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Abstrakt

Predkladana diplomova prace se zabyva studiem aktualni schopnosti generativni
reprodukce porosti borovice kle¢e (Pinus mugo Turra) v NPR Pradéd a determinaci
faktord ovliviiujicich uspéSnost generativniho zmlazovani. V praci je feSen vyskyt
semenacki kleCe v zavislosti na disturbanci travino-bylinné vegetace, vzdalenosti od
rodiCovského porostu a mocnosti horizontu A. Prace se rovnéz zabyva vlivem
konkrétniho druhu travino-bylinné vegetace na vyskyt semenacku. Z vysledkt vyplyva,
ze ¢im véEtsi je mira disturbance a zaroven ¢im mensi je vzdalenost od rodi¢ovského
porostu, tim je zaznamenan vyssi vyskyt semenacku. Dale bylo zjisténo, Ze nejcastéjSimi

druhy vegetace, ve kterych vyrustaly semenacky, byly Nardus stricta a Avenella flexuosa.

Klic¢ova slova: borovice kle¢, generativni zmlazeni, semenacek, denzita, NPR Pradéd

Abstract

This diploma thesis deals with the study of the current capability of the generative
reproduction of dwarf pine stands (Pinus mugo Turra) in NNR Pradéd and the
determination of factors influencing the success of generative reproduction. The work
deals with the occurrence of the dwarf pine seedlings depending on the stand disturbance
of grass-herb vegetation, distance from parental stand and the thickness of the soil horizon
A. The work also solves the problem of influence of a particular species of grass-herb
vegetation on the occurrence of seedlings. The results show that the higher the rate of
disturbance and the smaller the distance from parental stand, the higher is the occurrence
of seedlings. It was also found that the most common types of vegetation in which the

seedlings were grown were Nardus stricta and Avenella flexuosa.

Key words: dwarf pine, generative regeneration, seedling, density, NNR Pradéd
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1. Uvod

V Hrubém Jeseniku dochazi mezi lesniky a ochranaii k dlouhodobym diskuzim,
tykajicich se managementu porostii borovice klece. Zatimco Sprava CHKO Jeseniky
upozoriiuje na nepuvodnost kle€e a jeji negativni vliv na vysokohorskou faunu, floru a
geomorfologické jevy, Lesy CR vyzdvihuji jeji velkou hydrickou, ptidoochranou a
krajinotvornou funkci (Kulhanova 2010).

V minulosti byla horni hranice lesa v Hrubém Jeseniku vyrazné snizena vlivem
antropogennich vlivii. Dlouhodobé vlivy pastvy ve vrcholovych polohach Hrubého
Jeseniku dokladaji historické prameny. Jiz prvni lesni fady z let 1541-1574 obsahuji
zminky o pastvé a potieb¢ jeji regulace (Sokol 1965). Horskou krajinu Hrubého Jeseniku
vyrazn¢ ovlivnila holose¢na tézba dieva, souvisejici s rozvojem mistniho primyslu, ktera
v nékterych castech pohoti dosahla lesni hranice jiz v 18. stoleti a pokrac¢ovala v téchto
polohach jesté v prvni poloving 19. stoleti (Sokol 1965, Zmrhalova 2007). Polohy nad
takto sniZzenou hranici lesa byly postihovany zejména zvySenym povrchovym odtokem
vody a zvySenou erozni Cinnosti. Intenzita téchto Cinnosti byla tak velikd, ze byly
ohroZeny nize poloZené obce a jiné infrastruktury. To nutilo tehdejsi lesniky ke zvySovani
horni hranice lesa za pomoci vysadeb borovice klede (Senfeldr, Madéra 2012).

Ptiblizné v poslednich ¢tyficeti letech se v ochrané piirody prosazuje nazor, ze kle¢
spolecné se sukcesi po opusSténi pastvy splnily svoji historickou roli akle¢ jako
neptivodni dfevina by méla byt z maloplo$nych chranénych tizemi odstranéna (Senfeldr,
Madéra 2012). Soucasné je prokazovan inegativni vliv porostd klece na nckteré
piedméty a jevy vyznamné z hlediska ochrany p¥irody a krajiny (Senfeldr, Madéra 2012).
Lesnici vSak, jako zakladatelé a spravci téchto porostl (dle zakona o statnim podniku
a zakona o lesich), maji zakonnou odpovédnost zabezpecit plnéni vSech jejich funkci, a
proto citi potiebu posoudit vSechna potencidlni rizika spojend s odstranénim klece
(Senfeldr, Madéra 2012). Oba postoje jsou zaloZeny na vlastnich argumentech a je proto

tteba najit feSeni, které by bylo akceptovatelné obéma stranami.



1.1. Cile prace

V soucasné dob¢ je snaha ziskat maximalni mnoZzstvi informaci a poznatki tykajicich
se problematiky klece ve vysokohorskych oblastech Hrubého Jeseniku. Z tohoto diivodu,
si stanovuje predkladana diplomova prace nasledujici cile:

1. Zhodnoceni aktudlni schopnosti generativni reprodukce porostii borovice
kle¢e (Pinus mugo Turra) v zajmovém uzemi a determinaci faktoru
ovliviiujicich Gspésnost generativniho zmlazovani.

2. CeloploSnym terénnim prizkumem zjistit pocetnost juvenilnich generativné
zmlazenych jedinct klece. Pocetnost semenackt na jednotlivych lokalitach
vyjadfit do mapy.

3. Na trech vyzkumnych plochach provést analyzu faktorti ovliviiujicich
uspésnost generativni reprodukce klece. Cilem bylo otestovat nasledujici
faktory: vzdalenost semenackti od porostu, mocnost horizontu A, tvar
povrchu, (sub)dominantni druh travino-bylinné vegetace.

4. Zjistit plodnost a kli¢ivost semen borovice klece.



2. Charakteristika prirodnich poméri izemi

2.1.Geologické a geomorfologické poméry

Geomorfologicky celek Hrubého Jeseniku je nejvy$Sim pohofim Moravy.
Geologicky je tvofen krystalickymi horninami. Jadro pohoii tvofi ruly a obal
metamorfované devonské horniny jako fylity, svory a v zapadni casti amfibolity.
Geologicky charakter byl dan variskym vrasnénim (Demek 1971).

Pradédska pahorkatina lezi v jizni ¢asti Hrubého Jeseniku. Rozloha pradédskeé
pahorkatiny je 209 km?, stfedni vyska 953 m, stfedni sklon 15°. Zakladnim rysem reliéfu
je jeho stupniovita stavba Na dneSnich geomorfologickych rysech se projevila vyrazna
zlomova struktura a nejstarsi tektonické linie sahaji az do obdobi kaledonské orogeneze
(Demek 1973).

Reliéf NPR Pradéd patii k vychodni ¢asti sudetskych pohoii Ceské vysoginy, tvoii
ustiedni cast geomorfologického celku Hruby Jesenik. V severni ¢éasti zasahuje do
geomorfologického okrsku Pradédsky hibet a v jizni ¢asti do celku Vysokoholsky hibet
(Czudek a kol. 1972).

Uzemi NPR Pradéd lezi na kie o rozloze 18x12 km. Kra je protazena ve sméru
SZ - JV. Na JV kra velmi razné¢ spadd k Nizkému Jeseniku. Na SV je kra omezena

bélskym zlomem a na JZ klepacovskym zlomem (Kavalec 1985).

2.2. Pedologické poméry

V Hrubém Jeseniku ptevladaji pidy rezivé aZ podzoly s pldami hnédymi
oligobazickymi. Vid¢imi ptidnimi formami jsou rezivé pidy (kryptopodzoly) a humdzni
podzoly. Doprovodné piidni formy tvoii rankery a hnédé pidy kyselé. V nizsich polohach
se vyskytuji pfevazné mezotrofni a oligotrofni hnédé¢ pidy (kambisoly). Humusové
podzoly se vyskytuji nejcastéji ve vysSich polohach. MéElké rankery pievazné na

vrcholovych ¢astech hiebenti (Némecek, Tomasek 1983).

2.3 Klimatické poméry

Hruby Jesenik se nachazi na rozhrani ocednské a kontinentalni klimatické oblasti,
coz ma rozhodujici vliv na vyvoj lesnich porostti v celé oblasti (Quitt 1971). Podle Quitta
(1971) spadaji nejvyssi partie do nejchladnéjSich klimatickych oblasti, které jsou
charakterizovany velmi kratkym, chladnym a vlhkym Iétem. A velmi dlouhym

ptechodnym obdobim s chladnym jarem a mirné€ chladnym podzimem. Zimy jsou dlouhé,
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chladné, vlhké s dlouhym trvanim sn¢hové pokryvky (Quitt 1971). Dale Quitt (1994)
uvadi, Ze pocet letnich dnii je 0-20, pocet dnt s teplotou vyssi nez 10 °C 80120, pocet
ledovych dnt je 60—70. Primérna teplota v lednu je -6 °C az -7 °C, pramérna teplota
v Cervenci 12 °C az 14 °C. Pocet dnii se snéhovou pokryvkou 140-160, pocéet dnii jasnych
je 30-40.

Prevladajici vitr je zdpadni a to ve vSech mésicich v roce. Druhym nejéastéjSim
smérem vétru je jihozapadni. Tyto vétry S sebou piinaSeji vlhkost v podobé srazek a
vysoké vzdusné vlhkosti (Lednicky 1972), nejvétrnéjsi mésice jsou listopad, prosinec a
leden. Priimérna rychlost vétru je 5,9-8,7 m/s. Pii pfechodu front dostava proudéni vétru
narazovy charakter a jednotlivé ndrazy dosahuji sily az 200 km/h. Svymi vétrnymi
podminkami se Pradéd fadi nejen mezi nejvétrngjsi mista Ceské Republiky (Lednicky
1972), ale i Evropy. Vétrné poméry v Hrubém Jeseniku jsou jednim z nejvyznamnéjsich
Ciniteld, které ovlivnily vznik bohatych botanickych nalezist' a soucasny stav alpinské
vegetace (Jenik 1961).

Bucek (1994) uvadi, ze srazkové patii oblast Hrubého Jeseniku
k nejbohatiim v CR. Ekologicky dtleZity je rozdil srazek mezi navétrnymi a zavétrnymi
svahy. Ro¢ni tihrn srazek se pohybuje okolo 1400 mm a v nékterych mistech 1500 mm.
Maximum srazek spadne v ¢ervnu a ¢ervenci, tedy na vrcholu vegetacni sezony. Obdobi
delsiho sucha jsou velmi vyjimeéné (Bednat 1973). Drsnost klimatu v Jesenikach byla
zjiSténa na zéklad¢ porovnani vysledki z alpskych a tatranskych vysokohorskych oblasti,
pricemz stejné hodnoty v Jesenikach jsou dosahovany o 300 m nize, nez ve zminénych
oblastech (Bednar 1973).

Specifickym fenoménem Hrubého Jeseniku jsou anemo-orografické systémy
(Jenik 1961), nachézejici se na izemi NPR Pradéd. Jedna se o komplex pfirodnich jevi
vazanych na velkd Uzemi s orografickym vétrem. Anemo-orografické vytvareji
charakteristické gradienty klimatickych a ptidnich pomérti, uspofadanych od navétrného
udoli pres zrychlujici vrcholovou ¢ast po zavétrny prostor. Pida vrcholovych ¢asti je
trvale ochuzovéna vétrnou erozi, pudy zavétrnych prostort jsou obohacovany o
usazovani sedimentll. V zimnim obdobi dochéazi na zavétrnych lokalitach k hromadéni
sn¢hu a tim k CastéjSimu vyskytu lavin. Plisobeni anemo-orografickych systému vyrazné
méni zakonitosti vertikalni stupfiovitosti vegetace a v zavétrnych prostorach vznika velka
rozmanitost ekotopli s pomérné velkou primérnou urodnosti, dobie ptistupnych pro
diaspory rostlin. To je divod, pro¢ také tyto prostory patii k lokalitdm s nejvétsi

biodiverzitou ve stfedni Evropé (Jenik 1961).
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2.4.Hydrologické poméry

Region povrchovych vod je velmi vodny s odtokem q = 15 az 25 1/s.km? Mala
retenni schopnost a odtok je slabé rozkolisany. NejvodnatéjSim mésicem je duben
(VIcek 1971).

Hteben Hrubého Jeseniku je soucasti hlavniho evropského rozvodi. Z vychodnich
svaht odtéka voda fekami povodim Odry do Baltského mote (Bila Opava, Cerna Opava,
Stiedni Opava, Béla, Moravice a Podolsky potok). Ze zapadnich svahi odtéka voda
povodim Moravy do Cerného mote (Branna, Desnd a Merta) (Kalus, Vatecha 1972).

V Hrubém Jeseniku pievladaji smrkové monokultury, které svym plochym
kofenovym systémem cCastecné zabranuji srazkové vodé prosakovat do horskych
kamenitych pid, takze srazkova voda nevytvaii podzemni zasoby vody (Kalus, Varecha

1972).

2.5. Biogeografické ¢lenéni

Biogeograficky region Jeseniku se rozklad4d v nejvychodnéjsi ¢ésti hercynské
biogeografické¢ provincie stfedoevropskych listnatych a smiSenych lest. Jesenicky
bioregion je nejblize horskym bioregionim karpatskym. Z tohoto divodu se
v Jesenickém bioregionu vyskytuji i prvky karpatské bioty (Stastny, Bejcek,
Hudec 1997).

Jesenicky bioregion zahrnuje také Kralicky SnéZznik, kde je vyvinuta uplna horska
sttedoevropska vyskova stupiiovitost od 4. bukového lesniho vegetacniho stupné az po
lesni hranici. V Jesenickém bioregionu ve vyssich polohach vznikly plochy geobiocenoz
smrkové varianty 8. kleCového vegetacniho stupné, majici charakter alpinskych holi,
parkového lesa, nebo dokonce arkto-alpinskych tundrovych spolecenstev (Bures,

Buresova 1989).

2.6. Typologicka charakteristika

Hiebenlim a vrcholovym plocham rezervace disponuje lesni typ 920 (smrkova
kle¢ smilkova na hiebenech). Na uboci hor tento lesni typ pfechazi do lesniho typu 872
(jetabova smrcina bortivkova na hiebenech). Velmi Casto se taktéz vyskytuje 8K2 (kysela

smrcina bortivkova na svazich), nebo 8S2 (svézi smrcina s bikou).
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Klecovy vegetacni stupenn se vyznacuje lesnim typem 9R1 (kle¢ vrchovistni v
sedlech hiebenové casti) a 9KO0 (kleCova smrcina na hiebenech a svazich).

M¢lké kamenité piidy jsou charakteristické vyskytem lesnich typti 8N2 (kamenita
kyseld smréina se tftinou na kamenitych svazich), 8N3 (kamenita kyseld smrcina
bortivkova na kamenitych svazich), nebo 8Y1 (skeletovd smréina na skalach a sutich).

V blizkosti potokid a terénnich ryh se nejcastéji vyskytuje lesni typ 8V1
(podmacena klanova smr¢ina havézova v uzlabinach). Dale se vyskytuji soubory lesnich
typt jako 7V (vlhkd bukova smrcina) 7Y (skeletovd smrkova smrc¢ina), nebo 7G
(podmacena jedlova smrcina).

Vegetacni hranice rezervace je nejnize kolem hibetu oddélujici Divoky dul od
Cesnekového dolu a dale na Bile Opavé. V téchto niZe polozenych polohach se nejéastéji
vyskytuji lesni typy 6N3 (kamenita kyseld bucina se Stavelem), 6Y1 (skeletova smrkova
bucina na skalach) a 6A2 (kleno-smrkova bué¢ina na kamenitych svazich). Dale se mohou
vyskytovat soubory lesnich typi 6V (Vlhka smrkova bucina) a 6K (kyseld smrkova
bucina) (Burian 2001).

Tab. 1: Procentualni vyjadieni ploch SLT v NPR Pradéd (Horvat, Petina, 2004).

LVS/EKOLRADA| Z Y| M| K N 5 A|V|0| G| R [SUMA|OSTATNI
6 000 | 056 (0,00 0,00 (037 026 [0.06(0,16]0,00(0,00)0,00( 1,42
7 0O |126(000( 031 |1,60) 3,75 | 0,00 1,44 (0,00) 000|000 8348
3 23,64 1055000 554 [ 2,88 (1299 (000 5,55 1,67 (0,00 [ 062 | 3541
e 288710000 0,00 454 | 0,00 | 0,00 (0.00]0,00])0,00|0,00]041] 33,82
SUMA 3451 12,35)0,00 [ 10,39 | 485 (17,00 | 006 7,15 (1,67 | 0,00 (1,05 | 99,02 058
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3. Literarni pi‘ehled

3.1. Antropické ovlivnéni vrcholovych poloh Hrubého Jeseniku

Antrakologické a palynologické analyzy i historické prizkumy dokladaji souvislé
intenzivni pusobeni pozarii, pastvy, travafeni a tézby diivi ve vrcholovych polohach
Hrubého Jeseniku minimaln€ od obdobi stiedoveké kolonizace ve 13.—14. stoleti.
V 18. stoleti zaCala horskou krajinu ovliviiovat 1 holosecnd tézba dfeva a nésledna
preména druhové skladby lesnich porosti umélou vysadbou smrku. Pastva dobytka a
tézba dfeva nesporné vyznamné ovlivnily krajinu a krajinotvorné procesy. V tomto
kontextu je tfeba posuzovat zalesfiovani holi v Hrubém Jeseniku, jehoz divodem byla
snaha o zvySeni hranice lesa, regulovani odtoku vody, zatlaceni pastvy do nizSich poloh

a ochrana proti vzniku lavin (Zmrhalova 2007).

3.1.1. Vypalovani

Soucasny stav parkovité horni hranice lesa v Hrubém Jeseniku a vegetace nad
touto hranici je vyslednici jak pfirodnich procest, tak i dlouhodobych vlivii ¢lovéka.
Mnohé nové (a nékteré velmi piekvapivé) poznatky prineslo feseni projektu (Banas, et
al. 2005, 2006, 2007). Analyza uhlikii v sondach ve vrcholovych polohdch Hrubého
Jeseniku nad lesni hranici doklada ptitomnost pozari v minulosti. Vybrané uhliky byly
datovany pomoci radiokarbonové metody. Ve vrcholové ¢asti Pradédu byl nalezen uhlik,
datovany do doby fimské (1 stol. p. n. 1.), v okoli Petrovych kament byly nalezeny uhliky
ze 7. a 8. stoleti, na Vysoké Holi byly pozary dokumentovany na pielomu 13. a 14. stoleti,
na Petrovych kamenech na prelomu 14. a 15. stoleti, na Kamzi¢niku na konci 15. a
pocatku 16. stoleti.

Antrakologickou analyzou byla doloZena pfitomnost 6 druhli dfevin, kromé
nejhojnéjsiho smrku byl nalezen jetab, vrba, jalovec, bfiza a brusnice. Borovice kle¢
nebyla nalezena. Vysledky antrakologické analyzy dovoluji ve vrcholovych polohach
Hrubého Jeseniku rekonstruovat mozaiku svétlého lesa parkového charakteru. Nizky
vzrust, husté zavétveni a parkovy charakter smrkovych porostli naznacuje i hojné
zastoupeni vétvi¢ek mezi analyzovanymi uhliky smrku téchto sond (Novak, Hedl 2007).
Sonda odebrand ve smrkovém lese 100 metri pod horni hranici lesa neobsahovala ani
jeden uhlik, pozary byly tedy omezeny na polohy nad horni hranici lesa, vhodné pro

pastvu dobytka.
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3.1.2. Pastva

Dlouhodobé vlivy pastvy ve vrcholovych polohach Hrubého Jeseniku dokladaji
historické prameny. Jiz prvni lesni fady z let 1541-1574 obsahuji zminky o pastvé a
potiebé jeji regulace (Sokol 1965). Od pocatku 17. stoleti 1ze nalézt zminky o travafeni a
pastvé na vSech panstvich, kterd spravovala vrcholové polohy Hrubého Jeseniku, coz
dokladd souhrnnd excerpce historickych prameni, soustfedénych v historickych
prazkumech lest v jednotlivych LHC (Zmrchalova 2007). Pastva dobytka vyvolava v
horské krajiné vyznamné zmény. Na pastvinach pastevci disledné odstranuji dieviny.
Dodnes Ize v n¢kterych evropskych pohotich pozorovat vypalovani smrku na pastvinach
v prostoru smrkového vegetaéniho stupné. Mezi plné zapojenymi lesnimi porosty a
¢isténymi pastvinami bez dievin vznika Siroky pruh protidlého pastevniho lesa parkového
charakteru s ploskami travinnych spolecenstev, takze hranice mezi pastvinami a lesem
jsou neostré. Pastva probihala nejen na hibetech Hrubého Jeseniku, ale i v Malé a Velké
Kotling, jak o tom svéd¢i dosud zachované prté (Bures et. al. 2006). Pastva dobytka v
horskych polohach Hrubého Jeseniku byla omezovéna od 2. poloviny 19. stoleti v

souvislosti se zalesnovanim holi, skon¢ila po roce 1945 (Bures, Buresova 1989).

3.1.3. Tézba

Horskou krajinu Hrubého Jeseniku vyrazné ovlivnila holosecna tézba dieva,
souvisejici s rozvojem mistniho prumyslu, kterd v nékterych ¢astech pohoti doséahla lesni
hranice jiz v 18. stoleti a pokracovala v téchto polohach jesté v prvni poloving 19. stoleti
(Sokol 1965, Zmrhalova 2007).

Vyraznou zménu dievinné skladby lest ve prospéch mélce kofeniciho smrku a
naruseni lesnich porosti na lesni hranici povazoval Sokol (1965) za nejvyznamnéjsi
pfi¢inu vzniku ,,sesuvi* na konci 19. stoleti. Sokol (1965) uvadi, ze prvni sesuvy se
objevily v roce 1880 a podrobné dokumentuje jejich rozsah jako podklad pro jejich

biotechnickou rekultivaci.
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3.1.4. Zalestnovani

K vyznamnégj§imu zalesiiovani dochazi po roce 1853, kdy byla v Rakousku
tzv. cenové kultury. V letech 1883—1907 probihaji snad vitbec nejvetsi zalesnovaci prace
na horskych holich. Hlavni vysazovanou dfevinou se stavd zejména kle¢ a limba.
Zalesnéni se nejprve povazovalo za Uspésné, po roce 1920 vSak dochdzi k ndhlym,
lavinovitym Uhynim limby a porosty tak pomémé rychle mizi (Hosek 1963,

Nozigka 1957).

3.1.5. Ostatni

Strucné je tteba zminit dalsi antropické vlivy, které ptimo ovlivnily nebo ovliviiuji
vrcholové polohy Hrubého Jeseniku. Tyto vlivy sice na krajinu ptisobily nebo
pusobi lokalng, ale zato s velkou intenzitou. V letech 1921-1922 vyuzila ¢eskoslovenska
arméda svahy Vysoké hole, véetné prostoru Velké Kotliny, jako dopadové plochy pii
délostieleckych cvicenich. Délostrelci vysttileli 400 tun munice a vytvoftili nékolik set
prohlubni s hloubkou 1,4 m, u nichz lze ptedpokladat tiplné zahlazeni az po nékolika
stoletich (Andreska, Poch 2008). V obdobi 2. svétové valky fungovalo na Vysoké holi
letisté, z n€hoz se zachoval zbytek fidici véze (Friedl 2004). Vyznamnéjsi a dlouhodobéjsi
je vliv cestovniho ruchu, rekreacnich a stavebnich aktivit. Vyvoj vlivli cestovniho ruchu
v NPR Pradéd v prubéhu 20. stoleti shrnuje Friedl (2004). Vyznamnou roli sehrala také
imisni kalamita v obdobi 70. a 80. let 20. stoleti, a to zejména ve zméné pokryvnosti a
vékové struktury (Vacek 2003).

V piehledu antropickych vlivli ve vrcholovych polohdch nelze pominout vliv
zvéte. Prokdzan je vliv jeleni zvéfe na druhovou diverzitu dievin v NPR Pradéd, nebot’
selektivni okus vyluCuje ¢i omezuje listnaté dieviny, piedevSim jefdb ptali ve

vrcholovych polohach (Cermak 2004).
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3.2. Otazka piivodnosti horni (alpinské) hranice lesa a prirozeného rozsahu
alpinského bezlesi v Hrubém Jeseniku

Za doklady pfirozeného alpinského bezlesi jsou povazovana floristicky bohata
spoleCenstva zavétrnych turbulentnich prostor svazu Calamagrostion arundinaceae,
spoleCenstva vyfoukavanych travniki svazu Juncion trifidi a spoleéenstva snéhovych
vyleZisek svazu Salicion herbaceae (Jenik 1961, Jenik Hampel 1992). Kromé rostlinnych
spolecenstev mohou poslouzit jako indikatory ptirozeného bezlesi 1 spolecCenstva
zivocicht (Kuras 2001). Zde je ovSem nutné ptipustit, ze tato spole¢enstva mohla ptezivat
na stanovistné omezenych lokalitach, ze kterych se mohla po antropickém zvétSeni ploch
(Hosek 1972, Horak 1977, Rybnicek, Rybni¢kova 2004) rozsifit na izemi jejich dnesniho
vyskytu.

Jako dalsi dukaz ptirozeného bezlesi byva povazovana piitomnost zachovalych,
kotfenovych systémi stromli nerozruSenych, periglacidlnich tvard. Nutno ovSem
podotknout, Ze v KrkonoSich se dochované strukturni pidy nachdzeji v mistech
dlouhodobé porostlych kleci, a Ze jesenické tvary (s vyjimkou Keprniku) celkové nejsou
tak dobfe vyvinuté, jako tvary v nejvyssich polohach Krkonos (Treml, Banas 2004).

VétSina nazorti na nepivodnost bezlesi ve vrcholové oblasti Jesenikli vychazi z
pylovych analyz (Salaschek 1935). Ten také zminuje ptitomnost jedlobucin na hiebenech
Jesenikl v subatlantiku. Podle Firbase (1949) pak v subatlantiku musely hiebeny Jesenikti
pokryvat uzaviené lesy a bukovy stupent do 14. stoleti sahal nejméné do 1300 m n. m., s
tim, ze dnesni pfitomnost alpinské hranice lesa v jeji vysce je vysledkem lidské ¢innosti.
Podle Firbase (1949) byl maximalni zdvih alpinské hranice lesa v holocénu 0 cca 300 m
vyse nez dnes. Nazory Firbase (1949) a Salascheka (1935) jsou zna¢né ovlivnény tim, Ze
zminéni autofi ptikladali malou roli zéplave pylu na raseliniStich ve vétrn€ exponovanych
vrcholovych polohéach (Banas, Lekes, Treml 2001). Schéma vyvoje polohy horni hranice
lesa ve vychodnich Sudetech napovid4, Zze na pocatku subborealu se nachdzely i v
nejvyssich polohdch porosty lisky (Rybnicek, Rybnickova 2004), které nasledné
ustoupily. Na pielomu subboredlu a subatlantika je bezlesi evidovano v nejvysSich
polohach Hrubého Jeseniku. Zhruba pted 500 lety pak doSlo k razantnimu snizeni polohy
hranice lesa vlivem lidské ¢innosti (Rybnicek, Rybnickova 2004, Treml 2007). Pylové
analyzy Petra a Tremla (2007) v profilu na Keprniku poukazuji na nizké zastoupeni podilu
pylu dievin a zaroven na absenci makrozbytkli smrku (ani jinych dfevin), z ¢ehoz Ize

usuzovat, ze vrcholova plosina Keprniku byla v pribéhu celého subatlantika (zhruba
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poslednich 2100 let) bezlesa. Pylové analyzy Petra a Tremla (2007) na profilu Mezikotli
(1250 m n. m.) zminuji vyrazny pokles podilu pylu smrku a nardst pylu borovice v 15.
stoleti, coz vysvétluji faktem, ze pravdépodobné doslo k vyraznému snizeni zéapoje
smrku, a tim padem doslo ke zvySeni zastoupeni dobfe se Sificiho pylu borovice. Tato
udélost je dle Petra a Tremla (2007) vysvétlena jako vyznamné snizeni hranice lesa,
nejspise lidskou ¢innosti.

Zcela odlisny nazor na pivodnost souc¢asnych holi v Hrubém Jeseniku publikoval
Horak (1977), ktery vychazel z porovnavani s alpinskymi polohami v Tatrach
prostiednictvim analogickych a paralelnich geobiocenologickych ploch. Dosel k nazoru,
ze druhova skladba jesenickych holi neodpovida druhové skladbé piirozenych alpinskych
holi jinych Gzemi. Na jesenickych holich nejsou zastoupeny ,,pravé™ druhy alpinskych
travnikd. Pokud jsou jako dominanty pfitomny, pak jsou to druhy sestupujici do
kosodfeviny i nize. Dale pak tvrdi, Ze humusozelezity podzol jako klimaxovy pidni typ
acidofilni horské jefabové smr¢iny (v Tatrach modiino a limbosmr¢iny) a také klimaxové
kosodfeviny nemiize vzniknout pod drnem alpinskych holi. Na tzv. alpinskych holich
Hrubého Jeseniku prevlada jako nejrozsifendjsi plidni typ humusozelezity podzol nebo
podzolovy ranker. Oba mohly tedy vzniknout jediné pod porostem lesnich dievin, a to
jesté pred prichodem ¢lovéka do téchto poloh.

Horék (1977) doSel k zavéru, Ze jesenické hiebeny byly na sklonku holocénu, jeste
pted ptichodem ¢lovéka, pravdépodobné i v nejvyssich polohach pokryty porosty lesnich
dfevin. Analogické a paralelni plochy umoziuji jejich rekonstrukci. Byla to smrcina s
pfimiSenym jetabem. Vlivem vrcholového fenoménu byla omezeného rtistu a s omezenou
schopnosti reprodukce. Z téchto divodi nemohla byt plné zapojena. Podle pldnich
pomérit se v ni stfidala volna mista s oky raSelinnych jezirek a s mozaikou polanek,
stiidavé zariistajicich uvedenymi lesnimi dfevinami a znovu rozvolnénych pfirozenym
vybérem. Na ptiznivych mistech byl pfimiSen buk a klen, rovnéz v zakrslé formé.

Dle teplotnich charakteristik alpinské hranice lesa 1ze ovéfit, do jaké miry se jeji
stavajici poloha bliZi poloze fyziologicky podminéné (Treml 2007). Primérné teplota
pudy ve vegetaénim obdobi se v roce 2006 pohybovala (dle pozice v ekotonu hranice
lesa) v rozmezi 7,5-8,5°C (teplotné nadprimérna vegetaéni sezona), v roce 2007 pak v
odhadnutém rozmezi 7,3-8,4°C. Pokud jsou tyto teploty ptidy srovnany s teplotnimi udaji
publikovanymi v praci (Korner, Paulsen 2004), tak lze fici, ze v Hrubém Jeseniku i za
soucasnych klimatickych podminek existuje prostor pro teplotné¢ podminéné alpinské

bezlesi (Treml 2007).
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3.3. Problematika borovice klece (Pinus mugo TURRA) z hlediska ochrany
prirody a lesniho hospodarstvi

Borovice kle¢ se stala v Jesenikach predmétem vleklého sporu mezi ochranafi a
lesniky, resp. Spravou CHKO Jeseniky a Lesy CR. Zatimco Sprava CHKO Jeseniky
poukazuje na nepivodnost klece a jeji negativni vliv na vysokohorskou faunu a floru a
prosazuje jeji redukci, Lesy CR vyzdvihuji jeji pidoochrannou a krajinotvornou funkci a
nesouhlasi s velkoploSnym odstranovanim kleCovych porosti. Vysledkem rozdilnych
pohledii na management kleCe je té¢zko dosazeny konsensus o jejim odstranéni v
nejcenngjSich partiich Jesenikii (Kulhanova 2010).

Horni hranice lesa v Hrubém Jeseniku byla v minulosti vyrazné sniZena
antropogennimi vlivy. Uzemi nad takto snizenou hranici lesa bylo, zejména diky
dlouhodobému vlivu pastvy, postizeno zrychlenym povrchovym odtokem a zvySenou
erozni Cinnosti takové intenzity, ze byly ohrozeny nize polozené obce a dalsi
infrastruktura. Lesnici z tohoto divodu provadéli rozmanita protierozni opatfeni, z nichz
a zpomaleni odtoku vody. V nejvyssich polohach byla logicky pouzita borovice kle¢, jejiz
posledni vysadby byly realizovany zhruba pied 50 lety. Pfiblizné¢ v poslednich c¢tyticeti
letech se v ochrané ptirody prosazuje nazor, ze kle¢ spole¢né se sukcesi po opusténi
pastvy splnily svoji historickou roli akle¢ jako neptivodni dfevina by méla byt
z maloplosnych chranénych tizemi odstranéna. Soucasné je prokazovan i negativni vliv
porosti klece na nékteré predméty a jevy vyznamné z hlediska ochrany piirody a krajiny.
Lesnici vSak, jako zakladatelé a spravci téchto porosti (dle zdkona o statnim podniku
a zakona o lesich), maji zdkonnou odpovédnost zabezpecit plnéni vSech jejich funkci
(napft. hydrické, pidoochranné). Proto citi potfebu posoudit vSechna potencialni rizika
spojena s odstranénim kleCe. Oba postoje jsou zaloZeny na vlastnich argumentech a je
proto tfeba najit feSeni, které by bylo akceptovatelné obéma stranami (Senfeldr, Madéra
2012).

Pro posouzeni vlivu klece na vrcholové polohy Hrubého Jeseniku jsou diilezité
udaje o rozsahu klecovych porostil nad hranici lesa. Alpinské bezlesi, jako plochy nad
alpinskou hranici lesa, bylo v Hrubém Jeseniku vymezeno na sedmi lokalitach s celkovou
plochou 1013 ha (Treml, Banas 2005). Soucasna alpinska hranice lesa byla vymezena
jako spojnice nejvysSe lezicich okraji lesa. Za les byl povazovan porost stromt s

minimalni vySkou (3)5 m, ktery na ploSe 1 ar dosahoval minimalniho zapoje 0,5 (Treml
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Banas 2000). Plocha klege a jeji pokryv v jednotlivych lokalitach jsou nasledujici: Serak
36,0 ha (36,0 %), Keprnik 25,05 ha (37,3 %), Cervena hora 21,13 ha (35,7 %), Maly D&d
16,50 ha (24,7 %), Pradéd 34,03 ha (22,1 %), Vysoka hole-Pec 99,66 ha (14,3 %) (Treml
et al. 2007). Celkovy pokryv kle¢e v téchto lokalitach ¢ini 199,24 ha (Bucéek 2004).

Dle Hradeckého a Burese (2005) kleCové porosty piedstavuji neptirozeny faktor
ovliviujici specifické geomorfologické procesy nad horni hranici lesa, zasadnim
problémem je vyskyt klece na lokalitach s potencidlnim vyskytem strukturnich ptd,
jejichz devastaci lIze v dusledku proristani kofenovym systémem klece piedpokladat.
Zasah klecovych porostii do prostoru lavinovych svahii predstavuje cizorody faktor
omezujici intenzitu a frekvenci tohoto typického procesu. Dle Tremla a Ktizka (2006)
kle¢ negativné ovliviiuje vyvoj aktivnich strukturnich pid a méni jejich morfologii, v
dasledku omezeni teplotnich vykyvii a promrzani.

Dle Burese (2005) je negativnim pusobenim vysazované klece na populace
vzacnych, ohrozenych a chranénych druht rostlin zéstin, kysely opad i kofenova
konkurence.

Dle Kurase (2005) byl jeden z nejpopularnéjsich motylt Jeseniki oka¢ sudetsky
(Erebia sudetica) doslova vytlacen kle¢i. Porosty klece méni charakter vegetace i pady.
Na listovy opad a ptidu je vazana fada bezobratlych, zejména brouki. Opad, ktery vznika
pod klec¢i, je jiného charakteru nez ten, ktery se kumuluje na travnatych holich.
Spolecenstvo bezobratlych je zde vyrazné chudsi.

Dle Stastného a kol. (1997) lze silné zapojené porosty klede povaZzovat za
nezadouci, dochazi k degradaci ptivodnich lu¢nich spolecenstev, mizi vétSina cennych
druht ptaku.

Klecové porosty maji vodoochrannou, ptiidoochrannou a protilavinovou funkci
nad hranici lesa (Skalicky 1988).

Je to lesnicky velmi dilezity ket k zalesnéni raSelinnych mist nebo k upeviiovani
pise¢nych piesypt (Klika et al. 1953).

Tim, Ze porosty klece méni hydrologické 1 teplotni poméry ve svém
bezprostiednim okoli a ovliviluji i1 distribuci a stav sn¢hové pokryvky (pokryvku
zpeviiuji), mohou snizovat pravdépodobnost padu snéhovych lavin (Midriak 1983).

Kosodfevinové kete poskytuji ochranu smrkovym semenacim a stromkim pied
nepiiznivymi u€inky vétru, snéhu, hustého zartstani vysokymi bylinami a jinych Ciniteld,
coz se v praxi vyuziva pii umélé obnové lesnich dievin v oblastech horni hranice lesa

(Somora 1964 in Plesnik 1971).
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3.4. Borovice kle¢ (Pinus mugo TURRA)

3.4.1. Obecny popis

Kef vysoky jen n€kolik mélo decimetrti az 2,5 m, v pfiznivejSich podminkach v
kultufe i 3—4 m. Na hiebenech hor mize plisobit jako limitujici faktor riistu mala vyska
sné¢hové pokryvky, nad niz je kle¢ vystavena totalnimu obrusu sné¢hovymi krystalky;

Borka je slaba, Sedohnéda az cCernava, Supinovita, na rozdil od jinych druhii
borovic se mlada borka neodlupuje v papirovitych utrzcich. Jehlice se vyskytuji po dvou
na brachyblastech, jsou vétSinou mirn¢ srpovité zakiivené ke stonku, obvykle 3 az 4 cm
dlouh¢, 1,3 az 1,8 mm Siroké, na konci tupé Spicaté. Jsou oboustranné tmave zelené,
neojinéné, podle podélné osy slabé zkroucené, s nezietelnymi fadami pricduchti na obou
stranach, na bazi obalené 10 az 15 mm dlouhymi Supinami (pochvami). Pupeny jsou
hnédé, maji protahly vejcovity tvar, nékdy az vélcovity, jsou tupé az tupé Spicaté, asi 6
mm dlouhé, silné pryskyfic¢naté, s t€sné pfitisklymi Supinami. Kosodfevina je plodna od
Sestého az desatého roku svého véku. Semena jsou svétle Sedohnéda, vejcitd az podlouhle
vejcita, 3-5 mm dlouhd. Blanité kiidlo je barvy hnédocerné a je asi 2-3 x del$i nez semeno.
Po oplozeni na podzim prvniho roku jsou vytvofené §iSky vzpiimené, svétle Sedohnédé,
fid¢eji namodralé nebo fialové, az 15 mm dlouhé; dozravaji teprve v fijnu druhého roku.
Rozviraji se a vypoustéji semena na jafe v tfetim roce. Zralé SiSky jsou tmavé hnéde,
piisedlé nebo zcela krati¢ce stopkaté, jednotlivé nebo po 1-3 kusech, zfidka po 4 kusech
na konci lofiskych stonkt, tupé, aktinomorfni, vejcovité. Jsou 2 az 6 cm dlouhé, 1,5 az 4
cm Siroké, na bazi zaokrouhlené, rovnovazné odstalé. Mohutny, bohaté rozvétveny
kotenovy systém je melky a je tvofen postrannimi koteny, které se rozristaji a proplétaji
pii povrchu pudy (Skalicky 1988).

Pinus mugo TURRA lze vegetativné mnozit, ale jen roubovanim; z ftizka
zakofenuje neochotné. Uvadi se, Ze poléhavé vétve v hordch n€kdy zakotenuji a zmlazuji

tak postupné odumirajici rostlinu (Musil 2001).

3.4.2. Ekologie druhu

Kle¢ neni tolerantni k zastinu, je siln¢ svétlomilnd. Na pielomu pleistocénu a
holocénu méla ziejmé mnohem vétSi rozSifeni nez dnes; rostla pravdépodobné 1 v
nejnizsich polohach. Avsak pfichodem stromovych dievin schopnych obnovy i ve vétsim

¢1 mensim zastinéni zbyly pro ni jen méné piiznivé lokality a izemi nad horni hranici
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lesa. Tam je schopna vyrovnat se i s rozmanitym mnozstvim piistupné vody; roste jak na
vapencich, na vysychavych, mélkych podkladech, tak i na raselinach, bez ohledu na
geologické podlozi. V nizsich polohach se objevuje pfedevsim v surovych, klimaticky
inverznich podminkéch soutések a skal. Uplatiiuje se ve velké mife 1 v méstském prostiedi
(Musil 2001). Navzdory odolnosti a prizptusobivosti kosodfeviny ke konkrétnim
nepiiznivym podminkdm prostiedi je to dievina s velmi vyhranénymi ekotypy (Lukacik

2001).

3.4.3. Rozsifeni

Vyskytuje se v Alpach a v piedalpské oblasti, po¢inaje Svycarskem k vychodu,
dale ve vysokohorskych polohach Apenin, Dinarid, Rodop, Vysokého Balkanu a Karpat
(Slovensko, Polsko, byvalé SSSR, Rumunsko). V ¢eskonémeckém masivu je ptivodni

pouze v Krkonogich, v Jizerskych horach a na Sumavé (Skalicky 1988). Nejseverngjsi

--------

2001).

Borovice kle¢ se vyskytuje v nadmotskych vyskach od 700-2600 m n. m. Na
Slovensku lezi hranice pasma kle¢e mezi 1350—-1900 m n. m.; v inverznich vapencovych
roklich, napt. na Malé Fatte, sestupuje kle¢ ostrivkovité az na 700 m n. m. Nejvyse (a
objevuje mezi 1850-2600 m n. m.; nékdy byva az 500—600 m Siroky, tj. 2krat §ir§i nez v
Karpatech. Ve Svycarsku vystupuje kle¢ na 2500 m n. m. (Musil 2001).

3.5. Faktory ovliviiujici zmlazovani dievin v hornich oblastech

Kli¢ovou adaptaci, ktera rozhoduje 0 existenci dievin, je schopnost dievin se v
téchto podminkach generativné ¢i vegetativné zmlazovat. Vsechny zdroje se shoduji, ze
na hranici lesa se generativni schopnost Sifeni u dfevin snizuje, prodluZzuje se perioda
semennych let, v plodech a S§iSkdch je méné€ semen, jejichz kli¢ivost je téz niZsi
(Tranquillini 1979).

Holtmeier (2009) nazorné vysvétluje, ze musi jit o souhru vhodnych podminek
minimalné ¢ty po sobé jdoucich let, coz mlze byt v podminkach hranice lesa velmi
vzacné. Prvni rok se musi zalozit kvétni pupeny, druhy rok strom kvete, je opylen,

ey v

mikrostanovisté a teprve Ctvrty rok dojde ke kli¢eni a poté nasleduje vysoka mortalita
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semenackd v prvnich letech po vykliceni. Naptiklad smrk (Picea abies) produkuje dobrou
urodu semen v intervalu jedenkrat za tii az pét let, v podminkach horni hranice lesa se
tento interval prodluzuje a dobrou urodu lze o¢ekavat jedenkrat za devét az jedenact let
(Tschermak 1950).

Nekteti autoii (Marr 1977, Madéra 2005) se domnivaji, ze zdsoba kli¢ivych semen
v ekotonu hranice lesa je dostatecnd pro efektivni pfirozenou regeneraci a absence
semen. Kli¢ivost semen je ovlivnéna celou fadou faktort (teplota, ptidni vhkost, ptidni
pH, vlhkost vzduchu, osvétleni atd.) a rovnéz zavisi na specifickych vlastnostech semene
daného druhu (Holtmeier 2009).

Husty porost kefii a travinobylinné vegetace casto mlze branit semeniim, aby
pfiSla do kontaktu s vhodnym ekotopem pro kliceni, na druhou stranu porost keit a
travinobylinné vegetace chrani semenacky proti nepfiznivym klimatickym vlivim
(Holtmeier 2009). Mellmann-Brown (2005) potvrzuje, Ze z hlediska mortality semenacka

jsou nekriti¢téjsi prvni 2—4 roky po vykliceni.
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4, Material a metody

Narodni ptirodni rezervace Pradéd ma plochu 2031 ha a lezi uprostfed Chranéné
krajinné oblasti Jeseniky. Ndrodni pfirodni rezervace Pradéd byla zalozena v roce 1990,
kdy doslo ke slouceni Sesti statnich pfirodnich rezervaci a to jmenovité: Velka kotlina,
Vrchol Pradédu, Petrovy kameny, Mala kotlina, Divoky dil a Bila Opava. V rezervaci se
nachazi nejvyssi polohy Hrubého Jeseniku, které maji rozpéti nadmotskych vysek od 820
az po 1491 m n. m. (Lacina, Bucek 1992, Binova, Culek 1996).

Cela Narodni pfirodni rezervace lezi na tzemi Moravskoslezského kraje. Okres
Sumperk, Bruntal a Jesenik. Narodni piirodni rezervace Pradéd se nachazi v katastru
tizemi: Karlov pod Pradédem, Mald Moravka, Rejhotice, Zelezna pod Pradédem, Kouty

nad Desnou a Domagov u Jeseniku. Spravcem lesa jsou Lesy Ceské republiky.

4.1. Sbér dat
4.1.1. Pomiicky

Pomiicky pri terénnim Setfeni:

GPS Trimble Juno, dfevéna lat’ se zakreslenymi ryskami pro méfeni vysek
semendckil, Suplera na méteni tloustek kotenového kréku, dievény Ctverec o rozmérech
1x1 m pro zjisténi pokryvnosti vegetace, lopatka pro zjistovani hloubky horizontu A,
buzola na zjiSténi azimutu od matefského porostu, laserovy dalkomér Nikon pro zjisténi
vzdalenosti od matefského porostu, metr, terénni zapisnik, mapy a psaci potieby.
Pomiicky pri praci v laboratofri:

Klicidla (petriho miska + perforovana prithledna plastova krytka), filtracni papir,

textilie na nasavani vody, pinzeta, skalpel, prkénko, zapisnik a psaci potieby.

4.1.2. Celoplo$ny priizkum

Celoplosny priazkum zahrnoval vSechny lokality vyskytu porosti klece v NPR
Pradéd (Pradéd, Maly Déd a Vysoka hole). Vysledkem bylo zjisténi hustoty generativné
zmlazenych semenackl borovice klece (definovany vyskou 5-80 cm). Na zaklad¢
mapovych podkladi byl proveden priizkum na vSech lokalitach a podél vSech porostt
borovice klece. V pfipad¢, Ze byl dospély porost klece rozvolnény, byl prizkum provadén
I uvnitt. Zjisténé vyskyty byly zaznamenany do terénni mapy. Hlavnim vysledkem je

mapa denzity semenacka v polygonech v ramci NPR Pradéd.
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4.1.3. Podrobny prizkum

Na zakladé celoplo$ného prizkumu byly vyselektovany tfi hlavni lokality s nejvy$sim

vyskytem semenackt a na kazdé z téchto lokalit byly vymezeny vyzkumné plochy.

Struény popis lokalit a vyzkumnych ploch:

1.

Lokalita Pradéd: jednd se o 1491 m vysokou horu v Hrubém Jeseniku, ktera je
zaroven nejvy$§im vrcholem tohoto pohofi, coz z ni déla nejvyssi horu Moravy.
Vrchol hory se nachazi ve Slezsku.
e Soufadnice stiedu vyzkumné plochy: 50°05'24.6"N 17°14'03.5"E
e Expozice vyzkumné plochy: S
e Velikost: 200x150 m
Lokalita Maly Déd: je jednim z hlavnich vrchold Hrubého Jeseniku, s vyskou
1355 m. LeZi na hlavnim hiebeni Hrubého Jeseniku severn¢ od Pradédu.
e Soufadnice stiedu vyzkumné plochy: 50°06'12.7"N 17°13'03.5"E
e Expozice vyzkumné plochy: ndhorni
e Velikost: 250x250 m
Lokalita Vysoka hole: Jedna se o druhou nejvyssi horu v Hrubém Jeseniku a
zéaroven druhou nejvyssi horu Moravy.
e Soufadnice stiedu vyzkumné plochy: 50°03'57.7"N 17°14'50.2"E
e Expozice vyzkumné plochy: nahorni, SZ
e Velikost: 250x150 m
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Obr. 1: Celkovy piehled vyzkumnych ploch (1-Pradéd, 2-Maly Déd, 3- Vysoka hole).
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4.1.3.1. Vyzkumné plochy a sbér dat

Velikost stran vyzkumnych ploch se pohybovala v rozmezi 150-250 m. Velikost

vyzkumnych ploch byla rtizna z divodu rozdilné denzity semenackt na jednotlivych

plochéach. Na kazdé plose byl stanoven minimalni pocet semenacki k analyze v mnozstvi

50 kusi. Za semenacek byl povazovan kazdy jedinec s vySkou od 5 do 80 cm.

U kazdého semenacku byla méfena:

GPS soutadnice prostiednictvi GPS Trimble Juno

Vyska byla méfena pomoci dievéné laté, na které byly vyznalené rysky
v intervalu po péti centimetrech. Vyska byla méfena s piesnosti na 1 centimetr.
Vék byl ur¢ovan odhadem dle poctu preslent. Semenacky musely byt Casto
povytazeny ze zemé¢, aby byl odhadovany pocet let co nejpresné;jsi.

U kazdého jedince byla zjistovana pokryvnost (sub)dominantni travino-bylinné
vegetace v procentech. Na povrch vegetace byl polozen dievény ram o rozmérech
1x1 m, s tim, Ze semenacek byl v jeho stfedu. Ram byl vypleten velmi jemnym
dratem, ktery tvofil ¢tvercovou sit’, kde jeden ¢tverec mél rozmér 10x10 cm, tedy
1% pokryvnosti. Tento zpisob méfeni pokryvnosti zvySoval rychlost prace
Vv terénu, ale také presnost pii zjisténi procentudlniho zastoupeni jednotlivych
druhi vegetace. Jako dominantni byl ur¢en druh, jehoz zastoupeni bylo nad 60
%. Jako subdominantni byl uréen druh vegetace v rozmezi od 30 % do 59 % a
ostatni do 30 % zastoupeni.

Pomoci dfevéného ramu byla také zjisténa plocha bez pokryvu vegetace. Soucet
pokryvu travino-bylinné vegetace a plochy bez vegetace musel ¢init 100 %.
Posuzovan byl také tvar terénu (konkavni, rovny, konvexni) a to v tésné blizkosti
semenacku (kruh s polomérem 30 cm se sttedem v semenacku).

Pomoci malé pedologické lopatky se zjistovala mocnost horizontu A.
V bezprostiedni blizkosti kazdého semenacku se zapichla lopatka aZ na mineralni
pudu. Lopatka se ze zem¢ musela vytdhnout tak aby na ni zlstal co nejméné
poskozeny vzorek plidy, u kterého se dala zméfit jeho mocnost. Mocnost

horizontu A byla méfena s ptfesnosti na 1 cm.
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Dalsi zjistovany udaj byla vzdalenost od porostu, a to ke tfem nejblizSim
polykormonim kle¢e (Na zakladé téchto udaju se zjistovala pravdépodobnost vyskytu
semenackil pro nejbliz§i polykormon a také index vzdalenosti, ktery pracoval se vSemi
tfemi nejbliz§imi polykormony (vzorec pro vypocet indexu
vzdalenosti=1/D2+1/D2+1/D3). Vzdalenost byla urovana pomoci laserového
dalkoméru s piesnosti 0,5 m. Piistroj byl umistén nad semenackem a méftila se vzdalenost
mezi semenackem a nejbliz§imi vétvemi matetského porostu. Soucasné s timto mefenim
byl také zjistovan azimut ke svétovym strandm polykormont klece (pozn. kleCovy
polykormon byl bran jako dospé€ly plodici kleCovy ket), u nichz byla méfena vzdalenost.
U obou méfeni platila podminka, ze méfeny byly porosty ve vzdalenosti kratsi nez 20 m
a uhel ktery mezi sebou sviraly dva polykormony nesmé¢l byt mensi jak 90°. Azimut byl
méfen s piesnosti na 10°.

Vsechny namétené udaje byly piehledné zaznamenany do terénniho zapisniku.

Po zméfeni vSech semenacku na vyzkumné plose a ulozeni jejich GPS soufadnic bylo
vymezeno minimaln¢ 30 kontrolnich ¢étvercti 0 velikosti 1X1 m na mistech, kde se
semenacky nevyskytovaly. V kazdém kontrolnim ¢tverci byly méfeny stejné udaje jako
na ploskach se semenacky, kromé udaji, které se semenacku ptimo tykaly (ve€k, vyska,
tloustka, GPS soufadnice). Jako vychozi bod nebyl bran semenacek, ale stfed ramu
dievéného ¢tverce. Kontrolni plosky byly umistény od semenacki minimalné 10 m, a
cela vyzkumna plocha byla kontrolnimi ploskami co nejpravidelnéji pokryta ptiblizné ve

¢tvercove siti.

4.1.3.2. Zjistovani plodnosti borovice klece

Na kazdé vyzkumné plose byly vybrany 3 vyzkumné sub-plochy dospélého
kleCového porostu o velikosti 3x3m. Jedna sub-plocha byla vzdy vymezena na misté
s vyskytem semenacklli a dvé kontrolni na mistech bez vyskytu semenackt. Na téchto
sub-plochach byl spocitan celkovy pocet Sisek a mnozstvi plodnych vétvi. Z téchto tdaju
byl pocet SiSek a vétvi prepocitdn na 1 ha.
4.1.3.3. Odbér vzorki SiSek a stanoveni poctu semen

Z kazdé sub-plochy bylo odebrano celkem 40 §isek (celkem 120 SiSek na jednu
vyzkumnou plochu - 40 SiSek z mista vyskytu semenacki, 80 §iSek z mista bez vyskytu

semenacki). Dohromady bylo ze vSech tii vyzkumnych ploch nasbirano 360 sisek.
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Sbirany byly zralé Sisky, které se jesté neoteviely. Nasbirané $isky byly rozprostieny
do kartonovych krabic dle lokality sbéru (Pradéd, Maly Déd a Vysoka hole) a sub-plochy.
Sisky v krabicich byly uloZeny na topeni, kde postupné usychaly. Semena byla nasledné
manualné vyluSténa a odktidlena. Semena byla poté sesypana do sklenénych nadob
(sklenice s vickem). Kazda sklenice musela byt popsana, aby bylo jasné, z jaké lokality a
z jaké sub-plochy semena pochazi. Odktidlend semena byla pro kazdou lokalitu/sub-
ploch manualné spocitana.

Pocet semen byl vydé€len poctem sesbiranych §iSek (40) a vysledkem bylo prumérné
mnozstvi semen na jednu Sisku. Primérny pocet semen byl vyndsoben primérnym
poctem SiSek na jeden hektar a timto zptisobem byl odhadnut pocet semen na hektar. Tato
hodnota byla vyndsobena klicivosti a timto zpisobem byl odhadnut celkovy pocet
kli¢ivych semen na hektar, ktery kvantifikuje semenny potencidl generativni reprodukce

v daném roce (Senfeldr, Madéra 2011).

4.1.3.4. Stanoveni kli¢ivosti semen

Pro ucely zjisténi klicivosti byla z kazdé sub-plochy ze vSech vyzkumnych lokalit
ptipravena odkiidlena semena v poétu 4x100 semen dle normy CSN 481211, pro kazdou
sub-plochu (celkem 9 sub ploch). Zkouska kli¢ivosti byla zjistovana v laboratofi na
Ustavu zakladani a pésténi lesti. Prvnim krokem byla ptiprava kli¢idel. Do kli¢idla byla
vloZena textilni latka, ktera byla pred vloZenim do misky namocena. Na tuto textilii byl
polozZen filtrani papir (papirovy substrat). Na takto ptipravené klicidlo byl vysypan
obsah jedné obalky-tedy 50 semen, ktery se na papirovém substratu rozprostiel tak, aby
se semena vzajemné nedotykala. Kli¢idlo bylo zakryto prahlednou, perforovanou,
plastovou krytkou, ktera zlepSovala vlhkostni podminky uvnitt kli¢idla. Hotové kli¢idlo
bylo umisténo na vyhtivany hlinikovy rost, pod kterym byla zasobarna vody, ve které
byla ponofena Cast textilie, kterd timto zptisobem udrZovala papirovy substrat ve vlhkém
stavu. Zkouska kli¢ivosti borovice klece trvala 21 dni dle normy CSN 481211. Po sedmi
dnech od zacatku pokusu byla provedena prvni kontrola vSech 72 kli¢idel (50
semen/1kli¢idlo), pti které byla z kli¢idel odebrana vSechna naklicena semena, a bylo
spo¢itano mnozstvi semen nenaklicenych. Zjisténé udaje byly zaznamenany do
zapisniku. Dalsi kontrola prob¢hla 14 dni od zaloZeni kli¢idel. Kazdé¢ kli¢idlo proslo
stejnou kontrolou a stejnym postupem jako u kontroly po prvnich 7 dnech pokusu. Vse
bylo opét prehledné zaznamenano do zapisniku. Posledni kontrola probé&hla 21 dni od

zalozeni pokusu. Kazdé semeno, které nevyklicilo, bylo roziezano skalpelem v podélné
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ose. Timto zpusobem se zjiStoval stav a divod nevykli¢eni semen. Semena byla
rozdélena do tii kategorii: prazdnd, plna mrtva, plna svézi. VSe bylo zaznamenano do
zéapisniku. Na zaklad¢ té€chto udajt byla spocitana kli¢ivost pro kazdou lokalitu (Pradéd,
Maly Déd, Vysoka hole) a to jak na misté s vyskytem, tak na misté bez vyskytu
semenackd.

Vsechny zjisténé udaje byly peclivé zaznamenavana do zapisniku a z néj potom
piepisovany do programu Microsoft Excel 2010. Vysledky byly zapisovany do
prehlednych tabulek, aby bylo mozné jejich dalsi zpracovani v programech Statistika 12
aR.

4.2. Zpracovani dat

Nejprve byl modelovan vztah mezi prezenci/absenci semenacku (zavisla
proménnd) v zavislosti na nezavislych proménnych (disturbance vegetace, vzdalenost od
rodi¢ovského porostu, tvar povrchu, podrobnéji k proménnym viz. kap. 4.1.3.1). Pro tento
ucel byly vyuzity zobecnéné linearni modely s binomickym rozdélenim, resp. logisticka
regrese (Pekar, Brabec 2009). Tento typ modelu pracuje s binomickym rozdélenim
zavislé proménné (1 — vyskyt semenacku, 0 — absence semenacku) s pravdépodobnosti
vyskytu semenacku. V ramci modelovani vztahu byla nejprve testovana statisticka
vyznamnost jednotlivych faktorli (hodnota p<0.05 identifikovala statisticky prikazné
faktory v daném modelu) a nasledn¢ i jejich interakce s cilem najit co nejlepsi kombinaci
nezavislych proménnych, které by vysvétlovaly zavislou proménnou. Kvalita
jednotlivych modelt byla srovnana dle Akaikeho informaéniho kritéria (AIC), pfi¢emz
platilo, ze ¢im kvalitngj$i model, tim niz$i vykazoval hodnotu AIC (Pekar, Brabec 2009)).
Data byla vySe uvedenym zplisobem analyzovana zvlast’ pro kazdou lokalitu.

V dal$im kroku byly zobecnéné linearni modely s poisonovym rozdélenim zavislé
proménné (Pekar, Brabec 2009) vyuZity pro modelovani vztahu mezi vékem semenacku
a mirou disturbance.

Rozdily v hodnotach plodnosti a klic¢ivosti mezi jednotlivymi kategoriemi sub-
ploch byly na jednotlivych lokalitdich testovany prostfednictvim analyzy variance
(ANOVA). Nejprve byly ovéefeny predpoklady pro pouziti ANOVY (Pekar, Brabec
2009).
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5. Vysledky

5.1. Denzita generativniho zmlazeni borovice klece

Na zaklad¢ celoplosného priazkumu bylo v NPR Pradéd nalezeno téméi 900
semenackd borovice kleCe. Na semenacky byla nejbohatsi a zaroven plosné nejmensi
lokalita Maly Dé&d, kde bylo nalezeno cca 500 semenackt (Obr. 2). Nejmensi pocet
semenackd byl nalezen na nejvétsi lokalité - Vysoka hole, kde bylo nalezeno piiblizné

200 generativné zmlazenych semenacku (Obr. 4).

Legenda

®  Méfené semenacky
D Denzita semenadkl v polygonu

Obr. 2: Vyskyt semenackil na lokalité Maly Déd v jednotlivych polygonech. Cervené tecky znazoriuji
pozice semenacki, které byly podrobné analyzovany z hlediska faktori ovliviiujicich generativni zmlazeni.

Na obrazku ¢. 2 je vidét nejhustsi vyskyt semenackd v polygonech B a D na
lokalit¢ Maly Déd. Tento nejhust$i vyskyt semenacki byl zaznamendn na mistech s
rozvolnénym zapojem okolnich porosti borovice klece. Naopak nejméné semendckii bylo

nalezeno v polygonu A (20 kust). V polygonu A, C byl zapoj daleko vétsi nezv B a D.
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Legenda

®  Méfené semenacky
D Denzita semenatka v polygonu

Obr. 3: Vyskyt semenacki na lokalité Pradéd v jednotlivych polygonech. Cervené tecky znazoriiuji pozice
semenackd, které byly podrobné analyzovany z hlediska faktort ovliviiujicich generativni zmlazeni.

Na obrazku ¢. 3 je vidét denzita zmlazeni semenacka na lokalité Pradéd, kde se
s ohledem na velikost plochy vyskytoval nejvyssi pocCet semenacki v polygonu E,
nicméné jednalo se pouze 0 obcasny vyskyt zmlazeni. Mnohem pravidelngji se
vyskytovaly semenacky kleCe v polygonu B. Nejméné semenacki bylo zaznamenano

v polygonu D (3 jednici) a to i piesto, ze porosty klece zde byly velmi rozvolnéné.
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Legenda

®  Mefené semenacky
D Denzita semenackd v polygonu

0 250 500 1000 m
N

Obr. 4: Vyskyt semenackd na lokalité Vysoka hole v jednotlivych polygonech. Cervené tecky znézoriuji
pozice semenackd, které byly podrobné analyzovany z hlediska faktort ovlivitujicich generativni zmlazeni.

v v

lokalité¢ Vysoka hole. Celkovy soucet nalezenych semenacki byl sice vyssi nez na lokalité
Pradéd, ale zkoumana lokalita Vysoka hole byla plosn¢ podstatné rozsahlejsi (viz.
srovnani Obr. 3 a Obr. 4). Z obrazku ¢. 4 je patrné, Ze nejvyssi pocet semenackd byl
nalezen v polygonu B (150 jedincti). Na ostatnich polygonech byl vyskyt velmi nizky.
Pas borovice klece, tahnouci se po vychodni ¢asti hiebene (viz Obr. 4 - polygon C), méfil

témer 3 km, ale nalezeno bylo pouze 10 jedinct.

31



5.2. Analyza faktoru ovliviiujicich generativni zmlazeni borovice klece

5.2.1 Lokalita Pradéd

Na vyzkumné plose na lokalité Pradéd bylo zméieno celkem 50 semenacku klece.
Semenacky se nejcastéji vyskytovaly tésné nad horni hranici lesa. Ve velkych poctech
byl jejich vyskyt zaznamendm na biotopech bez vegetace vzniklych svahovymi sesuvy
pudy. Shluky semenacku, které jsou patrné z obrazku €. 5 se vyskytovaly pravé na
mistech, kde byla vlivem eroze zpusobena nejvyssi disturbance povrchu. Na téchto

mistech se pak nachazelo i n¢kolik desitek semenacki.

Legenda

@ Semenalky

D Vyzkumna plocha

Obr. 5: Rozmisténi semenackl na vyzkumné plose Pradéd.
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Na zaklad¢ testovani vybranych faktort ovliviiujicich generativni zmlazovani
klece (vzdalenost od polykormont, index vzdalenosti, disturbance, a mocnost horizontu
A), byl na lokalit¢ Pradéd zaznamenan statisticky prukazny vliv faktord: mocnost
horizontu A, a disturbance vegetace (zobecnény linearni model, hodnota p<0,05). V nize

uvedené Casti jsou grafy prezentovany pouze pro statisticky vyznamné zavislosti.
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Obr. 6: Ktivka zavislosti pravdépodobnosti vyskytu semenacku (osa Y: hodnota 0.00 — 0%; 1.00 — 100%)
na mocnosti horizontu A (modr4 linie) na lokalité Pradéd. Cerné body znazoriiuji zmétené hodnoty.
Tmavé Seda barva okolo modré linie znazoriiuje 95% interval spolehlivosti modelu.

Na obrazku ¢. 6 je vidét, Ze srostouci mocnosti horizontu A klesa
pravdépodobnost vyskytu semenackll. Zaroven je dobie patrné, Ze s mocnosti horizontu

vysSinez 11 cm, je pravdépodobnost vyskytu semenacku téméf nulova.
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Pravdépodbnost vyskytu semenadku

Disturbance (%)

Obr. 7: Ktivka zavislosti pravdépodobnosti vyskytu semenacku (osa Y: hodnota 0.00 — 0%; 1.00 — 100%)
na disturbanci vegetace (modra linie) na lokalité Pradéd. Cerné body znazoriiuji zméiené hodnoty. Tmavé
Seda barva okolo modré linie znazornuje 95% interval spolehlivosti modelu.

Zobr. 7 je patrné, Ze se zvySujici se disturbanci se zvySuje pravdépodobnost
vyskytu semenackl. Na obrazkl ¢. 7 mizeme dale vidét, Ze u 75% disturbance jiz byla

pravdépodobnost vyskytu semendckil témet 100%.
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Obr. 8: Kiivka zavislost mezi vékem semenac¢kil a mirou disturbance vegetace (modré linie). Cerné body
znazortiuji zmétené hodnoty. Tmavé $eda barva okolo modré linie znazortiuje 95% interval spolehlivosti
modelu — lokalita Pradéd.

Zobecnénym linearnim modelem byla rovnéz vyjadiena zavislost mezi vékem
semenackd a mirou disturbance vegetace. Bylo zjisténo, ze nejmladsi semenacky se na

lokalité Pradéd nejcastéji vyskytuji na ploskach s disturbanci vétsi jak 50 % (viz. Obr. 8).
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5.2.2 Lokalita Maly Déd
Na vyzkumné plose, ktera byla vymezena na lokalit¢ Maly Déd bylo méteno 70
semenacki. Semenacky byly po ploSe rozmistény mnohem pravidelnéji nez na lokalité

Pradéd a nevykazovaly tak velkou shlukovitost.

Legenda

@® Semenacky

D Vyzkumna plocha

Obr. 9: Rozmisténi semenackn na vyzkumné plose Maly Dé&d.

Na obrazku ¢. 9 mizeme vidét, ze vyzkumna plocha byla umisténa do
rozvolnéné¢ho kleCového porostu. Vyskyt semenackt zde byl statisticky prikazné
ovlivnén vzdalenosti od matefského porostu a mirou disturbance vegetace (Obr. 10 a Obr.
11).
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Pravdépodobnost wyskytu semenaéku

Vzdalenost (m)

Obr. 10: K¥ivka zavislosti pravdépodobnosti vyskytu semenacku (osa Y: hodnota 0.00 — 0%; 1.00 —
100%) na vzdalenosti od kle¢ového polykormonu (modré linie) na lokalité Maly Déd. Cerné body
znazoriyji zméfené hodnoty. Tmavé Seda barva okolo modré linie znazoriuje 95% interval spolehlivosti
modelu.

Vysledky analyzy prokazuji, ze pravdépodobnost vyskytii semendcki zavisela na
vzdalenosti od mateiského porostu (Obr. 10). Semenacky se vyskytovaly nejéastéji ve
vzdalenosti do 4 m od kleCovych polykormont. Na obrazku ¢. 10 je zietelné vidét, ze
s rostouci vzdalenosti od klecového polykormonu, klesa pravdépodobnost vyskytu
semenackd. Lze si také vSimnout, Ze nad 15 metrl byla pravdépodobnost vyskytu

semenacku téméf nulova (Obr. 10).
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Obr. 11: Ktivka zavislosti pravdépodobnosti vyskytu semenacku (osa Y: hodnota 0.00 — 0%; 1.00 — 100%)
na disturbanci vegetace (modra linie) na lokalité Maly D&d. Cerné body znazoriuji zméfené hodnoty.
Tmav¢ $eda barva okolo modré linie znazoriiuje 95% interval spolehlivosti modelu.

Prokazatelny vliv na pravdépodobnost vyskytu semendckil na lokalit¢ Maly Déd
vykazuje také faktor disturbance (Obr 11). Z obrazku ¢. 11 je patrné, Ze s rostouci
disturbanci stoupa také pravdépodobnost vyskytu semenacku. Dale si miZzeme v§imnout,
ze 1 kdyz je hodnota disturbance 0 %, tak pravdépodobnost vyskytu semenacku je téméef
50% (Obr. 11), a u disturbance 60 % je pravdépodobnost vyskytu okolo 90 % (Obr. 11).
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Weak semenadcku

Disturbance (%)

Obr. 12: Kiivka zavislosti mezi vékem semenacki a mirou disturbance vegetace (modra linie). Cerné body
znazoriyji zméfené hodnoty. Tmavé Seda barva okolo modré linie znazoriuje 95% interval spolehlivosti
modelu — lokalita Maly Dé&d.

Vysledky srovnani v€ku semendckli a velikosti disturbance prokéazaly, Ze na

plochach s nejvétsi disturbanci se vyskytovaly nejmladsi semenacky (Obr 12).

39



5.2.3. Lokalita Vysoka hole

Na vyzkumné plose Vysoka hole bylo naméfeno nejvice semenacku a to piesné
71. Vyskyt semenacki na vyzkumné plose Vysoka hole byl nejpravidelné;jsi (Obr. 13).
Porost borovice klece nebyl rozvolnény tak jako na vyzkumné plose Maly Déd, ale byl

piistupny téméf na vSech mistech.

Legenda

@ Semenatky

D Vyzkumna plocha

Obr. 13 Rozmisténi semenackt na vyzkumné plose Vysoka hole.

Semenacky se nejcastéji zmlazovaly uvnitt rozvolnéného porostu, coz je dobie
vidét na obrazku ¢. 13. Ztohoto divodu mél faktor vzdélenosti od klecového
polykormonu vysoky vliv na pravdépodobnost zmlazeni (Obr. 14). DalSim statisticky
vyznamnym faktorem na pravdépodobnost zmlazeni semenackt byla velikost

disturbance (Obr. 15).
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Obr. 14: Ktivka zavislosti pravdépodobnosti vyskytu semenacku (osa Y: hodnota 0.00 — 0%; 1.00 — 100%)
na vzdalenosti od kle¢ového polykormonu (modra linie) na lokalité Vysoka hole. Cerné body znazortiuji
zmétené hodnoty. Tmavé Seda barva okolo modré linie znazoriuje 95% interval spolehlivosti modelu.

Vysledky prokazaly, ze velice vyznamnym faktorem pii zmlazovani semenacki

na lokalité¢ Vysoka hole je vzdalenost od kleCového polykormonu (Obr. 14). Je dobte

patrné, Ze semendcky se vyskytuji nejcastéji do 4 m od klecového polykormonu.
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Obr. 15: Ktivka zavislosti pravdépodobnosti vyskytu semenacku (osa Y: hodnota 0.00 — 0%; 1.00 — 100%)
na disturbanci vegetace (modré linie) na lokalité Vysoka hole. Cerné body znazoriiuji zméfené hodnoty.
Tmav¢ $eda barva okolo modré linie znazoriiuje 95% interval spolehlivosti modelu.

Stejné jako na predchozich lokalitach, tak i na lokalit¢ Vysoka hole vysledky
prokézaly, Ze pravdépodobnost vyskytu semenacki je nejveétsi na plochach s disturbanci
(Obr. 15). Dale je patrné, Ze jiz od disturbance okolo 40 % je pravdépodobnost vyskytu

semenacku témér 100%.
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Obr. 16: Kiivka zavislost mezi vékem semenacki a mirou disturbance vegetace. (modra linie). Cerné body
znazoriyji zméfené hodnoty. Tmavé Seda barva okolo modré linie znazoriuje 95% interval spolehlivosti
modelu — lokalita Vysoka hole.

Také na vyzkumné plose Vysoka hole bylo posuzovano, jaky je vztah mezi vékem
semenacku a velikosti disturbance. Jako v ptipadé piedchozich lokalit bylo zjisténo, Ze

vyskyt nejmladsich semenacki je vazan na plochy s nejvétsi mirou disturbance (Obr. 16).
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5.2.4. Vliv faktorii na generativni zmlazovani klece - shrnuti

Silné statisticky priukazné faktory byly u lokality Maly Déd a Vysoka hole
vzdalenost od klecového polykormonu a index vzdalenosti, ktery zohlediioval vzdalenost
ke tfem nejbliz§im polykormonim klece v riznych smérech. Disturbance byla silné
vyznamna u lokality Pradéd a Vysoka hole. Na lokalit¢ Maly Déd byl navic silné
vyznamny faktor tvar terénu. U lokality Pradéd byl silné vyznamny faktor mocnosti
horizontu A (Tab. 2).

Nekteré faktory byly vyznamné i v interakci, jak miizeme vidét i v tabulce €. 2.
Na lokalit¢ Vysoka hole byla interakce mezi mirou disturbance a indexem vzdalenosti.
Na lokalit¢ Pradéd vySla vyznamné interakce mezi mirou disturbance a mocnosti
horizontu A. V obou pfipadech byly interakce pouze slabé vyznamné (Tab. 2).

Cilem celé statistiky bylo zjistit nejlepsi model pro jednotlivé lokality. Z tabulky
¢. 2 je patrné, ze pravdépodobnost vyskytu semenacki na lokalit¢ Maly Déd byla
vysvétlena kombinaci faktord vzdalenosti od kleCového porostu, tvaru povrchu a
disturbance. Na lokalit¢ Vysoka hole vznikl nejlep$i model z kombinace faktorti
disturbance a index vzdalenosti. Nejlepsi model pravdépodobnosti vyskytu semenacku

na lokalité Pradéd je tvofen faktory disturbance a mocnost horizontu A (Tab. 2).

Tab. 2 Prehled vyznamnych faktorti, interakci a nejlepsich modelt pro jednotlivé lokality. (pozn. *=slab¢
vyznamny faktor, p:0,05 - 0,01**=stfedné vyznamny faktor, p:0,01-0.001 ***=silné¢ vyznamny faktor,
p<0,001).

Vyznamné
Lokalita | Vyznamné faktory | interakce Nejlepsi model
disturbance*;
e vzdalenost***; . . .
Maly déd Pyar - semena¢ = vzdalenost+tvar+disturbance
vzdalenost in***
. disturbance***; .
Vysoka . s disturbance A oo 1a]
hol vzdalenost™***; 44l in* semenac = disturbance*vzdal in
ol vzdalenost_in*** X vzdal_in
horizont A%+ - disturbance
Pradéd disturbance***’ X semenac=disturbance*horizont.A
horizont. A*
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5.3. Vysledky kli¢ivost

Na vSech lokalitich byly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi plochami se
semenacky a bez semenackil (Tab. 3). Na lokalit¢ Vysokd hole byla zaznamenéana
statisticky vyznamné vyssi hodnota kli¢ivosti na sub-plochach bez klece ve srovnani se
sub-plochami s kle¢i (Obr. 17). Na lokalit¢ Maly déd a Pradéd byla statisticky vyznamné

vys$i hodnota kli¢ivosti na sub-plochach s kleci, nez na sub-plochach bez klece (Obr. 17).

Tab. 3: Znazornéni statistické vyznamnosti rozdili kli¢ivosti mezi plochami s vyskytem a bez vyskytu
semenackd na jednotlivych lokalitach. Pokud je hodnota p<0,05, pak je rozdil statisticky vyznamny.

Lokalita p hodnota Statisticky rozdil
Pradéd 0,001 ano
Maly Ded 0,0002 ano
Vysoka hole 0,004 ano

“;z | |
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Vysoka hole Pradéd Maly déd

M bez vyskytu semenacki s vyskytem semendcka

Lokalita

Obr. 17: Grafické zobrazeni vysledki kli¢ivosti s chybovymi tseckami pro jednotlivé lokality na plochach
bez vyskytu a s vyskytem semenackd.
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5.4. Odhad mnoZstvi kli¢ivych semen

Vysledky poukazuji na vysoké mnozstvi kli¢ivych semen a SiSek na 1 ha na vSech
lokalitach (Tab. 4). Na vSech sub-plochach s vyskytem semenackil byly zaznamenany
vyS$$i pocty SiSek 1 semen na hektar nez na plochach bez semenacku (Tab. 4). Velmi
vysoky rozdil v po¢tu odhadnutych kli¢ivych semen byl zaznamenén na lokalit¢ Pradéd,
kde na sub-plose bez semenackt bylo odhadnuto 65 miliont kli¢ivych semen, zatimco na

sub-plose se semenacky bylo odhadnuto pouze 200 tisic klic¢ivych semen (Tab. 4).

Tab. 4: Porovnani primérného poctu §isek a kli¢ivych semen pro vSechny lokality, a to na plochach bez
vyskytu a s vyskytem semenacki. Pro kazdou priimérnou hodnotu je vypocitana smérodatna odchylka od
priméru. Pfi vypoctu byly pouzity hodnoty z jednotlivych sub-ploch, které byly zprimérovany a
pfepocteny na hektar.

Sub-plocha / bez semenacka Maly Déd Pradéd Vysoka hole
Pocet Sisek v tisicich na 1 ha 220+16 7504270 323+50
Pocet kli¢ivych semen v milionech na 1 ha 0,2+0,01 2348 1042
Sub-plocha/ se semenacky Maly Déd Praded Vysoka hole
Pocet Sisek v tisicich na 1 ha 990+500 13804400 487+90
Pocet kli¢ivych semen v milionech na 1 ha 65+34 56+18 2745
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5.5. Vysledky vékové struktury

Na vyzkumnych plochach vsech lokalit bylo celkem zméteno 191 semenackd,
Z nichz se nejvétsi pocet uchytil v roce 2013 (Obr. 18, Tab. 5). Postupné s rostoucim
vékem smérem do minulosti se snizuje zastoupeni semenacku v jednotlivych rocich
uchyceni (Obr. 18, Tab. 5). Na lokalit¢ Pradéd bylo nejvice semenacku zmlazenych
v roce 2015, a na lokalité¢ Maly Déd a Vysoka hole v roce 2013 (Obr. 18, Tab. 5).

Tab. 5: Informace o poétu a roku vykli¢eni semenack pro jednotlivé lokality a celkem od roku 1999 az po
rok 2015.

Rok Pocet semenacku pro jednotlivé lokality
zmlazeni Maly déd Vysoka hole Pradeéd Celkem

2015 2 1 16 19

2014 5 11 12 28

2013 20 13 4 38

2012 10 13 3 26

2011 6 12 4 22

2010 7 4 2 13

2009 11 3 0 14

2008 3 8 1 12

2007 2 2 0 4

2006 2 1 1 4

2005 1 1 1 3

2004 0 1 1 2

2003 1 1 2 4

2002 0 0 1 1

2001 0 0 1 1

2000 0 0 0 0

1999 0 0 1 1
Celkem 70 71 50 191
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Obr. 18: Grafické znadzornéni poctu semenackl zmlazenych v letech 1999 az 2015. Pozn. data pochézi ze
vSech lokalit.
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5.6. Frekvence vyskytu travino-bylinné vegetace
5.6.1. Lokalita Maly Déd

Na lokalit¢ Maly Déd byla nejvétsi frekvence druhu Avenella flexuosa a Nardus
stricta a to jak na ploskach se semenacky, tak na ploskach kontrolnich (Tab. 6), vyssi
vSak byla na ploskadch se semenacky (Tab. 6). Na kontrolnich ploskach byla také
zaznamenana vysoka frekvence vyskytu Molinia caerulea, tento druh se na ploskach se

semenacky nevyskytoval viibec (Tab. 6).

Tab. 6: Frekvence vyskytu jednotlivych (sub)dominantnich druhti rostlin na lokalit¢ Maly Déd. Zvlast pro
plosky s vyskytem semenacki a zvlast’ pro kontrolni plosky, na kterych se semenacky nevyskytovaly.

Frekvence vyskytu Avenella Nardus Molinia Luzula Vaccinium

Lokalita Maly Déd flexuosa stricta caerulea sylvatica myrtillus
Plosky se semenacky 99 % 99 % - 11% 5%
Kontrolni plosky 60 % 48 % 32 % 22 % 16 %

5.6.2. Lokalita Vysoka hole

Na lokalit¢ Vysoka hole na ploskach se semenacky byla nejvétsi frekvence
vyskytu druhu Avenella flexuosa, Nardus stricta a Vaccinium vitis-idaea (Tab. 7). Na
kontrolnich ploskach bez semenackd dominovala Vaccinium myrtillus, ktera dosahovala
frekvence 74 % (Tab. 7).

Tab. 7: Frekvence vyskytu jednotlivych (sub)dominantnich druht rostlin na lokalité Vysoka hole. ZvI1ast
pro plosky s vyskytem semenackul a zvlast pro kontrolni plosky, na kterych se semenacky nevyskytovaly.

Frekvence vyskytu Avenella Nardus Vaccinium Calluna | Vaccinium
Lokalita Vysoka hole flexuosa stricta vitis-idaea vulgaris myrtillus
Plosky se semenacky 87 % 66 % 61 % 6 % 10 %

Kontrolni plosky 42 % 52 % 36 % - 74 %
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5.6.3. Lokalita Pradéd

Nejvyssi frekvence vyskytu na lokalit¢ Pradéd byla zaznamenéna na ploskach
s vyskytem semenackt, kde dominovala Nardus stricta, ktera zaroven na ploSkach
kontrolnich dosahovala nejnizsi frekvence (Tab. 8). Druh Vaccinium myrtillus vyrazné

dominoval na kontrolnich ploskach, kde dosahoval frekvence 80 % (Tab. 8).

Tab. 8: Frekvence vyskytu jednotlivych (sub)dominantnich druht rostlin na lokalit¢ Pradéd. ZvIast' pro
plosky s vyskytem semenacku a zvlast’ pro kontrolni plosky, na kterych se semenacky nevyskytovaly.

Frekvence vyskytu Vaccinium Avenella Nardus | Calamagrostis | Dryopteris
Lokalita Pradéd myrtillus flexuosa stricta epigejos filix-mas
Plosky se semenacky 24 % 16 % 58 % - -
Kontrolni plosky 80 % 5% 3% 13% 10 %

5.6.3. Frekvence vyskytu - zhodnoceni

Celkové¢ vysledky ze vSech tfech lokalit indikuji, ze vyskyt semenacku je vazan
na plosky s dominanci Avenella flexuosa (73 %) a Nardus stricta (76 %) (Tab. 9). Tyto
druhy dominant nevykazovaly tak vysokou frekvenci na kontrolnich ploskach bez
semenackd (Tab. 9). Na kontrolnich ploskach bez semenackt vykazoval nejvyssi

frekvenci (53 %) druh Vaccinium myrtillus (Tab. 9).

Tab. 9: Frekvence vyskytu nejéastéji se vyskytujicich (sub)dominantnich rostli pro v§echny lokality. ZvIast
pro plosky s vyskytem semenackt a zvlast pro kontrolni plosky, na kterych se semenacky nevyskytovaly.

Frekvence vyskytu viechny Nardus Avenella Vaccinium Vaccinium
lokality stricta flexuosa myrtillus vitis-idaea
Plosky se semenacky 76 % 73 % 6 % 23 %
Kontrolni plosky 38 % 39 % 53 % 32 %
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6. Diskuse

Na zékladé vysledka diplomové prace 1ze konstatovat, ze intenzita generativniho
zmlazovani borovice kle¢e na uzemi NPR Pradéd neni vyrazna. Na izemi NPR Pradéd
bylo zaznamenano pfiblizné¢ 900 generativné zmlazenych jedinctl, coz je ve srovnani
s nékterymi hospodaisky vyznamnymi druhy dievin jako napf. smrk ztepily, nebo buk
lesni pocet nizky. Rozvolnéné porosty smrku nebo buku jsou pii pfirozené obnové
schopny pokryt plochu i desitkami tisic semenack na hektar (Tjoekler et al. 2007, Palka
2015).

Na jednotlivych lokalitich nebyl vyskyt semenacku pfili§ rovnomérny (Obr. 2,
3, 4). Nerovnomérné rozptyleni semenacktl borovice kleCe bylo rovnéz zaznamenano
v praci Tremla a Senfeldra (2007). Nejvyssi poéty generativné vzniklych jedinct byly
zaznamenany na lokalit¢ Maly Dé&d, kde se v jednom polygonu o piiblizné velikosti 0,5
km? nachéazelo vic semenackii neZ na celé lokalité Vysoka hole o plosném rozsahu
piiblizné 10 km?. Tento rozdil miize byt zpisoben tim, Ze kleGové porosty jsou na
nékterych mistech velmi rozvolnéné a semenacek neni stinén tak, jako v porostech
zapojenych a mize tedy 1épe odriistat. Vyznamny vliv svétla na odristani semenacka
popisuje také Musil (2001). Navic okolni klecové porosty mohou slouzit jako ochrana
proti intenzivnimu vétru (Holtmeier 2009). Dal§im dilezitym faktorem by mohla byt
nadmoftska vyska, ktera je ze vSech tii lokalit nejnizsi pravé na Malém Dé&du. Nadmotska
vyska ovliviiuje teplotni poméry, které jsou pro generativni Sifeni dievin nad horni hranici
lesa dulezité (Korner 1999, Tranquiliniho 2007).

K zodpovézeni zakonitosti vyskytu semendcli byla provedena analyza dil¢ich
faktori ovlivitujicich zmlazeni borovice klece. Jako prikazné se ukazaly byt faktory
vzdalenost od porostu klece, disturbance vegetace, mocnost horizontu A a tvar reliéfu.

Vzdalenost semenackili od nejblizsiho kleCového polykormonu hrala vyznamnou
roli na lokalité Vysoka hole a Maly Dé&d, kde se semendcky vyskytovaly nejcasteji do4 m
a maximalné do 8 m od kleCového polykormonu. Velmi podobny vysledek byl zjistén
také v praci Tremla, Senfeldra (2007), kde byl na Keprniku nejvétsi vyskyt semenackt
klece do 8 m a vice nez polovina do 2 m od okraje porostu. Tento vysledek miize byt
zpusoben moznosti Sifeni semen této dieviny nizkého vzristu. Spad semen se odehrava v
relativné malé vzdalenosti od porosti (dvoj-trojnasobek vysky porostu, (Holtmeier 1993,

Holtmeier 2009).
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Dal$im vyznamnym faktorem byla disturbance vegetace. Tento faktor byl

vyznamny na vSech lokalitdich. Semenacky byly Casto nalezeny na okrajich naruSenych
mist, nebo na starych pomalu se zapojujicich erozné¢ zasazenych plochach.
To, Ze disturbovana plocha zlepSuje podminky pro uchyceni semenackil dievin,
potvrzuje Michiels (1993), Senfeldr, Madéra (2011). Diivodem by mohl byt nejspis
rychly kontakt semene s ptidou a tudiz snadnéjsi kliceni a odrlistani. Zaroven na téchto
ploskach neprobiha kompeti¢ni tlak travino-bylinné vegetace (Stursa 1966, Treml 2007,
Treml et al. 2016).

Faktor mocnosti horizontu byl vyznamny pouze na lokalité Pradéd, divodem byl
vyskyt semendcki na eroznich plochach, kde byla mocnost horizontu A velmi mala a
faktoru. Nicméné celkové lze predpokladat, ze faktor mocnosti horizontu A nehraje
zasadni roli pro uspéSnost zmlazeni borovice kle¢e. Moje vysledky naznacduji, ze pro
vykli¢eni a odrlstani semenacku je plné postacujici disturbance vegetace.Na vSech
lokalitdich byl zjiStén vyznamny vztah mezi vékem semenacklli a mirou disturbance
vegetace. Nejmladsi semendcky se vyskytovaly na ploskach s nejvétsi mirou disturbance
vegetace (Obr. 8, 12, 16). Tento vysledek poukazuje na to, ze semeno dopada na
disturbovanou plochu a postupné jak semenacek starne, tak v ramci sukcese disturbovana
plocha zarGst4. Pficina vzniku disturbovanych plosek v praci nebyla feSena, lze se vSak
domnivat, ze mohou byt zplisobeny jeleni zvéii a svahovymi pohyby. Na lokalité¢ Maly
Déd byl zaznamenan statisticky prikazny vliv faktoru tvaru reliéfu, patrné se nejedna o
kli¢ovy faktor, protoze vysel vyznamny pouze na jedné lokalité. Tato skuteCnost muize
byt zplisobena nejvyssi rozmanitosti tvaru reliéfu na lokalit¢ Maly Déd ve srovnéani
S ostatnimi lokalitami.

Jednotlivy druh vegetace, ve kterém dochézi k uchyceni a odristani semenacki
pravdépodobné hraje dilezitou roli, jelikoz na vétSiné ploskach s vyskytem semenacki
se hojné vyskytovaly druhy Avenella flexuosa a Nardus stricta, 1ze piedpokladat, ze
kompetice téchto druhli ve vztahu k semenackim klece neni vyraznd. Naopak nejméné

se semenacky vyskytovaly na plochach s porosty Vaccinium myrtillus. Toto zjisténi bude

Mrwe

wrwr

horni hranici lesa (Chlapek — ustni sdé€lent).
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Jak jiz bylo zminéno, pocty semendckli na uzemi NPR Pradéd nejsou piili§
vysoké, 1 kdyz k tomu maji pomérné vysoky potencial (Obr. 17). Tento potencial neni
patrn¢ vyuzit v disledku extrémnich ekologickych podminek, které panuji v polohach pti
horni hranici lesa v NPR Pradéd (Jenik 1961), Cemuz nasvédcuje také obrazek ¢. 18, na
kterém je vidét, jak se od roku 1999 po rok 2015, postupné s rostoucim vékem smérem
do minulosti snizuje zastoupeni semenackll v jednotlivych rocich uchyceni. Tento trend
je patrn¢ zptusoben mortalitou semenacki.

Na =zaklad¢ vysledki této diplomové prace Ize konstatovat, ze kle¢ se
vV podminkdch NPR Pradéd zmlazuje, nicméné nesiti se invazivné. Tudiz v souladu
S pozadavky spravy ochrany pfirody muze byt generativni zmlazeni kle¢e dobie
kontrolovano. Vzhledem k dlouhodobym tendencim zredukovat pokryvnost borovice
klece s ohledem na jeji negativni pusobeni ve vztahu k biotopiim, vegetaci a zivo€ichim
(Banas, Lekes, Treml 2001, Bures et al. 2003, Bures, Buresova 2003, Jenik 1961, Bures
1973, Jenik et Hampel 1992, Kuras 2001, Kuras 2003), mohou byt nizké pocty zmlazeni
kontrolovany prostfednictvim vytrhani. V narodnich ptirodnich rezervacich je otazka
ochrany biodiverzity primarni, a tudizZ je odstraniovani neptivodnich druhti dievin béznou
¢innosti (Michal, Petticek 1999). Na druhou stranu odstranéni klece v horskych polohach
by mohlo mit negativni vliv z pohledu aktivace svahovych sesuvt, intraskeletové eroze,
hydrologického rezimu, ktery popisuji Plesnik (1971) Midriak (1983) Senfeldr a kol.
(2012). Rovnéz Skalicky (1988) uvadi, ze kle¢ ma v krajin€ vyznamnou vodoochrannou,
pudoochrannou a protilavinovou funkci. Z tohoto diivodi je tfeba posuzovat odstranéni
klece jak z pohledu ochrany pftirody, tak 1 z pohledu plnéni funkci lesa a volit takové
zasahy do porosti borovice klece, které budou respektovat jak poZadavky ochrany
ptirody, tak lesniho hospodaistvi (Hosek 1972, Hosek 1963, Senfeldr, Bugek, Madéra
2012).

Vzhledem k tomu, Ze zmlazeni semenackl bylo pro kazdou lokalitu odlisné, tak i
mnou navrhovana opatfeni volim odli$né. Na lokalité¢ Maly Dé&d a Vysoka hole navrhuji
plosné odstranéni klece, jelikoz zde odstranéni klece nepiedstavuje riziko s ohledem na
plnéni funkci lesa (Senfeldr a kol. 2012) a zarovei redukce kle¢e na této lokalité je
prioritou z hlediska ochrany ptirody (Hosek 1972, Hosek 1963).

Na lokalit¢ Pradéd, navrhuji ponechani kleCe na prudkych svazich, kde byla
patrnd eroze 1 pres vyskyt klece, nicméné zabranit jejimu dalSimu rozSifovani
vytrhavanim semenackd, protoze v blizkosti jsou biotopy vyznamné z hlediska ochrany

piirody (Hosek 1972, Hosek 1963).
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7. Zavér

V piedkladané praci byla analyzovana aktudlni schopnost generativni reprodukce
borovice kle¢e (Pinus mugo Turra), a determinace faktord ovliviiujici UspéSnost
generativniho zmlazeni v NPR Pradéd. Zjisténi pocetnosti semenacka probihalo
celoplosné a poté na lokalitach Maly Déd, Vysoka hole a Pradéd byly realizovany
podrobné analyzy vlivu dil¢ich faktord na zmlazovani kleCe. Pro zjistovani dil¢ich
faktori byla na kazdé lokalité vymezena vyzkumna plocha, kde probihalo méfeni na
mistech se semenacky a bez vyskytu semenacki. Posuzovanymi faktory byly: vzdalenost
od nejblizsiho kleCového polykormonu, disturbance vegetace, tvar reliéfu, mocnost
horizontu A, vliv (sub)dominanty travino-bylinné vegetace. Zjistovana byla také
intenzita kli¢ivosti a odhad poétu kli¢ivych semen. Udaje byly zpracovany zvlast pro
kazdou lokalitu.

Na zaklad¢ vysledkt bylo zjisténo, Ze denzita semenack je ptiblizn€ 900 jedincii
na vSech lokalitach, nejvice na lokalit¢ Maly Déd (500) a nejméné na lokalité Vysoka
hole (200). Kli¢ovy faktor, ktery ovlivituje vyskyt semenacku je na lokalit¢ Maly Déd a
Vysoka hole vzdalenost od kleCového porostu. Semenacky se nejcastéji vyskytovaly ve
vzdélenosti do 4 m. Dal§im vyznamnym faktorem byla disturbance vegetace, pfi¢emz
nejmladsi semenacky byly nalezeny na nejvice disturbovanych ploskach. Faktor mocnosti
horizontu A byl vyznamny pouze na lokalit¢ Pradéd. Na lokalit¢ Maly Déd byl
zaznamenan statisticky prikazny vliv faktoru tvaru reliéfu

Na vSech lokalitdch byly odhadnuty vysoké pocty kli¢ivych semen, a to jak na
sub-plochach bez semenackt tak na plochach se semenacky. Nejvy$si hodnoty
dosahovala lokalita Maly Déd, kde bylo odhadnuto 65 miliont kli¢ivych semen na sub-
ploSe se semenacky. Klicivost vySla vysoka na vSech lokalitach s vyskytem 1 bez vyskytu
semenacku a byla ptiblizné 85 %.

Jako dominantni druhy vegetace se na lokalitich se semenacky vyskytovaly
nejcastéji Avenella flexuosa a Nardus stricta. Na plochach bez vyskytu semenacku se
nejcastéji vyskytovala Vaccinium myrtillus.

Vysledky vékové struktury semenackl prozradily, Ze nejvyssi poc€et uchycenych
semendcki byl v roce 2013 (38 jedinct).

Pti dal$im managementu porosti borovice klece je tieba posuzovat zdsahy do
porostu klece jak z pohledu ochrany ptirody, tak i z pohledu plnéni funkeci lesa pti vyuziti

vSech publikovanych informaci.

53



7.1. Summary

In Hruby Jesenik there is a long-term discussion among foresters and
protectionists about the management of the dwarf pine stands. Nowadays, there are
attempts being made to get the maximum amount of information and knowledge about
the issues of the dwarf pine in the mountainous areas of Hruby Jesenik. For this reason,
the following diploma thesis sets out the following objectives. Evaluation of the current
capability of the generative reproduction of the dwarf pine (Pinus mugo Turra) in the area
of interest and to determine the factors influencing the success of the generative
reproduction.

In the NNR Pradéd, a full-scale research of the number of seedlings was carried
out at Maly Déd, Vysoka hole and Pradéd. In addition, a detailed survey was conducted
to determine the partial factors affecting the dwarf pine’s reproduction. That is the reason
why a research area was defined at each locality, where the partial factors were measured
at places with seedlings and without seedlings.

Based on the results, the seedling density was found to be approximately 900
individuals in all localities, most of them at the Maly Déd site (500) and the least at the
site of the Vysoka hole (200). The key factor that affects the occurrence of seedlings at
the Maly déd and the Vysoka hole is the distance from the dwarf pine stand. The seedlings
were most often found at distances up to 4 m. Another important factor was the vegetation
disturbance. The youngest seedlings appeared in the disturbed area. The factor of the soil
horizon A was significant only at the site of Pradéd.

High numbers of germinating seeds have been estimated at all sites, both in sub-
areas without seedlings and in areas with seedlings. The highest values were at the locality
of Maly Dé&d, where 65 million germinating seeds were estimated on the sub-area with
the seedlings. The germination rate was high in all localities with and without the
occurrence of seedlings and was approximately 85%.

As the dominant species of vegetation, there were commonly found in the areas with
seedlings Avenella flexuosa and Nardus stricta. In non-seedlings areas was mostly found
Vaccinium myrtillus.

The results of the age structure revealed that the highest number of the reproduced
seedlings was in 2013.

In the further management of the dwarf pine forests, it is necessary to consider
interventions in the stands both from the point of view of nature protection and from the

perspective of fulfilling the functions of the forest using all published information.
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9. Prilohy

Obr. 9.1.: Semenacek borovice klece vyskytujici se na disturbované plosce (lokalita Maly Déd).

Obr. 9.2.: Fotka disturbované plochy, ktera poskytovala idealni podminky pro zmlazovani. Na této ploSce
se nachazely 4 semenacky (lokalita Maly Déd).
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Obr. 9.3.: Zjistovani mocnosti horizontu A pomoci pedologické lopatky, na plose s disturbanci a na plose

bez disturbance (lokalita Maly Déd).

Obr. 9.4.: Semenacek zmlazujici se na disturbované plosce s kofenovym systémem rostoucim na kameni
(lokalita Maly Déd).
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Obr. 9.5.: Pro Maly Déd typické plosky s ¢aste€nou disturbanci povrchu a vySkoveé omezenym
vegetaénim pokryvem.

Obr. 9.6.: Fotky rozdilnych ploch s vegetaci (nalevo) a s ¢asteCnou disturbanci (napravo), kde se
vyskytovaly mladé semenacky (lokalita Maly Déd).
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Obr. 9.7.: Na lokalité lokalita Vysoka hole byl rozvolnény porost borovice kle¢e ¢asto husté zarostly
Vaccinium myrtillus, ktera branila kle¢i v generativnim zmlazovani.

Obr. 9.8.: V zapojeném porostu klece bylo semenacky mozné nalézt pouze v porostnich mezerach, kde byl
dostatecny piisun svétla a povrch byl aspon castecné disturbovany (lokalita Vysoka hole).
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Obr. 9.9.: Star§i generativn¢ zmlazeny jedinec rostouci uvnitf porostu v porostni mezefe. Na obrazku
vidime, Ze plocha je jiz téméft zcela pokryta vegetaci dalo by se ale predpokladat, Ze v dobé zmlazeni byla
ploska disturbovana stejné jako na obrazku (9.8.).

Obr. 9.10.: Caste¢né disturbovana plocha, ktera zartista Vaccinium myrtillus, (lokalita Vysoka hole).

66



AT SN == 2 kY g 4 ) ¢ LS

Obr. 9.11.: Semenacek vyskytujici se na kameni rostouci pouze ve vrstvé opadanky (lokalita Vysoka hole).

Obr. 9.12.: Ctyilety semenadek s vyskou 20 cm, rostouci v hustém porostu Vacinium vitis-idaea. Na lokalité
Vysoka hole se semenacky vyskytovaly spolu s brusinkou velmi ¢asto.
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Obr. 9.14.: Osmilety semenacek, ktery jiz plodil (lokalita Vysoka hole).
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Obr. 9.15.: Erozi vytvorena plocha vhodna pro zmlazovani semenacku. Plocha typicka pro lokalitu Pradéd.
Na téchto mistech se zmlazovalo i n€kolik desitek semenacku.

Obr. 9.16.: Vysoky pocet generativn¢ zmlazenych jedincii rostoucich na plochach bez vegetace
vytvotenych erozi (lokalita Pradéd).
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Obr. 9.18.: Semenacky borovice klece (lokalita Vysoka hole). Nalevo leto$ni, napravo semenacek dvoulety.
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Obr. 9.19.: Jeden z mateiskych porostl, ze kterého byly odebirany $isky na zjistovani kli¢ivosti (lokalita
Maly Déd).

Obr. 9.20.: Zalozena kli¢idla kazdé po 50 semenech.
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Obr. 9.21.: Ukazka nakli¢enych semen v kli¢idlech (Lokalita Maly D&d).

Obr. 9.22.: Odebirani a pocitani naklicenych semen z kli¢idel. Na kli¢idlech zlstala pouze semena
nevyklicena (Pomocnik Be. Jiti Bezdicek).
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Obr. 9.23.: Pohled na ¢ast hfebenu Vysoka hole pfi vyjimecné dobré pocasi.

Obr. 9.24.: Pracovni skupina ve sloZeni Be. Ondrej Palka a Mgr. Tereza Palkova na lokalit¢ Maly Déd.
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