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Abstract

We explored the state and development of natural regeneration of mountain spruce forests in the Sumava
National Park following recent bark beetle outbreak. The forest stands in the study area were established
after destruction of the initial old-growth forest by the combination of wind disturbance, bark beetle out-
break, and salvage logging activity at the end of the 19" century. The goal of this paper was to present the
results for the first two years of natural regeneration dynamics following spruce bark beetle outbreak in
2008. The research was conducted on four 0.25-ha plots surveyed earlier (2006-2007) that were set up in
the stands, which were left without human interventions for many decades. Since 1995, the area has been
part of the second zone of the National Park. Moreover, the area of interest has been left to a spontaneous
development after the windstorm Kyrill in 2007 and consequent bark beetle (Ips typographus) outbreak that
caused an extensive dieback of the forest stands. The aim of the study was to evaluate the state and develop-
ment of natural regeneration and vegetation cover in the forest. Regeneration, vegetation and microsite
types were investigated on five squares 5x5 m established within four large 50x50 m plots. Within each of
the 5x5 m square, permanent network of cells with size 0.5x0.5 m was established in the field. These cells
were basic units for collecting data on population dynamics of regeneration. The following parameters were
recorded for every individual of the regeneration bank: species, height, microsite (litter, lying logs, stumps,
mosses, and species of vegetation). The presence of dead individuals in the regeneration bank was also
recorded. In addition, the total cover of vegetation, cover of individual species of vegetation, dead wood
cover according to decomposition stage (stage 1-5) and its type (lying logs, stump, tip-up mound), and also
litter cover were visually estimated. Norway spruce (Picea abies) was the dominant species of the regen-
eration bank, when rowan (Sorbus aucuparia) was represented only up to 3%. The spruce individuals were
present on the following microsites: lying logs, mosses, and litter. The number of regenerated individuals
decreased with increasing height due to adverse conditions for its growth. The most individuals were rep-
resented in the lowest height class, mainly as one or two-year old seedlings. In 2009, there was a strong
decrease in the number of seedlings compared to 2008. The largest mortality was observed for one-year
seedlings (96%); then mortality declined with increasing height of regeneration. The density of seedlings
below 10 cm decreased by 66% and the mortality was largest on litter and mosses microsites. The effect of
the microsite type on mortality of seedlings below 10 cm was statistically significant. The mortality of
spruce individuals >10 cm was only 3.2%. There was no significant difference in the mortality among the
microsite types for the spruce individuals large than >10 cm. During the two-year study conducted we have
observed an important effect of the structure of the tree layer before disturbance on the following stand
development. Light conditions will improve with a decreasing canopy cover of the tree layer that will lead
to better development of tree regeneration as well as herbaceous vegetation.
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Uvob

V poslednich letech dochazi na izemi stfedni Evropy k castym a rozsdhlym disturbancim
horskych lest, které jsou nejcastéji zpisobené vétrem a nasledované pfemnozenim lyko-
zrouta smrkového (Ips typographus). Tato naruseni vyznamné ovliviuji dynamiku a struk-
turu lest (FiscHER et al. 2002; Kurakowski & Besr 2004; HoLeksa et al. 2006). Posledni
studie ukazuji, Ze silné bofivé vétry nejsou vyjimecnou udalosti a jejich relativné casty vy-
skyt (i na izemi Ceska) je dokumentovan minimalné v poslednich 500 letech (DoBROVOLNY
& BrAzpiL 2003). Je tedy velmi pravdépodobné, ze podobné disturbance se budou vyskyto-
vat i nadale a lesni porosty jimi budou, diky dlouhé period¢ jejich vyvoje, opakované ovliv-
novany (Kurakowski & BEesr 2004). Moderni ekosystémovy management vychazi z nazoru,
ze ekosystémy nejsou statické, ale zmény a nestabilita (nerovnovazny vyvoj) jsou podstat-
nou soucasti systému (Kurakowski & Besi 2004). Nestabilitu predstavuji disturbance, které
jsou pfirozenou soucasti lesnich ekosystému a predstavuji jeden z hlavnich faktort urcuji-
cich dynamiku a strukturu lesti (FRELICH 2002).

Ptedpokladem trvalosti a dynamické vyvazenosti piirodniho spolecenstva je pfirozena
obnova. Muze vSak probihat jen v mistech, kde se podminky pro tento proces vytvateji od-
umfenim nebo rozpadem jednotlivych slozek starsi generace lesa (Korper: 1991). Po kazdém
narus$eni pfirodni cenozy nasleduje jeji regenerace (MicHAL 1983). Disturbance tedy neohro-
zuji existenci lesa (KurLakowski & Besi 2004), naopak slouzi k obnoveni lesti a napoméahaji
jejich regeneraci. Zptisobuji uvolnéni zapoje a obecné hraji dulezitou roli pfi tvorbé€ a uspo-
fadani rostlinnych spolecenstev. Naruseni pidy podporuji kli¢eni a zvySuji bohatost druht
(MAvYER et al. 2004).

Uspé&s$na pFirozena obnova miize byt limitovana nevhodnymi podminkami pro kliceni, ale
také nizkym prezivanim semenacki (GrRANHUs et al. 2008). Pfezivani a vyvoj semenacku je
ovliviiovan fadou pfirozenych biotickych i abiotickych faktorti. Mezi nejdulezitéj$imi se
uvadi mraz, pohyb snéhu, poskozeni zveéti a konkurence piizemni vegetace. Proces pfiroze-
né obnovy v horskych polohach dale ztéZuje nepfiznivy vliv klimatu a dlouha perioda se-
mennych let. Vyvoj semenacku je ovliviiovan populacni dynamikou stromového patra (Kor-
PEL 1991), ktera urCuje pocet plodnych stromu, frekvenci vyskytu semennych rokd, stav
pudniho povrchu a zapoj, ktery ovlivituje dostupnost svételného zafeni umoznujiciho lepsi
odrustani obnovy (BraNG 1998; Diact 2002; bE CHANTAL et al. 2003; Baler et al. 2007).
V rané fazi vyvoje je smrk povazovan za stin tolerantni druh, mtze tak dochazet k uchyco-
vani semenackt pod zapojem matefského porostu. Pritomnost semenné banky a banky se-
menackl v porostech jesté pred vznikem disturbance je dtlezita, coz potvrzuji i dalsi studie
(ScHONENBERGER 2002; WoHLGEMUTH & KuLL 2002; Rammic et al. 2006; ILisson et al. 2007).
Tito jedinci rznorodych vysek a stafi jsou Iépe schopni konkurovat vysoké vegetaci, ktera
se rychle rozviji po rozpadu horniho patra. Dale se obnova kolem nich mtize postupné roz-
Sifovat (Grassi et al. 2004). Pfitomnost banky zmlazeni snizuje zavislost vzniku nové gene-
race stromového patra na zasadnich procesech regenerace (RammiG et al. 2006). Zejména
svételné poméry, vnitrodruhova konkurence i konkurence ostatnich nizkych rostlin vedou
k vysoké iumrtnosti nejmladsich generaci smrku do 4-5 let (JoNnASovA & Prach 2004). V né-
kolika prvnich letech po vykliceni semenackd muze byt jejich mortalita vysoka (NiLssoN et
al. 2002; Grannus et al. 2008) a s rostouci vyskou a vékem pak klesa (Hanssen 2003).

Vyskyt obnovy je zavisly nejen na struktuie mateiského porostu, ale také na typu substra-
tu. Zavislost vyskytu zmlazeni na typu mikrostanovisté byla prokazana v mnoha studiich
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(HorgaarD 1993; KuuLuvaINEN & KaLmARI 2003; JonASovA 2004; Baier et al. 2007; JoNASo-
VA & MaTtEIKovA 2007; SvoBoba 2007). Déle byla potvrzena preference tlejiciho dieva (lezi-
ci kmeny, vyvraty, pahyly) (Korper 1989; KuuLuvaINEN et al. 1998; HorGaarD 1993; Ho-
LEKSA 1998; JonAsova 2004; SvoBopa 2005; ZiELonkA 2006a; BAIER et al. 2007), které hraje
dulezitou roli v dostupnosti vody (BAIEr et al. 2007), ochrané obnovy (SCHONENBERGER 2002;
KuprerscHmID 2003; MATEIKOVA & JoNASOovA 2004) a dynamice zivin (ILissoN et al. 2007).
Dalsim faktorem ovliviiujicim obnovu je proces sukcese vegetace (Rammic et al. 2006).
Rozlozeni a skladba vegetace miize urCovat, zda se semenacky budou vyskytovat, ¢i nikoli
(KuuLuvaINeN 1994). Nejvhodnéjsimi substraty pro uchyceni a kliceni semenackt jsou me-
chorosty, které dobfe vazou vlhkost, hrabanka (Hanssen 2003) a tlejici dievo (JONASOVA &
Pracu 2004). Jako nejlepsi stanovisté pro odristani se udava hrabanka (Hanssen 2003)
a tlejici dfevo (JoNASovA & Prach 2004).

Na dynamiku obnovy ptsobi cela fada vnéjsich a vnitinich faktort. Jaké faktory jsou to
v nasich podminkach a jak konkrétné na obnovu ptisobi se pokousime zjistit v ramci studie,
v niz na 4 trvalych vyzkumnych plochach (TVP) sledujeme obnovu lesa pied a po naruseni.
V této praci jsou prezentovany vysledky za prvni dva roky méfeni — v roce napadeni poros-
tl lykoZroutem smrkovym (2008) a v prvnim roce po odumieni (2009). Diky znalosti struk-
tury lesa pred jeho poskozenim muzeme pozorovat, jaky vliv ma struktura a stav porostu
pred narusenim na jeho nasledujici vyvoj.

Cilem prace bylo vyhodnotit stav pfirozené obnovy a jeji dalsi vyvoj v horském smrko-
vém lese tésné pied a po rozpadu horniho stromového patra v disledku ziru zpisobeného
lykozroutem smrkovym. Dil¢i cile této prace byly: 1) zjistit pocet jedinct pied narusenim
a zmény v poctech jedincti béhem dalsiho vyvoje; 2) charakterizovat vékovou a vyskovou
strukturu zmlazeni; 3) zjistit jaké druhy mikrostanovist' se v porostech vyskytuji, jaka je
jejich pokryvnost; 4) jak jednotliva mikrostanovisté ovliviiuji obnovu; a 5) jaka je mortalita
zmlazeni v prvnich letech po rozpadu matetského porostu.

METODIKA

Popis lokality a prirodnich poméra

Sbér dat byl proveden v jihovychodni &asti Narodniho parku Sumava (NPS). Studovana lo-
kalita se nachazi ve druhé zon¢ narodniho parku ponechané od roku 2007 v bezzasahovém
rezimu, ktera navazuje na soucasnou prvni zénu Trojmezensky prales. Vyzkumné plochy
byly umistény v lesnich porostech na svahu hiebene mezi vrcholy Ttistolicnik a Trojmezna
(48°47" N, 13°49" E) a nachazeji se v nadmotské vysce 1167-1275 m. Celkovy ro¢ni Gthrn
srazek v této vysce se pohybuje v rozmezi 1200-1400 mm a primérna rocni teplota je pfi-
blizné 4 °C (KorACEK et al. 2002). V lesnich porostech dominuje smrk ztepily (Picea abies,
98 %), do 2 % je zastoupen jefab ptaci (Sorbus aucuparia). Lesni fytocendza je tvoiena
pfevazn€ soubory lesnich typti (SLT) 7N, 8N, 7V a 8V (Lesni hospodatsky plan 2003-2012,
Sprava NPS; Typologicky systém Ustavu pro hospodarskou upravu lest, Priva 1991). Rost-
linna spolecenstva jsou klasifikovana jako tftinové smrciny (Calamagrostio villosae-Picee-
tum) a papratkové smréiny (Athyrio alpestris-Piceetum) (NEUHAUSLOVA & ErTsova 2003).
Dominantni druhy v bylinném patie odpovidaji diagnostickym druhiim smrkovych lest
v Ceském masivu (CHYTRY et al. 2002). Trojmezna hora je sou¢asti prahorni hercynské ob-
lasti, geologicky podklad tvoii biotitické hrubozrnné zuly. Padni typy odvozené z tohoto
podkladu byly klasifikovany pfevazné jako ranker, podzol a kryptopodzol (KorPACEk et al.
2002).
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Historicky vyvoj zajmové oblasti

Zkoumané porosty vznikly koncem 19. stoleti, kdy toto zemi v roce 1870 zasahla niciva
vichfice, nasledovana pfemnozenim lykozrouta smrkového a asanacni té¢zbou mezi roky
1874 az 1882. Pted timto narusenim byly porosty klasifikovany jako pralesovité, starsi 140
let, s témé&f 100% zastoupenim smrku (JELINEK 1997). Porosty tedy vznikly kombinaci ptiso-
beni vétru, kiirovce a asanaéni t€zby (SvoBopa & ZENAHLIKOVA 2009). Vyvoj porostl v prv-
ni poloviné minulého stoleti probihal bez zasadnich lidskych zasahti. Z hlediska druhové
skladby ptevladal smrk, ojedin¢le byl zastoupen jetab a bfiza (JELiNEK 1997). Od roku 1950
do roku 1989, kdy se celé izemi ocitlo v zakdzaném hrani¢nim pasmu, byla intenzita lesnic-
kého hospodateni minimalni. Od 90. let jsou porosty opakované ovliviiovany ni¢ivym ptiso-
benim vétra a lykozrouta smrkového, k cemuz prispé€lo i naruseni porostt vystavbou cesty
oznacované jako ,,Kalamitni svaznice“. P¥i vyhlageni NPS v roce 1991 bylo toto izemi spo-
Iu s Trojmezenskym pralesem soucasti jedné rozsahlé prvni zony. Po zméné zonace v roce
1995 byly studované porosty z této prvni zéony vyclenény a zahrnuty do zony druhé. Podrob-
n¢jsi historicky vyvoj zdjmové oblasti popsali SvoBopa & ZENAHLIKOVA (2009).

V lednu 2007 zasahl uzemi NPS ni¢ivy orkan Kyrill, ktery poskodil desitky hektarii po-
rostti nejen v okoli TVP. Poté doslo k pfemnozeni lykozrouta smrkového a postupnému od-
umirani porosta.

Sbér dat

Data byla sbirana na existujicich TVP zalozenych v letech 2006-2007 a umisténych v les-
nich porostech na svahu pod hfebenem mezi vrcholy Ttistoli¢nik a Trojmezna hora. Jedna
se o ¢tyfi TVP (P3-P6) o rozloze 0,25 ha (50x50 m), které byly detailné¢ zmapovany (stro-
mové patro, tlejici dfevo, zmlazeni, vegetace) technologii FieldMap (www.fieldmap.cz).
Obecné charakteristiky ploch 50x50 m z méfeni v letech 2006-2007 jsou uvedeny v Tabul-
ce | (podrobnosti SvoBopa & ZENAHLIKOVA 2009). Kazd4 z ploch byla rozdé¢lena na sit” ¢tver-
cli 5x5 m, v niz byla odhadnuta pokryvnost vegetace a odec¢teno mnozstvi zmlazeni (Svoso-
DA & ZENAHLIKOVA 2009). Na zéklad¢ téchto udajii bylo v roce 2008 na kazdé plose vybrano
5 ¢tverct pro nasledujici vyzkum tak, aby pokryvaly variabilitu v poctu jedinct zmlazeni

Tabulka 1. Obecné charakteristiky ploch 50x50 m (z prace SvoBopa & ZENAHLiKOVA 2009).
Table 1. Basic characteristics of the plots of 50x50 m (from SvoBopa & ZENAHLIKOVA 2009).

Plocha / Plot P3 P4 Ps P6

Nadmoi'ska vySka (m n.m.) /

Altitude (m a.s.L.) 1275 1227 1200 1167

Pocet Zivych stromii na 1 ha /

Number of living trees per 1 ha 732 480 364 624

Pocet sousi nad 1,3 m vySky na 1 ha /

Number of dead trees at 1.3 m height per 1 ha 848 248 276 492

Objem leziciho tlejiciho dieva /

Volume of lying decaying wood (m3.ha™") 60,2 66 127.9 136

Zapoj /

Canopy density (%) 693 | 634 | 584 81

Smrkové zmlazeni (vysky 0,21-2,5 m) /

Spruce regeneration (heigths of 0.21-2.5 m) (ind.ha™) 2964 | 5512 | 12788 | 21 608

Zmlazeni jefabu (vysky 0,21-2,5 m) /

Rowan regeneration (heigths of 0.21-2.5 m) (ind.ha™) 636 e 616 2952

40



Plocha / Plot

Ctverec / Square

N
3
=
Y

50 m Ploska / Cell

Obr. 1. Schéma uspotadani trvalych vyzkumnych ploch (50x50 m) rozdélenych na 100 ¢tverctu (5x5 m),
z kterych bylo vzdy vybrano 5 ¢tverct dale rozdélenych na 100 plosek 0,5%0,5 m.

Fig. 1. Scheme of arrangement of permanent research plots (50x50 m) divided into 100 squares (5%5 m), of
which five squares were selected, and each was subdivided into 100 patches 0.5%0.5 m.[

a zastoupeni dominantniho typu vegetace. Jednotlivé ¢tverce byly vybirany zamérné podle
vyskytu dostatecného mnozstvi zmlazeni riznych vyskovych tiid. Na kazdém z péti ¢tverct
byla vyznacena trvala sit’ plosek 0,5x0,5 m stabilizovana pomoci kovovych jehel. Tato plos-
ka je zakladni jednotkou, v jejimz ramci probiha sbér dat o popula¢ni dynamice obnovy
a zménach mikrostanovist’ (Obr. 1).

V kazdé plosce bylo v roce 2008 zaznamenano veskeré zmlazeni, u néhoz byly zjistova-
ny: druh, vyska, mikrostanovisté vyskytu (hrabanka, lezici kmen, pahyl, pafez, mechorosty
a jednotlivé druhy vegetace). Vék byl odhadnut pomoci pfeslent a jizev po pteslenech u je-
dinct do vysky 20 cm, u kterych jsou jizvy po pieslenech dobie znatelné a jesté nedochazi
k velkym chybam odhadu véku. Tento zptisob ur¢ovani véku byl ovétovan pomoci odebra-
nych vzorkti kminkd a pouzit i v jinych studiich (ZieLonka 2006b; BACE et al. 2009). Byl
zaznamenan také vyskyt jiz odumielého zmlazeni, u které¢ho byl urcen druh, vyska, vék
a mikrostanoviste. Tito jedinci byli z plochy odstranéni pro opakované zjiStovani mortality.
Pocet odumfelych jedincil v roce 2008 zahrnuje jedince odumfelé i nékolik let zpét, morta-
litu za jeden rok udava pocet nalezenych odumfelych jedinct v roce 2009. Nebyli jsme vSak
schopni nalézt vS§echny odumfelé jedince, predev§im malé, jedno- az dvouleté semenacky,
které se velmi tézce hledaji a rychle rozpadaji. Charakteristiky mortality zmlazeni mezi
roky 2008 a 2009 pomoci poctu nalezenych odumfelych jedinct byly proto vyhodnoceny
pro zmlazeni vyssi nez 10 cm. Dale byla na ¢tvercovych ploskach 0,5x0,5 m vizualné od-
hadnuta pokryvnost (v procentech s piesnosti na 5 %) jednotlivych typt substratu, celkova
pokryvnost vegetace, pokryvnost jednotlivych druh vegetace, tlejiciho dieva podle stupné
rozkladu (stupen 1 az 5) a podle typu (lezici kmen, pahyl, pafez, vyvrat = kofenovy talif
vyvratu) a hrabanky. Pokryvnost hrabanky byla odectena ptimo na plochach pro kazdou
plosku, pfekryv stanovist nebyl bran v ivahu. Druhim s vyrazné nizsi pokryvnosti nez 5 %
byla ptifazena hodnota 1 % ¢i 0,1 %.
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Vizualni posouzeni stupné rozkladu stojiciho i leziciho tlejiciho dfeva bylo provedeno
pomoci klasifikace navrzené MasereM et al. (1979). Mechorosty nebyly rozliSovany na jed-
notlivé druhy; cévnaté rostliny se rozliSovaly podle druhti. Nazvoslovi vegetace je podle
KuBATa et al. (2002). Na sledovaném ¢étverci byla zaznamenana také pokryvnost obnazenych
kament.

Toto méfeni obnovy bylo zopakovano v roce 2009 ve stejné ¢tvercové siti na ploskach
0,5%0,5 m jako v roce 2008. Nov¢ byl navic zaznamenan druh poskozeni (okus, ohryz, vy-
tluceni, jiné) a misto poskozeni (hlavni terminal, bo¢ni terminal), vSichni jedinci vétsi nez
10 cm byli oznaceni pomoci dratku kovovym $titkem pro dalsi sledovani jednotlivych jedin-
cu a Cislo stitku bylo zaznamenano. Bude tak mozno v pfistich letech sledovat individualni
vyvoj jedinct, zachytit pfesuny mezi vySkovymi tfidami, stagnaci riistu a mortalitu v urci-
tych vyskovych tridach.

Zpracovani dat

Vegetace

Vysledna pokryvnost vegetace na plose byla vyhodnocena ze zjisténé pokryvnosti vegetace
v jednotlivych ¢tvercich a ploskach. Pokryvnost jednotlivych druhti vegetace byla spocitana
z nam¢&fenych hodnot, které byly pfepocitany pomoci procenta celkové pokryvnosti vegeta-
ce. Pokryvnost byla odhadnuta pro nasledujici kategorie: mechorosty, kapradorosty, traviny,
bortivka, ostatni byliny, obnazeny kamen, hrabanka, strom a nab¢h, lezici kmen a pahyl. Do
kategorie kaprad'orosty byly zahrnuty druhy Athyrium distentifolium a Dryopterix dilatata,
do skupiny traviny druhy Calamagrostis villosa, Avenella flexuosa, Carex canescens, do
skupiny bortvka Vaccinium myrtillus. Mezi mechorosty patfily vSechny druhy mecht a li-
Sejniky, do skupiny bylin byly zatazeny zbyvajici druhy vyskytujici se na plochach (Oxalis
acetosella, Galium harcynicum, Luzula sylvatica, Homogyne alpina, Trientalis europaea,
Soldanella montana).

Obnova

Ke zjisténi vlivu riznych typl mikrostanovist’ na vyskyt obnovy nejcastéjsi dieviny smrku
byl pouzit test dobré shody, odpovidajici hypotéze, ze vyskyt zmlazeni je na daném mikro-
stanovisti nezavisly (y>-test). Byly porovnany naméiené a o¢ekavané hustoty zmlazeni ros-
touciho na raznych typech mikrostanovist’ se zbyvajici ¢asti plochy. Testovany byly nasle-
dujici mikrostanovisté: lezici kmeny, pahyly, hrabanka, mechorosty, kaprad’orosty, traviny
a ostatni byliny. O¢ekavané hodnoty vyskytu byly spocteny podle pomérné rozlohy daného
stanovisté na plose. Protoze v jednotlivych druzich vegetace se vyskytoval nizky pocet je-
dinct zmlazeni, byly tyto druhy (4. distentifolium, D. dilatata, C. villosa, A. flexuosa,
C. canescens, V. myrtillus, O. acetosella, G. harcynicum, L. sylvatica, H. alpina, T. euro-
paea, S. montana) pro dalsi analyzy spojeny do jednoho typu mikrostanovisté — vegetace.

Zavislost véku zmlazeni na jeho vySce (u zmlazeni do vysky 20 cm) byla ovéfena pomoci
korela¢ni analyzy, byly vypocteny hodnoty korela¢nich koeficientd.

Mortalita

Mortalita zmlazeni mezi roky 2008 a 2009 byla rozliSovana pro dvé vyskové kategorie smr-
kového zmlazeni — zmlazeni do vysky 10 cm (v€etné) a zmlazeni nad 10 cm vysky.

VySe mortality smrkového zmlazeni do vysky 10 cm (M_, ) byla odvozena z nésledujici
rovnice: =N N, +S M_, ;kdeN,,  aN,,  jsoupolty viech Zivych jedinci

<10~ Y2008~ *Y2009 2009 >10 2008

v roce 2008, resp. 2009, S, je poCet Zivych jednoletych jedinch v roce 2009 a M_, poCet
nalezenych odumfelych jedincti smrku nad 10 cm. Pro jednotliva mikrostanovisté byl sledo-
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van pokles hustoty zmlazeni do vysky 10 cm na 1 m? mikrostanovi§té mezi roky 2008
a 2009. Vliv mikrostanovisté na vysi mortality zmlazeni byl testovan pomoci jednocestné
analyzy variance a mnohondsobného porovnavani (Tukey HSD test). Déle byly testovany
rozdily v hustoté zmlazeni na m? mikrostanovisté mezi jednotlivymi mikrostanovisti.

Mortalita pro smrkové zmlazeni vétsi nez 10 cm byla stanovena z M_,, v roce 2009 a po-
¢tu obnovy vétsi nez 10 cm v roce 2008. Pokles zmlazeni na jednotlivych substratech byl
stanoven z poctu zmlazeni v roce 2008 a poctu nalezenych odumfelych jedincti na jednotli-
vych typech mikrostanovist.

Presnéjsi mortalita pro jedince do veéku 8 let byla stanovena ze zmény pocetnosti obnovy
vSech 8 vékovych tiid mezi roky 2008 a 2009. Hranice 8 let byla stanovena z divodu vysky-
tu chyb v odeéitani poctu preslend u starsich jedincti a malého podilu zachycenych jedinct
prislusného véku u vyssich jedincl kolem 20 cm vysky, ktera byla hranici pro odeéitani
veku.

K vypoctim statistickych testd byl pouzit program Statistica (Version 9).

VYSLEDKY

Vychozi stav obnovy tésné pied odumienim porosti — v roce 2008

V obnové porostl druhové prevazoval smrk (97 %), jefab byl zastoupen do 3 %. Nejvyssi
pocty jedinci byly u jedno- az ttiletych semenackt smrku. Jejich podil na obnové se mezi
plochami lisil. Nejvétsi byl na plochach P3 a P4 (primérné 75 a 63 %), kde jejich podil ve
Ctverci 5x5 m dosahoval az 85 % veskerého zmlazeni. Oproti tomu na plochach P5 a P6 se
podilely na obnové 21 a 14 %. Pocetnost zmlazeni hlavni dfeviny smrku se v jednotlivych
vyskovych tiidach mezi plochami lisila (Tab. 2). Ve vyskové struktufe porostti dominovali
nejmensi jedinci, pocetnost obnovy klesala po dosazeni vysky 30—40 cm, tito jedinci tvofi-
li maximalné 4 % celkového zmlazeni smrku (Tab. 2).

V ptipadé zmlazeni smrku do vysky 20 cm byl prokazan zietelny vztah mezi primérnym
vékem a vyskou. Jedinec o vysce 10 cm dosahoval primérné véku 5-7 let, jedinec vysky
20 cm véku 14 let (Obr. 2).

Tabulka 2. Charakteristiky zmlazeni na jednotlivych plochach v roce 2008. Tabulka udava celkovy pocet
zmlazeni, procentualni podil jetabu z celkového poctu zmlazeni (podil smrku je dopocet do 100 %), podil
1-3letych jedinct z celkového poctu zmlazeni a pocet smrkového zmlazeni v jednotlivych vyskovych tii-
dach. Veskeré pocty jsou soucty pocetnosti z péti ¢tvercti 5x5 m na jednotlivych plochach (tj. na 125 m?).
Table 2. Regeneration characteristics of the particular plots in 2008. This table shows the total number of
regeneration, percentage of rowan (percentage of spruce is calculation to 100%), percentage of 1-3-year-old
individuals of the total number of regeneration, and number of spruce regeneration according to height class;
all numbers are sums of five squares 5x5 m on each plot (i.e. 125 m?).

Plocha | Celk. | Jefab /| <3 roky / Vyskova tiida (smrk) / Height class (spruce) (cm)
/ Plot | pocet/ | Rowan | <3 years

Sum | (%) (%0) 1-10 | 11-20 | 21-50 | 51-100 |101-150|151-200 | 200+
P3 2995 1,1 75 2609 241 111 2
P4 1743 0,3 63 1262 279 185 11
P5 874 1,0 21 323 158 252 79 34 14 5
P6 1571 3,0 14 410 552 519 42 1
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Obr. 2. Zavislost veku (zjistén¢ho odectenim poctu pieslentl) na primérné vysce pro zmlazeni do vysky

20 cm. Chybové usecky znac¢i smérodatnou odchylku primeéru.

Fig. 2. Relationship of the age on the mean height of spruce saplings until 20 cm of height. Error bars indi-
cate standard deviation of the mean.

e 60 60 B mechorosty/mosses O hrabankal/litter
'E Okmen/trunk = pahyl/stump
- 50 A 50 4 [0 vegetace/vegetation

c

2 40 1 40 4

7}

T 30

[a]

—

8 20 4

L

E]

T 104

0 4

Obr. 3. Hustota smrkového zmlazeni podle mikrostanovist’ na jednotlivych plochach (P3—P6). Vlevo zmla-
zeni do vysky 10 cm, vpravo zmlazeni nad 10 cm.

Fig. 3. Density of spruce regeneration according to microsites on individual plots (P3—P6). Left plot for
spruce saplings <10 cm, right plot for spruce saplings >10 cm.

Rozmisténi obnovy neodpovidalo zastoupeni mikrostanovist’ v ramci ploch (y>-test,
p<0,001, Tab. 3). Vyssi pozorovana ¢etnost jedinci smrkového zmlazeni ve srovnani s oce-
kavanou Cetnosti byla nalezena na vSech plochach u mikrostanovisté typu lezici kmen
a pahyl (Tab. 3) a ¢astecné u hrabanky a mechorosti. Celkové nejvice preferovanym mikro-
stanovistém byly na plochach P3 a P4 mechorosty, na plose P5 a P6 lezici kmen.

Pocetnost obnovy na jednotlivych typech mikrostanovisté se liila i v zavislosti na vysce
jedinct. Celkové poéty jedinct na plochach do vysky 10 cm dosahovaly nejvyssich hodnot
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Tabulka 3. Naméfené a ocekavané pocty jedincli smrkového zmlazeni na jednotlivych typech mikrostano-
vist a jejich plosné zastoupeni podle jednotlivych ploch z roku 2008. Udaje jsou z péti vybranych ¢tverci
5x5 m na kazdé plose (y2test; *** p<0,001; * p<0,05).

Table 3. Observed and expected numbers of spruce saplings on particular microsite types and their areal
proportion according to plots in 2008. Data are from five squares of 5x5 m on each plot (y*test; * p<0.05;
** p<0.001).

Mikrostanovisté | Pokryvnost / Pocet zmlazeni smrku (ocekavany pocet) /
/ Microsite Cover (%) Number of spruce saplings (expected number)
P3 | P4 | P5| P6 P3 P4 PS5 P6

l\l\zgzlslgsrosty/ 36 |32 |29 | 20 | 1203 (1101)*** | 626 (538)*** | 159 (219)*** | 180 (314)***

Bortivka /

Bﬁ{)‘?ﬁ; 24 |26 |25 |33 0 (619)%** 0 (445)%*% | 0 (189)*** | 0 (501)***
Traviny / Hkk Hokk $okok sk
P 10 15 9| 4| 13(294) 3(219) 5 (80) 0 (64)
Kapradorosty /| g | g | 5 | o[ 049 | 0120045 | 052 | 0304+
erns

Byliny / ks sesksk sk skk
Herbage 40 1] 7| 5] 10051 0 (13) 0(51) 0 (69)
E{;Efnka/ 17 |12 | 21 | 19 | 1154 @33)*** | 574 (192)%** | 150 (175)* | 541 (278)***

iz?:ikme“y/ 6 |12 | 11 |16 | 475 (167)* | 426 (190)*** | 504 (94)y<** | 632 (231)***

Pah}"” PETS PETS Kk ®kk
St 20 1 1] 2] 10819 108 (20) 47 (6) 171 (38)
S clicem / 103107 | 108 | 101 | 2963 1737 865 1524

@ soucet pokryvnosti vegetace neni roven 100 % z divodu ptekryvu mikrostanovist' / the sum of vegetation
cover does not equal to 100% due to overlaps of microsites

na mikrostanovistich hrabanka (2 428 ind.), mechorosty (2 172 ind.) a lezici kmen
(2 046 ind.). Nejmensi jednoleté semenacky se nejvice vyskytovaly v hrabance a mechoros-
tech (49 % a 42 %). U obnovy vyssi nez 10 cm byl nejvyssi pocet na lezicich kmenech
(1 022 ind.), pfiblizné o tfetinu méné v hrabance (658 ind.) a o necelou polovinu méné v me-
chorostech (552 ind.). Hustota zmlazeni (pocet jedincti na 1 m? mikrostanovisté) o vySce
mensi nebo rovné 10 cm byla nejvétsi na tiech typech mikrostanovist, v hrabance na plose
P3, na pahylu na P4 a na lezicich kmenech na zbylych plochach. Zmlazeni vétsi nez 10 cm
dosahovalo nejvétsi hustoty na vSech plochach na tlejicim dievu (Obr. 3).

Zmlazeni upfednostinovalo kmeny a pahyly v pokrocilejsim stadiu rozkladu, na Cerstvé
odumielych stromech zadné zmlazeni nerostlo (Obr. 4). Se vzrustajicim stupném rozkladu
tlejiciho dfeva rostla Cetnost vyskytu zmlazeni. Na souhrnném mikrostanovisti vegetace,
ackoli pokryvalo vétsinu povrchu plochy, byl podil jedinct smrku minimalni.

v s

Poskozeni piirozené obnovy zveéri

V roce 2009 bylo u méfeného zmlazeni zjisStovano poskozeni. U smrkového zmlazeni byl
nejcastéjsi pricinou poskozeni ohryz (pravdépodobné drobnymi hlodavci), u jetabu pak okus
zvéii. U smrkového zmlazeni bylo poskozeno jen 2,5 % celkového poctu jedinct. Jefab byl
poskozen daleko vice — az 47 % jeho obnovy. Nejvice poSkozenych jedinct se u smrku na-
chazelo ve vyskové tfidé 20—-50 cm, u jetabu pak 50-100 cm.
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Obr. 4. Proporéni zastoupeni veskerého zmlazeni na lezicich kmenech (vlevo) a pahylech (vpravo) podle
stupnti rozkladu tlejiciho dreva.

Fig. 4. Frequency distribution of all regeneration on logs (left) and snags (right) according to they decay
rate.

Mortalita

Za prvni dva roky pozorovani vyvoje porostl lze stanovit mortalitu ze dvou sledovanych
ukazateld: prvnim jsou nalezeni odumfeli jedinci, druhym meziro¢ni zmény pocetnosti vys-
kovych a vékovych tfid. Mortalita smrkového zmlazeni se mezi plochami lisila, pohybovala
se v rozmezi 7-68 %. K nejvétsimu ubytku zmlazeni doslo na plose P3, a to o vice nez po-
lovinu ptivodniho poétu (o 1 633 jedinci), nejnizsi pokles pocetnosti byl na plose P6. Na
vSech plochach nejvice poklesla pocetnost u nejmladsich jedincd.

Nalezeni odumfeli jedinci — mortalita zmlazeni nad 10 cm

V roce 2008 bylo nalezeno 83 odumielych jedinct (Tab. 4), tento udaj zahrnuje jedince od-
umielé i n€kolik let zpét. V roce 2009 bylo nalezeno 80 odumielych jedinct, kteti piedsta-
vuji zmlazeni odumftelé béhem jednoho roku. Mrtvi jedinci pochazeli rovnomérné ze vsech
ploch. Primérna vyska vSech nalezenych jedinct z obou sbérit dohromady byla 30 cm, kdy
nejvetsi jedinci se nachazeli na plose PS5 (Tab. 4). Meziro¢ni mortalita mezi roky 2008
a 2009 pro smrkové zmlazeni vysky vétsi nez 10 cm predstavovala primeérné 3,2 %, nejvét-
§i byla na plose P3 (Tab. 4).

Vétsina nalezenych jedinct byla do vysky 30 cm, vyjma plochy P5, kde se vyskytovali
i tfi jedinci nad 1 m vysky. Odumfeli jedinci se vyskytovali na mikrostanovistich mechoros-
ty, hrabanka, kmen a pahyl, ktera jsou zmlazenim nejvice preferovana (Tab. 3, Obr. 3). Mor-
talita mezi roky 2008 a 2009 vzhledem k poctu zmlazeni na jednotlivych substratech byla
mezi stanovisti zastoupena rovnomérné: nejvyssi byla na mikrostanovisti hrabanka (4,0 %),

Tabulka 4. Odumfeli jedinci smrku vétsi nez 10 cm nalezeni na jednotlivych plochach.
Table 4. Dead spruce saplings higher than 10 cm found on each plot.

Plocha / Plot Pocet odumi‘elych jedincii / Primérna vyska / Mortalita / Mortality
Nunber of dead individuals Mean height (cm) 2008-2009

2008 2009 (%)

P3 6 20 20,2 5,6

P4 3 20 21,6 4,2

P5 44 20 45,6 3,7

P6 30 20 18,2 1,8

Vse / Total 83 80 29,8 32

46



80 80

{7 P3 P4

£

_'g 60 - 60 - @ ®
>

= | |

éCJ 40 40 n R

N

~ N N

© | | N

§ 20 20 N

17} .. _ S

T 0 0 B |

2008 2009 2008 2009
30 30

— P5 P6

|

_E — - — mechorosty/mosses
£ 20 - 20 - — - -hrabankallitter

; —&— kmen/trunk

‘%’ - - @ - - pahyl/stump

®

2 10 10 - —
© g

o Te=l

® | @ e Y ) o= ‘.
= 0 ‘ L. 0 $mm L

2008 2009 2008 2009

Obr. 5. Cetnost smrkového zmlazeni do vy8ky 10 cm na plose 1 m2 daného mikrostanovisté v letech mé-
feni 2008 a 2009 na jednotlivych plochach (P3—P6). V poétech z roku 2009 byly odecteny noveé vykli¢ené
jednoleté semenacky.

Fig. 5. Density of spruce regeneration up to 10 cm of height on a microsite area of 1 m? measured on particu-
lar plots (P3—P6) in 2008 and 2009. Newly germinated yearlings were subtracted from the counts in 2009.

nasledoval lezici kmen (3,8 %), pahyl (2,8 %) a nejméné mechorosty (1,4 %). Nulova morta-
lita byla ve vegetaci, kde nebyl nalezen zadny odumfely jedinec.

Mortalita zmlazeni do vysky 10 cm

Mortalita smrkového zmlazeni do vysky 10 cm c¢inila pramérné 65,8 %. K nejvétsi mortalité
doslo u nejmladsich semendckt, které se na plochach vyskytovaly ve velmi hojném poctu
v roce 2008, na plose 3 se podilely na celkovém poctu 68 %, oproti plose 6 s 5 % malych
semenackl. Zménu poctu zmlazeni na 1 m? jednotlivych mikrostanovist’ mezi roky zobra-
zuje Obr. 5. Vyse mortality byla mezi jednotlivymi typy mikrostanovisté rizna. K nejvétsi-
mu Ubytku hustoty zmlazeni do vysky 10 cm doslo na mikrostanovisti hrabanka, dale pak
v mechorostech a na lezicich kmenech. Vliv typu mikrostanovisté na mortalitu obnovy byl
prokazan statisticky (ANOVA, F = 6,40187, p<0,001). Statisticky vyznamny rozdil byl mezi
mikrostanovisti hrabanka—vegetace a hrabanka—pahyl (p<0,001), ¢aste¢n¢ mezi mikrosta-
novisti hrabanka—kmen (p = 0,056).
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Tabulka 5. Zmény pocetnosti mezi roky 2008 a 2009 a mortalita smrkového zmlazeni do véku 8 let (vSichni
jedinci do vysky 20 cm, viz Obr. 1).

Table 5. Changes in abundance and mortality of spruce regeneration, which was collected at age (individuals
up to 20 cm in height, cf. Fig. 1).

Vék jedinci / Pocet jedinci /Number of individuals Mortalita /Mortality

Age of individuals 2008 2009 2008-2009 (%)
1 2627 580 95,5
2 512 117 58,4
3 611 213 37,3
4 452 383 237
5 321 345 42,1
6 257 186 20,2
7 344 205 30,8
8 181 238

Presnéjsi zménu pocetnosti 1ze zjistit pro jedince, u kterych byl poéitan vék (jednalo se
o smrkové zmlazeni do vysky 20 cm). Nejveétsi mortalita 96 % byla pro jednoleté semenac-
ky, s rostoucim vékem mortalita klesala (Tab. 5). Zobrazena jsou jen data pro zmlazeni do
veku 8 let, u starSich jedincti dochazelo jiz k chybam pfi pocitani preslent a tim i prolinani
skupin.

DISKUSE

Vychozi stav obnovy tésné pied odumienim porosti

Charakteristiky stavu ptirozené obnovy pied odumienim mateiského porostu nam umozni
sledovat vyvoj a zmény v obnové po rozpadu horniho patra. Na vSech plochach se ptirozena
obnova smrku vyskytovala v fadové desitkach tisic jedinci na hektar (SvoBoba & ZENAHLI-
Kova 2009). Velky podil z celkového zmlazeni smrku tvofily malé semenacky, kterych v ro-
ce 2008 vyklicilo na plochéach obrovské mnozstvi, predevsim na plose P3 a P4. Jejich vyskyt
souvisi se semennymi roky (MAYER et al. 2004). Jelikoz po roce 2008 doslo k odumfeni
porostt, tato zvySena produkce semen mize potvrzovat pozorovani, ze smrky jsou schopné
tésné pfed odumienim maximalizovat semennou urodu (HEuricH 2009).

Vyskové rozdéleni banky zmlazeni ma typicky exponencialné klesajici charakter, ktery
odrazi vyvoj obnovy pod uzavienym zapojem hlavniho porostu. Vyskovy rtst obnovy zavi-
si na mnoha faktorech, v nasich podminkach dortstal smrkovy semenéacek vysky 10 cm
priblizné po 5-7 letech, coz souhlasi s vysledky méfeni STrEIT et al. (2009), Ze semenacek
dosahne vysky 10 cm v 5 letech. S rostouci vyskou pocetnost zmlazeni klesala, coz by moh-
lo svédcit o vysoké mortalité zmlazeni se zvySujici se vySkou. VEétsi zmlazeni nad 1 m
vysky se vyskytovalo pouze na ploSe P5. Tato plocha se svym ptivodem a tim i strukturou
od zbyvajicich lisila (SvoBopa & ZENAHLiIKOVA 2009). Pravdépodobné hlavnim diivodem niz-
$iho zastoupeni vétsich jedinct jsou neptiznivé svételné podminky. Ackoliv je vétSina mla-
dych jedinct smrku schopna snasSet vysoky zastin, v ptipade¢, ze se svételné podminky dlou-
hodob€ neméni, odumird a uvolnéné misto mohou zaujmout novi jedinci, ktefi vznikaji
vykli¢enim ze semen. Z vysokych poc¢tu celkového zmlazeni na plochach (SvoBopa & ZE-
NAHLIKOVA 2009) je zfejmé, ze smrkovy porost s vysokou hustotou zapoje je schopny si udr-
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zet zivotaschopnou banku pfirozené obnovy. Tito jedinci banky zmlazeni pritomného jesté
pred odumienim mateiského porostu predstavuji klicovy zaklad pro vznik nové generace
lesa, coz potvrzuji ¢etné studie (SCHONENBERGER 2002; WoHLGEMUTH & KuLL 2002; RAMMIG
et al. 2006; ILisson et al. 2007).

Vyskyt zmlazeni na plochach ukazuje preferenci uréitych typi mikrostanovist. VIiv sub-
stratu na obnovu byl prokazan mnohymi autory (HorGaArD 1993; KUULUVAINEN & KALMARI
2003; JonASova 2004; Balkr et al. 2007; JoNASovA & MaTEIKoVA 2007; SvoBopa 2007). Jako
nejpriznivéjsi se jevi tlejici dievo, at’ uz ve formé lezicich kmenti, ¢i pahyld a patezt, jak
potvrzuji i jiné prace (HorGaArRD 1993; HoLEksa 1998; JonASovAa 2004; SvoBopa 2005; Zik-
LONKA 2006a; BAIER et al. 2007; BACE et al. 2009). Tlejici dievo preferuje nejen smrkové
zmlazeni, ale i nékteré druhy listnatych dievin (LonNsDALE et al. 2008), to v nasem ptipadé
nebylo pro jetab prokazano (SvoBopa & ZENAHLIKOVA 2009). Nejvice se smrkové zmlazeni
vyskytovalo na tlejicim dfevé vysokého stupné rozkladu, vhodnost tlejiciho dfeva pro uchy-
ceni obnovy je udavana jiz po 10 letech po odumieni (ZieLoNnka 2006b) a zlstava dulezitym
substratem pro obnovu po celou dobu rozkladu (HorGaarD 1993). Rozdilna mikrostanovisté
jsou vhodna pro kli¢eni a jina pro odrastani (pfezivani) zmlazeni. HANsSEN (2003) udava
jako vhodny substrat pro kliceni hrabanku a mechorosty, prezivani hodnoti lepsi u hrabanky
nez u mechorosti. Na kmenech nizsich stupnt rozkladu dochazi k odumirani semenackd,
pro odristani obnovy jsou kmeny vhodné az pti vyssim stupni rozkladu. Ve vegetaci se
zmlazeni vyskytovalo jen vyjimecné. Toto stanovisté je obecné povazovano za nevhodné pro
kliceni i odrustani zmlazeni (JoNASovA & Prach 2004). Druhy ve spodnich vrstvach vegeta-
ce v bezprostfedni blizkosti semenackl s nimi soupeti o vodu, svétlo a ziviny (CORNETT
et al. 1998). Travy rostouci v hustych kobercich pfedstavuji velkou konkurenci, predev§im
Calamagrostis villosa (Hanssen 2003, Diact et al. 2005), ktera je na plochach hojné pfitom-
na. Starsi zmlazeni je jiz 1épe schopno vegetaci konkurovat, JoNASovA & Prach (2004) po-
tvrzuji pfezivani odrostlejsiho zmlazeni smrku v porostu Avenella flexuosa.

Poskozeni smrkového zmlazeni bylo zanedbatelné, ale u jefabu byl zaznamenan vysoky
podil jedinct poskozenych okusem. Na vSech plochach byly zaznamenany stopy vyskytu
sparkaté zvére. Vysoky predaéni tlak zvéte predevsim na jefab dokladaji i Motta (2003)
a Heurich (2009). Ptijatelnd intenzita rocniho okusu zvéti v horskych lesich byla odhadnuta
na 12—-14 % poskozeného zmlazeni. Poskozeni smrku je tedy na pfijatelné Grovni, v ptipadé
samotného jefabu je jiz situace horsi, téméf polovina jedincti byla poskozena zvéri.

Mortalita

Oproti roku 2008 doslo v roce 2009 k poklesu poctu jedinct obnovy. Divodem poklesu je
vysoka mortalita u semenackt a nejmladsich jedinci, ktera s rostoucim vékem a vyskou
klesa (Hanssen 2003). Na plochach P3 a P4 se vyskytoval v roce 2008 vysoky pocet 1-2le-
tych semenackd, proto také k nejvétsimu ubytku zmlazeni doslo na téchto plochach. Ze
zmén vyskové struktury mezi jednotlivymi roky méfeni je vidét pokles nejmensich jedinct
a zvySeni poctu vyssich jedinct. U vyssiho zmlazeni doslo k mensimu naristu pocetnosti
vlivem pfechodu do vyssich vyskovych tfid. Stale vSak ve vyskové struktufe porostt domi-
novali jedinci nizsich vysek (do 20 cm).

Nejvétsi mortalita byla u nejmensich jednoletych semenackt, coz potvrzuji i jiné studie
(GraNHUSs et al. 2008). Nami zjisténa mortalita jednoletych semenackt ¢inila 96 % jedinct
vykli¢enych v roce 2008. S rostoucim vékem mortalita klesala, pfesto u sledované¢ho zmla-
zeni do véku 8 let neklesla pro jednotlivé vékové roéniky pod 20 %. SiMarD et al. (2003)
uvadi, ze vétsSina semenackt odumira do péti let svého zivota. KuprerscHMID et al. (2002)
prokazala béhem prvnich péti let Zivota zmlazeni mortalitu 88 %, kdy béhem prvniho roku
odumielo 15-42 % jednoroc¢nich semenackl. Nami zjisténa mortalita jednoletych semenac-
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ki za jeden rok je tedy vice nez dvojnasobna. Stupen umrtnosti semenacki a odrostlejsiho
zmlazeni odrazi velky pokles mortality smrku s rostoucim vékem (HaNssSEN 2003). VAVROVA
(2009) zaznamenala vyrazny pokles mortality od 5. roku zivota semenackt. V nasem piipa-
d¢, kdy byla zjistovana mortalita pro jednotlivé ro¢niky (do 8 let), mortalita taktéZ rapidné
klesala do 4. roku zivota.

Mortalita jedinct o vySce mensi nez 10 cm piedstavovala necelych 66 %, byla tedy znac-
né vyssi nez u zmlazeni vétsiho nez 10 cm, u néhoz doslo k poklesu mortality az na 3,2 %.
Ke stejné hodnoté dosli i v n¢kterych studiich ze Skandinavie (LunpQvisT & NiLson 2007).
STREIT et al. (2009) v horskych lesich Svycarska pti sledovani mortality semenacki po péti
letech zaznamenal u jedinci do 10 cm vysky amrtnost 53 %, 33 % téchto jedinch uspésné
odrostlo a 14 % neptekrocilo vysku 10 cm, u vyssich jedinct (nad 10 cm) stupen imrtnosti
dosahl 20 %.

Pocet nalezenych odumfelych jedinct nad 10 cm vysky byl v roce 2008 a 2009 obdobny,
prestoze v prvnim roce Setieni byli zaznamenani i jedinci, kteff odumfeli za n¢kolik posled-
nich let, tedy nejen za jeden rok, jako tomu bylo u nalezenych jedinct v roce 2009. [ u zmla-
zeni nad 10 cm vysky byla nejvétsi mortalita u nejnizsich vysek. Rozdilnost vyskového
rozdéleni odumfelych jedincii nad 10 cm mezi plochami odrazi rozdilnou vyskovou struk-
turu obnovy na plochach (SvoBopa & ZENAHLiKOVA 2009).

Vyssi jedinci maji nizsi mortalitu (NiLsson et al. 2002; Hanssen 2003; GrRaNHUS et al.
renci o svétlo i ziviny a maji vétsi vitalitu, a tim vetsi Sanci piezit po poSkozeni zveéii (Hans-
SEN 2003). Vysvétlenim miize byt vékova struktura zmlazeni s prevladajicimi stfedné stary-
mi, a tedy odolné&jsimi, jedinci a nizsi hustota zmlazeni, majici za nasledek nizsi kompetici.
Muize to ale také indikovat, ze k odumirani dochazi narazove, s nizsi frekvenci, ale vétsi
intenzitou pfi neptiznivych klimatickych podminkach.

Mortalita zmlazeni se 1isi nejen podle vyskové tfidy, ale také podle mikrostanovisté vy-
skytu (KuprerscuMID et al. 2006). U zmlazeni do vysky 10 cm doslo k nejvétsimu poklesu
hustoty zmlazeni na mikrostanovisti hrabanka, zna¢ny pokles nastal také v mechorostech
a na lezicich kmenech. Zmény hustoty zmlazeni se vyrazné lisily mezi jednotlivymi plocha-
mi. K velkym zménam pocetnosti obnovy doslo na plochach P3 a P4. Na téchto plochach
tvorily zna¢ny podil malé 1-2leté semenacky smrku rostouci predevsim v hrabance a me-
chorostech a i k nejvétsimu ubytku hustoty zmlazeni doslo na téchto mikrostanovistich. Na
plochach P5 a P6 nebyly rozdily poklesu hustoty zmlazeni mezi mikrostanovisti tak mar-
kantni.

U odrostlejsiho zmlazeni (nad 10 cm) doslo k poklesu mortality na mikrostanovisti hra-
banka a mechorosty na tikor zvyseni mortality na lezicich kmenech. Pfirozena obnova smr-
ku obecné preferuje tato mikrostanoviste, nachazi se na nich i nejvice obnovy. VEtsi hustota
obnovy soustfedéné na téchto mikrostanovistich mtize vést ke konkurenci mezi jedinci a tim
k jejich odumirani vlivem nedostatku svétla, vody nebo zivin (HANsSEN 2003). ZvySeni mor-
tality u lezicich kment potvrzuje zjisténi jinych autortt (Hunziker & Brang 2005; KUPFER-
scHMID & Buamann 2005), ze tlejici dievo je pfiznivé zejména pro malé semenacky a neni
vhodné pro odristani obnovy zejména z diivodu nizsi dostupnosti zivin, ktera neni nezbytna
pro malé semenacky. Piesto se na lezicich kmenech vyskytovala stale podstatna ¢ast zmla-
sn¢hu, chrani obnovu pfed konkurenci s vegetaci a pfed pohyby snéhu (HorGaArRD 1993;
Kuuruvamen & Karmart 2003; Baier et al. 2007). Odumirani zmlazeni na tlejicim dieve,
predevsim lezicich kmenech, by mohlo souviset s preferenci zmlazeni, a tim vysokou husto-
tou zmlazeni na té€chto stanovistich, ¢imz dochéazi k odumirani vlivem konkuren¢niho tlaku.
Na druhé¢ strané na mikrostanovisti pahyl se vyskytovala také velka ¢ast obnovy, na plose
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P4 byla dokonce na tomto substratu nejvyssi hustota zmlazeni do vysky 10 cm, presto k vy-
raznému ubytku doslo pouze na plose P3. Pahyl by tak mohl pfedstavovat vyhodné mikro-
stanovisté pro pfezivani obnovy.

Nejveétsi podil na tbytku zmlazeni nad 10 cm byl taktéZ na mikrostanovisti hrabanka, coz
by mohlo byt v rozporu se zjisténim jinych autord (JoNnAsovA & Prach 2004; HUNZIKER
& BraNG 2005; BaIer et al. 2007), ktefi povazuji hrabanku za pfiznivy substrat pro vzcha-
zeni 1 nasledné piezivani smrkového zmlazeni. HANsseN (2003) uvadi hrabanku jako vhodné
mikrostanovisté pouze v piipad¢, ze jeji vrstva neni prili§ vysoka.

Mechorosty povazuje VAvRoVA (2009) za ptiznivé pro obnovu smrku, nami zjisténé vy-
sledky vSak souhlasi se zjisténim jinych autorti (OHLSON & ZACKRISSON 1992; HORNBERG at
al. 1997; Hanssen 2003), ze mechorosty jsou vhodnym substratem pro vykliceni semenacki,
avSak nevhodné pro jejich nasledné prezivani (JoNnASova & Prach 2004). Jsou schopné ab-
sorbovat a zadrzovat vodu z atmosféry a maji velkou kapilarni silu. Proto vytvareji vhodné
vlhkostni prostiedi pro kliceni a vznik obnovy, kdy nedochézi k usychani semenackd. Ne-
vhodnost mechorostti pro odristani zmlazeni vétsiho nez 10 cm potvrzuje pokles hustoty
zmlazeni na tomto mikrostanovisti na v§ech plochach. Mechorosty se tak jevi jako stanovis-
té nevhodné pro odrustani obnovy.

Ve vegetaci byla zaznamenana minimalni mortalita z divodu nizkého vyskytu obnovy na
tomto stanovisti. Vegetace je vSeobecné povazovana za mikrostanovisté nevhodné pro rust
i pfezivani semenacku, pric¢inou je vysoka konkurence semenackt s hustym porostem bylin
nebo trav o svétlo a vlhkost (JoNASovA & Prach 2004; Baler et al. 2007).

ZAVER

V ptispévku byl zhodnocen stav ptirozené obnovy smrku v porostech odumielych v roce
2008 po napadeni lykozroutem smrkovym a vyvoj obnovy v prvnim roce po odumieni ma-
tefského porostu. Na analyzovanych plochach byla nalezena pocetna banka obnovy smrku,
ktera na plochach odrostla jesté pred odumfenim stromd. V roce 2008 tvotily nejvetsi podil
malé semenacky smrku. Mezi roky 2008 a 2009 doslo k poklesu pocetnosti obnovy. Nejvys-
$i mortalita byla zaznamenana u jednoletych semenacku, béhem prvniho roku jich odumfe-
lo téméf 96 %. Mortalita vyskové tfidy zmlazeni do 10 cm dosahovala 66 % a k nejvétSimu
ubytku hustoty doslo na mikrostanovistich hrabanka a mechorosty, ktera jsou timto zmlaze-
nim preferovana. S rostouci vyskou a vékem mortalita zmlazeni klesala, u jedincd vétsich
nez 10 cm dosahovala maximalné 6 %. Mortalita obnovy vys$si nez 10 cm se mezi mikrosta-
novisti vyrazné neliSila, nejvétsi byla u hrabanky a tlejiciho dieva.

Postupnym rozpadem horniho patra 1ze predpokladat zlepSeni svételnych podminek, kte-
ré povede k lepSimu odrtstani zmlazeni a stejné tak rozvoji bylinné vegetace. S pomoci
oznacenych jedinct budeme schopni v pfistich méfenich sledovat individudlni vyvoj zmla-
zeni.

Pod&kovani. Tento pfispevek vznikl za podpory projektl MZP SP/2d2/111/08, IGA FLD CZU 200943120011
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