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Abstrakt

Vyhodnoceni prirozeného zmlazeni smrku ztepilého( Picea abies L.) na gradientu

prostiedi piskovcového skalniho mésta (NP Ceské Svycarsko)

Na mnoho mistech Narodniho parku Ceské Svycarsko dominuje stanovistné neptivodni
smrk ztepily, ktery je zde rozsifen na 60 % plochy. Je zastoupen predevsim v
jednoetazovych monokulturach ve véku 61-100 let. Smrk velmi snadno a ptirozené
zmlazuje a nejsou znamé zadné lokality, kde by se projevila snizena fertilita smrku.
Bohuzel svym silnym zmlazenim negativné ovliviiuje regeneraci ptivodnich druhti. Proto
se tato prace zabyvala otazkami 1/ jak koreluje zmlazeni smrku s abiotickymi podmikami
2/ jaka je hustota jeho naletd a 3/ jaké jsou vzajemné vztahy smrku a ostanich druht.
Vyzkum byl provden na lokalité Cerna louze. Zde byly vyznaceny plochy tak, aby
pokryvaly cely gradient podminek prostfedi lokality, na kterych bylo provedeno
fytocenologické snimkovani, zaznamenany podminky prostiedi (orientace a pozice

v ramci vySkového gradientu) a zaznamenana hustota a velikost zmalzeni. Vegetacni data a
data o podminkéch prostfedi z téchto snimkl byla statistiky zhodnocena pomoci
mnohorozmérnych regresnich analyz (RDA ,PCA) a jednofaktorové analyzy variance
(ANOVA). Z vysledka je patrné, Ze smrk v bylinném patie siln¢ zmlazuje na stanovistich
Vv udolnich polohach, zatimco smrk v kefovém patie preferuje prevazne svah. Se zvysujici
se hodnotou svétla pokryvnost smrku v bylinném patie ubyva, naopak piibyva vyskyt
smrku v kefovém patie. Na pIné osvétlenych plochach, které se nachazeji na vrcholech
skal, zmlazovani smrku rapidné ubyva a na nékterych plochach dokonce uplné chybi.U
celkového poctu jedinct a sumy vysek je statisticky prikazné, Ze jejich pocet roste na
neoslunénych plochéach. Tyto vysledky se daji pouzit pti pfeménach porostl a to pfi

pestebnich a vychovnych zdsazich.



Abstract

Evaluation of the Norway spurce natural regeneration on the gradient of site

conditions in Ceské Svycarsko National park

On the more places national park Ceské Svycarsko dominantes at stands alien Spruce
Norway, which is extended fox 60% area. Is represented by monocultures single storied
agend 61-100 years. Spruce very easily and naturely made regeneration and are not know
no site, which would be reflected fertility Spruce. Unfortunately its tring regeneration
negative affects native species. Therefore, this study addressed the isme 1/ how correlates
regeneration Spruce with ambiontis conditions, 2/ whicht is the density of air raid 3/ what
are the relations of Spruce and other species. Reseach was conducted on Cend LouZe.
There were marked area so as to cover gradient conditions enviroment sites, where to have
been made phytosociological imagery, recorded the environmental conditions (oriantion
and position of the evelator gradient) and it recorded density and size regeneration.
Vegetion date and date of conditions, these images were statistically evaluated with help
multivariate regression analysis (RDA, RCA) one factors analysis of variations (ANOVA).
The results is show, that the Spruce in the herb layer heavily regeneration on the stands in
ravines ares. while the spruce is shrub in the layer prefers mostly rise. With increasing
ivalue of the light is cover of declining spruce, while is creasing the occurrence of spruce
in the herb layer.On fully-lit areas, which is located on the rocks peaks.Regeneration
Spruce is rapidly desceasing, on the some areas light is even completely missing. The total
number is individuals and the overall height is statistically proven that their numbers are
growing at neoslunénych areas. These results can be used in transformation and stands at a

cultural and educational interventions.
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1. Uvod

Smrk ztepily je nejrozsitengjsi dievinou Ceské republiky. Vyskytuje se na celém

tizemi Ceska, zaujima 54,5 % plochy soucasnych lesnich porostiL.

Je tomu tak i na tzemi nejmladsiho Narodniho parku Ceské Svycarsko, ktery se
rozklada v Usteckém kraji, v severozapadni asti okresu D&&in na pravém biehu eky Labe
priblizné¢ mezi Hrenskem, Brtniky, Doubicemi, Jetfichovicemi a Srbskou Kamenici. Smrk
je zde zastoupen oproti svému potencidlnimu ptirozenému rozsiteni az desetinasobné.
Velmi dobfe zmlazuje predevs§im v tdolnich, zastinénych polohach, kde semenacky tvoii
husty porost a zabranuji tak regeneraci ostatnich dievin Jelikoz je primarnim cilem
narodniho parku zachovani a obnova ptirozenych a ptirod¢ blizkych ekosystému a
ptirozenych procesu V nich probihajicich, dochazi na vybranych lokalitach, které jsou
uréené dle Planu péce o Narodni park Ceské Svycarsko 2009 — 2016 k odstranéni

geograficky neptivodnich druht a k pfeménadm smrkovych monokultur.

(Hartel H., Steflova D. et Drozd J.(eds.) 2007)

Cilem této bakalarské prace a navazujiciho vyzkumu, bude vybér lokalit, na kterych
je z hlediska kratkodobého ¢i dlouhodobého managmentového cile, planovan zasah na
smrkovych porostech. Na nich pak bude provedeno vyhodnoceni pfirozeného zmlazeni
smrku na gradientu prostfedi. Néktera data by mohla byt vyuzita pii péstebnich a
vychovnych zésazich.

Pro tuto praci byly tedy poloZeny nasledujici zakladni otazky:

1) Jaky byl historicky a jaky je souéasny stav smrku v Narodnim praku Ceské

Svycarsko?
2) Jaké jsou vzajemné vztahy mezi smrkem s ostatnimi druhy?
3) Jaké jsou vzajemné vztahy mezi smrkem a abiotickymi podminkami prostiedi?
4) Je ovlivnéna pokryvnost, pocet a vyska smrku abiotickymi podminkami?

5) Jaka je cena odstranéni smrkového zmlazeni na plose jednoho hektaru?



2. Literarni reSerse

2.1 Charakteristika narodniho parku Ceské Svycarsko

2.1.1 Geologické poméry

Geologicka struktura narodniho parku je pomérné jednoducha. Na celém tizemi
pievladaji druhohorni svrchné turonské piskovce jizerského souvrstvi. Jen v zafezu ticky
Kamenice vystupuji na povrch i starsi vrstvy bélohorského souvrstvi tvotené piskovci
spodniho turonu. Starsi geologickd obdobi jsou zde zastoupena jen sporadicky. Z
geomorfologického hlediska vyznamné, i kdyz plo$né neptilis zastoupené jsou pozustatky
tretihorni vulkanické ¢innosti. Jedna se o obnazené vypln¢ privodnich kanali tvoiené
vesmes bazaltickymi horninami. Nejvyznamnéjsi z nich - Rizovsky vrch tvoii dominantu
Ceského Svycarska. Také dalsi vulkanické elevace pfispivaji k charakteristickému
krajinnému razu narodniho parku. Nejmladsi geologické obdobi je zde pomérné zna¢né
zastoupeno piedev§im holocénimi az pleistocénnimi sedimenty rozliéného charakteru.
Pfedevsim se vSak jednd o svahové kamenité az balvanité uloZeniny a sut'ové lemy, na
Razovském vrchu pfechazejici az v kamenna mofe. Vyznamnéji jsou zde zastoupeny i

pokryvy sprasi a sprasovych hlin. (Lesprojekt 2007)
2.1.2 Geomorfologické ¢lenéni a vyvoj oblasti

Dle geomorfologického ¢lenéni je izemi narodniho parku pfifazeno k Décinské
vrchoving (konkrétn¢ k DéCinskym a Jetfichovickym sténam - Glockner 1995). Oblast
tvoti vychodni okraj KruSnohorské soustavy. Do tizemi vymezeného hranicemi narodniho
parku a chranéné krajinné oblasti intervuji okrajové sousedni geomorfologické jednotky,
zejména Krusné hory na zapadé, na jihu Ceské stiedohoii a na severu Sluknovska

pahorkatina. (Vatilova 2007)

Soucasna podoba oblasti se formovala od doby po ustupu kiidového mote, kdy byly
moiské usazeniny postupné rozruSovany a odnaseny. K dramatické preméné krajiny a k
utvareni charakteristicky ¢lenitého reliéfu dochazelo vSak az v zavéru tietihor a zejména
béhem ¢tvrtohor. Tektonicky zdvih, ktery byl disledkem mohutného alpinského
horotvorného procesu i sttidani dob ledovych a meziledovych, podminil intenzivni
hloubkovou ti¢ni erozi rozpukanych hornin i postupné odstranéni méné zpevnénych partii

a poloh v piskovcich (Novéak 1914, Glockner 1995). To vedlo ke vzniku tak Siroké Skéle



forem skalniho reliéfu, které jsou mimotfadna i ve srovnani s dal§imi piskovcovymi

oblastmi Evropy. (Vatilova 2007)

Pro narodni park je typicky masivné roz¢lenény erozné-denudacni, stupiiovity
piskovcovy povrch s ¢etnymi priniky neovulkanickych bazaltickych hornin. Nachazi se
zde rozsahlé strukturné erozivni plosiny s zna¢nou hustou siti udoli. Okraje ploSin ¢asto
vymezuji vyrazné kanony ¢i soutésky s charakteristickymi jevy vazanymi svym vznikem
na kvadrovou odlucnost piskovcti. Jihozédpadni ¢asti izemi NP prochazi nejvyraznéjsi,
hluboce zatiznuta soutéska feky Kamenice, naopak nejvys$sim bodem NP je vyrazny kuzel
RGzovského vrchu (619 m n. m.), na némz se rozklada Narodni pfirodni rezervace Rtizak

patiici k jednomu z ptirodovédecky nejcenngjsich uzemi narodniho parku.

Z velkych forem se vyskytuji skalni mésta a skalni stény c¢asto rozdélené uzkymi
skalnimi ploSinami, ¢i skalni bludiSté. Z tvart stfedni velikosti je nejznaméjsi a nejveétsi
evropsky piskovcovy skalni most — Pravéicka brana. Tento symbol narodniho parku vznikl
bocni erozi v izkém piskovcovém ostrohu vybihajicim ze skalni ploSiny. Pro své rozmeéry

(vySka 16 m, $itka téméf 27 m) se stal nejvétsi piskovcovou skalni branou v Evropé.
(Vatilova 2007)

Hojné jsou zde zastoupené skalni véze, ostrohy a pilife, previsy, skalni liSty, fimsy
a skalni okna. Nalez zde muzeme rovnéz s hiibovité utvary, které se misty vyskytuji pfi
hornich okrajich skalnich stén. Z malych forem reli¢fu patii mezi nejbéznéjsi vostiny a
skalni dutiny. (Vitek 1979, 1982a, 1982b, 1985, Balatka et Sladek 1984, Rubin et Balatka
1986).

Ptirodni procesy eroze skalniho podkladu i akumulace sedimentt ptisobi i v dnesni
dobé. Jedna se o prirozené pokracovani geologického vyvoje této oblasti. Kromé
zvétravani, ti€ni eroze, ukladani i transportu dochazi zejména ke geodynamickym
(svahovym) pohybum — zejména ke skalnimu ficeni. Hlavni pti¢inou nestability skal na
uzemi narodniho parku je predispozice geologickou stavbou, ale také morfologické

poméry i vliv klimatickych zmén. (Vatilova 2007)
2.1.3 Pedologicka charakteristika uzemi

Piidni poméry v Narodnim parku Ceské Svycarsko odrazeji geologickou stavbu

vvvvvv



% NPCS). Tyto ptdy jsou lehké, pis¢ité, nebo hlinitopis¢ité; jsou silné kyselé, v humusu az
velmi silng kyselé. Maji velmi malou zasobu vSech zivin v pfistupné formé (ve vyluhu 1%

kyselinou citronovou). Dle stupné vyvoje (hloubky ptdniho profilu) tvofi fadu:
- litozem - velmi m¢lka puda, kde je kompaktni skala v hloubce do 0,1 m,
- ranker liticky, kde se nachazi pevna skala v hloubce 0,1-0,3 m,

- ranker podzolovy, kde se pod humusovym horizontem vytvaii slaba vrstva

rezivého Bs horizontu, eventualné i vybéleny Ep horizont,

- podzol arenicky je nejrozsitenéjsi pudni typ. Puda je obvykle kryta silnou vrstvou
moru (surového humusu). Pod humusovym Ah horizontem je vybéleny Ep horizont.
Ziviny i humus jsou odtud vyplaveny do rezivého humusoZelezitého a Zelezitého
horizontu. Prokotenéni téchto pid je nepravidelné; vybélenym, extrémné chudym
horizontem zpravidla prochazi pouze hlavni kofen, kdezto jemné kotfeny jsou soustiedény

v humusu, humusovém Ah horizontu a v Bhs a Bs horizontu.

Kambizemé dystrické jsou v piskovcovém obvodu rovnéz velmi Casté.
Padotvornym procesem je v prvni fadé hnédnuti. Podzolizace mize byt jen slabé
naznacena. Tyto pady jsou pisCité, v Bv horizontu az hlinitopis¢ité. Jsou rovnéz velmi silné
kyselé, s velmi malou, nebo malou zésobou ptistupnych Zivin.

Pady na ¢edi¢ich jsou zastoupeny na 2,5 % plochy narodniho parku. Tvoiise na
nich ptiznivéjs$i humusové formy: mulovy moder a typicky moder. Jsou sttedné, dospod az
mirn¢ kyselé. Jsou dobie zasobeny vapnikem, hoi¢ikem a zpravidla i fosforem. Zasoba
drasliku je mala az velmi mala. Tyto pudy jsou bohat¢, pravidelng, jemné a hluboko

prokoienéné. Piesto je jejich kofenovy systém vzhledem k nadzemni hmoté pomérné maly,

takze ve starych buéinach se objevuji jednotlivé vyvraty. Pudy tvoii skalu:

- ranker sut'ovy, ktery vznika na skeletovitych sutich, které maji 80 % a vice skeletu

0 VE€tsi mocnosti nez 0,5 m,

- ranker kambicky - mezi skeletem je souvisle jemnozem a pod humusovym Ah

horizontem je vytvaien hnédy Bv horizont,
- kambizem rankerova, s obsahem vice nez 50 % skeletu,

- kambizem modalni eutrofni S menSim podilem skeletu.



Pady na spraSovych hlinach se vyskytuji na 5,5 % plochy narodniho parku. A to
zejména na plosinach. Tyto ptdy jsou piscitohlinité az hlinité, siln¢ kyselé. Maji velmi
malou zasobu fosforu a vét¢inou i vapniku a hot¢iku a malou zasobu drasliku. Humusovou

formou je moder typicky az moder morovy, ¢asty je i drnovy moder. Jsou zastoupeny:

- kambizemi luvickou, ta ma béznou stratigrafii kambizemi (hnédych lesnich ptd)

O — Ah—Bv —C, ale v Bv horizontu ma vétsi podil jilnatych ¢astic,

- luvizemi, ta ma vybéleny El horizont s destickovitou, nebo listkovitou strukturou
a zpravidla piechazi jazykovitymi zateky do zhutn¢lého Btd horizontu. Tyto ptidy mohou

byt slabé oglejené.

Cast ptd na sprasovych hlindch (1 % plochy narodniho parku) zaujimaji
pseudogleje, ty jsou periodicky (zpravidla z jara) previh¢ené; vyznacéuji se zhutnélym
mramorovanym Bm horizontem. K zamezeni degradace téchto pud (stanovistni kategorie
I, ale zvlasté O, P, Q) je dilezité uplatnit v dievinné skladbé hlubokokotenici dieviny

(jedle; ve 3. a 4. LVS dub; ve stanovistni kategorii I 1ze rovnéz uplatnit 1 buk).

Na uzkych tdolnich dnech jsou deluvialni a aluvialni sedimenty (6,5 % plochy
narodniho parku). Vznikaji na nich kambizemé oglejené, gleje, fluvizemé (nivni pudy), v
nepatrné miie (0,1 %) dochazi 1 k raSelinéni. Vzniké organozem, kterd ma vice nez 0,5 m
mocny organicky horizont. Tyto pudy maji pestré zrnitostni sloZeni i proménlivou trofnost.
Obecné vsak mivaji vétsi obsah jemnéjsich pudnich frakci a byvaji bohatsi, nez pady v
bezprostiednim okoli. Rust dievin mtze byt ovlivnén i nepiiznivé, pievazné vysokou
hladinou spodni vody (na gleji a organozemi mtze lokdln€ dochazet az k odumirani

porostu).

(Smejkal 2007)

2.1.4 Hydrologie

Celé oblast Labskych piskovct (na zdkladé geologického vymezeni) véetné

Narodniho parku Ceské Svycarsko patii k imoii Severniho mofe.

Pro Ceské Svycarsko (Labské piskovce) je typicka relativni chudost na vodni toky,
coz je zpusobeno vysokou propustnosti geologického prostiedi. Naprosta vétSina

vyznamngjsich vodnich tokti prameni mimo oblast Labskych piskovct, napt. Kamenice v



Luzickych horach, Kiinice ve Sluknovské pahorkating, obdobné jako fada mensich tok,
napt. Doubicky potok a Bily potok ve Sluknovské pahorkating. Stejné je tomu i u
Brtnického potoka, ktery prameni pfimo na rozvodi prvniho fadu, nachazejicim se

nedaleko od obce Brtniky sv. smérem.
Vodni toky

Zakladni hydrografickou osu izemi tvofi tok Labe, to protéka Labskymi piskovei v
useku mezi D&Cinem a Hienskem v délce cca 12 km, kde feka vytvortila unikatni kanon v
piskovcovych vrstvach. Vlastni tok Labe viak do Narodniho parku Ceské Svycarsko
nezasahuje, pouze mala cast labského kanonu severné od Hienska tvoii hranici narodniho

parku.

Uzemim narodniho parku protékaji dva hlavni vodni toky Kamenice a Kiinice se

svymi ptitoky. Oba vodni toky jsou pravobieznimi ptitoky Labe.
Kamenice

Je nejvétsi a také nejznaméjsi vodni tok protékajici uzemim narodniho parku. Reka
prameni na jz. svahu Jeleni skaly v nadmotské vySce 595 m. Pti tsti do Labe ve Hiensku
¢ini nadmoftské vyska 116 m. Plocha celého povodi je 217,2 km2, délka celého toku 35,6
km, pramérny prutok pii Gsti do Labe je 2,65 m3s-1 (VI¢ek 1984). Horni tok protéka
Luzickymi horami, dolIni tok pod Ceskou Kamenici CHKO Labské piskovce a od Srbské

Kamenice Narodnim parkem Ceské Svycarsko.

Nejvyznamnéj$im piitokem Kamenice je Chiibska Kamenice. Ta prameni na
sz.svahu Jeleni skaly v nadmoftské vysce 535 m a do Kamenice tsti u VSemil ve vySce 242
m n. m. Plocha povodi je 62,2 km2, délka toku 21,8 km, primérny pratok pti asti je 0,92
m3s-1. Pritokem Chiibské Kamenice je Doubicky potok, ktery se do ni zprava vléva v
Dolni Chiibskeé.

Dalsimi ptitoky Kamenice zprava jsou Jetfichovicka B¢la (téz Velka Béla) a
Dlouha Bé¢las ptitokem Sucha Béla. V Divoké soutésce tsti do Kamenice drobny
levobiezni ptitok Kachniho potoka.

Kfinice
V saském Bad Schandau tsti do Labe teka K#inice (v Némecku Kirnitzsch). Tato

feka prameni v CR z. od Studanky ve vysce 494 m n. m. a po pritoku méstem Krasna Lipa



a nedalekym Kyjovem vtéké do piskovcového uzemi narodniho parku. U byvalé Zadni
Doubice se nachazi soutok Kfinice s Brtnickym a Bilym potokem. Jiz pred soutokem a i
nize pod nim se udoli K¥inice rozsituje a feka zde v useku cca jednoho kilometru
meandruje v rovinatych fluvialnich naplavech. Od tohoto soutoku feka tvofi statni hranici
az po Janktv kopec nedaleko pod byvalymi Zadnimi Jettichovicemi, kde v nadmoiské
vyice 250 m n. m. opousti statni hranici a vtéka do saského vnitrozemi. Na uzemi CR je
plocha povodi 84,1 km2, délka toku 21,0 km a pramérny prutok u statni hranice je 1,10
m3s-1.

(Patzelt 2007)

2.1.5 Klima

,» Leplotni rozdily jsou v rdmci Labskych piskovch dost vyrazné, coz odpovida
skutecnosti, ze prevyseni oblasti pfesahuje 600 m. Primérné ro¢ni teplotu 9°C dosahuje
Dé&Cin, odtud se primérna rocni teplota vyrazné snizuje zapadnim i vychodnim smérem. V
centralni &asti NP Ceské Svycarsko se pohybuji okolo 7°C. Jestd vyrazngjsi gradient
vykazuji srazky. Z DéCina (673 mm) stoupaji v Jilovém na 736 mm (na DéCinském
Snézniku tyto hodnoty ptresahuji 800 mm). Jesté strméji stoupaji srazky vychodnim
smérem. V Jetfichovickych sténach dosahuji 800 mm a v sousednich Luzickych horach
stoupaji az na 1000 mm. Tento strmy srazkovy gradient je zptisobem pfechodem
vzdusnych mas pies hifeben Luzickych hor.* (Hértel - online)Pomér srazek spadlych v
obdobi vegetacnim (duben az zai1) k mnozstvi srazek spadlym v obdobi mimovegetacnim
(fijen az bfezen) se pohybuje na Décinsku kolem hodnoty 55:45. Tento vyrovnany ro¢ni

prubeh srazek dokumentuje vyrazny sklon k oceanité klimatu (Glockner 1995).

2.1.6 Flora a vegetace

2.1.6.1 Floristicko-fytogeograficka charakteristika

Z hlediska fytogeografického je pro Ceské Svycarsko diilezita jeho poloha na styku
hercynské a sudetské oblasti, velmi vyznamnym rysem je zietelné vyznivani oceanického
klimatu, které se projevuje v silném zastoupeni atlantského subelementu (sensu Slavik

1988), tj. pritomnosti zejm. fady subatlantskych druht, a také dvou atlantskych druht.



Diky specifickym mikroklimatickym a edafickym pomérim se na zastinénych
expozicich skal, dnech udoli, piipadné na malych raSelinistich na ploSinach setkavame se

zastupci boredlniho elementu. Jednd se vesmés o druhy subborealni

V dusledku vegetacni inverze se v hluboce zatiznutych soutéskach vyskytuji i
druhy subarkticko-alpinské (naleZici ke kvétennému elementu arktickému), Ceské
Svycarsko je rovnéz typické tim, Ze zde téméf chybi druhy kvétennych elementi
mediteranniho a ponticko-jihosibitského. Na celém uzemi narodniho parku je napf. znama
pouze jedina lokalita subpontického druhu tolita 1ékafska (Vincetoxicum hirundinaria), a to

na ¢edi¢ovém Ruzovském vrchu.
(Hartel 2007a)

Podle Skalického (1988) se ¢leni oblast Labské piskovce do ctyi fytogeografickych
podokrest z toho tfi zasahuji na tizemi Narodniho parku Ceské Svycarsko.To se z vétsi
¢asti kryje s podokresem Jettichovické skalni mésto, predstavujicim centralni ¢ast
Labskych piskovct s typicky vyvinutou mikro- az mezoklimatickou inverzi, ktera
umoziuje vyskyt (sub)montannich druhti. Jen malou ¢asti zasahuje do Narodniho parku
Ceské Svycarsko podokres Riizovska plosina, a to zejména ¢edi¢ovym Riizovskym vrchem
s nalezistém fady v uzemi vzacnych druhd. Podokres Kanon Labe, piedstavujici
floristicky naprosto specifické tuzemi v ramci Labskych piskovci, zasahuje do izemi
Narodniho parku Ceské Svycarsko jen zcela okrajové, a to pravobieznimi svahy labského

kanonu severné od Hrenska.
2.1.6.2 Charakteristika prirozené lesni vegetace

Naprosto pievladajici vegetaci Narodniho parku Ceské Svycarsko jsou lesy

pokryvajici pies 97 % rozlohy parku.

Z pohledu rekonstruované vegetace prevladaji na celém tizemi Labskych piskovcii
acidofilni bu¢iny svazu Luzulo-Fagion, vazané pievazné na piskovcové podlozi, dnes
Castecné pievedené na smrkové, ¢i borové monokultury. V porostech pievlada buk lesni, v
roklich a soutéskach ptistupuje javor klen, smrk ztepily , vzacné se vyskytuje jedle
bélokora . Acidofilni doubravy svazu Genisto germanicae-Quercion se dodnes ve
fragmentech vyskytuji zejména na ploSinach. Dodnes dobie zachovalé (vétSinou vsak s

absenci dubu) jsou porosty borovych doubrav na vrcholovych plosinach Jettichovického



skalniho mésta. Dalsi pomérné rozsifenou jednotkou, dodnes z vétsi ¢asti zachovalou, jsou
acidofilni bory vazané na extrémni polohy na vrcholech piskovcovych skal, pattici do
svazu Dicrano-Pinion. Luzni lesy svazu Alnion incanae jsou rozsifeny v izemi jen zcela
fragmentarng, a to podél vétsich potokt (Kamenice, Kiinice), dale v prameniStnich
polohach. Zcela omezeny rozsah maji v izemi kvétnaté bu¢iny svazu Fagion, vazané na
¢edi¢ové horniny. Rovnéz tak sut'ové lesy svazu Tilio-Acerion jsou v uzemi vazany
pievazné na nepiskovcové substraty. Nejcennéjsi porosty se nachazeji na ¢edicovém
Razovském vrchu (NPR Ruzak). Na rozdil od kvétnatych bucin ve stromovém patie
pievladaji javor klen, jasan ztepily, jilm drsny (Ulmus glabra), ptip. lipa srd¢ita (Tilia
cordata). Plosn¢ maly rozsah zaujimaji rovnéZz podmacené smrciny v inverznich roklich

nalezici do svazu Piceion excelsae.

(Hartel 2007b)
2.2 Charakteristika druhu Picea abies

Smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst., syn Picea excelsa (Lamb.) Link)

Strom doriista az 50 m vysky a 1, 5 m priiméru kmene. Koruna je Spicata,
kuzelovita s pravidelnym vzrlistem a pieslenitym vétvenim. Vétve hlavnich preslent
vétSinou mirné nici, ke konci srpovité zakiivené; vétveni druhého tadu a dalSich fadua jsou
proménlivé, od prevazné pievislych a nevétvenych po vodorovné vétvené a véncovité
formy, se vSemi moznymi pfechody. Kira je zprvu hladka, ¢ervenohnéda, stafim prechazi

Vv Supinovitou Sedohnédou borku. Pupeny hnédozluté, vejcité kuzelovité, nepryskyticné.

Jehlice maji ¢tyrhranny tvar, na konci jsou zaSpicatélé, tuhé, o velikosti 10 -15 X 3 —
4mm , na zastinénych vétvich usporadané fadovité, na oslunénych vsestranné odstavajici;
vytrvaji 8 — 10 let. Po opadu jehlic zlistavaji na vétévce vystoupané polstarky, zptisobujici

,,drsnost* vétévek.

(Mergl et al. 1984; Slavik 2004)

Kvéty jednodomé, riznopohlavné. Samci dlouze stopkaté, elipsoidni 2 — 2,5 cm
dlouhé, Zlutavé cervené, v Gzlabi jehlic loniskych vétévek. Samici kvéty Cervené nebo
zelené, vzpiimené na konci loiiskych vétévek. Mergl (1984) uvadi, Ze doba kvétu dle

nadmoftské vysky nastava od dubna do kvétna, pficemz Slavik (2004) uvadi, tato doba



vvvvvv

Dozrava béhem fjna, oby&ejné se otvira az na jafe a béhem roku opadne. Sisky jsou
valcovité, 8 — 16 cm dlouhé, 3 — 4 cm, Siroké, pred dozranim zelené nebo Cervené az
cervenofialové; proménlivost velkosti a tvaru je zna¢nd, podobné i v tvaru plodnich Supin.
Semena 2 — 5 mm dlouhd, tmavohnéda, 1zickovité upnuta ke kiidlu; vylétavaji koncem
zimy. Plodnost volné rostoucich smrki se dostavuje jiz koncem 20. Roku, n¢kdy i dfive
(plodnost chorobnd), v zapoji za¢ina druh plodit po 60. roce. Semenné roky se opakuji po 4
-5 letech, s nadmotskou vyskou se interval prodluzuje. Kli¢ivost semen je velmi vysoka
(70 — 80 %) a trva pii vhodném uskladnéni 3 — 5 let. Semenacek ma 6 — 10 tenkych,
vzhtiru ohnutych, trojhrannych déloznich listkt, s horni hranou pilovitou. Prvni a druhy
rok smrk vytvari jeSté listy odliSné od starSich; tfetim rokem vytvari bo¢ni vétévky a

¢tvrtym rokem pravidelné piesleny. (Mergl et al. 1984; Slavik 2004)

V prvnich deseti letech roste smrk zvolna, poté se vSak stuptiuje a vrcholi mezi 40.
— 50. rokem; kolem 150 let vySkovy rist ustava. V ptiznivych podminkach druh dortsté 1

pfes 50 m a doZiva se kolem 400 let, vzacné 1 vice.

Kotenovy systém je rozlozen pti povrchu a stromy, zvlasté v kulturnich porostech a
na mén¢ vhodnych stanovistich, trpi vyvraty. V ptirozenych porostech jsou ¢asté chiidovité
kofeny, jako nasledek zmlazeni smrku na trouchnivéjicim dievé. Kolem horni hranice
rozsifeni se projevuje vyrazna schopnost mnozeni hiizenci (zakotfefiovani spodnich vétvi,

vytvaii charakteristickych skupin).
(Mergl et al. 1984)

Smrk ztepily je dievinou velmi variabilni; byla popsana fada morfologickych
forem, je znama promeénlivost ekologicka, fenologicka, aj. Mergl et al.(1984) upozoriuje
na nejCastéji uvadéné formy:

Dle barvy $isek se rozliSuji smrky cervenoplodé (SiSky pied uzranim Cervené az
Cervenofialové) — f. erythocarpa a smrky zelenoplodé — f. chlorocarpa. U prvnich se uvadi
casnéjsi kveteni a vétsi zastoupené v hordch, u druhych vyssi procento zastoupeni v nizsich

polohéch.

Dle tvaru plodnich Supin byla popsana tada forem; nejcastéji se uvadi: - f.
acuminata (Supiny vybihaji v dlouze protazeny jazycek), f. vulgaris (mirné protahlé a

zubaté), f. obavata (Siroce zaokrouhlené) aj.
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Podle tvaru koruny, vzristu a zpisobu vétveni bylo rovnéz popsano mnoho forem
sloupovitych, pfevislych i forem zakrslého vzristu. F. pyramidalis, f. columnaris, f.
cupressina (vystoupavé vétve, Stihly habitus); f. pendula, f. inversa (ptevislé vétve); f.
virgata, f. viminalis (spofe vétvené formy); f. Barryi, f. nana, f. nadiformis (formy

zakrslého vzristu) aj.

Dle zbarveni jehlic rozliSujeme fadu forem vesmés pouzivanych v sadovnictvi. F.
aurea, f. finedonesis (zlutavé zbarvené), f. argentea, f. argenteo-spicata (bélave
zbarvena), f. coerulea (modravy odstin) aj. Rada forem patii ziejmé stanovistnim

odchylkam: f. turfosa (na raSelinach) f. palustris (bazinné pidy) aj.

Prakticky dalezité jsou typy vétveni 2. a 3. fadu: smrk vlasovity (s nicimi
vétévkami), hirebenity ( nici, ale 1 do strany se vétvici), svazcity (vétévky nici, ale ve

svazcich), deskovity (vétve 2. Radu ploSe rozloZené).
Areal rozsireni

Smrk ztepily mé eurasijsky areal zasahujici ptes celou Sibif na vychod

k Ochotskému mofi, Vlastni evropsky areal ma dvé oddélené ¢asti:

Severska oblast zabira témét celou Skandinavii, prochazi Pobaltim a odtud

k vychodu pres evropskou ¢ast Ruska a Uralu.

Stredoevropsko — karpatska oblast se rozprostira v horskych oblastech stiedni a

jihovychodni Evropy:

A. Hercynsko . karpatské oblast — na zapadé od Némecka, pres Ceské
zemé k vychodu pies Karpaty do Transylvanskych Alp

B. Alpska oblast — cely alpsky systém

C. Dinarska oblast — Ilyrska — navazuje na Alpy, ptes Sbrsko jde do
Albénie
D. Rhodopska oblast — zaujima jizni pohoti Bulharska, nejvyssi pohoti
Stara Planina a VitoSa
V pivodnim rozsifenim byl nej¢astéjSim privodcem smrku buk a jedle, od 1000 m
prevladaji nesmiSené porosty nebo jen s ptimési buku, javoru klenu, popiipadé¢ jefabu, pii

horni hranici v Tatrach s pfimési limby 1 modfinu
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Areal v CR

,,Na nasem uzemi je hercynsky smrk zastoupen témét ve vSech nizinach a vyssich
pohofich s t&zistém v Sumavé, Novohradskych horach, Krusnych horach, Jizerskych
horach, Krkonosich, Orlickych horach a Jesenikach. Karpatsky smrk je pfirozené
zastoupen ve vsech vyssich polohach karpatského systému, poc¢inaje bilymi Karpatami, a
konce Moravskoslezskymi Beskydami®‘(Slavik 2004). Zna¢nd proménlivost druhu se
projevuje ve zna¢né mnohotvarnosti této dieviny. Tak je mozné vylisit fady klimatypa i
ekotypi (smrk Sumavsky, krkonossky, krusnohorsky, jesenicky, beskydsky, tatransky,
baltsky, rusky, alpsky, Svycarsky, rakousky), Kobliha (2008, osobni sdéleni) uvadi hlavni
charakteristiky nejdilezitéjsich ekotypu:

a) vysokohorsky - VLS 8 (smrkovy), nadmoiska vySka nad 1050 m
- zna¢na odolnost k vétru, sn€hu, namraze
- v mladi pomaly rist
- kmen sbihav¢jsi se Sedohnédou borkou
- koruna §tihla, kuzelovita husta

- vétve silné, relativné kratké s ostrym thlem nasazeni, vétve 2. — 3. fadu vétSinou

svaz€ité a deskovité
- husté ojehli¢eni, jehlice tuhé, kratké

- Sisky stredné velké az malé (5 — 15 cm), vétSinou Cervenoplody, Supiny vétSinou

typu europaea
b) horsky - VLS 6 -7 (smrkobukovy az bukosmrkovy), nadm. vyska 700 — 1050 m
- kmen plnodievny, valcovity
- koruna kratsi, pon¢kud tidsi
- vétve 2. — 3. fadu svazcité s ptrechodnymi formami k typu hebenitému
¢) chlumni - VLS 4 — 5 (bukovy az jedlobukovy), nadm. vyska pod 700 m
- v mladi rychly rist

- kmen plnodfevny, vélcovity, borka hnéda
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- koruna S§iroka, elipticka az vejcita
- vétve §tihlé, dlouhé, odstavajici kolmo od kmene, vétve 2. — 3. fadu vétSinou
hiebenité az hiebenitosvazcité
- jehlice dlouhé, relativné fidké
- §isky dlouhé (16 — 22 cm)
Ekologie

Dftevina svétlomilna aZ polostinna, v mladi toleruje zastin; v horach se narok na
svétlo stupiiuje. Porosty jsou charakteristické vyhranénym mikroklimatem — omezenyn
pristupem srazek v pad¢, vysokou vzdusnou vlhkosti (80 — 90 %), malym pohybem
vzduchu, zhorSenym oteplovanim pidy a tim 1 snizenym vyparem. Tyto okolnosti

k pomalému rozkladu kyselého opadu a snadné podzolizaci.

Zcela odolny k mrazu; pozdnimi mrazy byva nékdy postihovan jen druhy ptirtist
(tzv. janské vyhony) nebo nékteré nevhodné kulturni provenience. Smrk je vSak vaznéji
ohrozen suchem. Je naro¢nym druhem na ptidni i vzdusnou vlhkost, dobfe snasi i
nadbytecnou vlhkost, stagnujici vodu bazin a raselinist. Roste dobie na ptidach svezich,
provzdusenych, rovnomérné vlhkych. Nema vysoké naroky na geologické podlozi; roste
Vv ptidach na prahornich horninach, na vapencich i naplavenych ptidach, prakticky na vSech

druzich ptd, jsou-li dostate¢né vihkeé.

Smrk je druhem kratké vegetacni doby, pfedevsim kratkého, chladného 1éta. Trpi
cervenou hnilobou. Je citlivy na znecisténé ovzdusi, a nehodi se proto ani do parka vétsich

mest.
Hospodaisky vyznam.

Smrk je nasi hlavni hospodaiskou dfevinou, pfedevSim se zpracovava na fezivo,
papir stavebni a truhlaiské dievo. Zvlasté cenéné je rezonancéni dievo, které je vyuzivano
pro vyrobu hudebnich néstroji. Jeho hospodaisky vyznam vsak klesa na nevhodnych

kulturnich lokalitach, kde zhorSuje stanovisté, postupné€ snizuje vynos a trpi kalamitami.

Dievo smrku nemé zbarvené jadro, obsahuje pryskyficné kanélky, je bilé, vonné,

lehké, m&kké, lehce Stipatelné a pro vynikajici technické vlastnosti vestranné pouzitelné.

(Mergl et al. 1984; Slavik 2004)
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2.3 Smrk v Narodnim parku ¢eském Svycarsku

2.3.1Historie smrku

Vlivem stabilnich klimatickych pomérti panujicich ve stfednim holocénu, vyssich
teplot (oproti sou¢asnosti) a hojnych srazek,bylo napomahano k postupné tvorb¢ zivinoveé
bohatych ptid i na jinak malo uzivnych substratech (Kunes et al., 2005). Kunes (2005)
uvadi, ze nezanedbatelné mnozstvi pylu smrku v pylovém zadznamu této vrstvy poukazuje
na jeho piitomnost na dnech inversnich rokli podle Kunese et al, ( 2005) se smrk
vyskytoval na identickych mistech v celém star§im subatlantiku. Historie mistni populace

smrku saha minimalné devét tisicileti dozadu (Pokorny 2003 in Kunes et al. 2005).

Vegetacni pomery pobdobné star§imu subatlantiku trvaly 1 v obdobi vrcholného
stredoveéku, avSak v novovéku doslo k jejich prudké zméng, vyvolané zménou zptasobu
hospodateni a vyuzivani zdejsich lesi (Abraham 2006). Reakci na neutéSeny stav lest
bylo vydani tzv. terezianskych lesnich patentt (1754 a 1756), které de facto kodifikovaly
ptfechod k intenzivnimu lesnimu hospodateni, spojenému s umélym zalesiiovanim smrkem
a borovici - nejprve siji, pak sadbou - a k vytvareni stejnoveékych jehli¢natych monokultur
(Markova 2007). Zasadni zména v mistnim lesnim hospodaieni nastala v r. 1770, kdy na
c¢eskokamenické panstvi nastoupil vrchni lesni Pompe, ktery zavedl holose¢né hospodareni
a umglé lesni obnovy, pii¢emz zacatek tzv. smrkového hospodaieni spada do let 1780 —
1800 a prvni vysadby smrku byly provedeny v r. 1785. Vedle smrku byly pozdéji
vysazovany i jedle, olSe, borovice, bfiza a nakonec rovnéz nepivodni dieviny — modiin
opadavy, modiin japonsky, smrk sitka, borovice banksova a vejmutovka (Abraham 2006).
Holoseény zptisob hospodaieni spolu s umélymi obnovami napomohl pravdépodobné
jednomu z obrovskych vétroloma, ktery se udal 18. 12. 1833 a 1. 1. 1834, kdy padlo okolo
250 000 m3 dieva. Uvolnéné plochy zacaly zartstat naletem borovice a bfizy, na vytéZzené
plochy (kalamita i planované lesnické zasahy) byla umisténa vysadba smrku, smrk se
postupné stal dominantou, kromé exponovanych stanovist’ (Abraham 2006). Nejvétsi vliv
v8ak na soucasnou dievinnou skladbu méla snéhova a vétrna kalamita v roce 1909 a po té
mniskova kalamita vrcholici v roce 1923. Kalamitni holiny vzniklé po téchto kalamitach
byly zalesnény ptedev§im smrkem. Podle archivnich dokladd byl reprodukéni material pro

zalesnovani, zejména semena lesnich dfevin, ziskavan ¢asteéné vlastnim sbérem a ¢astecné
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byl nakupovan od rakouskych semenaiskych firem. Trend v zalesnovani nakoupenym

sadebnim materidlem ,,odjinud* ptetrval az do 80. let 20. stoleti. (Markova 2007).
2.3.2 Soucasny stav

Jak jiz bylo uvedeno v tivodu smrk je na tizemi narodniho parku zastoupen vice
nez desetinasobné oproti svému potencidlnimu ptirozenému rozsiieni a velmi snadno se
piirozené zmlazuje,proto neni v soucasné dobé smrk aktivné vysazovan, jelikoz veskeré
prostiedky jsou vynakladany na reintrodukci druhii, které zde na svych ptirozenych
stanoviStich téméft ¢i upln€ chybi.. Dalsim davodem, pro¢ neni smrk vysazovan v NP, je
skute¢nost, ze neni vyliSen geneticky ptivodni zdroj reprodukéniho materialu.(Steflova

2007)

Zastoupeni smrku ztepilého na uzemi NP tedy ¢ini 60 %. Lesni porosty vzniklé
zalesnénim kalamitnich holin (1909,1923) se dnes nachazi prevazné v 7. az 9. vékovém
stupni. Smrkové monokultury nyni ptichdzi do v€ku, kdy jsou maximaln¢ atraktivni pro
kirovce a jsou velmi nestabilni v ohledu na abiotické skodlivé Cinitele (vitr). V piipadg, ze
nebude v¢as zahajena pifeména smrkovych monokultur, 1ze predpokladat plosny rozpad
téchto ekosystémil se vSemi disledky na tento rozpad vazanymi, jako je eroze pudy ¢i
nasledny vznik obtizné zalesnitelnych holin a ve vétsing piipada start pfirozené obnovy
smrku na nevhodnych stanovistich, jehoz dusledkem bude zase znovu vznik monokultury
smrku ztepilého na nevhodnych stanovistich. Plosny rozpad lesnich ekosystémii s
vyskytem smrku v Narodnim parku Ceské Svycarsko nelze srovnavat s rozpadem
smrkovych porostil v horskych oblastech (Sumava, Krkonose), kde je smrk ptirozenou

soucasti klimaxovych lesnich ekosystému. ( Drozd 2007)

2.3.3 Vychovna opatieni a zdroje reprodukéniho materialu

2.3.3.1 Vychovna opatieni

Zasadnim vychovnym opattenim je pfestavba smrkovych monokultur. V prvni fazi
prestaveb smrkovych monokultur je nutné systematické vyhledavani a uvolnovani cilovych
dievin, za ucelem podpory jejich ptirozené obnovy. Cilové difeviny ve spodni etazi budou
piednostné uvoliovany a vseobecné bude vyuzivano veskerého bukového zmlazeni. Kde
cilové dieviny chybi, budou uméle vysazovany, piipadné se pfirozena obnova skombinuje

s umélou.
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Vlastni pfestavba smrkovych monokultur spo¢iva v rozpracovani porostti formou
mensich obnovnich prvka napt. kotlikt (0,05 ha), piipadné nasekt (do 0,15 ha) a jejich
umélym zalesnénim stanovisti odpovidajicimi cilovymi dfevinami. Veskeré vychovné
tézby budou smérovany jednak k intenzivni podpofte vtrousenych cilovych dievin, jednak k
postupné zméne horizontalni struktury, tj. vnitfnimu mechanickému zpevnéni porostu.
Vzhledem k naprosto pievazujici rozloze smrkovych monokultur na uzemi NP je tieba
zacit s prestavbou smrkovych porosti co nejdiive. Pro toto decénium byla ponechana
standardni doba obnovni a obmytni, ale je mozné zapocit piestavbu smrkovych monokultur

jiz v 60-ti letech a dfive, se sou¢asnym prodlouzenim obnovni doby.(Klitsch 2007)

Na uzemich zranitelnych z hlediska biodiverzity (hodnotnd a zaroven zranitelna
spolecenstva, s vyskytem vzacnych a ohrozenych druhi), je dana prednost zafazeni do
uzemi bez planovanych zasaht (pouze s moznosti tlumeni rozvoje Skiadcu a pripadné
naslednych péstebnich opatieni) 1 v ptipadech, Ze se jedna o izemi s lesnimi porosty
znacne vzdalenymi od ptirozené dievinné skladby, nebot’ v tomto piipade jsou povazovana
negativa, spojena s aktivni pfeménou dievinné skladby a struktury porosta za prevazujici
nad pozitivy, toto plati i v ptipadé¢ smrkovych porostii v hlubokych roklich, kde zastoupeni
smrku vyrazné pirevysuje pfirozené zastoupeni, zde by vSak pfeména na piirozenou
skladbu (vétsinou preména smrkovych monokultur na jedlobuciny s pifimési smrku)
znamenala vyrazné zasahy do cennych spolecenstev na dn¢ rokli (podmacena spolecenstva
mechorostu apod.) V tomto piipadé je dana piednost pfirozenému vyvoji piizemnich pater

lesniho spolecenstva pied snahou o pfibliZzeni piirozené dievinné skladbé. ( Hirtel 2007)
2.3.3.2 Zdroje reprodukéniho materialu

Klonové archivy

Na uzemi NP Ceské Svycarsko a CHKO Labské piskovce byly zalozeny dva
klonové archivy, které byly osazeny roubovanci jedinct fenotypové podobnych ekotypu
chlumniho smrku, kteti zaroven vykazovaly vysoké kvalitativni hodnoty. V roce 1997 byly
vyznaceny vybrané smrky, z nichZz byly odebrany rouby, celkem ze 14 stromi. V témze
roce byly naroubovany. V roce 1998-99 byly odebrany rouby z dalSich 28 a 15 jedinct.
Roubovanci byly rozdéleni do klonového archivu Spravy CHKO Labské piskovce u
Doubice a do klonového archivu Spravy Narodniho Parku Ceské Svycarsko v Janové v

lokalit¢ Hajenky tak, aby byla zachovana maximalni geneticka variabilita. V roce 2001
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bylo vysazeno prvnich 268 roubovanct - v klonovém archivu v Doubici 191 roubovanci
ze 46 klonu a v klonovém archivu Hajenky u Janova 77 roubovanci z 34 kloni. V
soucasné dobé je v klonovém archivu na Hajenkach vysazeno piiblizné 230 roubovanct,
které jsou v ptipad¢ thynu doplinovany. V klonovém archivu v Doubici byla v letech 2002
— 2007 provedena dosadba uhynulych jedincti, nebo chybéjicich klont, takze v soucasné
dobé je zde 181 roubovancu smrku (46 klont). Celkem je v archivech 57 klond. . Stromy, z
nichz byly rouby odebrany, byly posléze navrzeny jako vybérové stromy, av§ak nebyly
dodnes uznany a oznaceny a to z diivodu nepotrvzeni, ze se jedna o jedince z ptvodni

populace smrku. (Steflova 2007a, 2007b)

Problém pivodnosti smrku v Narodnim parku Ceské Svycarsko a odlignosti
mistniho ekotypu chlumniho smrku od ostatnich populaci v CR byl zkouméan védeckymi
pracemi Manek J. (2001): Geneticka diverzita smrku ztepilého ve zvlasté chranénych
tizemich CR a identifikace ohroZenych populaci jako podklad pro zachranna opatieni.
Manek J., Kolar R. (2002, 2006): Geneticka diverzita ¢tyt pravdépodobné pltvodnich
populaci smrku ztepilého z oblasti Labskych piskovci, Ceského réje a Broumovska a
zabyval se jim i Kanak K. (2000): Genetické testovani ptivodnosti porosti jedle

bélokoré¢, smrku ztepilého a borovice lesni na izemi NP Ceské Svycarsko.

Metodou izoenzymovych analyz byl analyzovan vzorek populace smrku ztepilého
na uzemi CHKO Labské piskovce a NP Ceské Svycarsko, pii éemz byli vybrani jedinci
fenotypovymi znaky ptibuzni ekotypu chlumniho smrku. Ze sledovaného vzorku smrki
Z mistni oblasti je vyvozovano, ze jde o smrk, ktery je specificky pfirodnimi podminkami,
ve kterych se vyskytuje i genetickou strukturou jeho populaci. Je mozno se tedy domnivat,
ze z republikového pohledu se mize jednat o unikatni genofond. To pro celou fadu zcela
objektivnich odchylek ve frekvenci vyskytu fady alel. Déle je uvedeno, Ze by mohlo jit o
relativné dobte izolované refugium specifického smrku (Manek 2001, Manek et Kolaf
2002). Studie z roku 2006 méla obdobné vysledky jako piedesla studie Zajimavym
poznatkem bylo zjisténi, Ze zkoumané populace smrku je geneticky blizce ptibuzna s

vybranymi smrky z ostatnich piskovcovych oblasti v CR. (Steflova 2007a, 2007b)

,» Dosud vSak nebylo prokdzano, Ze vybrany vzorek smrku, ktery byl testovan
pomoci izoenzymovych analyz, je dostate¢né reprezentativni vzorek pravé mistné pivodni

populace smrku. Existuje zde stale pfedpoklad, Ze vybrany vzorek smrku je vzorkem
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smrku dovezeného z jinych provenienci. Z toho vyplyva, Ze nelze potvrdit existenci
fragmentu geneticky ptivodni populace a tedy ani vzdalené urcit velikost a stav pavodni
populace smrku.“(Steflova 2007a, 2007b)

3. Metodika

3.1 Urceni lokality

Pro tento vyzkum byla vybrana lokalita, ktera se nazyva Cerna louze a nachazi se v reviru

Zadni Jettichovice. Lokalita je tvofena porosty 714 A 10, 714 F 11a 714 B 11/1b
3.2. Rozdéleni lokality

Lokalita byla nejprve rozdélena na “severni a “jizni* sektor, pfiCemz hranici mezi
nimi vytvarelo udoli. Sektory byly rozdéleny na gradientu svahu na: udoli, dolni svah,
sttedni svah, horni svah a vrchol. Jejich pozice byla ddna rozdilem mezi iidolim a
vrcholem: sttedni svah se nachazel v poloviné mezi dolnim a hornim svahem. Snimky byly
rozmistény stfidaveé na ‘‘severni® a *‘ jizni* sektor. Pouziti sttidani stran napomohlo ke
komplexnimu monitoringu lokality. Vzdalenost mezi plochami byla 25m a tato vzdalenost
byla mé&fena pomoci 50-ti — metrového pasma. Vyuziti nahodného vybéru vsak bylo
pouzito u stanoveni polohy snimku na gradientu svahu a to pomoci generatoru nahodnych
cisel.

wvich
vrch

horisvah

strednisvah

spodn’ sva

ad i

Obr. 1: Jednotlivé ¢asti svahu na vyskovém gradientu
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3.3 Zaznam o plose

3.3.1 Vyznaceni plochy pro méreni

Na kazdém stanovisti byl nejprve oznacen spodni levy roh plochy pomoci dievéného
koliku natfeného barvou. Poté byl vytyCen pomoci Zeleznych hiebii a pAsma zkoumany
prostor. Velikost plochy, na které byl proveden fytocenologicky snimek , byla odvozena od
poctu stromki v bylinném a kefovém patie a to tak, ze byla nejdiive vyznacena plocha 6 m
x 6 m a ndsledné spocitan pocet jedincii. Pti vysledku nad deset kust byla velikost plochy
ponechéna ve stejném rozmeru, pii vysledku pod deset jedinct byla velikost plochy
zvétSena na 10 m x 10 m. Stanovisté bylo déale rozdéleno nebo ponechano ve stejné

velikosti a to dle poctu stromkii v bylinném a kefovém patie:
1. do sto kusti na plochu byli zméteni vSichni jedinci na plose
2. cca. 101 az 300 kust byla plocha rozdélena na ctverce o velikosti 1 x 1 m
3. cca. 300 a vice byla plocha rozd¢lena na ¢tverce o velikosti 0,5 x 0,5 m

V druhém a ttetim piipadé€, bylo vzdy pomoci generatoru nahodnych ¢isel vybrano pét

¢tvercu na kterych bylo provedeno méteni.
3.3.2 Abiotické podminky

Na kazdém stanovisti byla zaznamenana expozice a pozice plochy na gradientu svahu.
Pozice na gradientu svahu byla zaznamenavana, protoze vzdy shrnuje cely soubor
vlastnosti prostfedi: vrchy skal = sucho, vitr, extrémni rozdily teplot mezi 1étem a zimou,
silné oslunéni. Udoli = vlhko, vyrovnangjsi teploty mezi létem, zimou, dnem a noci, vihko,

stin. Svah = mezi vlastnostmi vrchi skla a adolim.

3.3.3 Vegetace

Na kazdém stanovisti byl nejdiive proveden procentualni odhad zastinéni plochy
stromovym patrem E3 a to vzdy, na plose 10 mx 10 ma 6 m x 6 m. Poté nasledoval
procentudlni odhad pokryvnosti kefového a bylinného patra pti€emz bylo uréeno druhové
sloZeni dfevin a bylin na ploSe o velikosti 6 m x 6 m nebo na plose 10 m x10 m (viz.
Odvozeni velikosti snimku). Dale byla odhadnuta procentudlni pokryvnost mechového
patra EO, u tohoto patra byly rozliSovany pouze tii druhy vegetac¢niho krytu : Sphagnum,

ostatni mechorosty a liSejniky.
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3.3.4 Méreni vySek a mnozZstvi jedincii

Megteni vysek smrku bylo zrealizovano na stanovenych plochéch ¢i
vygenerovanych ¢tvercich dle rozdéleni stanovist’ (dale jen na méfené plose) a to pouze u
ketového patra E2 a bylinného patra E1. U jedincti na méfené plose byla nasledné zméiena
celkova vyska ke konci roku 2008. Prirtist roku 2009 byl z méfeni vynechan, jelikoz jeho
rust jesté nebyl dokoncen. VysSka byla tedy méfena od kotenoveého krc¢ku az po preslen,
ktery predstavuje vysku k roku 2008. Jeho stanoveni bylo jednoduché, jednalo se tedy o
prvni pfeslen pod terminalnim vrcholem, ale bylo nutné davat si pozor na tzv.* janské
pryty*. Vyska byla méfena pomoci svinovaciho metru a zapsana v centimetrech s presnosti
na jedno desetinné misto. Soubézné s méfenim vysek jsem spocital i mnozstvi jedincti na

meétené plosSe.
3.4 Zpracovani dat

Veskera data o prostiedi, vegetaci a vySkach a poctech jsou prehledné shrnuta do

tabulek zpracovanych v programu Microsoft Excel.

3.4.1 Zakladni uprava dat

3.4.1.1 Expozice

Herben et Miinzbergova( 2003) uvadéji, Ze expozice obsahuje velmi dilezitou
informaci o prostiedi, ale jeji kvantitativni vyuziti neni zcela ptimocaré. Expozice je sice
jednoduchd kvantitativni proménna, ale je zaznamendvana na kruhové skale tzn., Ze mezi

359°a 0°je stejna vzdalenost jako mezi 0° a 1°.

K tpravé dat pro statistické zpracovani jsem tedy pouZzil méné piesny zptisob, pfi
némz se predpoklada, Ze radia¢ni rezim zavisi na orientaci plochy k jihu (tj. JV, J, JZ),
k severu ( SV, S, SZ) nebo nema ani jednu z téchto slozek (rovina, Z, V). V mém piipadé
jsem zvolil, ze JV, J, JZ, Z, V, a rovina budou bréna jako svétlo a SV, S a SZ budou brany

jako stin.
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3.4.1.2 Poloha

Poloha byla pro zpracovani dat upravena tak, Ze se spodni svah, stiedni svah a horni
svah byla slouc¢ena pod spolecny termin svah, udoli a vrchol zGstali nezménéné. Slouceni

bylo provedeno z divodu malého poctu dat v nékterych kategoriich.
3.4.1.3 Velikost a poéet stromki

Pro statistické zpracovani byly zmétené vysky z diivodu rozriznénosti velikosti
méfenych ploch prepoéteny na plochu 36 m? (dale jen standardni plocha) . Tento pievod

byl zrealizovan téz u poctu stromku.

3.4.2 Vzajemné vztahy druhi na mérenych plochach a korelace druhi

S parametry prostiedi

Povaha zaznamenanych fytocenologickych dat je mnohorozmérna: ke kazdému
zapisu nalezi mnoho proménnych (druhy, ptipadné proménné prostiedi). Protoze se o
kazdém druhu da dozveédét néco jen prostiednictvim téchto zapist ( kde jsou obsazeny
vzdy 1 ostatni druhy), neni mozné analyzovat druhy jednotlivé, ale vzdy je nutné zabyvat

se vSemi druhy dohromady.

Protoze vyskyt a pokryvnosti jednotlivych druhii jsou chédpany jako zavislé
(vysvétlované) proménné, ke kterym je zaznamenano nékolik nezavislych proménnych
(vysvétlujicich) bude pro vysvétleni jejich vztahu pouzita mnohorozmérna analyza dat , tj.
takova technika, ktera pracuje s vice zavislymi i nezavislymi proménnymi sou¢asné.
Podstatou téchto technik je to, Ze se mezi t€émito zavislymi i nezavislymi proménnymi

hledaji vzdjemné vztahy.
( Herben et Miinzbergova 2003)
3.4.2.1 Vzajemna korelace druhii na mérenych plochach

Pro zjisténi korelace mezi jednotlivymih druhy bylo vyuzito PCA v programu
CANOCO (ter Braak et Smilauer 1997-2002). Je to specializovany program na analyzu
fytocenologickych a jim podobnych dat. Tento program pouziva ke vstupu dat sviij vlastni
format tzv. Cornellovsky. Nejdiive bylo nutné z Excelu exportovat data pomoci programu

Wcanolmp, ktery tento format vytvoii a je soucasti programu CANOCO. Pfed samotnym
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exportem dat bylo tieba upravit v Excelu nazvy druht Jelikoz CANOCO je schopno
pracovat s osmipismennymi zkratkami druht byly pro ndzvy brany vzdy prvni tfi pismena
jména rodu a prvni tfi pismena nazvu druhu. Nejprve byla data zpracovana pomoci
neptimé ordinace - analyzy hlavnich komponent - PCA . Vystup z programu CANOCO
byl dale nac¢ten do programu CanoDraw, ten umoziuje graficky vystup (Herben et
Miinzbergova 2003).

3.4.2.2 Korelace druhii s parametry prostredi

K zjisténi korelace druhii s parametry prostiedi byla v tomto pripadé pouzita RDA
v programu CANOCO, pted vlozenim dat do programu byly zrealizovany stejné postupy
a upravy jako v pripad¢ vzajemné korelace druhti. Bylo vSak nutné upravit jesté parametry
prostiedi a to V Excelu jesté pred transportem do CANOCa. Dvoustavové kategorialni
proménné (svétlo a stin) bylo tfeba pfekddovat numerickymi hodnotami 0 a 1, Vicestavové
proménné (vice nez dvoustavove, jejichz hodnoty neni mozné ‘‘uspotadat dle velikosti‘‘)
bylo tfeba kddovat pomoci ‘‘dummy* proménnych. To bylo provedeno u polohy
stanoviste, vice viz. Piloha ¢ 1. Poté jiz bylo moZné provést analyzu, oproti predchozimu
piipadu byly brany v tivahu nezavislé proménné ( proménné prostiedi) jiz od samotného
pocatku, proto také byla pouzita technika ptimé (kanonické) techniky a to analyza
redundace — RDA. Vystup z programu CANOCO, byl jako v piedeslém piipadé graficky

znazornén v programu CanoDraw (Herben et Miinzbergova 2003).

EXCEL
(*.xls)

Turbo(veg) WCanolmp

(”tt')\ l(*-t‘ﬂ\-‘-’"\b)e)' (*.con)
CANOCO &

(*.sol)
l(*,con. * sol)

EXCEL CanoDraw Word (textovy vystup)

l

graficky vystup

(*.log)

Obr. 2:Schéma postupu pfi analyze dat v CANOCO (Herben et Minzbergova 2003)
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3.4.3 Ovlivnéni pokryvnosti, celkového poctu a sumy vysky Picea abies

abiotickymi podminkami

Pro statistické vyhodnoceni téchto vlivi byla data testovana pomoci jednofaktorové
analyzy variance ( ANOVA/MANOVA). v programu STATISTICA. Vysledek analyz byl
povazovan za prukazny, pokud dosazena hladina vyznamnosti p nepiekracovala hladinu

vyznamnosti a = 5% = 0,05.

Pted transportem dat z Excelu do programu STATISTICA bylo nutné upravit
nezavislé proménné. Umisténi stanovisté na gradientu svahu muselo byt prekdédovano,
jelikoz se nedal pouzit stejny format jako u programu CANOCO, bylo udoli nahrazeno
¢islem 1, svah Cislem 2 a vrch ¢islem 3, kédovani u svétla mohlo ziistat v nezménéném

stavu.
3.4.3.1 Ovlivnéni pokryvnosti

Ovlivnéni pokryvnosti kefového a bylinného patra smrku abiotickymi
podminkami, kterymi bylo svétlo a umisténi stanovisté na gradientu svahu bylo testovano

pomoci jednofaktorové analyzy variance (ANOVA).
3.4.3.2 Ovlivnéni celkového poctu

Ovlivnéni celkového poctu smrku (soucet poctu jedincti ze vSech kategorii
piepocten na standardni plochu) abiotickymi podminkami, bylo testovano pomoci stejné
analyzy jako v pfedchozim ptipad¢€. Nejdiive byla zvolena jako nezéavisla proménna vliv
svétla a zavisla proménna celk. pocet stromkl. V druhé analyze byla pouze zménéna

nezavisla proménna na umisténi plochy na gradientu svahu.
3.4.3.3 Ovlivnéni sumy vysek

Ovlivnéni sumy vySek (souhrnna suma vySek byla ptfepoctena na standardni
plochu) abiotickymi podminkami bylo testovano jako ovlivnéni celkového poctu, ale s tim

rozdilem, ze jako zavisla proménna byla zvolena suma vysek.
3.4.4 Ekonomické zhodnoceni odstranéni zmlazeni smrku

Mnou zkoumané lokalita se nachazi dle Planu péée o Narodni park Ceské

Svycarsko 2009-2016v lesich vyzadujici aktivni management déle nez 10 let, s
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planovanymi zasahy, z hlediska sttednédobého a dlouhodobého managementového cile
bude provedena dle ramcovych smérnic péce o lesni ekosystémy preména lesnich porostl
pomoci rekonstrukci. Porosty neprojdou tiplnou rekonstrukci druhové skladby a prostorové
struktury, ale jde o dosazeni takového stavu, ve kterém lze piedpokladat, ze cilové direviny
jiz budou dominantné ur¢ovat dynamiku lesnich porostii ponechanych samovolnému
vyvoji. Nasledné bude pouze monitorovan prubéh spontannich procesu.

Z dat sebranych ze stanovist’ je patrné, ze pokryvnost smrku v kefovém a bylinném
patfe nékolikanasobné presahuje pokryvnost ostatnich druhti. Cilové dfeviny nejsou
schopny regenerovat. Z tohoto diivodu je nutné z v nékterych ¢astech porostnich skupin
odstranit ptirozené zmlazeni Smrku a nahradit ho umélou vysadbou cilovych dievin.

K ekonomickému zhodnoceni bylo pouzito vykonovych norem v lesnim
hospodafstvi. Pro vypocet byla vybrana norma patiici do skupiny vychova, odd. E, ¢islo
normy 2, nazev: profezavky — mechanizovan¢ jehlicnaté. Pro ticely normy byly pouzity
data o poctech, které byly zaznamenany na stanovistich. Byl vzat celkovy pocet jedinci a
ten byl piepocten na 1 ar. Z tohoto poc¢tu byl spoéitan primérny pocet ks/1 ar. Z dat 0
vyskach, byla spoctena primérna vyska na stanovistich. Tato data byla pouzita pro
tabulkové stanoveni po¢tu normohodin na 1ha. Pro stanoveni ceny odstranéni smrkového

zmlazeni byl po¢et normohodin nasledné vynasoben mzdovym tarifem.

4. Vysledky

4.1 Vzajemné vztahy Picea abies a ostatnich druhi

Pro zjisténi vzajemnych vztahli mezi druhy byla pouzita PCA. Vysledna analyza je

zobrazena v tabulce ¢.1. Grafické znazornéni je na nasledujicim obrazku ¢. 3

Tab.€.1:Vysledna PCA; Eigenvalues jsou variability zachycené hlavni ,

Cumulative percentage variance of species data jsou Cisla, ktera udava

kumulatvni procento vysvétlené variance danou osou ( a niz§imi osami).
Axes 1 2 3 4 | Total variance

Eigenvalues 0.500 | 0.223 | 0.126 | 0.079 1.000
Cumulative percentage variance | 50.0 723 | 849 | 928
of species data

Sum of all eigenvalues 1.000
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Obr. 2: Grafiké zndzoméni z linearni nepfimimé gradientové analyzy (PCA), druhy
jsou v pfipadé linearniho modelu zobrazeny jako Sipky , coZ znazoriuje smeér

v némz pokryvnost druhu linearné roste. Zkratky druht viz pfiloha €.1.

Druhy, které maji tendenci se vyskytovat spolu, jsou ty, jejichz skory lezi na
jednotlivych osach blizko sebe. Z grafického vystupu je tedy patrné, ze smrk v bylinném
patie je nejvice korelovan s Trientalis europea, Maianthemum bifolium a s Pinus strobus,
a naproti tomu s pokryvnosti stromového patra E3 neni vyskyt smrku téméf korelovan.

Smrk v kefovém patie E2 je nejvice korelovan s Pinus sylvestris a Abies alba, naopak

korelovan neni s pokravnatosti Dryopteris dilatata.

4.2 Korelace druhového sloZeni s parametry prostiedi

K zjisténi vztahli mezi druhy a parametry prostfedi byla pouzita analyza RDA

vysledna analyza je zobrazena v tabulce €. 2 Grafické znazornéni je na

nasledujicim obrazku ¢. 4
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Tab. 2: Vysledna RDA

Test of significance of all canonical axes :

Trace = 0.422 F-ratio = 2.925 P-value = 0.0080
AXes 1 2 3 4 Total
variance
Eigenvalues : 0.341 | 0.052 | 0.029 | 0.272 1.000

Species-environment correlations : | 0.874 | 0.599 | 0.490 | 0.000

Cumulative percentage variance 34.1 39.3 | 422 | 69.4
of species data

of species-environment relation 80.7 | 93.0 | 100.0| 0.0
Sum of all eigenvalues 1.000
Sum of all canonical  eigenvalues 0.422

Zvolené parametry prostiedi tedy statisticky prukazné vysvétluji variabilitu ve vegetaci.

<
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Pin syll
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Obr.
4 : Graficky vystup z pfimé linearni gradientové analyzy (RDA; druhy parametr( prostredi
jsou v pfipadé linearniho modelu zobrazeny jako Sipky, coz u druhu znazornuje smér

v némz pokryvnost druhu linearné roste.Zkratky druhu viz. Pfiloha &. 1.

Z grafického vystupu je patrné, Ze smrk koreluje s udolim a to predev§im v

bylinném patfe, tzn. Ze zmlazeni smrku v tomto patte, dosahuje nejvétsi pokryvnosti v
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udoli, zatimco smrk v kefovém patie preferuje prevazné svah. Se zvysujici se hodnotou
svétla pokryvnost smrku v bylinném patfe ubyva, naopak ptibyva vyskyt smrku v kefovém
patie. Na pln¢ osvétlenych plochach, které se nachazeji na vrcholech skal, zmlazovani

smrku rapidné ubyva a na nékterych plochach dokonce tplné chybi.
4.3 Ovlivnéni pokryvnosti zmlazeni smrku abiotickymi podminkami

Jaky je vliv osvétleni a umisténi stanovist’ na gradientu svahu na pokryvnost
bylinného a kefového patra bylo testovano metodou jednofaktorové ANOVy. Jako
kategorialni proméné byly pouzity svétlo (0/1) a umisténi stanovisté na gradientu
svahu(1, 2, 3) a jako zavislé prom&nné pokryvnost smrku v jednotlivych patrech.
Ovlivnéni pokryvnosti smrku v bylinném patie E1 bylo statisticky prikazné v obou
analyzach (tab.3, tab.4 ; obr.5, obr.6), zatimco test ovlivnéni pokryvnosti smrku v kefovém
patie pokryvnosti stromového patra (E3) vySel v obou piipadech statisticky neprikazné
(tab.3, tab.4).

Tab.3 Vysledky jednofaktorové ANOVy zavislosti pokryvnosti kefového a bylinného patra

na svétle. df Effect - pocet stupnili volnosti, df Error - pocet stupill volnosti chyby. . F
hodnota testovaciho kritéria; p - dosazena hladina vyznamnosti

Zavisla proménna Pokryvnost smrku (v %) zvlast’ pro patro El a
E2
Kategoridlni proménna Svétlo
Vysledky - pro E1 df df Error F p
Effect
1 14 8,466884 | 0,011419
Vysledky - pro E2 df df Error F p
Effect
1 14 0,129769 | 0,724048

Tab.4 Vysledky jednofaktorové ANOVYy zavislosti pokryvnosti kefového a bylinného patra
na umisténi stanovist na gradientusvahu df Effect - pocet stuprniu volnosti, df Error - pocet
stupnu volnosti chyby., F hodnota testovaciho kritéria; p - dosazena hladina vyznamnosti

Zavisla proménna Pokryvnost smrku (v %) zvlast pro patro E1 a
E2
Kategorialni proménna Umisténi stanovisté na gradientu svahu
Vysledky - pro E1 df df Error F p
Effect
2 13 6, 004022 | 0,014227
Vysledky - proE2 df df Error F p
Effect
2 13 2,428208 | 0,127048
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Obr.5:Graf zavislosti pokryvnosti smrku v bylinném patie (PIC_ABI1) na svétle

O=stin, 1=svétlo
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Obr.6:Graf zavislosti pokryvnosti smrku v bylinném patie (PIC_ABI1) na umisténi

stanovi$té na gradientu svahu. 1- udoli, 2 — svah, 3 -vrch
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4.4 Ovlivnéni celkového poctu jedinctii smrku abiotickymi podminkami

Jaky je vliv osvétleni a umisténi stanovist’ na gradientu svahu na celkovy pocet

jedinct smrku bylo testovano metodou jednofaktorové ANOVy. Jako kategorialni

proménné byly pouzity svétlo (0/1) a umisténi stanovisté na gradientu svahu (1, 2, 3) a

jako zavislé celkovy pocet jedinci. Ovlivnéni celkového pocétu smrku svétlem bylo

statisticky pritkazné (tab.5 ; obr.7), zatimco vliv umisténi méfenych ploch na gradientu

svahu byl statisticky neprikazny (tab.5, tab.6).

Tab.5 :Vysledky jednofaktorové ANOVYy zavislosti celkového poltu na svétle. df Effect -
pocet stupnu volnosti, df Error - po&et stupiu volnosti chyby. . F hodnota testovaciho
kritéria; p - dosazena hladina vyznamnosti

Zavisld proménna Celkovy pocet jedinci smrku
Kategorialni proménna Svétlo
Vysledky df df Error F p
Effect
1 14 5, 412561 | 0,035518

Tab.6 :Vysledky jednofaktorové ANOVYy zavislosti celkového poltu na umisténi stanovist
na gradientu svahu. df Effect - pocet stupnd volnosti, df Error - pocet stupniu volnosti
chyby. . F hodnota testovaciho kritéria; p - dosazena hladina vyznamnosti

Zavisla proménna

Celkovy pocet jedinct smrku

Kategoridlni proménna

Umisténi stanovist’ na gradientu svahu

Vysledky df df Error F p
Effect
2 13 1, 045725 | 0,379211
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Obr .7:Graf zavislosti celkového poctu jedincG(SUMPOC) na svétle. O=stin, 1=svétlo
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Z grafu je ziejmé, ze na métenych plochach, které nejsou osvétleny se nachazi

nejvetsi pocet jedinctl, kdezto na oslunénych plochéch je pocet minimalni.

4.5 Ovlivnéni sumy vysek abiotickymi podminkami

Jaky je vliv osvétleni a umisténi stanovist’ na gradientu svahu na sumu vysek bylo

testovano metodou jednofaktorové ANOVYy. Jako kategorialni proménné byly pouzity

svétlo (0/1) a umisténi stanovisté na gradientu svahu (1, 2, 3) a jako zavislovy pocet

jedincd. Ovlivnéni sumy vysek svétlem bylo statisticky pritkazné( tab.7 ; obr.8), zatim co

vliv umisténi méfenych ploch na gradientu svahu bylo staticky nepritkazné (tab.7, tab.8).

Tab.€.7: Vysledky jednofaktorové ANOVYy zavislosti sumy vySek na svétle df Effect -

pocet stupnu volnosti, df Error - poCet stuprit volnosti chyby . F hodnota testovaciho

kritéria; p - dosazena hladina vyznamnosti

Zavisla proménna Suma vysek
Kategoridlni proménna Svétlo
Vysledky df df Error F p
Effect
1 14 5, 827575 | 0,030050
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Obr.¢. 8:Graf zavislosti sumy vySek (SUMVY) na svétle
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Z grafu je zfejmé, ze na méfenych plochach, které jsou osvétleny, byla zméfena

mensi vyska nez na plochach, které nejsou oslunéné.

Tab.¢ :8 Vysledky jednofaktorové ANOVy zavislosti sumy vysek na umisténi stanovist’
na gradientu svahu. df Effect - pocet stupnti volnosti, df Error - pocet stupiid volnosti
chyby. F hodnota testovaciho kritéria; p - dosazena hladina vyznamnosti

Zavisla proménna Suma vysek
Kategorialni proménna Umisténi stanovist’ na gradientu svahu
Vysledky df df Error F p

Effect

2 13 1,4990079 | 0,259524

4.6 Ekonomické zhodnoceni odstranéni smrkového zmlazeni

Cena odstranéni byla spocitana, jako soucet cen za profezani a za vyklizeni
nehroubi smrku. Ze sebranych dat byl vypocten primérny pocet jedincti 1024 ks/ar ,dale
byla spo¢itana primérna vyska 40,9 cm. Tato data byla pouzita pro odvozeni poctu
normohodin na 1 ha. U profezani to bylo 70Nh/ha u vyklizovani 64 Nh/ha. Pocet
normohodin byl poté vynasoben mzdovym tarifem 135 K¢/Nh .Celkova cena pro

odstranéni smrkového zmlazeni ¢inila 17 956 Ké&/ha.
5. Diskuse

Jak koreluje smrk s ostanimi druhy?

Jak jiz bylo popsano ve vysledcich, smrk v bylinném patie je nejvice pozitivné
korelovan s Trientalis europea, Maianthemum bifolium a s Pinus strobus. Smrk v kefovém
patie E2 je nejvice korelovan s Pinus sylvestris a Abies alba. Tyto vysledky jsou v§ak
velmi ovlivnény pozdnim sbérem dat. Tento sbér byl provadén koncem srpna az zacatkem
listopadu, kdy vétsina druhli vegetace se jiZ na stanoviStich nenachdzela. Z tohoto diivodu
mohou byt vysledky mirné zkreslené. Pro dal$i vyzkum je nutné provadét fytocenologické
snimkovani dtive.

Jaké jsou vzajemné vztahy mezi smrkem a abiotickymi podminkami prostredi?

Smrk v bylinném patte nejvice koreluje s parametrem prostiedi tidoli, divodem této
korelace budou podminky panujici na métenych plochéch, které se nachazeji v udolni
¢asti. Je zde dostatecna pudni vlhkost a zastin. Jak uvadi Slavik (2004) smrk je zna¢né

naro¢ny na piidni vlhkost a v mladi toleruje zastin. Smrk v kefovém patte, se v udoli
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vyskytuje jiz mén¢, spise koreluje se svahem, ktery koreluje se zvySujicim se parametrem
svétla. Dlivod vyskytu smrku na téchto mistech je dan jeho ekologii, jak uvadi Slavik
(2004) smrk je dievina svétlomilna az polostinna dfevina, ktera nema na padu vysoké

naroky. Métené plochy na této lokalité presné spliuji tyto podminky.
Je ovlivnéna pokryvnost, pocet a vy§ka smrku abiotickymi podminkami?

Statisticky prikazny byl u vSech tii zavislych proménnych vliv svétla. V1iv umisténi
stanovi$t’ na gradientu svahu byl statisticky prokazan pouze u pokryvnosti smrku

V bylinném patie. Dai X. (1996) uvadi, ze dle svételnych podminek lze predpoveédét riist a
rozmisténi sazenic. Z hlediska vychovnych zasaht, je tedy mozné tyto vysledky pouzit,
naptiklad pti pfestavbeé porostll, na zalesnéni ploch orientovanych na JV, J,JZ,Z, V a na
vrchu pouzit svétlomilné dieviny, na téchto plochach ani nebude potieba vyfezavat

smrkové zmlazeni maximalné jen sporadicky.
Jaka je cena odstranéni smrkového zmlazeni na plose jednoho hektaru?

Pro vypocet poctu jedinct na plochu jednoho aru bylo pouzito dat o poctu jedincti na vSech
meétfenych plochach, pocet kusti byl poté zprimérovan a piepocten lar, podobny postup byl
pouzit pro vypocet prumérné vysky. Drozd (2010) udava, ze pro stanoveni poctu ks/1 ar se
pouziva pocet kust ze tti zkusnych ploch o velikosti 10 m x 10 m rovhomérné
rozlozenych po ploSe, pocet kusti ze zkusnych ploch je nésledné ptfeveden na lar a vyska
stanovena kvalifikovanym odhadem. Mnou pouzita data popisuji podrobnéji a piesnéji

informace o dané lokalité proto se i Iépe hodi pro toto ekonomické zhodnoceni.
6. Zavér

Pro tuto bakalatskou praci byl v tivodu stanoven cil vyhodnotit ptirozené zmlazeni
smrku na gradientu prostfedi. Pro dosaZeni toho cile byly zvoleny otazky, jejichz zodpo
vézeni by mélo piispét k vychovnym a péstebnim zdsahtim. Ty to otdzky jsou: s jakymi
druhy a abiotickymi podminkami prostiedi smrk na stanovistich koreluje, je ovlivnéna
pokryvnost, pocet a vyska smrku abiotickymi podminkami a jaka je cena odstranéni

smrkového zmlazeni.

Z vysledk je patrné, Ze smrk v bylinném patie silné¢ zmlazuje na stanovistich
Vv udolnich polohach, kde neni ovliviiovan Zadnym vyznamnym druhem, ktery by ho mohl

ohrozit, roste zde s pstro¢kem dvoulistym a sedmikvitkem evropskym, zatimco smrk
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v kefovém patie preferuje prevazné svah. Se zvysujici se hodnotou svétla pokryvnost
smrku v bylinném patte ubyva, naopak ptibyva vyskyt smrku v kefovém patie. Na plné
osvétlenych plochach, které se nachazeji na vrcholech skal, zmlazovani smrku rapidné
ubyva a na n¢kterych plochach dokonce uplné chybi. U celkového poctu jedinci a sumy
vysek je statisticky prikazné, ze jejich pocet roste na neoslunénych plochach. Tyto
vysledky se daji vyuzit pro péstebni a vychovnou ¢innost. Pii preméné téchto porostti vime
zZ ptimé mnohorozmérné linearni analyzy (RDA) a analyzy variance (ANOVA) na jakych
stanovistich mizeme ocekavat ptipadnou regeneraci zmlazeni bylinného patra a naopak,na
kterych stanovistich Ize vysadit ekologickym podminkam vyhovujici dfevinu. Napt. na
vrcholech skal 1ze pouzit jako sadebni material, Pinus sylvestris, Quercus robur nebo Q.
petraea aniz by bylo nutné plochu néjak ptipravovat, naproti tomu kdyby pii zalesnovani
udoli byla pouzita Abies alba, je nutné plochu nejdiive pfipravit. Nejprve bude tieba

Z plochy odstranit zmlazeni smrku a poté je nutné hlidat jeho regeneraci a tu ptipadné

eliminovat.

Cenové odstranéni smrkového zmlazeni je pro ohodnoceni pracovniho vykonu
pouzivano jiz velice minimalné, jelikoz jsou na tyto prace vyhlasovana vybérova fizeni.

Cenu lze tedy pouzit pro navrh rozpoctu praci na nasledujici obdobi.
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8. P¥ilohy

Priloha ¢. 1: Seznam druhu pouZitych pfi statistickém zpracovani

Zkratka Latinsky ndzev Cesky nizev Patro
Abi albl Abies alba Jedle bélokora bylinné
Cal vulg Calluna vulgaris Vies obecny bylinné
Des fle Deschampsia Metlicka kiivolaka | bylinné
Dry dil Dryopteris dilatata | Kaprad’ rozlozena | bylinné
Fag syll Fagus sylvatica Buk lesni bylinné
Lar decl Larix decidua Modtin opadavy | bylinné
Lar dec2 Larix decidua Modiin opadavy | kefové
LisO - LiSejniky mechové
Mai bif Maianthemum Pstrocek dvoulisy | bylinné
MechO - Mechorosty mechové
Pic abil Picea abies Smrk ztepily bylinné
Pic abi2 Picea abies Smrk ztepily ketové
Pin strl Pinus strobus Borovice bylinné
Pin str2 Pinus strobus Borovice kefové
Pin syll Pinus sylvestris Borovice lesni bylinné
Pte aqu Pteridium Hasivka orli¢i bylinné
Sor aucl Sorbus aucuparia | Jetab ptaci bylinné
SphO Sphagnum raSelinik mechové
Trieur Trientalis Sedmikvitek bylinné
Vac myr Vaccinium Brusnice borlivka | bylinné

37




