na kterych se borovice vyskytuje piekryvaji specifické
povahové rozdily v daném klimatu, proto se u borovice vytvoftil samostatny stupeni 0. Ve
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3. a 4. LVS se nachazi nejvetsi mnozstvi téchto stanovist. Ve 2. LVS zasahuji bory na
ptfechodu do borové doubravy nebo jako ojedinélé vyskyty dealpinského boru, na
vapencich a hadcich (0X). Kromé stupné¢ 0 borovice vytvaii piirozenou piimés na
stanovistich chudych (M), oglejenych chudych (Q), raselinych (R), vyskytujici se az do
5. LVS (miize byt a do 6. LVS). V 7. LVS byl zaznamenan nejvyssi vyskyt borovice
v CR, a to na Sumavé. Toto borovice byla nazvana jako stozecka borovice (Mikeska a
kol., 2008).

Vyzkumné plochy se nachazi v spolecenstvech borti a spole¢enstvech s ptirozené
vysokym podilem borovice (0K — kysely bor) a lezi na hospodaistvi ptirozenych

borovych stanovist’ (CHS 13).

V CHS 13 se jedna o smrkové bory, borové smréiny, hadcové bory, chudé bory,
kysel¢é bory, borové doubravy az svézi jedlobukové bory na piscitych, podzolovanych az
oglejenych pidach a hadcovych pludiach v oblastech pis€itych sedimentt,
Stérkopiskovych teras, na svazich, v Gizlabinach a roklich. Toto stanovi$t¢ ma velice
vyznamnou funkci infiltraéni. Porosty na CHS 13 jsou podprimémé az primérné
produkce (Poleno a kol., 2009). Na stanovistich bort 1. - 2. LVS (v¢etn¢ 0. LVS) je
s ohledem na biologické vlastnosti borovice vhodné vytvaret porosty bez vétsi vékové a
vyskové diferenciace. Do horni vysky 5 m (na bohatSich stanovistich do 10 let, na
chudsich stanovistich do 15 let véku porostu), by se mély zdsahy zaméfit na odstranéni
ptredrostliki a obrostlikti v piehoustlych narostech (hrozi zde v budoucnu silné
prestihleni), do podirovné se nezasahuje. Hustota porostu zde klesne na 10 000 ks/ha
(Mikeska a kol., 2008). Pii profezavkach se dale provadi tprava druhové skladby, hlavné
kvuli podpofe ptimisenych dievin MZD. Provadi se 1-2 zasahy. Po 10 —15letych
intervalech se provadi probirkové zasahy. Z postupného uvoliiovani korun by mélo cilové
zlstat cca 200-250 strom@ na 1 ha. Pozitivni podpora listnatych dfevin pro dosaZeni
cilového zastoupeni MZD. Prvotné se téZi poskozeni, nemocni a netvarni jedinci, ktefi

utlacuji koruny vybranych dievin (Poleno a kol., 2009).

Pii obnové se prvotné vyuziva pfirozend obnova vSech geneticky vhodnych
dfevin. U stabilnich a neposkozenych stromt, u kterych se prozatim nevytvorily
podminky pro pfirozenou obnovu, proto je lepsi odsunuti po¢atku obnovy (se€ piipravna).
Ptirozend obnova se podporuje okrajovou sec¢i, v odivodnénych piipadech 1 holou seci

S ponechanim semennych vystavkill. Nekvalitni a poskozené borové porosty se obnovuji
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pruhovou seci holou s vystavky (nejkvalitnéjsi jedinci borovic z porostu). Kvalitni a v¢as
provedena ptiprava pidy (nejlepsi je zplsob naoranim) urcuje UspéSnou piirozenou
obnovu borovice. Postup obnovy se provadi od V, VS a JV stran porostu. Péstebni

intenzita se bude primérna az podprimérna (Poleno a kol., 2009).

U ekologicky orientovaného hospodatstvi lze vyliSit dva zdkladni péstebni
pristupy: pfirozené¢ zmlazeni pod matefskym porostem a maloplosnd obnova
skupinovitého charakteru s prechodem k vybérnym principtim. Je dulezité na zacatku
obnovy stanoveni minimalniho véku porostu pro zahajeni obnovy, které je vzdy odlisné
s ohledem na v¢&k porostu, kvalitu, o¢ekavanou produkcei, pfitomnost spontdnni obnovy,
stanovis$tni podminky a charakter pfizemni vegetace. Dulezité je, aby Vv matetském
porostu nevznikali ztraty na produkei u nejkvalitnéjsich jedinct, coz se stava u pred¢asné
t¢Zby. Nejdiive se odstranuji na jedinci s podprimérné vyvinutou korunou, se znamkami
defoliace, poskozeni, nekvalitni a nahnuti. Sou¢asn¢ se podporuji jedinci s dostateéné
vyvinutou korunou, s kvalitnim kmenem. V porostu se ponechavaji biotopové stromy
(strom neni jednim rostlinnym organismem z §ir§iho spoleéenstva, ale je samostatnym
svébytnym biotopem, ktery umoznuje, se svoji nikou, trvalou existenci celé pyramidy

organismil vazanou na n&j) a piimisené dieviny (Bilek a kol., 2017).

3.3.2. Vychova borovych porostii

Mezi obecné zdsady vychovy borovych porostll patii zajisténi rovnomérného
zapoje a zakmenéni pii neporuSeni korunové vrstvy. Na rozdil od smrku borové porosty
reaguji na uvolnéni pomaleji a méné vyrazné. Pii silnéjSich zdsazich dochazi ke snizeni
prirstu a ztraté objemu, zejména problém ve stiedim veéku porostu. Porosty vzniklé
umélou obnovou maji v dob¢ zajisténi 8-12 tis. Jedincl a porosty vzniklé z pfirozeného
zmlazeni maji hustotu vyssi s rychlym ubytkem jedinct (vyrazné slunna dfevina, nesnasi
zastinéni). Borovice je svym chovanim zafazena mezi pionyrské dieviny s rychlym
rustem v mladi a tendenci tvorby rozpinavych korun se silnymi vétvemi (Polansky, 1956;

Poleno a kol., 2009).

Techniku vychovy ovliviiuji z biologickych vlastnosti dieviny pfedev§im sklon
k rozkladitému rastu (sukaté dievo), vysoka naro¢nost na svétlo, kiechké dievo a tfidka
koruna (slabé stini pidu, umoznuje vzriist bufen€). Z vlastnosti stanovisté zalezi na

vlastnosti pidy a mnozstvi sné¢hovych srazek. A jako posledni je hospodaisky stav
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porostu neboli jeho piivod, dosavadni vyvoj a péstebni péce, zapoj, zakmenéni a kvalita

porostu (Polansky, 1956).

Péce o narosty a kultury

U porostl vzniklych z pfirozené obnovy neni zapotiebi zvySené aktivity lesniho
hospodare. Prostiihavky se provadi v prehoustlych narostech ve véku 4-5 let, s vyskou
okolo 1 m. Odstrafiovani jedinct je zamé&ieno na piedrostliky a obrostliky. Zasah se
provadi negativnim vybérem v nadirovni a v Grovni. Dale je v narostech nutné redukce
tzn. pionyrskych dievin (BR, JIV, OS) a u mezernatych narostech se doplni skupinovité
vysadbou listnatych dfevin (DB, BK aj.) s melioratnim poslanim porostu. Porosty
vzniklych umélou obnovou téZz nevyzaduji zvlastni péci, pokud byly zaloZeny
odpovidajicimi technologickymi postupy, ale je u nich diilezitd ochrana proti biotickym
Skodlivym ¢initelim (klikoroh borovy, zvéf, na vlhéich a stiedné bohatych stanovistich
také proti buteni) (Mikeska a kol., 2008). V kulturach mtize dochazet k zaktiveni kminkt
borovice, které vznikaji z proleptickych vyhonii. V dostatecné hustych kulturach se
deformovani jedinci odstrani hned v prvnich procistkdch, ale u nedostatecné hustych
kulturéch je nutné preventivni a napravné odstranéni proleptickych vyhonl ofezem, ¢i

preventivni redukce poctu pupent (Narovec 2000).
Vychova borovych porostii

Prvni profezavka v kvalitnich borovych porostech se provadi ve véku 10-15 let
pfi horni vySce 5 m porostu, hustota porostu se v tomto ptipadé snizuje na 5 500 ks/ha
(snizeni vycetni zadkladny zhruba o 20 %). Negativnim vybérem se odstranuji pfedrostlici
a obrostlici (jejich ponechani by znamenalo sniZzeni kvality porostu). Cilem této
profezavky je odstranéni nekvalitnich jedinci. Kryci a pomocné dieviny (MD, BK, DB)
se ponechavaji v porostu, pokud neohrozuji vyvoj porostu. Druhy zisah se zamé&iuje
negativnim vybérem do podarovné. Doporucuje se provadét pii horni vySce 10 m.
Hustota klesne na cca 3 500 ks/ha (snizeni vycetni zakladny o 12 %). Intenzita je mirna
az slaba, bez vyrazného poruSeni rovnomeérnosti zapoje a hustoty porostu. Ve tfetim
zasahu je vybér opét negativni a probiha v horni vySce 17 m. Odstraiiuji se ustupujici
jedinci a nedochdzi k vyraznéjSimu otevieni zapoje. Po t€Zebnim zasahu by mélo zlstat
okolo 1 900 ks/ha (snizeni kruhové zakladny na 7 %). Intervaly profezavek v borovych

porostech se provadéji po cca 5—10 let. Od prvniho odstranéni obrostlikii a predrostlika
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se zpravidla zopakuji 2-3 profezavky. Veskera biomasa (vétve, jehli¢i) se v porostech

ponechava (uréena k rozkladu) (Obrazek 3).

Probirky navazuji na vychovu pomoci protezavek od obdobi, kdy porost dosdhne
na zuzitkovatelné hroubi. Pievazné k tomu dochdzi pti dosazeni horni vysky 20, ktera
odpovida veéku 30 let na bohatsich stanovistich a na chudsich v€ku 40 let. Zptsob zasahu
je negativni, poduroviovy. Intenzita zasahu je mirna a slaba. V téchto porostech je uz
vycerpana aktivni vychova (zvySeni kvality a stability), proto se se zdsahy zaméfuje na
odstraniovani podruzného porostu. VEétsi poruseni zapoje a snizeni zakmenéni zptisobuje
trvalé ztraty a pokles pfirtstu. Pomocné a kryci dieviny jsou ponechany, pokud vyraznéji
neskodi. Pomocné a kryci dieviny jsou ponechany, pokud vyrazngji neskodi (Cerny a

kol., 1996; Mikeska a kol., 2008).

V méné¢ kvalitnich porostech se doporucuje mensi pocet zdsahu oproti kvalitnim
porostim. Prvni vychovny zasah by mél probéhnout stejné jako v kvalitnich porostech
(pti horni vySce 5 m) a dochazi zde k odstranéni jedinct nejhorsi kvality. Hustota porostu
by neméla klesnout pod 6 500 ks/ha. Dalsi zasah se provede negativnim vybérem
Vv podarovni (pii horni vySce 15 m), v porostu by mélo zustat cca 4 000 ks/ha.
K odstranéni podruzného porostu se doporucuje u horni porostni vysky 20 m. Po
veSkerych zasazich se doporucuje ponechdni biomasy, a to zejména na chudSich

stanovistich (Obrdzek 3) (Cerny a kol., 1996).

V porostech s opozdénou vychovou neboli porosty, ve kterych neprobéhl zadny
zasah, ji po dosaZeni horni vySky 10 m nelze produkéni ukazatelé péstebnimi zasahy ptilis
ovlivnit. Predrostlici a obrostlici, ktefi nebyli v€as odstranéni dorostli takovych dimenzi,
ze by se po jejich odebrani pfili§ oteviel zapoj a doslo by k poskozeni porostu. Prvni
zasahy maji efekt stabilizacni, ktery zde neprob¢hl a jakykoliv vétsi zasah (silnéjsi
uvolnéni) mize vést k pomistnimu rozpadu a ohroZeni produkéni zékladny porostu. Proto
se vychova v téchto porostech omezuje pouze na slabé poduroviiové zasahy. Pozitivni
vybér se provadi u cenénych ekotypl (kvalitni stromy v po¢tu 400 ks/ha s horni vyskou

20 m) (Cerny a kol., 1996; Mikeska a kol., 2008).
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N ks.ha

Kvalitni

Obrazek 3. Vychovné programy pro kvalitni a nekvalitni borové porosty s udaji o poctu stromi
(N) a vycetni zakladné (G) Z ristovych tabulek (Cerny a kol., 1996).

3.3.3. Pfirozena obnova

Pfirozené obnovy muizeme docilit generativné ¢i vegetativné. V pripadé
generativniho zplsobu jsou tak vyuzita semena mateiskych jedincli, naopak vegetativni
obnovou mame namysli zpravidla pafezovou vymladnost. Novy porost ma shodné
genetické vlastnosti, proto nemizeme ovlivnit genetickou kvalitu a druhovou skladbu
nového porostu. U ptirozené obnovy semenné vznika les vysoky, u vegetativni vznika les
nizky (z patezovych vymladki, kofenovych vymladkd, hiiZeni). V naSich lesich prevlada
generativni obnova, vegetativni obnova zde neni typicka, a proto nebyva moc vyuzivana

(Poleno a kol., 2009; Kupka, 2008).

Zékladnim rozhodnym faktorem pro kvalitni ptirozenou obnovu jsou kombinace
rustovych faktort svétla, vody, Zivin a jejich mira ovlivnéni pedologickymi, klimatickymi
a porostnimi podminkami. Déle je dilezity charakter ptizemni vegetace, vliv Skodlivych
faktora a vliv lesniho hospodafe. Obnova lesa je tedy dulezitd na stanoviStnich a
porostnich podminek, dilezita je i technologie. Pfirozené obnovy v borovych porostech
1ze docilit holose¢nym obnovnym zptisobem s rtiznou velikosti a orientaci se¢i, ndseCnym
zpusobem, velkoploSnym a maloplo§nym clonnym obnovnym zpiisobem s piechodem az

do skupinkovitého nebo jednotlivého vybéru (Bilek a kol., 2017).
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Vyhody prirozené obnovy

Les plni neustale vSechny své funkce (nevznika holina), mensi finan¢ni naklady
na obnovu porostu (néklady v ptipravé provadéné pudy), na plose vyklici desitky a stovky
tisic jedincti na ha a z vlivu vyssich poc¢ti neni nutné mladé stromy oSetfovat, dale je
vysoké moznosti vybéru. Zndma provenience a chovani dfevin. Vysoké uplatnéni
stinnych a naro¢nych dievin. Vznikaji riznorod¢, vékove i prostorové diferenciované
porosty. Pod clonou mateiského porostu rostou jedinci s jemnéjsi vétvenim (predpoklad
vyssi kvality dfevni suroviny), ptiznivéjsi porostni klima s minimalni pravdépodobnosti
vyskytu klimatickych extrémii (mraz, vitr atp.), v ptirozené obnové borovice se dostavuje
Se zavislosti na stanovisté i pfimés listnac¢t (BR, TOS, DB) (Duryea, 1987; Bilek a kol.,
2017).

Nevyhody prirozené obnovy

U prirozené obnovy nelze vyznamné ovlivnit genetiku a druhovou skladbu
porostl, nelze provést v prestarlych a profedénych porostech, zavisi na semennych letech.
Nerovnomérna hustota nalet (dochdzi ke sniZeni kvality okrajovych jedincll). Omezené
vyuziti na zivnych stanovistich z diivodu moznosti silného zabuienéni. Vychova porostl
byva naro¢néjsi a zaroven i drazsi, kvili vysoké pocetnosti jedinct na plose (potieba
snizeni hustoty). Pod clonou matetského porostu se doporucuje provadét zraniovani pady
(naruSeni povrchové vrstvy nadlozniho humusu nebo drnu, s promisenim mineralni
(porost se neobnovi v dostate¢ném poctu), v prvnich tiech letech nedostate¢né svételné a
vlahové poméry rychle vedou ke zvysené mortalité jedinct (Duryea, 1987; Bilek a kol.,
2017).

3.3.4. Uméla obnova

Uméla obnova vznika pii zamérné Cinnosti cloveéka obnovujici les na vytézené
ploSe porostu. Porosty se zakladaji siji, fizkovanim a sadbou. Nad umé€lou obnovou zac¢ina
prevladat vyznam piirozené obnovy. V roce 2020 byly uméle vysazeni jedinci na 2 508
ha (7,4 %) (MZe, 2020).
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Vyhody umélé obnovy

Umélou obnovu lze provadét na siln€ zabutfenénych mistech, kde by pfirozena
obnova nebyla mozna. Obnova porostu neni zavisla na semennych letech, volba neni
zavisla na matefském porostu, jednotnd a zndma genetickd hodnota sazenic. Kultury jsou
rovnomérné, optimalné husté a prehledné. Porosty nastupuji do vychovy pozdéji, kvili
nizkému poctu jedinct je vychova méné narocna a je vhodnéjsi pro pozd¢jsi mechanizace

(napf. vyzinani) (Kupka, 2008).
Nevyhody umeélé obnovy

Les plni funkce lesa jen velmi omezené, financné nakladna uméla obnova, riziko
vzniku ekotypové nevhodnych porosti. Nutnd péfe o vysazenou kulturu trvajici
minimélné 3 roky (dosazovani uhynulych jedincli, vyZinani bufené, natéry proti okusu
zveii a ochrana proti klikorohu borovému). Niz8i pocty sazenic oproti pfirozené obnove,
z ¢ehoz plyne vyssi pocetnost Skod zveri. U vysazenych sazenic je vetsi pravdépodobnost

deformace kofenovych systému. Stinné dfeviny zde maji velmi omezené vyuziti. Vznikaji

porosty stejnoveké a stejnorodé (Kupka, 2008).

3.3.5. Obnovni zplisoby

3.3.5.1. Holose¢ny zptisob obnovy

Obnova porostu probiha na jednorazové vytéZenych holose¢i. Pii mytni téZbé
umyslné nesmi velikost téZené plochy piekrocit 1 ha a Sife na exponovanych
hospodaiskych souborech jednondsobek a na ostatnich stanovistich dvojndsobek priimeéru
vysky tézeného porostu. Pii domyceni porostnich zbytkd neni Sitka sece omezena, pokud
je vymeéra mensinez 1 ha. Existuji vyjimky na velikost a Sitku holé see a to pro pfirozené
borové stanovisté na piscitych pidach a na hospodatském souboru ptfirozenych luznich
stanovistich, které maji povolenou velikost sece 2 ha bez omezeni Site. A dalsi vyjimka

je na dopravné nepfistupnych horskych svazich delSich nez 250 m nejedna-li se o

exponované hospodarské soubory do velikosti 2 ha (Zakon ¢. 289/1995 Sb.).

Dle zékona se nesmi ptifazovat hola sec¢ vedle mladych nezajisténych porostt (bez

ohledu na vlastnickou hranici). Nejmens$i vzdalenost hole seCe od holin a mladych
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nezajisténych porostll nesmi byt mensi néz prumérné vyska tézeného porostu (Zakon ¢.

289/1995 Sh.).

Vznika holina musi byt do dvou let zalesnéna a do sedmi let zajisténa od jejiho
vzniku. Zajisténa kultura je uméle vysazeny les, byva vysoka 1 a 1,5 m a musi vykazovat
tyto podminky: stromky vykazuji staly rdst, nejsou vyrazn¢ poskozeny, plocha je
rovnomérné porostla stromky, vyskytuje se na ni 80 % stanovenych pocti (nemusi byt
dosdzena novymi sazenicemi), je odrostla okolni bufeni a zvéfi, v takové mife, Ze uz jimi

neni poSkozovana (Vyhlaska ¢. 456/2021 Sh.).

U zruSené vyhlasky ¢. 139/2004 Sb. byl ptenos reprodukcéniho materialu pro
dievinu borovici lesni v PLO 18 mozny u téchto oblastni: PLO 5 (Ceské stiedohoit), PLO
17 (Polabi), PLO 19 (Luzické piskovcova vrchovina), PLO 20 (Luzicka pahorkatina),
PLO 21 (Jizerské hory), PLO 22 (KrkonoSe), PLO 23 (Podkrkonosi), PLO 24 (Sudetské
mezihoti). Minimalni poéty jedincti na ha pii obnové a zalesiovani borovice na HS 13 je
9000 ks/ha u zékladni dfeviny a u melioracni, zpeviujici, promiSené, vtrousené a
pomocné dieviny je pocet na ha 8 000 ks borovice lesni. Dle aktualn¢ platné vyhlasky
456/2021 Sb. by minimalni po¢ty obnovovanych nebo zalesnovanych jedincti mély byt
8 000 ks/ha. Ptenos reprodukéniho materialu pro PLO 18 neni nikterak vyrazné omezen,
pouze vniklo nové hlavni pravidlo: Pfirodni lesni oblasti 1-34 jsou fazeny do Hercynské
oblasti, ptirodni lesni oblasti 3541 jsou fazeny do Karpatské oblasti. Pfenos mezi témito
oblastmi neni pfipustny az na vyjimky: Vz4jemny ptrenos mezi Hercynskou a Karpatskou
oblasti je ptipustny pouze mezi bezprosttedné sousedicimi ptirodnimi lesnimi oblastmi

atp. Pro prenosy reprodukéniho materialu mezi LVS v ramci CR slouzi Tabulka 1.
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Tabulka 1. Prenosy reprodukcniho materialu mezi lesnimi vegetacnimi stupni (Vyhl. ¢. 456/2021).

1

2 L y .

3 v ramci 1. - 4. LVS pfenos bez omezeni

1
A 4

c do 4. LVS je povolen pfenos z 5. LVS

4 l 5 | 6 1 7 8 . o

s 36 v )7 v 48 $ 5 l— od 5. LVS pfenos vertikalnim posunemo+1a-1

| | LVS
[ 7 8 9

48 u smrku a klece nelze prenaset z nizsich LVS do 8. a 9. LVS, vzajemny pfenos pouze mezi
v 9 8.2 9. LVS

U holose¢ného zpiisobu obnovy miize dochazet k umélému vysevu semen,
vysadb¢ sazenic anebo prirozenému nalitavani semen. Z historického hlediska Ize fici, ze
v nasich podminkach nebylo bézné vytvareni holoseci za i¢elem ptirozené obnovy. Praveé
holosece byly ve vétSin€ ptipadi povazovany za nejvice hospodarnou variantu obnovy
lesnich porostii. Po zjisténych nevhodnych podminkéch pro ptfirozenou obnovu na holych
pasekach se pieslo k pasekam mensich rozmért, zpravidla pruhového tvaru a pozdéji se
zacali uplatnovat i ponechavani vystavkl. Podle téchto poznatkt se pfirozena obnova na

holych pasekach déli do téchto skupin:

Prirozena obnova na holinach s bocnim naletem

Mikroklimatické poméry na holé plose mize ovlivnit obnovovany porost do vzdalenosti
sahajiciho stinu vrZeny na paseku okrajovymi stromy (aby se zmenSily nepfiznivé
podminky, dochazelo ke zmenSovani rozloh a zmén tvaru holin). Porostni okraje se do
urcité hloubky od porostni stény prosvétli (20-30 m) a vhodné se pfipravi pada, takto
vzniknou relativné Gzké holiny. Obnova u borovice se neumistuje do severnich okrajl
(oproti SM a BK), protoze ve fazi naletli a narostli nemé dostatek slune¢niho zateni (Casty

vyskyt sypavky) (Sindela¥, 2004) (Obrdzek 4).

Prirozend obnova z vystavkii

Vystavky jsou stromy (JD, MD, BO atd.), které byly zamérné ponechany na porostni

plose z divodu semenné obnovy, ddle se ponechdvaji z divodu produkce jakostnich
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sortimentll, estetickych nebo ekologickych. Na vytézené holiné se ponechava tmérny
pocet téchto jedincii (zavisi na Sifce vzniklé plochy, kvalité vystavkl a jejich plodnosti,
pudé, expozici, druhové skladbé apod.). Polansky (1955) uvadi 10—40 stromt na ha,
Sindela (2004) uvadi 20-30 na ha a Pefina a kol. (1964) uvadgji 3-30 ks na ha.
Rozmisténi jedinct miize byt skupinovité nebo jednotlivé. Na mensich a uzsich pasekach
se ponechavaji jednotlivé, skupinovité rozestaveni vystavkll se doporucuje pro dievinu
MD (z duvodu zlepSeni moznosti kiizového opyleni). Z hlediska genetického je
doporucovano ponechavani vystavki sloucenych do skupin s vzajemnym rozestupem 8-
10 m. Polansky doporucuje tézit vystavky v pozdé€jsich vyvojovych etapach porostu nebo
az pti dalsim obmyti. Dle Denglera dochazi u borovice lesni ve véku 140 let k churavéni,
tento jev vSak Polansky poklada za disledek fysiologického dozravani nebo za projev
mylného vybéru jedince. Proto doporucuje vybirat dle tvaru, plodnosti a zdravi stromu,

nikoli dle jejich tloustky (Polansky, 1955) (Obrdzek 4).

Obrazek 4. Priklady holosecnych forem obnovy: A — velkoplosna hold sec s vystavky, B — pruhova
hola sec, C — skupinovita hola se¢ (Perina a kol., 1964).

3.3.5.2. Ptirozena obnova pod mateiskym porostem

Podstatou této obnovy je postupné prosvétlovani matetského porostu a uvoliovani
nove¢ uchycenych semenackli ptirozené obnovy. V porostu zpravidla nevznikaji veliké
holé plochy, pouze mensi a vétsi svétliny, ve kterych dochazi k nasemenéni shora a
obnova probiha pfimo pod korunami stromi matetského porostu (Pefina a kol., 1964).

Nejhojnéjsi obnova se objevovala pod porosty bukovymi a jedlovymi, méné v porostech

dubu a nejmén¢ v borovych porostech. Nalet, ktery se objevoval pod matetskym
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porostem ve velkém poc¢tu mél velikou mortalitu. Hynuti naletu sledoval Biihler, ktery
zjistil ze pfevazna ¢ast imrti probihala do druhého roku po nasemenéni. U borovice byla
zjisténa nejveétsi mortalita do tretiho roku a napt. u smrku do patého roku. Velikou roli

zde hraje uvolnéni zapoje po nasemenéni (Polansky, 1955).

Proto Hartig v roce 1791 sestavil navod k postupnému a efektivnimu uvoliovani
porostu, ve kterém by se méli semenacky udrzet pti zivoteé a v budoucnu se stat zdkladem
budoucich porostii. Tento postup nazval ,,seci clonnou* rozeznaval u ni tyto ukony: 1.
probirka, 2. se€ pfipravna, 3. se¢ semenna, 4. se€ prosvétlovaci a 5. se¢ domytna. Konsel
Vv pozdégjsich letech uvedl, Ze se na probirky nemusi klast takovy dlraz pro clonnou sec,
protoze se zacali v praxi hodn¢ pouzivat. Dalsi diivod byl, ze se od roku 1854 probirky
nepocitaji k obnovnym zasahiim. Hayer vydal svou knihu ,,Waldbau* v roce 1854, v niz
uz nebyla probirka zafazena do jednotlivych fazi clonné¢ seée od Hartiga (1791)

(Polansky, 1955).
Sec clonna

V dnes$nim pojeti se skldda ze Ctyt fazi (1. se€ pfipravna, 2. se¢ semennd, 3. sec
prosvétlovaci a 4. se€ domytnd). U seCe pfipravné se provadi Ctyfi ukony: ptiprava
semennych stromil (zvyseni jejich plodnosti), pfiprava pudy pro pfijeti semen, odstranéni
nevhodnych (pro obnovu) dfevin z porostu nebo umérné zmenseni jejich zastoupeni a

posledni kol je odstranéni nekvalitnich stromti.

Prvni ze Ctyt fazi je se€ pfipravna ma za ukol uskutecnit zavéreCnou selekci
stromd matetského porostu, upravit ptidni a klimatické poméry uvniti porostu. Dochazi
K odstrafiovani nezadoucich druht dfevin, stromy geneticky nevhodné a nemocni jedinci.
Po z4sahu se zméni klima uvnitf porostu (teplota, vlhkost, sraZky) pfi niZ vznikaji pfiznivé
zmeény ve vrstvé povrchového humusu. Stupent zakmenéni by se mél snizit na 0,9 az 0,7

(Poleno a kol., 2009).

Se¢ semenna se uskuteciiuje po seci pripravné a provadi se zpravidla v semenném
roce. Jejim ukolem je zajiSténi lepSich podminek pro vykli¢eni semen. Jiz koncem 19.
stoleti Wulff zpozoroval, Ze na mistech, které byl piidni povrch néjak poSkozen, vyklicilo
mnohem vice semenackd oproti neporanénému povrchu. Pokud chce mit péstitel co
nejlepsi pfirozené nasemenéni musi pfipravit Upravu pidy uméle. Pfiprava se casto
provadi v porostech se siln€j$i vrstvou surového humusu, kde neprobihala spréavné

humifikace anebo na mistech se silnym bylinnym pokryvem, ktery zptsobuje silné ztraty
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pti kliceni semen a vchazeni semenéacki (Polansky, 1955). Nejvétsi vliv na vysledek této
seCe ma semenny rok, zpravidla se zamétfuje na semenny rok jedné dfeviny, kterd ma
zrovna nejvetsi intenzitu semen. U ostatnich dievin se nelze trefit, aby méli semenny rok
shodny s vybranou dfevinou (mtize se stat Zze 2 a vice dievin ma ve stejny rok semenny
rok, ale to se stava ojedinéle). Ostatni dfeviny budou mit v tomto roce primérnou nebo i
podprimérnou urodu semen oproti vybrané dieviné se semennym rokem. Avsak i stiedni
uroda semen dokaze dostateCné nasemenit celou porostni plochu. Intenzita zasahu by
nem¢la klesnout na zakmenéni 0,5. Toto pravidlo nemusi vyhovovat v§em druhiim
porostu. Semenacky na Zivinami bohatych pidach a s dostatecnou vlahou potiebuji ke
svému rastu malo svétla, oproti semenacktim rostoucim na chudych pidach (Poleno a

kol., 2009).

Sec prosvétlovaci se provadi zpravidla 3 az 5 let po vykliceni semen a v dob¢ kdy
ma nalet dobfe zakotfenéné kofeny a uz nepotiebuje ochranu pred neptiznivym pocasim
(mraz, svétlo, vitr apod.) od matefského porostu. Proto zdsahy musi podporovat
rozsitovani narostu (Poleno a kol., 2009). Jejim ukolem je poskytnuti dostate¢ného
mnozstvi svétla narostu rostoucich pod matetskym zapojem. Intenzita sece se fidi dle
vyspélosti narostu a druhem obnovované dieviny. U borovice a modiinu bude postup
prosvétlovacich seci rychly, oproti dievindm buku a jedle, u kterych se provadi pozvolny

postup. Zakmenéni se snizuje na 0,4 az 0,2 (Polansky, 1955).

Posledni se¢ domytna nastava v dobé, kdy narost jiz nepotfebuje ochranu
matetského porostu a dochazi k tomu zhruba ve vysce 0,5 az 1,0 m (Poleno a kol., 2009).
Pii této se€i dochdzi k domyceni a vyklizeni zbytku z piivodniho matefského porostu.
Pokud dojde k domyceni pozdé neboli ve fazi mlaziny mize dojit k poskozeni a zni¢eni

obnovujiciho porostu (Pefina a kol., 1964).
Pruhova sec clonna

Provadi se podobnym zpiisobem jako clonnd se¢ celoplo$nd, tedy pomoci
postupného stfidani Ctyf seci (se¢ pfipravnd, se¢ semennd, se¢ prosvétlovaci a sec
domytna). Pruhova se€ se tedy nevykonava na celé ploSe obnovovaného porostu, ale
pruhové. Vysledek by mél byt troj¢etny zplisob obnovy, na jednom pruhu se provadi, se¢
pfipravnd, na druhém semenna a na tfetim prosvétlovaci a domytna. Tento druh obnovy
se muze provadét dvojim zpiisobem, a to tak Ze se pruhy fadi postupné vedle sebe nebo

se pracuje stiidaveé s pruhy. Intenzita seci se provadi tak aby se v kazdém pruhu mohla
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Vv dostate¢né mife obnovit jina dfevina (Polansky, 1955; Poleno a kol., 2009) (Obrazek
5).

Obrazek 5. Priklady podrostnich forem obnovy: A — velkoplosna clonna sec¢, B — skupinova clonna
sec, C— pruhova clonna sec (Perina a kol., 1964).

3.4. Charakteristika vyzkumné oblast

Tato lokalita nalezi do pfirodni lesni oblasti severoceska piskovcova plosina a
Cesky raj (PLO 18). Celkova vyméra &ini 218 763 ha, vyméra lesni ptidy PLO zde ¢&ini
84 706 ha, lesnatost této piirodni oblasti je na 39 % (UHUL, 2021). Zpracovatel PLO 18
je UHUL s pobockou v Jablonci nad Nisou (Obrdzek 6).

Obrdzek 6. PFirodni lesni oblast ¢. 18 Severoceskd piskovcova plosina a Cesky raj (UHUL, 2001).

Lokalita spada do mirn¢ teplé oblasti (MT9), ve které je jaro a podzim mirné teply
a kratky, 1éto byva dlouhé, teplé, suché a zima byva suchd, kratkd a mirnad. Primeérna
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teplota v lednu byva -3 az — 4 °C a Cervencové teploty se pohybuji od 17 do 18 °C.
Celkova suma srazek byva od 650 do 750 mm (suma srazek ve vegetacnim obdobi je 400-

450 mm a v zimnim obdobi se pohybuje okolo 280 mm) (Quitt, 1971) (Obrdzek 7).

Obrazek 7. Klimatické regiony CR s oznacenim zkoumané plochy Mariana 11 (Quitt, 1971).

Pedologické poméry na této ploSe spadaji do plidniho typu kambizem, ktery se
urcil dle charakteristického hnédnuti (tzv. braunifikace), které vznika pti zvétravani
prvotnich materiali na nejilové svahoving. V tomto piipad¢ se jedna o tyto materialy —
zelezo (Fe), mangan (Mn) a hlinik (Al). Dominantni jednotka zkusné plochy byla urcena
jako kambizem (dystrickd) arenickd podzolova, plida pisc¢itd s nevyraznou strukturou.
V Ceské republice je vyskyt kambizemé nejéast&jsi na lesni ptidé a ma Siroké mnozstvi
subtypi, celkove se jich rozliSuje 16 (RejSek a Vacha, 2018). Soubor lesnich typt (dale
SLT), je vyssi typologickd jednotka spojujici lesni typy podle ekologické ptibuznosti
vyjadiené hospodarsky vyznamnymi vlastnostmi stanovisté. Pfesnéji se plocha nachazi
v SLT 0K2 (kysely dubovy bor na vyrazném podzolu), ptidy v SLT pro kysely bor (0K)
jsou piscCité, propustné a vysychavé. Rozsifeni toho SLT je v oblastech piscitych
sedimenttl a piscité zvétravajicich hornin (napt. zula), v pahorkating se objevuje u 3. a 4.

LVS, na slunnych svazich az v 5. LVS) (Pliva, 1987).

Co se tyCe lesnich vegetacnich stupiti (dale LVS), vyjadiujicich vztah mezi
klimatem a biocendzou, v niz je rozhodujici sloZeni pfirozené dievinné slozky, predevsim
zastoupeni klimaxovych dievin (DBz, BK, KOS, ptipadné JD a BO). V pftirod¢ jsou LVS
pfevazné¢ podminény lokalnim klimatem, vysledkem byva mozaikové uspotradani
jednotlivych stupnid. V PLO 18 je celkem 6. LVS a nejvic se zastoupeny je 3. LVS
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dubobukovy (66,2 % coz ¢ini 56 084 ha) a 2. LVS bukodubovy (28,7 % neboli 24 272
ha), ostatni stupné jsou zastoupeni okolo jednoho procenta (UHUL, 2021).

Borovice lesni ma v oblasti vyrazné rozhodujici zastoupeni 55,8 %, a to predevS§im
v zapadni ¢asti PLO 18, kde dosahuje 59 %, zatimco na vychod¢ v ¢asti PLO 18 ma
zastoupeni pouze 38 %, coz se téméf rovna zastoupeni smrku ztepilého. Primérna bonita
borovice je AVB 23, primérny vék je 66 let. Borovice roste pfedevSim na ptirozenych
stanovistich (cilovy HS 13) zde pfevazuje nad ostatnimi dievinami cca na 72 % své
plochy. Vyznamné zastoupena je i v HS 42 a HS 23 — kyselé stanovisté stiednich a nizsich
ploch, dale ina HS 21 a HS 1 — exponovana a mimotadn¢ nepfizniva stanovisté. Soucasné
zastoupeni borovice lesni je vyssi nez v ptirozené skladbé o cca 17 %. Cilové zastoupeni

je nizsi nez skuteéné a to o 3 % (UHUL, 2021).

~ 46 ~



4. Metodika

4.1. Charakteristika vyzkumné plochy vybrané oblasti

Mg¢fteni bylo provadéno na zkoumané plose zvané ,,Mariana II“, kterd lezi na
lokalité spravované statni spolecnosti Vojenské lesy a statky, s. p., divize Mimon — LHC
Biehyné. Vyzkumna plocha lezi vychodné od mésta Doksy, jejich vzajemna vzdalenost
¢ini cca 5,33 km vzduSnou cCarou. Souradnice GPS: N 50°33.34827', E 14°43.45205'
(Obrdzek 8 a9). Plocha ma tvar obdélniku a jeji velikost byla vyty¢ena na 4,2 ha. Nachazi
se v mirn¢ sklonéném terénu se sklonem okolo 2,6°, povrch je pfimy s expozici severni.

Nadmoftska vyska na vyzkumné ploSe se pohybuje od 305-325 m m. n.
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4.2. Vyzkumné plochy

Vyzkumné plochy byly zaloZené v bieznu 2017. V tomto roce byl proveden
CasteCny tézebni zasah harvestorovou technologii, dalsi zasah byl proveden v prosinci
stejné¢ho roku. Pti této tézbeé vznikly Ctyfi pruhy obdélnikového tvaru (o primérné
velikosti 70x230 m/vyméra 1,6 ha). Ve tiech pruzich bylo snizeno zakmenéni na 0,3; 0,7
a 0,5. V poslednim pruhu byl proveden holoseény zpusob tézby (Obrdzek 10). Celkové

bylo vytézeno cca 97 % borovice lesni a 3 % smrku ztepilého.

Zakmengnj 0,7

Zakmenéni g5

Obrdzek 10. Schématické zndzornéni zpiisobu rozdeéleni vyzkumné plochy Mariana 11 do stupnii
zakmeneéni (Mapy.cz).

Po tézebnich tpravach na plochach probéhly ¢tyfi rtizné pripravy upravy pud,
které byly provedeny na podzim roku 2017. Prvni varianta se nazyvala , kontrola“ neboli
zde neprobéhla zadna tprava plidy a povrch zlstal neporuseny s piivodni rostlinou
skladbou brusnice bortivky. Dalsi varianta pfipravy se provedla za pomoci stroje typu SH
01, coz je adaptér uréeny ke shrnovani zbytkd stromt po tézb¢ do vall. Pii této uprave
dojde i k ¢asteénému naruseni bylinného krytu a odhaleni mineralniho horizontu — nazev
této varianty je ,,shrnovac klestu®. U varianty ,,fréza*, ve které byla pouzita lesni fréza
(Meri Crusher 1,8 ST), doSlo kpromiseni nadloznich humusovych horizontl
s podzemnim minerdlnim horizontem. U posledni varianty se provedla uprava
radkovacem (kombinace shrnovace klestu a lesni frézy), provedena pruhovou ptipravou,

s pomoci kombinované frézy KSH 700.
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Kazdd z téchto vyjmenovanych pfiprav (kontrola, shrnova¢ klestu, fréza,
radkovac) se provadéla v kazdém stupni proclonéni nadvakrat (zakmenéni 0,3; 0,7; 0,5 a
0,0). Tedy dohromady vzniklo 8 pruhli o Sifce cca 29 m. Celkové se tedy jedna o 32

obdélnikovych ploch ve 4 riznych zakmenéni.

Na takto vzniklych 32 obdélnikovych plochach se pravidelné rozlozily kruhové
zkusné plochy, o rozméru 500 m? (polomér kruhu mél 12,6 m). K dané velikosti jednoho
obdélniku se do n¢ho vesli 2 zkusné plochy, tedy nam vzniklo dvakrat tolik zkoumanych
ploch nez obdélnikovych (celkem je 64 kruhovych zkusnych ploch) (Tabulka 2). Pro
upiesnéni ndm vyslo na jedno zakmenéni 16 kruhovych zkusnych ploch neboli 2 plochy
na kazdou variantu pfipravy pudy v jednom zakmenéni. Na stfedu u kazdé zkusné plochy
byl zatlucen kolik, kolem které¢ho se na kazdou svétovou stranu (S, J, V, Z) zatloukly ve
vzdalenostech 1,5 a 3 m koliky, dohromady tedy bylo osm kolika plus stfedni kolik
(Obrazek 11). V dubnu roku 2018 vznikly takto upravené plochy s celkovym poctem 64.

Tabulka 2. Schématické zndazornéni zpiisobu rozdéleni 64 kruhovych zkusnych ploch s riznymi
stupni zakmenéni a pripravou pudy. Cisla v tabulce zndzornuji jednotliva cisla Kruhovych ploch.

Varianty pfipravy pady | Zakmenéni 0,0 | Zakmenéni 0,5 | Zakmenéni 0,7 | Zakmenéni 0,3

Radkovac 64 63 48 47 32 31 16 15

Fréza 62 61 46 45 30 29 14 13
Shrnovac klestu 60 59 44 43 28 27 12 11
Kontrola 58 57 42 41 26 25 10 9
Radkovaé 56 55 40 39 24 23 8 7

Fréza 54 53 38 37 22 21 6 5
Shrnovac klestu 52 51 36 35 20 19 4 3
Kontrola 50 49 34 33 18 17 2 1

Obrazek 11. Nakres subplochy pro sledovani vzchdzeni a mortality semenackii na vyzkumné plose
Mariana II (Roztocil, 2019).
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V takto upravenych plochach dochazelo k pfimému méfeni pfirozeného zmlazeni
borovice lesni. Kazdy kolik ve zkusné plose byl stiedem pro kruhovou subplochu o

velikosti 0,625 m. V tomto vymezeném prostoru se poté pocitalo a zapisovalo.

4.3. Sbér dat

Sbér dat je nadale kontinualni a byl zapocat od zalozeni vyzkumné plochy v roce
2017. M¢éteni probihalo vzdy béhem vegetacniho obdobi. Terénni sbér dat na plose
,Mariana II byl proveden v roce 2020 v rozmezi od dubna az do listopadu a nasledujici
rok 2021 od kvétna do listopadu. Pfi pozorovani a evidenci dochézelo k fyzické evidenci
(pocty a vysky jedincti) a kontrole zmlazeni borovice lesni. Byly zapisovani letosni
jedinci, dvouleti a viceleti. Do viceletych jedincti byly zapisovani tfileti a ctyftleti

semenacky.

4.4. Zpracovani dat

Data za roky 2020 a 2021 byla vyhodnocena programem MS Excel, ¢imZ byla

zptehlednéna a uspotadana pomoci sloupcovych a spojnicovych grafi.

Nejdiive se vytvotila tabulka, ktera obsahovala buiky: lokalita (Mariana II),
zkusné plochy, zakmenéni (0,7; 0,5; 0,3; 0,0), ¢tyfi upravy pud, (bez ptipravy/kontrola,
shrnova¢ klestu, fréza, fadkovac), subplochy (S, Z, J, V, kolik, kazda soutadnice se
zapsala dvakrat, a to ve vzdalenosti 1,5 a 3 m od koliku) a na dny, kdy prob&hl sbér dat.
Do takto vytvorené tabulky byla zapsana data z kazdého mésice méteni, pocet semenacku
se vzdy prepocital na plochu o velikosti 1 m? (pomoci subplochy o velikosti 0,625 m)
(Tabulka 3). Data z koliku (DS) byla dale pro vyvoj jedinct pocitana zvlast, z davodu
toho, Ze v roce 2017 byl zde proveden umély vysev a tento kolik pfedstavoval zkusnou
plochu pro méteni umélé obnovy. Dohromady s piirozenou obnovou byla pouzita u vysek
a u priméru korun. V nasledujicich letech na této ploSe dochazelo k néletu semen a
tvofeni pfirozené obnovy, timto doslo ke smiSeni umélé a pfirozené obnovy na tomto
koliku. Dale se proto za Cisté pfirozenou obnovu braly pouze zbylé zkusné plochy

(zbylych 8 kolikii).
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Tabulka 3. Pocty semendcki: na m? s datumy sbéru dat a s detailnéjsim rozepsdnim

June July
Number_1yr [Number_1yr
Locality Plot Stocking_variant MSP Subplot | Locality |(ind./m2)_7.|(ind./m2)_8.
6.2021 7.2021
2021
1 1 low bez pfipravy S1 Mariana Il 0,0000 0,0000
Mariana Il 1] 1 low bez pfipravy S2 Mariana Il|  0,0000 0,0000
1l 1 low bez pfipravy 71 Mariana Il 3,2595 3,2595
1 1 low bez pfipravy 22 Mariana Il 0,0000 0,0000
1 1 low bez pfipravy V1 Mariana Il 0,0000 0,0000
1l 1 low bez pfipravy V2 Mariana Il|  0,0000 0,0000
1 1 low bez pfipravy J1 Mariana Il 3,2595 3,2595
1l 1 low bez pripravy J2 Mariana Il 0,0000 0,0000
1 1 low bez pfipravy DS Mariana Il 0,0000 0,0000

Po tomto zpracovani dat byly vytvoreny dalsi tabulky, které obsahovaly
zakmenéni, ptipravy pad, datumy sbéru dat, a zprimérované po¢ty semenackt bez ohledu
na jejich smérové souradnice, vzdalenost od koliku a smérodatnou odchylku ke kazdé
hodnoté. Déle doglo k zpriimérovéni jedinci a tyto hodnoty vysly v ks/m? (Tabulka 4). Z
tabulek se nasledné vytvotily grafy (viz kapitola 5. Vysledky), pomoci nichz se vytvorila
ptehledova linie poctii semenack, a ta slouzila k lepSimu porovnani téchto vysledkl v

kazdém zakmenéni a pidni varianté.

Tabulka 4. Priimérné pocty semenackii (ks/m?) ve stupnich proclonéni s rozliSenim na pripravu

udy

Primérné poéty semenackua pfirozené obnovy (ks/m2)ve stupnich proclonéni s rozli§enim na pfipravu pady

Datum sbéru dat

07.06.2021

08.07.2021

09.08.2021

13.09.2021

17.10.2021

08.11.2021

Zakmenéni 0,3

bez piipravy

o

o

o

0

o

0

smér.odchylka

shrnuti klestu

smér.odchylka

fréza

smér.odchylka

radkovac

smér.odchylka

Zakmenéni 0,7

bez pfipravy

smér.odchylka

shrnuti klestu

smér.odchylka
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V dalsim kroku jsem zapsala do programu MS Excelu vysky jedincti (jednoleté,

dvouleté, viceleté — v zapisovani se nerozliSovali jedinci na pfirozenou a umélou obnovu),

Sitky korun (u kazdého cca desatého jedince) a poskozeni semenacku (které bylo

minimalni a dale se s nim nepracovalo) (Tabulka 5). Z takto zapsanych dat se vytvofily

sloupcové grafy k lepSimu porovnani (viz kapitola 5. Vysledky).

Tabulka 5. Ukdzkova ¢ast tabulky s vysky a korunami jedincii

Mariana Il Locality Plot

Il 3

B A A DWW WWw

Stocking_variant

low
low
low
low
low
low
low
low
low

MSP
shrnuti klestu
shrnuti klestu
shrnuti klestu
shrnuti klestu
shrnuti klestu
shrnuti klestu
shrnuti klestu
shrnuti klestu
shrnuti klestu

Drevina

BO_1
BO_1
BO_1
BO_1
BO_1
BO_1
BO_1
BO_1
BO_1

T e R e S S e N Y]

Poskozeni

Ne
Ne
Ne
Ne
Ne
Ne
Ne
Ne
Ne

Vyska

4

w b~ W wwpksouw

Koruna

3

A v posledni fad€ probé&hlo zpracovani dat v programu Statistika 12. Vzhledem k

nenormdlnimu rozdéleni dat (Shapiro—Wilklv test) byl pro porovnani vice nezavislych

skupin pouzit Kruskaliv—Wallistiv (K—W) test. VSechny testy byly provadény na hlading

vyznamnosti 0,05,
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5. Vysledky

5.1. Zhodnoceni kvantity semenackt
5.1.1. Postupny vyvoj pfirozené obnovy

U jednoletych jedinct piirozené obnovy doslo ke snizeni po¢ti od uplynulych
let. V roce 2017 bylo jednoletych praimérné 5 ks/m? £ 4 S.D. av roce 2021 bylo praméré
1 ks/m? £ 1 S.D. na konci pozorovani (8.11.2021). K nejvétsi mortalité jedincti doslo
Vv ptipravach pudy u shrnuti klestu a frézy v zakmenéni 0,7 a 0,5. VV kontrole u vsech
zakmenéni byla zjisténa nejmensi mortalita. V zakmenéni 0,0 u vSech ptiprav pid byla
zjisténa téz nejmensi mortalita. Z porovnani vSech Ctyi zakmenéni a ptiprav pud vypliva
ze s ohledem na pocty jedinci piirozené obnovy byla nejlepsi piiprava pidy frézou
v zakmenéni 0,7 (4 ks/m?+ 2 S.D.). Vyssi poéty semenacki vysly u piipravy pady frézou
v zakmenénich 0,5 a 0,3 a u zakmenéni 0,5 se shrnovacem klestu, kdy byly pocty
v priméru na 3 ks/m? + 2 S.D. Nejmensi pocet jednoletych semenacki byl zjistén na plose

se zakmenénim 0,0 (Vsechny hodnoty jsou psané k datu 8.11.2021) (Grafy 1-4).

Zakmenéni 0,3

bez ptipravy shrnuti klestu ®fréza ™M radkovac
25

20

ty (ks/m?)

15

X“ G kb i dhe ks

07.06.2021 08.07.2021 09.08.2021 13.09.2021 17.10.2021 08.11.2021

érné poc

Prim

Datum sbéru dat

Graf 1. Grafické znazornéni vyvoje jednoletych semendckii z prirozené obnovy v zakmenéni 0,3 a
ve vSech pripravach pudy, v pritbéhu jednoletého pozorovani.
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Zakmenéni 0,7

M bez pfipravy shrnuti klestu m®fréza ®adkovac
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Graf 2. Grafické zndzornéni vyvoje jednoletych semendackii z prirozené obnovy v zakmenéni 0,7 a
ve vSech pripravach pudy, v pritbéhu jednoletého pozorovani.

Zakmenéni 0,5

M bez pfipravy shrnuti klestu m®fréza M radkovac
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Datum sbéru dat

Graf 3. Grafické zndzornéni vyvoje jednoletych semendckii z prirozené obnovy v zakmenéni 0,5 a
ve vSech pripravach pudy, v pritbéhu jednoletého pozorovani.

Zakmenéni 0,0

M bez pfipravy shrnuti klestu ®fréza mradkovac
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Graf 4. Grafické zndzornéni vyvoje jednoletych semendckii z prirozené obnovy v zakmenéni 0,0 a
ve vSech pripravach pudy, v pritbeéhu jednoletého pozorovani.
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U dvouletych jedincti pfirozené obnovy bylo vytvofeno grafické znazornéni

postupného vyvinu semenack od roku 2020 do roku 2021. Nejvétsi mortalita byla

zaznamenana béhem obdobi vegetacniho klidu, v zakmenéni 0,7 u piipravy pudy lesni

frézou (pokles 0 34 ks/m?) a v zakmenéni 0,3 u p¥ipravy fadkovacem (pokles 0 29 ks/m?).

Na ostatnich plochach byla mortalita minimalni nebo nulova. Nejvice zastoupeni byli

jedinci v zakmenéni 0,3 a 0,5 (1-2 ks/m? £ 2 S.D.) a nejméné zastoupeni bylo zakmenéni

0,7 2 0,0 (0 ks/m? £ 1-0 S.D.). Plocha s nejvétsim zastoupenim semenackil u pfirozené

obnovy se nachazi v zakmenéni 0,3 u piipravy pomoci lesni frézy (2 ks/m? = 3 S.D.)

(Grafy 5-8).
Zakmenéni 0,3
M bez pfipravy B shrnuti klestu fréza radkovac
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Graf 5. Grafické znazornéni vyvoje dvouletych semendckii z prirozené obnovy v zakmenéni 0,7 a
ve vSech pripravach pudy, v priubéhu dvouletého pozorovani.
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Graf 6. Grafické zndzornéni vyvoje dvouletych semendckil z prirozené obnovy v zakmenéni 0,7 a
ve vSech pripravach pudy, v prithéhu dvouletého pozorovani.
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Graf 7. Grafické zndzornéni vyvoje dvouletych semendckil z prirozené obnovy v zakmenéni 0,5 a
ve vSech pripravach pudy, v pritbéhu dvouletého pozorovani.
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Graf 8. Grafické zndazornéni vyvoje dvouletych semendckii z prirozené obnovy v zakmenéni 0,0 a
ve v§ech pripravdch pudy, v pritbéhu dvouletého pozorovani.
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U viceletych jedinct ptirozené obnovy byly brany hodnoty z posledniho méteni
roku 2021 (viz Metodika). Mortalita jedincti byla minimalni. Nejvétsi zastoupeni jedinct
bylo v zakmenéni 0,3, kde bylo primérmé 8 ks ks/m? = 7 S.D. Nejvétsi mnozstvi jedinct
bylo v zakmenéni 0,3 s ptidni ptipravou lesni fréza (11 ks/m? £ 7 S.D.) a fadkovad
(10 ks/m? £ 9 S.D.). Nejmensi podty viceletych jedinct byly zjistény na zakmenéni 0,0
(4 ks/m?+ 3 S.D.). Nejvétsi zastoupeni jedincti v zakmenéni 0,0 bylo na ptdni piipravé
pomoci lesni frézy (5 ks/m?+ 3 S.D.) a fadkovadem (5 ks/m?+ 4 S.D.) (Graf 9-12).
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Graf 9. Grafické zndazornéni vyvoje viceletych semendckil z prirozené obnovy v zakmenéni 0,3 a
ve vSech pripravach pudy, v pribéhu roku 2021.
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Graf 10. Grafické zndzornéni vyvoje viceletych semendckii z prirozené obnovy v zakmenéni 0,7 a
ve vSech pripravach pudy, v pritbéhu roku 2021.
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M bez pfipravy M shrnuti klestu fréza mfadkovac
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Graf 11. Grafické zndzornéni vyvoje viceletych semendckii z prirozené obnovy v zakmenéni 0,5 a
ve vSech pripravach pudy, v priubéhu roku 2021.
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Graf 12. Grafické zndzornéni vyvoje viceletych semendckii z prirozené obnovy v zakmenéni 0,0 a
ve vSech pripravach pudy, v priubéhu roku 2021.

5.1.2. Postupny vyvoj ume¢lé obnovy

U jednoletych jedincti umélé obnovy doslo ke snizeni poéti od uplynulych let. V
roce 2017 bylo jednoletych semenacki primérné 28 ks/m?+ 3 S.D. a v roce 2021 byl
pramérné 1 ks/m? £ 3 S.D. na konci pozorovéni (8.11.2021). Nejvice zastoupeni jednoleti
jedinci z umélého vysevu jsou v zakmenéni 0,5 u shrnovace klestu (prvni téi méfeni se
pocet pohyboval okolo 12 ks/m?+ 13 S.D. a poté byl zjistén velky ubytek jedinct na
0 ks/m2+0 S.D. a u ptipravy lesni frézou (primérny podet jedincti za viechna méfeni byl
(13 ks/m?+ 13 S.D.). Dale byl zjistén vysoky pocet jedincti v zakmenéni 0,7 u shrnovade
klestu (7 ks/m? + 5 S.D.) a u p¥ipravy pomoci lesni frézy (7 ks/m? + 5 S.D.). Nejmensi
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mnozstvi, ale zaroven nejvice stabilni pocty jedinct byly zjistény v zakmenéni 0,0. Na
pocty u jednoletych jedincti umélé obnovy po porovnani vysledki vyplyva, ze nejvyssi
pocty jedinct byly zjistény v zakmenéni 0,7 u shrnovace klestu a lesni frézy, s poctem 7
jedincti/m? + 5 S.D. Nejméné jedincti se vyskytovalo v zakmenéni 0,0 (cca 1 ks/m? £ 1

S.D. ale zaroven zde byla témét nulova mortalita (Graf 13-16).

Zakmenéni 0,3
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Graf 13. Grafické zndazornéni vyvoje jednoletych semendckii z umélé obnovy v zakmenéni 0,3 a ve

vSech pripravach piidy, v pritbéhu jednoletého pozorovani.
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Graf 14. Grafické znazornéni vyvoje jednoletych semendckii z umélé obnovy v zakmenéni 0,7 a ve
vSech pripravach pidy, v pritbéhu jednoletého pozorovani.
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Graf 15. Grafické zndzornéni vyvoje jednoletych semendckii z umélé obnovy v zakmenéni 0,5 a ve
vSech pripravach piidy, v pritbéhu jednoletého pozorovani.
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Graf 16. Grafické zndzornéni vyvoje jednoletych semendckii z umélé obnovy v zakmenéni 0,0 a ve
vSech pripravach piidy, v pritbéhu jednoletého pozorovani.

U dvouletych jedinc umélé obnovy bylo vytvofeno grafické zndzornéni
postupného vyvinu semendcki od roku 2020 do roku 2021. Nejvetsi mortalita na prelomu
let byla zaznamenana u fadkovace Vv zakmenéni 0,3 (kdy bylo 5.11.2020 spocitano
72 ks/m? + 30 S.D. a ptes zimu k datu 7.6.2021 byla zjisténa 81% mortalita), dale byla
vysoka u lesni frézy v zakmenéni 0,7 (kdy bylo 5.11.2020 spo¢itdno 54 ks/m? + 24 S.D.
a pres zimu k datu 7.6.2021 byla zjisténa 85% mortalita) a v zakmenéni 0,7 u fadkovace
byl stejny pokles jedinct (kdy bylo 5.11.2020 spocitano 55 ks/m? £ 14 S.D. a pfes zimu
k datu 7.6.2021 byla zjisténa 85% mortalita). Plochy s nejvétsim zastoupenim semenackt

umélé obnovy se nachazi v zakmenéni 0,7 a v zakmenéni 0,3, ve kterych se pohybovali
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jedinci od 1 do 2 ks/m2. Nejmensi podet dvouletych semenackil byl zjistén na plose se
zakmenénim 0,5 a 0,0 s nulovym zastoupenim jedincti na zkoumanych subplochach.

(Graf 17-20).

Zakmenéni 0,3

M bez pfipravy M shrnuti klestu  mfréza radkovac

= 120
1S
3 100
> 80
0
@]
2 g
)
<
N 40
=
= bW I &
0 II IT IT
o o o o o o N ™ N ™ N, N
v Q¥ v Q¥ Jv Q¥ Jv Qv Jv Jv Q¥ Jv
» > » » > » o > o > o
SR N A NSNS (P N
© & A % o %
N N N J N N N N S N N N

Datum sbéru dat

Graf 17. Grafické zndzornéni vyvoje dvouletych semendckii z umélé obnovy v zakmenéni 0,3 a ve
vSech pripravach pidy, v priitbehu dvouletého pozorovani.
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Graf 18. Grafické zndzornéni vyvoje dvouletych semendackii z umeélé obnovy v zakmenéni 0,7 a ve
vSech pripravach piidy, v priitbéehu dvouletého pozorovani.
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Graf 19. Grafické zndzornéni vyvoje dvouletych semendckit z umélé obnovy v zakmenéni 0,5 a ve
vSech pripravach pidy, v priitbehu dvouletého pozorovani.
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Graf 20. Grafické zndazornéni vyvoje dvouletych semendckii z umélé obnovy v zakmenéni 0,0 a ve
vSech pripravach piidy, v priitbehu dvouletého pozorovani.

U viceletych jedinci umélé obnovy byly brany hodnoty z posledniho méteni roku
2021 (8.11.2021) (viz Metodika). Mortalita zde byla minimalni. Nejvice byli zastoupeni
jedinci v zakmenéni 0,7 (12 ks/m?+ 9 S.D.), poté nasledovalo zakmenéni 0,3 (11ks/m?+
6 S.D.) a zakmenéni 0,5 (11 ks/m? £ 7 S.D.). Nejméné byli zastoupeni jedinci

v zakmenéni 0,0 (5 ks/m? £ 2 S.D.). Nejvétsi zastoupeni viceletych jedinct bylo
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v zakmenéni 0,5 u piipravy pidy pomoci shrnovage klestu (25 ks/m? + 12 S.D.)
a v zakmenéni 0,7 u Gpravy pady fadkovacem (24 ks/m?+ 14 S.D.) (Graf 21-24).
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Graf 21. Grafické zndazornéni vyvoje viceletych semenackii z umélé obnovy v zakmenéni 0,3 a ve
vSech pripravach pidy, v priitbéhu roku 2021.
Zakmenéni 0,7

M bez pfipravy M shrnuti klestu fréza mradkovac

50

ty (ks/m?)

4

o

3

o

érné poc

2

o Wl I L L L L

07.06.2021 08.07.2021 09.08.2021 13.09.2021 17.10.2021 08.11.2021

Datum sbéru dat

Prdm
o

o

Graf 22. Grafické zndazornéni vyvoje viceletych semenackii z umélé obnovy v zakmenéni 0,7 a ve
vSech pripravach pidy, v priitbéhu roku 2021.
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Graf 23. Grafické zndzornéni vyvoje viceletych semendackii z umélé obnovy v zakmenéni 0,5 a ve
vSech pripravach pidy, v priibéhu roku 2021.
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Graf 24. Grafické zndazornéni vyvoje viceletych semenackii z umélé obnovy v zakmenéni 0,0 a ve
vSech pripravach pidy, v priitbéhu roku 2021.
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5.1.3. Souhrnny vyvoj semenacki v roce 2021

V Grafu 25 jsou znazornény celkové pocty jedinct piirozené obnovy za celé
pozorovaci obdobi (2021) v poméru se zakmenénim. Z tohoto grafu je zietelné, ze
nejvyssi mortalita jedinct byla pfevazné prvni 2 mésice, v dal$ich mésicich byla mortalita
minimélni. Nejvice jedincl se vyskytovalo v zakmenéni 0,3 (14 ks/m? + 4 S.D.).
V zakmenéni 0,7 a 0,5 bylo zjisténo 11 ks/m? + 4 S.D. a nejmensi poéty byly zjistény
v zakmenéni 0,0 (5 ks/m?£ 1 S.D.).
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Graf 25. Celkové pocty semendackii prirozené obnovy rozdélenych do ctyr zakmenéni na plose
Mariana Il za zkoumané vegetacni obdobi 2021.

V Grafu 26 jsou znazornény celkové pocty jedincti umélé obnovy za celé
pozorovaci obdobi (2021). Z tohoto grafu je zfetelné, Ze nejvyssi mortalita jedinct byla
pievazné prvni 3 mésice. Primérné nejvice jedinct se vyskytovalo ve vSech zakmenéni
(18 ks/m? £ 5 S.D.) kromé& zakmenéni 0,0, ve kterém byly zjistény nejmensi poéty

semenacki umélé obnovy (primérné 6 ks/m? £ 1 S.D.).
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Graf 26. Celkové pocty semendckii umélé obnovy rozdélenych do ctyr zakmenéni na plose
Mariana Il za zkoumané vegetacni obdobi 2021.
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5.1.4. Celkové pocty na konci pozorovani v roce 2021

Z celkového poctu semenackd u pfirozené obnovy lze z Grafu 27 vydist, Ze
nejlepsi kombinace byla u zakmenéni 0,3 a piipravy pudy pomoci lesni frézy
(16 ks/m? + 4 S.D.). Dalsi kombinace s vysokymi poéty jedincii byla zjisténa v zakmenéni
0,3 a rtadkovace a vzakmenéni 0,7 a u pfipravy pudy pomoci lesni frézy
(11 ks/m? £ 4 S.D. k datu 8.11.2021.). Nejmensi poéty byly zjistény ve vsech
zakmenénich s kombinaci bez p¥ipravy pady (3 ks/m?+ 2 S.D.).
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Graf 27. Celkové pocty semendackii na konci pozorovani v kombinaci zakmenéni s pripravou piidy
u prirozené obnovy dne 8.11.2021

Z celkového poétu semenacki umélé obnovy Ize z Grafu 28 vycist, ze nejlepsi
kombinace byla u zakmenéni 0,7 a pfipravy pady pomoci ftadkovace
(25 ks/m? £ 5 S.D.) a v zakmenéni 0,5 a p¥ipravy pidy pomoci shrnovace klestu
(25 ks/m?+ 4 S.D.). Nejmensi poéty byly zjistény bez p¥ipravy ptdy ve vsech variantach

zakmenéni.
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Graf 28. Celkové pocty na konci pozorovani v kombinaci zakmenéni s pripravou puidy u prirozené

obnovy dne 8.11.2021
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5.1.4.1. Statistické vyhodnoceni kvantity jedinct

Statistické vyhodnoceni bylo zaméfeno na pfirozenou obnovu. V Grafu 29 je
srovnan celkovy pocet semenackt (jednoleté + dvouleté + viceleté) ptirozené obnovy
borovice lesni v jednotlivych variantach zakmenéni po ukonceni vegetacni sezony 2021

(posledni méfeni prob&hlo ke dni 8. 11. 2021).
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Graf 29. Krabicovy graf celkovych pocti jedincu prirozené obnovy borovice lesni v jednotlivych
variantdach zakmenéni po ukonceni vegetacni sezény 2021 (méreni 8. 11. 2021).

Na zakladé K-W testu (H = 14,31, df = 3, p = 0,00) lze konstatovat, Ze rozdily
byly signifikantni. Z vicenasobného porovnani vyplyva, Ze se signifikantné odliSovaly
pocty jedincti obnovy ve varianté zakmenéni 0,3 od variant zakmenéni 0,5 a 0,0 (Tabulka

6).
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Tabulka 6. Vicendasobné porovnani celkovych poctit semendackii prirozené obnovy pro jednotlivé

varianty zakmenéni.

Vicenasobné porovnani z' hodnot; Pocet jedinct (ind./m2)

Nezavisla (grupovaci) proménna : Zakmenéni

Kruskal-Wallistiv test: H ( 3, N= 576) =14,30740 p =,0025|
Zavisla: Zakmenéni 0.3 Zakmeneéni 0.7 Zakmenéni 0.5 Zakmeneéni 0.0
Pocet jedinct (ind./m2) 8.11.2021 R:331.61 R:284 63 R:273.10 R:264 .66
Zakmenéni 0.3 2,395317 2,982905 3.413460
Zakmenéni 0,7 2,395317 0,587587 1,018143
Zakmenéni 0,5 2,982905 0,587587 0.430555
Zakmenéni 0,0 3.413460 1,018143 0.430555

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Poget jedinct (ind./m2)
Nezavisla (grupovaci) proménna : Zakmenéni
Kruskal-Wallisdv test: H ( 3, N= 576) =14,30740 p =,0025

Zavisla: Zakmenéni 0,3 Zakmenéni 0,7 Zakmenéni 0.5 Zakmenéni 0.0
Poéet jedincu (ind./m2) 8.11.2021 R:331.61 R:284 63 R:273.10 R:264 .66
Zakmenéni 0.3 0,099636 0.017132 0,003849
Zakmenéni 0.7 0.099636 1,000000 1,000000
\Zakmenéni 0.5 0.017132 1,000000 1,000000
|Zakmenéni 0.0 0.003849 1.000000 1.000000

Statistické vyhodnoceni bylo zaméteno na pfirozenou obnovu. V Grafu 30 je
srovnan celkovy pocet semenackl (jednoleté + dvouleté + viceleté) pfirozené obnovy
borovice lesni v jednotlivych variantach ptipravy pid po ukoncéeni vegetacni sezony 2021

(posledni méteni probehlo ke dni 8. 11. 2021).
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Graf 30. Krabicovy graf celkovych poctii jedincii prirozené obnovy borovice lesni v jednotlivych
variantdch priprav pud po ukonceni vegetacni sezony 2021 (méreni 8. 11. 2021).
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Na zakladé K-W testu (H = 97,1, df =3, p = 0,00) lze konstatovat, Ze rozdily byly
signifikantni. Z vicenasobného porovnani vyplyva, ze se signifikantn¢ odliSovaly celkové

pocty jedincti obnovy ve varianté bez ptipravy pad (Tabulka 7).

Tabulka 7. Vicendasobné porovnani celkovych poctii semendckii prirozené obnovy pro jednotlivé
varianty pripravy piid.

Vicenasobné porovnani z' hodnot; Poéet jedinct (ind./m2)
Nezavisla (grupovaci) proménna : Pfiprava pldy
Kruskal-Wallistv test: H ( 3, N= 576) =97,09502 p =0,000
Zavisla: bez pripravy shmuti klestu fréza fadkovac
Pocet jedinct (ind./m2) 8.11.2021 R:173.17 R:317.86 R:344,11 | R:318.86
bez pripravy 7,377683| 8.715910 7.428316
shrnuti klestu 7,377683 1,338226 0,050633
fréza 8.715910 1,338226 1,287594
radkovac 7.428316 0,050633 1,287594
Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); PoCet jedincd (ind./m2)
Nezavisla (grupovaci) proménna : Pfiprava pudy
Kruskal-Wallisav test: H ( 3, N= 576) =97,09502 p =0,000
Zavisla: bez pripravy | shmuti klestu fréza fadkovac
Pocet jedinct (ind./m2) 8.11.2021 R:173,17 R:317.86 R:344 11 R:318.86
bez pripravy 0.000000 0.000000 0.000000
shrnuti klestu 0,00 1.000000 1,000000]
fréza 0.00 1,000000 1,000000
fadkovac 0.00 1.000000 1.000000
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5.2.  Zhodnoceni kvality semenacku

5.2.1. Primérné vysky semenacki

Pramérna vyska jednoletych jedinci na plose Mariana Il se pohybovala okolo 3,11
cm+ 1,34 S.D. U prumérnych vysek v zakmenéni neni vyrazny rozdil a pohybuji se okolo
2,41 cm + 1,2 S.D. Nejvétsi prameérné vysky dosahovali jedinci v zakmenéni 0,3
Vv piipravé pudy fadkovacem (4,3 cm + 0,8 S.D.). V zakmenéni 0,0 bez pfipravy pudy

byla zjisténa nejmensi pramérna vyska (1,0 cm + 0,0 S.D.) (Graf 31).
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Graf 31. Priimérné vysky jednoletych semenackii rozdelené podle zakmenéni a uprav pud.

Primérna vyska u dvouletych jedinct byla 7,18 cm + 2,47 S.D. V zakmenéni 0,3
jsou prumérné nejvyssi jedinci (7,27 cm + 1,34 S.D.) a v zakmenéni 0,0 byli zjisténi
jedinci s nejmensim rustem (1,25 cm + 2,17 S.D.). V zakmenéni 0,3 u piipravy pudy
fadkovacem byla namétena nejvyssi primérna vyska (9,1 cm + 1,4 S.D.). A nejmensi
pramérnd vyska dvouletych jedinc byla zjisténa v zakmenéni 0,0 u pfipravy pady
shrnova¢em klestu (5,0 cm + 3,0 S.D.) a vzakmenéni 0,5 bez piipravy pudy
(5,0 cm = 0,7 S.D.) (Graf 32).
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Primérné vysky dvouletych semenacka
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Graf 32. Priumérné vysky dvouletych semendckii rozdelené podle zakmenéni a uprav pid.
Viceleti jedinci méli primérnou vysku na 36,59 cm + 28,59 S.D. Primérné
nejvyssi jedinci se vyskytuji v zakmenéni 0,0 s vySkou 68,74 cm + 15 S.D. a nejmensiho
vzristu dosahuji jedinci v zakmenéni 0,7 s vySkou 20,55 + 2,75 S.D. V zakmenéni 0,0
bez piipravy byla zjisténa nejveétsi primérna vyska (87,3 ecm + 39,7 S.D.) a v zakmenéni
0,7 u ptipravy pady lesni frézou byla zjiSténa nemensi hodnota jedinct

(16,6 cm = 8,3 S.D.) (Graf 33).
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Graf 33. Priimérné vysky viceletych semenackii rozdélené podle zakmenéni a uprav piid.
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5.2.2. Statistické vyhodnoceni vySek semenacku

Statistické vyhodnoceni bylo zaméfeno na celkovou obnovu borovice lesni.
V Grafu 34 jsou srovnany vysky z celkového pocétu semenacku (jednoleté + dvouleté +
viceleté) v jednotlivych variantach zakmenéni po ukonceni vegetacni sezony 2021

(posledni méteni probéhlo ke dni 8. 11. 2021).
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Graf 34. Krabicovy graf vysek celkovych poctii jedincii borovice lesni v jednotlivych variantdach
zakmenéni po ukonceni vegetacni sezony 2021 (méreni 8. 11. 2021).

Na zaklad¢ K-W testu (H = 291,64, df = 3, p = 0,00) Ize konstatovat, ze rozdily
byly signifikantni. Z vicenasobného porovnani vyplyva, Ze se signifikantn¢ odliSovaly

vysky semenacki ve vsech zakmenéni (Tabulka 8).
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Tabulka 8. Vicendsobné porovnani vysek celkového poctu jedincii borovice lesni pro jednotlivé

varianty zakmenéni.

Vicenasobné porovnani z' hodnot; Vy3ska (cm)
Nezavisla (grupovaci) proménna : Zakmenéni
Kruskal-Wallistv test: H ( 3, N= 1439) =291,6348 p =0,000

Zavisla: Zakmenéni 0,3 Zakmeneéni 0.7 Zakmenéni 0.5 Zakmenéni 0.0
Vyska (cm) R:800,08 R:520.24 R:623.79 R:1080.6
Zakmenéni 0,3 9.84381 6.04738 8.18395
Zakmenéni 0.7 9.843808 343818 15,96315
Zakmenéni 0.5 6,047382 3.43818 12.79878
Zakmenéni 0.0 8.183953 15.96315 12,79878

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Vy3ka (cm)
Nezavisla (grupovaci) proménna : Zakmenéni

Kruskal-Wallistiv test: H ( 3, N= 1439) =291,6348 p =0,000

Zavisla: Zakmeneéni 0,3 Zakmenéni 0.7 Zakmenéni 0.5 Zakmenéni 0.0
Vyska (cm) R:800.08 R:520.24 R:623.79 R:1080.6
Zakmenéni 0.3 0,000000 0.000000 0.00
Zakmenéni 0.7 0.000000 0,003514 0,00
Zakmenéni 0.5 0.000000 0.003514 0.00
Zakmenéni 0.0 0,000000 0,000000 0,000000

V Grafu 35 jsou srovnany vysky z celkového poétu semenacki (jednoleté + dvouleté +

viceleté) v jednotlivych variantach ptipravy pud po ukonceni vegetacni sezony 2021

(posledni méteni probéhlo ke dni 8. 11. 2021).
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Graf 35. Krabicovy graf vysek celkovych poctii jedincit borovice lesni v jednotlivych variantdch

priprav pud po ukonceni vegetacni sezony 2021 (méreni 8. 11. 2021).
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Na zakladé K-W testu (H = 85,41, df = 3, p = 0,00) lze konstatovat, Ze rozdily
byly signifikantni. Z vicendsobného porovnani vyplyva, ze se signifikantné¢ neodliSovaly

vysky semenacki u piipravy pud pomoci shrnovace klest a lesni fréza. (Tabulka 9).

Tabulka 9. Vicendsobné porovnani vysek celkového poctu jedincii borovice lesni pro jednotlivé
varianty pripravy pud.

Vicenasobné porovnani z' hodnot; VySka (cm)

Nezavisla (grupovaci) proménna - Pfipravy pudy
Kruskal-Wallis(v test: H ( 3, N= 1439) =85,40632 p =,0000

Zavisla: shmuti klestu fréza radkovac bez pripravy
Vyska (cm) R:691,23 R:617,67 | R:787,53 R:970,54
shrnuti klestu 2614918 3.377077 6,451497
fréza 2614918 6.169530 8.273071
radkovac 3.377077 6,169530 4 265527
bez pripravy 6,451497) 8273071 4.265527

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Vy3ka (cm)
Nezavisla (grupovaci) proménna - Pfipravy pudy
Kruskal-Wallistv test: H ( 3, N= 1439) =85 40632 p =,0000

Zavisla: shrnuti klestu fréza radkovac bez pripravy
Vyska (cm) R:691.23 R:617,67 | R:787.53 R:970,54
shrnuti klestu 0,053549  0.004396 0.000000
fréza 0,053549 | 0,000000 0.000000
fadkovac 0,004396 0,000000 0.000120
bez pripravy 0,000000 0,000000  0,000120
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5.2.3. Primérné §itky korun semenacki

U jednoletych jedincti byl zjistén nejvétsi prameér Sitky koruny v zakmenéni 0,5
(3,12 cm + 2,23 S.D.), v zakmenéni 0,3 (2,49 ¢cm + 0,18 S.D.), v zakmenéni 0,7
(2,07 cm = 0,40 S.D.) a nejmensi pramér Sifky koruny byl zjistén v zakmenéni 0,0
(1,63 cm £ 0,22 S.D). Celkové se Sitky v pripravach moc nelisily, praimér se pohyboval
okolo 2,5 cm Nevétsi prumér koruny byl zméfen v kombinaci zakmenéni 0,5 u bez
ptipravy pudy, kdy ¢inil 4,8 cm + 5,8 S.D. (Graf 36).
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Graf 36. Priumeérné koruny jednoletych semendckii rozdélené podle zakmenéni a priprav piid.

U dvouletych jedinci byl nejvétsi primér koruny nameétfen Vv zakmenéni 0,3
(9,08 cm), v zakmenéni 0,5 (8,25 cm £ 0,00 S.D.), v zakmenéni 0,7 (4,21 cm + 1,26 S.D.)
anejmensi prumér byl zjistén v zakmenéni 0,0 (1,25 cm + 0,87 S.D.). U porovnani piiprav
pud byly zjistény nejvetsi hodnoty u shrnovace klestu (7,63 cm + 0,63 S.D.), fadkovacem
(6,46 cm £ 1,28 S.D.), lesni frézou (5,45 cm + 1,15 S.D.) a nejmensi hodnoty byly zjistény
bez piipravy pudy (3,25 cm £ 0,00 S.D.). V kombinaci zakmenéni 0,5 a piiprava pudy
pomoci lesni frézy byly zjiStény nejvétsi prumérné hodnoty Sife koruny

(12 cm £ 0,00 S.D.) (Graf 37).
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Primérné koruny dvouletych semenackd
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Graf 37. Prumeérné koruny dvouletych semendckii rozdélené podle zakmenéni a priprav piid.

U viceletych jedincti byl nejvétsi primér koruny zjistén Vv zakmenéni 0,0
(45,48 cm £ 8,14 S.D.), zakmenéni 0,3 (28,39 cm + 3,19 S.D.), zakmenéni 0,5
(2298 cm + 235 S.D.) a nejmensi prumér byl zjistén v zakmenéni 0,7
(18,50 cm =+ 1,93 S.D.). U porovnani pfiprav pud byly zjistény nejvétsi hodnoty u ploc
bez ptipravy pudy (31,43 + 16,0 S.D.) a u shrnovace klestu (31,59 cm + 14,54 S.D.),
fadkovacem (27,80 cm+ 11,99 S.D.) a lesni frézou (24,55 cm+ 12,07 S.D.). V kombinaci
zakmenéni 0,0 a priprava ptidy pomoci shrnovace klestu byly zjistény nejvetsi primérné

hodnoty site koruny (58,90 cm + 30,10 S.D.) (Graf 38).
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Graf 38. Priimeérné koruny viceletych semendackii rozdélené podle zakmenéni a priprav pid.
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5.2.4. Statistické vyhodnoceni priméru korun semenackii

Statistické vyhodnoceni bylo zaméfeno na celkovou obnovu borovice lesni.
V Grafu 39 jsou srovnany prumérné $itky korun z celkového poctu semenacku (jednoleté
+ dvouleté + viceleté) v jednotlivych variantach zakmenéni po ukonceni vegetacni sezony

2021 (posledni méfeni probehlo ke dni 8. 11. 2021).
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Graf 39. Krabicovy graf pruméru Sirky korun celkovych pocti jedincii borovice lesni v
Jednotlivych variantach zakmenéni po ukonceni vegetacni sezony 2021 (mereni 8. 11. 2021).

Na zakladé K-W testu (H = 46,56, df = 3, p = 0,00) lze konstatovat, Ze rozdily
byly signifikantni. Z vicendsobného porovnani vyplyva, Ze se signifikantné¢ neodliSovaly

primérné $itky koruny semenackd u zakmenéni 0,5 se zakmenénim 0,3 a u zakmenéni

0,7 se zakmenénim 0,5 (Tabulka 10).
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Tabulka 10. Vicendsobné porovnani priiméru korun z celkového poctu jedincii borovice lesni pro
Jjednotlivé varianty zakmenéni.

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Primér koruny (cm)
Nezavisla (grupovaci) proménna : Zakmenéni
Kruskal-Wallistv test: H ( 3, N= 282) =46,56334 p =,0000

Zavisla: Zakmenéni 0.3 Zakmenéni 0.7 Zakmenéni 0.5 Zakmenéni 0.0
Primér koruny (cm) R:152 57 R:104,30 R:119,08 R:197.86
Zakmenéni 0.3 0.001028 0,066534 0.007200
Zakmenéni 0.7 0.001028 1,000000 0,000000
Zakmenéni 0.5 0,066534 1,000000 0.000001
Zakmenéni 0.0 0.007200 0.000000 0.000001

Vicenasobné porovnani z' hodnot; Pramér koruny (cm)
Nezavisla (grupovaci) proménna : Zakmenéni
Kruskal-Wallistv test: H ( 3, N= 282) =46,56334 p =,0000

Zavisla: Zakmenéni 0,3 Zakmeneéni 0.7 Zakmenéni 0.5 Zakmenéni 0.0
Primér koruny (cm) R:152 57 R:104.30 R:119,08 R:197.86
Zakmenéni 0.3 3.757960 2,539881 3.238875
Zakmenéni 0.7 3.757960 1.047801 6.300724
Zakmenéni 0.5 2.539881 1,047801 5201467
Zakmenéni 0.0 3.238875 6.300724 5.201467

V Grafu 40 jsou srovnany primérné §itky korun z celkového poctu semenacku
(Jednoleté + dvouleté + viceleté) v jednotlivych variantdch pfiprav pid po ukonceni

vegetacni sezony 2021 (posledni méfeni probéhlo ke dni 8. 11. 2021).
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Graf 40. Krabicovy graf priméru sirky korun celkovych pocti jedincii borovice lesni v
Jjednotlivych variantach pripra pudi po ukonceni vegetacni sezony 2021 (méreni 8. 11. 2021).
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Na zakladé K-W testu (H = 18,23, df = 3, p = 0,00) lze konstatovat, zZe rozdily
byly signifikantni. Z vicenasobného porovnani vyplyva, Ze se signifikantné odliSovala
primérnd Sitka koruny semendckd ve varianté bez ptipravy pid, kromé kombinace
s piipravou pudy pomoci fadkovace (Tabulka 11).

Tabulka 11. Vicendsobné porovndni priumeru koruny z celkového poctu jedincii borovice lesni
pro jednotlivé varianty pripravy piid.

Vicenasobné porovnani z' hodnot, Pramér koruny (cm)
Nezavisla (grupovaci) proménna : Pfipravy pidy
Kruskal-Wallistv test: H ( 3, N= 282) =18,22701 p =,0004
Zavisla: shrnuti klestu freza radkovac bez pripravy
Primér koruny (cm) R:138.40 R:120.24 | R:151.61 R:187.05
shrnuti klestu 1442467  0,998223 2849759
fréza 1.442467 2.529041 4064819
fadkovac 0,998223 2,529041 2,092504
bez pripravy 2849759 4064819 2092504
Vicenasobneé porovnani p hodnot (oboustr.); Prumér koruny (cm)
Nezavisla (grupovaci) proménna : Pfipravy pudy
Kruskal-Wallistv test: H ( 3, N= 282) =18,22701 p =,0004
Zavisla: shrnuti klestu freza fadkovac bez pripravy
Prumér koruny (cm) R:138.40 R:120.24 R:151.61 R:187.,05
shrnuti klestu 0,895025 1.000000 0.026251
fréza 0,895025 0,068625 0.000288
fadkovac 1,000000 0,068625 0,218361
bez pripravy 0.026251 0,000288 0.218361
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6. Diskuse

Vysledky tohoto vyzkumu dokazuji, Ze se borovym porostiim, co se tyce kvantity,
dafi vice v mikroklimatu pod matefskym porostem (9 ks/m? + 3 S.D.) oproti porostu
vznikajicimu na holing (5 ks/m? £ 1 S.D.). Avsak u kvalitativnich znakid viceletych
jedinct v zakmenéni 0,0 dochézi k velikym vyskovym rozdiliim oproti jedincim pod
matefskym porostem. Priméra vySka viceletych jedinci v zakmenéni 0,0 byla
68,74 cm £ 15 S.D. a u viceletych jedincich obnovenych pod matefskym porostem byla

zjisténa pramérna vyska 29,86 cm + 16 S.D., nehled¢ na upravu ptd.

Dale vysledky z vyzkumu prokazuji diilezitost ptipravy pudy, kterd miize vyrazné
ovlivnit pocty jedinci v pfirozené obnoveé. Tyto pozitivni G¢inky mizeme nalézt
v n&kolika studii (Béland a kol., 2000; Nilsson a kol., 2002; Orlander a kol., 1996;
Karlsson a Nilsson, 2005; Aleksandrowicz-trzcinska a Drozdowski, 2014). Povrch ¢asto
byva pokryt bufeni a bez ptipravy pidy, ktera nadzemni ¢asti vytvafti tzv. nepropustnou
bariéru zastinu, a dokonce je zde i vysoka konkurence z kofenového systému bylinného
patra, coz siln¢ stéZuje pfirozenou obnovu semenackt borovice (Aleksandrowicz-
trzcinska a Drozdowski, 2014). Vysledky téchto studii by mohli byt vyznamného
charakteru do budoucna, protoze se v soucasné¢ dobé muzeme ¢im dal vice setkavat
s pojmem piirod¢ blizké hospodatfeni, ve kterém zalezi na odolnosti porostu vici
abiotickym a biotickym faktorim. V soucasné dob¢ je diilezitd adaptibilita na ménici se
podminky prostiedi, pfedev§im na sucha obdobi, ktera jsou za poslednich par let velmi
Casta (Oleskog a Sahlén, 2010). Diky témto aspektim V této dobé nabyva pfirodné blizké

hospodateni na ¢im dal vetsi dalezitosti.

Nejvétsi pocty u pfirozené obnovy Vtomto vyzkumu vySly v zakmenéni 0,3
s kombinaci piipravy pidy pomoci lesni frézy (16 ks/m? + 4 S.D.) a tadkovace
(11 ks/m? £ 4 S.D.). K podobnému zavéru dosla studie od Brichty a kol. (2020), ve které
dosahli nejlepsich vysledkti v kombinaci zakmenéni 0,4 a ptipravy pudy pomoci
tadkovade (32,40 ks/m?+ 34,21 S.D.). Orlander a kol. (1996) potvrzuije, ze kvalita porostu
je ovlivnéna piipravou piidy statisticky vyznamnym zptsobem. Dalsi studie od Nilssona
akol. (2002) prokazatelné potvrdila vyznamny vliv pfipravy pidy pro pfirozenou obnovu
semenacki. V této studii bylo téz zjisténo vice jedinct na plose s odhalenym mineralnim
horizontem (0,5 do 2,3 ks/m?) oproti plose, ktera na které byla vynechana uprava pudy
(0,5 ks/m?).
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Pfirozena obnova je dulezitd nejen na riznych ptipravach piidy, ale i na intenzité
hustoty matei'ského porostu. Dle Sindelate (2004) staéi pro obnovu borovice lesni sniZit
zakmenéni na 0,7, protoze v takto vysokém zakmenéni nedochazi k velkému rozvoji
pfizemni vegetace, a proto maji semenacky vetsi Sanci vyklic¢it. Dle studie od Bélanda a
kol. (2000) byla zjisténa nejvétsi hustota jedinci (9 ks/m? semenacka piirozené obnovy)
pfi hustoté mateiského porostu o 200 stromech ks/ha, dale bylo dosazeno 5 ks/m?
semenackd pii hustoté porostu 160 stromud ks/ha a nejmensich pocta bylo dosazeno na
holose¢i (0,4 ks/m?). Vysledky jednotlivych variant se znaéné od sebe 1isi, kdy v nasem
vyzkumu nejlépe vyslo zakmenéni 0,3 (10 ks/m? = 4 S.D.), poté zakmenéni 0,5 a 0,7
(po 8 ks/m?+ 3 S.D.) a nejhiife na tom bylo zakmenéni 0,0 (5 ks/m?+ 1 S.D.). Musime
brat v potaz, ze obé¢ studie byly provadény s mensimi odlisnostmi, ale pro ramcové
porovnani GspéSnosti pfirozeného zmlazeni borovice lesni mohou dobte poslouzit. Nizké
pocty semendcki na zakmenéni 0,0 vysvétluje Béland a kol. (2000) tim, ze na holé plose
Jsou vyssi teploty a nasledny rychly vypar vody z této plochy. Na rozdil od ostatnich
ploch, které jsou pte teplem chranény matefskym porostem a vytvafi pro kli¢ivost semen

vhodné&jsi mikroklima.

Dale byla pidni vlhkost zkoumana ve studii od Erefura a kol. (2008), ve které
popisuji, Ze na holé plose mtze piidni vlhkost mit vétsi podil nez pod clonou mateiského
porostu (kvuli absenci matefského porostu). Soucasti vyzkumu na Mariana Il nebylo
meéfeni ptidni vlhkosti, nicméné z paralelnich Setfeni na sousednich plochach se skute¢né
projevuji méné ptiznivé vldhové poméry ve variantach s vyssi konkurenci matetského
prostu (zakmenéni 0,7 a 0,5) oproti varianté 0,4 a holina (Gstni sdéleni). ZvySujici se pocty
jedinci  se snizujicim zakmenénim, je zapficin€na pravé dostupnosti svéta

(Messier a kol., 1999), coz se prokazalo i v naSem vyzkumu.

Kuuluvainen a Pukkala (1989) zkoumaly pfirozenou obnovu borovice lesni pod
matef'skym porostem. Z vyzkumu bylo patrné, Ze nejmensi poéty jedincti byly piimo pod
matefskym jedincem a S pozvolnou vzdalenosti od stromu se jejich pocet zvySoval. Uz
jen ve vzdalenosti 8 m od kmene stromu byl zjistén pétkrat vyssi pocet semenacku.
Predpokladame také, ze v nésledujicich letech bude mit konkurence matefskych stromt
vliv na rychlost rlstu a na kvalitu stromil vzniklym pod zapojem. Déle bylo zjisténo, Ze
pravdépodobnost sniZzovani poctu semenackli okusem zvéfe se zvySuje s urovni zapojeni
porostu, kdy byl piekvapiveé vétsi pocet poskozenych jedincii patrny pravé pod porostem.

V nasem vyzkumu bylo zji§téno minimalni poSkozeni obnovovanych jedinct zvéii. Dale
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Kuuluvainen a Pukkala (1989) zjistili ze nejlepSich hodnot ptirozené obnovy doslo
u pripravy pudy pomoci fadkovace. Coz se s nasi praci neshoduje, ale vysledkt dosahoval
fadkovac (10 ks/m? + 4 S.D.) a shrnova¢ klestu (10 ks/m? + 4 S.D.) podobnych hodnot
jako lesni fréza (12 ks/m? = 4 S.D.), nehledé na zakmenéni. Po tomto porovnani mizeme
fici, ze priprava pudy ma veliky vliv na pocty obnovenych jedincti, protoze na plose bez
pfipravy se vyskytovaly 2 ks/m? + 2 S.D. Nejlepsich vysledkdi dosdhl fadkovad
v zakmenéni 0,3 (11 ks/m? + 4 S.D.).

Vtomto vyzkumu byla zjiSténa miniméalni mortalita u viceletych jedinci,
u dvouletych jedincti doslo k nejvétsi mortalité mezi témito daty 5.11.2020 a 7.6.2021,
Nejvétsi pokles jedinct byl zaznamenan v zakmenéni 0,7 u pifipravy pudy lesni frézou
(pokles 0 34 ks/m?) a v zakmenéni 0,3 u pfipravy fadkovaéem (pokles o 29 ks/m?).
U jednoletych jedinct doslo K nejvétsi mortalité v pripravach pidy u shrnovace Klestu
a lesni frézy v zakmenéni 0,7 a 0,5. Ve vSech vékovych stadiich byla nejmensi mortalita
zjisténa V zakmenéni 0,0 u vSech ptiprav pud. Takto vysoké ubytky dvouletych
a jednoletych jedincti miizou byt zapfic¢inéné vyssim poétem (6 ks/m? + 7 S.D.) pod
matefskym porostem) a velkym zapojem korun (23,29 cm + 3,37 S.D.) viceletych jedinci.
U zakmenéni 0,0 by mohla byt nizkd mortalita zapfi¢inénd pouze malym mnozstvim
vykli¢enych jednoletych jedinci (0 ks/m? £ 0 S.D.), mortalitou dvouletych jedinct pies
zimni obdobi a celkové nasledné malé poéty (0 ks/m? =+ 0 S.D.). Takto maly pocet jedinct
je zapfic¢inén vyskou (68,68 cm + 3,98 S.D.) a Sifkou koruny (45,48 cm + 8,14 S.D.)
viceletych jedinctl, ktery jsou v malém poétu (4 ks/m? = 3 S.D.), ale dosahuji zapoje na
plose okolo 90 %.

Ve studii z jizniho Finska od De Chantal (2003), uvadi po dvouletém vyzkumu
pramérnou vysku 4,7 cm. Coz se vnasem vyzkumu shoduje s primérnou vyskou
dvouletych semenackd (5 cm + 1,22 S.D.). Primérné nejvyssich jedinct bylo vV nasem
vyzkumu dosazeno zakmenéni 0,0 (23,87 cm + 13,12 S.D.). Déale v zakmenéni 0,3
(16,29 cm £ 8,02 S.D.), v zakmenéni 0,5 (13,16 cm £ 5,99 S.D.) a nejmensi prumérné
Sitky koruny vykazovalo zakmenéni 0,7 (9,39 cm = 4,25 S.D.). NejvysSich viceletych
jedinct vykazovalo zakmenéni 0,0 (68,68 cm + 3,98 S.D.). U kombinace bez ptipravy
pady dosahovaly viceleti jedinci nejvyssi vysky 87,26 cm + 39,71 S.D.). Dale vychazela
podobné kombinace zakmenéni 0,0 a piipravy pidy pomoci shrnovace klestu
73,82 cm £ 43,12 S.D.) a ptipravy pudy fadkovacem (68,20cm + 37,93 S.D.). Vyssi

viceleti jedinci byly zaznamenani v zakmenéni 0,3 (38,74 ¢cm + 1,59 S.D.) a 0,5
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(30,29 cm + 4,16 S.D.) a nejmensi viceleti jedinci byly zjisténi v zakmenéni 0,7
(20,55 cm + 1,58 S.D.).

Nejvétsich  pramért  Sitky koruny dosdhly jedinci v zakmenéni 0,0
(16,12 cm = 8,69 S.D.). V zakmenéni 0,3 (13,23 c¢cm + 4,60 S.D.), v zakmenéni 0,5
(11,45 cm =+ 3,89 S.D.) a nejmensi prumérné Sitky koruny vykazovalo zakmenéni 0,7
(8,26 cm =+ 3,06 S.D.). V kombinaci zakmenéni a pfipravy pudy nejlépe vychazela
varianta v zakmenéni 0,0 a shrnovac klestu (22,01 cm + 10,69 S.D.). NejmenSich praméru

bylo v kombinaci zakmenéni 0,7 a ptipravy pudy lesni frézou (6,71 cm + 3,22 S.D.).

Po takto shrnutych vysledcich mizeme fici, Ze nejlepSich vysledki u praméru
vysek a $itek korun dosahuje zakmenéni 0,0 a nejhorsich vysledk zakmenéni 0,7. Dle

vysledkl je zfejmé Ze se snizujicim zakmenénim se zvysuji vysky a pruméry Siiky korun

wrwe
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[. Zavér a doporuceni pro lesnickou praxi

Tato prace se zabyvala zpracovanim a srovnadnim kvantitativnich a kvalitativnich
parametrt jedincti V pfirozené a umélé obnovée borovice lesni v LHC Biehyné na plose
Marianka II. Vyzkum na této ploSe probihd od roku 2017, na jafe tohoto roku byly
zaloZzeny experimentalni plochy s riznym zakemenénim (zakmenéni 0,7; 0,5; 0,3 a
holosec) s riznou piipravou pud (shrnuti klestu, lesni fréza, fadkovac¢ a kontrola bez

ptipravy pudy).

Na zéklad¢ vysledki vyzkumu, bylo zjisténo, Ze piirozend obnova borovice lesni,
u celkovych pocti jedinct, byla nejlepsi v kombinaci u zakmenéni 0,3 a ptipravy pudy
pomoci lesni frézy (16 ks/m? + 4 S.D.). Nejmensi poéty byly zjistény ve vSech zakmenéni

s kombinaci bez ptipravy ptdy (3 ks/m?£2 S.D.).

Co se tyce prumérné vysky vsech jedinct byl zjistén nejvetsi primér v zakmenéni
0,0 s kombinaci bez ptipravy pudy, kde byl zméteny primér 29,4 cm + 13,21 S.D.
Nejvétsi pramér koruny byl naméfen v kombinaci zakmenéni 0,0 a pomoci shrnovace

klestu o priméru 22,0 + 10,68 S.D.

Ze zjisténych vysledkl této studie vyplyva, ze casto nejvetsi pocty vykazovalo
zakmenéni 0,3. Tyto pocCty byly zjiStény hlavné u pfipravy pomoci lesni frézy. Nejméné
semenackl bylo v zakmenéni 0,0, které oproti ostatnim zakmenénim vykazovalo veliky
vyskovy rozdil u viceletych jedincd. Tento fakt by mohl do budoucna ptedstavovat veliké
rozdily v kvalité a budouci produkei daného porostu. Lze tak fici, Ze na kvantitu a kvalitu

semenackl ma vyrazny vliv jak pfiprava pldy, tak i sniZzeni zakmenéni porostu.

Tedy pro jednoznacné vysledky je nutné ve vyzkumu pokracovat i v delsi Casové
periodé a stanovit mortalitu pfirozené obnovy a celkové odrlstani v odliSnych

mikrostanoviStnich podminkach.
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10.  P¥lohy

Priloha 1. Doplijici tabulka ke grafiim 1-4: Priimérné pocty jednoletych semendckii prirozené
obnovy(ks/m?) ve stupnich proclonéni s rozlisenim na pripravu piidy

Primérné pocty jednoletych semenacku pfirozené obnovy (ks/m2)ve stupnich proclonénis rozliSenim na pfipravu pady

Datum sbéru dat 07.06.2021 | 08.07.2021 | 09.08.2021 | 13.09.2021 | 17.10.2021 | 08.11.2021
bez pripravy 0 0 0 0 0 0
smér.odchylka 1 1 0 0 0 0
shrnuti klestu 2 2 2 2 2 2
. smér.odchylka 4 3 2 2 2 2
Zakmenéni 0,3 fréza 6 2 3 3 3 3
smér.odchylka 5 3 2 2 2 2
radkovac 5 4 3 3 1 1
smér.odchylka 5 4 3 3 1 1
bez pripravy 0 0 0 0 0 0
smér.odchylka 0 0 0 0 0 0
shrnuti klestu 8 8 7 4 2 2
v . smér.odchylka 5 5 5 4 2 2
Zakmenéni 0,7 fréza 1 10 8 6 4 4
smér.odchylka 8 6 4 3 2 2
radkovac 2 1 2 2 2 1
smér.odchylka 2 2 2 1 1 1
bez pripravy 1 1 1 1 1 1
smér.odchylka 2 2 1 1 1 1
shrnuti klestu 9 8 6 3 3 3
v . smér.odchylka 5 5 5 2 2 2
Zakmenéni 0,5 tréza 3 9 P 2 3 3
smér.odchylka 7 7 5 3 3 3
radkovac 3 2 1 1 1 1
smér.odchylka 3 2 1 1 1 1
bez pripravy 0 0 0 0 0 0
smér.odchylka 0 0 0 0 0 0
shrnuti klestu 0 0 0 0 0 0
., smér.odchylka 0 0 1 0 0 0
Zakmenéni 0 fréza 0 0 0 0 0 0
smer.odchylka 1 0 0 0 0 0
radkovac 0 0 0 0 0 0
smér.odchylka 0 0 1 0 0 0
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obnovy (ks/m?) ve stupnich proclonéni s rozli

Priloha 2. Dopl

Datum shéru dat 06.06.2020 | 13.07.2020 | 15.08.2020 | 06.09.2020 | 07.10.2020 | 05.11.2020 | 07.06.2021 | 08.07.2021 | 09.08.2021 | 13.09.2021 | 17.10.2021 | 08.11.2021
bez pripravy 7 7 7 6 6 6 1 1 1 0 0 0
smer.odchylka 14 15 15 15 15 15 2 2 2 1 1 1
shrnuti klestu 18 19 19 21 21 21 6 4 2 1 1 1
K . . smer.odchylka 18 19 19 20 20 20 7 4 3 2 2 2
Zakmenéni 0,3 fréza 27 34 35 34 34 34 10 6 4 3 2 2
smér.odchylka 23 25 26 26 26 26 8 6 4 4 3 3
fadkovac 20 23 23 37 37 37 9 5 3 2 1 0
smér.odchylka 18 24 24 23 23 23 10 5 3 3 2 1
bez pfipravy 1 2 2 2 2 2 1 0 0 0 0 0
smér.odchylka 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 0
shrnuti klestu 24 25 25 25 25 25 5 3 2 2 1 1
K . . smér.odchylka 19 19 19 19 19 19 6 5 3 3 2 2
Zakmenéni 0,7 fréza 37 39 40 39 39 39 5 3 2 2 1 1
smér.odchylka 25 25 26 25 25 25 8 5 4 4 2 2
fadkovac 29 30 31 30 30 30 5 4 3 2 1 1
smer.odchylka 31 33 33 32 32 32 7 6 5 3 3 3
bez pripravy 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 0 0
smer.odchylka 6 6 6 6 6 6 3 2 2 2 2 2
shrnuti klestu 15 16 16 16 16 16 3 2 1 1 1 1
. . smér.odchylka 21 21 21 21 21 21 7 4 2 2 2 2
Zakmenéni 0,5 fréza 26 26 26 26 26 26 7 3 2 2 1 0
smér.odchylka 22 23 23 23 23 23 14 5 4 3 3 2
fadkovac 25 25 25 25 25 25 4 2 1 1 1 0
smér.odchylka 25 25 25 25 25 25 7 4 3 2 3 1
bez pfipravy 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0
smér.odchylka 3 3 3 3 3 3 1 1 0 0 0 0
shrnuti klestu 5 5 5 5 5 5 1 1 0 0 0 0
K . smer.odchylka 5 5 5 5 5 5 2 2 1 1 1 1
Zakmenéni 0 fréza 10 10 10 9 9 9 1 1 1 0 0 0
smer.odchylka 7 8 8 7 7 7 3 1 1 1 1 0
fadkovac 7 8 8 8 8 8 1 1 1 1 0 0
smér.odchylka 8 8 8 8 8 8 3 3 2 1 1 0




Priloha 3. Doplnujici tabulka ke grafiim 9-12.: Priimérné pocty viceletych semenackii prirozené
obnovy (ks/m?) ve stupnich proclonéni s rozlisenim na pripravu piidy

Primérné potty viceletych semenaécku pfirozené obnovy (ks/m2)ve stupnich proclonéni s rozli$enim na pfipravu pidy
Datum shéru dat 07.06.2021 | 08.07.2021 | 09.08.2021 | 13.09.2021 | 17.10.2021 | 08.11.2021
bez pripravy 4 4 4 3 3 3
smer.odchylka 5 5 5 5 5 5
shrnuti klestu 10 9 8 8 8 8
., smér.odchylka 8 7 7 7 7 7
Zakmenéni 0,3 fréza 17 14 P 11 11 11
smér.odchylka 12 8 7 7 7 7
fadkovac 13 12 10 10 10 10
smér.odchylka 10 9 9 9 9 9
bez pripravy 2 2 2 2 2 2
smér.odchylka 4 4 4 4 4 4
shrnuti klestu 7 7 7 7 7 7
., smer.odchylka 7 7 7 7 7 7
Zakmenéni 0,7 tréza 2 2 7 > 2 7
smér.odchylka 7 7 7 7 7 7
radkovac 9 9 8 8 8 8
smér.odchylka 12 12 12 12 12 12
bez pripravy 3 2 2 2 1 1
smér.odchylka 4 3 3 3 3 3
shrnuti klestu 7 7 6 6 6 6
., smér.odchylka 9 8 8 8 8 8
Zakmenéni 0,5 fréza 3 = s c : s
smér.odchylka 8 7 5 5 5 5
fadkovac 9 8 8 8 8 8
smér.odchylka 8 8 8 8 8 8
bez pripravy 3 3 3 3 3 3
smér.odchylka 3 3 2 2 2 2
shrnuti klestu 4 4 4 4 4 4
. ., smer.odchylka 2 2 2 2 2 2
Zakmenéni 0 fréza 5 5 5 5 5 5
smér.odchylka 3 3 3 3 3 3
radkovac 5 5 5 5 5 5
smer.odchylka 4 4 4 4 4 4




Priloha 4. Dopliujici tabulka ke grafiim 13-16: Priimérné pocty jednoletych semenackii z umélé
obnovy (ks/m?) ve stupnich proclonéni s rozliSenim na pripravu piidy

Primérné pocty jednoletych semenackl z vysevu (ks/mz)ve stupnich proclonéni s rozliSenim na pfipravu pady
Datum shéru dat 07.06.2021 | 08.07.2021 | 09.08.2021 | 13.09.2021 | 17.10.2021 | 08.11.2021

bez pfipravy 0 0 0 0 0 0

smér.odchylka 0 0 0 0 0 0

shrnuti klestu 7 3 8 1 0 0

., smér.odchylka 11 6 8 1 0 0

Zakmenéni 0,3 fréza 0 0 5 5 5 5

smér.odchylka 0 0 3 3 3 3

radkovac 4 4 4 3 0 0

smér.odchylka 7 7 7 6 0 0

bez pripravy 0 0 2 2 0 0

smér.odchylka 0 0 2 2 0 0

shrnuti klestu 2 2 2 7 7 7

., smér.odchylka 4 4 3 5 5 5

Zakmenéni 0,7 tréza 3 3 3 7 2 2

smér.odchylka 4 4 3 5 5 5

fadkovac 3 3 3 2 0 0

smér.odchylka 6 6 6 3 0 0

bez pfipravy 0 0 0 0 0 0

smér.odchylka 0 0 0 0 0 0

shrnuti klestu 14 14 8 2 0 0

. smér.odchylka 14 14 11 3 0 0

Zakmenéni 0,5 fréza 14 13 13 8 8 8

smeér.odchylka 14 13 13 8 8 8

fadkovac 2 2 3 2 2 2

smér.odchylka 3 3 4 4 4 4

bez pripravy 2 2 2 1 1 1

smér.odchylka 2 2 2 1 1 1

shrnuti klestu 1 1 1 0 0 0

. smér.odchylka 1 1 1 0 0 0

Zakmenéni 0 fréza 1 1 1 1 1 1

smeér.odchylka 1 1 1 1 1 1

fadkovac 0 0 0 0 0 0

smér.odchylka 0 0 0 0 0 0
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Priloha 5. Dop!

dy

Senim na pripravu pii

v

(ks/m?) ve stupnich proclonéni s rozli

Priimérné poéty dvouletych semenacki z vysevu :6\3J<m stupnich proclonéni s rozlisenim na pfipravu pady

Datum sbéru dat 06.06.2020 | 13.07.2020 | 15.08.2020 | 06.09.2020 | 07.10.2020 | 05.11.2020 | 07.06.2021 | 08.07.2021 | 09.08.2021 | 13.09.2021 | 17.10.2021 | 08.11.2021
bez pripravy 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
smer.odchylka 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
shrnuti klestu 29 30 30 31 31 31 0 0 0 0 0 0
. smér.odchylka 19 19 19 20 20 20 0 0 0 0 0 0
Zakmenéni 03— - 30 31 33 33 33 33 10 8 7 3 2 2
smer.odchylka 27 24 26 26 26 26 13 11 9 3 3 3
radkovac 52 62 64 72 72 72 14 12 10 7 2 2
smér.odchylka 20 30 36 30 30 30 11 10 7 3 3 3
bez pripravy 3 3 3 3 3 3 1 1 1 0 0 0
smer.odchylka 3 3 3 3 3 3 1 1 1 0 0 0
shrnuti klestu 29 30 30 30 30 30 2 2 2 2 2 2
K ., smer.odchylka 17 20 20 20 20 20 3 3 3 2 2 2
Zakmenéni 0,7 = - 52 52 54 54 54 54 8 7 4 4 2 2
smér.odchylka 25 25 24 24 24 24 14 11 7 7 3 3
radkovac 49 51 53 55 55 55 8 4 4 2 1 1
smer.odchylka 12 11 13 14 14 14 8 5 5 2 1 1
bez pfipravy 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
smér.odchylka 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
shrnuti klestu 15 15 15 15 15 15 2 1 0 0 0 0
- smer.odchylka 11 11 11 11 11 11 3 1 0 0 0 0
Zakmenéni 05— .~ 41 41 41 41 41 41 8 5 2 2 1 0
smeér.odchylka 26 26 26 26 26 26 7 8 3 3 1 0
radkovac 23 23 23 23 23 23 1 1 1 0 0 0
smér.odchylka 13 13 13 13 13 13 1 1 1 0 0 0
bez pripravy 6 6 6 6 6 6 2 1 0 0 0 0
smer.odchylka 4 4 4 4 4 4 3 1 0 0 0 0
shrnuti klestu 4 4 4 4 4 4 2 1 0 0 0 0
. ., smér.odchylka 4 4 4 4 4 4 3 1 0 0 0 0
Zakmenéni 0 fréza 9 9 9 9 9 9 2 0 0 0 0 0
smer.odchylka 7 7 7 7 7 7 3 0 0 0 0 0
radkovac 7 7 7 7 7 7 0 0 0 0 0 0
smér.odchylka 7 7 7 7 7 7 0 0 0 0 0 0




Priloha 6. Doplijici tabulka ke grafiim 21-24: Primérné pocty viceletych semenackii z umélé
obnovy (ks/m?) ve stupnich proclonéni s rozlisenim na pripravu piidy

Priimérné pocty viceletych semenacki z vysevu (ks/mz) ve stupnich proclonéni s rozliSenim na pfipravu pady
Datum shéru dat 07.06.2021 | 08.07.2021 | 09.08.2021 | 13.09.2021 | 17.10.2021 | 08.11.2021
bez pripravy 8 8 6 6 5 5
smér.odchylka 5 5 4 4 5 5
shrnuti klestu 24 21 16 16 12 12
. . smer.odchylka 13 11 7 7 11 11
Zakmenéni 0,3 fréza 1 2 10 10 10 10
smér.odchylka 6 6 4 4 4 4
fadkovac 20 19 19 18 18 18
smér.odchylka 6 5 5 5 5 5
bez pripravy 3 3 3 3 3 3
smér.odchylka 6 6 6 6 6 6
shrnuti klestu 7 7 7 7 7 7
., smér.odchylka 4 4 5 5 5 5
Zakmenéni 0,7 fréza 17 16 16 15 13 13
smér.odchylka 13 13 13 15 12 12
radkovac 29 29 26 26 26 24
smér.odchylka 15 15 13 13 13 14
bez pripravy 0 0 0 0 0 0
smér.odchylka 0
shrnuti klestu 25 25 25 25 25 25
Zakmenéni 0,5 sme“r,Ochhylka 12 12 12 12 12 12
fréza
smér.odchylka 5
fadkovac 24 18 15 15 15 15
smér.odchylka 16 19 14 14 14 14
bez pripravy 6 6 6 6 6 6
smér.odchylka 1 1 1 1 1 1
shrnuti klestu 9 9 9 9 9 9
., smér.odchylka 3 3 3 3 3 3
Zakmenéni 0 fréza 7 7 7 7 7 7
smer.odchylka 2 2 2 2 2 2
fadkovac 0 0 0 0 0 0
smér.odchylka 0 0 0 0 0 0




Priloha 1. Doplinujici tabulka ke grafiim 31 a 36: Prumeérné vysky a koruny jednoletych
semendckii rozdélené podle zakmenéni a uprav pid.

Primérné vysky a koruny jednoletych semenacki rozdélené podle zakmenéni a Gprav pad
Datum sbéru dat 8.11.2021 Primérné vysky (ks) | Smérodatna ochylka | Primeér koruny (cm) | Smérodatna ochylka

bez pripravy 0,0 0,0 0,0 0,0

. shrnuti klestu 3,5 0,7 2,8 0,4
Zakmenéni 0,3 ;

fréza 3,6 1,3 2,8 0,3

radkovac 4,3 0,8 3,3 0,5

bez pripravy 0,0 0,0 0,0 0,0

. shrnuti klestu 3,0 1,2 2,9 0,6
Zakmenéni 0,7 ;

fréza 3,3 1,6 32 1,1

radkovac 29 14 2,3 0,8

bez pripravy 2,8 3,8 4,8 58

. shrnuti klestu 2,8 1,2 2,2 0,9
Zakmenéni 0,5 .

fréza 2,7 1,1 2,7 0,7

fadkovac 3,1 1,4 2,8 0,4

bez pripravy 1,0 0,0 2,0 0,0

shrnuti klestu 1,5 0,5 2,0 0,0

Zakmenéni : : : :
akmeneni 0,0 fréza 2,0 1,0 0,0 0,0
fadkovac 2,0 0,0 2,5 0,5

Priloha 8. Dopliujici tabulka ke grafiim 32 a 37: Primeérné vysky dvouletych semendckii
rozdelené podle zakmenéni a uprav piid.

Primérné vysky a koruny dvouletych semenacku rozdélené podle zakmenéni a uprav pid

Datum shéru dat 8.11.2021 Prdmeérné vysky (ks) | Smérodatna ochylka | Primér koruny (cm) | Smérodatna ochylka
bez pripravy 6,0 0,0 7,0 0,0
Zakmen&ni 0,3 shrnutll' klestu 6,0 1,7 10,0 0,0
fréza 8,0 3,2 9,8 1,7
radkovac 9,1 14 9,5 2,5
bez pripravy 0,0 0,0 0,0 0,0
., shrnuti klestu 71 1,5 7,5 0,5
Zakmenéni 07—~ 76 16 00 2,9
radkovac 6,6 2,5 9,3 2,6
bez pripravy 5,0 0,7 6,0 0,0
. shrnuti klestu 6,0 09 8,0 0,0
Zakmenéni 0,5 .~ 73 18 12,0 00
fadkovac 7,0 14 7,0 0,0
bez pripravy 0,0 0,0 0,0 0,0
Zakmenéni 0,0 shrnutll' klestu 5,0 3,0 5,0 2,0
fréza 0,0 0,0 0,0 0,0
fadkovac 0,0 0,0 0,0 0,0




Priloha 9. Doplnujici tabulka ke grafiim 33 a 38: Prumérné vysky viceletych semendckii rozdelené
podle zakmenéni a uprav pud.

Prdmérné vysky a koruny viceletych semenacki rozdélené podle zakmenéni a Giprav pid
Datum shéru dat 8.11.2021 Prdmeérné vysky (ks) | Smérodatna ochylka | Primér koruny (cm) | Smérodatna ochylka
bez pripravy 42,1 22,9 31,9 73
Zakmen&ni 0.3 shrnuti klestu 39,9 22,0 279 12,9
i

! fréza 351 23,1 26,9 16,0

radkovac 37,8 19,1 26,8 13,6

bez pripravy 241 10,9 23,6 8,5

., shrnuti klestu 19,8 9,5 16,4 48
Zakmenéni 0,7 ;

fréza 16,6 8,3 17,0 5,5

radkovac 21,8 12,5 17,1 9,3

bez pripravy 33,2 9,2 18,0 12,0

., shrnuti klestu 243 13,9 23,2 10,4
Zakmenéni 0,5 ;

fréza 35,5 20,7 25,9 10,7

radkovac 28,1 15,9 24,8 58

bez pripravy 87,3 39,7 52,3 36,2

., shrnuti klestu 73,8 431 58,9 30,1
Zakmenéni 0,0 ;

fréza 45,7 32,1 284 16,0

radkovac 68,2 379 42,4 19,2




Priloha 10. Lokalita Marina Il s jednotlivymi zakmenénimi v roce 2021: A — zakmenéni 0,3, B —
zakmeneéni 0,7, C — zakmenéni 0,5, D — zakmenéni 0,0




Priloha 11. Porovnani primernych viceletych semendackii Ve ctyrech variantach zakmenéeni v roce
2021: A — zakmeneéni 0,3, B — zakmeneéni 0,7, C — zakmeneéni 0,5, D — zakmenéni 0,0




