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SOUHRN

vV

Pfirozena obnova je nejdulezitéj$im procesem pro udrzeni stability horskych klimaxovych
smréin a pro uchovani jejich autochtonniho charakteru. Cilem ptedkladané prace bylo
zhodnotit stav pfirozené obnovy smrku ztepilého na tfech trvalych vyzkumnych plochach
s rozdilnym managmentem po vétrné disturbanci z ledna 2007. DalSim cilem bylo zhodnoceni
vlivu mikrostanovistnich podminek na vzchézeni a ptezivani naletovych semenackti smrku
ztepilého a také vlivu zastinéni na vyskyt semenackii. Vyzkum se uskuteénil na Cerné hote na
Sumavé, v srpnu az fijnu 2008.

Vysledky ukazaly, Ze nejvice semenacku riznych vékovych kategorii smrku ztepilého se
nachazelo v nenaruseném lese. Nejmensi pocet semenacki byl zjistén ve vyklizeném polomu,
kde se diky mechanickému naruseni béhem asanace a naslednou nepfiznivosti stanovisté pro
vzejiti a pfezivani semendckt, nachazel velmi maly pocet jak jednoletych, tak starSich
semenacku smrku ztepilého. V ponechaném polomu byl zjistén veétsi vyskyt starSich
semenackid, coz mize naznacovat veétsi Sanci pro budouci pfirozeny vyvoj porostu, nez u
plochy asanované.

Nejpfizniveéjsimi mikrostanovisti pro pfezivani semenacku a jejich zdarny vyvoj se ukazaly
trouch, mrtvé dievo a také opad, a to na vSech tfech vyzkumnych plochach. V lese byly pro
pfezivani semenacku je$té vyznamné porosty brusnice borivky a mikrostanovist€ mech;
na ostatnich plochach se tato dvé mikrostanovisté takika nevyskytovala. Porosty titiny
chloupkaté a metlicky kiivolaké se na vSech tiech plochach ukdzaly pro vzchazeni a rozvoj
semenacku jako velmi neptiznivé. Zatimco nejmladsi a nejstar$i semenacky davaly pfednost
stftedné zastinénym mistim, stiedné staré (2-7leté) semenacky se nejvice vyskytovaly na

oslunénych mistech.



SUMMARY

Natural regeneration seems to be the most important process in maintaining autochthonous
mountain forest ecosystem. The main aim of my thesis was to evaluate natural regeneration
status of Norway spruce forest stands on three research plots with different forest
management after windstorm disturbance in January 2007. In addition, an evaluation of
micro-site conditions influence on germination and surviving of spruce seedlings and shade
effect was carried out on the Cernd hora Mt. in the Sumava Mts. from August to October
2008.

The biggest quantity of seedlings of all age categories was found in the untouched forest,
the least quantity in the managed windstorm plot, where seedlings were damaged by
management and stressed by dry conditions. In non-managed windstorm plot the higher
quantity of seedlings was observed,; it can result in better forest regeneration.

Rotten wood, dead wood and litter were evaluated on all three research plots as most
favourable micro-sites for seedling surviving. In the forest, Vaccinium myrtillus and mosses
were also suitable for natural regeneration; these two micro-sites were not almost situated on
both windstorm plots. Stands of Calamagrostic villosa and Avenella flexuosa proved to be
very non-favourable for germination and surviving of spruce seedlings.

Meanwhile youngest and oldest seedlings preferred middle shaded places, middle aged (3-

7-year-old) seedlings were most numerous in the sunny places.



1 UvOoD

Dilezitou vlastnosti pro udrzeni ekologické stability horskych klimaxovych smréin a
zachovani jejich autochtonniho charakteru je jejich pfirozena schopnost obnovy ze semenacki
(Falta a kol. 1999). Mikrostanovistni podminky hraji dilezitou roli pti vzchazeni a preZivani
semenacktu smrku ztepilého (Picea abies /L./ Karst.), za hlavni slozky mikrostanovisté jsou
povazovany mikroreliéf, vrstva humusu a ptizemni vegetace (Ohlson & Zackrisson 1992;
Hornberg a kol. 1997; Kupferschmid & Bugmann 2005, sec. Vavrové a kol. 2007). Pfizemni
vegetace soupefi se semenacky smrku ztepilého o vodu, svétlo a ziviny a V nékterych
piipadech mtize inhibovat kli¢eni semen a nasledny rst semenacku téz alelopaticky (Hanssen
2003, sec. Vavrova a kol. 2007).

Predkladana prace se snazi ptispét k ziskani dat o prub&hu ptirozené obnovy v podminkéch
naruSenych horskych smrkovych ekosystémti. Je zaméfena predev§im na stanoveni vlivu
mikrostanovistnich podminek na pfirozenou obnovu smrku ztepilého na raznych typech
managmentu, které byly pouZity na zakladé rozhodnuti Spravy Narodniho parku Sumava po
vétrné disturbanci na Cerné hote v lednu 2007. Jedn4 se o polom ponechany pfirozenému
vyvoji, dale pak o vyklizeny polom, kde doSlo k odkornéni kmenti a odvezeni ¢asti dievni
hmoty. Dal§im stanovi§tém je vétrnou disturbanci neporuseny les. Na kazdém z téchto
stanovist’ byla zalozena trvald vyzkumna plocha.

Pro vypracovéani prace byly pouzity vysledky pfedchoziho dlouhodobého vyzkumu Ustavu
systémové biologie a ekologie AV CR v ramci nékolika projektii na téma ,,V1iv stavu porosti
na pfirozenou obnovu smrku ztepilého* (JonadSova & Matejkova 2007; Cudlin a kol. 2001,
2003) a vlastni terénni Setfeni v piirozenych smréinach 8. lvs na Sumavé na trvalych
vyzkumnych plochéach.

Cile préace byly:

0 zalozeni tfech trvalych vyzkumnych ploch véetné detailniho zaméfeni a vytvoreni GIS

vrstev,

O zhodnoceni stavu pfirozené obnovy smrku ztepilého na trvalych vyzkumnych

plochéch;

o zjistit vliv mikrostanovistnich podminek na ptirozenou obnovu horskych smr¢in.

V rdmci bakalaiské prace byl zhodnocen vliv korunového zapoje na stav pfirozené obnovy

V lesnim porostu. Vliv reliéfu a bylinné vegetace budu fesit v navazujici magisterské préci,



protoze vzhledem Kk technickym a ¢asovym problémum se nepodafilo dokoncit mapovani

vegetace na vSech sledovanych ploskach ve vSech tfech typech managementu.



2 LITERARNI UVOD

2.1 Narodni park Sumava

Nérodni park Sumava byl ziizen natizenim vlady Ceské republiky &. 163/1991 Sb., které téz
stanovilo podminky jeho ochrany dne 20. biezna 1991. Uzemi NP se rozklada podél jizni
hranice Ceské republiky. Pfevazna &ast NP lezi na tizemi byvalych okresti Klatovy a
Prachatice, mensi &ast zasahuje do okresu Cesky Krumlov. Celkova vyméra NP je 68 064 ha.
Ochranné p&smo nérodniho parku neni vymezeno, ale jeho funkci plni Chranéna krajinna
oblast Sumava, ktera Gzemi NP obklopuije.

Hlavnim pfedmétem ochrany v izemi NP jsou typické horské ekosystémy ve vSech svych
slozkach a proces jejich pfirozeného vyvoje. Existence NP je vyznamna pro zachovéani
typické stfedoevropské horské krajiny a celkové ekologické stability tzemi, vcetné
klimatickych a hydrickych funkci. Je také vyznamnym rezervodrem genofondu (Zelenkova a
kol. 2000). Clenéni izemi NP Sumava:

e L. zona ochrany ptirody (pfisna piirodni)
e I zbna ochrany pfirody (fizena ptirodni)
e [II z6na ochrany ptirody (okrajova)

e Bezzasahova Uzemi

Do I. zOny se zatazuje uzemi s nejvyznamnéj$imi ptirodnimi hodnotami v narodnim parku,
zejména piirozené nebo malo pozménéné ekosystémy vhodné pro rychlou obnovu
samofidicich funkci. Cilem je ochrana ¢i obnova samoftidicich funkci ekosystémi a omezeni
lidskych zasahti do pfirodniho prostiedi k uchovani tohoto stavu.

Do Il. zény se zatazuje tizemi s vyznamnymi ptirodnimi hodnotami, ¢lovékem pievazné
pozménéné lesni a zemédelské ekosystémy vhodné pro omezené, ptirodé blizké a Setrné lesni
a zemeédelské vyuzivani. Cilem je udrzeni pfirodni rovnovahy, co nejsirsi druhova rozmanitost
a postupné piiblizeni lesnich ekosystémi piirozenym spoleéenstviim. Tato zéna se také
vyuZiva k turistice a rekreaci, kterd neni v rozporu s poslanim narodniho parku. Lesni
ekosystémy se dale podle miry naruSeni a s piihlédnutim k cilové zonaci déli na IIA, IIB a
IIC. Podzony ITA a IIB maji pfechodny charakter, v rdmci dynamicky pojaté zonace postupné
piejdou do 1. Zény. Podzona IIC je trvala.

Do Ill. zény se zafazuje izemi ¢lovékem zna¢né pozménénych ekosystému a stiediska

soustiedéné zastavby. Cilem je udrzet a podporovat vyuzivani této zony pro trvalé bydlen,



sluzby, zemé&d¢lstvi, turistiku a rekreaci, pokud to neni v rozporu s poslanim narodniho parku
(Zelenkové a kol. 2000).

Obr. 1: Zény ochrany ptirody na izemi Narodniho parku Sumava.

Sumava NP Zonation

1500000

Zdroj: Plan péce NP Sumava (2000).

Bezzdsahové Uzemi je specifickou kategorii tvofici ramec pro bezzasahovy management ve

vztahu ke ktirovci v konkrétnich podminkach dané oblasti (Zelenkova a kol. 2000).

2.1.1 Geografické a klimatické podminky

Uzemi piirodni lesni oblasti Sumava tvoii tyto geomorfologické celky: Sumavské plang,
Zeleznorudska hornatina, Trojmezenska hornatina, Boubinska hornatina, Zelnavska hornatina
a Vltavicka brazda. Sumava je nejrozsahlejsi sttedoevropska hornatina hercynského masivu
(Valenta a kol. 1994); i s piedhofim zaujima vice nez 5 000 km?. Zasahuje do Rakouska,
Spolkové republiky Némecko a Ceské republiky. Podélna osa oblasti ve sméru (SZ - JV) je
dlouha 125 km. Na severozapadé navazuje na Cesky les a nedaleko jihovychodniho okraje na

Novohradské hory. Na hibetech Sumavy dosahuje vysky kolem 1 000 - 1 100 m. Nejvy3simi



vrcholy jsou Javor (1 457 m) a Roklan (1 454m), které lezi v Bavorsku a na ¢eské strané je to
Plechy (1 378 m) (Vacek 2003). Katastralni rozloha piirodni lesni oblasti Sumava &ini 211302
ha.

Vzhled Sumavského horstva charakterizuji zaoblené hibety a jednotlivé horské skupiny
oddélené Sirokymi tivalovitymi tidolimi a snizeninami (Zatloukal 2001). V centralni ¢asti se
zachovala rozlehla plocha zarovnaného povrchu v podobé Sumavskych plani. Nad plosiny
vystupuji mirn¢ klenuté kupy nejvyssich vrcholil K severozapadu z Plani vybiha Kralovsky
Hvozd, smérem k jihovychodu pak hibety hornatiny Boubinské, Zelnavské a Trojmezenské,
oddélené Sirokym tdolim Horni Vltavy (Vacek 2003).

Sumava nalezi prevazné do chladné oblasti, okrsku mirné chladného. Pouze nejvysi partie
pokryvé okrsek chladny, horsky. Nejniz$i polohy pak patii do oblasti mirné teplé s mirné
teplym, velmi vihkym okrskem. Podnebi je perhumidni, pfevlada jeho oceanicky charakter s
chladngj§im jarem a teplejsim podzimem. Ve vysokych polohach Sumavskych Plani (nad
1 100) m se primérna ro¢ni teplota pohybuje od 3,7 do 5,1 °C a primérny ro¢ni uhrn srazek
od 1027 do 1 486 mm. Délka vegeta¢ni doby kolisd mezi 60 - 100 dny. V niZSich polohéch
(600 - 1 100 m) se prumérna ro¢ni teplota pohybuje od 4,4 do 6,5 °C a srazky v rozmezi
863 - 997 mm (Vacek 2003).

2.1.2 Geologické a pudni poméry

Po geologické strance je cela Sumava sloZena ze silng metamorfovanych krystalickych hornin
moldanubika (ruly, pararuly, svorové ruly, svory, ortoruly, granulity, migmatity), jimiz
pronikaji télesa zuly a granodioriti moldanubického plutonu. u Lipenské ptehrady se
vyskytuji amfibolity a vapence (Kunsky 1968).

Uzemi NP Sumava nalezi do regionu horskych podzolii se subregionem, ve kterém mezi
doprovodnymi slozkami pfevazuji hydromorfni pidy (Zatloukal 2001). Na Sumavé je
pokryvaji kambizemé&, na né navazuji nejrozsitenéj$i kryptopodzoly a nejvy$si polohy
pokryvaji podzoly. Na plochych snizeninach s nepatrnym pohybem spodni vody jsou casté
gleje, pseudogleje i organozemé. Okrajové jsou zastoupeny rankery a fluvizemé, pudy jsou

prevazné hlinitopiscité, stiedné az siln¢ kyselé a sorpéné nenasycené (Prisa 2001).



2.1.3 Lesni spolecenstva

Z hlediska vertikalniho ¢lenéni piirozené vegetace dominovaly v nizsich a stfednich horskych
polohéch acidofilni horské buciny, na které vySe navazovaly podmécené smrciny, vrchovisté
a pfirozena raselini$té a v nejvyssich partiich klimaxové smrciny. Podél stfednich a hornich
tokti se nachazely luhy a olSiny.

Nejrozsifengjsimi lesnimi vegetaénimi stupni (LVS) jsou LVS 6 - smrkobukovy (56,6 %) a
LVS 7 - bukosmrkovy (29,2 %) - cf. (Vacek & Mayova 2000). Dominantni soubory lesnich
typtt (SLT) jsou 6K - kysela smrkova bucina (24,0 %), 7K - kysela bukova smrcina (12,3 %),
6S - svézi smrkova bucina (8,6 %) a 6V - vlhka smrkova smréina (8,3 %). Vyrazné pievladaji
kysela stanovisté (ekologicka fada kyseld a extrémni) - 52 %, oproti stanovistim ovlivnénym
vodou (ekologicka fada obohacena vodou, oglejena, podmacena) - 29 % a stanovistim Zivnym
(ekologicka fada zivna a obohacena humusem) - 19% (Bouse a kol. 2001). Lesy hospodaiské

v soucasné dob¢ zaujimaji 41,4 %, lesy ochranné 3,3 % a lesy zvlaStniho urceni 55,3 %.

Tab. 1: Porovnani pfirozené, soucasné a cilové druhové skladby na tzemi NP Sumava.

SM | JD | BO | MD |ostj.|jehl. | BK | Jv | LP | JL | JS | OL | OS | BR |ost.l.| list.
Pfirozena dfevinna skladba
41,9[17,3] 31 | |08 ]631] 27 [17]01]03]03]03][14]09]49 369
Soucasné dfevinna skladba
80,7] 2 | 79[05][01]912] 5 [04 [plus|plus|01] 1 [02] 2 [01]88
Cilova druhova skladba
609[118] 19 |04 [ 12 [762|177]/09 |03 [02[03][02] 060828 [238
Zdroj: OPRL — UHUL Brandys nad Labem (2003).
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2.2 Ekosystém horskych klimaxovvch smrkovych porostu

2.2.1 Struktura horskych klimaxovych smrkovych porosti

Pojem struktury oznauje slozeni, resp. sestaveni uréitého celku s viceméné vyvinutym
vnitinim uspofddanim. Strukturotvorné faktory ptisobi na les rizn€ v Case a prostoru a vedou
ke vzniku mnoha rtiznych forem a podob. Strukturu porostii mizeme rozdé€lit na horizontalni,

vertikalni a vékovou.

Horizontalni strukturou se rozumi plo$né uspotfadani stromd v porostu. Rozlisujeme tfi
zakladni typy rozmisténi jedincti v populaci: ndhodné, skupinovité a pravidelné (Schmidt-
Vogt a kol. 1989, sec. Vavrova 2003). Rozmisténi stromil v porostu do zna¢né miry zavisi na
fazi malého vyvojového cyklu. V prubéhu tohoto cyklu se skupinovité usporadani postupné
meéni v ndhodné ¢i pravidelné. Podle Vacka (1990) jsou v porostu slabsi jedinci odstraiiovany
piirozenym thynem v dusledku zastinéni a konkurence tak, ze ve stadiu optimalniho ristu

jsou jedinci priblizné stejné daleko od sebe.

Vertikalni strukturou se rozumi uspofadani porostu ve svislé roviné. Zahrnuje vysku
jednotlivych pater a hloubku ulozeni kofenii. Nadzemni ¢ast porostu se rozdéluje na
stromové, kefové, bylinné a mechové a lisejnikové patro. Patrovitost porostu je vysledkem
vzajemného konkuren¢niho vylucovani druhti podle vertikalnich gradientli prostfedi, zejména
se uplatiiuje slune¢ni zareni. Patrovitost je charakteristicka pro stadium dordstani, kterd se
postupné béhem vyvoje vytraci az do staddia optima kdy dochazi k vyrovnani vyskovych
rozdild mezi stromy (Vavrova 2003).

Vékova struktura porosti znamena podil jednotlivych vékovych tfid stromi na stanovisti.
Vékova trida zahrnuje skupinu jedinct, ktefi vykli¢ily a vzeSly béhem urcitého casového
useku, vétsinou se pouziva ¢lenéni v intervalech po 10 az 20 letech (Schmidt-Vogt a kol.

1989, sec. Vavrova 2003). Porosty se rozliSuji na tii zakladni typy (Vavrova 2003):

0 Stejnoveké porosty - V inicialnich sukcesnich stadiich po invazi pionyrskych druht a v

sekundarnich sukcesnich stadiich po intenzivnich poZarech;

0 dvouvéké porosty - ve stadiu zralosti a stadiu rozpadu pionyrského lesa, kde zaroven

probiha ptirozend obnova lesa ptrechodného;

O Vicevéké (mnohovéké) porosty - pii naruSeném prub&hu sukcese, optimalni je

zastoupeni vSech vékovych tfid.
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2.2.2 Biodiversita horskych klimaxovych smrkovych porosti

Horské klimaxové smréiny se na Sumavé vyskytuji v nadmoiskych vyskach vyssich nez 1200
m. Jejich stromové patro tvofi téméf vyhradné smrk ztepily (Picea excelsa) s tidce
vtrouSenym jefabem ptac¢im (Sorbus aucuparia). Bylinné patro je druhoveé velmi chudé. Z trav
dominuje titina chloupkata (Calamagrostis villosa), metlicka kiivolaka (Avenella flexuosa) a
bika lesni (Luzula sylvatica). Z kapradin se vyskytuji pfedevsim kaprad’ osténkata (Dryopteris
austriaca), papratka horska (Athyrium distentifolium), Zebrovice rtiznolista (Blechnum
spicant) a pernatec horsky (Oreopteris libosperma). Casta je brusnice bortivka (Vicinium
myrtillus), ke vzacngj$im druhiim patfi naptfiklad dfipatka horska (Soldanella montana),
podbélice alpska (Homogyne alpina), ¢i sedmikvitek evropsky (Trientalis europaea)
(Bufkova & Zila 2003).

Tlejici padlé kmeny a rozkladajici se patezy charakterizuji specifickou floru mechorostd,
béZnymi druhy jsou nitkovec vlasovity (Blepharostoma trichophyllum), kiepelka dvoulalo¢na
(Cephalozia bicuspidata), dvouhrotec chlumni (Dicranum montanum), baniatka obecna
(Brachythecium retabulum) a dalSi druhy. Na syrovém humusu rostou dvouhrotec chvostnaty
(Dicranum scoparium), plonik ztenceny (Polytrichum formosum), kostrbatec femenaty
(Rhytidiadelphus loreus) a dalsi (Vana 2003).

Mykofléra horskych klimaxovych smréin je v porovnani se smiSenymi lesy spise chudsi,
patfi k ni choroSe ohnovec izabelovy (Phellinus viticola), outkovka riznotvara (Antrodia
heteromorpha) a bé&lochoro$ vinity (Tyromyces undosus). Na padlych kmenech smrki se
vyskytuji hliva uSatd (Pleurocybella porrigens), Supinovka drobnéd (Pholiota samba) nebo
helmovka zelenobfitka (Mycena viridimarginata). Velmi dulezit¢ pro pfeziti smrku jsou
mykorhizni houby, napfiklad muchomurka kralovska (Amanita regalis), stavnatka olivové
bila (Hygrophorus olivaceoalbus), ryzec ¢ernohlavek (Lactarius lignyotus), holubinka kol¢avi
(Russula mustelina) a ¢irdvka zihana (Tricholoma virgatum) (Holec 2003).

Z lisejnikd rostoucich na kmenech smrki se vyskytuji terCovka smrkova (Hypogymnia
bitteri), ter¢ovka paskovana (H. vittata), vousatec hnédavy (Bryotria fuscescens), provazovka
tlustovousd (Usnea filipendula) ¢i palickovec koralovity (Sphaerophorus globosus) (LiSka
2003).

Zfauny se Vhorskych klimaxovych smréinach vyskytuji zmuarovitych osenice
mramorovand (Xestia speciosa), z pid’alkovitych nékolik druhi Serokiidlect z rodu Elophos,
riznorozec ¢ernopdsy (Alcis maculata), obale¢ $iskovy (Cydia strobilella) a zavije¢ smrkovy
(Dioryctira abietella), adéla bortivkova (Nematopogon robertellus), hrotnokiidlec lesni
(Hepialus hecta) a dalsi (Novék 2003).
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Z brouku se v horskych smr¢inach vykytuji zejména nosatce druhu Otiorrhynchus
lepidopterus, lalokonosec ¢erny (Otiorrhynchus niger); na Sumavé bylo zjiténo na 150 druhti
stievlika (Carabidae), mezi druhy s boreomontannim rozsifenim patii Amara erratica, Amara
nigrocornis a Patrobus assimilis. Z ktirovet je v souvislosti S odumiranim smrku nejznaméjsi
lykoZrout smrkovy (Ips typographus) (Plesnik 2003).

K typickym ptakiim vazanym na smrkové lesy patii kiivka obecna (Loxia curvirostra),
¢izek lesni (Carduelis spinus), kos horsky (Turdus torquatus), datlik tfiprsty (Picoides
tridactylus) a strakapoud velky (Dendrocopos major) (Biirger & Pykal 2003). Ze savct je to
veverka obecnd (Sciurus vulgaris), nornik rudy (Clethrionomys glaerolus), mysice lesni
(Apodemus flavicollis), mysice kfovinna (Apodemus sylvaticus) a mySivka horskéa (Sicista
betulina). Pfirozenou obnovu lesa poskozuji zajic polni (Lepus europaeus), prase divoké (Sus
scrofa), jelen evropsky (Cervus elaphus) a srnec obecny (Capreolus capreolus) (Andéra &
Cerveny 2003).

2.3.3 Environmentalni zatéz klimaxovych smrkovych porosti
Po nastupu vyrazné€jsiho imisniho zatizeni pohoti v priabéhu 80 az 90 let 20. stoleti v disledku
synergismu imisi, klimatickych extrémt a biotickych Skiidcti doslo ke zna¢né dynamice
poskozeni lesnich ekosystémtl, a to zejména ve vrcholovych partiich nad 1000 m n. m (Vacek
& Podrazsky 2008). Imisn¢ ekologické zatizeni horskych lesi se projevuje makroskopickymi
zménami asimilaénich organu (sniZenim olisténi, symptomy zloutnuti, nekr6zami atd.),
dochézi kchfadnuti a odumirani stromd. K odumirani lesnich porostd dochazi i pfi
dlouhodob¢ acidifikaci ptd, kdy jsou z pudy vyplavovany bazické kationty (Ca, Mg, K, Na),
pudy jsou pfilis kyselé a pudni voda obsahuje vysoké koncentrace toxickych kovil
mobilizovanych kyselymi desti, zejména hliniku. Tim dochézi k odumirani jemnych kofent
S naslednym Spatnym piijmem zivin, vody a celkovym oslabenim stromu. Diky hliniku také
doch&zi k blokovani hof¢iku — ten je nezbytnou soucasti chlorofylu. Z nedostatku chlorofylu
stromy trpi chlor6zou a Zloutnutim jehlic (Hruska & Cienciala 2001). Limitujicim faktorem
prezivani smrku je také nadmérnd dostupnost dusiku, ktery je obsazen v kyselych destich.
Smrk rychleji pfirtsta a protoze se mu nedostava hotciku, musi ho relokovat do novych jehlic
ze starSich, ty zloutnou a opadavaji. Dfevo takto stresovanych stromi je fidké a nachylné
k napadeni patogeny (Hruska & Cienciala 2001).

Mimo imisni zatiZeni je zdravotni stav porostil na Sumavé také jiz cca 15 let narusovan

probihajici kiirovcovou kalamitou, zptisobenou z vétsi ¢asti lykozroutem smrkovym (Ips
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typographus). Jeji zarodky sahaji do r. 1983, kdy bylo v N&rodnim parku Bavorsky les
vyhla3eno bezzésahové Gzemi o rozloze 5 500 ha a souvisi téZ s vétrnymi polomy na obou
stranich hranice v letech 1983 a 1984 (Zatloukal 1998). K explozivni gradaci lykoZrouta
smrkového doSlo v r. 1995 (Vin$ a kol. 1999). Od r. 1996 bylo v obran¢ proti ktirovei
zapocato S intenzivnimi opatenimi, v jejichz dusledku nartstal rozsah holin. Od poloviny 90.
let odumfelo na ¢eské stran¢ cca 1 430 ha smrkovych porostti. V pribeéhu kiiroveové kalamity
bylo v NPS dosud vytézeno cca 3 500 ha lesa ((daj zr. 2002). Dislednymi asanaénimi
zasahy, kombinovanymi se souborem dalsich opatfeni, se v NP Sumava podatilo v této dobé
zabranit masovému kirovcovému napadeni a naslednému rozpadu rozsahlych komplexi
smrkovych lest (Vacek 2003). Po orkdanu Kyrill z ledna 2007 a naruseni lesnich ekosystému
vyrazn¢ piibylo kiirovcového diivi (viz Tab. 2).

Tab. 2: Mnozstvi zpracovaného dieva napadeného kirovcem na uzemi NP Sumava
v jednotlivych letech:

od pog.r.

Rok: 2000 2001 2002 | 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Mnozstvi
(m3’ 55774 | 31467 | 10896 | 13276 | 35166 | 38343 | 26 673 | 14 790 | 119 603 377

Zdroj: Sprava NP a CHKO Sumava (2009).

Obr. 2 : Oblasti s potencialné vyznamnym zdrojem kirovce na izemi NP Sumava.

Oblasti s potencialné vyznamnym zdrojem kurovce

Zdroj: Sprava NP a CHKO Sumava (2008).
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2.3 Uméla obnova v Narodnim parku Sumava

Z&kladni a prioritni obnovou lesa v narodnim parku je obnova ptirozena. Uméla obnova je
chapana jako nezbytny doplnék obnovy pfirozené v mistech, kde se pfirozend obnova
nevyskytuje, nebo je nedostatecnd. Zptisoby a technologie umélé obnovy v maximalni mite
napodobuji piirodni procesy. Cilem umélé obnovy lesa na izemi NP Sumava je zajisténi
veékoveé (vySkové) diferenciace zakladanych porosti, tak aby postupné vznikly ptirod¢ blizké
vékové a prostorové strukturované porosty. DalSimi cili jsou: dosazeni diferenciace
existujicich porosti z hlediska zastoupeni porostnich skupin ruzného véku (etazi), udrzeni
genofondu vsech piivodnich druhid dfevin, zajisténi ptirozené¢ho zastoupeni dievin s ohledem
na typu vyvoje lesa (TVL) a typu porostu (TP). Pro dosazeni téchto cili je nutné technologie
a postupy pii zalesniovani ptiblizit co nejvice pfirodnim procesim (Smérnice ¢. 7/2007 Spravy
NP Sumava).
Zptisoby umélé obnovy na Gizemi NP Sumava se podle této smérnice rozdéluji na:

O Zalesnovani holin — na holindch lze vyuzit pomistné sije k podpoie Sifeni
ptipravnych dievin (BR, OS, JIV, JR, KL); pfisazovanim bioskupin (sloZenych ze
tii a vice poloodrostktli a odrostkll vyuzitych z naletl) se dosahuje co nejrychlejsiho
zaloZeni kostry; kvysadbé bioskupin je vhodné vyuzivat okoli pafezi a
vyvysSeniny; na vyvySena mista a také k rozpadajicim se pafezim a kmenim se
vysazuji obalované ¢i prostokofenné sazenice, poloodrostky a odrostky, tato
ptihodna osdzena mista jsou soustfedéna do hloucku.

0 Doplnovani chybéjicich drevin v Kulturach — piedev$im jsou vnaseny JD, BK, KL,
v 8. Ivs pak JR a BR. Piednostné jsou uzivany odrostky téchto dievin.

0 Podsadby a podsije pod materskym porostem — cilem téchto podsadeb je doplnit
chybéjici zmlazeni zddoucimi dfevinami. Vyuzivana je sije hlavnich dfevin,
ptedevsim JD a BK, pod matetskym porostem na proslunénych mistech porostu ¢i
v blizkosti porostnich stén; dale vysadba sazenic okolo pafezli a pat stromi; a
presazovani bioskupin obdobné jako na holinach.

0 Zpusoby a technologie umé¢lé obnovy musi v maximalni mife napodobovat pfirodni

procesy.
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2.4 Prirozena obnova smrkovvch porostu

U smrku rozliSujeme dva typy zmlazeni, generativni a vegetativni. NejCastéjsi je generativni
zmlazeni. Vegetativni pfirozend obnova smrku (hfizeni) nabyva na vyznamu pouze ve vyssich
nadmotskych polohich a na severni hranici vyskytu smrku ztepilého, kde jsou moZnosti
rozmnozovani pomoci semen vyrazné¢ omezeny (Vavrova 2003).

Ptirozena obnova byva chdpéna a vnimana ze dvou hledisek (Falta 2002):

0 jako proces vedouci ke vzniku novych generaci stromt, jehoz hlavnimi ¢astmi jsou
fruktifikace, kliceni, vzchazeni novych jedincl, pocatecni rust a vyvoj mladych
jedinct.

0 jako populace mladych jedinct dané dfeviny na urcitém stanovisti.

Vyhodou ptirozené obnovy ve srovnani s obnovou umélou, pokud se jedna o autochtonni
zaruka vhodnosti ekotypu, zv1asté klimatotypu. Dalsi pfednosti je kvalita jejich kofenového
systému, ktery se od pocatku mohl piirozené rozvijet a nebyl ohrozen vznikem deformaci pti
péstovani ve skolce nebo béhem jeho vysadby v lese (Kupka 2004). Pii ptfirozené obnové
autochtonnich porosti se tak predem vylucuje kazdé riziko znehodnoceni genovych zdroji
(Vacek 2001). Na druhé strané rozsahlejSimu vyuziti piirozené obnovy v horskych
podminkach brani fada faktort. Neptiznivé klimatické podminky spolu s konfiguraci terénu
a mén¢ pfiznivymi pidnimi podminkami omezuji moznosti pfirozené obnovy. Déle ptivod
stavajicich porosti je nevhodny ¢i problematicky, pii obnové lesa v horskych polohéach se
totiz vyuzival reprodukéni material z nizSich nebo geograficky odliSnych poloh. Dalsi
nevyhodou pfirozené obnovy je fakt, Ze plné zavisi na fruktifikaci, irodé¢ semen a stavu

matefského porostu, pidy a vegeta¢niho krytu (Vacek 2001).

2.5 Mikrostanovistni podminky ovliviiujici prirozenou obnovu

2.5.1 Pidni poméry
Rozhodujicim faktorem pro kli¢eni a vyvoj semenacki smrku ztepil¢ho je piidni vihkost.
Optimalni vlhkost pro pfezivani semenackt se uvadi 35%. Prili§ vysoka i pfili§ nizka ptadni
vlhkost kli¢eni semen vyrazné snizuje (Richard a kol. 1958, sec. Falta 2002).

Dalsim dulezitym faktorem pro piezivani semenacki smrku v horskych podminkach je

teplota pudy. Aktivni rust kofenti smrkovych semenackt zacina pti pudni teploté 2-4°C a
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vzrasta az do 26°C. Pii teplotach nad 26°C nastava pokles intenzity ristu (Brang 1996, sec.
Vévrova 2003).

2.5.2 Nadmorska vyska
Fruktifikace, kliceni semen i ndsledné ptezivani vzesSlych semenaCkii uzce souvisi s
nadmotskou vyskou. Vysoce vyznamnych faktorem je vtomto kontextu vertikalni pokles
teploty s vyskou a dale pak vliv snéhové pokryvky a ptivalové vody (Schmidt-Vogt 1987, sec.
Falta 2002).

S rostouci nadmoftskou vyskou klesé kvalita a kvantita fruktifikace, prodluzuji se intervaly

mezi jednotlivymi semennymi roky a projevuje se znaény pokles kli¢ivosti semen.

2.5.3 Expozice terénu

Obecné je expozice Cinitelem modifikujicim stanoviStni poméry primarné podminéné
geomorfologickymi poméry a nadmoiskou vySkou. Ukdzalo se, v porovnani s jinymi
dfevinami, ze smrk je citlivéjsi na zménu expozice. Pro kli¢eni semen smrku na jiznich
svazich je limitujicim faktorem slunecni zafeni a s nim souvisejici sucho. Na severnich
svazich semenacky kli¢i Iépe, v pozdéjsim veku ale postradaji zafeni vlivem zastinéni a jsou

napadany patogennimi houbami (Schmidt-Vogt 1987, sec. Vavrové 2003).

2.5.4 Reliéf terénu

Smrk casto zmlazuje na vyvySenych mistech terénu. Tato mista jsou velmi Casto tvofena
odumfelymi ¢astmi stromd, které predstavuji velmi dilezity prvek v procesu zmlazeni smrcin
(Falta 2002). Semenacky jsou také vice nalézany na rovnéj$im terénu nez na svazich. To je

zapfi¢inéno zejména mechanickymi procesy spolu s vlastnostmi pudy a typem

mikrostanoviste.

2.5.5 Zastinéni matei'skym porostem

Mira zastinéni ovliviiuje pfisun tepla a svétla do porostu. Prili§ velké zastinéni zamezuje
piimému piisunu slunecni energie na pudni povrch a tim limituje pfezivani semenackt (Brang
1996). Mensi zastinéni stimuluje kliceni semen a vyvoj semenackii a ovliviiuje rozvoj
bylinného patra porostu a jeho konkuren¢ni ptsobeni. Korunovy zapoj ma velmi vyznamny
vliv na skladbu mikrostanovistni mozaiky, konkrétné na pokryvnost pfizemnich vegeta¢nich

pater (Schmidt-Vogt 1991, sec. Vavrova 2003).
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2.6 Stresové faktory ovliviiujici prirozenou obnovu

2.6.1 Patogenni mikroorganismy a hmyz
Vyznamnymi patogennimi mikroorganismy jsou zéastupci hub. Vzhledem k tomu, Ze smrk
ztepily je mykotrofni dfevinou, je zejména v imisné postizenych oblastech diky zménam
mykorhiznich symbiéz, snizena jeho konkurenceschopnost a tim i snizena odolnost
k houbovym patogenim. Celou fadou houbovych patogent jsou poSkozovany Sisky a
jednotliva semena, a také nadzemni a podzemni ¢asti kli¢icich a vzrostlych semenacku (Falta
1999).

Kvétenstvi, SiSky a semena poSkozuji také zastupci hmyzu, jako naptiklad obale¢
(Laspeyresia strobilella), zavije¢ smrkovy (Dioryctria abietella) a (Lasiomma anthracina)
(Schmidt-Vogt a kol. 1989, sec. Falta 1999).

2.6.2 Fytofagni obratlovci
Semenacky smrku ztepilého citelné poskozuje okusem jeleni zvéf; ta zaroven poskozuje i
star§i porosty vzniklé z ptirozené obnovy loupanim a ohryzem, ¢imz umoZiuje invazi
patogennich mikroorganismi a naslednou nestabilitu lesnich porostii. Z hlodavct poskozuji
semenacky hlavné veverka obecnd (Sciurus vulgaris) a hrabo$ mokiadni (Microtus agrestis)
(Falta 2002).

Sisky a semena byvaji poskozovany nékterymi ptaky, a to hlavné ki'ivkou obecnou (Loxia
curvirostra), sdenni spotiebou semen 700-2100 ks, pfilezitostné strakapoudem velkym

(Dendrocopos major) a nékterymi zastupci fadu holuboviti (Columbidae) (Flousek 1997).

2.6.3 Imise

Imisni zatizeni plsobi na fadu abiotickych a biotickych slozek ekosystému. Obecné je

piirozena obnova imisnim zatizenim zasazena predevsim prostfednictvim:

0 zhorSenim zdravotniho stavu stromii a s nim snizenou fruktifikaci — plodnost dfeviny je
podstatné nizsi, mensi jsou rozméry a hmotnost $isek, sypavost, klesa klic¢ivost semen;

0 zmén v chemismu pudy ve vazbé na prijem Zivin semendcky — u acidifikace je jednak Uzky
vztah ksniZzovani koncentrace bazickych Zivin v pudnim roztoku a jednak mtize mit
negativni vliv na tvorbu a aktivitu mykorhiznich symbioz;

O expanzivnim ristem nékterych druhii bylinného patra — souvisi s pisobenim imisi na

padni vlastnosti a pidni mikroorganismy a s defoliaci porosti (Falta 2002).
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Procesy imisniho zatiZeni jsou spojeny predevsim s rozsdhlymi defoliacemi a s barevnymi

zménami jehlic.

2.7 VyzKkum p¥irozené obnovy horskych smréin v Ceské republice
Horské klimaxové smréiny jsou v soucasné dob¢ jednim z nejohrozenéjsich stfedoevropskych
lesnich ekosystémd, a proto jsou pfedmétem z4jmu fady vyzkumnych projektt (Falta a kol.
1999).

Pfirozenou obnovou pfirozenych horskych smréin se zabyvala fada autort, to zejména
v Krkonosich (Vacek 1981; Roon 1993; Falta a kol. 1999; Cudlin a kol. 2001, 2003; VVavrova
2003; Vavrova a kol. 2006), ale téZ na Sumavé (JonaSova & Prach 2004; Jonasova &
Matéjkova 2007; Svoboda 2005) a v Krusnych horach (Falta 2002).
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3 METODY

3.1 Popis sledované lokality

Piirozeni obnova byla sledovana na Cerné hote, kterA se nachizi ve vychodni ¢&asti
Sumavskych plani. Jeji vrchol dosahuje vysky 1 315 m. Na JV svahu Cerné hory o rozloze asi
50 ha vznikl vlednu roku 2007 pasobenim orkanu Kyrill vétrny polom. Na zakladé
rozhodnuti Spravy Narodniho parku Sumava byla &ast vyvracenych smrkovych porosti
ponechana pfirozenému vyvoji a ¢ast asanovana (Hrezikova 2009). Zkoumané plochy se
nachézeji jak na ponechaném, tak na vyklizeném polomu a ve vétrem neponicené ¢asti lesa.

Podlozi Cerné hory je sloZeno z metamorfovanych pararul a migmati (Lozek 2001).
Ptevazuji zde podzoly kambizemni, nad 1 250 m n. m. podzoly typické (Culek a kol. 1996).
Na Cerné hofe a v jejim bezprostfednim okoli prevazuji lesni typy 8K1 (Kysela smréina
metlicova), 8K2 (Kyseld smr¢ina bortivkova), 8K7 (Kysela smréina se $tavelem) a 8N1
(Kamenita kysela smrcina s kapradi osténkatou) (viz obr. 4).

Z hlediska fytogeografického Glenéni spadaji vrcholové partie Sumavy do oblasti
oreofytika s vegetadnimi stupni supramontannimi az montdnnimi — 5. jedlovo-bukovy aZ 8.
stupenn smrkovy (Culek a kol. 1996). Z hlediska potencidlni pfirozené vegetace vrcholova
partie Cerné hory stanovistné odpovida zonalnim klimaxovym smréinam (svaz Piceion
excelsae Pawlowski a kol. 1928), asociaci horské titinové smréiny (as. Calamagrostio

villosae-Piceetum Hartmann in Hartmann & Jahn 1967 ) (Neuhduslova 2001; Kucera 2001).

Obr. 3: ohled na zkoumanou lolitu na Cerné hote na Sumavé z roku 2004.
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Obr. 4: Lesni typy na Cerné hote na Sumav
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Zdroj: UHUL Brandys nad Labem (2009).

3.2 Sbér dat
Terénni vyzkumné prace byly provadény na tfech plochach na Cerné hofe na Sumavé.
Jednalo se o plochy Ponechany polom, VVyklizeny polom a Les.

Plochy Vyklizeny polom a Ponechany polom, obé o rozméru 20x40 m, byly rozdéleny siti
osmi ¢tvercti 10x10 m; kazdy ctverec 10x10 m byl dale rozdélen pomysinou siti pétadvaceti
¢tverct o rozmérech 2x2 m; pomoci generatoru nahodnych &isel bylo v kaZzdém z nich
vybrano pét plosek o velikosti 4 m?, které dale slouzily pro vyzkumné ucely. Celkove tedy
bylo na obou lokalitich Vyklizeny polom a Ponechany polom podrobnéji zkouméno 80
plosek o rozm&ru 4 m?. Na plose Les se postupovalo obdobnym zpiisobem, s tim rozdilem, Ze
zde byla vyty¢ena plocha o velikosti 30x30 m s celkové 45 pozorovanymi ploSkami o
velikosti 4 m?. Vsechny plochy byly orientované smérem po svahu. Hranice ploch byly
vytyCeny rizné obarvenymi dievénymi koliky. K pfesnému vymezeni a prizkumu danych
plosek byl pouzivan umélohmotny skladaci ctvercovy ram (o velikosti 1x1 m), rozdéleny
systémem gumicek rozmisténych po obvodu ramu po cca 20 cm, které slouzily k roz¢lenéni
plosky na mensi ¢asti, za ucelem presné¢ho zakresleni umisténi jednotlivych semenack.

VytyCovaci difevéné koliky celkovych ploch a ploch 10x10 m byly zaméfeny pomoci
piistrojové sestavy Field-Map, ur¢ené pro digitalni sbér dat v terénu. Na ploSe Les byly
sestavou Field-Map zaméfeny u zivych stroma jejich pozice na plose (X,y,z) a korunova

projekce (KP); klasickou primérkou byla zmétena vycetni tloustka (D13) a vySkomérem

21



Silva ClinoMaster vyska stromu (H). U stojicich sousi byla zaméfena pouze pozice, vycetni
tloustka (D; 3) byla zméfena primeérkou a vyska (H) vySkomérem.

Speciélni mapovaci technologie Field-Map tvofi ucelenou spojnici od pocatku feSeni
problému, tedy definovani metodiky a vytvafeni struktury projektu, pies samotny sbér dat
Vv terénu, jejich prvotni kontrolu, az po export dat ur¢enych k vyhodnoceni a mapové
vizualizaci. Za predpokladu zachovani a stabilizace zaméfenych referenénich bodd, nabizi
rovnéZz moznost opakovaného méteni shodného prostoru. Sestava Field-Map se sklada
z laserového zaméfovace Impulse 200, elektronické buzoly MapStar Compass, GPS,
terénniho notebooku s instalaci softwaru Field-Map, nosného ramu z lehkych slitin, externi
baterie a propojovacich kabelti. Dalsi nezbytné vybaveni tvoii sada skladacich vytycek,
odrazové terce a valce pro zamérovani referenénich bodu (Licka 2008).

V jednotlivych ploskéach 2x2 m byl sledovén, na vsech téech lokalitach, vyskyt semenacki
smrku ztepilého a jejich pocet a stafi, ur€ené pomoci poctu ro¢nich ptirastkii. Rozmisténi
jednotlivych semenacki bylo zaznamenano s presnosti na 5 cm do mapek z milimetrového
papiru piedstavujicich jednotlivé plosky. Do mapek bylo také k jednotlivym semenackim
zaznamenano, jaké mikrostanovisté ovliviiuje jejich rist. Zaznamenany byly mikrostanovisté
mrtvé dievo, trouch, smrkovy opad, mech, porost brusnice boruvky (Vaccinium myrtillus),

titiny chloupkaté (Calamagrostis villosa) a metlicky kiivolaké (Avenella flexuosa).

3.3 Zpracovani dat

Zékladem pro tvorbu mapowvych vrstev v GIS, konkrétné v programu ArcGis 9.x, se stala
prostorova data, ziskana pfi terénnim mapovani pomoci laserového zaméfrovace Impulse 200
a elektronické buzoly MapStar v kombinaci se softwarem FieldMap. Mapové vrstvy v GIS
byly vyuzity pro vypocet korunového zapoje a pro vypocet zastinéni ctvercli o rozmérech 2x2
m pro analyzu vlivu zastinéni na vyskyt semenacki smrku ztepilého na lesni ploSe.

0 Wypocet korunového zdapoje - pomoci nastroje ,,Calculate Areas* byl vypocten presny
obsah polygonu predstavujiciho vyzkumnou plochu. Pak byla mapova vrstva
znazornujici vyzkumnou plochu ptekryta mapovou vrstvou s horizontalnimi praméty
korun dospélych jedinci smrku ztepilého a pomoci nastroje ,Erase” byly
z vyzkumné plochy vyfiznuty pruméty korun. Pro vyslednou vrstvu byl opét pomoci
nastroje ,,Calculate Areas” spocéten obsah vzniklych polygoni, které v podstaté
pfedstavuji mezery v korunovém zapoji. Korunovy zapoj (%) pak byl vypocten

nasledujicim zptisobem:
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(obsah vyzkumné plochy — obsah polygont piedstavujicich mezery v korunovém
z&poji) / obsah vyzkumné plochy * 100

0 Wypocet zastinéni ctvercii 2x2 m - Pomoci nastroje ,,Calculate Areas* byl vypoéten
pfesny obsah jednotlivych polygoni zndzornujicich cEtverce, kde byly
zaznamenavany semenacky smrku ztepilého. Mapova vrstva s vyzkumnymi ¢tverci
byla ptekryta mapovou vrstvou s pruméty korun dospélych smrki a pomoci nastroje
»lntersect” byla vytvofena vrstva nova, ktera znazornovala Casti ¢tverci nachazejici
se pod priméty korun. Opét byl spocten obsah takto vzniklych polygoni. Zastinéni
jednotlivych ctverci (%) pak byl vypocten nasledujicim zptisobem:

(obsah c¢asti ¢tverce pod priméty korun / obsah celého ¢tverce) * 100

Pro zjisténi vlivu zastinéni na vyskyt semenackt smrku ztepilého riizného staii byl pouzit
Zobecnény linearni model s Poissonovym rozdélenim a Log link funkci; jako zAvisla
promeénna byl vzat pocet semenacktl jednotlivych vékovych kategorii ve ¢tverci 2x2 m a jako
nezavisla proménna podil plochy ¢tverce 2x2 m zastinéné priméty korun v procentech.

Nezavisld proménna byla hodnocena tiemi zpiisoby: jako kvantitativni, jako kategorialni
s 10 kategoriemi po 10% (do 10%, 10 — 20%, 20 — 30%...) a jako kategorialni se tfemi
kategoriemi, (do 30%, 30 — 60% a nad 60%). Posledni z popsanych se uk&zala jako
statisticky pritkazna nebo tésné neprikazna a bylo s ni dale pracovano pro jednotlivé vékové
kategorie. Vékové kategorie byly rozdéleny na: jednoleté semenacky, 2 — 4leté semenacky, 5

— 7leté semenacky a 8 — 15leté semenacky.

Rozdil v celkovém po¢tu semenacki smrku ztepilého i v poctu semenacki riznych
veékovych kategorii mezi lesem, ponechanym polomem a vyklizenym polomem byl pocitan
pomoci neparametrické Kruskal-Wallisovy ANOVY a pomoci Kruskal-Wallis Z testu pro

mnohonésobné porovnani.
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4 VYSLEDKY

41 Porovnani poctu semenackd na ruznych mikrostanoviStich mezi vyvzkumnymi

plochami
Nejcastéjsi vyskyt semenackid smrku ztepilého na lesni ploSe byl na mikrostanovisti trouch

(71 semenacki), dale pak na mikrostanovistich mech (61 sem.), mrtvé dievo (47 sem.), opad
(46 sem.) a Vaccinium myrtillus (V. m.) (36 sem.); v porostech Calamagrostis villosa (C. v.) a
Avenella flexuosa (A. f.) byl vyskyt semenacki smrku zanedbatelny (8 a 2 semenacky).

V ponechaném polomu byly semenacky nalezeny na mikrostanovistich trouch (11 sem.),
opad (8 sem.), mrtvé dievo (3 sem.) a mech (2 sem.).

Vyskyt semenacka smrku na vyklizené ploSe byl miniméalni, vykytovaly se pouze na
mikrostanovistich trouch (6 semenackl), opad (6 sem.), mrtvé dievo (4 sem.) a Avenella

flexuosa (A. f.) (1 sem.).

Podil zastoupeni semenackii smrku na jednotlivych
mikrostanoviStich

50+
@ Trouch
40+
m Opad
301 OMech
Procenta
20+ OMrtve dievo
C. v
104 mC. v
mVv. m.
0- : mA. f.
Vyklizeny polom Ponechany polom Les

Plocha

Obr. 5: Procentické zastoupeni semenacku smrku ztepilého na jednotlivych mikrostanovistich
pro jednotlivé vyzkumné plochy na Cerné hote v zati 2008.
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Tab. 3: Procentické zastoupeni semenackt smrku ztepilého na jednotlivych mikrostanovistich
vzhledem Kk zastoupeni mikrostanovist' na vyzkumnych plochach na Cerné hote v zati 2008.

. Mikrostanoviste
Lokalita —
Trouch | Opad | Mech | Mrtve dievo | C.v. | V.m. | Af.
Vyklizeny polom 1,92 1,92 0 1,28 0 0 0,32
Ponechany polom 3,53 2,56 0,64 0,96 0 0 0
Les 22,76 14,74 19,55 15,06 2,56 11,54 0,64
Zast. Mikrost. 2821 | 1922 | 2019 | 173 | 256 11,54 | 096

4.2 Porovnani poc¢tu semenackua raznvch vékovvch Kkategorii mezi vyvzkumnymi

plochami
Nejcéastéjsi na lesni plose byly 2 az 4leté semenacky smrku (129), dale pak 5 aZ 7leté (71) a8

az 15leté (43); jednoletych semenackt bylo nalezeno 28. Vyzkumna plocha les byla oproti
ostatnim vyzkumnym plochdm nejptiznivéjsi pro vyvoj pfirozené obnovy.

V ponechaném polomu bylo nejvice semenackt ve vékovych kategoriich2 —4a5-7 (11
a 9), 4 semenacky byly nalezeny v kategorii 8 — 15, jednoleté semenacky se nevyskytovaly,
coz muze byt zpuisobeno vétsi vzdalenosti od matefského porostu nez u vyklizeného polomu a
porostem Calamagrostis villosa.

Ve vyklizeném polomu byly nejvice zastoupeny 2 a7 4leté a jednoleté semenacky (7 a 6).
Dale pak byly jesté nalezeny 5 az 7leté semenacky (4); 8 aZ 15leté semenacky se na
vyklizené plose nenachézely. Tyto nizké pocty semenacki smrku ukazuji na negativni vliv

tézby po vétrné disturbanci.

50
401
30 .
Procenta @1leté
201 W2 -4 leté
101 O5-7 leté
0- O8- 15 leté
Vyklizeny  Ponechany Les
polom polom
Plocha

Obr. 6: Procentické zastoupeni semenacku smrku ztepilého v jednotlivych vékovych
kategoriich pro jednotlivé vyzkumné plochy na Cerné hote v zati 2008.
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Tab. 4: Procentické zastoupeni semenackt smrku ztepilého v jednotlivych veékovych
kategoriich vzhledem Kk zastoupeni vékovych kategorii na vyzkumnych plochach na Cerné
hote v zati 2008.

Plocha . i chakové kategorie i i
jednoleté | 2 - dleté | 5 - 7leté | 8 - 15leté
Vyklizeny polom 1,93 2,24 1,28 0
Nevyklizeny polom 0 3,52 2,88 1,28
Les 8,97 41,36 22,75 13,78
Zast. vék. kat. 10,9 47,12 26,91 15,06

4.3 Porovnani vékovych tiid podle zavislosti na mikrostanovisti

O Mikrostanovisteé trouch
Nejcastejsi vyskyt semenacki smrku ztepilého na trouchu byl ve vékové kategorii 2 az 4
letych semenacki. Naopak nejméné bylo jednoletych semenackti. Ackoliv byl trouch plosné

zastoupen z ostatnich mikrostanovist’ nejméng, byl zde zjistén nejvetsi pocet semenack.

60
50+
40+

Procenta 30+
20
10+

1leté 2-4leté 5-7leté 8 - 15 leté

Vékové kategorie

Obr. 7: Procenticky podil v€kovych kategorii semenackt smrku ztepilého na mikrostanovisti
trouch na vyzkumnych plochach na Cerné hote v zati 2008.

Tab. 5: Procenticky podil v€kovych kategorii semenackti smrku ztepilého na mikrostanovisti
trouch na vyzkumnych plochach na Cerné hote v zati 2008.

Mikrostanovisté Vékova kategorie semenackl smrku ztepilého
Trouch jednoleté 2 - dleté 5- 7leté 8 - 15leté
3,45 52,87 31,03 12,64
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0 Mikrostanovisté opad
Podil jednotlivych vékovych kategorii byl na opadu témét vyrovnany, coz se da vysvétlit
ptiznivosti tohoto mikrostanovisté pro rtizné staré semenacky. Opad se ukazal jako plosné

jedno z nejzastoupengjSich mikrostanovist’ a byl zde také zjistén velky pocet semenackd.

30+
25+
20+

Procenta 15+
10+

1 leté 2-4leté 5-7leté 8 - 15 leté

Vékové kategorie

Obr. 8: Procenticky podil v€kovych kategorii semenackt smrku ztepilého na mikrostanovisti
opad na vyzkumnych plochach na Cerné hote v zati 2008.

Tab. 6: Procenticky podil v€kovych kategorii semenackti smrku ztepilého na mikrostanovisti
opad na vyzkumnych plochach na Cerné hote v zati 2008.

Mikrostanovisté Vékova kategorie semenackl smrku ztepilého
jednoleté 2 - 4leté 5- 7leté 8 - 15leté
Opad
25 26,66 26,66 21,66

0  Mikrostanoviste mech

Nejcastejsi vékovou kategorii na mechu byly zjistény 5 az 7leté semenacky smrku ztepilého,
nejméné Casté byly jednoleté semenacky; nebyly zde vSak zjistény tak znatelné rozdily, jako
napiiklad u trouchu. Mech se vyskytoval nejvice na lesni ploSe, na ponechaném polomu byl

zastoupen minimaln€ a na vyklizeném polomu toto mikrostanovisté nebylo zjisténo.
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Obr. 9: Procenticky podil v€kovych kategorii semenackt smrku ztepilého na mikrostanovisti

mech na vyzkumnych plochach na Cerné hofe v zaii 2008.

Tab. 7: Procenticky podil v€kovych kategorii semenackti smrku ztepilého na mikrostanovisti

mech na vyzkumnych plochach na Cerné hote v zaii 2008.

Mikrostanovisté Vékova kategorie semenacku smrku ztepilého
Mech jednoleté 2 - 4leté 5 - 7leté 8 - 15leté
17,46 26,98 33,33 22,22

o Mikrostanoviste mrtvé drevo

Na mrtvém dievé se nejvice vyskytovaly 2 az 4leté semenacky smrku a 5 az 7leté. Podil
jednoletych semenacka byl minimalni, v kategorii 8 az 15leté se zadné semenacky smrku

nevyskytovaly. Rozloha mrtvého dieva tak jako u trouchu byla zanedbatelna oproti ostatnim

vvvvvv
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Obr. 10: Procenticky podil vékovych kategorii semenacka smrku ztepilého na mikrostanovisti
mrtvé dievo na vyzkumnych plochach na Cerné hote v zaii 2008.

Tab. 8: Procenticky podil v€kovych kategorii semenackti smrku ztepilého na mikrostanovisti
mrtvé dfevo na vyzkumnych plochach na Cerné hote v zaii 2008.

Mikrostanovisté Vekova kategorie semendcki smrku ztepilého
jednoleté 2 -4 leté 5-7leté 8 - 15 leté
1,85 62,96 35,19 0

Mrtvé dievo

0  Mikrostanoviste Calamagrostis villosa

Nejcastéji se v porostu Calamagrostis villosa vyskytovaly jednoleté a 2 aZ 4leté semenacky
smrku, v kategorii 5 az 7 let se semenacky nevyskytovaly. Celkove byl ale zjistén minimalni
pocet semenackl kvuli velké konkuren¢ni schopnosti C. villosa. Plosné se na vyklizeném
polomu toto mikrostanovisté nevyskytovalo kvili silnému oslunéni a suchu stejné jako mech.
Na ponechaném polomu byla C. villosa plo$né zastoupena nejvice, ale semenacky zde

zjiStény nebyly.

29



Procenta

1leté 2 -4 leté 5-7leté 8-15leté
Vékové kategorie

Obr. 11: Procenticky podil vékovych kategorii semenackti smrku ztepilého na mikrostanovisti
Calamagrostis villosa na vyzkumnych plochach na Cerné hote v zaii 2008.

Tab. 9: Procenticky podil v€kovych kategorii semenackti smrku ztepilého na mikrostanovisti
Calamagrostis villosa na vyzkumnych plochach na Cerné hote v zaii 2008.

Mikrostanovisté Vékova kategorie semendcki smrku ztepilého
Calamagrostis jednoleté 2 -4 leté 5-7leté 8 - 15 leté
villosa 37,5 37,5 0 25

0  Mikrostanovisté Vaccinium myrtillus
Porost Vaccinium myrtillus se ukazal jako nejpfiznivéjsi pro 2 az 4leté semenacky, v ostatnich
vékovych kategoriich byl vyskyt semenackid minimalni. Porosty Vaccinium myrtillus se

vyskytovaly pouze na lesni ploSe, ostatni plochy byly pro tuto rostlinu nevhodné.
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Obr. 12: Procenticky podil vékovych kategorii semenackti smrku ztepilého na mikrostanovisti

Vaccinium myrtillus na vyzkumnych plochach na Cerné hoie v zaii 2008.

Tab. 10: Procenticky podil vékovych kategorii semenackt smrku ztepilého na mikrostanovisti

Vaccinium myrtillus na vyzkumnych plochach na Cerné hoie v zaii 2008.

Mikrostanovisté

Vekova kategorie semendcki smrku ztepilého

jednoleté 2 - 4leté 5 - 7leté 8 — 15leté

Vaccinium myrtillus

2,77

66,66 13,88

16,66

o Mikrostanovisté Avenella flexuosa

Nejcastéji se v porostu Avenella flexuosa vyskytovaly 2 aZz 4leté a 5 az 7leté semenacky
smrku, jednoleté a 8 az 15leté semenacky se nevyskytovaly. Celkové byl ale zjistén minimalni

pocet semenacki kvili nepfiznivosti mikrostanovisté. Nejlepsi podminky pro tento porost

byly na ploSe vyklizeny polom.
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Obr. 13: Procenticky podil vékovych kategorii semenackti smrku ztepilého na mikrostanovisti
Avenella flexuosa na vyzkumnych plochach na Cerné hote v zati 2008.

Tab. 11: Procenticky podil vékovych kategorii semenacki smrku ztepilého na mikrostanovisti
Avenella flexuosa na vyzkumnych plochach na Cerné hote v zati 2008.

Mikrostanovisté Vekova kategorie semendcki smrku ztepilého
jednoleté 2 - 4leté 5- 7leté 8 - 15leté
0 50 50 0

Avenella flexuosa

4.4 Porovnani poctu semenacku ruzného stari mezi zkoumanymi plochami

0 Celkovy pocet semendckii

Pomoci neparametrické analyzy rozptylu (Kruskal-Wallis ANOVA) byl na hlading
vyznamnosti 5 % prokazan vliv plochy na celkovy pocet semenacki smrku ztepilého (p =
0,0000). Nejvyssim priumérnym poctem semenackll se vyznacovala lesni plocha (cca 6,5
semenacki na ¢tverec o rozloze 4m2), pak nasledoval ponechany polom (cca 1,3 semenacki
polomu (cca 0,4 semenacki na Stverec o rozloze 4m?). Vysledky Kruskal-Wallis Z testu pro
mnohonasobna porovnani ukazaly, Ze lesni plocha se v po¢tu v8ech semenacki statisticky
prikazné odliSuje od vyklizeného i ponechaného polomu, ale vyklizeny a ponechany polom

se mezi sebou nelisi.
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Rozdil v poétu vSech semenackii mezi lesni plochou,
ponechanym polomem a vyklizenym polomem

t na étverec (2x2m)
o

primérny poce

0 ' I

les ponechany polom vyklizeny polom

Obr. 14: Primérny pocet vSech semenackti smrku ztepilého (na ¢tverec o velikosti 2x2 m) na
vyzkumnych plochach na Cerné hote v zaii 2008

Tab. 12: Rozdil vpoétu vSech semenacku smrku ztepilého mezi lesem, ponechanym
polomem a vyklizenym polomem na vyzkumnych plochich na Cerné hofe v zafi 2008
(Kruskal-Wallis Z test pro mnohonasobna porovnani).

Multiple Comparisons p values (2-tailed)
Independent (grouping) variable: Plocha
Kruskal-Wallis test: H ( 2, N= 103) =45.15160 p =.0000

Depend.: Les PonechPolom VyklizPolom
PocetVsech R:72.933 R:42.500 R:32.725

Les 0.000779 0.000000
PonechPolom 0.000779 0.747074
VyklizPolom 0.000000 0.747074

0 Jednoleté semenacky

Taktéz v ptipadé poctu lletych semenackl vysledky neparametrické analyzy rozptylu
(Kruskal-Wallis ANOVA) ukazaly na hladin¢ vyznamnosti 5 % statisticky vyznamné
rozdily mezi hodnocenymi plochami (p = 0,0002). Nejvyssi primérny pocet lletych
semenackil byl nalezen na lesni ploge (cca 0,7 semenacki na &tverec o rozloze 4m?), o
néco méné na vyklizeném polomu (cca 0,2 semenalkil na &tverec o rozloze 4m?) a na
ponechaném polomu nebyl zjistén zadny llety semendacek. Statisticky vyznamné se v
poctu lletych semenackt odliSovala lesni plocha od vyklizeného i ponechané¢ho polomu,

ale vyklizeny a ponechany polom se mezi sebou nelisily.
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Rozdil v poétu 1letych semenackii mezi lesni plochou,

- ponechanym polomem a vyklizenym polomem
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Obr. 15: Praimérny pocet lletych semenacki smrku ztepilého (na ¢tverec o velikosti 2x2 m)
na vyzkumnych plochach na Cerné hote v zati 2008.

Tab. 13: Rozdil vpoctu lletych semenackd smrku ztepilého mezi lesem, ponechanym
polomem a vyklizenym polomem na vyzkumnych plochich na Cerné hofe v zafi 2008
(Kruskal-Wallis Z test pro mnohonasobna porovnani).

Multiple Comparisons p values (2-tailed); 1llete
Independent (grouping) variable: Plocha
Kruskal-Wallis test: H ( 2, N=103) =17.40608 p =.0002

Depend.: Les PonechPolom VyklizPolom

llete R:62.011 R:40.000 R:46.138

Les 0.024754 0.043470
PonechPolom 0.024754 1.000000
VyklizPolom 0.043470 1.000000

0 2 - 4leté semenacky

Rozdil vpoétu 2 — 4letych semenacki mezi tfemi hodnocenymi plochami byl opét
statisticky prikazny (p = 0,0000). Lesni plocha s primérnym poc¢tem cca 3,2 semenacka
této vekové kategorie (na Ctverec o velikosti 2x2 m) se odliSovala od ponechaného i
vyklizeného polomu, aviak rozdil mezi vyklizenym polomem scca 0,2 semenacky a

ponechanym polomem s cca 0,6 semenacky nebyl prokazan.
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Rozdil v poétu 2-4letych semenackd mezi lesni plochou,
ponechanym polomem a vyklizenym polomem
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Obr. 16: Primérny pocet 2-4letych semenackti smrku ztepilého (na ¢tverec o velikosti 2x2m)
na vyzkumnych plochach na Cerné hote v za¥i 2008.

Tab. 14: Rozdil v poétu 2-4letych semenackt smrku ztepilého mezi lesem, ponechanym
polomem a vyklizenym polomem na vyzkumnych plochich na Cerné hofe v zafi 2008
(Kruskal-Wallis Z test pro mnohonasobna porovnani).

Multiple Compatrisons p values (2-tailed); 2_4lete
Independent (grouping) variable: Plocha
Kruskal-Wallis test: H ( 2, N= 103) =27.49782 p =.0000

Depend.: Les PonechPolom VyklizPolom

2 Alete R:66.356 R:45.889 R:38.600
Les 0.042117 0.000057
PonechPolom 0.042117 1.000000
VyklizPolom 0.000057 1.000000

0 5 - 7leté semenacky

Taktéz v ptipadé poctu 5-7letych semenackt vysledky neparametrické analyzy rozptylu
(Kruskal-Wallis ANOVA) ukazaly na hladin€¢ vyznamnosti 5 % statisticky vyznamné
rozdily mezi hodnocenymi plochami (p = 0,0003). Nejvyssi praimérny pocet semenacki
této vekové kategorie byl zjistén na lesni plose (cca 1,6 semenackl na ¢tverec 0 rozloze
4m?), o néco ménd na ponechaném polomu (cca 0,5 semena&kil na &tverec o rozloze 4m?)
vyzna¢oval vyklizeny polom. Vysledky Kruskal-Wallis Ztestu pro mnohondsobna
porovnani ukézaly, ze lesni plocha se prikazné odliSovala od vyklizené¢ho a neodliSovala

se od ponechaného polomu a vyklizeny a ponechany polom se navzajem nelisily.

35



Rozdil v poctu 5-7letych semenackd mezi lesni plochou,
ponechanym polomem a vyklizenym polomem
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Obr. 17.: Primérny pocet 5-7letych semenackl smrku ztepilého (na ¢tverec o velikosti 2x2m)
na vyzkumnych plochach na Cerné hote v zati 2008.

Tab. 15: Rozdil v poétu 5-7letych semenackt smrku ztepilého mezi lesem, ponechanym
polomem a vyklizenym polomem na vyzkumnych plochach na Cerné hofe v zaii 2008
(Kruskal-Wallis Z test pro mnohonasobna porovnani).

Multiple Comparisons p values (2-tailed); 5_7lete
Independent (grouping) variable: Plocha
Kruskal-Wallis test: H ( 2, N=103) =16.01651 p =.0003

Depend.: Les PonechPolom VyklizPolom

5 7lete R:62.267 R:48.444 R:42.050
Les 0.291442 0.005541
PonechPolom 0.291442 1.000000
VyklizPolom 0.005541 1.000000

0 8- 15leté semendacky

Obdobné vysledky jako u veékové kategorie 5-7letych semenackit byly dosazeny i u
semenacku 8-15letych. Rozdil v po¢tu 8—15letych semenacki mezi tfemi hodnocenymi
plochami byl opét statisticky prukazny (p = 0,0005). Lesni plocha s primérnym poctem
cca 1,1 semenacku této vékové kategorie (na Ctverec o velikosti 2x2 m) se odliSovala od
vyklizeného polomu (Z&dny 8-15lety semenacek), avSak neodliSovala se od ponechaného
polomu (cca 0,2 semenacki na &tverec o rozloze 4m?®). Rozdil mezi vyklizenym a

ponechanym polomem nebyl statisticky prukazny.
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Rozdil v poctu 8-15letych semenackii mezi lesni plochou,
ponechanym polomem a vyklizenym polomem
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Obr. 18.: Primérny pocet 8-15letych semenackti smrku ztepilého (na ¢tverec o velikosti
2x2m) na vyzkumnych plochach na Cerné hote v zaii 2008.

Tab. 16: Rozdil v poctu 8-15letych semenacku smrku ztepilého mezi lesem, ponechanym
polomem a vyklizenym polomem na vyzkumnych plochach na Cerné hofe v zaii 2008
(Kruskal-Wallis Z test pro mnohonasobna porovnani).

Multiple Comparisons p values (2-tailed); 8 15lete
Independent (grouping) variable: Plocha
Kruskal-Wallis test: H ( 2, N= 103) =15.11251 p =.0005

Depend.: Les PonechPolom VyklizPolom

8 15lete R:59.800 R:51.389 R:43.500
Les 0.938290 0.036162
PonechPolom 0.938290 1.000000
VyklizPolom 0.036162 1.000000

45 Vliv zastinéni na vyskyt semenacka ruzného stari na lesni ploSe

0 Jednoleté semenacky

V praméru nejvyssim poctem 1letych semenackti dosahujicim hodnoty cca 1,2 semendckt se
vyznacovaly Ctverce s 30 az 60% zastinénim. U Ctverct se zastinénim nizSim nez 30 % se
pramérny pocet semenacku rovnal hodnoté cca 0,5 a u ¢tvercl se zastinénim nad 60 % pak
cca 0,6 semenacku. Statisticky vyznamny vliv zastinéni korunami dospélych jedincti smrku
ztepilého na vyskyt jednoletych semenackt na lesni plose se na hladiné vyznamnosti 5 %
nepodafilo prokazat (Zobecnény linearni model s Poissonovym rozdélenim: p = 0,0914),
avsak podafil se prokazat pozitivni vliv kategorie zastinéni 30-60 % na pocet lletych

semenacku.
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Tab. 17: Tabulka zakladnich popisnych statistik vyskytu 1letych semenackti smrku ztepilého
v zavislosti na zastinéni korunami dospélych stromii na lesni vyzkumné ploe na Cerné hote
v zafi 2008.

Descriptive Statistics (1leteSemenacky Zastineni)

Level of | N| Pocet Pocet Pocet -95.00 | +95.00
Effect Factor Mean |Std.Dev. | Std.Err [ Cnf.Lmt | Cnf.Lmt
Total 45| 0.688889 0.995951 0.148468 0.389672 0.988106
Stin3Kateg do30 11§ 0.454545  0.522233 0.157459 0.103705 0.805386
Stin3Kateg | 0d30do60 10jf 1.200000 1.398412 0.442217| 0.199636 2.200364
Stin3Kateg nad60 24|l 0.583333 0.928611 0.189552 0.191215 0.975451

Tab. 18: Vysledky statistického hodnoceni vyskytu lletych semenacki smrku ztepilého
Vv zavislosti na zastinéni korunami dospé€lych stromi na lesni vyzkumné ploSe na Cerné hote
v zat1 2008 (Zobecnény linearni model s Poissonovym rozdélenim zévislé proménné).

llete - Parameter estimates (lleteSemenacky_Zastineni.sta)

Distribution : POISSON

Link function: LOG

Level of Estimate Standard Wald p
Effect Effect Error Stat.
Intercept -0,381711  0,198539 3,696369 0,054531
Zastineni do30 -0,406747  0,325706| 1,559537 0,211733
Zastineni 0d30do60 0,564032 0,259221 4,734419 0,029565
Zastineni nad60 -0,157286  0,251450 0,391269 0,531633

0 2 - 4leté semenacky

V ptipad¢ 2-4letych semenacki byl nejvyssi pocet jedinci (v priméru cca 5,3 semenacki)
zaznamenan ve ctvercich se zastinénim niz$im nez 30 %, nasledovaly ctverce se stfednim
semenackd (cca 2,2) se vyznacCovaly Ctverce zastinéné z vice jak 60 %. Vliv zastinéni
korunami dospélych smrkii na vyskyt semenacku této vekové kategorie byl na hlading
vyznamnosti 5 % statisticky prukazny (p = 0,000018), pficemz kategorie zastinéni do 30 %
méla pozitivni vliv a kategorie zastinéni nad 60 % naopak negativni vliv na vyskyt 2-4letych

semenacku.
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Tab. 19: Tabulka zékladnich popisnych statistik vyskytu 2-4letych semenackt smrku
ztepilého v zavislosti na zastinéni korunami dospélych stromi na lesni vyzkumné plose na
Cerné hote v zaf{ 2008.

Descriptive Statistics (2_4leteSemenacky_Zastineni)

Level of | N| Pocet Pocet Pocet -95.00 +95.00
Effect Factor Mean |Std.Dev. | Std.Err | Cnf.Lmt | Cnf.Lmt
Total 45| 3.155556 5.321293 0.793252 1.556862 4.75425
Stin3Kateg do30 11 5.272727 8.707364  2.625369 -0.576959 11.12241
Stin3Kateg |0d30do60/ 10| 3.200000 4.341019 1.372751 0.094622 6.30538
Stin3Kateg nad60 24| 2.166667 3.265986 0.666667 0.787562 3.54577

Tab. 20: Vysledky statistického hodnoceni vyskytu 2-4letych semenacka smrku ztepilého
Vv z&vislosti na zastinéni korunami dospélych stromti na lesni vyzkumné plose na Cerné hote
v zafi 2008 (Zobecnény linearni model s Poissonovym rozdélenim zavislé proménné).

PocetSemenacku - Parameter estimates

Distribution : POISSON

Link function: LOG

Level of Estimate |Standard | Wald p

Effect Effect Error Stat.
Intercept 1,199629 | 0,086745 | 191,2521  0,000000
Stin3Kateg do30| 0,462918  0,115203 16,1465 | 0,000059
Stin3Kateg 0d30do60 = -0,036479  0,133945 0,0742 0,785361
Stin3Kateg nad60 | -0,426440  0,118046 13,0500 | 0,000303

0 5 - 7leté semenacky

Taktéz pramérny pocet 5-7letych semenacku klesal se vzristajicim zastinénim vyzkumnych
¢tvercli korunami dospélych smrki, pricemz u kategorie zastinéni do 30 % dosahoval hodnoty
cca 7,2 semenackd, u kategorie zastinéni od 30 do 60 % pak cca 6,5 semenacku a ve ¢tvercich
zastinénych z vice jak 60 % bylo v priméru zaznamenano jen cca 4,9 jedinct. Zavislost po¢tu
semenacki této vekové kategorie na zastinéni byla na 5% hladiné vyznamnosti statisticky
prikaznd (p = 0,019035), pficemz nejvice zastinéné Ctverce vykazovaly statisticky vyznamné

niz§i poCty téchto semenackt v porovnani s primérem.
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Tab. 21: Tabulka zékladnich popisnych statistik vyskytu 5-7letych semenackt smrku
ztepilého v zavislosti na zastinéni korunami dospélych stromi na lesni vyzkumné plose na
Cerné hote v zaf{ 2008.

Descriptive Statistics (5_7leteSemenacky_Zastineni)

Level of | N | Pocet Pocet Pocet -95.00 | +95.00
Effect Factor Mean |Std.Dev. | Std.Err [ Cnf.Lmt | Cnf.Lmt
Total 45| 5.800000 7.17508 1.069598 3.644366 7.95563
Stin3Kateg do30 11 7.181818  10.22564 3.083145 0.312142 14.05149
Stin3Kateg | 0d30do60 10 6.500000 6.98013 2.207311| 1.506715 11.49328
Stin3Kateg nad60 24|l 4.875000 5.65157 1.153621 2.488552 7.26145

Tab. 22: Vysledky statistického hodnoceni vyskytu 5-7letych semenackt smrku ztepilého
Vv z&vislosti na zastinéni korunami dospélych stromti na lesni vyzkumné plose na Cerné hote
v zafi 2008 (Zobecnény linearni model s Poissonovym rozdélenim zavislé proménné).

Pocet - Parameter estimates

Distribution : POISSON

Link function: LOG

Level of |Estimate | Standard | Wald p
Effect Effect Error Stat.
Intercept 1,809158| 0,063762 805,0726/ 0,000000
Stin3Kateg do30/ 0,162394 0,091022  3,1831 0,074403
Stin3Kateg | 0d30do6C 0,062644 0,095884  0,4268 0,513544
Stin3Kateg nad60/-0,225038 0,083154 7,3240/| 0,006804

0 8- 15/eté semenacky

V ptipadé nejstarSich semenacki se zavislost poctu jedincli na zastinéni podobala spise
lletym semenacku. Stejné jako u 1letych semenackl se i u 8-15letych semenackl v priméru
nejvyssim poctem vyznacovaly cCtverce se stiednim zastinénim (cca 1,8 semenacku),
pocet semenacku (cca 0,3) byl zjistén u étverct zastinénych z méné nez 30 %. Vliv zastinéni
na pocet semenacku této veékové kategorie byl na hladiné vyznamnosti 5 % statisticky
prukazny (p = 0,008739), pti¢emz ve stfedné zastinénych ¢tvercich byl zaznamenan prikazné

vys$si pocet téchto semenackil oproti praimeéru.
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Tab. 23: Tabulka zakladnich popisnych statistik vyskytu 8-15letych semenacki smrku
ztepilého v zavislosti na zastinéni korunami dospélych stromi na lesni vyzkumné plose na
Cerné hote v zaf{ 2008.

Descriptive Statistics (8 15leteSemenacky Zastineni.sta)

Level of | N| Pocet Pocet Pocet -95,00 +95,00
Effect Factor Mean |Std.Dev. | Std.Err | Cnf.Lmt | Cnf.Lmt
Total 45| 1.088889 2.108664 0.314341 0.455376 1.722402
Stin3Kateg do30 11f 0.272727 0.646670 0.194978 -0.161711 0.707166
Stin3Kateg | 0d30do60 10jf 1.800000/ 2.573368 0.813770 -0.040876 3.640876
Stin3Kateg nad60 24| 1.166667 2.277807 0.464955 0.204833 2.128500

Tab. 24: Vysledky statistického hodnoceni vyskytu 8-15letych semenacki smrku ztepilého
Vv zavislosti na zastinéni korunami dospé€lych stromd na lesni vyzkumné ploSe na Cerné hote
v zafi 2008 (Zobecnény linearni model s Poissonovym rozdélenim zavislé proménné).

8_15lete - Parameter estimates

Distribution : POISSON

Link function: LOG

Level of | Estimate |Standard | Wald p
Effect Effect Error Stat.
Intercept -0,783035 0,275387| 8,084945| 0,004463
Stin3Kateg do30 -0,921713 0,492447 3,503257 0,061248
Stin3Kateg | 0d30do60| 0,677675 0,335968| 4,068604 0,043687
Stin3Kateg nad60 0,244039 0,315670 0,597656 0,439474
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5 DISKUSE

Podle vysledkl bylo zjisténo, ze nejvice semenacky ve vétrem neporuseném lese vzchazely v

vz

obdobi mezi roky 2005 - 2007. V piedchozich obdobi byl vyskyt semenacku nizsi, coz muze
byt zptisobeno slabymi semennymi roky v téchto obdobich a také umrtim semenacku; také
jednoletych semenackt, vzeSlych v roce 2008 bylo velmi mélo. Bylo nalezeno piekvapivé
velmi malo semenackl z obecné silnych semennych roki 1992 a 1995, které dodnes ptevazuji
na nékterych trvalych vyzkumnych plochach v Krkonosich (Vavrova a kol. 2007).

Na vyklizeném polomu byl vyskyt starSich semenackti minimalni, coz bylo zptisobeno
mechanickym naruSenim v priibéhu asanace polomu, zasypanim piezivsich semenacki dievni
Stépkou a neptiznivymi podminkami na stanovisti (JondSova & Matéjkova 2007; HreZikova
2009), hlavn¢ kvili nedostatecnému zastinéni semenackt. Diky nepfiznivosti stanovisté byl
zde zjistén i slaby vyskyt nové vzeslych semenacku (Hrezikova 2009). V ponechaném
polomu byl zjistén vyssi vyskyt starSich semenackd, coz mize naznacovat vétsi Sanci pro
budouci pfirozeny vyvoj porostu, nez u plochy asanované. Na rozdil od HreZikové (2009)
nebyly v ponechaném polomu zjistény jednoleté semenacky, coz muze byt zptisobeno vétsi
vzdalenosti od matefského porostu nez u vyklizeného polomu a porostem kompeticné
schopnéjsi Calamagrostis villosa.
dle zjisténych poznatkd trouch a mrtvé dievo, ackoliv byly plosné zastoupeny z ostatnich
mikrostanovist' nejméné. Obecné se vétSina autord shoduje na tom, Ze na rozkladajicim se
dfevé se zpravidla nachazi vysoky pocet semenackut (Falta a kol. 1999; Falta 2002; JonaSova
& Prach 2004; Vavrova a kol. 2006; Jonasova & Matéjkova 2007). Je to zpusobeno jednak
tim, Ze mrtvé dfevo predstavuje vyvysené stanovisté a poskytuje tak konkurenéni vyhodu
odrastajicimu zmlazeni v hustém podrostu bylinné vegetace (Svoboda 2005), a také tim, Ze
rozkladajici se dfevo mtize mit relativné vysoky obsah mineralnich Zivin a také se tam mohou
vytvafet rizné symbiotické vazby, jez zlepSuji vyzivu semenacku. Dale se vtrouchu lépe
zadrzuje voda, nez napiiklad v pudé, a tim poskytuje dostatek vldhy v obdobi s nedostatkem
srazek (Svoboda 2005).

Velmi ptiznivym prostfedim pro vyvoj semendcku se také ukazal opad (Jonasova & Prach
2004), ktery poskytuje dostatek Zivin diky rozkladu organickych latek a je na tomto

mikrostanovisti niz§i kompetice ze strany pfizemni vegetace (Vavrova a kol. 2006).
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I mech byl pfiznivy pro semenacky smrku na lesni plose a ponechaném polomu, ve
vyklizeném polomu se semendcky na ném nevyskytovaly; i pokryvnost mechu byla
minimalni diky nedostatku zastinéni, jak zjistila také Hrezikova (2009).

Dobré vysledky pfirozené obnovy na lesni ploSe byly zaznamenany také u brusnice
boravky, tak jako u fady jinych autort (Vacek 1981; Vavrova a kol. 2006). Oproti tomu
JondSova & Prach (2004) povazuji porost brusnice borivky za nepfiznivé prostiedi pro
semenacky. Na vyklizeném i ponechaném polomu nebyl v porostu brusnice borivky zjistén
vyskyt semenackl smrku.

V porostech titiny chloupkaté a metlicky kiivolaké bylo nalezeno pouze malé mnozstvi
semenackd, ackoliv tyto porosty zaujimaly nejvétsi plochu. Pro semenacky nebyla tato
mikrostanovisté ptizniva diky silné konkurenceschopnosti téchto porosti.

Vyznamny byl vliv zastinéni matefského porostu na vyskyt semenacki smrku
v jednotlivych vékovych kategoriich. Jednoleté semenacky se nejcastéji vyskytovaly na
stfedné zastinénych mistech (tj. 30-60 % zastinéné plochy); na takto zastinénych mistech
nebylo tolik rozvinuté bylinné patro a zaroven zde byl dostatek svétla pro vzchazeni a vyvoj
semenackl. Semenacky ve véku 2 az 4 let, stejné tak jako 5 az 7leté semenacky, se nejcastéji
vyskytovaly na oslunénych mistech (tj. do 30% zastinéni); pro tyto vékové kategorie
semenackt mélo mensi zastinéni pozitivni vliv. Tak jako u jednoletych, tak i u 8 az 15letych
semenackd byl zjistén pozitivni vliv stiedniho zastinéni, ackoliv by mély star$i semenacky
davat prednost spiSe mistim s dostatkem svétla. Tato nelogicnost se d& vysvétlit mensim
poctem nalezenych semenacki v této vékové kategorii. Na mistech s nedostatkem slune¢niho
zafeni (tj. nad 60% zastinéni) byl u vSech vékovych kategoriich prokazan negativni vliv

tohoto nedostatku pro vzchazeni a prezivani semenacka smrku ztepilého.
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6 ZAVER
Vysledky vyzkumu poukazaly na negativni vliv vétrné a nasledné antropogenni disturbance
pro vyvoj piirozené horské smréiny na Cerné hote na Sumavé. Ve vyklizeném polomu byla
Vv prib¢hu asanace zni¢ena vétsina stavajici ptirozené obnovy. Odkryta plocha vyklizeného
polomu nadale skytd nepfiznivé prostiedi pro vzchazeni a prezivani semenackti smrku
ztepilého. V ponechaném polomu nebylo pfirozené zmlazeni smrku zni¢eno natolik jako u
polomu vyklizeného, ale vétsi vzdalenost od dosud stojiciho matefského porostu znamena
snizené $ance na rozvoj novych semenacku. Vétrnou disturbanci nepostizeny les zatim skyté
dostatek zastinéni pro rozvoj pfirozené¢ho zmlazeni a pro vzchdzeni semenackt, které je
dilezité pro udrzeni ekologické stability horskych klimaxovych smréin.
opad, mech a mrtvé dievo. Silné kompeticni druhy jako porosty titiny chloupkaté a metlicky
ktivolaké byly vyhodnoceny jako neptiznivé pro semenacky.

Nejmladsi a nejstarSi semenacky se nejcastéji vyskytovaly na stiedné zastinénych mistech,

ostatni semendcky (2 az 7leté) byly ¢astéjsi na mistech oslunénych.
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PRILOHA

Cernd hora (2008): a) vyklizeny polom; b) semendcky smrku ztepilého; ¢) ponechany polom;
d) neporuseny les.



