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Vliv stanoviStnich podminek na rust prirozené
obnovy Pinus sylvestris pod porostem (Plzeisko)

Abstrakt

V ramci zkusnych ploch na zdjmovém uzemi severniho Plzenska byly vyhodnoceny
méfené dendrometrické veli¢iny pfirozené obnovy borovice ve vztahu Kk podminkam
stanovisté a matefského porostu. Dendrometrické veli¢iny zjistované na obnové jsou: vyska
jedinct, tloust’ka jedincii v kofenovém krcku, vyskovy ptiriist za poslednich 5 let, poSkozeni,
uhel vétveni, primér koruny. Podminky prostfedi a vlastnosti matefského porostu jsou
reprezentovany témito veli¢inami: otevienost zapoje, fotosynteticky aktivni slune¢ni zafeni,
mocnost humusu, pokryvnost bylinné vegetace, konkurence dalSich jedinci obnovy
matefského stromu, vycetni kruhova zakladna matetského porostu.

Pocty obnovy pod porostem mély velky rozptyl, sttedni hodnoty se pohybovaly kolem
11 109 jedinci/ha. Vysledky dale ukazaly, ze na cetnost obnovy maji nejvétsi vliv
pokryvnost mecht (r = 0,52) a otevienost zapoje (r = 0,16). Na vyskovém piirtustu obnovy
se vyznamn¢ podili otevienost zapoje (r = 0,43), celkova kruhova zakladna matetského
porostu (r = 0,38) a diftzni slune¢ni zateni (r = 0,38). Poskozeni obnovy dale tésné souvisi
s difaznim slune¢nim zatenim (r = 0,39), otevienosti zapoje (r = 0,35) a celkovou kruhovou

zakladnou matetského porostu (r = 0,35).

Kli¢ova slova: Pinus sylvestris, pfirozena obnova, obnova pod porostem, stanovistni

podminky, kvalita pfirozené obnovy, relativni pfirtist obnovy



The effect of stand characteristic to the Pinus Sylvestris
natural regeneration in understory (Plzensko)

Abstract

There were evaluated dendrometry characteristics of the pine natural regeneration in
shelterwood in area of the north Plzenisko. The characteristics were obtained by direct
measurement of the natural regeneration, mother tree stand and site conditions. The
dendrometry parameters of young regeneration as listed: the total height, the diameter, the
last 5 years height increment, the crown diameter, the quality and vitality of plants and the
branch angle were measured at eight plots. Also microsite characteristics, such as: openness,
light conditions, litter horizons, herbal layer composition, distance to the nearest adult tree
and basal area of the adult stand were noted at these sites.

The average number of the regeneration on the plot was 11.109 tree per one hectare
with large dispersion of values on particular plots. The results show that the frequency of
regeneration was mostly affected by the moss cover (r = 0,52) and the openness (r = 0,16).
The increment was mostly affected by the openness (r = 0,43), the basal area of the adult
stand (r = 0,38) and the indirect solar radiation (r = 0,38). Damage of regeneration was
mostly connected with the indirect solar radiation (r = 0,39), the openness (r = 0,35) and the
basal area of the adult stand (r = 0,35).

Keywords: Pinus Sylvestris, natural regeneration, shelterwood regeneration, stand

conditions, quality of natural regeneration, relative increment of regeneration
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Seznam pouzitych zkratek
b.k. — bez kuary

BO — borovice lesni

CHS — cilovy hospodatsky soubor
CR — Ceska republika

IR — infracervené zaieni

LVS — lesni vegetacni stupen

nm — nanometr

PLO — ptirodni lesni oblast

PUPFL — pozemek urceny k plnéni funkce lesa
SLT — soubor lesnich typt

UV — ultrafialové zateni



1 Uvod a cil prace

Borovice lesni (Pinus sylvestris) je v Ceské republice (dale jen CR) druhou nejéastgjsi
dievinou v lesnich porostech a jednou z nejcast&jSich dievin v Evropé vibec (Houston,
2016). Jeji vyznam je nejen ekonomicky, dobré zuzitkovani na trhu se dievem, ale také
ekologicky, jeji ekologické a klimatické naroky jsou a budou dobie uplatnitelné
vV podminkach méniciho se klimatu. Ekologické naroky této dieviny jsou dobfe zndmy a jsou
predmétem mnoha studii (Bilek, 2017; Slodi¢ak, 2017; Pop, 2004), v ménicich se
podminkach je ale stale nutné tyto poznatky ovéfrovat a rozsifovat.

Z lesnického hlediska je borovice nenaro¢nou dievinou chudych stanovist, a proto je
jeji péstovani vazano na chudsi a chuda stanovisté (Chroust, 1997). Borovice je ale také
povazovana za pionyrskou dievinu (Businsky, Velebil, 2011), proto jeji vyznam po
ktrovcové kalamité na nehostinnych stanovistich dale poroste.

V Ceské republice jsou pro borovice dany doby obmyti a doby obnovni podle typu
stanovisté neboli podle hospodaiského souboru (Vyhlaska ¢ 83/1996 Sb.). V CR stale
pretrvava veétsi podil obnovy porostu uméle (Kucera, 2016) na holé plose, Vv ptipadé
borovice, jako svétlomilné dfeviny, jsou vyuzivany piredevsim vystavky a obnova na volné
plose. V posledni dob¢ je zvazovana i varianta zatim vyuzivana spisSe v severskych zemich
nebo Polsku, a to je vyuzit obnovu pfirozenou s vyuzitim matei'ského porostu (Bilek, 2018;
Ulbrichova, 2018). Obnova borovice pod porostem byla dosud v CR daleko méné
prosazovana a tedy i méné prozkoumana. Protoze vSak z ekologického hlediska je obnova
pod porostem moznosti, ktera miize mit priznivéjsi dopad na mladé rostliny v ménicim se
klimatu, ma smysl se touto metodou zabyvat. K tomuto tématu by méla ptispét tato prace.

Cilem prace je zjistit vliv jednotlivych parametri prostiedi na charakteristiku obnovy,
predevsim toho, které charakteristiky prostfedi maji vliv na ptirozenou obnovu pod porostem

a které z téchto vlastnosti ma lesni hospodatr moznost ovlivnit.



2 Literarni prehled

2.1 Borovice lesni (Pinus sylvestris)

Borovice lesni patii z taxonomického hlediska do oddéleni Pinophyta — rostliny
jehliénaté (jehli¢nany), fad Pinales — borovicotvaré, ¢eled’ Pinaceae — borovicovité, rod
Pinus — borovice, podrod Pinus, protoze jehlice jsou obvykle po dvou na brachyblastu
(Musil, 2003)

2.1.1 RozSireni

Borovice lesni je jednim z nejrozsitenéjSich dievinnych druhii v Evropé, coz je jisté
dusledkem jeji zna¢né adaptability na lokalni podminky. Ptirozené se vyskytuje po celé
Evropé a Asii v pasu od od 37 © do 70 ° 20 ' severni Sifky. Na hranici borealniho lesa
preziva s méné nez 100 bezmrazymi dny za rok a s 300 mm ro¢nimi srazkami.

V jizni Evropé a Malé Asii jsou jeji izolované vyskyty omezeny na horska
stanovi$té (az 2200 m n. m. na Balkdnském poloostrové a ve Spanélsku, na Kavkaze
dokonce 2700 m n.m.) (Matyas, 2003). Jeji zapadni hranici vyskytu je Velka Britanie a
Spanélsko, na vychodé se vyskytuje v borealnim pasmu po celé Asii az na hranici
kontinentu.

V Evropé pokryva borovice v soucasné dobé vice nez 28 miliond ha, coZ odpovida
priblizné 20 % pokryvnosti na lesnich pozemcich (Houston, 2016). Tak velké rozsifeni
s sebou nese také velkou variabilitu druhu a vede ke vzniku mnoha poddruht a ekotypt.
Geneticka rozmanitost této dieviny je pravdépodobné zptisobena vétsim poctem
izolovanych ledovcovych refugii béhem posledni doby ledové (Houston, 2016).
Domovinou BO je také Skotsko (Jordan, 2013), odkud také pochazi jeji anglicky nazev -
Scotch Pine (Bitner, 2012).

Nase tzemi lezi celé uvniti euroasijského arealu BO — ekotypu hercynského. Ta se
pfirozené vyskytovala ostrivkovité v lesni oblasti pahorkatin a nizsich pohoti a na
extrémnich stanovistich skalnich ostroht a suti. V nejnizsich polohach byla pfimiSena
v doubravach na piscich a mélkych, suchych pidach. Takové reliktni bory najdeme

v Cechéach napt. na hadcich Slavkovského lesa, na piskovcovych skalach
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severovychodnich Cech, na chudych piscich v Polabi, na balvanitych svazich podhti
Sumavy nebo na piscich a zraselinélych pidach Tiebonské panve. Na Moravé jsou reliktni
borovice na skalnatych vyspach Drahanské a Ceskomoravské vrchoviny, na piikrych
stranich zatiznutych tdoli fek nebo vadpencovych skalach a piscitych ptidach na jihu tzemi.
Nyni je jeji rozsifeni mnohem Sirsi, protoze puisobenim ¢loveka se rozsifila prakticky po

celé CR (Uradni¢ek, Madéra, 2001).

Frequency
< 25%
. 25% - S0%
e  S50%-75%
® >75%
Chorology

Native

Sesasases
rasbabenn
.

Obr. 1: Rozsiieni borovice lesni v Evropé, zelené p¥irozené rozsiieni, modré body data z
narodnich inventarizaci prisluSnych zemi (Houston, 2016).

2.1.2 Popis

Strom vétSinou stiednich rozméra s primérnou vyskou kolem 25 m (Jordan, 2013),

muiZe ale dosahovat i maxima 45 m (Uradni¢ek, Madéra, 2001). Vy<etni tloustka dosahuje
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ve stadiu kmenoviny kolem 30 - 60 cm. Na mladsich ¢astech kmene je charakteristicka
oranzov¢ zbarvend tence odlupciva borka.

Samci kvéty jsou zluté vejcovité jehnédy umisténé na spodni strané letorostti.
Samiéi kvéty jsou Eervené, stopkaté, umisténé na konci vyhonti po jednom az tfech. Siska
borovice je previsla, nerozpadava, kuzelovita, 4 - 7 cm dlouhd, 2 — 3,5 cm Siroka s kratkou
stopkou. Plodolisty jsou s Sedohnédym kosoctvere¢nym Stitkem s plochym nebo
vyklenutym hornim polickem. Uprostied Stitku je maly svétle hnédy pupek. Semena jsou
po dvou za kazdou Supinou, vejcita, podlouhla, seda nebo Sedocerna s blanitym kiidlem
(Pikula, 2003).

Na chudych stanovistich je habitus stromu celkové subtilnéjsi s kiivolakym
kmenem. Solitérni jedinci pak mohou naopak piekvapit svou mohutnosti. Jako solitéry
zastavaji jedinci vétSinou dlouho nizce zavétveni, rostou-li v zapoji, rychle shazuji spodni
vétve a kmen se ziistava holy (Businsky, 2011). Doziva se staii asi 300 (500) let. Koruna
byva v mladi pravidelna, kuzelovitd, ve staii nesymetrickd, kopulovitd az destnikovita.
Sedozelené zbarvené jehlice jsou 3 - 8 cm dlouhé, po dvou ve svazecku. Jehlice opadavaji
obvykle po 2 - 3 letech. Plodi asné, pti dobrém osvétleni kazdym rokem. Sisky dozravaji
druhym rokem.

Tvar a velikost koruny borovice je zavisla na postaveni stromu, tedy na jeho vysce
a tloust'ce. Jiz ve stadiu mlazin jsou koruny ptedristavych jedincti zna¢né vétsi nez stromt
nizsich stromovych tfid a s ptibyvajicim v€kem se rozdily stale zvétsuji (Chroust, 1997).

Borovice ma kulovy koten, netrpi vyvraty. Ma kiehké dievo, v zimnim obdobi
¢asto pod tihou snéhu a ndmrazy dochazi k vrcholovym zlomim. Netvoii nikdy vymladky
a nezakofenuje z fizkid. Nema rezervni spici pupeny, a tak vylamané nebo zvéri kousané
pupeny nenahradi (Uradni¢ek, Madéra, 2001).

Dievo je s jadrem a pryskyficnymi kanalky, jadro hnédoCervené a tizké, b¢l Siroka,
pryskyficné kanalky dobfte rozliSitelné na vSech fezech. Bé&l Casto zamodrava piisobenim
dievozbarvujicich hub. Dievo je také pomérné variabilni, v zavistlosti na stanovisti.

V Cerstvém stavu byva jadro malo zfetelné, tmavne teprve pozdéji (Zeidler, Bortivka,

2016).
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Borovice lesni je druhem velmi proménlivym a pfizptisobivym nejriznéjSim
podminkam, z toho diivodu vytvaii mnoho ekotypa, lisicich se vzristem, tvarem koruny,
typem borky, SiSkami, barvou semen a jinymi morfologickymi znaky (Slavik, 2016).

V Ceské republice miizeme rozlisit dva hlavni ptirozené ekotypy borovice lesni, a
to tzv. ndhorni ekotyp vyssich poloh, povazovany za reliktni a tzv. chlumni ekotyp nizkych
poloh, povazovany za evolu¢né mladsi. Nahorni ekotyp je klimaxového charakteru
s vyskytem ve smiSenych ptirozenych podhorskych a horskych biotopech. Typicky vytvaii
vysoké stromy s rovnym kmenem a tizkou korunou, hruba borka zasahuje vysoko do
koruny. Naproti tomu chlumni ekotyp vykazuje pionyrsky charakter a obvykle formuje
jednodruhové porosty na stanovistich pahorkatin s niz8i konkurenci listnatych dievin
(skaly, kamenité a chudé piidy). Miva rozlozitou, brzo se zaoblujici korunu a hrubou borku

jen ve spodni ¢asti kmene, vySe pak borku napadné tence odloupavou, oranzoveé hnédou

(Katidk, 2011).

2.1.3 Ekologické naroky na svétlo

Slunec¢ni zafeni ma rozhodujici vyznam jako energeticky zdroj pro vétSinu procesi
v atmosféte a na zemském povrchu, je zdkladnim ptedpokladem pro rtst rostlin v podobé
energie spotfebované pii fotosyntéze. Diilezité jsou intenzita svétla (hustota toku fotonil),
kvalita svétla (spektralni slozeni) a délka trvani ,,svételné Casti dne* (fotoperioda)
(Tomaskova, 2017).

Ze sluneéniho zafeni dopada na hranici atmosféry Zemé energie s hodnotou
1,4 KW.m2s1 (solarni konstanta). Po pricchodu atmosférou je tato energie zredukovéana
zhruba na polovinu své hodnoty podle momentalniho stavu atmosféry. Globalni zareni
dopadajici na zemsky povrch mizeme rozdé€lit na ptimé a rozptylené (difuzni) slunecni
zateni, pficemz piimé zareni predstavuji paprsky vychazejici ptimo ze Slunce, kdezto
difizni zafeni nema jednotny smér. Znac¢na cast privedené energie ze slunecniho zafeni je
absorbovéana v biomase vegetace (47 %) a pouhé 1 % je vyuzito pro fotosyntézu.
(Roznovsky, Havli¢ek 1999; Zalud 2014).

Zateni, které dopada na povrch zem¢, miizeme rozdélit podle spektra vinové délky

na nasledujici kategorie:
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1) Ultrafialové zateni (UV zafeni) ma negativni G¢inky. Podil na celkovém zaieni
tvori 0 - 4 %. Vlnova délka tohoto zateni je 290 az do 380 nm.
2) Viditelné zateni ma ucinek tepelny a fotosynteticky. Podil na celkovém zafeni tvori

21 — 46 %. VInova délka tohoto zafeni je v rozmezi od 380 do 710 nm.

3) Infracervené zateni (IR zafeni) ma vyznam predevsim v tepelné oblasti. Podil na
celkovém zateni tvoti 50 — 79 %. VInova délka tohoto zafeni je v rozmezi od

710 nm do 4 000 nm (Prochazka a kol., 2003).

Fotosyntéza je pifeména svételné energie na chemickou, pomoci které je
atmosféricky oxid uhlicity (CO>) vestavén do organickych vazeb sacharidii zelenych
rostlin. Kapacitou fotosyntézy jednotlivych rostlinnych druhti se rozumi nejvyssi rychlost
ptijmu CO3 za jeho piirozeného obsahu v atmosféte a optimalnich podminek ostatnich
faktort prostredi (svétla, tepla, vody, Zivin apod.). Z toho vyplyva, ze vyssi obsah CO>
v atmosféfe muze vést k vetsi rychlosti jeho piijmu rostlinou, a tedy i1 ke zvysSené tvorbé
organické hmoty.

Energie slune¢niho zatfeni dopadajici za casovou jednotu na jednotku plochy se
oznacuje jako ozarenost. Hodnota ozafenosti zavisi na zeméepisné Sifce, expozici a sklonu
terénu, denni a ro¢ni dob¢, atmosférickych podminkach apod. Relativni ozatenost
vyjadiuje svételné poméry uvnit a pod porostem. Je to mnozstvi prochazejici energie,
které se vyjadiuje jako primérné procento z ozatreni volné referencni plochy. Oslabeni
slune¢niho zafeni (odrazem od korun stromi a prichodem korunami) se zvySuje
exponencialné v zavislosti na zapoji.

Vyuziti ozafenosti lesnim porostem pro fotosyntézu je zavislé na mnozZstvi,
struktufe a fyziologickych vlastnostech asimila¢nich organi korunové vrstvy. Jelikoz
korunova vrstva je u jednotlivych druhii dievin rozdilna, je rozdilna i jejich schopnost

slune¢ni radiaci zadrzovat a propoustét. Tato schopnost se méni s vékem porostu (Poleno,

2007).

524

vychove. Podporeni spravného osvétleni je vlastné samotnym zakladem péstovani lesa.
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Borovice je vyrazné svétlomilna dievina, je to pionyrska dievina volnych ploch,
neschopna riistu v semknutych porostech a piirozeného zmlazeni v zastinu (Uradnicek,
Madéra, 2001).

Jedna se o pionyrsky druh vyzadujici svétlo, proto miize byt pouzit na zalesnéni
narusenych ploch, kde by jiné dfeviny nepiezily. Casto slouzi jako piipravna dievina na
lokalitach narusenych jinou ¢innosti, napt. vysypky apod. S vyraznou toleranci k suchu a
dobrou mrazuvzdornost, je idedlni prave jako mezistupei pifi zakladani novych lesnich
porostti na chudych ptdach, kde by jiné dfeviny nesnesly znacné oslunéni. (Houston,
2016).

V borovych mlazindch rostoucich v podminkach borovych doubrav na suchych
hlubokych piscich (vychodoceska borova oblast) s plochou listovi okolo 2 ha.ha™* pronika
K povrchu pudy ro¢né okolo 25 % svételné radiace (Chroust, 1993). Ve stadiu tyckovin
jsou rozdily mezi ozafenosti vné a uvniti porostu, ale 1 v profilu jesté vyraznéjsi nez
v mlazinach. Ozatrenost za radiacniho pocasi jiz v korunovém prostoru klesa ze 100 % na
30 — 40 %, v kmenovém prostoru je jeho zména ale mirnéjsi. V horni tietiné koruny byva
zadrzeno, stejné jako v mlazin€, okolo 10 % zafeni. Ve stfedni korunové zoné je to 50 —
70 %. Jehli¢i na nejspodnéjsich preslenech pak ziskava pouze 20 - 25 % piimé radiace
(Chroust, 1997).

Vseobecné je pronikani slunec¢ni radiace korunami stromi borovych porosti
podstatné vétsi nez v porostech smrkovych. Nejvétsi rozdil je ve stadiu mlazin a tyckovin,
kdy v borovych porostech pronika az 10 krat vice svétla k povrchu ptidy nez ve stejné
starych porostech smrkovych. V borovych porostech je ozatenost v disledku nizsi
intercepce zafeni v korunach podstatné vétsi nez v porostech smrkovych. Proto také
moznost zvétsit ozaienost nitra porostu a korun vychovnymi seCemi je mensi (Chroust,
1997).

Borovice lesni se vyrovnava dobie s velkym rozpétim vegetacni doby, ktera na
severni hranici rozsifeni neptekracuje 90 dni, na jihu a jihozdpadé dosahuje 200 dni.
Teplotni sumy na jihu arealu jsou 3 - 4 krat vétsi nez na severu. Podobn¢ vyrovnava

borovice i délku dne, kratkou na jihu a dlouhou na severu (Slavik, 2016)
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2.1.4 Ekologické naroky na pudu

Naroky na vyzivu jsou rozdilné nejen u listnatych a jehli¢natych dievin, ale i uvnitt
téchto skupin. Kvantifikace narokt na Ziviny je velmi naro¢nd. Mezi dilezité faktory
ovlivilujici narok dfeviny na Ziviny patii vék i ro¢ni doba. Z hlediska nenaro¢nosti na
kvalitu ptidy nema borovice v lesnictvi u nas konkurenci (Uradni¢ek, Madéra, 2001).

Casto slouzi jako piipravna dievina na lokalitich narusenych jinou &innosti napf.
vysypky apod. S vyraznou toleranci k suchu a dobrou mrazuvzdornosti, je idedlni praveé
jako mezistupen pii zakladani novych lesnich porostii na chudych pidach, kde by jiné
dfeviny nesnesly zna¢né oslunéni (Houston, 2016).

BO piirozené osidluje druhotné narusené volné plochy bez vegetace (po pozarech,
odtézené plochy v mistech byvalych lomt, erodované plochy atd.), kde se stava vyraznou
soucasti sukcesnich stadii. Na téchto stanovistich zdarn€ prosperuje, dokud neni vystiidana
dievinami pokrocilejSich sukcesnich stadii, jejichz konkurencni schopnost (zejména ve
vztahu ke svételnym podminkam) je vyrazné vétsi (Businsky, 2011).

Na urodnych stanovistich dosahuji jedinci znaénych rozmért, ale ¢asto jsou
Z téchto lokalit vytlacovany jinymi druhy (obvykle smrkem nebo i listnatymi dievinami)
(Businsky, 2011).

Na urodnost a hloubku ptidy je BO méné naro¢nd az vysloven¢ nenaro¢na.
Vétsinou preferuje ptidy dobie drenazované, nezhutnéné a lehci. Nékdy vSak mutize rist jak
na stanovistnich extrémné suchych, tak i zamoktenych. Kvalita a hloubka ptdy se projevi
na celkové vitalité nebo na jejim vnéjSim vzhledu. Na kazdém stanovisti ma pak zpravidla
jiny habitus (Businsky, 2011).

Za optimalnich podminek, tedy na pidach stredné vlhkych, dobte propustnych,
zasobenych zivinami doroste az pres 40 m. Avsak na skalach a ptidach podmacenych nebo
raSelinnych roste spisSe zakrsle a jeji tvar byva dosti bizarni. Jako vétSin€ druhii borovic, tak

1 borovici lesni nesvédEi vyssi obsah vapniku v ptid€ (Businsky, 2011).
2.1.5 Ekologické naroky na vodu

Borovice dokaze ¢erpat vodu z vétsich hloubek pidy nez jiné dieviny, vyskytuje se

proto ¢asto na extrémné suchych stanovistich. Vyskytuje se ale také na podméacenych
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stanovistich a bazinach, takZe jeji pizptisobivost je opravdu znaéna (Uradni¢ek, Madéra,
2001).

V souhrnu lze konstatovat, ze nejkrasnéjsi porosty velmi dobré vysky, rovnych
kment, s jehlancovitou korunou tvoii borovice na hlubokych, kyprych, vodou ptimétené
zasobenych ptadach hrubsi dispersni skladby, hlinitopiscitych az piscitych. Také na
radelinnych piidach a ragelinistich jiznich Cech prevlada borovice pyramidalniho tvaru,
typicka dlanitym usporadanim kofent, které jsou velmi bohat¢ vétveny (Poleno, Vacek,

2009).

2.2 Péstovani borovice v Ceské republice

V Ceské republice je BO jednou z nejvice zastoupenych dievin. Po smrku je BO
pfizpiisobenim se stanovistnim podminkam a jednak nendrocnosti na péstovani. BO
neklade zadné zdsadni pozadavky na pestovani, ma kratkou dobu obmyti a s dodrzenim
jednoduchych péstebnich zasahtli 1ze dosahnout uspokojivych vysledkl na téméf kazdém
stanovisti. V hospodarskych lesich je BO v nékterych ptipadech az dominanté zastoupena
Vv prirozené druhové skladbé (Pliva, 2000) stanovist na CHS 13. Podobn¢ je tomu na
chudych podmacenych stanovistich fazenych do CHS 39. Piirozeny vyskyt BO 10 % je
uvadeén jesté v CHS 25 a v CHS 27. Na stanovistich CHS 21 a 23 je BO v pfirozené
druhové skladbé pouze dievinou vtrousenou (Novak a kol, 2017).

Porostni ptida v Ceské republice zaujima plochu 2 609 746 ha, z toho BO se
vyskytuje na 422 243 ha (UHUL, 2018). Plosné zastoupeni podle narodni inventarizace
lesti je pak nizs$i na PUPFL 10,2 + 0,6 %, mimo PUPFL dokonce pouze 5,2 + 1,4 %
(Kucera, 2016). Podle narodni inventarizace lesii z let 2011 az 2015 byla zjiSténa zasoba
borovice 119,4 +£ 5,5 mil. m® b. k. s podilem na celkové zasobé& 12,8 %. Hektarova zasoba
pak byla vy¢&islena na 41,9 + 1,8 m3/ha b. k. (Adolt, 2016).

Vyznamny podil v soucasné dievinné skladbé ma zejména v cilovém hospodaiském
souboru (CHS) 13 — Hospodatistvi pfirozenych borovych stanovist’. Jeho rozloha je
Vv soucasné dobé¢ asi 88 850 ha. Na stanovistich, kde tvofi monokultury, je pouZiti jinych

dievin a smési zna¢né¢ omezeno (Novak a kol, 2017).
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Velmi vyznamna pro orientaci hospodaiskych zasahti jsou mnozstvi biogennich
prvki, kterd se z porostl od¢erpavaji tézbou lesnich produktt (Podrazsky a kol., 2015).

Péstovani borovice v 1. a 2. lesnim vegetacnim stupni (LVS) se intenzivné vénuje
Novak (2017), ktery konstatuje, ze pestebni praxe v téchto lesnich vegetacnich stupnich se
omezuje v mlazinach jen na mirngjsi vychovné zasahy a pozdéji na odstranovani sousi a
vyvratl. Péstebni zasahy je tieba diverzifikovat podle kvality porostu, v kazdém piipadé je
tteba se soustfedit na vychovu v mladSich porostech.

Na rozdil od smrku reaguji borové porosty na uvolnéni pomaleji a méné vyznamné.
P11 siln€jSich z&sazich, zejména ve stitednim véku, miize dojit 1 k celkové ztraté objemové
produkce. Cilem vychovy porostti BO je ptedevs§im zvySeni jejich kvality a odolnosti proti
stresovym faktorim. Z hlediska péstebniho je ticelné, resp. nutné na piirozenych
stanovistich vytvaret borové porosty vékove i vyskove nediferencované (Slodicak, Novak,
2007).

Naprosto pievazujicim hospodatrskym zpiisobem v porostech s dominanci BO je
pasecné hospodareni, zejména pak s vyuzitim holose¢ného obnovniho postupu.

Borovice neni prili§ vhodna na péstovani v lokalitach velkych mést a aglomeraci,
protoze $patné snasi znedisténi ovzdusi (Houston,2016; Uradniek, Madéra, 2001). Pfi
osazovani devastovanych pid v nasich podminkéch je proto dobré brat do uvahy i mensi

odolnost vii¢i znecisténi ovzdusi a pocitat s tim (Businsky, 2011).
2.3 Obnova borovice

Uskutecnénou tézbou vznika na lesnich pozemcich produktivni holina. Ta musi byt
podle lesniho zdkona €. 289/1995 Sb. zalesnéna nejpozdéji do dvou let. V nékterych
ptipadech miize byt lhiita prodlouzena, ale toto prodlouzeni musi byt schvéaleno organy
statni spravy na zadost vlastnika lesa. Velikost holé plochy z t¢Zby ma byt podle stejného
lesniho zakona rovna nebo mensi 1 ha a jeji Sife na exponovanych hospodarskych
souborech jednondsobek a na ostatnich stanovistich dvojnasobek primérné vysky téZzeného
porostu. Vyjimka je povolena na hospodaiském souboru ptirozenych borovych stanovist
na piscitych pidach a na hospodatrském souboru ptirozenych luznich stanovist’ do velikosti

2 ha holé se¢e bez omezeni §ife.
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Obnovni zpisoby v zasad¢ odpovidaji zptisobiim hospodaiskym (podrostni,
nasecny, holose¢ny, vybérny — vyhlaska MZe €. 83/1996 Sb.). Obnovni zptisoby mohou
byt vice diferencovany a riizné¢ kombinovany. Obnovu rozliSujeme podle plochy, na které
obnova probiha na celoplo$nou, maloplo$nou a obnovu, pii které nevznika zadna paseka
(Poleno, Vacek, 2009).

Obnova lesa neni jen otazkou stanovisté a porostnich podminek, ale i otdzkou
technologickou. Rozhodujici jsou kombinace rtistovych faktort svétla, vody a Zivin, mira
jejich ovlivnéni pedologickymi, klimatickym a porostnimi podminkami a charakterem
pfizemi vegetace, vliv Skodlivych faktorti a konecné vliv lesniho hospodare. V ptipadé
borovice je to hlavné o upraveé svételnych podminek prostfednictvim hustoty porostu,
docasnym omezenim bufené a piipadné ochranou proti skodlivym Ciniteltiim.

Diky narodni inventarizaci lesti, mame piehled o tom, jaky podil na obnové tvori
borovice. V druhém cyklu narodni inventarizace lest to bylo 3,6 + 0,5 % bez rozliSeni
puvodu. Pficemz v umélé obnové to bylo 4,2 + 0,5 % a v ptfirozené obnové 1,6 0,5 %
(Kucera, 2016).

Pro obnovu porostl je vyhodné pouzit pfirozenou obnovu vedle matefského porostu
S dobrou ptipravou pidy. Tento postup je uplatiovan predevsim na CHS 13, ale je

vyuzitelny i na stanovistich CHS 23 (Sloup, Lehnerova, 2016).

2.3.1 Uméla obnova

Umeélou se nazyva obnova lesa vznikajici vyluéné zamérnou ¢innosti lesniho
hospodare. Je charakterizovana jako zptisob tvorby nasledného porostu bud’ sadbou
semenackull a sazenic vypéstovanych Vv lesnich skolkach (popt. stromki vyzvednutych
Z naletil), nebo siji semen a plodi pfimo na obnovovanou plochu. Zcela pievlada na
holosecnych obnovnich prvcich, pod clonou matetfskych porostt se uplatituje ve forme
podsadeb a podsiji. (Poleno a kol. 1994)

V CR prevlada uméla obnova (celkové u viech dievin) s podilem 76,4 = 1,0 %,
zatimco podil pfirozené obnovy €ini 23,6 + 1,0 %. Zatimco u smrku je pomér umélé

obnovy ku pfirozené témér 1:1, u BO je tento pomér 2,6:1. U jehlicnatych dievin pievazuje
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pfirozend obnova pouze u jedle, zatimco u listnatych dievin je jich vice, napt. buk, dub,
habr, javory, jasany (Kucera, 2016).

Pro umélou obnovu borovice jsou dany minimalni pocty pro zalesiiovani stanoveny
vyhlaskou ¢. 139/2004 Sb. pro CHS 13, 21, 23, 25, 31, 35 na 9000 jedinct na hektar. Na
zaklad¢ dalsich Setfeni je navrhovano zvySeni této minimalni hustoty na 10 000 (Slodic¢ék a
kol., 2017). Divodem je zajisténi kvalitniho plnéni pozadovanych funkci lesa. Nizsi
hustoty jsou akceptovatelné jen v omezeném mnozstvi ptipadu, pii vyhradnim pouziti
geneticky a morfologicky kvalitniho sadebniho materialu (Narovcova, Narovec, 2013).

Problémy s umélou obnovou borovice (témét vyhradné na volné plose) souviseji
s podminkami prostiedi. V ptipad€ nizsich a stiednich poloh jsou to relativné vysoké
teploty a nizké srazkové uhrny ve vegetacnim obdobi. Dalsimi problémy pii umélé obnove
BO jsou lidsky faktor a koncentrované skody zvéii (Bilek, 2017).

- moznost tpravy druhové skladby nové zakladaného porostu, tato prednost je
predevsim vyznamna, pokud ma matetsky porost nevhodné druhové slozeni

- pouziti geneticky kvalitnéjsiho reprodukéniho materiadlu

- volitelny spon pii vysadbé, ktery umoziiuje snazsi vychovu mlaziny, podle

zamysleného cile vychovy (Kupka, 2004).

Obr. 2: Uméla obnova borovice lesni LHC Obecni lesy Tatina. Foto L. Novy 2019
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2.3.2 Prirozena obnova

Pfirozend obnova je zplisob vytvatreni nové generace lesa autoreprodukci mateiského
porostu (Poleno a kol. 1994).

Prirozena obnova borovice je v mensing vi¢i umélé obnové, ale presto je ji
vyuzivano v ¢eském lesnictvi pomérné dlouho. I kdyZ se jedna o ptirozenou obnovu, jde
predevsim o obnovu na volné plose s vyuzitim vystavkl ¢i vedlejSiho matefského porostu.

Ptirozend obnova borovice pod porostem je méné béZzna nez na holing, praveé pro
vysoké naroky na svétlo. Presto se tento postup 1 u této dieviny uplatiiuje ve stale vétsi
mire, a to pfedevsim jako opatieni pro tisporu nakladi na obnovu lesnich porosti, ale i
jako adaptacni opatieni pro probihajici klimatickou zménu (Bilek, 2018).

Obnova pod porostem se svym charakterem vyznamné 1i$i od obnovy vznikajici na
volné plose. Relativni ptirdst je niz§i nez u obnovy na volné plose a pohybuje se v rozsahu
5 —25 %. Prirastu ptes 10 % je dosazeno u porostt s kruhovou vycetni zdkladnou
18 — 24 m2.ha. Kruhova vydetni zékladna nad 25 — 26 m2.halvede ke snizeni dostupného
diftizniho zafeni pod 1,2 — 1,4 MJ. m-2.den™ a k omezeni poéti i ptirtistii piirozené obnovy
(Ulbrichova, 2018).

Pfirozenou obnovou BO se zabyval i Pop (2004), ktery konstatoval, Ze jako
nejvhodnéjsi pro BO se jevi hospodarsky zptisob holose¢ny, kdy §ite holin nepfesahne
dvojnasobek vysky myceného porostu. Jeli vytvorena holina §irsi, je ucelné ponechat na
plose dostatecny pocet vystavki. VIiv porostnich stén okolnich porostl se pozitivné
projevuje zvySenim hustoty nové vzniklych porosti, jejich negativni vliv na vzrist BO je
v mladi patrny pouze pf1 jizni strané.

BO se z jehli¢nanii vyznacuje nejvétsim doletem semene. Maximum opadlého
semene je pod porostem, ale na vysku stromu az na jeji dvojnasobek doléta jesté asi 50 % a
na Ctyfnasobek az sedmindsobek vysky dopada jeste asi 10 % mnozstvi, které dopadne
ptimo pod porostem. Avsak i pro dalsi vlastnosti BO byvaji clonné formy obnovy u BO
spiSe vyjimkou. Jako klad clonnych forem se na druhé stran¢ n¢kdy uvadi, ze BO
odrtstajici v mladi pod pfiméfenym zastinem ma v oddenkové ¢asti jemnéj$i ovétveni.
Celkové¢ se vSak clonné obnovni postupy pro BO vzily v severskych krajich (Pefina a kol.,

1964).
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Castgji se pouziva holoseéna obnova BO bud’ z vystavki, jichZ se ponechava 15 az
20 na 1 ha, nebo bo¢nim naletem. Tyto pruhové sece se délaji v Sifce 25 az 30 m (na vysku
stromu. Dalsi se¢ se provadi nejdiive po 2 az 3 letech. NejptiznivEjsi vek matetského
porostu je 70 az 100 let. Ptili§ bohat4 nebo naopak pftili§ chuda stanovisté nejsou pro tento

zpusob vhodna (Pefina a kol., 1964).

Obr. 3: Pf¥irozena obnova borovice lesni. LHC Lesy JUDr. Woprsalka. Foto L. Novy 2019
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3 Metodika
3.1 Charakteristika lokality

Zajmové uzemi se nachizi v zdpadnich Cechach v Plzefiském kraji, v okrese
Plzen — sever. Pfirodni lesni oblast (PLO), kde se zkusné plochy nachazeji, je
Zapadoceska pahorkatina. Prakticky se jednd o dvé lokality, kde je rozmisténo 8
zkusnych ploch (viz Obr. 4).
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Obr. 4: Mapa umisténi zkusnych ploch — celkovy piehled

Prvnich 6 zkusnych ploch je umisténo severozapadné od Horni Bfizy, dalsi dvé

zkusné plochy jsou vychodné od mésta Vseruby (viz Obr. 5). Ob¢ lokality jsou od sebe

vzdaleny cca 5,5 km.
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Obr. 5: Mapa konkrétniho umisténi zkusnych ploch

Plochy se nachazi v nadmotské vysce 400 — 435 m n. m. a z hlediska lesnického
patii do 2. lesniho vegeta¢niho stupné (LVS) — buko-dubovy.

Klimatologicka data oblasti:

- primérna rocni teplota je 7,2 °C

- primérny roc¢ni thrn srazek je 550 mm

- vegetacni doba je 158 dnd.

Lesni pozemky jsou v majetku Obecni lesy Zilov a Lesy JUDr.Woprsalka.

3.2 ZKusné plochy

Bylo vybrano 8 zkusnych ¢étvercti (Obr. 5). V kazdém ¢tverci je umisténo 5
zkusnych kruhovych ploch viz Obr. 6. Kazdy ¢tverec ma délku strany 50 m. Minimalni
vzdalenost mezi ¢tverci je 50 m. Stfedy kruhovych zkusnych ploch jsou umistény na
uhlopfickach — jedna v priseciku thlopficek, dalsi ¢tyfi vzdy 14,14 m od roku ¢étverce.

Schéma hraci kostky.
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Obr. 6: Schéma umisténi kruhovych zkusnych plosek na ¢tverci

Pro ¢tvercové plochy byly zjistény zakladni charakteristiky z lesniho
hospodaiského planu a z lesnickych map viz Tab. 1. Podminky prostfedi na jednotlivych
¢tvercich se zasadné neliSily. Vek matefského porostu se pohyboval od 121 do 142 let,
stfedni porostni vyska od 20 do 24 m, stfedni porostni tloustka od 25 do 34 cm a

zakmenéni od 8 do10. Na nékterych ¢tvercich byla pfimiSena dfevina smrk, ale pouze

do 5%.
Podlozi tvofi podzolovand kambizem. Typologicky jsou zkusné plochy umistény na

SLT — 0K1 (kysely dubovy bor bortivkovy (s metlickou kiivolakou)) a 0M2 (chudy bor

brusinkovy).

25



Tab. 1: Pfehled jednotlivych ¢tverct — hospodaiské udaje

zastoupe sttedni  |stfedni objem
. nadmoft. |vék L p . N ., |obnovni |zisoba |stfedniho |zakme
Ctverec | . ni dievin |SLT CHS tloustka [vyska obmyti L
vyska  |porostu doba (m3/ha) |kmene [néni
(%) (cm) (m)
(m3)
Bo 95, Bo
1 400 122 SM5 0K1 13 34 24 120 20 307(0,54/SM 8
0,89
Bo 95, Bo
2 400 122 SM5 0K1 13 34 24 120 20 307(0,54/SM 8
0,89
Bo 95, Bo
3 400 122 0K1 13 34 24 120 20 307(0,54/SM 8
SM5
0,89
4 420 129(Bo 100 |[0K1 13 27 21 120 20 295 0,54 10
5 400 121|Bo 100 [OM2 13 25 20 120 20 289 0,45 10
6 400 121(Bo 100 |0M2 13 25 20 120 20 289 0,45 10
Bo 95, Bo
7 435 136 0K1 13 28 21 120 20 251(0,54/SM 8
SM5
0,36
Bo 95, Bo
8 430 142 0K1 13 28 22 120 20 263|0,55/Db 8
DB 1,04

3.3 Sbér dat

V ramci 8 ¢tvercovych zkusnych ploch a 40 kruhovych zkusnych ploch bylo

zmeteno 218 jedincli obnovy. Méfeni byli jedinci vyssi nez 10 cm.

Jako parametry prostiedi (pro kruhové plochy) byly méfeny tyto veli¢iny:

Openess [%] — ptevracena hodnota zapoje (procento svétlych pixelt v ramci

zabéru, pomoci fotoaparatu se Sirokothlym objektivem typu ,,rybi oko* na stojanu

ve vysce 1,3 m nad zemi)

PPFD (Photosynthetically active photon flux density) (direct) — pfima sluneé¢ni

radiace na stanovi$ti [mmol.m?2.s™]

PPFD (difuse) — rozptylena sluneéni radiace na stanovisti [mmol.m2.s7]

PPFD (total) — celkova sluneéni radiace [mmol.m=2.s1],

Mocnost jednotlivych padni horizontl (L,F,H, A) v cm, odecitano v ptdni

minisondé, veliCina zjistovdna v cm za pouziti svinovaciho metru S presnosti

méfeni 0,5cm
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Pokryvnost ptizemni vegetace v %, okularni zjistovani (kategorie: hrabanka, mech,
bortv¢i, vies, brusinka, travy)

Zmétena hektarova kruhova zakladna matefského porostu v m2.ha-1 za pomoci
relaskopického klinku

vzdalenost k nejbliz§imu stromu matei'ského porostu, znaceno L, méteno v m za
pouziti svinovaciho metru s pfesnosti méfeni 0,5 cm

vzdalenost k nejbliz§imu jedinci obnovy, zna¢eno L1 méfeno v m za pouZziti
svinovaciho metru s presnosti méfeni 0,5 cm

vzdalenost od nejblizsi skupiny k dal§imu zmlazeni, zna¢eno L2 méfeno v m za

pouziti svinovaciho metru s ptesnosti méteni 0,5 cm

Jako z4vislé proménné obnovy byly pro jednotlivé jedince zjistovany tyto veli¢iny:
primér kmene v kofenovém krcku Dkréek, veli¢ina byla méfena v cm za pouZiti
posuvného meéfidla s presnosti méfeni 0,5 mm

prumér kmene ve vySce 1,3 m D[1,3] u jedincti vysSich nez 130 c¢m, veli¢ina
meéfena posuvnym meétidlem s presnosti meéreni 0,5 mm

vyska H do 220cm, veli¢ina byla méfena v cm pomoci svinovaciho metru

s presnosti méfeni 0,5 cm, nad 220 cm pouzit vyskomér s piesnosti 10 cm
vyskové ptirtsty za roky 2013 — 2017 méfeny pomoci svinovaciho metru

S presnosti méteni 0,5 cm

primér korun Q, veli¢ina byla méfena na cm za pouZiti svinovaciho metru

S presnosti méteni 0,5 cm

uhel vétveni a, veli¢ina byla méfena ve stupnich za pouziti thloméru s piesnosti
méteni 10 °©

pestebni kvalita, okularni zjistovani, stupnice od 1 do 4 podle této skaly

(1 - rovny, bez vad, 2 - kmen s mirnym prohnutim, 3 - kiivy kmen, 4 - kmen
zkrouceny, ohnuty k zemi)

poskozeni jedince, okularni zjistovani, hodnoty — vytloukéni, okus, ohnuti,

nahradni vrchol, dvojak, vrskovy zlom, tézba
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3.4 Analyza dat

Kromé méfenych veli¢in byly pro vyhodnoceni pouzity i veli¢iny vypocitané z téchto

méfenych veli€in a to tyto:

pramérny piirast [cm] — pramér z piirista za poslednich 5 let

relativni piirGst [m] - primér z hodnot pfirtstd v jednotlivych letech ku vysce
V jednotlivych letech

relativni pramér korun [%] — pramér koruny ku vysce jedince

procento poskozenych jedinci [%] — pomér poskozenych jedinci ku viem
pomér nerozlozeného a rozlozeného humusu — Vv pidni minisond¢é vrstva

L + F ku vrstvé H

Statistické vyhodnoceni probéhlo v programu Excel a Statistica. Bylo vyuZito

preddefinovanych funkci pro vyhodnoceni Spearmanova korela¢niho koeficientu, grafi

vzajemnych zdvislosti mezi jednotlivymi veli¢inami a krabicovych grafii pro porovnani

jednotlivych ¢tverc mezi sebou.

Pro vSechny veli¢iny a ureni vztahli mezi nimi byla vytvofena korela¢ni matice.

Dale byly vyhodnoceny ty dvojice veli¢in obnovy a prostiredi, kde vysel korela¢ni koeficient

vétsi nez 0,3 a jeho hodnota byla statisticky vyznamna (na hladiné spolehlivosti a = 0,05).
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4  Vysledky

Pro métené veliCiny byla sestavena nasledujici korela¢ni matice s korelacnimi koeficienty

pro jednotlivé charakteristiky obnovy a prostiedi viz Tab. 2. Cervené jsou zvyraznény

koeficienty statisticky vyznamné na hladin€ vyznamnosti a = 0,05. Tyto vysledky jsou pak

podrobné rozebrany v nasledujicich kapitolach.

Tab. 2: Korelaéni matice pro zjiSt'ované velifiny (Cervené statisticky vyznamné koeficienty)

Spearman Rank Order Correlations (HorBrize_Novy_23_11_18)

MD pairwise deleted

Marked correlations are significant at p <,05000

pocet ks/fha | L-matef L1 L2-konkure | Openess PPDF PPDF PPDF LF/H |BA (m2/ha) mech
strom (m) | konkurence nce (m) direct difuse total

Variable (m)

D krcek (cm) -0.0648071 0,093731 0,180227 -0,044058  -0,320855 -0,153437 -0,254369 -0,152070| -0,336534 -0.407639  -0,121897
H (cm) -0,005114.  0,077970 0,110104|  -0,034384 -0.453344 -0.288673, -0,390531  -0,288687  -0.422436 -0.487316/ -0,089506
P avg -0,029541,  0,136896 0,002544  -0,085298 -0.313111 -0.215087  -0,272805 -0,207477| -0,218128  -0.385552|  -0,065975
P% avg -0,046289 -0,007448 -0,105339  -0,048180 0429510 0,264988| 0,378918 0274795 0,398945  0.380801  0,026206
Q-prum koruny -0,072859  0,013519 0,206828) -0,058043 -0,385444 -0.171704 -0311138 -0,171288| -0.403820 -0,388931  -0,129499
Q% -0,026746  -0,117816 0,078872) -0,038549 0,306375  0,318113] 0310985 0324223 0,193796  0,342270| -0,023061
a (hel vetveni -0,008834  0,078352 0,017854| -0,113456 -0,058712  0,062427 -0,014691 0,061123 -0,047717 -0.201619  -0,096304
Péstebni kvalita 0.081714 -0,019163 0,017613  0,086791 0,112634  0,045717  0,112565 0,036595 0.041431  0,142702  -0,056243
Poskoz % 0,016197  0,080580 -0,005774  -0,021695/ 0,356391 0239969,  0,389220| 0240282 0,202600  0,351430| -0.242059
pocet kstha 1,000000, 0,094460 0435885  0,170922) 0163658 -0,126566/ 0,111957  -0,117091 0,191567|  0,039504| 0527622

4.1 Pocet jedincii na 1 ha

Jednou ze zékladnich charakteristik obnovy jsou pocty jedincii této obnovy.

Pocet jedincti obnovy je variabilni jak v ramci ¢tverct, tak i mezi ¢tverci (Obr. 7).

Minimalni pocet jedincii na plose je 1 414 ks/ha. Maximalni pocet jedinct na plose je

25 459 ks/ha. Primérny pocet jedinct na plose je 11 105 + 3 810 ks/ha.

Nejmensi pramérny pocet jedincti obnovy byl zjiStén na ctverci Cislo 3, naopak

24

nejvyssi pra

o

mérny pocet jedinct na plose Cislo 4.
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Obr. 7: Polet jedincii pfirozené obnovy (ks/ha) na v§ech zkusnych ¢étvercich

Z korela¢ni matice uvedené v tabulce Tab 2Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. je
dale statisticky vyznamna zavislost na vnitini konkurenci obnovy, otevienosti zapoje,
mocnosti humusu a pokryvnosti mechti. Jednotlivé kombinace jsou uvedeny

v nasledujicich kapitolach pod piislusnymi vlivy prostiedi.

4.2 Kvalita obnovy

z nich jako je vyska obnovy, tloustka v krcku, piiriisty, péstebni kvality a thel vétveni.
V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny vysledky téchto charakteristik na
jednotlivych ¢tvercich. Pro dalsi posouzeni vlivu prostiedi byly vybrany dvé zakladni

charakteristiky urcujici kvalitu obnovy, a to vyska obnovy a relativni pfirtist obnovy
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(prirast obnovy v procentech), protoze jsou to veli¢iny, které jsou stézejni pro obnovu

nejen z hlediska stavu (vyska), ale i vyvoje (prirtst).

4.2.1 Vyska obnovy

700

vyska v cm

600 r

500

400 ¢

200 ¢

100

o]
5]
< ]
3 4 5 6 7
Ctverec

| H (cm): KW-H(7;218) = 87,9631; p = 0.0000

1 o Median

[125%-75%

T Non-Outlier Range
< Qutliers

# Extremes

Obr. 8: Vy$ky jedinci [m] obnovy na jednotlivych zkusnych étvercich

Rozpéti vysek na jednotlivych ¢tvercich je znacné variabilni. Jak je patrné z grafu

Obr. 8. Nejnizsi obnova byla zaznamenana na ¢tvercich 4, 5 a 6. Nejvétsi jedinei byli

zaznamenani na ¢tvercich 7 a 8, kde bylo také zaznamenano nejveétsi rozpéti vysek od

nékolika centimetrl po jedince vysoké az 6 m. Primérna vyska obnovy byla 152 + 57 cm.
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4.2.2 Tloust’ka v kréku

tloustka kréku v cm
o

T Non-Outlier Range
< Qutliers
# Extremes

o
8
2t o .
Tr @ 1 o Median
[]25%-75%
3 4 5

Ctverec

Tloustka krcku v em: KW-H(7;218) = 64,3496; p = 0.0000 |

Obr. 9: Tloust’ky jedincii obnovy v kréku [em] na jednotlivych zkusnych étvercich

Tloustka v krcku viceméné kopiruje rozlozeni vysek obnovy. Je to logické, kdyz
mezi tloustkou a vyskou je vyrazna korelacni zavislost. Tloustka se tady pohybuje od
nékolika milimetra u nejnizsich jedinct po 7,5 cm u nejstarsi a nejspise nejvyssi obnovy.
Detaily rozlozeni tlousték v jednotlivych ¢tvercich jsou v grafu viz Obr. 9.

Primérna hodnota tloustky v kofenovém krcku je 1,92 + 0,65 cm.
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4.2.3 Priristy

V nasledujicim grafu viz Obr. 10 jsou uvedeny procentualni pfirtisty obnovy na

jednotlivych zkusnych ¢tvercich.

Hodnoty pfirtistu se pohybuji od nékolika procent do vyjimecéné i 30 % ptirastu.
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Obr. 10: Procentualni pFirast vy§ky obnovy na jednotlivych zkusnych &tvercich

Primérnd hodnota ptiriistu vysky byla 11,2 + 3.4 %. Nejvétsi ptirtst byl

R4

4.2.4 Péstebni kvalita

Péstebni kvalita se hodnotila v bodové skéle. Primérné se péstebni kvalita na
¢tvercich pohybovala od 2 do 3 bodt. V priméru za jednotlivé ¢tverce vykazuje Ctverec 1

nejlepsi péstebni kvalitu (primeér 2,1) a ¢tverec 7 nejhorsi péstebni kvalitu (primér 3).
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4.25 Uhel vétveni

Uhel vétveni se pohyboval od n&kolika stupiiti po maximalni hodnotu 30°.
Jednotlivé plochy se ale v urovni vétveni zdsadné nelisily a maximalnich hodnot nabyvaly
pouze jednotky kust jedinct. VéEtSina se pohybovala kolem priméru, o ¢emz svéd¢i 1 mala

stftedni chyba priméru. Primérna hodnota byla 7,5 = 1,0 °.

4.3 Vliv svételnych podminek na kvalitu obnovy

Kvalita obnovy je v tomto ptipadé charakterizovana piirtistem a také poskozenim
obnovy. V nasledujicich vysledcich jsou pro pfirusty pouzity procentualni hodnoty, které
1épe vystihuji hodnotu pfirtstu a stavi pfirtsty na jednotnou uroven bez ohledu na vék

obnovy.
4.3.1 Otevienost zapoje

Vztah mezi procentualnim piirtistem a otevienosti zapoje je vyrazny. Pearsoniv
korela¢ni koeficient je r = 0,43 a je statisticky vyznamny na hladiné vyznamnosti o = 0,05.
Procentudlni pfirtst je tedy vyssi na lokalitdch s vyssi otevienosti zapoje.

Tento vztah je vyjadien linearnim regresnim vztahem s regresnimi koeficienty:
a=0,2451 a b =13,2202. Graficky je tato regrese znazornéna na Obr. 11. Dle daného
vztahu Ize odvodit, Ze nulovy pfirlst by teoreticky mohl nastat v pfipadé€, Ze otevienost

zapoje bude nizsi nez 13.
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Obr. 11: Vztah mezi vy§kovym pririistem v procentech a otevienosti zapoje mateiského porostu

Na druhou stranu otevienost zapoje méla také vliv na poskozeni obnovy.

S otevirenosti zapoje se zvysuje procento poskozeni obnovy. Korelacni koeficient je

r = 0,36 a je statisticky vyznamny na hladin¢ o = 0,05.

Tento vztah je vyjadren linedrnim regresnim vztahem s regresnimi koeficienty:

a=0,0603 a b =14,456. Graficky je tato regrese znazornéna na Obr. 11. Dle daného

vztahu lze odvodit, Ze nulové poskozeni by teoreticky mohlo nastat v piipadé, ze

otevienost zapoje bude nizsi nez 14,5.
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Obr. 12: Vztah mezi vy§kovym prirtiistem v procentech a otevirenosti zapoje mater'ského
porostu

Otevienost zapoje mela také statisticky vyznamny vliv na primér koruny obnovy, a
to jak absolutni (r = -0,39), tak relativni (r = 0,31). Maly ale statisticky vyznamny vliv
meéla otevienost zapoje i na pocet jedinct obnovy (r = 0,16).

Naopak statisticky nevyznamny byl korela¢ni koeficient pro tihel vétveni a péstebni

kvalitu jedinct obnovy.
4.3.2 Primé slunecni svétlo

Vztah mezi procentudlnim pfiristem a pfimym slune¢nim zafenim neni tak
vyrazny. Pearsontv korela¢ni koeficient je r = 0,26 a je statisticky vyznamny na hladiné
vyznamnosti o = 0,05. Procentualni prirtst je tedy vyssi na lokalitach s vyssi hodnotou
ptimého slune¢niho zéteni.

Tento vztah je vyjadien linedrnim regresnim vztahem s regresnimi koeficienty:

a=0,0996 a b = 6,792. Graficky je tato regrese znazornéna na Obr. 13 . Dle daného vztahu
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1ze odvodit, Ze nulovy pfirtist by teoreticky mohl nastat v ptipad¢€, ze ptimé slunecni zafeni

by bylo pod hodnotou 7.
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Obr. 13: Vztah mezi vy§kovym pfiriistem v procentech a pfimym sluneénim zafenim

Stejné jako ma piimé slunecni zéfeni vliv na procentudlni ptiriist, ma také vliv na
poskozeni obnovy. Korela¢ni koeficient je statisticky vyznamny, 1 kdyZ vztah neni nijak
tésny r = 0,24.

Vyraznéjsim statisticky vyznamnym koeficientem je pak jest¢ u vztahu piimého
slune¢niho zafeni a priméru koruny v procentech r = 0,31 a u vztahu pfimého slune¢niho
zateni a vySky r = - 0,29. Statisticky nevyznamné korelace byly zjistény u thlu vétveni,

pestebni kvalité a poctu jedinch na hektar.
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4.3.3 Rozptylené slunecni svétlo

Mnohem vétsi vliv nez piimé slunecni zafeni melo na obnovu vliv rozptylené
slune¢ni zateni. Vztah mezi procentudlnim ptiriistem a rozptylenym slune¢nim zatenim je
vyrazny. Pearsontiv korelacni koeficient je statisticky vyznamny na hladin¢ vyznamnosti
a = 0,05 a jeho hodnota je r = 0,37. Procentualni pfirast je tedy vyssi na lokalitach s vyssi
hodnotou nepiimého slune¢niho zafeni.

Tento vztah je vyjadren linedrnim regresnim vztahem s regresnimi koeficienty:
a=0,0172 ab=1,1885. Graficky je tato regrese znazornéna na Obr. 14 . Dle daného
vztahu 1ze odvodit, ze nulovy ptirast by teoreticky mohl nastat v piipad¢€, ze nepiimé

slune¢ni zaieni by bylo pod hodnotou 1,2.
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Obr. 14: Vztah mezi vy§kovym piiristem v procentech a difiznim sluneénim zafenim
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Vyraznéjsim statisticky vyznamnym koeficientem je pak jesté u vztahu nepiimého
slune¢niho zafeni a poskozeni obnovy r = 0,39 a taktéZ u vztahu nepfimého slune¢niho
zateni a vysky r = - 0,39. Vyznamné jsou i zavislosti ostatnich taxacnich veli¢in kromé

uhlu vétveni, pestebni kvality a poctu jedinct na hektar.
4.3.4 Celkové slunecni zareni

Je patrny rozdil mezi vlivem rozptylené¢ho a ptimého zateni. U vSech veli¢in byl
potvrzen vétsi vliv rozptyleného zafeni. Celkové slunecni zatfeni zlistava na Grovni pfimého
slune¢niho zatreni. Korela¢ni koeficienty kopiruji hodnoty pro pifimé slunecni zareni. Ze
statisticky vyznamnych korelacnich koeficienti se nejvyssi zavislost potvrdila u
procentualniho praiméru koruny r = 0,32 a u vysky r = - 0,28. Ostatni zavislosti jsou
nevyrazné a statisticky nevyznamné korelacni koeficienty byly opét zjistény pro uhel

vétveni, péstebni kvalitu a pocet jedincti na hektar.

4.4 Vliv konkurence materského porostu

Konkurence matefského porostu je tu charakterizovana vzdalenosti k nejblizSimu
stromu matetského porostu (tj. v podstaté hustotou porostu) a celkovou kruhovou
zakladnou mateiského porostu.

Zatimco vztah mezi vzdalenosti k matefskému porostu a poctem jedincti obnovy
nebyl tedy prokazan, pak vliv celkové kruhové zakladny byl statisticky vyznamny pro
vSechny zjiStované charakteristiky kromé poctu jedincli obnovy na hektar.

Pro vysku obnovy byl korelacni koeficient nejvyssi r = 0,48, pro procentudlni
prirtist obnovy je korelacni koeficient stale vysoky r = 0,38. Pro absolutni piirtst to byl
koeficient r = - 0,38. Relativni a absolutni ptirust v tomto piipadé ptisobi v zavislosti na

kruhové zakladné proti sob¢.
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4.5 Vliv konkurence prizemni vegetace

Vyznam piizemni vegetace byl zjiStovan pro vSechny kategorie, tj. bylinné i
ketickové patro. Tésna zavislost vSak byla zjisténa pouze mezi poctem jedincl obnovy na
hektar a pokryvnosti mechem. Pearsoniiv korela¢ni koeficient r = 0,53 je statisticky

vyznamny na hladin€ vyznamnosti a = 0,05, coZ znac¢i velmi silnou zavislost.
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Obr. 15: Vztah mezi po¢tem jedinci obnovy a pokryvnosti mechem

Regresni vztah je graficky znazornén v grafu na Obr. 15. Linearni regrese je
charakterizovana rovnici: mech = 42,4982 + 0,0013*pocet ks/ha. Vysledkem tedy je
zjisténi, ze se vzristajici pokryvnosti mechem roste i pocet jedincti obnovy. Teoreticka

pocatecni hodnota piizniva pro vyskyt obnovy je kolem 40 %.
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Vyznamnym faktorem byla také prokazana hustota obnovy samotné. Ta byla
charakterizovana hodnotami vzdalenosti k nejbliz§imu jedinci obnovy a k druhému
nejbliz§imu jedinci obnovy. Tyto hodnoty mély vliv jen na ptitomnosti jedinct na plose.
Vzdalenost prvniho konkurenta méla korelacni koeficient r = - 0,44 a vzdalenost druhého

konkurenta opa¢nér = 0,17.
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5 Diskuse

Pro optimalni vyvoj nového porostu jsou v metodikach doporucovany optimalni a
minimalni poéty jedinc obnovy. Pro jedince umélé obnovy borovice jsou doporucené
pocty sazenic okolo 9 000 ks/ha nebo dokonce az 10 000 ks/ha (Slodi¢ak a kol., 2017).
V porovnani s tim bylo na sledovanych plochach zjisténo v priiméru 12 000 ks/ha, coz na
vétsing obnovovanych ploch splituje uvedené pocty bohaté, stacily by i nizsi hektarové
pocty obnovy. Dalsi navyseni jedincti obnovy s ohledem na dalsi vychovu a stabilitu
porostu neni Zadouci. Je tedy z hlediska nastavenych minimalnich pocta zajisténa

kompletni obnova na vybranych plochach.

Obnova pod porostem se svym charakterem vyznamne¢ lisi od obnovy vznikajici na
volné plose. Relativni ptirast je pod porostem nizsi nez u obnovy na volné plose a
pohybuje se v rozsahu 5 — 25 % (Ulbrichova, 2018). To se na zkusnych plochach
potvrdilo: extrémni hodnoty byly az 30 % pfirtst ale primérna hodnota ptirdstu se
pohybovala kolem 7 %.

Svételné naroky borovice jsou zasadni pro jeji rist. Zatimco néktefi autoii tvrdi, ze
piirozena obnova borovice pod porostem je velmi obtizna, ne-li nemozna (Uradniéek,
Madéra, 2001; Chroust, 1997; Pop, 2014), dalsi autofi uz maji zajimavé vysledky ze
sledovani ptirozené obnovy pod porostem (Ulbrichova, 2018; Bilek, 2018). Chroust uvadi,
ze pozadavky borovice jsou 25 % zafeni na volné plose. Na nasich plochéach tato hodnota
byla v priméru 9 % a ukazalo se, Ze tyto hodnoty pro vyvoj obnovy plné dostacuji. Na
sledovanych plochach se potvrdilo, ze pod porostem se zmlazuje borovice také dobte, za
spravného rozvolnéni matefského porostu S otevienosti zapoje od 11 % do 19 %.

V lesnictvi se vice pouziva pirevracenych hodnot, tedy zapoje. Na vsech sledovanych
plochach doslo k obnové pii zapoji od 81 % do 89 %. Je mozné, ze V prosazovani
pfirozené obnovy borovice ma svou roli zména klimatu (Bilek, 2018), kdy svou roli ziejmé

hraje nejen troven slune¢niho zafeni, ale pfedevsim teplota.

Konkurence matefského porostu je klicovym faktorem, ktery ovlivituje svételné podminky
limitujici obnovu pod porostem, ale i dostupnost vody a zivin v kofenové vrstvé (Chroust,
1997; Pop, 2014). Ulbrichova (2018) uvadi, Ze optimalni relativni ptirtst je oéekavan
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v porostech s celkovou kruhovou vy&etni zakladnou mezi 18 - 24 m? a pii vétsi vycetni
kruhové zakladné rapidné klesa ptirtst. Na sledovanych plochach byl zaznamenan vliv
vycetni zakladny mateif'ského porostu na vysku obnovy (r = 0,48) a na procentualni
vyskovy piirtast (r = 0,38), ale ne vzdalenost k matefskému stromu. Pfevazna vétsina
zkusnych ploch byla pod mateiskym porostem do 24 m? s vyjimkou &tverce 4, kde na
n&kterych plochach byla zjisténa kruhova zakladna az 32 m2. Kruhova zdkladna oproti
plnému zakmenéni je na uvedenych plochach 80 - 100 % (viz Tab. 1). Neni tedy rapidné
snizena, ale charakterizuje normalni stav kmenoviny v dané lokalité, ptfesto pod porostem
vyrostla plnohodnotné obnova.

S kruhovou zadkladnou uzce souvisi i vysledek, kdy procentualni vyskovy ptirtist se
vrustajici kruhovou zakladnou roste (r = 0,48) a pohyboval se kolem 11 %, zatimco ptirtst
v absolutnich hodnotach se vzrustajici kruhovou zakladnou klesa (r = - 0,38). To mtze byt
zpiisobeno vys$sim piirtistem mladych jedincti v hustéjsich porostech, kde se pfirtist
vztahuje K niz§im vyskam jedinc, je tedy relativné vysoky, ale v absolutnich ¢islech maly.

Dale mize byt vysoky relativni pfirtist vV porostech s vyssi celkovou kruhovou zakladnou

W

Pro svétlomilnou dfevinu, jako je borovice, je limitujici nejen vliv matei'ského
porostu, ale také konkurence jedinct obnovy (Chroust, 1997). Hustota obnovovaného
porostu ovlivituje zafeni uvnitt kultury ¢i mlaziny. Vyssi jedinci zvysuji zastin mensich
konkurentt, ale také jejich snahu, dosdhnout optimalnich svételnych pomért. To se
projevilo 1 na méfenych plochach, kde vztah mezi poctem jedincl obnovy a vzdalenosti
Kk nejbliz§simu konkurenénimu jedinci obnovy vykazal statisticky vyznamny korela¢ni
koeficient (r = - 0,44). Logicky, ¢im bliZe je prvni konkurent, tim vice je jedincti obnovy.
Vzdalenost druhého konkurenta obnovy naopak nema takovy vliv na po¢ty obnovy
(r=0,17), 1 kdyz je statisticky vyznamny, tj. ¢im dale je druhy konkurent od méteného
jedince, tim vice je jedinct obnovy. Pro piesnéjsi vyhodnoceni by bylo tieba doplnit
nebo mensi nez jedinec méfeny. Jiné zavislosti uvniti obnovy nebyly zjiStény, respektive

byly statisticky nevyznamné.
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Konkurence ptizemni vegetace je limitnim faktorem predevsim v dob¢ odristani
témto vrstvam (Businsky, 2011). Borovice dava prednost osidlovani ploch bez vegetace
jako pionyrska dievina po t&7bé&, pozarech apod. (Uradni¢ek, Madéra, 2001; Businsky,
2011). Z tohoto hlediska je vyhodné obnovovat borovici pod porostem, protoze je snizen
vyskyt pfizemni vegetace oproti obnoveé na volné plose, kde ¢asto dochazi k zabuienéni.
Negativni vliv bylinného a ptedevsim pak kefového patra (bortivei), uvadi fada autorti
(Uradniéek, Mad¢ra, 2001; Businsky, 2011; Chroust, 1997; Ulbrichova, 2018). Bylinn¢ a
kerickové patro zastifiuje jedince obnovy, ale hlavné piipravuje semenacky o vodu a
ziviny. Ze zjistovanych charakteristik byla statisticky potvrzena pomérné vyznamna
zavislost po¢tu obnovy na pokryvnosti mechem ( Pearsontiv korela¢ni koeficient r = 0,53).
Tedy ¢im vice pokryvnosti mechem, tim vice jedincti obnovy. Toto zjiSténi nejspise
souvisi se tfemi aspekty. Za prvé pii vysoké pokryvnosti mechti se nevyskytuje bylinné a
ketickové patro, za druhé mech je velmi nendro¢ny na vodu a Ziviny a za teti mech
zabranuje vysouSeni ptidy. Mechové patro tedy neni konkurent obnovovanych jedincti,
jako spise jejich podporou. Tento vysledek potvrzuje i vysledek z dalgich Setfeni v Ceské
republice (Ulbrichova, 2018). Ve stejném ¢lanku je uveden jako limitujici faktor pro
obnovu vyskyt ketickt, predev§im Vaccinium myrtillus. Na métenych plochach byla ale

pokryvnost borGivéim minimalni. V1iv na rist obnovy nebyl prokazan.
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6 Zavér

Obnova porosti borovice pod porostem je aktualnim tématem vzhledem Kk rostoucim
teplotam a zvySenym hodnotdm radiace zejména v letnich meésicich, kdy mtize nastat situace,
ze 1 svétlomilnd borovice nevydrzi extrémni podminky na volné plose.

Na zkusnych plochéch bylo zjistovano, jak dosahnout optimalnich podminek pro
prirozené zmlazeni mateiskych porosti borovice upravou svételnych pomért uvnitt
matetského porostu. Matef'sky porost byl pak pro tcely prace charakterizovan jak svételnymi
podminkami, tak taxa¢nimi veli¢inami, s kterymi pracuje lesni personal. Kvalita obnovy
byla mimo jiné charakterizovana pocCtem jedincii obnovy na hektar, vySkou obnovy,

procentualnim piirastem vysky obnovy a procentualnim poskozenim jedincti obnovy.

Na pocet jedincii ptirozené obnovy borovice pod porostem mél statisticky vyznamny
vliv mechovy pokryv pudy (r = 0,52), mocnost humusu (r = 0,19) a rozvolnénost zapoje uz
pouze omezené (r = 0,16). Pocet jedinct se pohyboval okolo 11 000 ks/ha.

Na vysku obnovy méla statisticky vyznamny vliv nejvice celkova kruhové zékladna
matef'ského porostu (r = - 0,49), dale pak otevienost zapoje (r = - 0,45), difuzni slune¢ni
zateni (r = - 0,39) a pfimé sluneéni zateni (r = 0,29).

Na procentudlni pfirist vysky obnovy mé¢la statisticky vyznamny vliv otevienost
zapoje (r = 0,43), dale pak celkova kruhova zakladna matefského porostu (r = 0,38) a difizni
slune¢ni zafeni (r = 0,38).

Na procentudlni poskozeni obnovy méla statisticky vyznamny vliv otevienost zapoje
(r = 0,36) a celkova kruhova zakladna matefského porostu (r = 0,35) a S nimi souvisejici
difazni slunecni zatfeni (r = 0,39).

Z uvedenych vysledki 1ze jednoznacné potvrdit, Zze na mnozstvi a predevsim kvalitu
obnovy, mély jednoznacny vliv svételné pomery, které lze prakticky regulovat tézebnimi
zasahy v matefském porostu. Se vzrustajici rozvolnénosti zapoje a rostoucim difiznim

svétlem pak stoupd nejen pocet jedincli obnovy a pririst, ale také poSkozeni obnovy.
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8 Prilohy

Ptiloha 1: Porostni mapa a umisténi ¢tvercu 1-6
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Priloha 2: Porostni mapa a umisténi ¢tverci 7 a 8
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