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ANOTACE

Vliv stanoviStnich podminek na prirozenou obnovu smrkovych porosti

po vétrném polomu na Cerné hote (NP Sumava)

Hlavnim cilem pfedklddané prace bylo zhodnotit stav pfirozené obnovy smrku
ztepilého na tech trvalych vyzkumnych plochach s rozdilnym managmentem po vétrné
disturbanci z ledna 2007. Dal§imi cili bylo zhodnoceni vlivu mikrostanovistnich
podminek a zastinéni na vzchazeni a prezivani semendckd smrku ztepilého a stavu
korun na vyzkumné plode. Vyzkum se uskute¢nil na Cerné hotfe na Sumavé, v roce
2009 az 2010. Ziskané udaje by mohly ptispet k rozhodovani pii volbé managementu

lesnich porostl po disturbanci v chranénych tizemich.

Klicova slova:
smrk ztepily, pfirozena obnova, mikrostanovistni podminky, vétrny polom, Narodni

park Sumava.



ABSTRACT

Site conditions effect on Norway spruce natural regeneration after windthrow

on the Cerna hora Mts. (National Park Sumava)

The main aim of my thesis was to evaluate natural regeneration status of Norway
spruce on three research plots with different forest managment after windstorm
disturbance in January 2007. In addition, evaluation of micro-site conditions and shade
effects on germination and surviving of spruce seedlings and assessment of crown
conditions in forest research plot was performed. Research work was carried out on the
Cerna hora Mt. in the Sumava Mts. in 2009 - 2010. Obtained results could provide
information to help to decide the choice of management of forest stands after

disturbance in protected areas.

Key words:
Norway spruce, natural regeneration, micro-site conditions influence, wind-fallen trees,

Sumava national park
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1 UVOD

V noci z 18. na 19. ledna 2007 postihl Sumavské lesy orkan Kyrill; na JV svahu Cerné
hory vznikl disledkem orkanu asi 50 ha polom. Tento orkan v§ak nebyl pro Sumavu
ni¢im mimotadnym, za poslednich 30 let se podobny orkan nad Sumavou piehnal vice
nez dvacetkrat (Santriickova, Vrba a kol. 2010). Takovéto disturbance jsou diileZité pro
obnovu ekosystémtll v pfirozenych temperatnich a boredlnich lesich (Bonan, Shugart
1989; Attiwill 1994; Ulanova 2000).

Diilezitou vlastnosti pro udrzeni ekologické stability horskych klimaxovych smréin
a zachovéni jejich autochtonniho charakteru je jejich schopnost pfirozené obnovy
(Falta a kol. 1999). Znat vliv mikrostanovistnich podminek na pfirozenou obnovu
horskych smrkovych ekosystémii je dulezité pro odhad pfezivani semendcki v
porostech; za hlavni slozky mikrostanovisté jsou povazovany mikroreliéf, vrstva
humusu a piizemni vegetace (Kupferschmid, Bugmann 2005). Pfizemni vegetace
soupeti se semenacky smrku ztepilého o vodu, svétlo a Ziviny a v nékterych ptipadech
muze inhibovat klieni semen a nésledny rtst semenacki téz alelopaticky (Hanssen
2003).

Predkladand prace se snazi prispét k ziskani dat o pribéhu piirozené obnovy
v podminkach naruSenych horskych smrkovych ekosystémii. Je zamétena predevSim na
stanoveni vlivu mikrostanoviStnich podminek na pfirozenou obnovu smrku ztepilého
pfi riznych typech managmentu, pouzitych na zdklad¢é rozhodnuti Spravy Narodniho
parku Sumava po vétrné disturbanci orkanem Kyrill na Cerné hote v lednu 2007. Na
&asti vrcholové partie Cerné hory byl ponechan polom piirozenému vyvoji (ponechany
polom), ve druhé ¢asti (vyklizeny polom) doslo k odkornéni kmenti a odvezeni Casti
dfevni hmoty. Dal$im sledovanym (kontrolnim) stanovistém byl vétrnou disturbanci
nenaruseny les. Na kazdém z téchto stanovist’ jsem v rdmci své bakalarské prace v roce
2008 zalozil trvalou vyzkumnou plochu.

Pro vypracovani prace byly pouzity vysledky pfedchoziho dlouhodobého vyzkumu
Ustavu systémové biologie a ekologie AV CR v ramci nékolika projekttl na téma ,,Vliv
stavu porostli na pfirozenou obnovu smrku ztepilého* (Cudlin a kol. 2003; JonéaSova,

Matéjkova 2007; Vavrova a kol. 2007) a vysledky mé ptedchozi bakalafské prace na



téma "Vliv stanovisStnich podminek na pfirozenou obnovu smrkovych porosti na
Sumavé" (Cermak 2009).
Cilem prace bylo:

0 zaméfeni primétl korun a mrtvého dieva na trvalych vyzkumnych plochéch;

0 priazkum stavu korun smrku ztepilého;

0 zhotoveni fytocenologickych snimki a vegetatnich map na vybranych 4m’

étvercich;
0 zhodnoceni stavu pfirozené obnovy smrku ztepilého na trvalych vyzkumnych

plochach.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Lesni ekosystémy v Narodnim parku Sumava

jaky zde miZze vzniknout a trvale se udrzet (Vacek, Krejéi a kol. 2009). Sumava dnes
patii se svymi 80% rozlohy lest k nejrozsahlej$i souvisle zalesnéné oblasti stfedni
Evropy. Piestoze vétSina lesnich porostli je druhotnd, zachovaly se zde velké plochy
lesti s ptirozenou skladbou (Némec, Pojer 2007). I z tohoto divodu byla nejcenng;jsi
&ast uzemi Sumavy o vyméfe 685,2 km” vyhlasena natizenim vlady CR ¢&. 163/1991 Sb.

narodnim parkem.

2.1.1 Vegetaéni stupiiovitost a soubory lesnich typi v NP Sumava

Vegetacni stupnovitost je zména druhové skladby pfirodnich fytocenoz véetné
edifikatortt vlivem mikro- a mezoklimatu ve vertikdlnim sméru v daném tuzemi.
Vegetacnim stupném je plosné prevazujici klimaxovy ekosystém (Vins 1998).

Nejrozsifengj§imi lesnimi vegetaénimi stupni v NP Sumava jsou LVS 6 -
smrkobukovy (56,6 %) a LVS 7 - bukosmrkovy (29,2 %) (Vacek, Mayova 2000).
Dominantni soubory lesnich typt (SLT) jsou 6K - kyseld smrkova bucina (24,0 %), 7K
- kysela bukova smréina (12,3 %), 6S - svézi smrkova bucina (8,6 %) a 6V - vlhka
smrkova smrcina (8,3 %). Vyrazné€ prevladaji kysela stanovisté (ekologicka fada kysela
a extrémni) - 52 %, oproti stanovistim ovlivnénym vodou (ekologicka fada obohacena
vodou, oglejend, podmacend) - 29 % a stanovistim Zivnym (ekologicka fada Zivna a
obohacena humusem) - 19% (Bouse a kol. 2001). Lesy hospodéiské v soucasné dobé
zaujimaji 41,4 %, lesy ochranné 3,3 % a lesy zvlastniho urceni 55,3 % (Vacek 2003).

Z hlediska vertikalniho ¢lenéni pifirozené vegetace dominovaly v nizSich a stfednich
horskych polohach acidofilni horské buciny, na které vysSe navazovaly podmacené
smréiny, vrchovisté a pfirozend raselinisté¢ a v nejvyssich partiich klimaxové smréiny.
Podél stiednich a hornich tokidl se nachdzely luhy a olSiny (Vacek 2003). Soucasna
dfevinna skladba je vSak znacné pozménénd (viz tab. 1). Pfic¢innou byla postupna
kolonizace Sumavy spojena s vykacenim ptvodnich pralesi. Jejimz dusledkem byl
ubytek piivodnich dfevinnych spolecenstev, na jejichZz misto byly vysazeny pfevazné

stanovistn¢€ nevhodné dieviny (pfedevsim smrk ztepily) (Jelinek 2005).



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

SM | JD | BO | MD |ostj.|jehl. | BK | Vv | LP | JL | JS | OL | OS | BR |ost..| list.

Pfirozena drevinna skladba

41,9[17,3] 3.1 | | 0,8 [631] 27 [ 1,7]01]03][03]03]14]09]49]369

Soucdasna drevinna skladba

807] 2 | 79]05[01]912] 5 |04 |plus|pus|[01[ 1 [02] 2 |01]388

Cilova druhova skladba

60,9118/ 1,904 |12 [762/177]/ 09|03 ]02[ 03] 0206|0828 |238

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

2.1.2 Horské klimaxové smréiny v NP Sumava

V horskych oblastech CR, Sumavu nevyjimaje, se piirozené smréiny vyskytuji ve tiech
asociacich, jedné se o asociace Calamagrostio villosae-Piceetum, Sphagno-Piceetum a
Atyhyrio alpestris-Piceetum (Moravec a kol. 2002).

1) Ti¥tinové smréiny (Calamagrostis villosae-Piceetum Hartmann in Hartmann
et Jahn 1967), jsou charakterizovany naprostou pievahu smrku (Picea abies)
ve stromovém patru. Casto je piimisen jefab (Sorbus aucuparia) a v nizsich polohach
se mohou vyskytovat jako pfimes buk (Fagus sylvatica) a jedle (Abies alba). Bylinné
patro je druhové chudé, dominantni je Calamagrostis villosa a Vaccimium myrtillus,
niz$i bylinné patro tvoti Deschampsia flexuosa spolu s Homogyne alpina a Trientalis
europea. Bohaté je vyvinuto mechové patro s pfevladajicimi druhy Polytrichum
formosum, ptipadné Dicranum scoparium a Sphagnum girgensohnii (Neuhaiislova a
kol. 1998). Asociace sdruzuje horské klimaxové smréiny v rozmezi od 950 m do 1370
m n. m. na vrcholech a mirnych konvexnich svazich rizné orientace ke svétovym
strandm. Pidami jsou horské humusové podzoly a podzolované hnédozemé na
silikatovych podkladech se znaénym mnozstvim surového humusu na povrchu pudy.

Casto se nachazi i na §térkovitych az kamenitych piidach (Moravec a kol. 2002).

2) RasSelinné a podmacené smrciny (Sphagno-Piceetum Hartmann 1953) rostou
na extrémné zamokienych piiddch a na okrajich vrchovist. V raSelinnych smr€inach
je stromové patro rozvolnéné, kromé smrku ztepilého (Picea abies) se vyskytuji btizy
(Betula pendula a B. pubescens) (Kucera 2001), pfimés tvoti vzacné také Pinus mugo,

subsp. Rotundata nebo Betula carpatica (Moravec a kol. 2002; Neuhaiislova a kol.



Obr. 1: Vyskyt titinovych sm&in v NP Sumava (Santrii¢kova, Vrba a kol. 2010).

1998). V bylinném patie rostou druhy Eriophorum vaginatum, Oxycoccus palustris,
Vaccinium uliginosum aj. Ptitomny byvaji montanni druhy, napi. Homogyne alpina,
Lycopodium annotinum, Soldanella montana a Trientalis europaea. Podmacené
smréiny jsou vice zapojené a Casto se v nich vyskytuje jedle bélokord (Abies alba).
V bylinném patie se proto vyskytuji druhy spolecné s jedlinami (Dryopteris dilata,
Equisetum sylvaticum, Luzula pilosa a Maianthemum bifolium). Mechové patro je ¢asto
druhové bohaté s pokryvnosti nad 70%; hojné se vyskytuji druhy Bazzania trilobita,
Polytrichum commune a Sphagnum spp (Kucera 2001). Sphagno-Piceetum se vykytuje
v montannich az subalpinskych polohach v nadmotskych vyskach (500) 800 az 1200 m.
Reliéf je rovinaty nebo jen nepatrné sklonény. NejCastéji se asociace vyskytuje na

okrajich vrchovist, je vdzana na raseliny rtiznych hloubek (Moravec a kol. 2002).

3) V papratkové smrciné (Athyrio alpestris —Piceetum Hartmann ex Hartmann
et Jahn 1967) prevlada ve stromovém patru smrk, podobné jako u titinovych smrcin, ve
vysSich polohach s ptimési jefabu (Sorbus aucuparia), v nizsich polohdch miize tvofit
pfimés buk (Fagus sylvatica) a javor klen (Acer pseudoplatanus). Fyziognomii

dvouvrstevného bylinného patra urcuje zpravidla Athyrium distentifolium, prevladajici



Obr. 2: Vyskyt radelinnych a podmacenych smréin v NP Sumava (Santrtickova, Vrba

a kol. 2010).

zejména na mén€ zastinénych mistech. Subdominantami byvaji napt. druhy
Calamagrostis villosa, Vaccinium myrtillus, Oxalis acetosella a jiné. Déle se zde
nachdzi tada druhd vysokobylinnych niv (Veratrum lobelianum, Rumex alpestris,
Stellaria nemorum a dal$i). Nechybi zde montanni druhy jako Homogyne alpina,
Trientalis europea, Streptopus amplexifolius a Luzula sylvatica. A také druhy
kvétnatych bucin (Prenanthes purpurea, Phegopteris connectilis, Maianthenum
bifolium) (Neuhaiislova a kol. 1998). Asociace se vyskytuje na hlubsich a kamenitych
ptdach v montannich az supramontannich polohdch od 1150 do 1300 m n. m. na
konkavnich tvarech reliéfu, jako jsou napf. okoli svahovych pramenist, zavéry
horskych udoli, kary nebo prudsi svahy (Kucera 2001). Pidy jsou bez vrstvy surového
humusu, ptidnimi typy jsou humusové, kambizemni nebo glejové podzoly, lokalné i

ranker (Neuhaiislova a kol. 1998).



Obr. 3: Vyskyt papratkovych smréin v NP Sumava (Santrtickova, Vrba a kol. 2010).

2.2 Struktura horskych klimaxovych smr¢in

Prostorova a vé€kova struktura vychdzi z rezimu disturbanci a dynamiky obnovy.
Ve vyssich a vice exponovanych polohach jsou ptfirozené smrkové lesy mirného pasma
Evropy vétsinou vékoveé a prostorové znaéné diferencované (Fanta 2008). Struktura
porostu je dana jeho ptivodem (semennym, vegetativnim, autochtonnim, alochtonnim),
druhovym sloZenim, vékovym ¢lenénim a prostorovym uspofadanim (Vacek a kol.
2007). Strukturu porostu tedy miiZeme rozd¢lit na horizontalni, vertikalni a vékovou.

Horizontdlni strukturou se rozumi plosné usporddani stromil v porostu.
RozliSujeme tii zékladni typy rozmisténi jedinct v populaci: nahodné, skupinovité a
pravidelné (Schmidt-Vogt 1987; sec. in Vavrova 2003). Rozmisténi stromi
v porostu do znacné miry zéavisi na fazi malého vyvojového cyklu. V priibéhu tohoto
cyklu se skupinovité usporadani postupné méni v ndhodné ¢i pravidelné.

Vertikalni strukturou se rozumi uspotradani porostu ve svislé roving. Zahrnuje
vysku jednotlivych pater a hloubku uloZeni kofent. Nadzemni ¢4st porostu se rozdéluje
na stromové, ketfové, bylinné a mechové a liSejnikové patro. Patrovitost porostu
je vysledkem vziajemného konkurenéniho vylucovani druht podle vertikalnich

gradientli prostfedi, zejména se uplatiiuje slunecni zafeni. Patrovitost je charakteristicka



pro stadium dortistani; postupné se béhem vyvoje vytraci, az do stddia optima kdy
dochazi k vyrovnani vyskovych rozdili mezi stromy (Vavrova 2003).

Vékova struktura porostl je dana podilem jednotlivych vékovych tiid stromil
na stanovisti. Vékova tfida zahrnuje skupinu jedinct, kteii vyklicily a vzeSly b&hem
urcitého ¢asového useku, vétSinou se pouziva ¢lenéni v intervalech po 10 az 20 letech
(Schmidt-Vogt a kol. 1989; sec. in Vavrova 2003). Porosty se rozlisuji na tii zakladni
typy (Véavrova 2003):

- stejnovéké porosty - v inicialnich sukcesnich stadiich po invazi pionyrskych druht a
v sekundérnich sukcesnich stadiich po intenzivnich pozarech;

- dvouveké porosty - ve stadiu zralosti a stadiu rozpadu pionyrského lesa, kde zaroven
probihéd pfirozena obnova lesa ptechodného;

- viceveké porosty - pii naruSeném pribéhu sukcese, optimalni je zastoupeni vSech
veékovych trid.

Riznovekost ptirozenych porostd je dale podminéna diferencovanym piirozenym

dozivanim stromil a nepietrzitou obnovou (Korpel” 1989).

2.3 Vyvojové cykly lesa

Pfirozena obnova horskych smréin v temperatnim pasmu vychdzi za normalnich
podminek z maloploSného rozpadu porosti (jednotlivé stromy a jejich skupiny) a
zaklada opét prostorové a vékove diferencovanou strukturu pfirozeného smrkového
lesa. I v ptipad¢ velkoplosného rozpadu stromového patra (vichfice, snih ¢i ndmraza)
neni obnova jednorazova a rovnomérna po celé postizené plose, ale probiha v delSim
casovém obdobi az né€kolika desitek let (Fanta 2008). U téch typl pfirodnich lest,
kterym je vlastni hromadéni surového humusu se ploSny rozpad dokonce stava
nezbytnym piedpokladem jejich cyklické obnovy (Michal a kol. 1992).

Jak maloplosny, tak velkoplo$ny rozpad lesnich ekosystémii je spojovan s
vyvojovymi cykly (fazemi) lesa. Vyvojové faze lesa jsou rozdilné dlouho trvajici tiseky
zivota ptirodniho lesa, v némz se jednotlivé slozky podle vnitinich zakonitosti
ptizptsobuji prostiedi, kvalitativné a kvantitativné se méni, vznikaji, rostou, vyviji se a

zanikaji. Jde o integrovany cyklicky vyvoj, v jehoZz ramci mizeme rozlisit fadu
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vzajemné propojenych cykli (cyklus obéhu vody, vyzivy, zachovani hmoty a energie
atd.) (Vacek a kol. 2007). D¢li se na velky a maly vyvojovy cyklus.

Velky vyvojovy cyklus vychazi od lesni pidy zbavené souvislého porostu dfevin
jeho katastrofickym rozpadem. Sekundéarni sukcese zde zacind postupnym Sifenim
svétlomilnych pionyrskych dievin (bfiz, topoli, osiky, jefdbu, vrb nebo borovice) a
formovanim, tzv. lesa pripravnéeho (Michal a kol. 1992). Pionyrské dieviny postupné
ustupuji a les prechdzi do lesa prechodného, slozeného zpravidla z vrstevnaté
kombinace pionyrskych a klimaxovych dfevin. Pionyrské dieviny s kratSi Zivotnosti
jsou na vyvinutych pudich v porostnim typu lesa pfechodného nahrazovany
dlouhovékymi dfevinami klimaxovymi (jedle, buk, smrk), ustupuji z porostu a
pfirozenym vyvojem se na téchto piidach ustaluje tzv. les zdavérecny klimaxového typu.
Je slozeny prevazné ze stinnych dievin ve skladbé, ktera neobycejné citlivé odrazi dané
vlastnosti prostiedi. Tim se velky vyvojovy cyklus uzavird (Michal a kol. 1992; Michal,
Petticek 1999; Poleno, Vacek 2007). Klimaxovy les je v danych podminkach zpravidla
nejproduktivnéj$i a vyznacuje se maximalni akumulaci biomasy. Byva zpravidla i
nejstabilnéj$im typem ekosystému, jaky se v danych podminkach mize vytvofit
(Burschell, Huss 1997; sec. in Licka 2008).

To vSak neznamend jeho neménnost, protoze i v ramci klimaxu dochazi
k cyklickému stfidani tfi zékladnich vyvojovych stadii. Zpravidla maloplo$na sména
vyvojovych stadii a fazi na urcité plosSe vytvari tzv. maly vyvojovy cyklus ptirodniho
lesa, ten je tvofen tiemi zdkladnimi vyvojovymi stddiemi. Ve stadiu doruistani stromy
prevazné mladych generaci intenzivné uplatiiuji své ristové schopnosti. ZvySuje se i
objemovy pfirtist a porostni zdsoba na plosnou jednotku. Toto stadium se vyznacuje
pfevahou stromt stfedni a spodni vrstvy, vyraznym stupiiovitym az vertikalnim
zapojem, vysokou vitalitou a nepatrnou mortalitou stromd horni vrstvy (Poleno, Vacek
2007). Tim se pavodné strukturné velmi diferenciovand vyskova troven postupné
vyrovnava; vytvaii se semknuty jednovrstevny horizontalni zapoj s vysokym podilem
jedincii, ktefi se predhanéji, aby svymi asimilaénimi zaplnili veskery vyuzitelny
prostor. Tento stav je ptiznacny pro stadium optima (Michal a kol. 1992). Pocet stromi
v tomto stadiu na jednotku plochy je nizky, zvySuje se mortalita nejsiln€jSich jedinct a

castecné se rozvolnuje zapoj lesa (Vavrova 2003). Na sklonku tohoto stadia pak stromy
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horni porostni vrstvy na hranici véku fyzického doziti zacinaji hynout ve vétSim poctu.
Ptirodni les tim ptechazi do stadia rozpadu (Michal a kol. 1992). Sporadické skupinky
anebo roztrouseni jedinci stinnych dievin jesté ke konci stadia optima postupné anebo
nahle ptechdzeji do kontinudlni obnovy. VéEtsinou nastava obnova klimaxovych drevin,

pouze po disturbanci obnova dievinami ptipravnymi (Korpel’ 1989).

2.4 Naruseni horskych smréin
Velkoplosné disturbance, zapfi¢inéné lesnimi pozary, napadenim hmyzu, vichficemi,
povodnémi a sné¢hovymi lavinami se pravidelné vyskytuji v pfirod€ a ovlivituji mnoho
ekosystémt (Rammig 2005). Vyvoj lesnich ekosystémt je témito disturbancemi
formovan, a ty zaroven podmifiuji jejich udrzitelnost (Bonan, Shugart 1989; Attiwill
1994; Ulanova 2000). Regeneracni procesy v lesich s pfirodni ¢i blizce-piirodni
strukturou s timto narusenim piimo souviseji (Vacek a kol. 2010).

Disturbance velkého rozsahu mohou vést dokonce k obnové vnitini heterogenity
ekosystému ztracené béhem piedchdzejiciho obdobi intenzivniho hospodarského

vyuziti (Lindenmayer a kol. 2004).

2.4.1 Vitr

métitku porostni strukturu ptirodnich i1 hospodaiskych lesti ve stiedni Evropé (Fisher
a kol. 2002). Nachylnost k poskozeni lesa katastrofalni vichfici zavisi na druhu, véku a
struktufe porostu (starS$i a vice oteviené lesy jsou citlivéjs$i nez mladsi, zapojenéjsi
lesy), na vlastnostech porostu véetné sklonu a hloubce ptidy, na geografii regionu, na
struktufe sousednich porosti a na povaze vétrné disturbance (Webb 1989; sec. in
Attiwill 1994). Diky vysoko nasazené koruné a mélkému kotfenovému systému patii
smrk ztepily k obzvlasté nachylnym druhtim k vétrnym disturbancim, zejména pokud
se nachazi ve stadiu zralosti (Michal, Petficek 1999). Vichtice zasahuji predevsim
jednotlivé stromy a jejich porosty, ale mohou také ménit strukturu ptdy, ovlivnit zmlazeni
stromi a zah4jit sukcesi pfizemniho patra (Peterson, Carson, 1996; sec. in Ulanova
2000). Vétrnou disturbanci mohou také vzniknout pfiznivda mikrostanovisté pro

piirozenou obnovu lesa, jako jsou vrstvy rozkladajiciho se dieva, vyvySeniny a
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snizeniny po vyvratech (Ulanova 2000; Kuuluvainen, Kalmari 2003). Zejména na
mrtvé dievo je pravé obvykle vdzdna piirozend obnova smrku ztepilého (Svoboda
2005). Dale naruseni lesnich porosti obecné nezlepSuje pouze podminky pro
pfirozenou obnovu lesa, ale diky vzniku novych stanovist zvySuje i druhovou
rozmanitost, napfiklad mechorostii (Jonsson, Esseen 1990) ¢i hmyzu (Bouget, Duelli
2004).

Vétrné disturbance jsou nedilnou soucésti 1 Sumavskych lesti (obr. 4). Na uzemi
Sumavy
se vyskytla téméerf v kazdém stoleti vichfice takové intenzity, ze byla schopna vazné
narus$it lesni porosty na rozsahlych plochach (Brazdil a kol. 2005, sec. in Svoboda
2008). Podle Santrii¢kové, Vrby a kol. (2010) za poslednich 30 let foukal na Sumavé
orkdn (> 118 km/h) vice nez dvacetkrat a nejméné pétkrat presahl vitr rychlost 126
km/h.

2.4.2 Podkorni hmyz

Kirovec Ips typographus (L.) a n€ktefi dalsi druhy jsou nedilnou soucasti dynamiky
prirozenych smréin. Nicméné pozméneéné a ovlivnéné lesy antropogennimi faktory jsou
vice nachylné na karovcové kalamity, a proto jsou kirovci obvykle povazovani
za velmi nebezpecné Sktidce v kazdém lese s vyjimkou chranénych ptirozenych les.
(JonaSova, Prach 2004).

Vzhledem k optimdlnim podminkdm mé populace kiirovce vyvijejici se
na poskozenych ¢i oslabenych stromech vysoky reprodukéni uspéch, ktery zabezpeci
inicidlni zvySeni Cetnosti velmi rychle po disturbanci (Vacek, Podrazsky 2008).
Ptedpovéd’ vyskytu a Cetnosti napadeni je velice obtiznd. Mira rizika vyskytu napadeni
zavisi predev§im na expozici, véku, a mnozstvi Zivin a vody ve stromech. Dynamika
vyskytu do znaéné miry zavisi na mnozstvi hmyzu, citlivosti stromu, klimatickych
podminkach a asanacnich opatfeni (Wermelinger 2004). Velka populace kurovce
dokéze zdolavat i zdravé stromy a nartist Cetnosti se zastavuje az v piipad¢ vycCerpani
potravnich zdrojii nebo pfi vnitinim (vnitrodruhova kompetice a snizeni natality a
zvySeni mortality jedincl) ¢i vnéjSim oslabeni populace (potlaceni populace

pfirozenymi neptateli) (Vacek, Podrazsky 2008). Znama je také spojitost napadani
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zivych jedincti smrku pfi zvySené populacni Cetnosti lykozrouta smrkového po vétrnych
disturbancich (Schroeder, Lindelov 2002; sec. in Janda a kol. 2010). Napadeny strom
reaguje na nalet kiirovet od vylevu pryskyfice v lokélni ran€, az po fyziologické
systétmové zmény (Wermelinger 2004). Po vycerpani obrannych mechanisml strom
odumira.

Pravé horské smréiny v Narodnim parku Sumava jsou jiz cca 15 let narusovany
probihajici kiirovcovou kalamitou, zplsobenou z vétsi ¢asti 1ykozroutem smrkovym
(Ips typographus). Jeji zarodky sahaji do r. 1983, kdy bylo v Narodnim parku Bavorsky
les vyhldseno bezzasahové tzemi o rozloze 5 500 ha a souvisi téz s vétrnymi polomy
na obou stranach hranice v letech 1983 a 1984 (Zatloukal 1998). K explozivni gradaci
lykoZrouta smrkového doslo v r. 1995. Od r. 1996 bylo v obrané proti kiirovci zapocato
s intenzivnimi opatfenimi, v jejichz diisledku nartstal rozsah holin. Od poloviny 90. let

odumielo na &eské strané Sumavy cca 1 430 ha smrkovych porostil (Vacek 2003).
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Obr. 4: Objem poskozeného dieva v zavislosti na vétrnych a kiirovcovych

disturbancich (Santrtickova, Vrba a kol. 2010).
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2.4.3 Antropogenni zne¢iSténi

Po nastupu vyraznéjSiho imisniho zatizeni pohoti v pribéhu 80 az 90 let 20. stoleti
v disledku synergismu imisi, klimatickych extrémii a biotickych Skiideti doslo
ke zna¢né dynamice poskozeni lesnich ekosystémil, a to zejména ve vrcholovych
partiich nad 1000 m n. m (Vacek, Podrazsky 2008). Mechanismus poskozovani lesnich
dfevin probiha jak piimym plisobenim polutant na asimila¢ni organy a kotfeny rostlin,
tak 1 nepfimym pusobenim, napiiklad vlivem zmén v komplexu pidnich vlastnosti
(Cudlin a kol. 2001a).

Bormann (1985) wuvadi sousledné faze antropogenniho znecisténi vedouci
ke zhrouceni lesniho ekosystému:

Faze 0. Uroven znecisténi nevyznamna.

Faze I Urovet znedi§téni na obecné nizké trovni. Ekosystémy nékteré zneistujici
latky absorbuji, ale druhy a ekosystémové funkce jsou relativné nedotceny.

Faze II14. Mnozstvi znecistujicich latek v rozporu s nékterymi aspekty zivotniho
cyklu citlivych druhli nebo jednotliveil, které jsou nepiiznivé ovlivnény. Napiiklad,
citlivé rostliny mohou trpét snizenou schopnosti fotosyntézy, snizenou reprodukéni
schopnosti a jsou vice citlivé k napadeni houbami nebo hmyzem.

Faze IIB. Zvyseni stresu, pokles populace citlivych druhti a jejich funkce v
ekosystému. Nakonec mize dojit az ke ztrat¢ téchto druhti, anebo pravdépodobnéji
ptezije nékolik jedincl, ktefi se stanou bezvyznamnymi komponenty daného
ekosystému.

Faze IIIA. Stale vétsi stresové zatizeni v dusledku vysSich koncentraci ¢i delsi
expozici stresujici latky. Bylinné, kefové a stromové patro odumird, dochazi ke zméné
zakladni struktury lesniho ekosystému.

Faze IIIB. Zhrouceni ekosystému. Ekosystém v této fazi je natolik poSkozen ztratou
druhii, ekosystémové struktury, zivin a pudy, ze je obtiznd jeho samoregenerace.
I v ptipadé, kdy je stresové zatizeni ukonceno, struktura a funkce ekosystému se nemusi
nikdy vratit k Urovni pfed disturbanci nebo miiZze potfebovat staleti nebo dokonce
tisicileti, aby tak ucinily.

Imisné ekologické zatizeni horskych lesti se projevuje makroskopickymi zménami

asimilac¢nich organti (snizenim olisténi, symptomy Zloutnuti, nekr6zami atd.), dochazi
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k chfadnuti a odumirani stromd. K odumirani lesnich porostti dochézi i pti dlouhodobé
acidifikaci ptid, kdy jsou z pidy vyplavovany bazické kationty (Ca, Mg, K, Na), pudy
jsou piili§ kyselé a pidni voda obsahuje vysoké koncentrace toxickych kovil
mobilizovanych kyselymi desti, zejména hliniku. Tim dochazi k odumirani jemnych
kotfent s naslednym $patnym piijmem Zzivin, vody a celkovym oslabenim stromu. Diky
hliniku také dochdzi k blokovani hoi¢iku — ten je nezbytnou soucasti chlorofylu.
Z nedostatku chlorofylu stromy trpi chlor6zou a zloutnutim jehlic (Hruska, Cienciala
2001). Limitujicim faktorem pfezivani smrka je také nadmérna dostupnost dusiku,
ktery je obsazen v kyselych destich. Smrk rychleji pririistd, a protoze se mu nedostava
hot¢iku, musi ho relokovat do novych jehlic ze starSich, ty zloutnou a opadévaji. Dievo

takto stresovanych stroml je fidké a nachylné k napadeni patogeny (Hruska,

Cienciala 2001).

2.5 Prirozena obnova horskych smréin

Pfirozena obnova je jednim z klicovych procest zajiStujicich zachovani autochtonniho
charakteru horskych smréin (Vavrova a kol. 2007). Regeneracni procesy a jejich
dynamika do zna¢né miry ovliviiuji stabilitu a funkcnost lesnich porost (Vacek a kol.
2010).

U smrku rozliSujeme dva typy zmlazeni, generativni a vegetativni. Cast&jsi je
generativni zmlazeni. Vegetativni pfirozena obnova smrku (hfiZzeni) nabyva
na vyznamu pouze ve vysSich nadmotskych polohdch a na severni hranici vyskytu
smrku ztepilého, kde jsou moznosti rozmnozovani pomoci semen vyrazn¢ omezeny
(Vavrova 2003).

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

- jako proces vedouci ke vzniku novych generaci stromtl, jehoz hlavnimi ¢astmi jsou
fruktifikace, kli¢eni, vzchazeni novych jedinct, pocatecni rist a vyvoj mladych jedinct;

- jako populace mladych jedincti dané dfeviny na ur¢itém stanovisti.

Vyhodou pfirozené obnovy ve srovnani s obnovou umélou, pokud se jedna
o autochtonni porosty, jsou piedev§im biologické vlastnosti novych jedinct,

vvvvvv

piednosti je kvalita jejich kofenového systému, ktery se od pocatku mohl ptirozené
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rozvijet a nebyl ohrozen vznikem deformaci pii péstovani ve Skolce nebo béhem jeho
vysadby v lese (Kupka 2004). Pii pfirozené obnové¢ autochtonnich porosti se tak
pfedem vylucuje kazdé riziko znehodnoceni genovych zdroji (Vacek 2001). VyuZiti
pfirozené regenerace, je jednim ze zpiisobli, napodobujicich pfirodni lesni dynamiku,
zejména ve smrkovych porostech (Metslaid a kol. 2007). Na druhé stran¢ rozsahlejSimu
vyuziti pifirozené obnovy v horskych podminkach brani fada faktort. Neptiznivé
klimatické podminky spolu s konfiguraci terénu a méné piiznivymi pidnimi
podminkami omezuji moznosti pfirozené obnovy. Dale puvod stavajicich porostl je
nevhodny ¢i problematicky, pfi obnové lesa v horskych polohach se totiz vyuzival
reprodukéni materidl z nizSich nebo geograficky odlisnych poloh. Dalsi nevyhodou
ptirozené obnovy je fakt, Ze pln€ zavisi na fruktifikaci, trod¢ semen a stavu matetského

porostu, pudy a vegetac¢niho krytu (Vacek 2001).

2.6 Uméla obnova horskych smréin v NP Sumava

V Narodnim parku Sumava je uméla obnova chapana jako nezbytny doplnék obnovy
pfirozené v mistech, kde se pfirozend obnova nevyskytuje, nebo je nedostatecna.
Zpusoby a technologie umélé obnovy v maximalni mife napodobuji pfirodni procesy.
Cilem umélé obnovy lesa na tizemi NP Sumava je zaji§téni vékové (vyskové)
diferenciace zakladanych porostl, tak aby postupné vznikly ptirodé¢ blizké vékové a
prostorové strukturované porosty. DalSimi cili jsou: dosazeni diferenciace existujicich
porostli z hlediska zastoupeni porostnich skupin rdzného véku (etdzi), udrzeni
genofondu vSech pavodnich druhii dfevin, zajisténi pfirozeného zastoupeni drevin
s ohledem na typu vyvoje lesa (TVL) a typu porostu (TP). Pro dosazeni téchto cila je
nutné technologie a postupy pii zalesnovani piiblizit co nejvice pfirodnim procesiim

(Smérnice &. 7/2007 Spravy NP Sumava).

2.7 Stanovistni podminky ovliviiujici pFirozenou obnovu
Diulezitou roli pifi vzchdzeni a ptezivani semenacklt smrku ztepilého hraji

mikrostanovistni podminky (Hannsen 2003). Obzvlasté ve vysokohorskych
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podminkach je dostatek mikrostanovist' s pfiznivymi podminkami pro piirozenou

obnovu dfevin dilezity (Kupferschmid, Bugmann 2005).

2.7.1 Smrkovy opad

Velky vliv na vyvoj piirozené obnovy smrku ztepilého ma pudni pokryv tvofeny
smrkovym opadem (Vavrova 2003). Opad je povazovan za nepiiznivé prostiedi, zvlasté
je-li nahromadény v silné vrstvé (Baier a kol. 2007). Divodem je rychl4 evaporace,
potencidlné vysoké teploty v opadu a mozné dopady alelopatického ovlivnéni kli¢eni
semen a rustu semenaCkd pii rozkladu smrkovych jehlic (Nakamura 1992,
sec. in Vavrova a kol. 2007). Za hlavni aktivni latky zodpovédné za potencialni
fytotoxicitu smrkového opadu jsou povazovany zejména p-hydroxyacetophenon a
picein (Vavrova 2009), tyto latky mohou mit silny redukéni efekt na rist kofentl
smrkovych semendckil (Gallet 1993, sec. in Vavrova 2009). Vyhodou opadu mutize byt,
ze v mistech kde opad dominuje, je méné zavazna kompetice od ostatni vegetace a
pomérné velké mnozstvi dostupnych zivin vzhledem k rozkladu organickych latek

(Hanssen 2003).

2.7.2 Trouchnivéjici mrtvé dievo
Dievni hmota je dilezitou, ale Casto opomijenou soucasti mnoha suchozemskych a
vodnich ekosystémul. Je casto hlavnim strukturdlnim rysem lesnich ekosystémi
funkce mrtvého dieva v lesnich ekosystémech popsala Stevensova (1997, sec. in
Svoboda 2005):

- vyznamny zdroj organické hmoty a zivin v pudé¢, pfiznivy vliv na fyzikalni a
chemické vlastnosti pidy;

- ovlivnéni riznorodosti a struktury biotopt v lesnich ekosystémech a ovlivnéni

biologické diverzity vSech sloZek lesnich ekosystému;

- ovlivnéni tvaru, funkce a struktury vodnich tokli v lesnich porostech a morfologie
svahi;

- ovlivnéni dlouhodobého kolobéhu uhliku v lesnich ekosystémech.
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Tlejici dfevo ma pfiznivy vliv na obnovu lesa a uchovani stability a kontinuity
lesniho ekosystému. Vyrazny je vyznam tlejiciho dieva pfedevSim v extrémnich
podminkach, kdy tlejici kmeny a patezy poskytuji ptfiznivé podminky pro pfirozenou
obnovu (Vacek, Krej¢i 2009), protoze toto mikrostanovisté udrzuje ptiznivé teploty a
vlhkostni podminky a chrani semenacky proti kompeti¢nimu tlaku ze strany bylinného
patra (Ponge a kol. 1998). Semenacky smrku dale pifijimaji Iépe ziviny a rychleji rostou
na rozkladajicim se dfeveé, nez pifimo na minerdlni pidé¢ (Baier a kol. 2005).
Kupferschmid, Bugmann (2005) vSak zjistili, ze v subalpinském vySkovém stupni
semendcky na mrtvém dieve rostly pomalu a byly malého vzrustu.

Mrtvé dfevo v lesnim ekosystému neni obecné jen vhodnym mikrostanovistém
pro pifirozenou obnovu lesa a dulezitym rezervoarem Zzivin, ale i nepostradatelnym
substraitem pro ptezivani mnoha druhi organismii (Hofmeister, Svoboda 2007).
Rakusan (1998, sec. in Licka 2002) uvadi, ze mrtvé dfevo predstavuje potravni zdroj a
prostiedi pro zhruba 1 500 druhti hub saprofytickych i parazitickych a vice nez 1 300

druhtt hmyzu, z nichz pfiblizné dv¢ tfetiny jsou ohrozené.

2.7.3 Mechy a prizemni vegetace

Spolecenstva mechového a bylinného patra hraji dilezitou roli ptfi kliceni semen a
inicidlnim rastu semenackua. Pozitivni vliv mechového a bylinného patra se projevuje
tlumenim vykyvl teploty, snizenim nadmérného piehiivani vysychani plidniho
povrchu, na svazich ochranou proti pfivalové vodé nebo pohybujici se sn¢hové
pokryvce a vétsi pravdépodobnosti uchyceni semen (Falta 1999). Druhové slozeni
prizemni vegetace a jeji typ ma dale silny vliv na pocate¢nou hustotu semenacki stejné

jako na umrtnost v prvni fazi véku (Ulbrichova a kol. 2006).

Mechy

Pfitomnost mechového patra v lese pfispiva k hromadéni organické hmoty, snizeni
teploty pudy, zvySeni pudni vlhkosti a sniZzeni dostupnosti zivin. Diky vysoké
schopnosti absorbovat vodu, mechy funguji jako houby (Bonan, Shugart 1989)

a tim poskytuji vhodné vlhkostni podminky pro vyvoj semenacki.
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Pfiznivost porosti mechl pro vzchdzeni a prezivani semenackt se vSak li§i mezi
jednotlivymi taxony, naptiklad porosty rodu Sphagnum se vyznaCovaly zejména
vysSimi teplotami v jarnim a na zacatku letniho obdobi, coz podporovalo Uspésné
vzchazeni smrkovych semenackti v podminkdch boredlnich lesi ve vysokych
zemépisnych Sitkach, kde tento proces byva Casto inhibovan pravé nizkymi teplotami.
V delSim Casovém horizontu vSak miize v porostech rodu Sphagnum nastat vétsi
umrtnost semenackt (Hannsen 2003). Hlavni pfi¢ina niz$i GspéSnosti vzchéazeni
semendcki v pripadé mechovych porostii tvofenych rodem Pleurozium je v nizsi

vlhkosti (Ohlson, Zackrisson 1991, sec. in Vavrova 2009).

Porosty Avenella flexuosa a Calamagrostis villosa

Obzvlasté za nepfiznivd mikrostanovi§té povazuji mnozi autofi travinné porosty,
predev§im porosty metli¢ky kiivolaké a titiny chloupkaté (Falta 2002; Sera a kol. 2000;
Hannsen 2003; JonaSova, Prach 2004; Baier a kol. 2007; Vavrova a kol. 2007; Vavrova
2009). Za neptiznivost mize piredevsim kompeti¢ni tlak téchto trav. Titina chloupkata
(Calamagrostis villosa) se intenzivné §ifi rozristdnim oddenkt (0,3 — 0,5 m ro¢né).
Béhem tii let expanze druhu jiz dochazi k tvorbé hustého porostu (okolo 2000 stébel na
1 m2) a ke znaénému prokofenéni pidy (Fiala a kol. 2007). Za téchto podminek je
prirozend obnova velmi obtizna. Semenackim o vodu a ziviny svymi hustymi kotfeny
travy konkuruji, a také mechanicky tlak odumfelych stébel muze ohrozit, ohybat a
nakonec zadusit semenacky (Hannsen 2003).

Avsak u porostu druhu Avenella flexuosa mize vzrist vyznam pro piirozenou
obnovu smrku ztepilého se zvysSujici se nadmotskou vySkou a sni souvisejici
extremitou klimatickych podminek. V téchto podminkidch muze facilitacni efekt
porostu A. flexuosa ptevazit nad kompeti¢nim (Germino a kol. 2002, sec. in Vavrova

2009).

Porost Vaccinium myrtillus
Ve srovnani s porosty Avenella flexuosa a Calamagrostis villosa je porost Vaccinium
myrtillus kompeticné slabsi k semenaCkim smrku ztepilého (Baier a kol. 2007;

Vavrova 2009). Semenacky rostouci v travnich porostech jsou pravdépodobné
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intenzivnéji poskozovany béhem zimniho a jarnitho obdobi poléhanim mrtvych
nadzemnich €asti trav, nez je tomu u porostu Vaccinium myrtillus, ktery poskytuje lepsi
ochranu pro semenacky (Sera a kol. 2000). Nepi#iznivym diisledkem pro piirozenou
obnovu smrku by mohly byt fenolické latky obsazené v nadzemni ¢asti V. myrtillus,

které mohou mit inhibi¢ni ucinky na rist semenackti (Maubon a kol. 1995).

2.7.4 Ostatni faktory

Mezi dalsi vyznamné faktory, ovliviyjici stanovistni podminky pro regeneraci
semenacki, smrku patii vlhkost a teplota pidy, nadmoiska vyska, expozice a reliéf
terénu a zastinéni matetskym porostem.

Rozhodujicim faktorem pro klieni a vyvoj semenacki smrku ztepilého je piidni
vihkost. Optimalni vlhkost pro pfezivani semenackt se uvadi 35 %. Prili§ vysoka
1 ptili§ nizkd pidni vlhkost vyrazné snizuje moznost vykliceni semen (Richard a kol.
1958; sec. in Falta 2002).

Dalsim dilezitym faktorem pro prezivani semenackt smrku v horskych podminkéach
je teplota pudy. Aktivni rist kofenli smrkovych semenackil zacind pii plidni teploté
2 — 4 °C a vzrustd az do 26 °C. Pti teplotach nad 26 °C nastava pokles intenzity ristu
(Brang 1996).

Fruktifikace, kliceni semen 1 nésledné ptezivani vzeslych semenackl tzce souvisi
s nadmorskou vySkou. Vysoce vyznamnych faktorem je v tomto kontextu vertikalni
pokles teploty s vyskou a dale pak vliv sné¢hové pokryvky a ptivalové vody (Schmidt-
Vogt 1987; sec. in Vavrova 2003). S rostouci nadmotiskou vyskou klesa kvalita a
kvantita fruktifikace, prodluzuji se intervaly mezi jednotlivymi semennymi roky a
projevuje se znacny pokles kli¢ivosti semen (Vavrova 2003).

Obecné je expozice terénu Cinitelem modifikujicim stanovistni poméry primarné
podminéné geomorfologickymi poméry a nadmotskou vyskou. Ukazalo se, v porovnani
s jinymi dfevinami, Ze smrk je citlivéjsi na zménu expozice. Pro kli¢eni semen smrku
na jiznich svazich je limitujicim faktorem slunec¢ni zafeni a s nim souvisejici sucho.
Na severnich svazich semenacky kli¢i 1épe, v pozdéjSim veku ale postradaji slunecni
zateni vlivem zastinéni a jsou napadany patogennimi houbami (Schmidt-Vogt 1987,

sec. in Vavrova 2003).
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Dulezitou stanovistni podminkou je také reliéf terénu. Smrk cCasto zmlazuje
na vyvysSenych mistech terénu (Vacek a kol. 2010). Tato mista jsou velmi ¢asto tvofena
odumielymi ¢astmi stromt, které predstavuji velmi dilezity prvek v procesu zmlazeni
smréin (Falta 2002). Na vyvySenych mistech je dale vétsi hloubka pidy a mensi
konkurence vegetace (Diaci a kol. 2005). Vyznamnou vyvySeninou pro pfirozené
zmlazeni jsou i vyvraty po disturbancich (Holeksa 1998, sec. in Vorcak a kol. 2006).
Semendcky jsou také vice nalézany na rovngj$im terénu nez na svazich. V rovném
terénu se sndze udrzi voda, nez na svazich ze kterych rychle odte¢e. Zejména pak
v letnim obdobi chybi semenackim dostatek vlhkosti (Hanssen 2003).

Mira zastinéni mateiskym porostem ovliviiuje piisun tepla a svétla do porostu. Prili§
velké zastinéni zamezuje pfimému pfisunu slunecni energie na pidni povrch a tim
limituje pfezivani semendckil (Brang 1996). Mensi zastinéni stimuluje kliceni semen a
vyvoj semendcki a ovliviluje rozvoj bylinného patra porostu a jeho konkuren¢ni
pusobeni. Korunovy zdpoj ma velmi vyznamny vliv na skladbu mikrostanovistni
mozaiky, konkrétné na pokryvnost ptizemnich vegetacnich pater (Schmidt-Vogt 1991,

sec. in Vavrova 2003).

2.8 Stresové faktory ovliviiujici pFirozenou obnovu

Stresové faktory lze rozdélit na biotické a abiotické, mezi biotické ovliviujici
pfirozenou obnovu patii naptiklad poSkozeni semenackil patogennimi mikroorganismy,
hmyzem a predace fytofagnimi obratlovci. Mezi abiotické patii imise zplsobené

antropogennim zneciSténim ovzdusi.

2.8.1 Patogenni mikroorganismy a hmyz

Vyznamnymi patogennimi mikroorganismy jsou zastupci hub. Vzhledem k tomu,
ze smrk ztepily je mykotrofni dievinou, je zejména v imisné postizenych oblastech diky
zménam mykorhiznich symbi6z sniZzena jeho konkurenceschopnost a tim i snizena
odolnost k houbovym patogeniim. Celou fadou houbovych patogenti jsou poskozovany
SiSky a jednotlivd semena, a také nadzemni a podzemni ¢asti klic¢icich a vzrostlych

semenacku (Falta 2002).
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Kvétenstvi, SiSky a semena poSkozuji také zastupci hmyzu, jako naptiklad obale¢
(Laspeyresia strobilella), zavije¢ smrkovy (Dioryctria abietella) a (Lasiomma

anthracina) (Schmidt—Vogt a kol. 1989, sec. in Falta 2002).

2.8.2 Fytofagni obratlovci
Jednim ze zéasadnich problému lesnich ekosystémi a jejich managementu je zajiSténi
adekvatni, tj. zv€fi nezpomalené a druhové neselektované piirozené obnovy lesa
(Cermak 2008). Opakovany okus napiiklad vede ke znatelnému prodlouZzeni obnovni
doby, Nascher (1979, sec. in Cermak 2008) uvadi, ze smrk ve vysokohorskych
podminkach potiebuje pfi obnoveé pod porostem cca 26 let na to, aby piekrocil vysku
1,5 m. Pii okusu terminalu zjisténém na 35 % stroml se tato doba prodlouZzila
v pruméru na 34 let, pii okusu nad 50 % uz na 42 let. Sparkata zvét dale poskozuje
star$i porosty do 40 let, a to zejména ohryzem a loupanim s néaslednymi hnilobami,
které vyznamné naruSuji ekologickou stabilitu lesniho ekosystému (Cermak,
Jankovsky 2006). Vyznamna je hustota vyskytu sparkaté zvére v oblasti, kdy s vétsi
hustotou vyskytu zvéfe se zvySuje mortalita semenackt (Tremblay a kol. 2007).

Z hlodavct poskozuji semenacky hlavné veverka obecnd (Sciurus vulgaris) a hrabos
moktadni (Microtus agrestis) (Falta 2002).

Sisky a semena byvaji poskozovany nékterymi ptaky, a to hlavné kiivkou obecnou
(Loxia curvirostra) s denni spotfebou 700 - 2100 ks semen, pfilezitostné strakapoudem
velkym (Dendrocopos major) a nékterymi zastupci fadu holuboviti (Columbidae)

(Flousek 1997).

2.8.3 Imise
Imisni zatizeni plisobi na fadu abiotickych a biotickych slozek ekosystému. Obecné je
prirozena obnova imisnim zatizenim zasazena predevsim prostrednictvim:

- zhorSenim zdravotniho stavu stromu a s nim snizenou fruktifikaci — plodnost
dfeviny je podstatné niz$i, mensi jsou rozméry a hmotnost SiSek, sypavost, klesa

kli¢ivost semen;
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- zmeénami v chemismu pudy ve vazbé na prijem zZivin semenacky — u acidifikace je
jednak uzky vztah k snizovani koncentrace bazickych zivin v ptidnim roztoku a jednak
muze mit negativni vliv na tvorbu a aktivitu mykorhiznich symbioz;

- expanzivnim ristem nékterych druhu bylinného patra — souvisi s plisobenim imisi

na pudni vlastnosti a ptidni mikroorganismy a s defoliaci porostii (Falta 2002).

2.9 Management lesnich spole¢enstev v NP Sumava
Uzemi narodniho parku Sumava se ¢leni do tfech zon ochrany piirody (Zelenkova
a kol. 2000):

- 1. zoéna ochrany piirody (pifisna ptirodni)

- II. zoéna ochrany pftirody (fizend ptirodni)

- III. zéna ochrany piirody (okrajova)

Plan pé¢e NP Sumava uvadi 2 typy managmentu v I zéndch, 1. typ jako
"bezzasahovy" — ponechani spontdnnimu vyvoji lesa, bez zasahti do ekosystému. 2. typ
jako "ochranny a revitalizacni management", ktery vylucuje cilené zasahy do druhové
skladby a prostorové vystavby lesa. Pfipousti ale pii zvySeném riziku rozsifeni kirovcl
odkornéni polomd a vyvratl, dale pokidceni a odkornéni kirovcem napadenych
stojicich stromli s ponechanim veSkerého zasanovaného dieva na misté. V piipadé
vyrazné absence pfirozené obnovy a riziku interskeletové eroze se vyjimecné pripousti
individudlni vnaSeni dfevin pfirozené¢ druhové skladby (Zelenkova a kol. 2000).
Podobny management je také v KrkonoSském narodnim parku, kde je mozné zasahovat
v L. zonach ochrany piirody, a to vyluéné na zachranu a obnoveni biodiverzity,
na ochranna opatieni pred ireverzibilnim vznikem novych kamennych poli a novych
lavinovych drah, v rdmci téchto opatfeni jsou provadény i zasahy proti Sifeni kiirovce
(Schwarz 1997).

Cilem managementovych zasahti ve II. zéné NP Sumava je v prvni fazi lesni
ekosystémy cilenymi zdsahy stabilizovat, v druhé fazi piiblizovat stavu v I. zoné a
v dlouhodobém horizontu se pocitd s jejich slou¢enim do jedné zony (Vacek,
Podrazsky 2008). Do III. zony se zatazuje uzemi Clovékem znacné pozménénych

ekosystému a stiediska soustfedéné zastavby.
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Dalsi specifickou kategorii je bezzdasahové vzemi.i. Pro bezzasahovy management
lesnich spolecenstev je dilezitd vyméra plochy ponechané samovolnému vyvoji
(Zelenkova et al. 2000). Minimalni vyméra, kterd by méla postacit pro vyvojovou
samostatnost a trvalost v pfirozenych podminkéch by méla byt alespon 30 ha, optimalni
vyméra vice jak 50 ha (Korpel” 1989). Zlatnik (1968, sec. in Vacek et al. 2007)
povazuje za dostaCujici vymeéru pralesnich rezervaci 10 — 20 |ha,
ale jen pfi zachovani velkého komplexu ptirodnich lest, ktery v $ir§im okoli udrzuje
podobné stanovistni a porostni podminky jako v rezervaci samotné. Vacek a kol. (2007)
urCily v lesnich spolecenstvech s pfevahou smrku minimalni vymeéru areald v zavislosti
na podminkach prostredi 41 — 137 ha.

Po velkoplosnych nebo intenzivnich ptirozenych disturbancich je v lesich uplatiiovana
postdisturban¢ni t€zba, ktera je definovana jako odstranéni mrtvych stromd nebo stromu
poskozenych ¢i umirajicich kvuli poskozujicim ¢initelim (Lindenmayer a kol. 2008).
Postdisturban¢ni tézba se vSak ukazuje jako znan€ negativni management

pro bezzasahové izemi NP Sumavy (Santriickova, Vrba a kol. 2010).
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3 METODY

3.1 Popis sledované lokality

Vliv stanovistnich podminek na pfirozenou obnovu horskych smr¢in byl sledovana
na Cerné hote, kterd se nachazi ve vychodni &asti Sumavskych plani. Jeji vrchol
dosahuje vysky 1 315 m. Na JV svahu Cerné hory o rozloze asi 50 ha vznikl v lednu
roku 2007 pusobenim orkanu Kyrill vétrny polom. Na zadklad¢ rozhodnuti Spravy
Nérodniho parku Sumava byla &ast vyvracenych smrkovych porostii ponechana
pfirozenému vyvoji a Cast asanovana (Hrezikova 2009). Na asanované plose byly
kmeny odkornény, vétve byly Stépkovatem rozdrceny na malé kousky a rozsypané
po povrchu pudy. Dale bylo na vyklizené varianté polomu pfistoupeno v roce 2008
k umélé vysadbé jetabu ptaciho (Sorbus aucuparia) v poctu 382 stromkil na hektar a v
roce 2009 byla c¢ast vyklizeného polomu vcetné trvalé vyzkumné plochy oplocena
pravé kvili ochrané¢ vysazeného jefabu (Hrezikova 2009). Zkoumané plochy
se nachazeji jak na ponechaném, tak na vyklizeném polomu a ve vétrem nenaruSené

¢asti lesa v nadmotské vysce 1240 — 1283 m n.m.

Obr. 5: Pfiblizné rozmisténi trvalych vyzkumnych ploch na Cerné hote.
Zdroj: Google Earth (2010).

26



Podlozi Cerné hory je slozeno zmetamorfovanych pararul a migmatiti (Lozek
2001). Prevazuji zde podzoly kambizemni, nad 1 250 m n. m. podzoly typické (Culek
a kol. 1996). Na Cerné hofe a v jejim bezprostiednim okoli pfevazuji lesni typy 8K1
(Kysela smr¢ina metlicovd), 8K2 (Kysela smréina bortivkova), 8K7 (Kyseld smr¢ina

se Stavelem) a 8N1 (Kamenita kyseld smréina s kapradi osténkatou) (viz obr. 6).
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Obr. 6: Lesni typy na Cerné hofe na Sumavé. Zdroj: UHUL Brandys nad Labem
(2011).

Z hlediska fytogeografického ¢lenéni spadaji vrcholové partie Sumavy do oblasti
oreofytika s vegetacnimi stupni supramontdnnimi az montdnnimi — 5. jedlovo-bukovy
az 8. stupent smrkovy (Culek a kol. 1996). Z hlediska potencidlni pifirozené vegetace
vrcholova partie Cerné hory stanoviitné odpovida zondlnim klimaxovym smréindm
(svaz Piceion excelsae Pawlowski a kol. 1928), asociaci horské titinové smréiny (as.
Calamagrostio villosae-Piceetum Hartmann in Hartmann et Jahn 1967) (Neuhduslova

1998; Kucera 2001).

3.2 Sbér dat

Terénni vyzkumné prace byly provadény na tiech plochach na Cerné hote na Sumavé.
Jednalo se o plochy ,,Ponechany polom®, ,Vyklizeny polom* a ,Les®, které byly
zalozeny v roce 2008 (Cermak 2009). Jejich velikosti byly zvoleny tak, aby odpovidaly
stanovi$tnim podminkdm a potfebdm vyzkumu. Plocha Les méa rozméry 30x30 m,

plocha Vyklizeny polom rozméry 20x40 m a Ponechany polom rozméry 10x40 m.
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Vsechny tfi plochy byly rozdéleny siti ¢tverci 10x10 m; v kazdém ¢tverci 10x10 m
bylo z 25 plosek o velikosti 4 m? nahodn& vybrano 5 plosek, na kterych pak probihal
detailni vyzkum. Celkové€ tedy bylo v lokalit¢ Les podrobnéji zkoumano 45 plosek o
rozméru 4 m*, ve Vyklizeném polomu 40 ploek a v Ponechaném polomu 20 plosek o
stejném rozméru. VSechny plochy byly orientované po spadnici.

K pfesnému vymezeni a prizkumu danych ploSek byl pouzivan umélohmotny
skladaci ¢tvercovy ram (o velikosti 1x1 m), rozdéleny systémem gumicek rozmisténych
po obvodu ramu po cca 20 cm, které slouzily k roz¢lenéni plosky na mensi Casti, za
ucelem presného zakresleni umisténi jednotlivych semenack.

V ramci mé bakaléiské prace byly zaméteny pomoci pfistrojové sestavy Field-Map
vytyCovaci dievéné koliky celkovych ploch a ploch 10x10 m (vrstva Point). Na ploSe
Les byly sestavou Field-Map zaméteny u zivych stromd jejich pozice na plose (X,y,z) a
korunové projekce (vrstva Crown projection); klasickou primérkou byla zmétfena
vycetni tloustka (D, 3) a vySkomérem Silva ClinoMaster vyska stromu (H). U stojicich
sousi byla zaméfena pouze pozice, vycetni tlouStka (D;3) byla zmétena primérkou a
vyska (H) vyskomérem (Cermék 2009).

Dale bylo sestavou FieldMap zaméfeno na zemi lezici mrtvé dievo (vrstva Death
wood) na plose Les a Vyklizeny polom. Z lezictho mrtvého dfeva bylo zaméfeno
vSechno, co alespon ¢astecné zasahovalo do vyzkumné plochy. Na ploSe Ponechany
polom se od méfeni mrtvého dieva ustoupilo kvili neptfehlednosti terénu (kmeny lezely
pres sebe v n¢kolika vrstvach). Na plose Les byla v roce 2010 opét zaméfena korunova

projekce (vrstva 'Crown projection) a byl zjistén zdravotni stav stromi.

Specialni mapovaci technologie Field-Map tvofi ucelenou spojnici od pocatku feseni
problému, tedy definovani metodiky a vytvareni struktury projektu, pies samotny sbér
dat v terénu, jejich prvotni kontrolu, az po export dat ur¢enych k vyhodnoceni a
mapoveé vizualizaci. Za piedpokladu zachovani a stabilizace zamétenych referencnich
bodu, nabizi rovnéz moznost opakovaného meteni shodného prostoru (Licka 2008).
Sestava Field-Map se skladé ze dvou zakladnich technologii:

- Hardwarové technologie: laserovy zamétova¢ Impulse 200, elektronickd buzola

MapStar Compass, GPS, terénni notebook s instalaci softwaru Field-Map, nosny ram
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z lehkych slitin, externi baterie a propojovaci kabely. Dalsi nezbytné vybaveni tvori
sada skladacich vytycek, odrazové terce a valce pro zamétrovani referencnich bodi.

- Softwarové technologie: je rozdélena do dvou komponentt. Prvnim komponentem

je Field-Map Project Manager, ten je urcen k tvorbé zakladniho projektu, relacni
databazové struktury v zéavislosti na uzivatelem definovanych parametrech. Druhym
komponentem je Field-Map Data Collector, to je samostatna terénni aplikace, ktera se
automaticky generuje na zaklad¢ piedchozi definované struktury databaze ve Field-
Map Project manageru. Tvoii interface mezi databazi uloZenou na disku terénniho
pocitace a terénnim pracovnikem (Licka 2008).

V jednotlivych ploskach 2x2 m byl sledovan, na vSech tfech lokalitach, vyskyt
semendcki smrku ztepilého a jejich pocet a stafi, urcené pomoci poctu ro€nich ptirtsti.
Rozmisténi jednotlivych semenackl bylo zaznamenano s piesnosti na 10 cm do mapek
z milimetrového papiru piedstavujicich jednotlivé plosky. Do mapek bylo také
k jednotlivym semenaCkiim zaznamenano, jaké mikrostanovisté ovliviiuje jejich rust.
Semenacky se vyskytovaly na mikrostanovistich mrtvé dievo, trouch, smrkovy opad,
mech, porost brusnice bortvky (Vaccinium myrtillus), titiny chloupkaté (Calamagrostis
villosa) a metlicky kiivolaké (Avenella flexuosa).

Na ploskach 2x2 m byly dale vypracovany podrobné mapy vegetace a ostatnich
substrati s ptesnosti na 10 cm. Zakres byl proveden tak jako u rozmisténi semenackt
na milimetrovy papir. Zakresleno bylo mechové a bylinné patro, smrkovy opad, mrtvé
dievo, trouch, kameny, vyvraty a pidorysy kment zivych stromt. Jednotliva vegetace a
substraty byly zakresleny na zdkladé dominantniho postaveni téchto mikrostanovist’
ve Ctvercich. Pro dal$i statistické zpracovéani byly tyto mikrostanovisté rozdéleny
v ptipad€ lesni plochy na: opad, mrtvé dfevo, trouch, mech, Vaccinium myrtillus a
travy. V pfipadé obou polomi byly mikrostanovisté rozdéleny do péti kategorii: opad,
mrtvé dfevo + trouch, mech, vegetace a ostatni substraty.

Pro predstavu vegetacniho slozeni jednotlivych vyzkumnych ploch byly také
vypracovany fytocenologické snimky podle Braun-Blanquetovy stupnice abundance a
dominance druhti. K urceni rostlinnych druhii byla pouzita nomenklatura Kubat (2002)

(viz ptilohy €. 2 - 4).
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Transformace koruny je proces, pii kterém dochazi k postupnému nahrazovani
primarnich vyhonti vyhony sekunddrnimi. Sekundarni vyhony se tvoii zvlasté
intenzivné pifi naruSeni rovnovahy mezi celkovym mnozstvim asimila¢nich organd a
vngjSimi (pfisun fotosysnteticky aktivniho zafeni) nebo vnitinimi (pfijem vody a zivin)
podminkami pro fotosyntetickou asimilaci (Cudlin a kol. 2001a). Pozemni pozorovani
korun smrku ztepilého pomoci dalekohledu bylo hodnoceno podle Cudlina
a kol. (2001a). Nejdiive bylo hodnoceno socialni postaveni stromu a typ vétveni.
Koruna byla rozdélena vizudln€ na tfi ¢asti: horni — juvenilni ¢ast, stfedni — produkéni
¢ast a spodni — ¢ast saturacni. U juvenilni ¢asti byl hodnocen jeji tvar, u produkéni ¢ésti
mimo jiné celkova defoliace, defoliace primarni struktury, procento sekundérnich
vyhonll a typy poskozeni, podle nichZ byly potom stromy na ploSe zatazeny do péti
stupnil transformace koruny:

Stupent 0: mirné odkmenové nebo mozaikovité poskozeni u vétvi II. fadu, podil
sekundérnich vyhont do 20%.

Stupent 1: mirné odkmenové nebo mozaikovité poSkozeni, podil sekundarnich vyhont
20 - 50%.

Stupeit 2: objevuje se periferni poSkozeni (suché konce vétvi 1. fadu), casté
podvrcholové poskozeni vétSinou v kombinaci s odkmenovym nebo mozaikovitym
poskozenim, podil sekundarnich vyhonti 51 — 80%.

Stupenn 3: prevlada periferni poskozeni, n€kdy vrcholové poskozeni, Casto v
kombinaci s vySe uvedenymi typy poSkozeni, podil sekundarnich vyhonti 81 — 99%.

Stupen 4: periferni poskozeni u vSech vétvi produkéni ¢asti koruny, casto v
kombinaci s vySe uvedenymi typy poSkozeni, podil sekundarnich vyhont 100%.

Doplitkové byly hodnoceny znaky: typ vrcholu, barevné zmény v koruné, tvorba

SiSek a poSkozeni kmene (viz pfiloha €. 1).

3.3 Zpracovani dat

Vegetaéni mapy

Podrobné vegetaéni mapy vypracované na milimetrovém papiru v terénu byly
oskenovany a poté digitalizovany pomoci geografickych informacénich systému,

konkrétné ArcView 9.3 a ArcMap 9.3 (obr. 7). Po georeferencovani map s v terénu
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naméfenymi GPS soufadnicemi vyzkumnych ploch, byly dale pomoci editovani
jednotlivé typy pokryvu plidy ofezdny a poté pomoci nastroje Calculate areas
vypocitany piesné obsahy jednotlivych polygonl piedstavujici jednotlivé typy pokryvu
pidy ve sledovanych plogkach o velikosti 4 m?.

A) B

Legenda
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Obr. 7: Schéma digitalizovani terénnich map 4 m* ploch (A - vegetaéni mapa zhotovena
v terénu, B - zdigitalizovana mapa v ArcMap, kde MD znamena mrtvé dievo, PA Picea
abies a VM Vaccinium myrtillus). Zdroj: Vystup z ArcGis.

Zastinéni korunovym zdpojem

Mapové vrstvy v GIS byly dale vyuzity pro vypocet korunového zapoje a pro vypocet
zastinéni ¢tverct o rozmérech 2x2 m pro analyzu vlivu zastinéni na vyskyt semenacka
smrku ztepilého na lesni ploSe.

Vypocet korunového zdpoje. Pomoci nastroje ,,Calculate Areas byl vypocten
pfesny obsah polygonu ptedstavujiciho vyzkumnou plochu. Pak byla mapova vrstva
znazoriiujici vyzkumnou plochu piekryta mapovou vrstvou s horizontalnimi pruméty
korun dospélych jedincl smrku ztepilého a pomoci nastroje ,,Erase* byly z vyzkumné
plochy vyfiznuty priméty korun. Pro vyslednou vrstvu byl opét pomoci nastroje
,Calculate Areas spoCten obsah vzniklych polygonti, které v podstaté predstavuji
mezery v korunovém zéapoji. Korunovy zapoj (%) pak byl vypocten nasledujicim
zpusobem:

(obsah vyzkumné plochy — obsah polygonii predstavujicich mezery v korunovém

zdpoji) / obsah vyzkumné plochy * 100
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Vypocet zastinéni ¢tvercii 2x2 m. Pomoci nastroje ,,Calculate Areas* byl vypocten
presny obsah jednotlivych polygont znazornujicich ¢tverce, kde byly zaznamenavany
semenacky smrku ztepilého. Mapova vrstva s vyzkumnymi ¢tverci byla pirekryta
mapovou vrstvou s pruméty korun dospélych smrkli a pomoci néstroje ,,Intersect™ byla
vytvoiena vrstva nova, kterda znazoriiovala Casti Ctverc nachézejici se pod praméty
korun. Opét byl spocten obsah takto vzniklych polygonil. Zastinéni jednotlivych

¢tverct (%) pak byl vypocten nasledujicim zptisobem:

(obsah casti ctverce pod pruméty korun / obsah celého ctverce) * 100

Pro zjisténi vlivu zastinéni na vyskyt semenackt smrku ztepilého rizného stati byl
pouzit zobecnény linedrni model s Poissonovym rozdélenim a Log link funkci; jako
zavisla proménna byl vzat pocet semenackii ve 4 m” &tverci a jako nezavisla proménna
podil plochy 4 m* étverce zastinéné priméty korun v procentech.

Zastinéni bylo rozdéleno do tii kategorii < 30%, 30 — 60% a > 60%. S touto nezavislou
proménnou se dale pracovalo pro jednotlivé kategorie zavisle proménné - poctu
semendcki ve vékovych kategoriich jednoleté semenacky, 2 — 4leté semenacky, 5 —

7leté semenacky a 8 — 15leté semenacky.

Piirozena obnova semenackt smrku ztepilého

Pomoci ANOVY pro opakovana méreni byl po odmocninové transformaci dat testovan
vliv mikrostanovisté, plochy a roku vyskytu pro pfezivani semenackt smrku ztepilého.
Jako zavisla proménna byl vzat podet semenackd na 4 m” &étverci v jednotlivé vékové
kategorii a jako nezéavisla proménna mikrostanoviste, plocha a rok vyskytu.

V ptipadé€ pritkazného hlavniho testu (p < 0,05) byl dale pouzit post hoc Tukey HSD
test, pro zjisténi statisticky vyznamnych rozdilli mezi jednotlivymi kategoriemi
nezéavisle proménnych.

Pro zjiSténi GspéSnosti mikrostanovist pro vyskyt semenackt byly pouzit

jednorozmérny test vyznamnosti ANOVA. Jako zavisla proménnd byl vzat pocet
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semenacki prepoctenych na plochu mikrostanovisté v jednotlivé vékové kategorii,
prepocet se pocital pomoci vzorce:
v 7 v1 o 2 v . . .y v r ..
pocet semenackii ve 4 m” Cctverci v jednotlivée vekové kategorii / plocha

mikrostanovisté ve ctverci.
Jako nezavisld proménna se pouzilo mikrostanovisté, plocha a rok vyskytu. V

ptipadé priikazného hlavniho testu (p < 0,05) byl opé&t pouzit post hoc Tukey HSD test,

pro zjisténi statisticky vyznamnych rozdilu.
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4 VYSLEDKY

4.1 Transformace struktury koruny

Na Cerné hofe byla zjisténa celkova defoliace koruny pramémé 31%. Defoliace
primarni struktury ¢inila v priiméru 63% a nahrazeni sekundarnimi vyhony 49%. Byl
zjistén stupenn transformace 1,6, tedy koruna mirné az stfedné transformovana.

Podrobné vysledky jsou uvedeny v piiloze €. 1.

4.2 Objem mrtvého dieva
Ve vétrnou disturbanci nenaruSeném lese byl zjiStén objem na zemi leZiciho mrtvého
dieva pomoci sestavy Field-Map cca 1,5 m® (17 m® ha). Ve vyklizeném polomu

bylo zamé&feno cca 19,5 m’ (244 m® ha™') mrtvého dieva (obr. 8).

Legenda
I:l Plocha
MD

|
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Obr. 8: Vyfez zmapové vrstvy zndzorfujici rozmisténi mrtvého dfeva (MD)
ve vyklizeném polomu na Cerné hote (2010).
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4.3 Vegetacni sloZeni vyzkumnych ploch
Fytocenologickym snimkovdnim podle Braun-Blanquetova stupnice byl zjistén rozdil
ve vegetacnim sloZeni mezi jednotlivymi plochami.

Na lesni plose bylo stromové patro z 100% zastoupeno smrkem ztepilym (Picea
abies). Ketové patro tak jako u vyklizeného 1 ponechaného polomu chybélo. Dale byl
zjiStén 75 % pokryv bylinného patra, dominovala Calamagrostis villosa (40 %),
nasledovaly porosty Avenella flexuosa a Vaccinium myrtillus — oboje s 30 %
zastoupenim. Nachézelo se zde i nékolik jedinct kapradiny Dryopteris carthusiana,
dale Luzula sylvatica a Trientalis europea. Mechy pokryvaly 20% plochy.

Ve vyklizeném polomu bylo bylinné patro zastoupeno na 60% plochy. Dominovaly
porosty trav Calamagrostis villosa a Avenella flexuosa; obé mély 40% zastoupeni.
Dal§imi vyznamnéj$imi druhy byly Epilobium angustifolium (10 %), Luzula sylvatica
(5 %) a Rubus idaeus (5 %). Mechové patro mélo pokryvnost pouze 5 %.

V ponechaném polomu bylinné patro pokryvalo 85 % plochy, dominovala zde z
50% Calamagrostis villosa. Nasledovala ji Avenella flexuosa (35 % pokryvnost). Casté
byly i porosty druhli Luzula sylvatica (10 %) a Epilobium angustifolium (5 %). Mechy
pokryvaly 10 % plochy. V obou polomech chybélo v disledku vétrné disturbance

stromove patro.

4.4 Pokryvnost mikrostanovist’ v plosSkach 2x2 m
Ve vétrem nenaruseném lese mélo nejveétsi pokryvnost mikrostanovist¢ Opad, dale
Mech, Vaccinium myrtillus a Travy. Nejmén¢ zastoupené bylo mikrostanovisté Trouch

a mikrostanovisté Mrtvé dievo (MD) (Tab. 2).

Tab. 2: Procentické zastoupeni jednotlivych mikrostanovist na lesni plose na Cerné
hote (2010).

Plocha Opad | MD |Trouch| Mech | VM | Travy
Les 28,13 2,47 2,01 24,48 22,24 20,66
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V obou polomech mélo nejvétsi pokryvnost mikrostanoviste¢ Vegetace (vice jak 50 %).
Oproti lesu zde bylo vice zastoupeno mikrostanovisté Mrtvé dievo a Trouch.
Ve vyklizeném polomu mélo vétsi pokryvnost mikrostanovisté Opad, neZ tomu bylo
v polomu ponechaném. Nejméné pak byly zastoupeny mikrostanovisté Mech a Ostatni

substraty (tab. 3).

Tab. 3: Procentické zastoupeni jednotlivych mikrostanovist ve vyklizeném a
ponechaném polomu na Cerné hote (2010).

Plocha Opad MD+Trouch Mech Vegetace Ostatni
Vyklizeny pol. 27,43 14,47 2,97 50,83 4,31
Ponechany pol. 12,62 16,81 8,63 55,52 6,42

4.5 Zastoupeni listnatych dievin v pfirozené obnové

V roce 2008 se na piirozené obnové jak v lese, tak v obou polomech ze 100% podilel
smrk ztepily (Picea abies) (Cermak 2009). V roce 2009 byly v lese nalezeny 2
semendcky jerabu ptaciho (Sorbus aucuparia), v roce 2010 byl zjistén dalsi noveé vzesly
semenacek jefabu. Ve vyklizeném polomu byly v roce 2009 nalezeny 2 semenacky
vrby jivy (Salix caprea) a 3 semendcky bitizy (Betula sp.). V roce 2010 bylo na této
plose jiz 8 vrb, bfiz byl stejny pocet jako v roce 2009. Na plose ponechany polom byly
zjistény v roce 2009 ctyti semenacky vrby jivy a dva semenacky biizy. V roce 2010

bylo nalezeno po Sesti semendccich vrb a bfiz v ponechaném polomu.

4.6 Prirozena obnova smrku ztepilého

4.6.1 Vliv zastinéni na vyskyt semenacki na lesni plose

V roce 2008 byl zjistén vyznamny vliv zastinéni matetského porostu na vyskyt
semenacki smrku v jednotlivych vékovych kategoriich (Cermak 2009). Jednoleté a
8 az 15leté semenacky se nejCastéji vyskytovaly na stiedné zastinénych mistech
(. 30-60 % zastinéné plochy); semenacky ve veéku 2 az 4 let, stejné tak jako 5 az 7leté
semenacky, se nejcasteji vyskytovaly na oslunénych mistech (tj. do 30 % zastinéni).
Na mistech s nedostatkem slunecniho zatreni (tj. nad 60 % zastinéni) byl u vSech
veékovych kategoriich prokazan negativni vliv tohoto nedostatku pro piezivani

semenackil smrku ztepilého.
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Z celkového poctu 56 vzrostlych stroml na lesni ploSe, ubylo v roce 2010 v

dasledku napadeni hmyzimi Skadci 14 vzrostlych jedinct smrku ztepilého. Zapoj lesni

plochy se proto snizil na 42% z 51% v roce 2008. I pfes tento pokles zapoje nedoslo k

patrnému rozdilu v poctech semenackii mezi lety 2008 a 2010 na zastinénych a

nezastinénych plochach, proto se od statistického hodnoceni vyznamnosti rozdili

ustoupilo.

A) jL

B)

Obr. 9: Zména zdravotniho stavu stromi, korunového zapoje,
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semenackll ve &tvercich na lesni plose na Cerné hofe: A) rok 2008; B) rok 2010.

Zdroj: Vystup z ArcGis.
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4.6.2 Pocet semenackii na hektar

Vysledky poukézaly na trend poklesu poctii semenacki v po sobé jdoucich letech jak
v lese, tak v obou polomech. Na lesni ploSe bylo v roce 2008 nalezeno 3322
semenacki/ha, v roce 2010 vSak pocet klesl na 2567 semenackl/ha. Ve vyklizeném
polomu v roce 2008 bylo v pfepoctu na hektar zjisténo 225 semenacki. V roce 2009
bylo zjisténo 187 a v roce 2010 pouze 150 semenacki/ha. V ponechaném polomu bylo
v roce 2008 nalezeno 675 semenackli/ha, v roce 2010 pocet semenackt klesl

0 175 semenackt na 500 semenackii/ha (obr. 10 a tab. 4).
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Obr. 10: Rozdil v po¢tu semenackt smrku ztepilého mezi plochami a lety 2008 - 2010
piepoctenych na hektar na Cerné hote.

Tab. 4: Pocet semenackt smrku ztepilého piepoctenych na hektar v letech 2008 az
2010 v lese, vyklizeném a ponechaném polomu.

Rok
Plocha 2008 2009 2010
Les 3322 2922 2567
Vyklizeny polom 225 187 150
Ponechany polom 675 600 500

38



4.6.3 Souhrnné vysledky prirozené obnovy

Pro zjisténi stavu piirozené obnovy smrku ztepilého na lesni ploSe mezi lety 2008 —
2010 byla pouzita fada parametrd. Statistickymi metodami bylo zkoumano piezivani
semendcki na jednotlivych mikrostanovistich a prezivani semenackl v letech 2008 az
2010. Dale byla zkouméana tspésnost jednotlivych mikrostanovist’ pro prumérny vyskyt
semenackil smrku. Pro kazdy primérny pocet semenackii byla vypocitana smérodatna
odchylka (SD = Standart deviation). Podrobnéjsi vysledky jsou uvedeny v oddilech
4.6.4 az 4.6.8. Tabulky ¢islo 5 (plocha Les) a 6 (plocha vyklizeného a ponechané¢ho
polomu) ukazuji celkové primérné pocty semenackid v jednotlivych vékovych
kategoriich na jednotlivych mikrostanovistich a prepocet primérného poctu semenacku

na plochu mikrostanovisté v letech 2008, 2009 a 2010.
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Tab. 5: Praimérny podet semenackil smrku ztepilého (na plochu 4 m? &tverce a piepoéet
na 4 m” plochu mikrostanovistd) v jednotlivych vékovych kategoriich na lesni plose na
Cerné hote (2008 —2010).

1 leté 2- 4 leté 5 + loté
Rok | Mikrostanoviste Pramér Prepocet Pramér Prepocet | Primér | Prepocet
(SD) (SD) (SD) sp) | (sp)y | (sp)
0,29 0,86 0,29 0.75 0,47 141
2008 OPAD 636)  (2121) | (636)  (1861) | (1027)  (35.1)
D 5 o 069 18972 | 04 12142
(15,16)  (326:89) | (8.8)  (209.31)
0,04 17,38 : 30722 | 069 26575
TROUCH 097)  (2271) 22) 4014) | (1516) (347.21)
MECH 0.29 136 0,42 2,16 0.8 2,99
(6.36)  (29.62) | (929)  (46,54) | (17.6)  (64.36)
M 0.02 0,06 0.58 2,42 0,36 127
(0.49)  (123) | (1271)  (4726) | (7.82)  (24.81)
Trav 0.07 0.6 0,18 143 0.07 118
y (1.47)  (1087) | (391)  (2585) | (147)  (21,39)
0,04 0,11 0,31 0.87 0,58 158
2009 OPAD 0.98)  (277) | (684)  (2148) | (1271)  (39.21)
D 0 0 0.13 3049 | 098 287,99
(2.93)  (5253) | (2151) (496.22)
0.36 77.77 12 4236
TROUCH 0 0 (7.82)  (101.61) | (26.4) (553.44)
0.22 1671 | 1,02 3,92
MECH 0 0 (4.89)  (2183) | (2249) (84.47)
M 0,02 0,09 0.31 1.29 0,51 2,09
(0.49)  (1.84) | (684)  (2523) | (11.24) (40,84
_y . 5 0.02 0,04 0,13 181
y 049)  (072) | (293) (32.79)
0,04 0.08 0,09 0,21 0.67 2,22
2010 OPAD (0.98)  (208) | (196)  (529) | (1467) (54.97)
MD 0 0 0 0 12 22074
(432.03)
0,04 1226 | 127 37245
TROUCH 0 0 098)  (16.02) | (27.87) (486.61)
0.02 0,04 3,08
MECH 0 0 ©049) ©77) | 1@ (66,36)
M 0,02 0,17 0.04 0.15 0,78 2.5
(0.49)  (325) | (098)  (302) | (17.11) (48.73)
Ay . . 0.02 0.04 0,09 0,79
y (049)  (072) | (1.96)  (14.24)
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Tab. 6: Pram&my pocet semenacki smrku ztepilého (plocha 4 m? &tverce) a prepodet
na 4 m* plochu mikrostanovi§té v jednotlivich vkovych kategorii ve vyklizeném a

ponechaném polomu na Cerné hote (2008 — 2010).

Tleté 2_4leté 5+ leté
Plocha| Rok [Mikrostanovisté | Primér |Prepodet| Pramér |Prepodet| Pramér |Prepodet
(SD) (SD) (SD) (SD) (SD) (SD)

0.08 049 0,03 0,04 0,05 0,21

VP |2008| OPAD (146)  (106) | (049) (0,79 | (098)  (45)
MDsTrouc | 005 061 0.18 207 0.03 0,26

098)  (69) | (341) (2549) | (049)  (2.95)

0.03 0,68

Mech 0 0 04 (13 0 0

Vegetace 0 0 0 0 (8’23) ?(5092)

0,08 0,15 0.05 0,21

VP |2009|  oPAD 0 0 148 @23 | O @46
0.18 2.32 0.03 0.26

MD-+Trouch 0 0 (341)  (26,06) | (0.49)  (2.95)

0.03 0,68

Mech 0 0 049 (13 0 0

Vegetace 0 0 0 0 (8’28) ?0’092)

VP [2010| oOPAD 0 0 0 0 (?’gg) (g’gg)
0,13 17 0.05 0.57

MD+Trouch 0 0 2.44)  (1916) | (0.98)  (6.4)

0.03 0,68

Mech 0 0 0 0 049 (13

Vegetace 0 0 0 0 (8’23) ?0’092;

0,17 3,6 0.17 4,49

NP |2008|  OPAD 0 0 (142)  (14,89) | (1,42)  (18,6)
0.33 2,92 5,38

MD+Trouch 0 0 25 (1680 |056425)  3oa)

Voch 017 2.9 0,11 0,74

(142)  (7.76) | (0.94)  (1.99)

Vegetace 0 0 0 0

0,11 2,47 0,22 5.4

NP 12009 OPAD 094) (1022) | (1.89)  (22.35)
0.06 0,47 0.67 6,81

MD-+Trouch 0 0 047)  (2.69) | (567) (38,68)

Voch 0.06 0.5 0.22 3,85

047)  (2.84) | (1.89)  (10,3)

Vegetace 0 0 0 0 0

NP |2010|  OPAD 0 0 (8’;1) (;’gi)
0,06 0,47 0.56 5.46

MD+Trouch 0 0 047) (269 | (472) (31,03)

Voch o . 0.06 0.97 0.22 3,68

047)  (261) | (1.89)  (9.86)

Vegetace 0 0 0 0 (8’;1) ((1)’2;)

41




4.6.4 Prezivani semenacki riznych vékovych Kkategorii podle zavislosti na

mikrostanovistich béhem let 2008 — 2010 na lesni plose

0 Jednoleté semenacky
ANOVA pro opakovand méieni zjistila na 5% hladiné vyznamnosti statisticky
prukazny vliv roku na primérny pocet semenackti smrku ztepilého v jednotlivych

mikrostanovistich (p = 0,000001).

V piipad€ pfeZivani 1letych semenackl smrku ztepilého na lesni plose bylo nejvice
semenackl nalezeno na mikrostanovisti Opad (primérné 0,13 semenackil), nasledovalo
mikrostanovisté Mech (cca 0,1 semenackl). Stejny pocet semenackii vykazovaly
mikrostanovisté Trouch, Vaccinium myrtillus a Travy (cca 0,02). Naopak na Mrtvém
dievé (MD) se llet¢ semenaCky nevyskytovaly (tab. 7). Pomoci ANOVY pro
opakovand méfeni byla zjiSténa zavislost poctu semenackl této veékové kategorie na
mikrostanovistich, ta byla na 5% hladin€ vyznamnosti statisticky prikazna (p =
0,000011). Statisticky vyznamné se liSila mikrostanovist¢ Opad a Mech od ostatnich

mikrostanovist’.

Tab. 7: Pramé&mé podty 1letych semenackii na 4 m* Gtverce v zavislosti na jednotlivych
mikrostanovistiich v letech 2008 — 2010 na Cerné hote.

Mikrostanovisté Semenacky
Opad 0,132
MD 0°
Trouch 0,02°
MECH 0,1%
VM 0,02
Travy 0,02

V pruméru nejvice lletych semenackt se vyskytovalo v roce 2008 (cca 0,71). V
roce 2009 a 2010 jich bylo pouze 0,07 (tab. 8 a obr. 11). Zavislost vyskytu lletych
semenackl v letech 2008 az 2010 byla na 5% hladiné vyznamnosti statisticky pritkazna
(p = 0,0000). Pomoci post hoc Tukey HSD testu byl zjiStén statisticky prikazny rozdil

v primérném poctu semendckil v roce 2008 a roky nasledujicimi.
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Tab. 8: Rozdil v pramémych poctech semenacki na 4 m® &tverce mezi lety 2008
az 2010 na Cerné hoie.

Roky Semenacky
2008 0,71°
2009 0,07°
2010 0,07°

04

0,3F

02}

Pramémy pocet na &tverec (4 nf)

01}

| Il opad
I vo
Il Trouch
- Mech

2008 2009 2010 - VM
Rok B Travy

Obr. 11: Pramérny pocet 1letych semenacki smrku ztepilého (na plochu o velikosti
4m?®) v letech 2008 — 2010 na jednotlivych mikrostanovistich na Cerné hofe.

0,0

Tab. 9: Vysledky statistického hodnoceni ptezivani 1letych semendcka smrku ztepilého

v zavislosti na mikrostanovistich, rocich a interakce mikrostanovist' s roky na Cerné
hote (2008 —2010).

ANOVA pfi opakovanych méfenich
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

F P
Efekt
mikrost 6,47744 0,000011
R1 21,51783 0,000000
R1*mikrost 4,89677 0,000001

Vysvetlivky: mikrost — mikrostanovisté; R1 — rok spozorovani; RI*mikrost — interakce
roku pozorovani s mikrostanovistém.
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O Dvou aZ CtyFleté semendacky

Zavislost vyskytu 2-4letych semenackii na mikrostanovistich nebyla podle ANOVY
s opakovanym méfenim na 5% hladiné vyznamnosti statisticky prikazna
(p=0,381196) (tab. 11).

Nejvice prumérnych 2 - 4letych semenacki se vyskytovalo v roce 2008 (cca 3,16).
V roce 2009 jich bylo 1,36 a v nasledujicim roce priimérny pocet 2-4letych semenacku
klesl na 0,22. Zavislost vyskytu 2 - 4letych semenéackt v letech 2008 az 2010 byla
na 5% hladin€ vyznamnosti statisticky prikazna (p = 0,0000). Statisticky vyznamné
se v prumérném poctu 2 — 4letych semenackti odliSoval rok 2008 od rokd 2009

az 2010 (tab. 10 a obr. 12).

Tab. 10: Pramérné poéty 2 — 4letych semenackil na 4 m” &tverce v letech 2008 — 2010.

Roky Semenacky
2008 3,167
2009 1,36°
2010 0,22°
16}
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Obr. 12: Primérny pocet 2 — 4letych semenacki smrku ztepilého (na ¢tverec o velikosti
4m?) v letech 2008 — 2010 na jednotlivych mikrostanovistich na Cerné hote.
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Tab. 11: Vysledky statistického hodnoceni ptezivani 2 - 4letych semenackt smrku

ztepilého v zdvislosti na mikrostanovistich, rocich a interakce mikrostanovist' s roky
na Cerné hote (2008 —2010).

ANOVA pfi opakovanych méfenic
Sigma-omezenda parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

F p
Efekt
mikrost 1,06317 0,381196
R1 26,34898 0,000000
R1*mikrost 1,25087 0,255689

O Péti a viceleté semendcky
Pomoci ANOVY s opakovanym méfenim byla zjiSténa zavislost poctu 5ti a viceletych
semenaCkll na mikrostanovistich; ta byla na 5% hladin¢ vyznamnosti statisticky
prikazna (p = 0,038819). Nejvice semenackii bylo nalezeno na mikrostanovisti Trouch
(primérné 1,05 semenacki), nasledovalo mikrostanoviste Mech (0,94 semenacka), dale
Mrtvé dievo (MD) s primérmym po&tem 0,79 semenackil na 4 m”. Podobny pramérny
pocet semenackl vykazovaly mikrostanovist¢ Opad a Vaccinium myrtillus (VM) (0,57
a 0,55). Nejmén¢ semenacki se vyskytovalo v porostech trav (0,1) (tab. 12). Statisticky
vyznamng¢ se liSily primérné pocty semenacka smrku v porostech Vaccinium myrtillus

(VM) a trav od ostatnich mikrostanovist'.

Tab. 12: Pramémé polty 5ti a star§ich semenadkd na 4 m” Gtverce v zavislosti na
jednotlivych mikrostanovistich v letech 2008 — 2010 na Cerné hofe.

Mikrostanovis§té | Semenacky
Opad 0,572
MD 0,79°
Trouch 1,05°
Mech 0,94°
VM 0,55°
Travy 0,1°

Primé&ry pocet semenack smrku ztepilého na 4m’ Gtverce v roce 2008 byl 2,8.

S dalsimi roky semenackl v této veékové kategorii ptibyvalo. V roce 2009 to bylo
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4,42 semenackil a v roce 2010 4,8 semenacka (tab. 13 a obr. 13). Zavislost semenacki

na roce vyskytu v této vékové kategorii byla statisticky prikazna (p = 0,000679). Podle

post hoc Tukey HSD testu byl statisticky vyznamny rozdil v primérném poctu

semenackil v roce 2008 a v rocich 2009 — 2010 (tab. 14).

Tab. 13: Rozdil v prim&mych poétech semenackil na 4 m” &tverce mezi lety 2008 aZ

2010 na Cerné hofe.

2,0F

Praméry podet na &tverec (4 nf)

05F

0,0

Roky Semenacky
2008 2,8°
2009 4,42°
2010 4,8°
| Il orPAD
B v
I TROUCH
2008 2009 2010 = \I\;l;CH
Rok B Travy

Obr. 13: Pramérny pocet 5 - ti a viceletych semenack smrku ztepileho (na Ctverec
o velikosti 4m?) v letech 2008 — 2010 na jednotlivych mikrostanovistich na Cerné hofe.

Tab. 14: Vysledky statistického hodnoceni ptfezivani 5 - ti a viceletych semenackl
smrku ztepilého v zévislosti na mikrostanovistich, rocich a interakce mikrostanovist’ s
roky na Cerné hote (2008 — 2010).

ANOVA pfi opakovanych méfenict
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

F P
Efekt
mikrost 2,38323 0,038819
R1 7,39609 0,000679
R1*mikrost 0,39198 0,950239
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4.6.5 Prezivani semenackii riznych vékovych Kkategorii podle zavislosti na

mikrostanovistich béhem let 2008 — 2010 ve vyklizeném a ponechaném polomu

0 Jednoleté semenacky
Jednoleté semenacky se vyskytovaly pouze v roce 2008 ve vyklizeném polomu, a to na
mikrostanovistich Opad (primérné 0,08 semenacki na Gtverec 4 m?) a MD+Trouch
(prim&mé& 0,05 semenalkd na &tverec 4 m?). V ponechaném polomu a ani v
nasledujicich letech v polomu vyklizeném nebyly jiz Zadni jednoleti semenacci smrku

ztepilého nalezeni.

O Dvou aZ ctyFleté semendacky
Nebyl zjistén vliv plochy (vyklizeného a ponechaného polomu), ani vliv
mikrostanovi§té na primérny podet semenalkii ve 4m’ &tvercich. Na 5 % hlading
vyznamnosti se tyto parametry ukazaly jako statisticky neprikazné (p = 0,248139) a (p
=0,833654) (tab. 18).

Rozdil v primérném poctu piezivani 2 — 4letych semenackl smrku ztepilého mezi
plochami vyklizeny a ponechany polom a lety 2008 az 2010 se ukéazal na 5% hladiné
vyznamnosti jako statisticky prikazny (p = 0,001702). Nejvice semenacku této vékové
kategorie se vyskytovalo v roce 2008 v ponechaném polomu (0,67), ten se prikazné
odliSoval jak od vyklizeného polomu, tak od ponechané¢ho polomu v letech 2008 a
2010. Ve vyklizeném polomu se primérné pocty semenackil v letech 2008 a 2009
od sebe prukazné nelisily (0,23 a 0,28 semenackr). Lisil se od nich vSak nésledujici rok

2010 s 0,13 semenacky v priméru na 4m? &tverce (tab. 16).

Tab. 16: Rozdil v primé&rmnych poétech 2 — 4letych semenacki smrku ztepilého na 4 m*
¢tverce mezi lety 2008 az 2010 ve vyklizeném a ponechaném polomu na Cerné hote.

Plocha Rok Semenacky
VP 2008 0,23°
VP 2009 0,28%
VP 2010 0,13%
NP 2008 0,67%°
NP 2009 0,22%
NP 2010 0,11%
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V ptipadé piezivani 2 - 4letych semenackd smrku ztepilého na plochach
vyklizeného a ponechané¢ho polomu bylo nejvice semenacki nalezeno na
mikrostanovis§ti Mrtvé dievo+Trouch (primérné¢ 0,47 semenackll), nésledovalo
mikrostanovisté Opad (0,16 semenacktll), dale pak Mech s primérnym poctem 0,12
semenackil na 4 m”. V kategoriich Vegetace a Ostatni substraty se semenacky smrku
nevyskytovaly (obr. 14). Zavislost poctu semenackli této vekové kategorie na
mikrostanoviStich byla na 5% vyznamnosti statisticky prikaznd (p = 0,044281).
Pomoci post hoc Tukey HSD testu byl zjiStén prikazny rozdil mezi mikrostanovistém
MD+Trouch a ostatnimi mikrostanovisti v primémém poctu semenackd smrku

ztepilého v této vékove katgorii (tab. 17).

Tab. 17: Praimémé poéty 2 — 4letych semenackt smrku ztepilého na 4 m® &tverce
v zavislosti na jednotlivych mikrostanovistich v letech 2008 — 2010 ve vyklizeném a
ponechaném polomu na Cerné hote.

Mikrostanovisté | Semenacky
Opad 0,16°
MD+Trouch 0,47°
Mech 0,12°
Vegetace 0®
Ostatni 0°
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Obr. 14: Primérny pocet 2 — 4letych semenackt smrku ztepilého (na ¢tverec o velikosti
4m?) v letech 2008 — 2010 na jednotlivych mikrostanovistich ve vyklizeném a
ponechaném polomu na Cerné hote.

Tab. 18: Vysledky statistického hodnoceni ptezivani 2 - 4letych semenackt smrku
ztepilého v zavislosti na ploSe, mikrostanoviStich, rocich a interakce ploch s
mikrostanovisti, interakce ploch s roky a interakce mikrostanovit s roky na Cerné hoie
(2008 —2010).

ANOVA pfii opakovanych méfenich

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

F P

Efekt
plocha 1,33933 0,248139
mikrost 2,47952 0,044281
plocha*mikrost 0,36044 0,836654
R1 10,99125 0,000021
R1*plocha 6,44932 0,001702
R1*mikrost 3,42917 0,000728
R1*plocha*mikrost 1,30418 0,238542

O Péti a viceleté semendcky
Rozdil v primérném poctu ptezivani 5 - ti a viceletych semenackt smrku ztepilého
mezi plochami vyklizeny a ponechany polom se ukdzal pomoci ANOVY s

opakovanym meéfenim na 5% hladiné vyznamnosti jako statisticky prikazny (p =
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0,000971) (tab. 21). Nejvice semenacku této vékové kategorie se pramérne na ¢tverec o
rozloze 4m’ vyskytovalo v ponechaném polomu (1,3). Ve vyklizeném polomu se
primérmé semenackll vyskytovalo pouze 0,38. Oba polomy se od sebe v primérném

poctu semendcki statisticky vyznamné lisily (tab. 19).

Tab. 19: Rozdil v primérnych poctech 5 - ti a viceletych semenacka smrku ztepil¢ho na
4 m? &tverce mezi vyklizenym a ponechanym polomem na Cerné hoe (2008 — 2010).

Plocha Semenacky
VP 0,38a
NP 1,3b

Nejveétsi prumérny pocet 5 - ti a viceletych semenackt smrku ztepilého na plochach
vyklizeného a ponechaného polomu se vyskytoval na mikrostanovisti Mrtvé
dievo+Trouch (proimémé 0,6 semenackdl na plochu 4 m® &tverce), nasledovalo
mikrostanovisté Opad (0,28 semenacktl), dale pak Mech s primérnym poctem 0,19
semenackil na 4 m”. Narozdil od 2-4letych semenalki se 5 - ti a viceleté semenacky
smrku vyskytovaly na mikrostanovisti Vegetace (0,07 semenack), v kategorii Ostatni
substraty se semenacky opét nevyskytovaly (obr. 15).

Zavislost poctu semenacku této vékoveé kategorie na mikrostanovistich byla na 5%
vyznamnosti statisticky prikazna (p = 0,010097). Post hoc Tukeytv HSD test vSak

nenalezl v této vékové kategorii mezi jednotlivym mikrostanovisti prikazné rozdily.

Tab. 20: Primé&rné poéty 5 - ti a viceletych semenackt smrku ztepilého na 4 m* &tverce
v zavislosti na jednotlivych mikrostanovistich ve vyklizeném a ponechaném polomu na
Cerné hote (2008 —2010).

Mikrostanovisté | Semenacky
Opad 0,28
MD+Trouch 0,6
Mech 0,19
Vegetace 0,07
Ostatni 0

50



1,0

& 08}
€
NS
[&]
o
Q 06}
5
©
c
D
Q
S 04}
>
=
O
1S
2
o 02
00 Il Opad
’ 2008 2009 2010 2008 2009 2010 Bl Mech
I MD+Trouch
Rok Rok I Vegetace
VP NP Il Ostatni

Obr. 15: Primérny pocet 5 - ti a viceletych semenacki smrku ztepilého (na Ctverec
o velikosti 4 m?) v letech 2008 — 2010 na jednotlivych mikrostanovistich ve vyklizeném
a ponechaném polomu na Cerné hote.

Tab. 21: Vysledky statistického hodnoceni pfezivani 5 - ti a viceletych semenackl
smrku ztepilého v zavislosti na plose, mikrostanovistich, rocich, interakce ploch
s mikrostanoviti, interakce ploch s roky a interakce mikrostanovist' s roky na Cerné
hote (2008 —2010).

ANOVA pfi opakovanych méfenict
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
F P
Efekt
plocha 11,11616 0,000971
mikrost 3,38101 0,010097
plocha*mikrost 2,27689 0,061239
R1 2,65513 0,071175
R1*plocha 1,06438 0,345639
R1*mikrost 1,64057 0,110399
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4.6.6 Uspésnost mikrostanovist’ ve vyskytu semenackii riznych vékovych kategorii

béhem let 2008 — 2010 na lesni plose

0 Jednoleté semenacky
Pomoci jednorozmérného testu vyznamnosti ANOVA Byl zjistén vliv jednotlivych
rokii (2008 — 2010) na primérny pocet jednoletych semenackii v plochach jednotlivych
mikrostanovist. Na 5 % hladin€ vyznamnosti se tento parametr ukazal jako statisticky
prikazny (p = 0,0000). Podobné& byl statisticky prikazny vliv jednotlivych rokti na
uspesnost mikrostanovist’ (p = 0,000893) (tab. 23).

Na 5% hladin€é vyznamnosti byl statisticky priikazné (p = 0,009334) zjiStén vliv

vvvvvv

mikrostanovi§t¢ na prumérny pocet jednoletych semenackl. Jako nejuspésnéjsi
mikrostanovisté se ukdzal Trouch (primérné¢ 5,8 semenackit na plochu 4 m’
mikrostanovisté), ackoliv toto mikrostanovisté zabiralo pouze 2% z celkové plochy. Na
druhém misté se umistil Mech s primérnym poctem 0,46 semenacki a dale Opad s 0,32
semenacky, ten mél nejvetsi pokryvnost — cca 28% (tab. 22). Nejméné bylo nalezeno
lletych semenacktt v porostu Vaccinium myrtillus  (pramérné 0,11), toto
mikrostanovisté vSak predstavovalo cca 22% z celkové plochy vSech mikrostanovist.

Na Mrtvém dievé (MD) se semendCky nevyskytovaly. Vysledky Tukey HSD testu

ukézaly, Ze se mikrostanovisté Mech prikazné lisi od ostatnich mikrostanovist'.

Tab. 22: Uspé&snost jednotivych mikrostanovist na vyskyt lletych semenack smrku
ztepilého (primémé poéty na 4 m” plochu mikrostanovisté) na Cerné hore (2008 -
2010).

Mikrostanovisté | Semenacky
Opad 0,32°
MD 0?
Trouch 5,8°
MECH 0,46"
VM 0,112
Travy 0,2%
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Obr. 16: Uspésnost jednotlivych mikrostanovist v primémém poétu 1letych
semenacki smrku ztepilého (na 4 m? plochu mikrostanoviit®) v letech 2008 — 2010 na
jednotlivych mikrostanovistich ve vyklizeném a ponechaném polomu na Cerné hote.

Tab. 23: Vysledky statistického hodnoceni UspéSnosti mikrostanovist pro vyskyt
lletych semenéacki smrku ztepilého v zavislosti na roku, mikrostanovisti a interakce
mikrostanovist’ s roky na Cerné hote (2008 — 2010).

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro s1let
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

F P
Efekt
rok 19,73314 0,000000
mikrost 3,07721 0,009334
rok*mikrost 3,03561 0,000893

0 Dvou aZ ctyfleté semendcky
Tak jako u jednoletych semenackli byl i u 2 — 4letych semendcki zjistén vliv
jednotlivych rokd (2008 — 2010) na primérny pocet semenackli v jednotlivych
mikrostanovistich. Na 5 % hladiné vyznamnosti se tento parametr ukazal jako
statisticky prukazny (p = 0,0000). Podobn¢ byl statisticky prikazny vliv jednotlivych
rokil na uspésnost mikrostanovist’ (p = 0,0000) (tab. 25).
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Na 5% hladin€¢ vyznamnosti byl statisticky prikazné (p = 0,0000) zjistén vliv
mikrostanovist¢ na primérny pocet 2 — 4letych semenacki. Jako nejuspésnéjsi
mikrostanovi§té se ukazal Trouch (praméré 122,88 semenackil na plochu 4 m?), na
druhém misté se umistilo Mrtvé dievo (MD) s primérnym poctem 73,4 semenacki.
Tyto vysoké pocty semenackii jsou =zapfi¢inéné malym zastoupenim téchto
mikrostanovist’ z celkové plochy (Trouch cca 2% a MD cca 2,5%). Podobny primérny
pocet semenackll se vyskytoval v kategoriich Mech (1,19 semenackll) a Vaccinium
myrtillus (1,16 semenackl). Nejméné bylo nalezeno 2 - 4letych semenacki v Opadu a
Travach, primérmé 0,64 a 0,5 semenackd na plochu téchto mikrostanovist' (obr. 17).

Pomoci Tukey HSD testu byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi trouchem a

ostatnimi mikrostanovisti (tab. 24).

Tab. 24: Uspé&snost jednotlivych mikrostanovist na vyskyt 2 - 4letych semenacku
smrku ztepilého (primémé poéty na 4 m* plochu mikrostanovisté) na Cerné hote (2008
-2010).

Mikrostanovisté | Semenacky
Opad 0,64°
MD 73,42
Trouch 122,88°
MECH 1,19°
VM 1,16°
Travy 0,5°
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Pramérny pocet na plochu mikrostan. (4 nf)
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Obr. 17: Uspé&$nost jednotlivych mikrostanovist v primémém poétu 2 - 4letych
semenackd smrku ztepilého (na 4 m* plochu mikrostanovi§ts) v letech 2008 — 2010 na
jednotlivych mikrostanovistich ve vyklizeném a ponechaném polomu na Cerné hote.

Tab. 25: Vysledky statistického hodnoceni UspéSnosti mikrostanovist’” pro vyskyt
2 - 4letych semenacka smrku ztepilého v zavislosti na roku, mikrostanovisti a interakce
mikrostanovist’ s roky na Cerné hote (2008 — 2010).

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro s2-«
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

F P
Efekt
rok 37,9301 0,000000
mikrost 16,9791 0,000000
rok*mikrost 7,5049 0,000000

0 Péti a viceleté semenacky
Oproti jednoletym a dvou az Ctyfletym semenaCkiim nebyl u 5 - ti a viceletych
semenacki zjistén vliv jednotlivych rokti (2008 — 2010) na primérny pocet semenack
v 4 m* plochach jednotlivych mikrostanovist. Na 5 % hlading vyznamnosti se tento
parametr ukézal jako statisticky neprikazny (p = 0,102077). Podobn¢ byl statisticky
neprukazny vliv jednotlivych rokli na Gspé$nost mikrostanovist' (p = 0,709960) (tab.
27).
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Pomoci jednorozmérného testu vyznamnosti ANOVA byl na 5% hladiné
vyznamnosti statisticky prikazné (p = 0,0000) zjistén vliv mikrostanovisté na pramérny
Trouch (priméms 353,93 semenackd na 4 m” plochu mikrostanovistg), nasledovalo
Mrtvé dievo (MD) s 220,8 semenacky. V mensi mife byla uspéSna kategorie Mech
s 3,33 semenacky. Podobny primérny pocet semenacka se vyskytoval v kategoriich
Vaccinium myrtillus (VM) (1,95 semenackil), Opad (1,7 semenacktl). Kategorie Travy
bylo nejméné Gspésnym mikrostanovistém (1,26) (obr. 18). Statisticky vyznamny byl
rozdil v primérnych pocétech semenackii v trouchu a mrtvém dfevé s ostatnimi

mikrostanovisti. Prikazny byl dale rozdil porosti Vaccinium myrtllus a trav (tab. 26).

Tab. 26: Usp&nost jednotlivych mikrostanovist na vyskyt 5 - ti a viceletych
semenackil smrku ztepilého (primémé poéty na 4 m* plochu mikrostanoviste) na Cerné
hote (2008 - 2010).

Mikrostanovis§té | Semenacky
Opad 1,7
MD 220,8°
Trouch 353,93
MECH 3,33°
VM 1,95%
Travy 1,26%

Pramérny pocet na plochu mikrostan. (4 rﬁ)

1 Il opad
| Il vD
I Vech
Bl vm
2008 2009 2010 — R
Rok I Trouch

Obr. 18: Uspésnost jednotlivych mikrostanovist v primémém poétu 2 - 4letych
semenackd smrku ztepilého (na 4 m* plochu mikrostanovi§ts) v letech 2008 — 2010 na
jednotlivych mikrostanovistich ve vyklizeném a ponechaném polomu na Cerné hote.
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Tab. 27: Vysledky statistického hodnoceni tispé$nosti mikrostanovist’ pro vyskyt 5 - ti a
viceletych semenackt smrku ztepilého v zavislosti na roku, mikrostanovisti a interakce
mikrostanovist’ s roky na Cerné hote (2008 — 2010).

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro s5+
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

F P
Efekt
rok 2,2894 0,102077
mikrost 20,2512 0,000000
rok*mikrost 0,7159 0,709960

4.6.7 Uspé&nost mikrostanovist’ ve vyskytu semenackii riznych vékovych kategorii
béhem let 2008 — 2010 ve vyklizeném a ponechaném polomu.

0 Jednoleté semenacky
Jednoleté semenacky se vyskytovaly pouze v roce 2008 ve vyklizeném polomu,
semenackil na plochu 4 m” mikrostanovi§t®) dale se pak semenadky vyskytovaly na
opadu (promdmé 0,486942 semenackit na plochu 4 m® mikrostanovits).
V ponechaném polomu a ani v nésledujicich letech v polomu vyklizeném nebyly

jiz zadné jednoleté semenacky smrku ztepilého nalezeny.

O Dvou aZ ctyFleté semendacky
Pomoci jednorozmérného testu vyznamnosti ANOVA byl na hladin€ 5% vyznamnosti
statisticky prokazan vliv plochy na uspésnost mikrostanovist pro vyskyt 2 — 4letych
semenackil smrku ztepilého (p = 0,0205) (tab. 30). Ve vyklizeném polomu se primérné
vyskytovalo 0,34 semendckl na 4 m2 mikrostanovist. V ponechaném polomu to bylo
témét dvakrat tolik, tj. praimémé 0,61 semenackd na 4 m® mikrostanovist’ (obr. 19).

Tukeytv HSD test ukazal priikazné rozdily mezi témito dvéma plochami (tab. 28).
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Tab. 28: Rozdil v pottu 2 — 4letych semenackil vztaZenych na wUspéSnost
mikrostanovist’ ve vyklizeném a ponechaném polomu na Cerné hote (2008 —2010).

Plocha Semenacky
VP 0,34°
NP 0,61°

V ptipad¢ uspésnosti mikrostanovist pro 2 — 4leté semenacky smrku ztepilého
na vyklizeném a ponechaném polomu se ukéazalo mikrostanovist¢ MD+Trouch jako

vvvvvv

nejisp&ingjsi (primémé 1,82 semenackdt na 4 m’ plochu mikrostanovists).
mikrostanovist¢ Mech s primérnym poctem 1,11 semendckd a cca 5% pokryvu.
Semenacky se jeSté vyskytovaly na mikrostanovisti Opad s primérnym poctem
0,4 semenacki na 4 m” plochu mikrostanovistd (pokryv tohoto mikrostanovi§té byl
necelych 23%). V kategoriich Vegetace a Ostani substraty se nevyskytovaly zadné
semenacky, ackoliv tato mikrostanovi§t¢ zaujimala dohromady vice jak 57%
pokryvnosti z celkové plochy mikrostanovist. Zavislost poctu semenacki této vékoveé
kategorie na uspéSnosti mikrostanovist’ byla na 5% hladiné¢ vyznamnosti statisticky
prikazna (p = 0,0010) (tab. 30). Dale post hoc Tukeytv HSD test zjistil prukazné rozdil
mezi uspéSnosti kategorii Vegetace a Ostatni substraty s dal$imi kategoriemi

mikrostanovist’ (tab. 29).

Tab. 29: Primémé polty 2 - 4letych semenadkd smrku ztepilého na 4 m* plochu
jednotlivych mikrostanovist’ na Cerné hoie (2008 - 2010).

Mikrostanovis§té | Semenacky
Opad 0,4°
MD+Trouch 1,82°
Mech 1,112
Vegetace 0°
Ostatni 0°
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Pramérny pocet na plochu mikrostan. (4 rﬁ)
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Obr. 19: Uspé&snost jednotlivych mikrostanovist v primémém poétu 2 - 4letych
semenackd smrku ztepilého (na plochu 4 m® mikrostanovi§td) na jednotlivych
mikrostanovistich ve vyklizeném a ponechaném polomu na Cerné hote (2008 — 2010).

Tab. 30: Vysledky statistického hodnoceni tspéSnosti mikrostanovist’ pro vyskyt
2 - 4letych semenackt smrku ztepilého v zavislosti na plose, mikrostanovistich, rocich,
interakce ploch s mikrostanovisti, interakce ploch s roky a interakce mikrostanovist’
s roky ve vyklizeném a ponechaném polomu na Cerné hote (2008 — 2010).

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro s2-

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

F p

Efekt
rok 2,88523 0,0565
plocha 5,39394 0,0205
mikrost 4,67397 0,0010
rok*plocha 1,91888 0,1475
rok*mikrost 0,82476 0,5808
plocha*mikrost 1,74735 0,1378

O Péti a viceleté semendcky
Jednorozmérny test vyznamnosti ANOVA také ukéazal na 5% hladiné vyznamnosti

zéavislost tispésnosti mikrostanovist’ na druhu plochy (p = 0,000241).
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Podobné jako u 2 — 4letych semenacki byl i u péti a viceletych semenackd smrku
ztepilého pomoci jednorozmérného testu vyznamnosti ANOVA na hlading
5% vyznamnosti statisticky prokdzan vliv plochy na uspéSnost mikrostanovist
pro vyskyt smrku ztepilého (p = 0,0000) (tab. 33). Ve vyklizeném polomu se primérné
vyskytovalo 0,13 semenackti na 4 m2 mikrostanovist. V ponechaném polomu se
praim&mé vyskytovalo 1,73 semenack na 4 m’> mikrostanovidt’ (obr. 20). Post hoc

Tukeytv HSD test ukazal priikkazné rozdily mezi témito dvéma plochami (tab. 31).

Tab. 31: Rozdil v poctu 5 - ti a viceletych semenacktl vztazenych na uspésnost
mikrostanovist’ ve vyklizeném a ponechaném polomu na Cerné hote (2008 —2010).

Plocha Semenacky
VP 0,13°
NP 1,73°

V ptipad¢ uspeésnosti mikrostanovist’ pro 5 - ti a viceleté semenacky smrku ztepilého
na vyklizeném a ponechaném polomu se ukéazalo tak jako u predeslé kategorie
plochu mikrostanovisté). Dale mezi uspéSné patfilo mikrostanovisté Mech s
praimérnym poctem 1,67 semenaCkd. Semenacky se dale vyskytovaly na
mikrostanoviiti Opad s prim&mym poctem 0,84 semenackii na 4 m’ &tverec a v
mikrostanovisti  Vegetace (0,02 semenacktl). V kategorii Ostatni substraty se
semenacky smrku nevyskytovaly (obr. 20). Zavislost poctu semenackl této vékové
kategorie na uspéSnosti mikrostanovist’ se ukazala na 5% hladiné¢ vyznamnosti jako
statisticky prikaznd (p = 0,000002) (tab. 33). Dale post hoc Tukeyiiv HSD test zjistil
prikazné rozdily mezi uspéSnostmi jednotlivych mikrostanovist. Prikazné se liSily
kategorie Vegetace s kategorii Ostatni substraty od ostatnich kategorii mikrostanovist’ a

lisily se navzajem i mezi sebou (tab. 32).
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Tab. 32: Primérné pocty 5 - ti a viceletych semenacki smrku ztepileho na 4 m” plochu
jednotlivych mikrostanovist na Cerné hote (2008 - 2010).

Mikrostanovisté | Semenacky
Opad 0,84°
MD+Trouch 2,27°
Mech 1,67°
Vegetace 0,02°
Ostatni 0°

Pramérny pocet na plochu mikrostan. (4 n?1)

1 Il opad
B Mech

- MD+Trouch
- Vegetace
Il Ostatni

Obr. 20: Usp&snost jednotlivych mikrostanovist v primérném poétu 5 - ti a viceletych
semenackd smrku ztepilého (na plochu 4 m® mikrostanovi§td) na jednotlivych
mikrostanovistich ve vyklizeném a ponechaném polomu na Cerné hote (2008 — 2010).

TVP

Tab. 33: Vysledky statistického hodnoceni tispé$nosti mikrostanovist’ pro vyskyt 5 - ti a
viceletych semenackt smrku ztepilého v zavislosti na plose, mikrostanovistich, rocich,
interakce ploch s mikrostanovisti, interakce ploch s roky a interakce mikrostanovist’ s
roky ve vyklizeném a ponechaném polomu na Cerné hote (2008 — 2010).

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro s5+

Sigma-omezend parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

F p

Efekt
rok 0,44015 0,644133
plocha 29,32637 0,00000d¢
mikrost 8,06110 0,000004
rok*plocha 0,41052 0,6634771
rok*mikrost 0,60120 0,777264
plocha*mikrost 5,47969 0,000241
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4.6.8 Prezivani semenacktu raznych vékovych kategorii mezi tifemi roky v lese,
vyklizeném a ponechaném polomu (2008 — 2010)

0 Jednoleté semenacky
ANOVA pii opakovanych méfenich zjistila na 5% hladin€ vyznamnosti statisticky
prikaznou zavislost plochy na primémy pocet semenacki na &tverec o velikosti 4 m?
(p = 0,000002). Dale také zjistila statistickou pritkaznost roku vyskytu na primérny
pocet semenackt (p = 0,000002).

Pomoci ANOVY pfii opakovanych métenich byl zjistén rozdil v primérném poctu
vyskytu 1letych semenackt smrku ztepilého mezi plochami les, vyklizeny a ponechany
polom a lety 2008 az 2010, ten se ukazal na 5% hladin¢ vyznamnosti jako statisticky
prikazny (p = 0,000006) (tab. 35). Nejvice semenackll této veékové kategorie se
vyskytovalo v roce 2008 v lese (pramémé 0,71 na 4 m” &tverce), dale se na lesni ploge
vyskytovalo jak v roce 2009, tak 2010 primérné 0,07 semenackti smrku. Semenacky
byly jiz nalezeny pouze ve vyklizeném polomu v roce 2008 (primémé 0,15 na 4 m*
¢tverce). V dalSich letech a ani v ponechaném polomu se dals$i semenacky smrku
nevyskytovaly (obr. 21). Podle post hoc Tukey HSD testu se v primérném poctu

lletych semenacki prikazné lisila v roce 2008 plocha les (tab. 34).

Tab. 34: Rozdil v primérneém poctu 1letych semenacki v letech 2008 — 2010 v lese, ve
vyklizeném a ponechaném polomu na Cerné hote.

Plocha Rok Semenacky

Les 2008 0,712
2009 0,07°
2010 0,07°

VP 2008 0,15°
2009 o°
2010 QP

NP 2008 o°
2009 o°
2010 o°
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Obr. 21: Primérny pocet lletych semenacki smrku ztepilého (na ¢tverec o velikosti 4

m?®) v jednotlivych letech v lese, vyklizeném a ponechaném polomu na Cerné hote
(2008 —2010).

Tab. 35: Vysledky statistického hodnoceni pifezivani lletych semendckd smrku
ztepilého v zavislosti na ploSe, rocich vyskytu a interakce ploch s roky v lese a ve
vyklizeném a ponechaném polomu na Cerné hote v letech 2008 az 2010.

ANOVA pfi opakovanych méfenich
Sigma-omezenda parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

F P
Efekt
plocha 14,75210 0,000002
R1 14,14490 0,000002
R1*plocha 7,96439 0,000006

0 Dvou aZ ctyrleté semendcky
ANOVA pii opakovanych méfenich zjistila na 5% hladin€ vyznamnosti statisticky
prikaznou zavislost plochy na primémy pocet semenacki na &tverec o velikosti 4 m”
(p = 0,000025). Dale také zjistila statistickou pritkaznost roku vyskytu na primérny
pocet semenackt (p = 0,000000).
Taktéz v ptipadé¢ 2 — 4letych semendCkli pomoci ANOVY pii opakovanych

métenich ukazaly vysledky na hladin€ vyznamnosti 5% statisticky vyznamné rozdily (p
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= 0,0000) mezi hodnocenymi plochami a roky (tab. 37). Nejvyssi primérny pocet
semenacki této vékové kategorie se vyskytoval opét v roce 2008 v lese (primérné 3,16
na 4 m’ &verce), nejméné pak bylo primdmé semenackd na 4 m® &tverce v
ponechaném polomu (0,11) (obr. 22). Podle post hoc Tukey HSD testu se v primérném
poctu 2 - 4letych semenackt prukazné lisila v roce 2008 plocha les od vsech dalSich
ploch a rokii. Dale se odliSovala plocha vyklizeny polom a plocha les v roce 2010 od

dalsich ploch a roki (tab. 36).

Tab. 36: Rozdil v primérném poctu 2 - 4letych semenacki v letech 2008 — 2010 v lese,
ve vyklizeném a ponechaném polomu na Cerné hofe.

Plocha Rok Semenacky
Les 2008 3,16°
2009 1,36°
2010 0,22°
VP 2008 0,23°
2009 0,28°
2010 0,13°
NP 2008 0,67°
2009 0,22°
2010 0,11°

t na &tverec (4 nf)
w

érny poce

Pram

L
2008 2009 2010 = VTDS
Rok B NP

Obr. 22: Primé&rny pocet 2 - 4letych semendckil smrku ztepilého (na ctverec o velikosti

4 m®) v jednotlivych letech v lese, vyklizeném a ponechaném polomu na Cerné hote
(2008 —2010).
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Tab. 37: Vysledky statistického hodnoceni pifezivani lletych semendckd smrku
ztepilého v zavislosti na ploSe, rocich vyskytu a interakce ploch s roky v lese a ve
vyklizeném a ponechaném polomu na Cerné hoie v letech 2008 az 2010.

ANOVA pfi opakovanych méfenich
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

F p
Efekt
plocha 11,81089 0,000025
R1 17,94674 0,000000
R1*plocha 10,12413 0,000000

O Péti a viceleté semendcky
Tak jako u predchozich vékovych kategorii ANOVA pii opakovanych méfenich zjistila
na 5% hladin¢ vyznamnosti statisticky pritkaznou zavislost plochy na primérny pocet
semenackil na &tverec o velikosti 4 m* (p = 0,000000). Dale také zjistila statistickou

prukaznost roku vyskytu na primérny pocet semenacki (p = 0,001684) (tab. 39).

Nejvyssi prumérny pocet semenacku této vékové kategorie se oproti lletym a 2 —
4letym semenackim vyskytoval v roce 2010 v lese (pramérmné 4,8 na 4 m” &tverce),
s roky zpatky pocet semenacku klesal — v roce 2009 to bylo primérné 4,42 a v roce
2008 prumérne 2,78 semenackti. Podobné to bylo i ve vyklizeném polomu, kdy
nejvyssi primérny pocet semenackil na této plose byl v roce 2010 (0,18) a v roce 2008
a 2009 jich bylo primémé po 0,1 semendcku. V ponechaném polomu bylo v této
vékové kategorii nejvice semenacki v roce 2009 (primérng 1,11 na 4 m? &tverce), v
roce 2010 byl zjistén pramérné 1 semenacek, a v roce 2008 to bylo jen 0,83 semenackil
(obr. 23). Podle post hoc Tukey HSD testu se v primérném poctu 5 - ti a viceletych
semendcki prukazné liSila v roce 2008 plocha les od lesa v roce 2009 — 2010 a
vyklizeného polomu. Také se od sebe liSily vyklizeny a ponechany polom v primérném

poctu semenacka smrku ztepilého (tab. 38).
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Tab. 38: Rozdil v primérném poctu 5 - ti a viceletych semenacki v letech 2008 — 2010
v lese, ve vyklizeném a ponechaném polomu na Cerné hote.

Plocha Rok | Semenacky

Les 2008 2,78°
2009 4,42°
2010 4,8°

VP 2008 0,1°
2009 0,1°
2010 0,18

NP 2008 0,83°
2009 1,11°
2010 12

Pramérny podet na &tverec (4 nf)

L
2008 2009 2010 = VTDS
Rok B \r

Obr. 23: Primérny pocet 5 - ti a viceletych semenackt smrku ztepilého (na ctverec o
velikosti 4 m?) v jednotlivych letech v lese, vyklizeném a ponechaném polomu na
Cerné hote (2008 —2010).
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Tab. 39: Vysledky statistického hodnoceni pfezivani 5 - ti a viceletych semenackl
smrku ztepilého v zavislosti na plose, rocich vyskytu a interakce ploch s roky v lese a
ve vyklizeném a ponechaném polomu na Cerné hote v letech 2008 az 2010.

ANOVA pfi opakovanych méfenich
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

F p
Efekt
plocha 18,89909 0,000000
R1 6,59472 0,001684
R1*plocha 5,23851 0,000494
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5 DISKUSE

Podle vysledkti byl zjistén prikazny rozdil v pfirozené obnové smrku ztepilého mezi
vétrem nenarusSenou plochou v lese a obéma polomy. V lese bylo v obou letech (2009
—2010) nalezeno podle ptredpokladu né€kolikanasobné vice semenackii nez tomu bylo u
vyklizené 1 ponechané variant¢ polomu. V roce 2010 bylo v lese nalezeno
2567 semenackil na hektar, v ponechaném polomu 500 semenackti/ha a ve vyklizeném
polomu to bylo pouze 150 semenackt/ha. Podobny rozdil byl mezi lesem a polomy i v
roce 2008 (Cermak 2009), ale celkové doslo k vyraznému poklesu piezivsich
semendcki na vSech trech plochach.

Pro udrzeni struktury smrkového porostu je zapotiebi alespoit 200 semenacki na
hektar (Mayer, Ott 1991, sec. in Hrezikova 2009), zda se tedy, Ze minimaln¢ vyklizena
varianta polomu neni vhodnym stanovistém pro vzchdzeni a piezivani semenacku
smrku ztepilého. Nizké pocty semendCkii mohly byt zplsobeny mechanickym
naruSenim v prub¢hu asanace polomu, zasypanim piezivsich semenacka dievni Stépkou
a nepiiznivymi podminkami na stanovisti. K podobnému zavéru dosly naptiklad i
JonaSova a Matéjkova (2007). U ponechané¢ho polomu pocty semendck na hektar
naznacuji Sance na regeneraci smrkového porostu na této plose. Podobna situace je i v
Tatranském Narodnim parku po katastrofalni vichtici v roce 2004, kde je v polomu
ponechaném samovolnému vyvoji dostatek pfirozené obnovy pro UspéSnou regeneraci
lesa (JonaSova a kol. 2010). Zda se, Ze vyvracené stromy mohou hrat podobnou roli
jako zivé stromy v nenaruSeném porostu poskytnutim caste¢ného zastinéni, které
zabrafiuje nadmérnému vysychani stanovist€¢ a tim jsou zde lepSi podminky pro
prezivani semenacka smrku (Ulanova 2000). Je vSak mozné, ze vlhkost a zastinéni v
vzeslé semenacky. U vyklizeného polomu mohlo hrat roli extrémni oslunéni plochy,
které neni vhodné pro vzchdzeni a ptrezivani semenackli smrku. Hais a Kucera (2008)
uvadéji v letnich mésicich v okoli Bfezniku az 30 stupiiové vykyvy teplot béhem dne a
noci na asanovanych plochéach; naopak v plochach ponechanych samovolnému vyvoji
byly vykyvy teplot minimalni (5 — 10 °C), podobné jako v disturbanci nenaruseném

lese.
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Vyznamny je také rozdil mezi dievem s kiirou a bez kiiry; pravé soucasti asanace je
i odkornéni kmentl, aby se pod kiirou nemohli vyvijet kirovci. Sticha a kol. (2010)
zjistili lepsi podminky pro pfirozenou regeneraci smrku na rozkladdajicim se dreve s
ktrou, které rozklada houba Fomitopis, nez u dieva bez kiiry, které se rozkladad pomoci
houby Gleophyllum. Ulbrichova a kol. (2006) také povazuji odkornéné dievo, kvuli
jeho suchosti a tvrdosti, za neptiznivé pro vyskyt semenacku.

Jednoleté semenacky vSak byly i v lese nalezeny pouze ve tfech exemplafich v
porostu a dale rozvojem kompeti¢né silnych trav jako jsou Calamagrostis villosa a

Avenella flexuosa.

Fytocenologickym snimkovanim byl zjiStén rozdil ve vegetanim slozeni mezi
jednotlivymi plochami. Nejvétsi rozdily byly mezi nenaruSenym lesem a obéma
polomy, v polomech az na n€kolik jedinct chybéla Vaccinium myrtillus, ktera byla
v lese zastoupena z 30 %. Dale byla v obou polomech niZ§i pokryvnost mechd,
pohybovala se v rozpéti 5 — 10 %, v lese mechy pokryvaly 20 % plochy. Vyssi
pokryvnost nez tomu bylo u lesni plochy mély v obou polomech porosty trav Avenella
flexuosa a Calamagrostis villosa. Moznou ptic¢inou vyssi pokryvnosti téchto druhti trav
je otevieni ploch slunecnimu zafeni po vétrné disturbanci, které napomohlo jejich
rozvoji. Podobné JonaSova, Prach (2008), zjistili zvySeni vyskytu téchto druhd na
zpracované ploSe po kurovcové kalamité a Vavrova a kol. (2009) po rozpadu
stromového patra zapfi¢inéném imisnim zatizenim. Soukupova (2000) popsala
dynamiku téchto dvou expanzivnich druha trav, kdy ve 4. az 5. roce kulminuje po
rozpadu stromového patra rozvoj titiny chloupkaté, kterou po vycerpani Zivin miize
vytlac¢it metlicka kiivolakd, a tu pak opét po nahromadéni dusiku vystiida titina
chloupkata. Dusledkem stfidani téchto trav mutze byt i Gplné zablokovani moznosti
prirozené regenerace smrku.

V polomech byly nalezeny oproti nenarusenému lesu také dalsi rostlinné druhy jako
Epilobium angustifolium, Rubus idaeus a dalsi jiz méné zastoupené druhy, které jsou

typické pro sekundarni sukcesi. V polomech lze ocekavat velmi pomaly névrat ptivodni
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vegetace, podle Duffyho a Meiera (1992) mize tento néavrat trvat podle typu lesa az

nékolik desitek let.

Vysledky ukdzaly na dilezitost vyskytu pfiznivych mikrostanovist’ pro pfirozenou
obnovu smrku ztepilého. K tomuto zavéru doslo i vice autord (Jondsova, Prach 2004;
Vavrova 2009). NejptiznivéjSimi mikrostanovisti pro piezivani semenackll a jejich
zdarny vyvoj se ukdzaly dle zjisténych poznatkl trouch a mrtvé dievo, ackoliv byly
plosné zastoupeny z ostatnich mikrostanovist’ nejméné (3 a 4 %). Obecné se vétSina
autort shoduje na tom, ze na rozkladajicim se dievé se zpravidla nachazi vysoky pocet
semenacki (Falta a kol. 1999; JonaSova, Prach 2004; JondSova, Matéjkova 2007;
Vavrova 2009). Vyznam mrtvého dfeva stoupd predevSim s rostouci nadmotskou
vyskou (Korpel'1989). Mrtvé dfevo piedstavuje konkurencni vyhodu semenackt
v hustém podrostu bylinné vegetace a udrzuje dobré teplotni a vlhkostni podminky pro
jejich rozvoj (Ponge a kol. 1998); dale mize mit rozkladajici se dievo relativné vysoky
obsah mineralnich Zivin (Svoboda 2005), jsou zde pfitomné i ektomykorhizni houby,
které mohou zlepsit kliceni a riist semenackt (Uhliarova a kol. 1999). Star$i semenacky
vSak mohou na rozkladajicim se dfevé odumirat kviili nedostatku Zivin pro jejich rist
(Kupferschmid, Bugmann 2005). Na mrtvém a trouchnivéjicim dievé se vyskytovalo
nejvice semenacka smrku i ve vyklizeném a ponechaném polomu. Dostate¢né mnoZzstvi
na zemi lezictho mrtvého dieva je dulezité pro pfirozenou obnovu piedevS§im v
ptirodnich lesich. Ve vétrnou disturbanci nenaruseném lese byl zjistén objem na zemi
leziciho mrtvého dfeva 17 m® ha”. Ve vyklizeném polomu to bylo cca 244 m® ha
mrtvého dieva. Svoboda (2005) zjistil v Trojmezenském pralese objem mrtvého dieva
v rozmezi od 40 — 190 m’ ha™. Ve stfedoevropskych piirodnich lesich je objem
mrtvého dfeva odhadovan v rozpéti 50 az 200 m® ha™' (Albrecht 1991, sec. in Vacek
a kol. 2007). Na lesni plose je tedy patrné mensi mnozstvi rozkladajiciho se mrtvého
dfeva oproti pfirodnim lesum.

Mikrostanovi§té¢ Opad bylo vyhodnoceno jako nejvhodnéjsi pro vzchazeni novych
semenackl; pro prezivani starSich semendcki vSak bylo vyhodnoceno jako méné
vhodné. Podobn¢ JonaSova a Prach (2004) zjistili nejrychlejsi umrtnost semenackt

smrku pravé v opadu. Mensi vhodnost pro prezivani starSich semenackt smrku na
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mikrostanovisti Opad muize byt zplsobena vySsimi teplotami a nizsi vlhkosti v letnich
meésicich (Ulbrichova a kol. 2000). V obou polomech byl Opad vyhodnocen jako
mikrostanovisté s priimérnou vhodnosti pro ptezivani semendcka smrku ztepilého.

Dobré¢ vysledky pfirozené obnovy smrku na nenarusené lesni ploSe byly
zaznamenany u Mechu a porostu Vaccinium myrtillus, v souladu s vysledky Vavrové
(2009). Porosty brusnice bortivky poskytuji semenackiim ochranu v zimnich mésicich
(Sera a kol. 2000). Oproti tomu néktefi autofi povazuji porost brusnice boriivky za
nepiiznivé prostredi az prekazku pro pfirozené zmlazeni semenackt (Hannsen 2003;
JonaSova, Prach 2004).

Mechy zase naopak diky velké schopnosti absorbovat vodu udrzuji dobré vlhkostni
podminky pro vyvoj semenackti (Bonan, Shugart 1989). Mikrostanovist¢ Mech patfilo
semenackt smrku ztepilého. Naopak Hrezikova (2009) nalezla na podobnych
vyzkumnych plochach na Cerné hofe minimum semenac¢ki smrku v mechu.

Nejméné ptiznivym mikrostanovistém pro piezivani semenacki smrku ztepilého na
lesni ploSe se ukazaly porosty trav, sloZené predevsim z titiny chloupkaté a metlicky
kiivolaké. Na tomto mikrostanovisti bylo nalezeno nejméné semendcki
1 presto, Zze jeho pokryvnost dosahovala vice jak 20% z celkové plochy. Travinné
porosty povazuje za nejméné piiznivé fada dalSich autort, pfedevSim z diavodh silné
kompetice ze strany téchto trav o svétlo, vlahu a Ziviny (Jonsova, Prach 1994; Sera
a kol. 2000; Hannsen 2003). Podobné vysledky jako u trav na lesni plose byly ziskany u
mikrostanovisté Vegetace v obou polomech, ve kterych se nevyskytly témér zadné
semenacky smrku, ackoliv pokryvnost mikrostanovisté byla v obou piipadech vice jak
50% z celkové plochy.

Dtlezitd pro udrzeni stability lesnich ekosystému je také druhova bohatost dievin.
V roce 2009 se v obou polomech zacaly objevovat semendcky ostatnich dievin, a to
predevs§im vrby jivy (Salix caprea) a btizy (Betula sp.). V nasledujicim roce dalsi
semendcky téchto dfevin pfibyly. V roce 2009 se na lesni ploSe objevily 1 dva
exemplafe jefdbu ptaciho (Sorbus aucuparia) a v roce 2010 vzeSel dalsi semenacek
tohoto druhu. Vzhledem k tomu, ze se zadny dospély jedinec jefdbu v okoli

nevyskytuje, d4 se usuzovat, Ze semena rozsitili ptaci. Hrezikova (2009) nalezla na
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podobnych plochach na Cerné hote semenacky listnaci jiz v roce 2007, a to semenacky
jetabu ptaciho (Sorbus aucuparia), biizy (Betula sp.), buku lesniho (Fagus sylvatica) a

topolu osiky (Populus tremula) v poctech nékolika jedinct.

Vyznamny byl vliv zastinéni matetského porostu na vyskyt semendckd smrku
v jednotlivych vékovych kategoriich v roce 2008 (Cermak 2009). Jednoleté semenacky
se nejcastéji vyskytovaly na stfedné zastinénych mistech (tj. 30-60 % zastinéné
plochy); na takto zastinénych mistech nebylo tolik rozvinuté bylinné patro a zaroven
zde byl dostatek svétla pro vzchazeni a vyvoj semenacktl. Semenacky ve véku 2 az 4
let, stejn¢ tak jako 5 az 7leté semenacky, se nejCastéji vyskytovaly na oslunénych
mistech (tj. do 30 % zastinéni); pro tyto v€kové kategorie semenackli mé€lo mensi
zastinéni pozitivni vliv. Tak jako u jednoletych, tak i u 8 az 15letych semendcki byl
zjistén pozitivni vliv stfedniho zastinéni, ackoliv by mély starSi semenacky davat
prednost spiSe mistim s dostatkem svétla. Tato nelogic¢nost se da vysvétlit mensim
poctem nalezenych semendCkli v této vekové kategorii. Na mistech s nedostatkem
slune¢niho zéfeni (tj. nad 60 % zastinéni) byl u vSech vékovych kategoriich prokazan
negativni vliv tohoto nedostatku pro vzchazeni a pfezivani semenackti smrku ztepilého.

V roce 2010 klesl korunovy zapoj na 42 %. Na poctu semenackl se vSak tento
pokles neprojevil. Pfi¢innou mtize byt skutecnost, Ze k rozpadu ¢asti stromového patra,
ke kterému doslo v disledku napadeni kiirovci, doslo teprve v srpnu 2010 a pfirozena

obnova byla sledovéna jiz mésic poté.

V lesnim porostu byla zjiSténa nizka defoliace primarni struktury se stfednim
stupném transformace struktury koruny. Porost byl tedy v minulosti jen stfedné
zatézovan synergickym piisobenim pfirodnich a antropogennich faktor. Na tzemi NP

Sumava k podobnym vysledkiim dospéli i Cudlin a kol. (2001b).
V otdzce managementu disturbovanych ploch se podle zjisténych poznatki zdd pro

regeneraci horskych smréin v narodnim parku Sumava vyhodné ponechdni polomu

samovolnému vyvoji. Tento managment by zachoval autochtonni charakter horské
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smrciny a byla by i docilena pfirozend struktura porostu. Pravé vétrna disturbance je
Sanci pro navrat k pfirozenym lesim v chranénych tizemich.

Pokud by i v dalSich letech dochdzelo ve vyklizeném polomu k dal§imu ubytku
semenackt smrku, bylo by nezbytné tuto plochu alesponi ¢astecné zalesnit geneticky
vhodnymi sazenicemi smrku ztepilého.

Pro zachovani pfirozené obnovy smrku ztepilého na lesni plose je dalezité i pies
rozpad stromového patra vyvarovat se nezadoucim zasahim, které by mohly tuto

obnovu poskodit, tak jako se to stalo pfi asanaci vyklizené¢ho polomu.
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6 ZAVER

Vysledky vyzkumu poukédzaly na negativni vliv vétrné a nasledné antropogenni
disturbance pro vyvoj horské smréiny na Cerné hote na Sumavé. Rozdily v poétech
semenacki smrku ztepilého mezi vyklizenou a ponechanou variantou polomu ukazuji,
Zze vétSina stavajici pfirozené obnovy byla pfi asanaci zniena. Odkryta plocha
vyklizeného polomu nadéle skytad nepfiznivé prosttedi pro vzchézeni a prezivani
semenackt smrku ztepilého. Ponechany polom skytd vét$i Sanci pro regeneraci
smrkového porostu. Pfirozené zregenerovany porost by mél byt v budoucnu i vice
stabilngjsi proti disturbancim, jako byl orkan Kyrill.

Pro rozvoj pfirozeného zmlazeni, které je dilezité pro udrZeni ekologické stability
horskych klimaxovych smréin, se i pies zacinajici rozpad stromového patra jako
priznivy dale ukazuje vétrnou disturbanci nenaruseny les. Do budoucna je vSak
pravdépodobné, ze se bude zvySovat mortalita semendckid smrku. Trend snizovéni
prezivsich semenackll smrku ztepilého byl v lesnim porostu patrny i v rozdilech mezi
roky 2008 az 2010.

Potvrdila se diilezitost mikrostanoviStnich podminek pro vzchazeni a prezivani
semendcki smrku ztepilého. NejuspésnéjSimi mikrostanovisti pro piezivani semenackt
smrku se ukdzaly jak v lese, tak ve vyklizeném i1 ponechaném polomu, Mrtvé dievo s
Trouchem, ackoliv byly plosn¢ nejméné zastoupeny. Pro piezivani semenacki bylo i
vyznamné mikrostanovisté Mech. Nejméné uspéSnymi pro piezivani semenacki byly v
lese mikrostanovisté Travy a v polomech kategorie Vegetace. Pro vzchazeni semenacka
bylo nejuspésnéjsim mikrostanovisttm Opad, v obou polomech se nové vzeslé
semenacky smrku nevyskytovaly.

Casteény rozpad mateiského porostu, ktery zapii¢inil snizeni korunového zapoje, se
zatim neprojevil na pfezivani semenackti smrku ztepilého, ale pravdépodobné ovlivnil
jejich vzchazeni. Podle zjisténych poznatkl byl tento porost v minulosti stfedné zatizen

synergickym ptisobenim ptirodnich a antropogennich faktora.
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8 SEZNAM PRILOH:

Piiloha ¢. 1: Transformace struktury koruny vybranych stromti na TVP Les, na Cerné

hote (2010).

Piiloha ¢. 2: Fytocenologicky snimek TVP Les na Cerné hote (2010).

Piiloha ¢&. 3: Fytocenologicky snimek TVP Vyklizeny polom na Cerné hote (2010).
Piiloha ¢. 4: Fytocenologicky snimek TVP Ponechany polom na Cerné hote (2010).

Piiloha &. 5: Fotofokumentace TVP na Cerné hote (2010).

87



1,6

Asis

jInuzal

~

11,5] 2,7

JINUINO|Z

Awo|z

1,6
0,6

aoewlojsuel) yadns

Juazoysod dAy

49
15,9

NUOYAA
yoluiepunyes 9,

63

11,5

Anpinas jusewd "Jop

31
8,1

aoel|0Jep BAOY |90

njoyaJA dAy

Datum: 26.8.2009

Aunjoy| 11seQ 1uioy JeA)

1SeQ Jjugein)es

1seQ Juynpoud

}se lujuaan|

3eJa0)A

1UanIoA dAy

Juaae}sod jujeloos

Cerna hora

Ptiloha ¢. 1: Transformace struktury koruny vybranych stromit na TVP Les, na Cerné

hote (2010).
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Piiloha ¢. 2: Fytocenologicky snimek TVP Les na Cerné hote (2010).

plocha: Cerna hora - Les

datum: 8.7.2010

porost:

GPS:

nm.v.: 1283

exp.: JV

sklon: 5 %

uroverni druh

zastoupeni %

E3 70% Picea abies

100

E20 %

Avenella flexuosa

30| zmlazeni mira
Calamagostris villosa 40 | Picea abies dostate¢né
E175 % Dryopteris carthusiana + | Sorbus aucuparia | ojedinéle
Luzula sylvatica +
Trientalis europea R
Vaccinium myrtillus 30

E0 20 %




Piiloha ¢. 3: Fytocenologicky snimek TVP Vyklizeny polom na Cerné hofe (2010).

E160 %

plocha: Cerna hora - Vyklizeny polom
datum: 8.7.2010

potost:

GPS:

nm.v.: 1248

exp.: JV

sklon: 7%

urovenn |druh zastoupeni %

E30%

E25% |Sorbus aucuparia 100
Avenella flexuosa 40 | zmlazeni mira
Calamagostris villosa 40| Picea abies | ojedinéle
Carex sp. R | Salix caprea | ojedinéle
Dryopteris carthusiana R | Betula sp. ojedinéle
Epilobium angustifolium 10
Luzula sylvatica 5
Rubus idaeus 5
Rumex alpinus R

E0 5%




Piiloha ¢. 4: Fytocenologicky snimek TVP Ponechany polom na Cerné hote (2010).

plocha: Cerna hora - Ponechany polom

datum: 8.7.2010

porost:
GPS:
nm.v.: 1240
exp.: JV
Sklon: 7%
zastoupeni
aroven druh %
E3 0%
E2 0%
Avenella flexuosa 35 | zmlazeni mira
Calamagostris villosa 50 [ Betula sp. ojedinéle
Carex sp. R | Picea abies |ojedinéle
E185 % Dryopteris dilatata + | Salix caprea |ojedinéle
Epilobium angustifolium 5
Luzula sylvatica 10
Rubus idaeus +
Vaccinium myrtillus R
E0 10%




Pfiloha ¢&. 5: Fotodokumentace

Cerna hora (2010): a) vyklizeny polom; b) ponechany polom; c) semenacky smrku

ztepilého na mrtvém dieve v nenaruSeném lese; d) semenacek smrku ztepilého.



