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SOUHRN

Ditlezitym faktorem pro udrZeni ekologické stability horskych klimaxovych smr¢in
je dostate€nd schopnost jejich pfirozené obnovy pii zménénych podminkéch, na které

mad vliv piisobeni ¢lovéka.

Cilem ptfedklddané price bylo zhodnoceni vlivu mikrostanoviStnich podminek
na vzchdzeni semendckii smrku ztepilého (Picea abies) anésledné piezivani
semenackil. Vyzkum se provadél na Ctyfech trvalych vyzkumnych plochich (TVP)
na izemi Krkonos$ského narodniho parku (KRNAP) v ¢ervnu az fijnu 2013. DalSim
cilem bylo sledovani pobytovych znameni jelena evropského (Cervus elaphus) a jeho

vliv na pfirozenou obnovu smrku ztepilého a jefabu ptaciho (Sorbus aucuparia).

Vysledky ukézaly, Ze nejvetsi pocet semendcki smrku ztepilého vykli¢il na TVP
pro kli¢eni semendckl patfily opad, mech a brusnice bortivka (Vaccinium myrtillus).
Nejlépe prezily semendcky smrku naopak na TVP AlZzbétinka (49,1 % ptezivSich

Vev s

mikrostanovisté pro preZivani semendackl se ukdzaly trouch a opad.

Ze sledovani pobytovych znameni jelena evropského jsem zjistil, Ze pocetni hustota
jeleni zvéte stagnuje na podobnych poctech jako v minulych letech. Pocet
semendackil jefdbu ptaciho se vyrazné zvysil hlavné na TVP Modry dal. Na ostatnich

plochéch ztstal podobny jako v minulych letech.

Z vyzkumu je patrné, Ze pfirozend obnova lesnich porosti v horskych smr¢iniach
Krkonos, véetné obnovy jetdbu ptaciho, probihd uspokojivé, zvlasté pak ve vychodni

¢asti, nepostiZzené pftili§ imisemi SO,.

Kli¢ovd slova: Picea abies, ptirozend obnova, mikrostanovisté, Krkonose, Cervus

elaphus.



SUMMARY

An important factor to maintain ecological stability of climax mountain spruce
forests is a sufficient capacity of the natural regeneration under changed conditions,

influenced by human activity.

The aim of this study was to evaluate the effect of microsite conditions
on germination of Norway spruce (Picea abies) seedlings and subsequent seedling
survival. The study was conducted at four permanent research plots (TVP) in the
Krkonose Mts., from June to October 2013. Another objective was to study the
residential sign of red deer (Cervus elaphus) and its impact on the natural

regeneration of spruce and rowan (Sorbus aucuparia).

The results showed that the largest number of spruce seedlings germinated
on the TVP Modry dil and the least on the TVP AlZbétinka. Litter, moss and
bluberry (Vaccinium myrtillus) showed the most favorable microhabitats for seedling
germination. The best seedling survival was found on the TVP Alzbétinka (49.1 %),
the worst on the TVP Slune¢né udoli (27.2 %). A decomposed litter proved to be the

most favorable microsite for seedling survival

By monitoring the residential signs of deer the stagnation of the numerical density
of deers compared to previous years was observed. The number of rowan seedlings
increased significantly mainly on TVP Modry dil. On other TVPs, the results were

similar as in previous years.

The research shows that the natural regeneration of mountain Norway spruce forests
in the KrkonoSe Mts., including rowan regeneration, is in 1is progressing

satisfactorily, especially in the eastern part, unaffected too much by SO,.air pollution.

Keywords: Picea abies, natural regeneration, microhabitats, Krkonose, Cervus

elaphus.
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1. Uvod

Pfirozend obnova je jednim z hlavnich prostiedkti piirodé blizkého a trvale
udrzitelného lesniho hospodafstvi. Je to ndstroj pro uchovéani a zvySeni druhové
i vnitrodruhové  diverzity lesnich ekosystémli jako zdkladni podminky
jejich ekologické stability. Usp&ch piirozené obnovy z4visi na mnoZstvi a rozmisténi
stromu schopnych tvofit semena, na vyskytu semenného roku, na vhodnosti ptidniho
povrchu a klimatickych podminek pro kliceni semen a zakofenéni semendackd,
dile pak nastavech sparkaté zvére adalSich neméné duleZitych faktorech

(Schwarz 1997).

Predkladand price pfispiva k ziskdni dat o stavu pfirozené obnovy horskych
smrkovych ekosystémil. Pifedev§im se zaméfuje na vzchdzeni semendckd smrku
ztepilého a vliv mikrostanoviStnich podminek najeho pfezivani v prvnim roce

po vzejiti.

Vyzkum probihal na ¢tyfech trvalych vyzkumnych plochich natdzemi KRNAP
od ¢ervna do fijna 2013. Zvolené lokality se liSi pfedevSim expozici a sklonem
svaht, ddle korunovym zdpojem a riznym zastoupenim mikrostanovist. Ve své préci
jsem navézal na dlouholeté vysledky pracovnikti Ustavu ekologie krajiny AV CR
v Ceskych Budgjovicich. Prici jsem vypracoval vrdmci projektu MSMT
CZ.1.07/2.3.00/20.0265 Indikétory vitality dfevin (LDF MENDELU Brno, Centrum
vyzkumu globdlni zmény AV CR). Tento projekt je spolufinancovdn Evropskym

socidlnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.

Mezi hlavni cile price patfilo sledovani vzchédzeni a pfezivani semendckd smrku
ztepilého, zhodnoceni vztahu mikrostanoviStnich podminek ke stavu pfirozené
obnovy azjisténi vlivu vysoké zvefe na pfirozenou aumélou obnovu smrku

ztepilého a jetdbu ptaciho.
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2. Literarni prehled

2.1 Krkonossky narodni park

KrkonoS§sky narodni park (KRNAP) byl vyhlaSen v roce 1963 vladnim nafizenim
€. 41/1963 Sb., o ziizeni Krkono$ského narodniho parku. V roce 1991 je znovu
vyhlaSen KRNAP vladnim nafizenim ¢. 165/91 Sb., jehoZz tzemi je rozc¢lenéno
do ttech zén. Orok pozd¢ji (1992) jsou KrkonoSe zafazeny do svétové sité
biosférickych rezervaci UNESCO. Ochranné pasmo (OP) bylo ziizeno Nafizenim
vlady CSSR ¢&. 58/1986 Sb., o ochranném pasmu Krkono$ského narodniho parku
(Anonymus 1). Spravou tzemi je povérena Sprava Krkonosského narodniho parku se

sidlem ve Vrchlabi.

Krkono$e jsou hraniénim pohoifim mezi Ceskou republikou a Polskem.
Z administrativniho hlediska lezi KRNAP na uzemi Libereckého
a Krilovehradeckého kraje; na tizemi byvalych okresti Semily, Jablonec nad Nisou
a Trutnov. Celkova vymeéra KrkonoSského narodniho parku je 36 327 ha a vymeéra

OP 18 642 ha (Sprava KRNAP 2010).

Predmétem ochrany na tizemi KRNAP jsou predev§Sim nejcenngj$i ekosystémy,
jako jsou klecové porosty, ptivodni horské smrciny, alpinskd tundra, subarkticka
raSelinisté, ledovcové kary a smiSené lesni porosty. Cilem lesniho managementu
v Krkono$ich nemtze byt pouze hospodaisky efekt, hlavnim cilem péce o lesni
ekosystémy je ochrana biodiverzity (Schwarz 1997). Dnes veSkeré odborné
a managementové aktivity, které péce o KrkonoSsky narodni park vyZaduje, jsou

v ptimé kompetenci Odboru péce o narodni park (Anonymus 2).

KRNAP ma predevSim funkci krajinotvornou arekreac¢ni, ddle naucnou,
pudoochrannou, funkci ochrany vodnich zdrojt, ochrany ptirody a v neposledni fadé
i ekonomické funkce (Schwarz 1997). Uzemi KRNAP se ¢&leni na nasledujici zény

(obr. 1):

¢ . zéna ochrany pftirody,
¢ [I. z6éna ochrany pfirody,
e [II. z6na ochrany pftirody,

® ochranné pasmo.
11



Dol zonmy jsou zarazena Uzemi (cca4 400 ha) nejvyssi piirodovédné hodnoty
s vyskytem unikdtnich ekosystémt krkonosské arkto-alpinské tundry nad horni
hranici lesa (subarktickd raSeliniSté, mozaika alpinskych luk a kleCovych porostl),
dédle sem patii azondlni ekosystémy ledovcovych karti, lesni porosty pfi horni hranici
lesa a alpinské louky. Pfirodni procesy zde byly v minulosti jen relativné mélo

ovlivnény lidskou ¢innosti.

Do Il. zény se zarazuje tzemi (cca 4 000 ha) s vyznamnymi piirodnimi hodnotami
v oblasti horni hranice lesa, horské smrciny, svahové raSeliniSt¢ a kvétnaté horské
louky. Lesni i nelesni ekosystémy byly v prib¢chu staleti pozménény lidskou €innosti,
zejména lesnim a zemédélskym hospodafenim. Zoéna je prostorové propojena

s I. zénou, kterd ovliviiuje vysokou druhovou diverzitu.

Do Ill. zony se zatazuje uzemi (cca 27 900 ha) s lesnimi i nelesnimi ekosystémy
v minulosti silné pozménénymi lesnim a zeméd€lskym hospodafenim a nevelké
sidelni tutvary (malé obce, osady asamoty). V souCasné dobé je toto uzemi
intenzivné vyuZivané pro rekreaci a turistiku arozviji se ekologicky Setrnd forma

zeméd¢lského a lesntho managementu (Sprava KRNAP 2010).

Zonace Krkonosského narodniho parku

Obr. 1: Z6ny ochrany pfirody na uzemi KRNAP. Zdroj: Plan péce KRNAP (2010).

Ochranné pasmo (OP) o rozloze 18 642 ha neni souc¢asti KRNAP, ale tvoii pfechod

mezi jeho III. zénou a volnou, intenzivné vyuzivanou krajinou Podkrkonosi. Uzemi

12



je urcené pro trvale-udrzitelny rozvoj cestovniho ruchu a ekologicky Setrné formy
hospodareni. Déle toto tzemi zahrnuje intravilany hlavnich krkonoSskych stfedisek
se sportovnimi aredly. Hlavni poslani OP je tlumeni vSech nezddoucich vlivl
a lidskych aktivit, které by narusSovaly stabilitu ndrodniho parku a jeho ekosystémt

(Sprava KRNAP 2010).

2.1.1 Geografické a klimatické podminky

Krkono$e jsou nejvy3§im pohoifm Zapadnich Sudet i Ceské vyso¢iny. Nachézeji se
mezi Fennosarmantsko-skandindvskou platformou a Alpsko-karpatskym systémem.
Na zdpad¢ oddéluje KrkonoSe Novosvétské sedlo (889 m) od Jizerskych hor
anavychodé¢ Kréilovecké sedlo (529 m) od Sudetského mezihoii (Vacek 2003).
Nadmotskd vySka na hibetech Krkono§ dosahuje 1500 m (Demek akol. 1987).
Vrcholové partie, zejména nejvyssi hora Snézka (1 603 m n. m.), vyrazné piecnivaji

nad horni hranicf lesa, kde maji rysy vysokohorské ptirody (Vacek 2003).

Vysoka pfirodovédnd hodnota Krkono§ je dina piedevSim vyjimecnou polohou
tohoto pohoii uprostted Evropy. KrkonoSe spojovaly v pozdné glacidlnim obdobi

severskou tundru s alpinskymi a subalpinskymi ekosystémy (Jenik 1996).

Krkonose nélezi pfevdazné do chladné klimatické oblasti, okrsku mirn¢ chladného,
chladného a studeného, v nizSich polohach pouze okrajové do mirné teplé klimatické
oblasti s okrskem mirné teplym. Diky blizkosti Atlantického ocednu pfevlada
zdpadni vétrné proudéni s vysokym ~mnozstvim deStovych a sn¢hovych
srazek (Hladny, Sykora 1983). Podnebi Krkono§ ve srovnani s ostatnimi pohoiimi
Sudet je v celorocnim priméru nejdrsnéjSi. Primérné rocni teploty se pohybuji
od 0do 6 °C asrazZky od 900 do 1 600 mm. V nejvysSich polohich trvd sn¢hova
pokryvka okolo 180 dnli a vySka sn¢hu se pohybuje kolem 200 — 300 cm. Délka
vegetacni doby je v 700 m n. m. 120 dnii, v 1 000 m n. m. 102 dntt a v 1500 m n. m.
jen 15 dnii (Pliva, Zldbek 1986).

2.1.2 Geologické a pudni poméry

KrkonosSe spolu s okolnimi horskymi celky jsou soucésti tzv. krkonoSsko-jizerského

krystalinika ajsou tvofeny krystalickymi bfidlicemi (zvlast€¢ svory, {fylity,

ortorulami) v odhadovaném staii 600 — 1000 miliont let. Dal$i podruzné horniny
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jsou kiemence, Cedi€ a krystalicky vapenec, které maji velky vyznam pro utvéareni
reliéfu a struktury vegetace. Ve Ctvrtohordch, kdy bylo pohoti zalednéné, byl reliéf

modelovan horskymi ledovci a mrazovymi procesy (Vacek a kol. 2000).

V KrkonoSich  je vyraznd vysSkovd pldni stupniovitost od podhorskych
po vysokohorské pudy. V nizSich partiich prevladaji kambizemé, ve vysSich
prechézeji do kryptopodzoli a v nejvysSich polohdch jsou podzoly (Vacek 2003).
V pievdzné vétsiné se jednd o pudy silné kyselé, na Ziviny chudé a vyrazné sorpéné

nenasycené (Vacek a kol. 2000).

2.1.3 Flora

Krkonose ipfes svou malou rozlohu maji neobvykle bohatou vegetaci. Roste
zde vice nez 1 250 taxonii cévnatych rostlin, coZ je téméf polovina druhli pivodni

flory CR, anékolikandsobné vys§i pocet druhti rostlin vytrusnych — mechorostd,

lisejnik, tas, atd. (Flousek a kol. 1994).

2N 2

Podle Vacka (2003) se v pestrosti zdejSi vegetace odrazi zvlastni biogeograficka
poloha Krkono§ jako celku (kontakt severské tundry a alpinskych travnikd v dobé
zalednéni). Svédci o tom mimo jiné fada pozistatk z doby ledové, tzv. glacidlnich
reliktli, jako naptiklad ostruzZinik moruska (Rubus chamaemorus), vsivec krkonoSsky
(Pedicularis sudetica), a krkonoSskych endemitii, jako napt. jetdb sudetsky (Sorbus

sudetica) ¢i zvonek Cesky (Campanula bohemica).

Vegetacni stupné

Z hlediska vertikdlniho ¢lenéni vegetace jsou v KrkonoSich Ctyfi ztetelné
vytvotrené vyskové (vegetacni) stupn¢:

° submontanni (400 az 800 m n. m.),
. montdnni (800 aZ 1200 m n. m.),

o subalpinsky (1200 az 1450 m n. m.),
o alpinsky (1450 az 1602 m n. m.).

Prestoze jejich strukturu v minulych staletich vice ¢i méné pozménila cinnost

Clovéka, lze je struéné piibliZit nasledujicimi charakteristikami (Flousek a kol. 2007):
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Submontanni stupei

Listnaté a smiSené lesy jsou tvofené piedevSim bukem lesnim (Fagus sylvatica),
javorem klenem (Acer pseudoplatanus), jasanem ztepilym (Fraxinus excelsior),
jetdbem ptacim (Sorbus aucuparia) a ol§i Sedou (Alnus incana). V minulosti vSak
byly prevazné vytéZzeny a nahrazeny smrkovymi monokulturami. V bylinném patie
jsou zastoupeny napiiklad Cesnek medvédi (Allium wursinum), dymnivka dutd
(Corydalis  cava), sasanka hajni a pryskyinikovitd (Anemone nemorosa,

A. ranunculoides), lilie zlatohlava (Lilium martagon) a jiné.

Montanni stupern

Horské smrciny (pfirozené 1uméle zaloZené) jsou v soucCasné dobé silné
poskozované vlivem primyslovych imisi. V bylinném patie prevladaji kaprad’orosty,
papratka horska (Athyrium alpinum), kaprad’ samec (Dryopteris filix-mas), Zebrovice
ruznolistd (Blechnum spicant) a traviny, titina chloupkatd (Calamagrostis villosa)
ametlicka kiivolaka (Avenella flexuosa). Na vlh¢ich mistech se vyskytuje nivni
vegetace s krabilici chlupatou (Chaerophyllum hirsutum), devétsilem bilym
(Petasites albus) ¢i fefiSnici hofkou (Cardamine amara).

Subalpinsky stuperi

V tomto stupni, na ndhornich ploSinich a v jejich okoli, se koncentruji nejcennégjsi
ekosystémy Krkonos: kleCové porosty, pfirozené idruhotné smilkové louky
a severska (subarktickd) raselinisté. V kefovém patru dominuje borovice kle¢ (Pinus
mugo), v bylinném patru prevladd smilka tuhd (Nardus stricta), titina chloupkata
(Calamagrostis  villosa), keticky brusnicovitych rostlin boravka (Vaccinium

myrtilus), brusinka (V. vitis-ideaea) a klikva drobnoploda (Oxycoccus microcarpus).

Alpinsky stupei

Nejvyssi, vzdjemné izolované vrcholky Krkono$ (Snézka, Studni¢ni a Lucni hora,
Vysoké Kolo, Kotel), jsou pokryté sporou, ale cennou bylinnou vegetaci, mechorosty
a lisejniky. Vyskytuje se zde naptiklad sitina trojklannd (Juncus trifidus), rozrazil
chudobkovity (Veronica bellidioides), bika klasnatd (Luzula spicata), endemické
jesttabniky rodu (Hieracium) ¢iliSejniky (Thamnolia vermicularis a Rhizocarpon

geographicum).
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2.1.4 Fauna

V KrkonoSich je relativné bohaté slozeni fauny s druhovou a prostorovou
rozmanitosti Zivoc¢icht diky uspotddédni zdejsi krajiny do Ctyf vyraznych vegetacnich

stupniil s pestrou mozaikou vegetacniho krytu.

Celkovy pocet krkonosskych druhti Zivo€ichil je obrovsky. Je odtud zndmo nejméné
15 000 druhtt  bezobratlych a pies 400 druhtt obratlovci. Poznatky o druhové
rozmanitosti obratlovci nadzemi Krkono$ jsou, zvlasté piisrovnani s jinymi
oblastmi, velmi dobré. Vyskytuje se zde jeden zastupce kruhoustych — mihule
poto¢ni (Lampetra planeri), 5 ptavodnich druh@i ryb, 11 druhG obojZivelnikd
a6 druhtt plazi. Béhem poslednich zhruba 200let tu bylo zjisténo vice
nez 270 druhti ptaki. Pozorovano bylo téméf 80 druhli savci, z nichZ sedm je vSak
JiZ vyhynulych, napt. medvéd hn&dy (Ursus arctos), vlk (Canis lupus), kocka divoka
(Felis silvestris), sysel obecny (Spermophilus citellus) nebo kie¢ek obecny (Cricetus
frumentarius) a 12 druhli je v KrkonoSich nepiivodnich. Piekvapivé bohata je fauna
netopyrtt (20 druhtl). Rada krkonosskych Zivogichli patii ke glacidlnim relikttim,
z obratlovct napiiklad kulik hnédy (Charadrius morinellus) nebo hrabo§ moktadni
(Microtus agrestis). Ve srovnani s vysokym endemismem krkonoSské flory zde Ziji
pouze dva endemické poddruhy bezobratlych—plZz vietenovka krkonoSska
(Cochlodina dubiosa corcontica) a motyl hunatec Zlutopasny krkonoS$sky (Psodos

quadrifarius ssp. sudeticus) (Flousek a kol. 2007).

2.1.5 Lesni spolecenstva

Z hlediska vertikdlniho ¢lenéni vegetace dominuji v nejniZSich partiich Krkono$
kvétnaté abikové buciny, nan€ navazuji acidofilni horské buciny, ve vysSich
nadmotskych vyskdch horské klimaxové smrciny a v nejvysSich polohach jsou
zastoupeny kleCové porosty a subalpinskd spoleCenstva. Mozaikovité se vyskytuji
luhy a olSiny, sutové lesy, podméacené smrciny, vrchovisté a prechodova raSelini$té
(Vacek 2003). Srovnani prirozené, soucasné a cilové druhové skladby v KrkonoSich

je uvedeno v tab. 1.

Nejrozsifen€jSimi lesnimi vegetacnimi stupni (LVS) jsou LVS 6 — smrkobukovy
(42,5 %), LVS 8-smrkovy (20,7%) aLVS 7-bukosmrkovy (19,2 %).

Dominantnimi  soubory lesnich typt (SLT) jsou 6K —kyseld smrkova
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bucina (18,8 %) a 7K — kyseld bukova smrcina (10,6 %). Vyrazné prevladaji kysela
stanoviSté (ekologickd fada kyseld aextrémni) — 72 %, oproti Zivnym (ekologicka
fada Zivnd aobohacend humusem)— 17 % a stanoviStim ovlivnénym vodou
(ekologickd tfada obohacend vodou, oglejend a podmécend, resp. raSelinnd) — 11 %

(Mikeska a kol. 2000).

Z hlediska lesniho zdkona (289/1995 Sb.) jsou veSkeré lesy v soucasnosti na tzemi
KRNAP zatrazeny v kategorii lesi zvlaStntho urCeni, protojsou vesSkeré

mimoproduk¢ni funkce lesa nadfazeny nad funkce produkcni (Anonymus 3).

Tab. 1: Porovnani pfirozené, soucasné a cilové druhové skladby v KrkonoSich.

Zdroj: OPRL — UHUL Brandys nad Labem (2003).

SM | JD [KOS|MD|DG [JDo|BO [ost.j|jehl. BK |DB [ JV [ LP | JS [OL | BR| JR | JL [ost.]list.

Pfirozena dfevinna skladba

54‘13|6| ‘ | ‘+| |73|24|+‘0,6|+|+‘0,1|0,5|1,7‘+|0,1|27

Soucasna drevinna skladba

& |01 7 |12+ | + | +]02[93]|3 |+ (07| + (0205|1212 + [0,1{69
[O1] 7 [12]+ [+ [+ ]02]93]3 | +]07]+[02]05]12]12] + [O1]

Cilova dfevinna skladba

65‘4|7|+‘ | ‘+|+|76|18|+‘1,7|+|+‘0,1|1|3‘+|0,2|24

2.2 Ekosystém horskych klimaxovych smréin

Horské lesy jsou vyznamnou krajinnou slozkou naSeho statu. Jsou objektem
zvlaStniho vyznamu z hlediska ochrany piirodniho prostiedi, stabilizace pfirodnich
procest i celkové homeostaze krajiny (Vacek, Balcar 1992). Tyto lesy plni fadu
produk¢nich i mimoprodukénich funkci. Cilem jejich trvale udrzitelného
obhospodafovani je proto vytvofeni ekologicky stabilniho, kvalitnitho, druhové,

ekotypové, prostorové a vékove diferencovaného lesa (Michal a kol. 1992).

Do horskych lesi tadime lesni ekosystémy, nélezejici do6.-9. LVS,
tj. smrkobukového, bukosmrkového, smrkového a kleCového (Pliva 1991). Horské
smrciny se nachdzeji v nadmoiskych vyskach 1050 -1 350 m, tedy aZ po horni
hranici lesa. Ve stromovém patru vyrazné pievladd smrk ztepily s pfimiSenym

jetdbem ptacim (Vacek a kol. 2006).

V horskych oblastech CR se vyskytuji pfirozené smréiny ve tfech asociacich; jednd
se o titinové smrciny (Calamagrostio villosae-Piceetum), raSelinné a podmacené
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smréiny (Sphagno-Piceetum) a papratkové smriny (Atyhyrio alpestre-Piceetum)

(Moravec (red.) (2002).

2.2.1 Struktura horskych klimaxovych smré¢in

Skladba (struktura) porostu je souhrn vnéjSich a vnitinich znaki charakterizujicich
celé vnitini uspofdddni porostu, tj. obraz stavu porostu zaznamenany Vv urcitém
okamZiku. Je to statické zachyceni kvantitativnich a kvalitativnich znakt
jako vyslednice riistu a vyvoje porostu. Skladba porostu je ddna jeho plivodem
(semennym, vegetativnim, autochtonnim, alochtonnim), druhovym sloZenim,
vékovym c¢lenénim a prostorovym uspotradanim. Strukturu porostu mizeme rozd¢lit
na skladbu porostu dfevinnou (druhovou), dédle naskladbu porostu vékovou

a prostorovou (Vacek a kol. 2007).

2.3 Prirozena obnova smrkovych porosti

Smrk ztepily se pfirozen¢ zmlazuje nejCastéji generativné pomoci semen. Druhy typ
piirozené obnovy je vegetativni, ten nabyva na vyznamu az ve vyssich nadmoiskych
vySkach a na severni hranici vyskytu smrku ztepilého, kde je omezeno rozmnoZovani

pomoci semen (Vavrova 2003).

Podle Falty (2002) je pfirozend obnova chdpana a vnimana ze dvou hledisek. Za prvé
jako proces vedouci ke vzniku novych generaci stromil, jehoZ hlavnimi castmi
je fruktifikace, kli¢eni, vzchazeni, pocatecni rist a vyvoj mladych jedinct. Za druhé

jako populace mladych jedinct dané dieviny na urCitém stanovisti.

Pfirozen4 obnova mé ve srovnani s obnovou umélou nékolik vyhod, mezi které patii
predevsim biologické vlastnosti novych jedinct a zaruka vhodnosti ekotypu, zvIasté
pak klimatotypu. Neméné dulezitd vyhoda je kvalita kofenového systému,
ktery se od kliceni mohl pfirozené¢ rozvijet anebyl deformovéan pfipestovani

ve $kolkdch, nebo pii vysadbé v lese (Kupka 2004, sec. Cermdk 2011).

Pfirozend obnova je jednim z hlavnich prostfedkti pfirodé¢ blizkého a trvale
udrzitelného lesniho hospodafstvi. Je to néstroj pro uchovéani a zvySeni druhové
i vnitrodruhové diverzity lesnich ekosystémti jako zdkladni podminky jejich

ekologické stability. Uspéch ptirozené obnovy zdvisi na mnoZzstvi a rozmisténi
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stromll schopnych semenéni, na vyskytu semenného roku, na vhodnosti ptdniho
povrchu a klimatickych podminek pro kliceni semen a zakofenéni semendckd,
ddle pak na stavech sparkaté zvéfe adalSich neméné dulezitych faktorech

(Schwarz 1997).

2.4 Vliv stanoviStnich podminek na p¥irozenou obnovu

Jednou z dilezitych podminek k zachovani horskych smrkovych porostl je jejich
schopnost pfirozeného zmlazeni. Kli¢ivost semen je Casto nizkd a vzeSly nélet je,
diky drsnym klimatickym podminkdm a Skoddm zplisobenym jeleni zvéti, v prvnich
fazich ristu a vyvoje velice redukovan (Vacek 1981). Podle Hannsena (2003) hraji
dileZitou roli pii vzchazeni a prezivani semenackll smrku ztepilého mikrostanovistni

podminky.

2.4.1 Nadmorska vySka

S rostouci nadmotskou vyskou klesa kvalita ikvantita fruktifikace, dochézi
k prodluzovani intervalu mezi jednotlivymi semennymi roky a projevuje se velky
pokles klicivosti semen (Vacek 1981). Klieni semen anésledné piezivani
vyklicenych semendcki souvisi s nadmoiskou vyskou. Vyznamny faktor je pokles
teploty s vyS$i nadmoiskou vysSkou a dédle pak vliv sné¢hové pokryvky a piivalové

vody (Schmidt-Vogt 1987, sec. Vavrova 2003).

2.4.2 Pidni poméry

Pidni vlhkost patii mezi dulezity faktor pfiikli¢eni a vyvoji semendCkl smrku
ztepilého. Optimdlni vlhkost pro zdarny vyvoj semendckll se uvadi 35 %.
P1iliS vysoka nebo pfiliS nizkd ptdni vlhkost kli¢eni semen vyrazné sniZuje (Richard
a kol. 1958, sec. Falta 2002). Teplota ptidy je nemén¢ dilezity faktor pro piezivani
semenacktt smrku v horskych podminkach. Pfi pidni teploté 2 — 4 °C zac¢iné aktivni
rust kofend smrkovych semendckli a vzristd az do 26 °C. Pfi teplotich nad 26 °C

zacind pokles intenzity riistu (Brang 1996, sec. Vavrova 2003).
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2.4.3 Expozice terénu

Expozice obecné je Cinitelem, ktery v horskych oblastech kladné ¢i zdporné
modifikuje stanoviStni pomeéry podminéné geograficky anadmoiskou vySkou.
V porovnani s jinymi druhy dfevin je smrk citlivéjsi na zménu expozice. Na jizni
expozici je limitujicim faktorem pro kli¢ici semena slunecni zéafeni asnim
souvisejici sucho. Na severni expozici semendcky klici 1épe, ale v pozd€jSim véku

postrddaji dostatek slune¢niho zéfeni vlivem zastinéni a jsou napaddny patogennimi

houbami (Schmidt-Vogt 1987, sec. Vavrova 2003).

2.4.4 Reliéf terénu

Svahy jsou pro vzchiazeni semendCkli méné piithodné, diky rychlejSimu proudéni
vody pfidestich, odnosu materidlu aSpatnym  vlhkostnim  pomérim.
Pokud semenacek dosahne vySSiho veéku, pfezivani je zde veEtsi neZ v depresich
(Hanssen 2003). Smrk ¢asto zmlazuje na vyvySenych mistech terénu. Tato mista jsou
velmi Casto tvofena odumfelymi Castmi stromdu, které predstavuji dilezity prvek

ve zmlazeni smréin (Falta 2002).

2.4.5 Zastinéni matei'skym porostem

Svétlo ma velky vyznam jak pro bylinné druhy, tak je stejné dileZité pro riist a vyvoj
vétSiny dfevin, véetné smrku ztepilého; to zvIast€ plati ve vysokohorskych lesich
(Balandier a kol. 2009). Podle Véavrové (2003) ovliviiuje mira zastinéni matefskym
porostem pruchod tepla a svétla do porostu. VEtsi korunovy zdpoj omezuje dopad
slune¢ni energie na povrch pudy a ndsledné limituje piezivani semendckl. Mensi
zastinéni piisobi na rozvoj bylinného patra porostu a jeho konkurenéni schopnost.
Korunovy zdpoj ma vyznamny vliv na skladbu mikrostanovistni mozaiky, konkrétné

na pokryvnost piizemnich vegetacnich pater (Vavrova 2003).

2.4.6 Charakter pidniho pokryvu

Podle Hanssena (2003), ktery ve své studii mikrostanovistnich podminek popisuje
vliv vegetaniho krytu, se ukdzaly mechy (Sphagnum spp., Polytrichum comune)
a smrkovy opad jako vhodny pokryv pro uchyceni semendckd, protoZe v opadu neni

konkuren¢ni vliv bylinné vegetace a v mechu se udrzuje stdld vlhkost. Z vyzkumu
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dale plyne, Ze semendcky smrku piezivaji 1épe v opadu neZ na mistech pokrytych
mechem. Naopak mén¢ vhodnymi podminkami se vyznacuje pokryv tvofeny
metliCkou ktivolakou (Avenella flexuosa) a také porost titiny chloupkaté
(Calamagrostis villosa) se povazuje zanepfiliS piiznivé stanovisté pro kliceni
a pfezivani semendckll (Vacek 1981); za nepfiznivost mlze predevSim kompeti¢ni
tlak téchto trav. Néktefi autofi, jako napiiklad Schmidt-Vogt (1987), zaznamenali
v porostu brusnice borivky (Vaccinium myrtillus) neptiznivy vliv na rist semenackt
smrku. Naopak Vacek (1981) zjistil v porostu brusnice borivky pomérné piiznivé

podminky a nepovaZuje tudiz porost boriivky za prekazku ve zmlazovani smrku.

Pro pfirozenou obnovu smrku ztepilého v subalpinském stupni hraje dtleZitou roli
vyskyt mrtvého dieva. Rozkladajici se dfevo poskytuje diky piiznivému vodnimu
rezimu vhodné podminky pro uchyceni akliCeni semen a pro jejich dalsi zdarny

vyvoj (Vavrova 2003).

2.5 Stresové faktory ovliviiujici pfirozenou obnovu

2.5.1 Imise

Vliv imisi na vyvoj pfirozené obnovy je nutné chipat v souvislosti se zménami,
ke kterym dochdzi v rdmci celého ekosystému horského smrkového lesa. Vstupujici
toxické latky jsou predevSim roztoky kyseliny sirové a dusicné obsaZené v kyselych
destovych srdazkach. Obecné je pfirozend obnova zasazena imisnim zatiZzenim

predevsim prostiednictvim téchto faktorti (Falta 2002):

e ZhorSenim zdravotniho stavu stromu a sniZenou fruktifikaci — klesa kli¢ivost

7 M Yy

semen, plodnost dieviny je niz8i s menSimi rozméry a hmotnosti SiSek.
¢ Dochazi ke zméné chemismu ptdy a ke zhorSeni pfijmu Zivin semenacky.

e Expanzivni rast nékterych druhti bylinného patra — z diivodu pisobeni imisi

na pudni vlastnosti, ptidni mikroorganismy a defoliaci porosti.

Imisné ekologické zatizeni horskych lesti se projevuje makroskopickymi zménami
asimila¢nich organt (Zloutnuti, nekrézami, atd.), coZ vede k chfadnuti a odumirani
stromu. Pfi dlouhodobé acidifikaci piid jsou z ptidy vyplavovany bazické kationy

(vépnik, hot¢ik, draslik a sodik), pudy jsou pfiili§ kyselé a ptidni voda obsahuje
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vysokou koncentraci toxickych kovl, zejména hliniku. Nésledn¢ dochazi
k odumirdni jemnych kofent ake zhorSeni piijmu Zivin avody. Kvili hliniku
dochdzi k blokovani hotc¢iku, ktery je nezbytnou soucasti chlorofylu (Hruska,

Cienciala 2001).

2.5.2 Patogenni mikroorganismy a hmyz

Mezi vyznamné patogenni mikroorganismy patii zdstupci hub. Porosty z imisné
postizenych oblasti, které maji sniZenou odolnost k houbovym patogentim,

jsou nachylnéjsi na poskozovani (Falta 2002).

Semenacky mohou byt napaddny kofenomorkou fialovou (Helicobasidium
purpureum), houbou Pestalozzia hartigii a zastupci dalSich roda (Verticillium,
Fusarium) aj. Tito parazité infikuji pfedevSim oslabené chfadnouci semenacky

a jejich vyskyt je vdzan na nevhodné pidni podminky (Falta 2002).

Vv s

Kvétenstvi, Sisky a semena poskozuji zastupci hmyzu, mezi nejvyznamné;jsi zastupce
patii obaleC¢ (Laspeyresia strobilella), zavije¢ smrkovy (Dioryctria abietella)

a (Lasiomma anthracina) (Schmidt-Vogt a kol. 1989, sec. Falta 2002).

2.5.3 Fytofagni obratlovci

Z obratlovcl nejvice poskozuje semenacky smrku ztepilého jeleni zvef okusem,
ta zaroven poSkozuje i starSi porosty vzniklé z pfirozené obnovy loupanim, ohryzem
andslednymi hnilobami (Cermak, Jankovsky 2006). Nasledné poskozeni umoZni
invazi patogennich mikroorganismil a nestabilitu lesnich porosti. Z fddu hlodavcii

nejvice poskozuje semendcky hrabo§ moktadni (Microtus agrestis) (Falta 2002).

Mezi dal3i obratlovce, kteif ovliviuji pfirozenou obnovu smrku, patif ptaci. Sisky
a semena jsou poSkozovédny hlavné kfivkou obecnou (Loxia curvirostra), s denni
spottebou  semen  700-2 100ks, méné¢ Casto strakapoudem  velkym

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

3.1 Popis sledovanych lokalit

Svou préci jsem provadél v KrkonoSich na ¢tyfech trvalych vyzkumnych plochach
(TVP), které zaloZili pracovnici UEK AV CR vroce 1992. Jedni se o plochy
nachdzejici se v zdpadni Casti KrkonoS (AlZzbétinka) i ve vychodni casti KrkonoS
(Modry dul, Slunecné udoli aPaseriacky chodnicek). TVP byly umistény
v autochtonnich porostech tak, aby umoznily sledovat vliv reakci horskych smré¢in na
synergické pusobeni klimatickych a imisnich faktorti na celém tuzemi Krkonos.
Vyzkumné plochy se vyskytuji v nadmoiské vySce vrozmezi od1185m
do 1 317 m. Expozice svahl ptfevladd jizni nebo jihozdpadni, vyjimku tvoii pouze
TVP Alzbétinka, kterd ma severozdpadni expozici. Stru¢nd charakteristika TVP

je shrnuta v tabulce 2.

Vyzkumné plochy byly zaloZeny o rozmérech 50 x 50 m a rozdéleny na 25 ¢tverct
orozmérech 10 x 10m. Tyto &tverce o velikosti 100 m* byly rozdé&leny
na 100 plosek (po 1 m?) a pomoci generitoru nahodnych &isel byly vybrany
v kazdém cCtverci 4 plosky. Na kazdé lokalité bylo zkoumano dohromady 100 ploSek
o velikosti 1 m® (obr. 2). Tyto plodky jsou v terénu oznateny pomoci plastovych

kolikd, na kterych je napsané ¢islo plosky a ¢tverce.
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Tabulka 2: StanoviStni a porostni charakteristiky jednotlivych lokalit. Zdroj: Cudlin
a kol. 1995.

Nadmoiska . Sklon Mateéna oy, Stari Zapoj
TVP viska (m) Expozice | svahu hornina Pidni typ porostu | korun
) (roky) (%)
Alzbétinka 1185 Sz 14 ula Humusovy 200 35
podzol
L e Mezotrofni
Modry dtl 1237 J 22 rula kryptopodzol 121 65
I Humusovy
e 1317 iz 18 svor podzol, 145 50
chodnice podzolovy
ranker
o raselinovy,
Slunené 1241 iz 31 svor humusovy, 154 60
tdoli rankerovy
podzol

3.1.1 Alzbétinka (Al)

Lokalita se nachdzi na severozapadnim svahu Lysé hory v nadmoiské vysce 1 192 m
a jeji svazitost se pohybuje okolo 14°. Mate¢nou horninou této lokality je porfyricka
Zula a padnim typem je mezotrofni kryptopodzol. Na této TVP jest€¢ nedoslo
k rozpadu lesniho porostu. Vroce 1992 zde bylozaznamendno 65 Zivych
a 60 mrtvych stromt s vySkou v rozmezi od 15 do 25 m. Korunovy zdpoj €inil 35 %
(Cudlin, Chmelikovd 1996). Vroce 2000 se korunovy zapoj snizil na29 %
(Vavrova, Cudlin 2010). Poskozeni porostu bylo odhadnuto na tieti stupen (tézce
poskozeny porost). Koruny stromti vykazovaly nepravidelny tvar a vrcholy stromi
byly Casto zlomené. V roce 1992 primérnd defoliace dosahovala 45 %. V roce 2012
primérnd defoliace se sniZila na 36,5 % (Cudlin, nepublikované tdaje). Zloutnuti
jehlic bylo pozorovano na 38 % stroml a 83 % stromil v roce 1992 fruktifikovalo

(Cudlin, Chmelikova 1996; 1999).
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Spolecenstvo na této lokalit¢ patii do asociace Athyrio alpestris-Piceetum typicum,
kterd ma dobfe provzdusnéné a Zivinami bohaté pidy. Mezi zkoumanymi lokalitami

dosahovala v roce 1995 nejvyssi druhové diverzity (Soukupovd, Rauch 1999).

3.1.2 Modry dil (MD)

Tato TVP lezi najiznim svahu Studni¢ni hory v nadmotiské vysSce 1237 m
a vyznacuje se pomérn¢ vysokou svazitosti 22°. Pudni typ na TVP je mezotrofni
kryptopodzol, ktery se vyvinul na geologickém podloZi tvofeném biotitickou rulou

a vapenatym rohovcem.

V porovnani s ostatnimi plochami je TVP Modry duil nejméné poskozeny.
Na pocatku 90. let 20. stoleti zde bylo napocitdno 114 Zivych a 44 mrtvych stromd.
Vyska stromil se pohybovala kolem 22 m. Korunovy zdpoj byl pomérné husty
a dosahoval 65 % (Cudlin akol. 1995). Vroce 2000 se korunovy zapoj snizil
na 54 % (Véavrova, Cudlin 2010). Podle miry poSkozeni byl zafazen do druhého
stupné (stfedni poSkozeni). Stromy mély vétSinou Siroky tvar koruny s normalni
Spickou. Vroce 1992 primérnd defoliace byla odhadovdna na 35 % (Cudlin,
Chmelikova 1999). V roce 2012 primérnd defoliace nepatrné€ narostla na 37,3 %

(Cudlin, nepublikované udaje).

Spolecenstvo na této lokalité je klasifikovano jako Calamagrostio villosae-Piceetum
fagetosum. Pro plochu bylo také charakteristické nejvyssi zastoupeni holé pudy
bez vegetace (37 %). Travy zde pokryvaly 47 % povrchu pudy (Soukupovd, Rauch
1999).

3.1.3 Slune¢né ddoli (SU)

TVP se nachézi na jihovychodnim svahu Svorové hory v nadmoiské vysce 1 241 m.

svorem, svorovou rulou a granitem a pidnimi typy jsou raSelinovy, humusovy

a rankerovy podzol (Cudlin a kol. 1995).

Porost na této ploSe byl na zacatku 90. let 20. stoleti relativné zachovaly. Na ploSe
se nachdzelo 103 Zivych a 54 mrtvych stromd, jejich vySka se pohybovala

od 15 do 25 m. Korunovy zdpoj byl pomérné husty adosahoval 60 % (Cudlin
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a kol. 1995). V roce 2000 se korunovy zdpoj podstatné sniZil na 36 % (Vavrova,
Cudlin 2010). PoSkozeni porostu bylo klasifikovdno druhym stupném (stfedni
poskozeni). Celkovd defoliace vroce 1992 byla odhadnuta na?29 %
(Cudlin, Chmelikova 1999). V roce 2012 primérna defoliace Cinila 38,7 % (Cudlin,

nepublikované udaje).

Spolecenstvo, které roste na lokalité Slunecné udoli, patii do asociace Calamagrostio
villosae-Piceetum typicum. Druhovd diverzita byla vroce 1995 stredni a piiliS
se neliSila od lokality Modry dal. Hola ptida bez vegetace se zde nachdzela na 19,2 %

plochy a trdvy pokryvaly vice nez 60 % pidy (Soukupovd, Rauch 1999).

3.1.4 PaSeracky chodnicek (PCh)

Tato TVP se nachédzi v blizkém sousedstvi piedchazejici TVP Slune¢né udoli s tim
rozdilem, Ze lezi ve vé&tSi nadmoiské vySce 1317 m blizko horni hranice lesa.
Primérnd svaZzitost této plochy je 18°. PodloZi je tvofeno svorem, na kterém

se vyvinuly pidni typy humusovy podzol a podzolovy ranker (Cudlin a kol. 1995).

Ve srovndni s ostatnimi TVP ve vychodnich KrkonoSich se tato plocha jevi
jako nejvice poSkozend. Vroce 1992 se vyskytovalo 154 Zivych a 127 mrtvych
stromt s vySkou vrozmezi od 11 do 16 m. M¢éfeny korunovy zdpoj cCinil 50 %
(Cudlin akol. 1995). Vroce 2000 se korunovy zdpoj snizil na 32 % (Vavrova,
Cudlin 2010). Vzhledem k mife poSkozeni porostu byl zatazen do tfetiho stupné
poskozeni (silné¢ poskozeny les). Primérnd defoliace v roce 1992 dosahovala
hodnoty 43 %. Vroce 2012 primérnd defoliace klesla na 39,4 % (Cudlin,
nepublikované udaje). Z vysledkli vyzkumu na lokalit¢ byla odvozena hypotéza,
Ze dominantni stresové faktory jsou prevdzné klimatického ptivodu (Cudlin

a kol. 1995).

Vegetace natomto stanovisti patii do asociace Calamagrostio villosae-Piceetum
typicum var. avenellosum. Vzhled bylinného podrostu na ploSe je znacné ovlivnén
travou Avenella flexuosa. Jeji husté koberce doplnéné o mech Polytrichum formosum
pokryvaly celych 67,2 % plochy. Bez vegetace zlstalo 15,2 % plochy (Soukupovd,
Rauch 1999).
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3.2 Sbér a zpracovani dat

Béhem vegetacni sezony v roce 2013 byla na TVP provddéna nasledujici terénni

pozorovani:

e Najafe anapodzim byla zjiStovdna piitomnost a pocetnost jelena
evropského, prochdzenim vyzkumné plochy, oznaCenim a zaznamendnim

hromadek trusu.

e Napodzim probihal prizkum vyskytu semendckti smrku ztepilého, hlavné
novych semendckt zroku 2013 apfezivS§ich z minulych let. Poloha
semendckl byla zakreslena do pracovnich listi s rozloZenim plosky. Déle se
zjistoval pocet semenackill jefdbu ptaciho na celé vyzkumné ploSe a pomoci

Suplery se méfil kofenovy kréek stromku.

3.2.1 Zjisténi stavu semenacki smrku ztepilého (Picea abies)
Sbér dat

Na ploskdch 1 x 1 m byl sledovéan, na vSech Ctyfech lokalitach, vyskyt a prezivani
semenackit smrku ztepilého a jejich pocet a stafi, urCené pomoci poctu rocnich
prirtstl. K pfesnému vymezeni a prizkumu plosky byl pouzit umeélohmotny sklddaci
ctvercovy ram (o velikosti 1 x 1 m) s upinacimi gumickami k rozclenéni plosky
na 10 x 10 cm, zadcelem presného zakresleni umisténi jednotlivych semendck.
Rozmisténi jednotlivych semendCkli bylo zaznamendno s piesnosti na 5 cm
do mapek soucasné s informaci o mikrostanovisti, ve kterém se semendcek nachazel.
Semendcky se nachdzely na mikrostanovistich mech, smrkovy opad, mrtvé drevo,
trouch, porost titiny chloupkaté (Calamagrostis villosa), metlicky kiivolaké

(Avenella flexuosa), brusnice bortuvky (Vaccinium myrtillus) a ostatni vegetace.
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Obr. 2: Zpusob rozdéleni vyzkumné plochy (50x50 m) na 25 ¢tverct o velikosti
10x10 m (A), ndhodny vybér plosek o velikosti 1 m? ve &vercich 10x10m (B)

a zakreslovani semendckil v ploskach o velikosti 1 m’ (C). Zdroj: Falta 2002.

Statistické hodnoceni vlivu plochy a mikrostanovisté na pocty vykli¢enych a
pieZivsich semendcki

K hodnoceni byla pouzita data zlet 2012 a2013; byl testovan vliv plochy
a mikrostanovisté na poCty vykliCenych semendaCkti vroce 2012 ana podily
preziv§ich semendckti doroku 2013. Byltestovdan ivliv poctu vykli¢enych
semendckii na podil pfezivSich v ndsledujicim roce, (vzhledem k nejvyS$im
hodnotam kliceni na TVP Modry dul a nejlepSimu ptezivani na TVP Alzbétinka),
byl ale neprikazny a ve vysledcich jiz neni uveden. Ve vSech ptfipadech byla data

z 1 m* &tverct spojena po 10 ¢tvercich.

Kliceni semendcku smrku ztepilého v roce 2012
Pocty semenackt byly vyhodnoceny zobecnénymi linedrnimi modely v programu R.
Byla pouzita funkce glm, distribuce quasipoisson a logaritmickd link funkce.
Byly porovnavidny modely s vysvétlujicimi proménnymi:

1) plochou,

2) mikrostanoviStém,

3) plochou + mikrostanovistém,

4) plochou * mikrostanovi§tém (testovéni interakce).
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PreZivdani semendckii smrku ztepilého v roce 2013
Podily ptezilych vroce 2013 byly hodnoceny logistickou regresi (funkce glm,
quasibinomial distribuce — pro nadmérnou  variabilitu). Tak jako u kli¢eni
byly porovnavany modely s vysvétlujicimi proménnymi:

1) plochou,

2) mikrostanovisStém,

3) plochou + mikrostanovistém,

4) plochou * mikrostanovistém (testovani interakce).

3.2.2 Sledovani pobytovych znameni jelena evropského (Cervus elaphus)

Pfitomnost a pocetnost jelena evropského byla zjisStovana prochdzenim vyzkumnych
ploch aoznaCenim a zaznamenidnim hromddek trusu na jafe anapodzim 2013.
Tato metoda je zaloZena na poznatku, Ze velci kopytnici zanechaji snadno poznatelny
trus, ktery uklddaji ndhodné v prostoru a Case. PocCet dennich defekaci pro jelena

evropského je udavéan od 11 do 14 (Neff 1968, sec. Sicova 2007).

Vroce 2013 bylo provedeno jarni apodzimni sc¢itdni hromddek trusu jelena
evropského na vybranych TVP (AlZbétinka, Modry dal, Slunecni udoli, Paseracky
chodnicek).

Pro vypocet populacni hustoty (N) v poctu kust na 100 ha byl pouZit néasledujici

vztah:

100+D

N=T72.p

Kde D je pocet nalezenych hromédek trusu, 7T je délka akumulace trusu ve dnech,
A je velikost sledované plochy v ha (0.25) a Fje pocet dennich defekaci (13).
Béhem zimniho obdobi k rozkladu exkrementi skoro nedochdazi, takze doba T
pfi prvnim séitdni v Cervnu se mulze pohybovat azkolem 8 mésici. Naopak
behem letniho obdobi je trus rychle rozkladan a pti podzimnim s¢itdni miiZe byt trus

stary maximaln¢ kolem 2 mésict (Neff 1968, sec. Sicova 2007).
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3.2.3 Zjisténi stavu naletu jei-abu ptaciho (Sorbus aucuparia)

Na podzim roku 2013 bylo provedeno zjiSténi stavu jefdbu na vSech ctyfech TVP.
Pritomnost a celkovy pocet jefdbli byl zjiStovan prochdzenim vyzkumné plochy.
Pomoci Suplery se méfila tloustka kotfenového kréku jednotlivych nalezenych
semendackill s presnosti na milimetry. Zjisténé informace se zapisovaly do pracovnich

listl pro nésledné zpracovani tidaji do tabulky.
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4. Vysledky

4.1 Stav semenacki smrku ztepilého na 4 trvalych vyzkumnych

plochach

4.1.1 Pocty vykli¢enych a prezivSich semenacki

Celkovy pocet vyklicenych semendckt smrku ztepilého na jednotlivych TVP ze
semenného roku 2012 a jejich preziti do roku 2013 na jednotlivych TVP, je uveden
v tabulce 3 ana obr. 3. Na TVP AlZbétinka z poctu 586 ks vyklicenych semenackt
prezila do podzimu 2013 témét polovicka semenackl (288 ks). Na TVP Modry dul
z celkového poctu 1759 ks vykli€enych semendckt pieZilo do nésledujiciho roku
482 semendcki. Na TVP Pasericky chodnicek =z poctu 673 ks vykliCenych
semendckil prezilo 200 ks a na posledni TVP Slune¢né ddoli z 987 ks piezilo

pouhych 268 ks semenackii.

Tab. 3: Pocet vykliCenych semenackii smrku ztepilého v roce 2012 a celkovy pocet

prezivsich semendcki na jednotlivych TVP v roce 2013.

TVP Rok 2012 | Rok 2013 | % preziti
Alzbétinka 586 288 49,1
Modry dal 1759 482 27,4
Paseracky chodnicek 673 200 29,7
Slunecné udoli 987 268 27,2
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Obr. 3: Pocet vyklicenych semendckii smrku ztepilého na jednotlivych TVP v roce

2012 a celkovy pocet piezivsich semenackt v roce 2013.

V tabulkdch 4 a 5, obr. 4 a 5 je porovndvdn celkovy pocet vyskytujicich se
semendckit smrku ztepilého na jednotlivych TVP se zatfazenim do jednotlivych

mikrostanovist’.

Tab. 4: Pocet vykli¢enych semendc¢kil na riznych mikrostanoviStich smrku ztepilého

na jednotlivych TVP na 100 m? v roce 2012.

TVP/ mikrostanovisté AF cv ME oP oS TR VM
Alzbétinka 87 4 152 150 9 37 147
Modry dal 215 15 282 755 107 60 325
Paseracky chodnicek 169 8 186 170 9 51 80
Slunecné udoli 120 96 207 376 0 19 169

Zkratky mikrostanovist: AF — A. flexuosa, CV — C. villosa, ME — mechorosty, OP — opad, OS —
ostatni, TR — trouch, VM — V. myrtillus.

Nejcastéjsi vyskyt vykli€enych semendckli smrku ztepilého v semenném roce
2012 na TVP Alzbétinka byl zjiStén v mechu (152 semenackil), ddle pak na opadu
(150), v porostu VM (147), AF (87) a v trouchu (37); v porostech CV a ostatnich

rostlin byl vyskyt semendckti smrku zanedbatelny (4 a 9).
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NaTVP Modry dil byl nejvétsi pocet vykliCenych semendckd nalezen nav
opadu (755), déle v porostu VM (325), v mechu (282), v porostu AF (215) a
ostatnich rostlin (107); nejmensi pocet v trouchu (60) a v porostu CV (15

semenacki).

Na TVP Paseracky chodnicek se nejvétsi pocet vyklicenych semendckl vyskytoval v
mechu (186), ddle na opadu (170), v porostech AF (169) a VM (80), v trouchu (51),
a v porostu ostatnich rostlin (9) a CV (8).

Na TVP Slunec¢né udoli byl nejvyssi vyskyt vykli€enych semenackii smrku ztepilého
zaznamendn na v opadu (376), v mechu (207), v porostech VM (169), AF (120)
a CV (96), v trouchu (19).
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AlZbétinka Modry dCl Pagerdcky chodnitek Slune¢né udoli
HAF mCY mME mOP mOS mTR myVM

Obr. 4: Pocet vyklicenych semenackli smrku ztepilého, vyskytujicich se na plose

100 m” na uréitém mikrostanovisti na jednotlivych TVP v roce 2012.
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Vtab. 5 a obr. 5 je porovnan vliv mikrostanovi$té¢ na jednotlivych TVP na pocet

prezivsich semendckt smrku ztepilého z roku 2012 do roku 2013.

Tab. 5: Pocet piezivSich semenackt smrku ztepilého na riznych mikrostanovistich

na 100 m” na jednotlivych TVP z roku 2012 do roku 2013.

TVP / mikrostanovisté | AF cv ME oP oS TR VM
Alzbétinka 40 0 63 97 3 19 66
Modry dl 47 1 56 267 5 27 79
Paseracky chodnicek 46 3 51 52 1 33 14
Slunec¢né udoli 34 26 30 128 0 14 36

Nejcastéjsi vyskyt prezivSich semenacklt smrku ztepilého ze semenného roku 2012
na TVP Alzbétinka byl zjistén v opadu (97 semenécki), dédle v porostu VM (66), v

mechu (63), v porostu AF (40), v trouchu (19) a v porostu ostatnich rostlin (3).

Na TVP Modry dal byl nejvétsi pocet prezivsich semendckii nalezen v opadu (267),
dale v porostu VM (79), v mechu (56), v porostu AF (47) a v trouchu (27); v

porostech ostatnich rostlin a CV byl pocet semendckl velmi nizky (5 a 1).

Na TVP Paseracky chodnicek se nejvétsi pocet prezivSich semendckl vyskytoval v
opadu (52), vmechu (51) a v porostu AF (46), déle pak v trouchu (33) a v porostu
VM (14) a nejméné v porostech CV a ostatnich rostlin (3 a 1).

Na TVP Slunecné udoli byl nejvyssi vyskyt prezivsich semenackit smrku ztepilého
zaznamend v opadu (128), ddle pak na v porostech VM (36) a AF (34), v mechu (30)
a v porostu CV (26), nejméné pak v trouchu (14).
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Obr. 5: Pocet prezivsich semendackti smrku ztepilého, vyskytujicich se na plose

100 m” na ur&itém mikrostanovisti na jednotlivych TVP v roce 2013.

4.1.2 Vliv mikrostanovisté na kli¢eni semenacki smrku ztepilého na

trvalych vyzkumnych plochach

Srovnédni zobecnénych linedrnich modeld s vysvétlujicimi proménnymi i) plochou,
i1) mikrostanovi§tém, iii) plochou + mikrostanovisttm a 1iv) plochou *
mikrostanovi$tém (= model s interakci) ukdzalo, Ze data nejlépe vysvétluje model
(Plocha * Mikrostanoviste). Mikrostanovisté vysvétlilo vice variability neZ plocha

(tab. 6).
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Tab. 6: Vliv plochy a mikrostanovis§té¢ na pocty vyklicenych semendcki na TVP
v roce 2012. Vysledky modelu s vysvétlujicimi proménnymi plocha, mikrostanovisté

a plocha*mikrostanovisté (model s interakct).

Df | Deviance | Resid.Df | Resid. Dev | F Pr(>F)
NULL 279 6282.3
Plot 3 791.55 276 5490.7 24.9765 | 3.507e-14 ***
Micr 6 2512.10 | 270 2978.6 39.6333 | <2.2e-16  ***
Plot:Micr | 18 | 501.29 252 2477.3 2.6363 | 0.0004386 ***

Vysvétlivky: Df — pocet stupiiti volnosti, Deviance — deviance vysvétlend proménnou, ¢im vyssi, tim
promé&nnd 1épe vysvétluje data (mikrostanoviSt€ vysvétluje vice nez plocha), Resid. Df — residudln{

stupné volnosti, Resid. Dev. — residudlni deviance, F — tetsov4 statistika F

Pomoci Post-hoc Tukey testu byly zjistény rozdily mezi plochami v poctech
vykli¢enych semendckl v roce 2012. Prikazné se liSila TVP Modry dil od vSech

ostatnich TVP (MD-AL, MD-PCH, MD-SU).

Déle byly post-hoc Tukey testem zjiStény ndsledujici prikazné rozdily
mezi mikrostanovisti v ramci jednotlivych ploch:

e AF-CV, AF-OP, AF-OS, AF-TR

e CV-ME, CV-OP, CV-VM

e ME-OP, ME-OS, ME-TR

e OP-0OS, OP-TR, OP-VM

e VM-OS, VM-TR
Model zjistil i prikaznou interakci mezi plochou a mikrostanovi§tém, coZ znamena,
Ze je zde vedle hlavnich efekti plochy a mikrostanovité¢ jest€¢ néjaky efekt
mikrostanovis$té zavisly na ploSe — odliSny podle toho, o kterou plochu se jedna.
Tato pritkaznd interakce byla zjiSténa na TVP Modry dill a Slune¢né tdoli. Na TVP
Alzbétinka a PaSerdcky chodnicek rozdily zjiStény nebyly.
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Mezi mikrostanovisti v rdmci jednotlivych ploch byly tedy nalezeny nésledujici
statisticky vyznamné rozdily v poctu vyklicenych semenacku:

e AL: nejsou

e MD: AF-OP, CV-OP, OP-ME, OS-OP, TR-OP, VM-OP, VM-TR,

e PCH: nejsou

e SU: OP-CV, TR-OP
Vysvétlivky mikrostanovist: AF — Avenella flexuosa, CV — Calamagrostis villosa,

ME — mechorosty, OP — opad, OS - ostatni, TR — trouch, VM — Vaccinium myrtillus.

4.1.3 Vliv mikrostanovisté na piezivani semenacki smrku ztepilého na

trvalych vyzkumnych plochach

Data nejlépe vysvétlil model 3 (Plocha + Mikrostanovist¢), model s interakci nebyl
pritkazny. Mikrostanovisté opét vysvétlilo vice neZ plocha, ale rozdil v devianci

nebyl tak velky, jako u kliceni (tab. 7).

Tab. 7: Vliv plochy a mikrostanovisté¢ na podily ptezivSich semenackti na TVP
vroce 2013. Vysledky modelu s vysvétluyjicimi  proménnymi  plocha

a mikrostanoviste.

Df | Deviance | Resid.Df | Resid. Dev F Pr(>F)
NULL 214 947.17
Plot 3 100.90 211 846.26 11.2249 | 7.517e-07 ***
Micr 6 148.53 205 697.74 8.2613 | 5.087e-08 ***

Pomoci Post-hoc Tukey testu byly zjiStény rozdily mezi plochami v pfezivani
semenacku v roce 2013. Prukazné se liSila TVP Alzbétinka od vSech ostatnich

TVP (Al-MD, Al-PCh, AI-SU).

Pomoci  stejného  testu  byly  zjiStény nasledujici  prikazné rozdily

mezi mikrostanovisti a jejich vhodnosti pro prezivani semendcki:

(AF - TR, ME - OP, ME - TR, OP - OS, OP - VM, OS - TR, TR — VM).
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Prikaznd interakce mezi plochou a mikrostanovistém pro prezivani semenackl

z roku 2012 do roku 2013 nebyla modelem potvrzena.

4.2 Vyskyt jeleni zvére

Podle pocetniho stavu jeleni zvéte, udavaného procovniky Spravy KRNAP (tab. 8),
je patrné, Ze se pocet v pritb¢hu let pohybuje okolo 500 ks na celém tdzemi KRNAP.
Nejvétsi pocty jelenit byly spocitiny mezi lety 1990 a 1994, kdy se naptiklad
v roce 1992 pohyboval pocet okolo 829 ks, cozZ je dvakrét vice, nez v roce 2007, kdy
byl zjistén nejnizsi pocet kust (417 ks).

Tab. 8: Pocetni stavy jeleni zvéte podle scitdni jarnich stavli na izemi KRNAP

(rok/pocet ks). Zdroj: Jansa, tstni sd€leni 2014.

1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000

545 | 481 | 509 | 592 | 723 | 829 | 713 | 575 | 429 | 448 | 453 | 477 | 576 | 602

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

496 | 468 | 480 | 514 | 516 | 469 | 417 | 503 | 526 | 500 | 501 | 502 | 539 | 505

Ziskana data ze sledovani pobytovych znameni byla srovndna s daty z roku 1999,
2000, 2001 a 2007 (Si¢ova 2007), (tab.9). Na TVP Paseracky chodnicek se jarni
pocet z roku 2007 snizil z 8 ks/100 ha na 3 ks/100 ha, coz je pocetni stav podobny
rokiim 1999 a 2000. Podzimni pocty byly podobné jako v ptedeslych letech. Na TVP
Alzbétinka se jarni ipodzimni pocty jelena evropského zvySily v porovnani
s predeslymi lety. Na TVP Modry dil se jarni pocet nepatrné zvysil na 2 ks/100 ha
a podzimni pocet stagnuje na podobné hodnoté z predeslych let. Na TVP Slunecné

udoli se pocty jeleni zvéie v porovnani s lety 1999 a 2000 nezvysuji.
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Tab. 9: Srovnani dat vyskytu trusu apoctu kusi jelena evropského na 100 ha
na trvalych vyzkumnych plochéch v letech 1999, 2000, 2001, 2007 (Sicova 2007) s
vysledky z roku 2013.

Jaro Podzim
trus pocty trus pocty
plocha rok ks ks/100ha ks ks/100ha
1999 18 2 27 14
2000 21 3 64 32
PCh 2001 - - 71 36
2007 79 8 86 44
2013 29 3 80 41
1999 0 0 1 1
2000 6 1 14 7
Al 2001 0 0 13 6
2007 - - 28 14
2013 11 2 30 15
1999 1 0 0 0
2000 2 0 2 1
MD 2001 10 1 9 4
2007 2 0 3 2
2013 13 2 6 3
1999 1 0 9 5
2000 2 0 15 8
SU 2001 - - -
2007 - - - -
2013 1 0 11 5

4.3 Stav naletu jeifabu ptaciho

Vysledky z pozorovani ndletovych semendcki jefdbu ptac¢iho na vyzkumnych
plochéch jsou bohuZzel statisticky nehodnotitelné z divodu malého poctu semenackt
na jednotlivych plochach (napf. na AlZzbétince a Paserdackém chodnicku). Proto jsou

data uvedena pouze v tabulce 10, kde jsou udaje z vyzkumu z roku 2013 porovnany
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s rokem 2007 (Sicova 2007). Nejveétsi pocet semendckil jefdbu ptactho je na TVP
Modry dul, kde v roce 2007 bylo nalezeno 50 ks a v roce 2013 uz 118 ks. Na TVP
Paserdcky chodni¢ek a Alzbétinka se pocet semendckt mezi lety 2007 a 2013
vyrazné¢ nezmeénil, vroce 2013 se na obou plochich vyskytovalo 8 ks. Na TVP
Slune¢né udoli byl zjistén velky ndrdst poctu semenackl jetfdbu (24 ks), protoZze v

roce 2007, i v ptedchozich letech, nebyly semenackul jetdbu na této ploSe nalezeny.

Tab. 10: Porovnani poctu a primérné tloustky kofenového krcku ndletovych
semendckil jetdbu ptactho mezi vyzkumem z roku 2007 (Sicova 2007) a vyzkumem

z roku 2013.

Pocet jetdbt | Priimér kot kréku
Plocha Rok
ks/TVP (mm)
2007 2 3,4
PCh
2013 8 1,7
2007 7 3,8
Al
2013 8 3,8
2007 50 8
MD
2013 118 4
) 2007 0 0
SU
2013 24 3,5

40



5. Diskuse

Pro ptedpovéd’ dalsiho vyvoje pfirozenych horskych smrcin v Krkonosich je velice
dualezité mit informace o kliceni a prezivani semenacki smrku ztepilého. V této praci
byly sledovany semendcky, které vykli¢ily v roce 2012 a pocet ptezivSich semenackil
do podzimu 2013. Vavrova (2003) zjistila, Ze nejlepsi podminky pro pfezivani
semendckil v roce 1997 méla TVP Alzbétinka a nejhor$i TVP Slunecné tdoli. Toto
tvrzeni potvrzuji i moje vysledky z roku 2013, kde nejlepsi podminky pro ptezivani
byly na TVP AlZbétinka, didle na TVP PaSerdcky chodnicek a nejhorS$i podminky
byly na TVP Modry dil a Slune¢né udoli. Vavrova (2003) konstatovala, Ze dspéSnost
prezivani semendCkli je do zna¢né miry nepiimo umeérnd jejich mnozstvi. Toto
tvrzeni se potvrdilo i vroce 2012, protoZze nejméné¢ semendCku vyklicilo
na TVP Alzbétinka, kde jich nejvice pteZilo (49 %). A naopak na TVP Modry dil,
kde byl nejvétsi pocet vyklicenych semendckl z roku 2012, prezilo do podzimu 2013

pouze 27 % semenackl smrku ztepilého.

Déle jsem detailné sledoval najednotlivych TVP piihodnost vybranych
mikrostanovist’ pro vzchdzeni a pfezivani semendCkt smrku ztepilého. VétSina
autorti (Falta 2002; Vavrova a kol. 2006) se shoduje na tom, Ze zpravidla je vysoky
pocet vyklicenych semendCkl na rozklddajicim se dfeve, coZ ale mé vysledky
nepotvrdily; mnozstvi vykli¢enych semenackll v trouchu patfilo k nejmensim ze
sledovanych mikrostanovist’ a naopak procento piezivSich semendckti bylo ze vSech
mikrostanovist’ nejlepsi. Maly pocet vykli¢enych semenackl v trouchu samoziejmé
souvisi 1 s jeho malym zastoupenim na sledovanych plochich; protoze vSak jde o
stejné plochy, jako sledovali Vavrovd akol. 2006, vime, Ze v této dobé nebylo
zastoupeni trouchu vyrazné vétsi. Zjistény rozdil by mohl byt zptisoben rozdilnym

priabéhem pocasi ve sledovanych letech.

Vv s

M¢é vysledky naopak potvrdily casto citované zjiSténi, Ze nejpiiznivéjSim
mikrostanovistém pro kli¢eni semendckti je opad (Falta 2002; Vavrova
2003; Jonasova a Prach 2004). Jako vhodné mikrostanovisté pro kli¢eni byl v roce
2012 zaznamenan také mech a brusnice borivka, podobné¢ jako u dal§ich autorti
(Vacek 1981, Vavrova a kol. 2006). Ale naopak JondSova a Prach (2004) povazuji
porost brusnice bortivky jako neptiznivé pro semendcky smrku ztepilého.
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Srovnéni dat ze sledovani pobytovych znameni jeleni zvéte z roku 1999, 2000, 2001
a2007 (Sicova 2007) srokem 2013 ukdzalo nepatrné sniZeni poctl jelena
evropského na TVP Paseracky chodnicek, kde na jafe roku 2007 bylo piepocteno
na 100 ha 8 ks jeleni zvéte, v roce 2013 to bylo 3 ks/100 ha. Na TVP Alzbétinka
a Modry dil se pocty zvysuji, aleje to pouze nepatrny ndriist, ktery mize byt
zptisobeny ndhodnym piechodem jeleni zvéfe pifes TVP. Nejméné zatiZzend TVP je
Slunecné udoli, kdejarni pocty jsou nulové apodzimni se pohybuji
okolo 5 ks/100 ha jeleni zvéte; u této plochy by nizké pocty jelena mohly byt
zpusobeny nejvétsim sklonem svahu (32°) ze vSech TVP a horsi prostupnosti plochy,

zpusobenou vyvracenymi stromy po vétrném polomu na asi 1/5 plochy.

Srovnani dat z pfirozené obnovy jetdbu ptacitho v roce 2007 (Sicova 2007)
s rokem 2013 ukdzalo zvySujici se pocty jetdbu na jednotlivych TVP. Nejveétsi
zmlazeni bylo zji§téno na TVP Modry dil, kde se pocet 50 ks z roku 2007 navysil
na 118 ks v roce 2013. Na TVP Slunecné udoli byl zjistén v roce 2013 velky nariist
poctu jetdbu (24 ks) oproti pfedchozim letim; je to pomérné¢ znacny pocet
1 v porovnani s TVP AlZbétinka a PaSericky chodnicek. Tento souCasny stav by
mohl mit spojitost s malou hustotou jeleni zvéte na TVP Slune¢né ddoli. Na TVP
Paserdcky chodnicek se i pies velky vyskyt jeleni zvéfe semendcky jefdbu vyskytuji;
pocet jefabl tam vzrostl z 2 ks (2007) na 8 ks. Podobné je to na TVP Alzbétinka, kde
zustal pocet jetdbu prakticky stejny (7 ks v roce 2007, 8 ks v roce 2013). Spojitost
pocetnosti semendcka jefdbu ptaciho na jednotlivych TVP s hustotou jeleni zvéte
potvrzuji i TVP Modry dil a Slunecné udoli, kde je nejmensi hustota jeleni zvéte

na 100 ha a nejvetsi vyskyt semendck.
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6. Zavér

Vysledky vyzkumu ukdzaly na pomérné velké rozdily mezi jednotlivymi TVP jak
pti kliceni, tak i pfezivani semendckii smrku ztepilého. Pomérné¢ velky pokles
korunového zdpoje na vSech TVP se zatim neprojevil na GspéSnosti prezivani
semenacktl smrku. Nejvhodnéjsi podminky pro kliceni jsou podle vysledku stdle na
TVP Modry dil apro ptezivini na TVP Alzbétinka. Pro vzchdzeni a pfeZivani
semendckit smrku ztepilého se potvrdila daleZitost mikrostanovistnich podminek.
smrku ztepilého na dlouhodobé¢ sledovanych TVP jsou opad a mech a nejméné
vhodnou je titina chloupkatd. Pro pfeZivani semendckii smrku ztepilého se
jako nejlepsi mikrostanovisté (podle procenta prezivSich semendckil), obdobné jako

v predchozich vyzkumech, jevily trouch a opad.

Pocty jelena evropského nékolik let stagnuji na hranici 500 kust na celém dzemi
KRNAP. Ze sledovani pobytovych znameni je patrné, Ze se jeleni zvét pohybuje
ve vétSich poctech pouze na TVP Paseracky chodnicek ana ostatnich TVP
jen v menSim poctu. Pfirozend obnova jefdbu ptaciho se pozitivné zvySuje.
K nejvétsimu nartistu doslo na TVP Modry dil a Slunecné udoli, coZ mlzZe souviset
s nejnizSim vyskytem jelena evropského na téchto plochéch; i na ostatnich TVP se

vSak jetab zac¢ind obnovovat.
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Prilohy

Ptiloha €. 1: TVP Modry dil.




Piiloha ¢&. 3: TVP Slune¢né ddoli. Foto: Martin Cermak.




Ptiloha €. 5: Trus jelena evropského (Cervus elaphus).




