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Uvod

Specificita péce o hadcové bory spociva zejména v jejich geologickém podlozi. Hadce jsou
totiz ultrabazické horniny s vysokym obsahem hoiciku a tézkych kovi. Diky tomu se zde
vyvinuly specifické biotopy adaptované na tyto podminky. Tyto biotopy jsou vsak velmi citlivé
ke zmén¢ stanovistnich podminek, zejména ptidnich. Rostlinné druhy, které tvoii podrost téchto
lest, jsou kompeti¢né slabé, Spatné se Sifi a v jiném prostiedi tak ¢asto nejsou schopny prezit.
Obnova hadcovych lokalit tak zahrnuje nejenom péci o biotopy, ale i cilenou podporu
hadcovych druht, které se Casto vyskytuji v malych a izolovanych populacich a $iti pouze na
kratké vzdalenosti

Biotopy na Dolnokralovickych hadcich byly v minulosti zna¢né€ fragmentovany vystavbou v.n.
Svihov a dalnice D1. Déle se negativné projevila zména hospodaieni, kdy v minulosti byly lesy
vice oteviené a slouzili jako zdroj pastvy ¢i steliva. Absence hospodateni vede k akumulaci
biomasy a opadu, ¢imZ dochézi k nartistu humusové vrstvy, ktera ma jiné chemické vlastnosti
nez puvodni substrat. V disledku zmény v chemismu piidy zde mohou lépe rist ,,béZné* druhy
rostlin, které jsou kompeti¢né silnéjsi a tak dale vytlacuji ptivodni hadcové specialisty.

Pro mnohé druhy se pak bariéra bézné vegetace stava nepiekonatelnou, a tak je pro péci o druhy
nutno pohlizet na jednotlivé Cisti i v ramci jednoho uzemi jako ostrovy.

Cilem vypracovani metodiky Péce o hadcové bory bylo shrnout dosavadni poznatky
z realizovanych projekti jak v Narodni piirodni pamétce Hadce u Zelivky, tak i v jejich okoli
mimo chranéné izemi véetné opusténych ¢asti hadcového lomu Bernartice a sjednotit péci o
né. Nase zkuSenosti jsou doplnéné i informacemi ze zahrani¢nich védeckych praci. V ramci
metodiky se nezaméfujeme pouze na obnovu lesnich porosti, ale i na vegetaci, kterd je pro
udrzeni téchto biotopi klicova.

Revitalizace uzemi, hodnoceni jejiho dopadu i1 pfiprava metodiky byla podpotfeny z Fondi
EHP/Norska 2014 — 2021 — program CZ-ENVIRONMENT - projekt Podpora ohrozenych
hadcovych druht, reg. ¢. 3201200005.
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1. Hadec jako hornina

Hadce (serpentinity) jsou pfeménéné ultrabazické horniny tvoiené predevSim vodnatym
kifemicitanem Zeleznatohotecnatym (Mg3SiO5(OH)4). Podle chemického sloZeni tvotfen 43,50
% Si102, 43,46 % MgO, 13,04 % H20. Mimo toto zékladni sloZeni je v hadci obsazeno znacné
mnozstvi zeleza, stopové mnozstvi té€zkych kovi (nikl, chrom, kobalt) a v menSim mnozstvi
fosforecnany, vapenaté, draselné a sodné ionty. Vznikly pfeménou hornin pochézejicich ze
zemského plasté - peridotitli, pyroxenitli a olivinickych gaber pifi procesu serpentinizace.
Dochazi pfi ném k oxidaci a hydrataci na kifemik chudych mafickych a ultramafickych hornin
- hlavné olivin a hofeCnaté pyroxeny se méni na mineraly serpentinové skupiny (antigorit,
chryzotil a lizardit), brucit a magnetit. Horniny pii tom absorbuji velké mnozstvi vody a v
puklindich  narlstajici mineraly  serpentinové  skupiny  zpasobuji  jejich  dalsi
rozpukani(“Geologicka encyklopedie™). Vznik hadct probihal zejména v souvislosti s kolizemi
zemskych desek v riznych dobach. Zatimco stfedoevropské hadce vnikly v prvohorach, na
Balkan¢ jsou hadce mnohem mladsi — jejich vznik je spojen s Alpinskym vrasnénim koncem
druhohor.

Pro hadce je typicky jejich specificky chemismus. Jejich piivod v zemském plasti vede k tomu,
Ze prestoze se jednd pievazné o kiemicitany, misto obvyklého vapniku (typického pro zemskou
karu) se zde nachazi hot¢ik. Vysoka ptitomnost hot¢iku se projevuje dvéma zpisoby. Pfimo
muze pusobit toxicky na rast rostlin tim, Ze sniZzuje schopnost rostlin piijimat zakladni Ziviny.
Dale svym antagonistickym plisobenim ovliviiuje dostupnost vapniku pro rostliny. Nizky obsah
vapniku v hadcovych ptadach se tak diky vysoké pfitomnosti hoicikovych iontl stavd pro
rostliny jesté vice nedostupnym. U normalnich plid pfevazuje vapnik nad hotcikem, zatimco u
hadci je to naopak — pomér Ca:Mg zde mize dosahovat hodnoty Casto niz$i nez 0,4 (Kolat &
Vit 2008, Lazarus et al. 2011).

Kromée vapniku maji hadcové pudy i nedostatek dal$ich zakladnich prvki pro rist zivin, jakymi
jsou dusik, fosfor a draslik. Naopak se zde nachéazi velky obsah niklu, kobaltu ¢i chromu ¢i
médi, které jsou pro rostliny toxické (Homer et al. 1991). To je zplisobeno diky tomu, za
podobnych podminek vznikaly spolu s hadci Zily rud téchto téZkych kovil a jsou tak na sebe
navazany. Obsah tézkych kovi je vSak zavisly na zplsobu vzniku konkrétni lokality, zejména
mirou serpentinizace. T¢zké kovy mohou pisobit na rostliny ptimo — jejich toxicita se projevi
mensim vzristem, chlorézou ¢i omezenim bunééného déleni ¢i nepfimo — antagonistickym
pusobenim na ptijem zivin (Kazakou et al. 2008). Limitace obsahu tézkych kovii na riist rostlin
v hadcovych ptidach je vsSak stale diskutovana a zda se byt druhové specifickou. Zatimco
nékteré studie jeji vyznam potvrzuji (napt. Erglund et al. 2004), jiné jim nepiikladaji pfilis
velkou vyznamnost (Rady et al. 2005, O’Dell et al. 2006).

Kromé chemickych vlastnosti se hadce vyznacuji 1 specifickymi fyzikdlnim vlastnostmi.
Hadcové horniny jsou tmavé a diky tomu velmi vyhfevné. Proto teplota na hadcové skéle
vykazuje znaéné vykyvy a je obvykle pfi oslunéni velmi vysokd. Hadce jsou typické velmi
pomalym a obtiznym zvétravanim. Hadcové oblasti jsou tak charakteristické vystupujicimi
hibety, ostrymi skalisky a prudkymi kamenitymi svahy. Piidy vznikajici na téchto matecnych



horninach byvaji velmi mélké a skeletovité. Diky témto vlastnostem hadcové pudy rychle
propoustéji vodu, voda snadno odtéka i po matecné horniné diky terénu. To vede ke zvySené
erozi, odnosu Zivin a silnéj$imu projevu chemismu matetské horniny. Diky tomu jsou rostliny
vystaveny i dal§imu stresovému faktoru — suchu (Lazarus et al. 2011).

1.1 Vyskyt hadci

Vyskyt hadct je dokumentovan z celého svéta. Uvadi se, ze pokryvaji piiblizné 1% zemského
povrchu, ale nikdy netvoii rozsahla télesa. Hadce tak tvoii spiSe drobné ostrivky v krajing,
casto od sebe vzdalené a oddélené jinou, naprosto odliSnou horninou. Ostrivkovité rozmisténi
hadcii spolu se specifickymi podminkami tak vede k tomu, ze zde vznikaji idedlni predpoklady
pro alelopatrickou speciaci, tj. vznik novych druhli na zaklad¢ geografického odlouceni.
V zahranici patii mezi nejvyznamnéjsi nalezisté rozsahlejsi vychozy v severni Kalifornii, které
vznikly v pribéhu tietihorniho vrasnéni andského fetézce. V Africe najdeme rozsahlejsi
hadcovy ostrov na zambijsko-konzské hranici, ktery proslul jako jedno z nejvyznamnéjSich
svétovych nalezist médénych rud. K nejvyznamnéjsim hadcovym lokalitam patii také Nova
Kaledonie s velmi reliktni a endemickou flérou (“Hadcovy fenomén a rostliny | BOTANY.cz”
2022). V Ceské republice se nachazi zejména v pasu od jizni Moravy po Stiedni Cechy, dale
v Jiznich Cechach, Zapadnich Cechach a drobné ostriivky nalezneme i na Sumpersku (mapa 1).
Nejvétsi hadcové izemi v Ceské republice jsou Mnichovské hadce, které tvoii kompaktni téleso
ve Slavkovském lese. V okoli stfedniho toku Jihlavy se nachdzi druhové nejbohatsi lokalita —
NPR Mohelenska hadcova step, dale pak PR Biskoupska hadcova step, PR Dukovansky mlyn,
PR Nad Rekami, Cernice. Mezi dalsi vyznamné chranéné hadcové oblasti patii NPP Hadce u
Zelivky, PP Borek u Chot&bote, PP Hadce u Hrn¢if, PR Holubovké hadce a PR Bofinka
v CHKO Blansky les, PP Dobrockovské hadce u Kiemzského potoka, PR Na hadci na
Sumpersku.

Vzhledem k ostrivkovitosti a maloplos$nosti hadcovych Gzemi jich mnoho nepodléha Zadné
ochrané. Nékteré byly zniceny v rdmci intenzifikace zeméd¢lstvi (napf. v okoli Mladé Vozice)
— zororany, intenzivné hnojeny ¢i zalesnény a hadcovy substrat je tak nenavratné preménén
v béZnou pudu. Presto vSak nékteré z nich zlstaly zachovany az do dnesnich dob a stale hosti
specifickou hadcovou vegetaci a zaslouZi si pozornost ochrany ptirody. Jednou z téchto velmi
zachovalych oblasti nalezneme v blizkosti vodni nadrze Zelivka, ktera je znama jako
Dolnokralovické hadce. Pouze ¢ast izemi je chranéna jako NPP Hadce u Zelivky. Ve stfednich
Cechéach se nachazi nékolik daldich mensich hadcovych ostriivku, napf. hadce u Sebifova,
v okoli Mladé VoZice ¢i PP Hadce u Hrncif. Obdobné jsou pouze né€ktera hadcova tzemi
chranéna v zahrani¢i (napt. Wolf 2001).

1.2 Reakce rostlin na hadcovou pidu

Hadce jsou diky svym specifickym vlastnostem - toxicité, nedostatku Zivin a suchu,
nehostinnym prostfedim pro rist rostlin. Rostliny se vSak i na tyto podminky dokazali
pfizptsobit. Hadcové rostliny lze zatadit mezi S-stratégy, kteti jsou charakteristicti nizkou
rychlosti ristu, dlouhovékosti, pomalym metabolismem, malé odchylky od primérného
vzhledu (fenotypu) ¢i vétSim zastoupenim vegetativni rozmnoZovani.

Na prvni pohled viditelnym ptizpisobenim jsou tzv. serpentinomorfézy. Jednd se o zmény
v anatomii a morfologii rostlin. Rostliny rostouci na hadcich tak jsou ¢asto kompaktni a mensi,



mayji tuhé jehlicovité listy se silnou kutikulou, listy s malou asimila¢ni plochou i mensi hustotou
praducht (Ohga et al. 2012). Rostliny jsou taktéz ¢astéji husté ochlupené (Dudic et al. 2007).
Odlisna je 1 struktura kotfenového systému. Rostliny tvoii zejména dlouhé a hluboko rostouci
koteny, které ji pomahaji ziskévat vodu i z hlubsich ¢asti (Brady et al. 2005).

Dalsi adaptace jsou na urovni rostlinné fyziologie. Klicova je v tomto sméru adaptace na
nepfiznivy pomér Ca:Mg iontd v pudé€. Jak ukazuji védecké studie, rostliny si vytvofili
mechanizmy, kterymi jsou schopny selektivné pfijimat vapenaté ionty, branit hofecnatym
iontim vstupu do kotent ¢i je piimo aktivné vylucovat (O’Dell et al. 2006, Arnold et al. 2016,
Brady et al. 2005). Na zvySeny obsah tézkych kovl reaguji rostliny taktéz aktivné — brani se
vylucovanim tzv. chelatacnich latek, tj. latek, ketré se navazou na molekulu tézkého kovu a tim
ji deaktivuji (citace). DalsSim zplsobem obrany pied tézkymi kovy je jejich akumulace
v pletivech (tzv. hyperakumulace), nicméné u hadcovych druht je tento jev spiSe vzacny
(Kazakou et al. 2008, O’Dell et al. 20006).

1.3 Hadcova vegetace

Toxické vlastnosti hadcového substratu a rizné typy adaptaci rostlin na tyto podminky jiz
naznacuji, ze vegetace zde bude odlisna od svého okoli. Tyto piechody mezi hadcovou a
nehadcovou vegetaci mohou byt n¢kdy velmi ostré (klidné 1-2 m). Pro mnoho rostlin je tato
hranice neptekrocitelna. Bézné rostliny nejsou na hadcovych ptadach schopny rist kvuli jeji
toxicité. Tento negativni vliv se projevuje i na Urovni jednotlivych genotypil, jak ukazuji
védecké studie. Zatimco hadcové genotypy druhit Achillea borealis a Gilia capitata rostly
v hadcové pudeé bez vétSich problémi, genotypy z béznych pid zde téméf nerostly (Anacker
2014). Absence hadcovych rostlin v béZném porostu je vSak dana né€kolika faktory. Klicovym
prvkem je S-strategie hadcovych rostlin: investuji mnohem vice energie do vypofadani se se
stresem nez do riistu, a jsou tak kompeti¢né slabi. Prestoze by tedy v bézné ptidé mohli rust,
jsou velmi rychle vytlaCeny konkurenéné zdatnéjSimi druhy — C-stratégy. Druhym jevem je
samotna adaptace na hadcové podminky, kdy rostliny vyzaduji pro svij rast vyssi obsah
hoi¢iku. I tito obligatni serpentinofyté jsou vSak schopny riist v nehadcové ptidé€ bez piitomnosti
kompetitora.

Diky tomu, Ze na hadcové pud¢ nemuze rast kazdy druh, jedna se tak pfirozené o oblast
s mnohem niz§im konkuren¢nim tlakem, nez je v okoli. Diky tomu tak stanovisté funguji jako
refugia pro mnohé druhy z historickych migrac¢nich vin (tzv. relikty). Na jedné lokalité tak
muzeme potkat 1 potomky severskych ¢i perialpidskych druhti a zaroven druhy teplomilné. Ve
sttedoevropskych podminkach je na hadcich nejcastéjSim stromem borovice lesni (Pinus
sylvestris), v jizni Evropé€ je to Casto 1 borovie Cernd (Pinus nigra) nebo také b. ptimotska (Pinus
pinaster). Hadcové podminky dobie snaseji 1 duby — napt. u nds na Mohelné dub letni (Quercus
robur). Zato buk (Fagus sylvatica), habr (Carpinus betulus), ale i javory (Acer sp.) nebo lipy
(Tilia sp.) jsou na hadec velmi citlivé (“Hadcovy fenomén a rostliny | BOTANY.cz” 2022).
Specifické podminky, nutnost rostlin se jim pfizplisobit a ¢asto i izolace od blizkych ptibuznych
vede k tomu, Ze u mnoho druhli doslo k alopatrické speciaci — at’ uz na urovni druhu (napf.
Minuartia smejkalii, Cerastium alsinifolium, Knautia serpentinicola) ¢i podruhu (napf.
Potentilla Crantzii subsp. serpentini, Dianthus carthusianorum subsp. capillifrons).
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1.4 Vliv geomorfologie/geografie

Na vyvoj hadcové vegetace i hadcovych druhti ma velky vliv oblast, kde se izemi nachdazi.
Velky vliv hraji jednak abitotické podminky (napf. nadmoiska vyska, srazky), jednak historie
formace vegetace (fytogeografické a vegetacni vztahy). Druhové nejbohat$im tzemim je NPR
Mohelenska hadcova step, ktera je jedinou oblasti v termofytiku. Nachazi se zde tak teplomilné
druhy, kterym v tomto izemi probiha severni hranice vyskytu (napt. Notholaena marantae,
Stipa dasyphylla, Scorzonera austriaca). Historicky se zde nachazely teplomilné¢ hadcové
doubravy (jediné v CR), které byly vykaceny a paseny.

Oproti tomu v zafizlych udolich kanonu Jihlavy se nachazi periaplidské hadcové (péchavove)
bory, které maji naopak vazbu na okrajové casti Alp. Nejvétsi oblasti je komplex Mnichovskych
hadcii ve Slavkovském lese. Jedna se o nejvyse polozené uizemi s nejvétsim thrnem destovych
srazek. Diky tomu jsou vegetacn¢ odlisné. Na otevienych mistech se nachazi kyselé travniky ¢i
viesoviste (puda je diky vysSim srazkam mirn€ kyseld), lesy jsou tvotfeny svétlymi reliktnimi
bory taktéz s vazbou na Alpy. Obdobné jako na ostatnich lokalitach, druhové nejbohatsi casti
se nachazi na otevienych skalnich vychozech, kde nalezneme napt. mistniho endemita
Cerastium alsinifolium. Geografickym pfechodem mezi obéma uzemimi tvoii oblast
Dolnokralovickych hadcti (NPP Hadce u Zelivky a $iroké okoli). Druhové nejbohatsi jsou opét
oteviené skaly, kde nalezneme endemickou kuti¢ku hadcovou (Minuartia smejkalii) a jedinou
populaci mochny Craztzovy hadcové (Potentilla Crantzii subsp. serpenini). Nachazi se zde také
nejveétsi populace pomnénky uzkolisté (Myosotis stenophylla). Periaplidsky bor na piikrych
svazich je velmi podobny borim u Mohelna, na ndhorni plosin€ pak plynule pfechazi do
vegetace boreokontinentalniho boru. S obéma lesnimi biotopy se pak mliZzeme setkat 1 v jinych
castech izemi mimo NPP.

2. Problematika malych populaci

Jak jiz bylo uvedeno vyse, hadcové druhy se vyskytuji na mensich ,,ostrovech* v bézné krajing,
kterd pro né¢ mnohdy pfedstavuje neprostupnou bariéru. Proto i na ochranu téchto druhd,
respektive jejich biotopit musime pohliZet i z hlediska problematiky malych populaci.

U malych a izolovanych populaci dochazi velmi snadno k akumulaci mutaci, genetickému
driftu ¢i inbreedingu (napt. Lynch et al. 1995). U velkych neizolovanych populaci jsou mutace,
které snizuji fitness rostlin, rychle odstranény selekci, nicméné u malych populaci mize dojit k
jejich zafixovani v disledku genetického driftu a tak k penosu do dalSich generaci (Frankham
2010). U malych populaci je také vétsi pravdépodobnost piibuzenského kiizeni (tzv.
inbreeding), ktery vede k poklesu zastoupeni hetozygotnich jedinci, a tak ke snadnéjsi fixaci
negativnich alel (Rogers & Montalvo 2004, Leimu et al. 2006). Dusledkem piibuzenského
kiizeni je tak celkové sniZeni fitness jedincii a sniZeni efektivni velikosti populace (napf.
Ensslin & Godefroid 2020, Leimu et al. 2006, Kirschner et al. 2011).

Vztah mezi velikosti populace, genetickou variabilitou a fitness jedincti byl jiz prokdzan mnoha
studiemi (napt. Ellstrand & Elam 1993, Leimu et al. 2006, Oostermeijer et al. 2003). Pokud
pokles v poctu jedincli vede snizeni genetické diverzity a inbredni depresi v dusledku
nedostatku partnert pro opylovani, snizené fitness se projevi dalsim poklesem ve velikosti
populace. Tim se populace dostava do tzv. extink¢éniho viru (Ellstrand & Elam 1993).

Sila vztahu mezi velikosti populace, genetickou diverzitou a fitness je zavisld na mnoha
faktorech, napt. dlouhovékosti ¢i zplsobu rozmnoZovani (Busch 2005). Dale je ovlivnén i



vzacnosti druhu — u vzacnych druhti se predpokladd, Ze maji nizsi genetickou variabilitu nez
druhy bézné (Ellstrand & Elam 1993), pfestoze mnoh¢ studie ukézaly, ze genetickd diverzita
miize vysoka i u druhtl, které maji malé populace historicky (Dostalek et al. 2014, Smidov4 et
al. 2011, Stojanova et al. 2021, Daco et al. 2019). I u téchto geneticky variabilnich populaci se
vSak projevuje linedrni zavislost mezi velikosti populace a genetickou diverzitou. Proto by v
piipadé zmenseni populace napf. v diisledku degradace biotopu mohlo dojit k poklesu genetické
diverzity a tak ke sniZeni fitness (napt. Smidova et al. 2011).

3. Dolnokralovické hadce

Oblast Dolnokralovickych hadcti se nachdzi ve vychodni c¢asti okresu BeneSov, ve
Stfedoceském kraji mezi obcemi Borovsko — Sedlice — Bernartice - Bezdékov. Geograficky tato
oblast spada do celku Ceskomoravska vrchovina, podoblast Zelivska pahorkatina. Serpentinovy
areal ma zhruba tvar elipsy s hlavni osou ve sméru od VIV k ZSZ. Tato hlavni osa méii 3,5 km,
vedlejs$i osa méfi zhruba 1 km, takze plosna vyméra hadcové oblasti je zhruba 275 km. Oblast

protinaji dva toky: na zipad& Sedlicky potok a na vychodé Zelivka. Hadcové skély pak tvofi
ptikré svahy spadajici do téchto toktli. Lokalita byla vSak velmi naruSena vystavbou piehradni
nadrze Svihov, kdy byla zatopena nejméné polovina hadcovych skal na obou biezich
Sedlického potoka a vice jak dvé tietiny skal na levém biehu Zelivky (20 — 50m vyska vody)
(Pesout 2001). Kviili existenci nadrze Svihov spada velka &ast izemi do ochranného pasma
vodniho zdroje, coz ma ptimy dopad na realizaci managementovych opatieni.

Dale byla lokalita rozdélena vystavbou dalnice D1. Tato stavba byla schvalena jiz v roce 1939.
V roce 1941 se zapocalo se stavbou mostu pies Zelivku, ale pro obavu z nedostatku oceli byly
stavebni prace na vystavbé dalnice pozastaveny. S dal§imi pracemi na mostu pies Zelivku
pokracovali aZ v roce 1948, kdy byl tsek ptes Dolnokralovické hadce pretrasovan. Cely tusek
dalnice byl zprovoznén mezi lety 1970 — 1980 (www.ceskedalnice.cz). Disledkem vystavby
dalnice doslo 1 k destrukci okolnich porostii, zejména v okoli mostu. Pfi vystavbé zde prob¢hla
rozsahld navazka i pomérné daleko od mostni konstrukce, kterd zménila chemismus ptidy.
V téchto castech se tak vyskytuje zejména nitrofilni a ruderalni vegetace. Obnova téchto ¢asti
je vdneSni dob& v podstat¢ nemozna. Dal§i negativni zasah prob&hl vroce 2020 pii
rekonstrukci dalnice D1, kdy doslo k sanaci obou zatrezti s hadovou vegetaci a jejich zasitovani.
Na téchto zatezech tak nyni rostlou pfevazné ruderalni druhy, které se zacinaji Sifit i do NPP.

Dale se na okrajové ¢asti §ifi rostliny z hydroosevu realizovaného v okoli dalni¢niho mostu.

V okrajové ¢asti lokality se nachazi funkéni eklogitovy lom, ktery byl otevien v souvislosti
s vystavbou dalnice D1 v roce 1939. V sou€asné dob¢ jsou nekteré jeho €asti jiz opusténé a
probihé na nich rekultivace formou fizené sukcese. V roce 2020 byla v téchto castech objevena
nova populace kuficky hadcové. Lom se bude dale rozSifovat, ale po ukonceni jeho Cinnosti
budou skaly ponechany fizené sukcesy, ¢imz se vytvoii oteviené skaly vhodné pro osidleni
hadcovymi druhy.

Cast tizemi je chranéna jako narodni p¥irodni pamatka Hadce u Zelivky, respektive EVL
Zelivka. Chranéné izemi zahrnuje pouze nejcenngjsi ¢asti uzemi s vyskytem kuficky hadcové
a vétSiny ostatnich vyznamnych druhti. Je tak tvofena né€kolika oddélenymi ¢astmi: prikrymi
hadcovymi skalami nad vodni nadrzi Svihov, ¢asti vrcholové ploginy a sekundarni stanovisté
s kutickou hadcovou, které byly zndmy v dobé vyhldSeni chranéného tzemi (t€leso ptivodni
dalnice, maly selsky hadcovy lom). Zna¢na ¢ast uzemi véetné botanicky vyznamnych ploch,


http://www.ceskedalnice.cz/

napt. podél eklogitového lomu ale nebyla do NPP zahrnuta a jsou tak béznym hospodaiskym
lesem.

3.1 Pfiroda

Pres vSechny tyto negativni zdsahy jsou Dolnokralovické hadce jednou z nejvyznamnéjSich
hadcovych lokalit v CR. Jedna se o oblast s nejvétsim vyskytem hadcovych (sub)endemit.
Velmi unikatni je taktéz zapojeni nékolika vegetatné rozdilnych typt: Stérbinové vegetace
hadcovych skal a drolin (A4splenietum serpentini) na ptikrych svazich a hadcovych
perialpinskych péchavovych bort (Thlaspio montani-Pinetum sylvestris), které v hornich
plochych partiich lokality pfechazi do boreokontinetalnich bort. Oba dva typy hadcového boru
se misty prolinaji v zavislosti na expozici svahu.

Perialpidské hadcové bory (biotop [.8.3, svaz Erico-Pinion, Lesnickd typologie. 0X3
Dealpinsky bor hadcovy, 0C Hadcovy bor

Perialpidské bory jsou velmi vzacnym biotopem, ktery je podle Cerveného seznamu biotopt
klasifikovan jako ohrozeny (Chytry et al. 2020). V Ceské republice se s nim setkame pouze

v okoli Zelivky a v udoli feky Jihlava u Mohelna. PfestoZe tento typ biotopu byl klasifikovan
jako klimaxové stddium (Neuhduslova), které nevyzaduje zadny management (Chytry et al.
2010), v dnesni dobé& se ukazuje, Ze 1 tento biotop péci vyzaduje. Biotop je v soucasné dobé
nejvice ohrozen nevhodnym lesni hospodafenim, zejména péstovanim zapojenych porosti
borovice lesni (Pinus sylvestris), nebo ponechani porostli samovolnému vyvoji. Dal§im
negativnim faktorem je depozice dusiku a zmény mistniho klimatu, které vedou k sukcesnimu
posunu biotopu (Chytry et al. 2020).

V oblasti Dolnokralovickych hadcti se jedna o druhové nejbohatsi biotop. Jak jiz bylo
uvedeno vyse, nalezneme zde mnoho ohrozeny druht rostlin, at’ uz se jedné o druhy reliktni
(napt. Myosotis stenophylla, Thesium alpinum, Thlaspi montanum), teplomilné (Carex
humilis, Dianthus carthusianorum s. l., Pimpinella saxifraga, Thymus praecox) ¢i obligatni
serpentinofyty (napt. Asplenium cuneifolium a Armeria vulgaris subsp. serpentini, Knautia
serpeninicola). NejvyznamnéjSimi druhy jsou vSak mochna Crantzova hadcova (Potentilla
Crantzii subsp. serpenini), jejiz dalsi populaci nalezneme az v Alpach a endemicka kuticka
hadcova (Minuartia smejkalii). Vétsina téchto druhi je vSak vazana na oteviené ¢asti porosti,
jako jsou lesni okraje, hibitky a okoli skalnich vychozi. Pro jejich zachovani je tak nutné
nechat tyto plochy oteviené a aktivné porost prosvétlovat.

I u téchto biotopli hraje roli geomorfologie. Na svazich se severni az zipadni orientact,
zastinénéjSich a vlh¢ich, jde o péchavové bory s Casto dominantni dealpinskou péchavou
vapnomilnou (Sesleria caerulea) a velmi hojnym penizkem horskym (Thlaspi montanum). Na
Jjizné€ aZ vychodné exponovanych, siln€ oslunénych skalach, nachazime bor s hojnymi xerofyty,
kde v mén€ zapojeném bylinném patie ¢asto dominuji travy jako je kostfava ovCi (Festuca
ovina), ovsit luéni (Avenula pratensis) nebo bojinek tuhy (Phleum phleoides), misty se
hromadné vyskytuje bélozarka vétevnatd (Anthericum ramosum).



Perialpidské bory NPP v casti nazyvané Moravy

Boreokontinentdlni bory (biotop L8.1B, svaz Dicrano-Pinion sylvestris, Lesnicka typologie.
0Z Reliktni bor, 0C Hadcovy bor

S boreokontinentalni borem se setkame v hornich plochych partiich lokality. Diky tomu je zde
vice vyvinuta ptiida vcéetné humusové vrstvy. Les je hustsi s vyraznéj§im podrostem ketového

patra (zejména Frangula alnus a Betula pendula). V minulosti se Casto jednalo o smiSen¢ lesy
s vyskytem dubu, buku i jedle, které byly vyuzivany k pastve, ale kvili lesnimu hospodateni
byly pfeménéné v kulturni Cisté bory (Chytry et al. 2010). Diky vys§i humusové vrstve,
akumulaci opadu a biomasy a zvySeni obsahu Zivin v disledku absence pastvy zde dochazi
k okyseleni pudy, které ma vliv zejména na bazickou vegetaci hadcti. To vede k expanzi
zejména mezofilnich a ruderalnich druhti (napt. Calamagrostis epigejos a Rubus fruticosus
agg.). Tato expanze je dale umocnéna klasickou mechanickou ptipravou ptidy pro obnovu lest.
Ochranarky cennéjsi druhy jsou tak vytlaCovany na vice oteviené plochy s niz§im pidnim
horizontem (napt. vystupujici skalky, hibitky). Z typickych druhG zde potkdme slezinik
hadcovy (Asplenium cuneifolium), metlicku kiivolakou (Avenella flexuosa), vies obecny
(Calluna vulgaris), teti$ni¢énik pise¢ny (Cardaminopsis arenosa), kosttava ovéi (Festuca
ovina). Velmi hojna je mochna Cranzova. Ve vice zastinénych partiich pak dominuje tftina
rakosovita (Calamagrostis arundinacea) a hasivka orli¢i (Pteridium aquilinum).

Stérbinova vegetace silikatovych skal a drolin (biotop 8220, svaz Asplenion cuneifolii)

Tento typ vegetace tvofi mozaiku s obéma piedchozimi lesnimi biotopy. Nalézdme ho tak jak
na otevienych, tak i stinnych ¢astech uzemi, kde vystupuji vyraznéji hadcové skalky na povrch.
V ramci CR se jedna o hojny biotop. Druhové sloZeni je velmi zavislé na geomorfologii. Na



slunnych svazich dominuji liSejniky s ohrozenymi hadcovymi druhy vcetné sleziniku
hadcového. Ve stinnych svazich se severni orientaci se vyviji vice mechové patro.

Na Dolnokralovickych hadcich je i velmi dobie viditelny prudky piechod mezi hadcovou a
nehadcovou vegetaci (jeden svah hadcovy, sousedni nehadcovy). Vliv hadcového podlozi je
zde patrny i na ploché casti lokality a tudiz se s touto specifickou vegetaci miizeme setkat i
piimo v kulturnim borovém lese y, coz nebyva obvyklé. Pfimo na hadcovych skalkach se
muzeme setkat s endemickym druhem kufickou Smejkalovou (Minuartia smejkalii), ktera se
pro tuto oblast stala vlajkovym druhem. Z kriticky ohrozenych druhii se zde dale vyskytuje
mochna Crantzova hadcovéa (Potentilla crantzii subsp. serpentini, nejvétsi populace v CR),
teplomilnd pomnénka uzkolistd (Myosotis stenophylla), vitod hotky kratkoktidly (Polygala
amara subsp. brachyptera), hvozdik kartouzek hadcovy (Dianthus carthusianorum subsp.
capilliformis), déle siln¢ ohrozené druhy (C2) slezinik hadcovy (Asplenium cuneifolium),
travnicka obecna hadcova (Armeria vulgaris subsp. serpentini). Z regionédlniho vyznamu stoji
za zminku 1 penizek horsky, bélozarka vétevnatd, svizel moravsky (Galium valdepilosum) ¢i
trezalka horska (Hypericum montanum).

Na uzemi bylo zjisténo 156 druhti liSejnikl a lichenikolnich hub, mezi nimi kriticky ohrozena
dutohlavka horské (Cladonia stellaris). Lokalita je bohatym nalezi§tém hub, vyznamné jsou
zejména spolecenstvu vazana na oligotrofnim bazické ptidni substraty, coz se tyka predevsim
rodu pavucinec — Cortinarius s.l..To dokazuje i to, Ze v tomto izemi se stale dafi nalézt doposud
nepopsané druhy. V roce 2010 zde byl zjistén vyskyt 29 druhti dennich a 194 no¢nich druhii
motyll. K nejzajimavéjsim nalezim patii bélasek Leptidea sinapis, ktery je vazan na svétliny
v rozvolnénych hadcovych borech. Z doloZenych xylofagnich druhi je vyznamny nélez kriticky
ohrozené¢ho ,,pralesniho reliktu® tesatika Nothorhina muricata. Tento velmi vzacny druh je
vazan na oslunéné kmeny starych, mimo lesni zapoj rostoucich borovic

3.2 Historie péce o tizemi

O statni ochranu uzemi se pokouseli mistni konzervatofi i ochranci pfirody po dlouhou dobu.
Jako prvni upozornil na vyznam Dolnokralovickych hadcii jiz v roce 1947 mistni konzervator
Jindfich Suza (Suza, 1947). Na jeho praci navazal Alfred Kobrle, jenz v roce 1951 provedl
ptipravné prace na zfizeni statni pfirodni rezervace Dolnokralovické hadce (Kobrle 1951,1952).
Nicméné¢ alespon Caste¢né ochrany se izemi dockalo az v roce 2011, kdy zde byla vyhlaSena
narodni pfirodni pamatka.

Z historickych map je patrné, Ze lesni porost na vrcholovych ¢astech uzemi ma dlouhodobou
historii - nalezneme ho jak v Miillerové map¢ z roku 1720, tak druhého vojenského mapovani
1 v mapéch stabilniho katastru z 19.stol. Zatimco v Il.vojenském mapovani je na vrcholové
plosin¢ uveden les listnaty, v mapach stabilniho katastru je zde stfedni jehli¢naty les. Na
piikrych svazich a v okoli obou tokil se nachazely ptevazné pastviny ¢i suché louky, ojedinéle
pastviny s ovocnymi sady. Bézny zpusob hospodateni v lesich tohoto typu zahrnoval 1 spasani
piistupnych ploch a hrabani steliva. Déle bylo dievo vyuzivano zejména pro potieby primyslu
(téZba zelezné rudy, sklarny, hamry). Historické udaje uvadi, Ze pravé kvili nedostatku dfeva
zde byly nékteré sklarny uzavieny. V prvni poloving 19. stol. Prob&hlo prvni intenzivnéjsi
zalesnéni pastvin na jiznich svazich (¢ast Moravy), které ale nebylo pfili§ Gispé$né zejména



kvili nevhodné skalnaté pudé€. Ptirozené zmlazeni borovice bylo velmi slabé, pokusy s
podsadbou skoncily nezdarem pro nedostatek ptidni vlahy a ptilisné oslunéni.

Podle informaci z planu péce bylo zakladani lesti v 19. stoleti provadéno siji, teprve od 60. let
19. stoleti se pieslo k vysadbé sazenic. Semeno borovice bylo v 50. letech 19. stoleti vétSinou
nakupovéno, v letech 1863—1882 bylo z vlastniho sbéru. Od roku 1885 do roku 1906 bylo
vétSinou nakupovédno semeno z alpskych zemi (Innsbruck). Porosty byly néasledné
obhospodafovany paseénym zpisobem. Holosece zde byly opét zalesnény borovici, avSak
mlaziny jevily $patny vzrist v disledku sucha.

Otevienost porostu dokladaji 1 historické letecké snimky (napt. z roku 1936), na nichz vidime
zejména na hadcovém télese velmi svétlé lesy s rozvolnénym porostem stromil, misty se stromy
vyskytuji pouze ojedinéle.

—w
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Letecky snimek z roku 1936 ukazuje v centrdlni casti NPP pritomnost rozvolnénych borovych
lesti

Po prvni svétové valce, a predevSim po druhé svétové valce a nasledném znarodnéni
soukromych majetkli (kolektivizace) a s tim 1 hospodarskych zvitat, ubyla potfeba ziskavani
steliva a pastevnich ploch, coZ se projevilo tplnym opuSténim intenzivnéjSiho zemédélského
obhospodatovani lesti na hadcich a pfechodem k intenzivnimu lesnimu hospodateni. Zvysilo se
zakmenéni, zacala nariistat humusova vrstva a vrstva hrabanky.

V souvislosti se zménami Vv krajiné, zejména vysidleni a izolace oblasti v souvislosti
s napusténim nadrze Svihov doglo k opusténi ptivodniho hospodateni a k postupnému zahusténi
lesniho porostu. Je velmi pravdépodobné, Ze zde hrala roli 1 zména mikroklimatu po napusténi
vodni nadrze, zejména pak na severnich svazich ¢i v zafezech. Dale pak se pravdépodobné
negativné projevuji imise dusiku, jak celkové, tak 1 z automobilové dopravy na DI1. Tyto dva
vlivy v8ak nelze vyhodnotit V opusténych selskych lomech byly vytvoteny skladky odpadu (jak
legélni, tak nelegalni), které taktéz zménily chemismus ptidy, a tak hadcovou vegetaci.



Vysledkem vSech téchto negativnich zasahli v€etné absence statni ochrany tzemi je péce o
uzemi zna¢né komplikovana a musi zohlednit tyto aspekty:

- Pouze neceld polovina uzemi je chranéna, tj. 1ze zde vychazet z planii péce

- Chranéné uzemi je rozdéleno do nékolika izolovanych segmentti — to ma dopad pro
zajisténi konektivity jednotlivych oblasti zejména pro populace hadcovych druhii

- Centralni cast uzemi spada do bézné¢ho hospodaiského lesa, kde by primarnim cilem
méla byt produkce dieva

- Velka cast izemi se nachazi v 1. ochranném pasmu vodniho zdroje, takze je zde vstup
zakazan a obtizn¢ se realizuji nékteré typy zasaht

- Na tzemi se nachézi aktivni lom

Aktivni péCe o tzemi tak byla zahajena az v roce 2006 drobnymi managementovymi zasahy
realizovanymi CSOP Vlasim. Intenzivni revitalizace vétsi ¢asti tizemi NPP probihala v letech
2016-2021 v ramci projektu LIFE for Minuartia v uzké spolupraci AOPK, CSOP Vlagim a
Botanického tistavu AV CR v tizemi NPP. Na ni navézala druha etapa na vybranych &astech
mimo NPP. V obou ptipadech byla kli¢ova spoluprace s vlastniky — Lesy Ceské republiky s.p.,
Povodi Vltavy s.p. a obci Bernartice. Treti etapou se stala ,,rekultivace® opusténych ¢asti lomu
Bernartice ve spolupraci s tézatskou firmou HSB s.r.o.

Cilem téchto tii etap je sjednotit péci o celé izemi a ptizplsobit ho jak potfebam lesnich
biotop, tak i hadcovym druhiim. VSechny realizované zasahy jsou dlouhodob¢é monitorované.
Hodnoti se jak dopad na cilova spoleCenstva, tak na populace kuficky hadcové a ostatni
ohrozené druhy. V ptipad¢ populaci kutficky hadcové bylo mozné vytvotit i model populacni
dynamiky, do kterého jsme zahrnuli i1 predikci vyvoje v souvislosti s klimatickou zménou
(Hruskova et al. in prep).

4. PécCe o hadcové lokality

Jak vyplyva z vysSe uvedenych informaci, péce o hadcové lokality neni vzdy trividlni zalezitosti.
Vzhledem k odliSnym charakterim vegetace mezi jednotlivymi lokalitami a vzhledem k tomu,
Ze na Uzemi musime pohliZet jako na ostrovy, vyZaduje navrh managementu podrobnou znalost
historie lokality 1 biologie a ekologie cilovych druht.

Jak jiz byl uvedeno vyse velkym problémem je depozice dusiku, protoze kompletné meéni
pudni chemismus. PfestoZze na Dolnokralovickych hadcich neni vliv spadu dusiku studovan,
existuji studie ze zahranici, které se této problematice vénovali, napt. v blizkosti zalivu u San
Francisca (Weiss 1999). ZvySeny obsah dusiku zautomobilové dopravy vedl k invazi
nepivodnich trav, které izemi kompletné€ zarostly. Vyznamnym prvkem v managementu téchto
uzemi zasazenych spadem dusiku je tak jeho odstranéni z ekosystému, coz se déje zejména
pastvou, kosenim, ohném ¢i jejich kombinacemi (Weiss 1999, Hernéndez et al. 2021, Hobbs et
al. 1991). Teprve po sniZzeni mnozstvi zivin v piidé€ je obnova hadcového spolecenstva mozna.
Zména v pidnim chemismu vede také nejen k narGistu kompetice, ale i k rozvoji kefového
patra, které lokalitu velmi zastinuje.

Druhym vyznamnym faktorem ovliviiujicim obnovu hadcovych biotopl je extrémné nizky
obsah vody v pide¢ a jeji rychly odtok. To vSe je umocnéno skalnatym charakterem. V ptipadé
Dolnokralovickych hadct navic vétSinou skal orientovanych na jih. S klimatickou zménou lze



ocekavat, ze tento faktor bude stale vice vyznamny. Nekteré studie vSak ukazuji, ze diky tomu,
hadcové druhy jsou na tyto extrémni podminky ptizptisobené, nemély by byt na zvyseni teploty
a sucha tolik citlivé, jak druhy bézné (napt. Fernandez-Going & Harrison 2013, Harrison et al.
2015). Tato teorie vsak vzdy neplati a jak naSe zkuSenosti, tak i soucasné studie ukazuji pravy
opak (napt. Coppi et al. 2022). VéEtsi intenzita sucha a zvySené teploty nema negativni dopad
pouze na rist cilovych druhti, ale ovliviiuje i interakce s opylovaci. Napt. studie (Suni et al.
2023 a Descamps et al. 2021) ukazaly, ze snizeni dostupnosti vody vede k tvorbé mensiho poctu
mensich kvéth. Dale mtize ovlivnit 1 tvorbu nektaru (Suni et al. 2023). Tyto zmény mohou vést
k tomu, Ze se populace stanou méné atraktivni pro opylovace a tim zhorsi reprodukce cilovych
druht.

Obnova hadcovych lokalit tak zahrnuje nejenom péc¢i o biotopy, ale i1 cilenou podporu
hadcovych druht, které se Casto vyskytuji v malych a izolovanych populacich a §ifi pouze na
kratké vzdalenosti.

Na vSech biotopech je vSak klicovy jeden aspekt, a to je zachovani piivodniho chemismu
hadcovych ptd a oteviené vegetace bez vyrazné konkurence. Cesta k tomuto cili je vSak odlisna
v zavislosti na jednotlivych biotopech. Zaroven navrhovana péce musi zohlednit i potieby
cilovych druhti v€etné zachovani interakci (napt. opylovaci, mykorhizni symbio6za).
Navrhované zésahy vychazi jak znaSich zkuSenosti ze vSech tfi etap revitalizace uzemi a
podpory hadcovych druhi, tak i ze zahrani¢nich studii. Konkrétni data v§ak pochazi zejména
z projektu LIFE for Minuartia, protoze u ostatnich dvou probé¢hla zatim kratka doba pro reakci
vegetace na zménu podminek. I na téchto lokalitdch v§ak mame trvalé monitorovaci plochy,
takze vysledky budou k dispozici v pribéhu dalSich 2-3 let. U aktivit, kde jsou jiz
vysledky/trendy pozorovatelné, jsou jimi data doplnéna. Vzhledem k tomu, ze projekt LIFE for
Minuartia probihal i v izemi PP Hadce u Hrn¢if, prezentujeme vysledky i z této casti.

4.1 Monitoring dopadu zasahi

Pfi hodnoceni vlivu z&saht jsme se zaméfili jak na biotické, tak abiotické podminky. Pred
realizaci zasahti byly na vSech lokalitach vytyCeny trvalé monitorovaci plochy o velikosti 1x1m,
respektive 5x5 m pro hodnoceni obnovy lesa a umistény mikroklimaticka ¢idla. Tyto plochy
slouzily k hodnoceni vSech faktori. Kromé nize uvedenych faktord byl jest¢ v NPP stanoven
obsah zivin a tézkych kovi v pidé, maximalni vodni kapacita pidy, produkce biomasy a
hloubka pidniho horizontu. Tato data se samostatné neanalyzuji, ale slouzi jako faktory pro
charakteristiku lokalit. Veskera hodnoceni probihala vzdy ve vegetac¢ni dobg, tj. od kvétna do
konce zafi.

Hodnoceni mnozstvi dopadajici radiace a zastinu lokality

Na kazdé trvalé monitorovaci plose byla pomoci objektivu SIGMA 4.5 / 2.8 EX DC
CIRCULAR Fisheye HSM Nikon potfizena hemisférickd fotografie. Tyto hemisférické
fotografie byly dale zpracovany v programu Gap Light Analyzer (GLA) podle metodiky Frazer
et al. Analyza u kazdého snimku zahrnuje parametry stanovisté: nadmotskou vysku, sklon a
expozici. Na zéklad¢ téchto informaci program spocitd otevienost lokality, dopadajici,
prostupujici, odrazenou a celkovou radiaci.




Stanoveni mikroklimatickych podminek na lokalitdch

Na kazdou lokalitu bylo umisténo v rizné vzdalenosti od vodni hladiny nékolik
mikroklimatickych ¢idel TMS-4. Tato ¢idla odecitaji kazdych 15 min teplotu v ptidé (-15 cm),
pti povrchu pidy (0 cm) a nad zemi (+15 cm) a vlhkost pidy. Data slouzi jako dopliujici
parametr pro charakteristiku jednotlivych lokalit.

Hodnoceni zmén ve vegetacnim sloZeni
Na kazdé monitorovaci plose byl odecten fytocenologicky snimek dle standardni metodiky,
pokryvnost jednotlivy druhi byla hodnocena v sedmiclenné Braun-Blanquetové stupnici. Déle

byla odectena celkova pokryvnost bylinného patra, liSejnikii, mechd, stafiny a opadu. Vzhledem
k tomu, Ze managementové zasahy probihaly vzdy na celé lokalité, bylo mozné kontrolni
plochy bez zasahu umistit pouze na kosené/pasené ¢asti. Vegetani data byla analyzovana
pomoci linearni analyzy RDA (redundancy analysis) ve statistickém programu CANOCO (ter
Braak & Smilauer 1998) samostatné pro kazdy typ zasahu

4.2 Realizované zasahy

4.2.1 Prosvétlovani a vyfrezavani naletd

Vyznamnym aspektem pro vyvoj hadcové vegetace je udrzeni svétlého typu lesa. Klasickym
ptistupem je realizace protezavek a vyfez ndlet. Klasicky postup v rdmci borovych protezdvek
hospodaiskych lesi se zaméfuje na celkové prosvétleni porostu a zaroven na odstranéni
predristavych jedinct s Sirokymi korunami. Idedlné se provadi dvakrat.

U profezavek na hadcich je k tomu nutné pridat jesté dvé zasady. VEtsi prosvétleni okraje
mladého porostu a vytvoreni svétlin uvniti porostu. Umozni se tim pronikani hadcovych druhii
zokoli uz od cca 10 let véku. Prosvétleni je potteba ud€lat postupné (2 faze spolu
s profezavkou), aby nedoslo k expanzi titiny, ostruziniku ¢i dalSich ,,pase¢nych* druhid. Ve
stejném postupu je tieba pokracovat i nasledné v ramci probirek. Idealni je v ramci porostu
roz§ifovat svétliny vzniklé uZ v protfezavkach, a to do velikosti 1-2 arli (opét je tfeba postupovat
opatrné s ohledem na Sifeni expanznich druhti). A také prosvétlovat porost ze stran, ¢imZ se
umozni dal$i pronikéani cilovych hadcovych druhi. Vysledkem ma byt v cca 60-80 letech veku
svétly borovy les. V tomto véku lze postupné rozSifovat i svétliny uvnitt porostu s cilem
ptirozené obnovy a postupného vékového a prostorového roz¢lenéni lesa. Veskerou vytéZenou
hmotu, uz od stadia protezavek, je nutné bud’ soustedit na konkrétni vybrana mista k zetleni
nebo z porostu odstranit. V rdmci zachovani prostieni pro druhy vazané na stojici mrtveé dievo,
je vhodné ponechat nékolik stojicich mrtvych stromi na hektar. Pfedevs§im u starSich stromi
1ze takovéto mrtvé dievo vytvofit krouzkovanim. Celkové je ale nutné mit borovy porost svétly
a ,,Cisty”, aby nedochazelo k hromadéni humusu, a také, aby bylo mozné provadét pastvu
hospodatskych zvitat uz od raného véku porostu.

Samostatnou kapitolou je selektivni odstrannovani naletli s preferenci borovice a ojedinéle i
dubu.

Prosvétleni porostu vede kromé zvySeni dopadu svétla 1 ke zméné mikroklimatickych podminek
— snizuje se vlhkost, zvysuje se pravdépodobnost extrémné teplot i mrazl (Eroglu et al. 2016),
(Soto et al. 2015). To se projevuje i na vegetacnim slozeni bylinného 1 mechového patra, které



se obvykle stava druhové bohat§im (napt. Marozas & Sasnauskiene 2021), zvySuje se jeho
biomasa (Osipov & Kuznetsov 2023) a dochazi k lepSimu ristu semenackt stromti (Drossler et
al. 2015). Velmi vSak zavisi na intenzité prosvétleni a pudnich podminkach. Napft. studie
(Marozas & Sasnauskiene 2021) ukazala, Zze na velmi chudych pisc¢itych piidach je nartst
v poctu druhti po mirném prosvétleni velmi maly, ale zvySuji svoji pokryvnost. Dochazi ale
k prudkému nartstu v pokryvnosti mechového patra. Obdobné vysledky ukazuji i1 studie
zaméiené na pasecné hospodarstvi. (napt. Fenton et al. 2011). Vytvareni pasek ovliviiuje i obsah
organickych latek v ptid€ a zivinovy cyklus (napt. Cesoniené et al. 2019), zejména dusiku. Diky
preruseni pifijmu dusiku kofeny stromii vede probihajici mineralizace k akumulaci
anorganického dusiku (NH4-N) i dusi¢nani (NO3-N). zvySena koncentrace anorganického
dusiku stimuluje jeho pfeménu na dusi¢nany a dochdzi k jejich nardstu v odtékajici vodé
(Bergholm et al. 2015). Dochazi i k nartstu obsahu drasliku, vapniku a fosforu (Armolaitis et
al. 2018). To vede k rozvoji zejména nitrofilni vegetace (Bergholm et al. 2015).

Pii prosvétlovani hadcovych porostii jak u Zelivky, tak v PP Hadce u Hrnéif jsme nezasahovali
do nejstar§iho (Groviiového) stromového patra, ale zaméfili jsme se zejména na odstranéni
kefového patra (pfedevSim kruSiny olSové) a necilovych dfevin z patra podiroviiového
(zejména smrku, btizy). U hustych borovicovych vysadeb bylo provedeno jejich prosvétleni a
vytvofeni menSich svétlin uvnitf porostii. Vyfezand hmota byla odvezena z lokality a
seStépkovana.

Na obou lokalitach se vSak hodnoty zastinu nepfiblizili k referenéni hodnoté na nejvice
exponovanych stanovistich. Diivody, pro¢ bylo ponechano hustsi stromové patro, byly zejména
dva. Prvnim byla rychlad expanze titiny ktovistni Calamagrostis epigejos na oteviené plochy,
kterd se zacala §ifit do porostu. Druhym divodem byly vysledky studie popula¢ni dynamiky
kuficky hadcové se zahrnutim klimatické zmény, které ukézaly, ze pravé na nejvice
exponovanych stanovistich je vysokd pravdépodobnost vyhynuti populaci v disledku
extrémniho sucha. Proto jsme na jiznich svazich od prosvétlovani upustili a skalky jsme
ponechali zastinéné.

Pti vyfezavani krusiny olSové se ukazalo, ze jednak velmi rychle zmlazuje z patfezi a jednak
po prosvétleni vznika velké mnoZstvi semenackill 1 ze semenné banky. Proto jsme vyfezavali
pouze vétsi ketfe a jejich pafezy oSetfili herbicidem. Mensi kefe byly vytrhany rucné nebo
vykopéany. Béhem 4 let se podafilo jejich zmlazeni zredukovat a nyni se na lokalité¢ vyskytu;ji
pouze sporadicky.

Zménu zastoupeni druhl v ¢ase ukazuje obréazek €. 1. Jak je vidét, v pribéhu projektu doslo na
trvalych monitorovacich plochéach k ubytku béznych lucnich ¢i druhti lesnich lemd, jako napf.
lipnice lu¢ni (Poa pratensis), Stovik mensi (Rumex acetosella) ¢i rofec obecny (Cerastium
holosteoides). Oproti tomu se zvysila pokryvnost cilovych druhti, napt. matefidousky vejcité
(Thymus pulegioides), vitodu obecného (Polygala vulgaris) a kuficky hadcové (Minuartia
smejkalii). Na lokalité se zacaly objevovat semenacky borovice a dubu. Otevieni lokality vedlo
také k nartstu pokryvnosti mechového patra. Pomistné se zacal objevovat 1 slezinik hadcovy
(Asplenium cuneifolium). Na ostatnich lokalitdch vedlo prosvétleni (v kombinaci s ostatnimi
zasahy) k nartstu titiny kiovistni (Calamagrostis epigejos).
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Obrazek 1 Zména zastoupeni druhii v case

4.2.2 Koseni

Koseni je bézny zpiisob péfe zejména o travinné ekosystémy (Halkova et al. 2004), ale
historicky probihalo i v lesich (napf. Sklenat et al. 2022). Koseni v lesich bylo jednim
z dilezitych zdrojl sena pro zimni krmeni domécich zvitat (Szabo et al. 2024). Koseni a hrabani
sena zaroveinl vytvaielo vice oteviené porosty a ovliviiovalo regeneraci stromt (Jamrichova et
al. 2013). V lesnich ekosystémech se ale jednalo o méné ¢asty zplisob hospodaieni. Jak uvadi
studie (Szabo et al. 2024), nejcastéjsi zplisob vyuzivani lesniho podrostu je hrabani steliva
(79,6%) a lesni pastva (42,4%). Koseni je az na posledni pozici s pouhymi 20,8% a vyskytovalo
se zejména v oblastech, kde byl nedostatek luk vhodnych k vyrob¢ sena a ve vymladkovych
lesich. Minimaln¢ jednim z vyse uvedenych zplsobt se hospodarilo jesté v 19. stoleti na vice
nez 90% lesnich porostech (Krémarova & Jelecek 2017, Szabo et al. 2024).

Hlavnim cilem koseni zaméfeného na obnovu bylinného patra je odstranéni biomasy a
kompetice. Zarovent dochazi ke sniZzeni obsahu dusiku v pidé a tak k potlaceni vlivu
eutrofizace (napf. Yang et al. 2019). Jednotlivé druhy vSak reaguji na plosné koseni odli$né.
Studie ukazaly, Ze na kosenych plochach se rozriistaji zejména druhy, které jsou schopny
klonalniho mnozeni a rychlého ristu (Jantunen 2003). Koseni jako obnovny prvek je Casto
alternovano s pastvou. Nevyhoda koseni je Casto v likvidaci pokosené hmoty, ktera se nehodi
k suSeni na seno €1 jinému zpracovani. Otazku, zda je pro dany biotop vyhodné;jsi koseni nebo
pastva nelze jednoznaéné odpovédet. Soucasné studie na travinnych ekosystémech ukazuji, ze
pastva je vice pfinosnd, ale vysledek je zavisly na stavu biotopu na zacatku, intenzit€ pastvy ¢i
koseni a historii izemi (metaanalyza Télle et al. 2016). Pfestoze zavedeni managementovych



opatteni na loukach (koseni nebo pastva) se projevi velmi rychle v disledku snizeni biomasy
travin (Rysiak et al. 2021), rozdil mezi kosenim a pastvou se projevuje az v dlouhém ¢asovém
horizontu 10-20 let (Télle et al. 2016, Koncz et al. 2020).

Pti realizaci koseni hraje velkou roli taktéz ¢asovani zasahii, kdy je tfeba zohlednit cilové druhy
rostlin. Pfi snaze potlacit traviny (napf. titinu), je potfeba provést koseni idedln¢ v dob¢ jejiho
kvétu (pfed produkci semen). Podzimni koseni je jiz neefektivni, protoZe semena jsou vypadana
a titina uklada své zasobni latky do kofent. V této dobé tak kosent jiz slouzi pouze k odstranéni
biomasy, ale titinu neoslabuje. Na druhou stranu, pokud probih4 koseni v mistech s vyskytem
cilovych druht, je potteba jeji termin posunout az do doby, kdy jsou semena zrala a vypadana.
Obdobna omezeni ale plati i pro pastvu.

V oblasti Dolnokralovickych hadci probihalo koseni na projektovém tzemi, kde je vyskyt
hadcovych druhti niz8i nez na otevienych skalach. Pii zahéjeni obnovy uzemi bylo dulezité
nejprve zredukovat naakumulovanou statfinu véetné vysokych trsi titiny rakosovité. Proto byly
nejvice degradované ¢asti zmulCovany, ¢cimz doslo k rozdrceni trsti. Zbytek tizemi byl nejprve
3x, podéji 2x rocné kosen. Veskera pokosena biomasa byla z lokality odvezena.




Obrazek 2 ukazuje, Ze koseni mélo nejvétsi dopad na snizeni pokryvnosti titiny rakosovité
(Calamagrostis arundinacea) a s tim spojené snizeni mnozstvi stafiny na lokalité. Dale se
projevilo snizenim vyskytu naletovych dievin (Prunus avium, Sorbus aucuparia). Potlaceni
krusiny olsové (Frangula alnus) bylo zpisobeno jejim ru¢nim vytrhavanim; po pokoseni
dochazelo k jejimu rychlému zmlazovani. Koseni mélo pouze slabé negativni vliv na vyskyt
psinecku obrovského (Agrostis gigantea), coz mize byt dano jeho dobrym vegetativnim
mnozenim. Koseni mélo pozitivni vliv na typické druhy penizkovych borl, napt. péchavu
vapnomilou (Sesleria varia), brusnici borivku (Vaccinium myrtillus) a brusinku (Vaccinium
vitis-idaea), kosttavu ov¢i (Fetuca ovina), svizel sytistovy (Galium verum) ¢i penizek horsky
(Thlaspi montanum). Slaby pozitivni dopad byl pozorovan i u chrastavce hadcového (Knautia
serpeninicola). Analyza ukézala i pozitivni vliv na titinu kiovistni (Calamagrostis epigejos).



Tento nartst je pravdépodobné zpisoben kombinaci prosvétleni porostu a snizenim vlhkosti
lokality. Koseni vedlo k prokazatelném snizeni vyprodukované biomasy nejen titiny
rakosovité, ale 1 ostatnich travin (Obrazek 2). Snizeni kompetice naopak vedlo k narGstu
biomasy cilovych druhti rostlin. Zaroveni vedlo k naristu mnozstvi mechu na lokalité. Pro
hodnoceni samostatného vlivu pastvy je zatim kratka ¢asova rada.
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Obrdzek 2 Dopad koseni na snizeni pokryvnosti trtiny rdakosovité

4.2.3 Pastva

Lesni pastva byla v minulosti typickym prvkem vSech naSich lesii, dochédzelo k ni v podstaté od
neolitu, ve vrcholném stiedovéku jiz byla rozsitena po celém tizemi dnesni CR (Szabo 2009).
Casto se jednalo o travnaté porosty s roztrousenymi stromy, kde se pasly riizné druhy zvitat,
zejména vSak ovce, kozy, prasata, dobytek ¢i kon¢ (Sklenar et al. 2022, Metodika péce o
druhové bohaté (svétlé) lesy). Paseny druh zvitete poté podle své potravni preference
ovliviioval razn¢ vegetaci (Vera & Hitchmough 2002). Vysledkem tak bylo zna¢n¢ heterogenni
prostiedi, kde se stfidala mozaika otevienych travinnych porostii, vzrostlych stroml a kfovin
(Ollerer et al. 2019, Vera & Hitchmough 2002). Od lesni pastvy bylo upusténo az v druhé
poloviné 18. stoleti, kdy doSlo k zintenzivnéni zeméd€lského hospodateni v dasledku
primyslové revoluce (Szabd 2013). Vzrostla potieba kvalitniho dfeva, takZe lesy byly postupné
pfevadény na kulturni porosty. ProtoZe pastva vedla k poSkozovani semenacki a tak obnovu
lesa, byla zna¢né€ redukovéna (Szab6 2013), nicmén¢ v nékterych oblastech probihala jesté pred



druhou svétovou valkou. K jejimu uplnému vymizeni doslo az pti vyvlastiiovani a scelovani
pozemkil a intenzivnimu chovu dobytka v obdobi komunismu (Metodika péce o druhove
bohaté (svetlé) lesy). Veédecké studie ukazuji, Ze lesni pastva je cennym managementovym
opatfenim v Sirokém spektru lesnich biotopti — od tropickych lest (napt. Espinosa-Palomeque
et al. 2020), pres mediterani listnaté lesy (Chauchard et al. 2006), listnaté lesy (McEvoy et al.
2006) ¢i jehli¢naté lesy v Himalajich (Darabant et al. 2007). Nékteré studie ale ukazuji i opacné
trendy, kdy intenzivni pastva vede ke sniZeni biodiverzity (napt. Gebeyehu et al. 2019, Milios
etal. 2014, Han et al. 2021). V podminkach CR probihala pastva zejména v oblastech s chudym
pudnim substratem a ve vysSich polohéach (napt. Szabo et al. 2024).

Pastva hadcovych uzemi je v zahrani¢i béZnym managementovym pfistupem a jeji monitoring
jiz probihéa dlouho dobu (napt. Weiss 1999, Hernandez et al. 2021). Pro pastvu se zde pouziva
zejména hovézi dobytek, ktery je zameéfen na spasani travin a bylindm se vyhyba. V obdobi
sucha se pak dobytek zaméfuje na rozhrabavani a spasani opadu (Bartolome et al. 2002). Pastva
vede ke zvySeni stability spolecenstva, kdy sniZzuje meziro¢ni vykyvy v pokryvnosti bylin i
druhové bohatosti (Beck et al. 2015).

Velkym problémem lesni pastvy v CR, specialné v oblasti Dolnokralovickych hadcii je nutnost
vyjimek ze zakazu pastvy v lesich a ze zdkazu vstupu do zony souvislé ochrany vodniho zdroje
VN Svihov. Konkrétné ze zdkona 289/1995 S. O lesich, § 20, odst. 1, pismeno (n): ,, V lesich
je zakazano past dobytek, umoziiovat vybéh hospodarskym zviratiim a prithon dobytka lesnimi
porosty“. Z tohoto zdkazu existuje vyjimka, kterou je ale mozné udélit pouze pro lesy
zvlastniho urceni. Vyjimku udéluje ptislusny krajsky ttad. Zakaz pastvy v ochraném pasmu
vodniho zdroje vychdzi ze zékona o vodach254/2001 Sb., §30, odstavec 7: ,,Do ochranného
pasma I. stupné je zakdzan vstup a vjezd, to neplati pro osoby, které maji pravo vodu z vodniho



zdroje odebirat, a u vodarenskych nadrzi pro osoby, které tato vodni dila viastni. Vodopravni
urad miize stanovit rozhodnutim nebo opatrenim obecné povahy i dalsi vyjimky ze zakazu vstupu
a vjezdu.” A déle pak navazujici opatfeni obecné povahy, vydané Krajskym uradem
Stiedoceského kraje pod ¢.j. 125926/KUSK, dne 15.9. 2014, které rozsifuje zakaz i na pastvu
hospodaiskych zvitat. Ze zdkazu pastvy nelze udélit vyjimku. Jedinou moznosti je tak
prokazani, Ze se nejedna klasickou pastvu hospodaiskych zvitat, ale o specifickou péci o les
s cilem péce o chranéné a ohrozené druhy rostlin. Pak je mozné udélit vyjimku ze zakona
254/2001 Sb., na zdkazu vstupu a vjezdu za Ucelem této specifické péce o les. Vyjimku je ale
mozné udélit pouze pro konkrétni osoby, coZz opét ztéZzuje ndslednou proveditelnost
managementovych opatfeni (napf. z divodu fluktuace zaméstnancti, brigddnikd, nemoznost
objednani externich sluzeb).

V ramci projektu LIFE for Minuartia probihala pastva v biotopu boreokontinentalniho boru
v letech 2019 - 2021. Pastva probihala 2x ro¢né (v roce 2019 pouze 1x) pomoci 30 ovci na
plose Sha. Ovce byly postupné pfesouvany po lokalité v mobilnich oplitkach o velikosti 0,5-1
ha. Pfed realizaci pastvy bylo celé tzemi poseCeno a velké trsy titiny rdkosovité byly
zmul€ovény.

Hodnoceni vlivu pastvy bylo zaloZeno na srovnani kosenych a pasenych ploch, protoze pasené
plochy byly dfive koseny. Jak jiz bylo uvedeno vyse, nejvétsi vliv mélo zahajeni koseni, které
vedlo k rapidnimu poklesu v pokryvnosti nejvétSiho kompetitora — titiny rakosovié. Pastva
navic probihala s malym poctem ovci, takZe se na vegetatnim sloZenim jeji vliv neprojevil.
Rozdil byl nicméné pozorovan v pokryvnosti mechového patra, kde v mistech vyS§siho vyskytu
ovci doslo k vytvoreni obnazenych ploch bez vegetace (Obr. 3).
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4.2.4 Rucni vytrhavani necilovych druhu

Snizeni kompetice v blizkosti cilovych na piikrych skaldch je velmi obtizné a snadno muize
dojit k jejich ptimé likvidaci. Proto je vhodné na téchto ¢astech pristoupit k ruénimu vytrhavani
necilovych druhd, které mohou zamezit ristu ¢i kliceni hadcovych druhti. V ptipadé hadci u
Zelivky se jedna zejména o mechy, které prertistaji mirné zastinéné hadcové skaly. Jejich
odstranéni je vétSinou jednorazovou akci. Je tfeba je ale odstranit disledné, aby se opét
nerozrostly. Takto oSetfené skaly pak zlistanou minimalné 5 let obnazené. Druhym problémem
je vyskyt kompeti¢né silnych bylin. V oblasti u obce Sedlice pferustd vice zastinéné skalky
Vincetoxicum hirundinaria, ktera rychle vytlacuje vSechny hadcové druhy. Jiz od roku 2016 zde
proto probiha jeji vyhravani. Jeji pokryvnost se sice nesnizuje, ale zamezilo se jejimu §ifeni na
dalsi skalky. Velkym problémem na ¢astecné zruderalizovanych okrajich hadcové vegetace je
Sifeni janovce metlatého (Sarothamus scoparius). Janovec, stejné jako ostatni zastupci
bobovitych, zvySuje diky symbidze s hlizkovitymi bakteriemi rodu Rhizobium obsah dusiku
v pudé€ a tim dale ruderalizuje lokalitu. Poslednim vyznamnéj$im druhem, ktery vyZzaduje ruéni
vytrhavani je kruSina olSové (Frangula alnus), ktera velmi dobfe zmlazuje jak po vyfezani, tak
1 ze semenné banky.

4.2.5 Strhavani vrchni vrstvy pidy

Tato aktivita je pro obnovu hadcovych biotopl vyznamna zejména v mistech, kde je hadcovy
podklad nepfistupny z didvodu piekryvu humusovou vrstvou, opadem nebo vzrostlymi
travinami ¢i ruderalnimi druhy. Hlavnim cilem je zpftistupnéni hadcového podkladu cilovym
druhim a zaroven snizeni kompetice.

Strhavani vrchni vrstvy piidy se pouziva pro obnovu rtiznych biotopi, napt. mokiadl (napf.
Hausman et al. 2007), obnové opusténych poli (napt. Geurts et al. 2011, Verhagen et al. 2001),
pis¢in (Smolders et al. 2008) ¢i slatinist’ (Singh et al. 2018).

Strhavani humusové vrstvy bylo provedeno jak ru¢né€, tak bagrem v zavislosti na vySce
humusové vrstvy. Pfi sledovani vegetace se ukazalo, Ze pokud neni humusova vrstva strzena
celd, dochazi k rychlému obsazeni ruderalnimi druhy. Proto n¢které ¢asti byly strzeny vicekrat.
Mnohorozmérnd analyza ptes vSechny populace ukazala, ze hadcova vegetace se na strzenych
plochach vyviji postupné Nejprve se zde rozviji ran€ sukcesni druhy s dominanci lipnice ro¢ni
(Poa annua), drchni¢kou rolni (4nagalis arvensis). Objevuje se lipnice luéni (Poa pratensis) a
nalet smrku. Druhy a tfeti rok dominuji vysokeé travy a bézné lu¢ni druhy, napt. metlice trsnata
(Deschampisa caespitosa), jetel ladni (Trifolium campestre), jetel plazivy (Trifolium repens),
Stirovnik razkaty (Lotus corniculatus). Z lesnich druhii ¢i druhti lesnich lemti se objevuje napf.
violka Riviniova (Viola riviniana) ¢1 zeméezluc¢ okolikata (Centaurium erythraea). Na plochach
byl pozorovan nardst nepivodniho druhu psinecku obrovského (Agrostis gigantea). Stabilni
hadcova vegetace se zacina vytvaret az ctvrty rok po strzeni, kdy dominuji druhy jako napf.
mochna crantzova hadcova (Potentilla crantzii subs. Serpentini), kosttava ov¢i (Festuca ovina),
bika ladni (Luzula campestiris) ¢i lipnice uzkolistd (Poa angustifolia), coz jsou druhy typické
pro hadcovou vegetaci.

Pomal4a obnova hadcové vegetace neni prekvapiva. Studie (Zhu et al. 2021) ukazala, ze Siteni
semen kufi€ky hadcové na Dolnokralovickych hadcich dosahuje maximalné 1m, pfiCemz
vétSina se dostane pouze do 50 cm od matetfské rostliny. Pii zahrnuti riistové rychlosti do
modelu se ukazalo, Ze populace se mize $ifit maximalné€ o 6 cm za rok (Zhu et al. 2021). Pomalé



Sifeni na obnovné plochy bylo ukdzano i na studiich zaméfenych na sledovani vlivu pozara
(Safford & Harrison 2004).

4.2.6 Obnova lesi

Piirozena obnova

Pfirozena obnova je v ramci obnovy lesa na hadcich preferovana. PfedevS§im na mistech, kde
1ze ptedpokladat geneticky plivodni borové porosty zajisti prenos genomu jedinct odolnych pro
rust v extrémnich podminkach hadcového podlozi. Oproti klasickému borovému hospodartstvi,
kde se borovice obnovuje spise na plochach 0,5 ha a vétsich, je zde Zadouci obnova spisSe na
mensich plochéch (obdobné€ jak v buku ¢i jedli), i za cenu mén¢ svétla a horSich ptirtstt
mladych jedinci. Divodem je zamezeni pruniku expanznich druhi (pfedev§im titiny a
ostruziniku) a naopak umoznéni kontinudlni existence cilovych hadcovych druht rostlin. Pro
zlepSeni pfirozené obnovy je vhodné provést celoplo$né ¢i pomistni strZzeni humusové vrstvy.
Ideélni doba pro strzeni je v tzv. semenném roce tésné pred vypadnutim semen (listopad —
leden). StrZzeni nesmi byt nahrazeno tzv. naoravanim , pti kterém dochézi k k promichani vrstev
hadcové zeminy s humusovou vrstvou. Limitujicim faktorem je pfemnoZena sparkatd zver
(srn¢i, danci), takze je nutné plochy s ptirozenou obnovou oplotit.



Uméla obnova

Lze ji uplatnit pouze v ptfipadé, Ze pfirozend obnova neni mozna. Tedy pfedevsim na plochach,
kde doslo k velkému odlesnéni a silnému néstupu expanznich druhti rostlin. Idealni je pouzit
sazenice vypestované z mistnich ptivodnich borovic. Limitujicim faktorem je pfemnozena
sparkata zver (srnci, danci), takze je nutné plochy oplotit. Postup a mnozstvi sazenic je stejné
jako v ptipad¢ klasického hospodaiského lesa.

Protezavky
Klasicky postup v ramci borovych profezavek hospodaiskych lesii se zaméfuje na celkové

prosvétleni porostu a zaroven na odstranéni predristavych jedinct s Sirokymi korunami.
Ideéln¢ se provadi dvakrat. U protezédvek na hadcich je k tomu nutné piidat jesté dve zasady.
Vétsi prosvétleni okraje mladého porostu a vytvoreni svétlin uvnité porostu. Umozni se tim
pronikéani hadcovych druhti z okoli uz od cca 10 let véku. Prosvétleni je potfeba udé€lat postupné
(2 faze spolu s profezavkou), aby nedoslo k expanzi titiny, ostruziniku ¢i dal$ich ,,pase¢nych*
druht.

Probirky
Ve stejném postupu je tieba pokracovat i nasledné v rdmci probirek. Idedlni je v rdmci porostu

roz§ifovat svétliny vzniklé uz v profezavkach, a to do velikosti 1-2 art (opét je tieba postupovat
opatrné s ohledem na Sifeni expanznich druhtl). A také prosvétlovat porost ze stran, ¢imz se
umozni dal$i pronikani cilovych hadcovych druhi. Vysledkem méa byt v cca 60-80 letech véku
svétly borovy les. V tomto véku Ize postupné rozsifovat i svétliny uvnitf porostu s cilem
ptirozené obnovy a postupného vékového a prostorového roz¢lenéni lesa. Veskerou vytéZenou
hmotu, uz od stadia protezavek, je nutné bud’ soustfedit na konkrétni vybrand mista k zetleni
nebo z porostu odstranit. V ramci zachovani prostieni pro druhy vazané na stojici mrtvé dievo,
je vhodné ponechat n€kolik stojicich mrtvych stromil na hektar. Pfedev§im u star§ich stroml
1ze takovéto mrtvé dievo vytvoftit krouzkovanim. Celkové je ale nutné mit borovy porost svétly
a ,,Cisty®, aby nedochazelo k hromadéni humusu, a také, aby bylo mozné provadét pastvu
hospodatskych zvifat uz od raného véku porostu.

4.2.7 Cilena podpora hadcovych druhi

Z vysSe popsanych realizovanych zasahli a hodnoceni jejich dopadu na vegetacni sloZeni
hadcovych bort vyplyva, Ze hadcové druhy jsou obecné kompeticné slabé a navic jsou pomali
kolonizatofi. Proto je vhodné jejich Sifeni dopomoci cilenou podporou. Cilend podpora je
vhodna zejména pro druhy, u nichz je zfejmé, Ze se pfirozenou cestou nejsou schopny na nove
vytvorené vhodné stanovisté dostat prirozené. U ostatnich druhti je vhodné&j$i ponechat proces
piirozenou cestou. Idealni je vytvareni tzv. ,,stepping stones* v krajin¢, které se stanou zdrojem
semen pro Sifeni druht do svého okoli. Vzhledem k nizké konkurenceschopnosti druhti je nutné
pfedem pfipravit vhodny prostor pro obnovu. Idedlnim zptisobem je strhavani humusové vrstvy,
mozné je 1 vytvareni obnazenych ploSek ve vegetaci. Posilovani druhii pfimo do uzaviené

vegetace je vSak bez jakéhokoliv efektu.



Pti cilené podpote druhti je potieba zohlednit zdroj materialu. Populace hadcovych druhi jsou
totiz od sebe Casto izolované a mohou si vytvaret adaptace na své stanovisté, jako se napf.
ukazalo pti studiu kuficky hadcové (napt. Stojanova et al. 2020, 2021). V ptipad¢, ze by se
genotypy takto adaptovanych jedinct dostali do kontaktu s cizimi genotypy, mize dojit k tvz.
outbreadni depresi, kterd vede ke zhorsSeni ristovych vlastnosti potomk téchto kiizenct (Aavik
et al. 2012, Fenster & Galloway 2000, Stojanova et al. 2021). Na druhou stranu, nékteré studie
ukazuji, ze v ptipad¢, ze v populacich dochézi v disledku ptibuzenského kiizeni k inbredni
depresi, mize byt vneseni novych gent pfinosem. Nékdy jsou tak cilené pouzity mateiské
rostliny z riznych populaci (napt. Vergeer et al. 2005, Frankham 2010). Tyto rostliny smiSen¢ho
puvodu pak vykazuji vétsi fitness, coz bylo demonstrovano napi. u druhu Schiedea kaalae
(Weisenberger et al. 2014), Helianthus verticillatus (Ellis & McCauley 2009), Sarracenia flava
(Sheridan & Karowe 2000), Pinus torreyana (Hamilton et al. 2017) ¢i Ranunculus reptans
(Willi et al. 2007). Tento jev mé vSak pouze docasné trvani a v priabéhu jedné ¢i n€kolika malo
generaci byva ztracen a miiZze naopak dojit k redukci fitness potomki téchto rostlin. VétSina
studii vSak sleduje rostliny po pftili§ kratkou dobu a tyto potencidlni negativni vlivy jsou proto
malo zdokumentované.

Proto je vzdy jistéjsi pfed vytvarenim novych stanovist’ s umélou podporou cilovych
druhii zohlednit biologické vlastnosti druhti, zejména genetiku.

V ptipad¢, Ze tyto informace nejsou znamy, je vhodné z principu piedbézné opatrnosti pouzit
nejvetsi a geograficky nejblizsi populaci (Volis & Blecher 2010).

Jednim z kli¢ovych parametra pro cilenou podporu druhti je dostupnost materialu. Je
nutno zvazit, zda je mozné ziskat z ptirozenych populaci dostatecné mnozstvi semen ¢i jinych
diaspor, aniz by doslo k jejich ohrozeni. Nejde pouze o ziskané mnozstvi, ale je nutné zohlednit
1 klicivost, uspéSnost vegetativniho mnoZeni, piezivani semenacki i transplantovanych jedincii
apod., aby vytvofené populace byly dostatecné geneticky variabilni.

Obnova druhti pak miiZze probihat n€kolika zplisoby. Prvnim krokem je ur¢it, zda jsou cilové
druhy schopny vyklicit ze semen nebo je nutné predpéstovani jejich semenackli a nasledna
vysadba. Preferovanym zpiisobem by vSak méla byt obnova pomoci semen, protoze Iépe
simuluje pfirozeny vybér v piirode.

Vzhledem k vysokému tlaku zvéte, ktera primarné vyhledava upravené plochy, je nutné veskeré
vysevy nebo vysadby oplotit.

Podpora pomoci vysevli semen
Pokud se zaméfujeme na obnovu konkrétniho druhu, je nejvhodnéj$im zptisobem sebrat jeho
semena a pienést je na cilové misto.

V ptipad¢, Ze planujeme obnovit cely biotop, muze byt efektivni vyuzit specidlnich
kartaCovacich stroju, které umozni sbér semen z vétsi plochy. V piipadé Dolnokralovickych
hadct je v8ak pouziti karta€ovacich strojli limitovano na pouze malé plochy, které nejsou prikré
(napft. pod Bernartickym lomem, plochy mezi dvéma hlavnimi ¢astmi NPP

Alternativou je pfenos hrabanky. Tento zptsob jsme vyuzili pfi tvorb& hadcové vegetace v ex-
situ populacich. Druhy, které se takto pfenasi nejlépe jsou napf. kostfavy, mochna Crantzova,
silenka obecn4, ale podaftilo se pienést i vitod obecny.

Dalsim vhodnym zptsobem, ktery jsme vyuzili v ramci projektu Obnovy perialpidskych borii
v lomu Bernartice je pfenos pudnich blokli. Timto zplisobem se vytvoii mensi ostravky



vegetace na cilové ploSe, z nichz se poté §ifi semena do svého okoli. Tento zptlisob je vSak
mozny pouze v piipadé, kdy jsou ptadni bloky k dispozici v disledku napft. terénnich tprav.
Jejich cilené vyjmuti z biotopu rozhodné nelze doporucit.

Ptenos zeleného sena, ktery se bézné pouziva v obnove lucnich porostii, jsme sice netestovali,
ale vzhledem k tomu, Ze hadcova vegetace je pomérné nizké a fidkd a na cennych tizemich
neprobiha koseni, neni tento zptisob obnovy realizovatelny.

Podpora pomoci vysadeb
Tento postup je spjat s dvéma hlavnimi limity. Prvni je obecna kultivovatelnost rostlin. Nase

zkuSenosti ukazali, ze druhy jako kuficka hadcova, hvozdik kartouzek, mochna crantzova ¢i
pomnénka uzkolista jsou snadno kultivovatelné. Oproti tomu vitody se péstuji velmi $patné,
kli¢ivost jejich semen je nizkd. Druhym problémem je pak udrzeni adaptaci k pfirozenym
stanovistim, tj. nezbytnost kultivace v ptidé pochazejici z pivodni lokality. Idedlni je i pfimo
v hadcové pudé klic¢it semena. Pfiprava rostlin pro vysadbu trva obvykle 1,5 roku. Semena se
sbiraji na lokalité v dobé jejich zralosti. Vyseji se na podzim do temperovaného skleniku nebo
kli¢icich boxl. V pribéhu podzimu a zimy rostliny kli¢i. Malé semenacky (3-4 listky) jsou
pfesazeny do kvétinaca s hadovou piidou. Pokud je planovéana vysadba hned nasledujici sezonu,
postaci velikost kvétinaci 7x7 cm. V ptipad€ dlouhodobégjsiho péstovani je nutné mit kvétinace
vetsi. Na jafe jsou rostliny presunuty kvili aklimatizaci do venkovnich prostor, kde jsou
postupné vystavovany obdobnym podminkam jako na lokalitdch. Z toho diivodu jsou zalévany
pouze minimaln€. Vzhledem k tomu, ze nékteré druhy se v kultivacich snadno kiizi s jejich
pribuznymi, je nutné odstranit veskeré kvéty pred opylenim. Idealni doba na vysadbu je konec
zafi — fijen, kdy jsou teploty jiz nizké, ale rostliny jesté zvladnou zakofenit.

5. Zavér

Hadcové bory v oblasti Dolnokralovickych hadcti jak v NPP Hadce u Zelivky, tak i mimo
chranéné Uzemi (v beézném hospodaiském lese) spadaji do dvou hlavnich biotopi:
borekontinentalnich bord a perialpidskych borti. V obou biotopech jsou pak vtrousené skalni
vychozy se §té€rbinovou vegetaci silikatovych skal a drolin.

Vysledky monitorovani dopadu zasahli ukézaly, Ze pfi planovani je nutné uvazovat o jejich
dopadu v SirSich aspektech vcetné klimatické zmény. PfestoZe pro hadcové druhy je nutné mit
porost otevieny, na jiznich svazich prosvétlovat nedoporucujeme. Prosvétleni porostu také vede
ke zvySenému riziku Sifeni titiny kfoviStni a musi ho proto nasledovat koseni ¢i idedlné pastva.
Jednim z dulezitych zasahii — at’ uz pro podporu hadcovych druhti ¢i pfirozenou obnovu lesa,
je strhavani vrchni vrstvy pidy. Tyto zdsahy je vSak potieba dé€lat razantné, aby obnazené
plochy byly dostatecné veliké rychle nezarostly vegetaci. Hadové druhy se vSak §ifi pomalu,
takZe jejich vyskyt na cilovych plochach lze ofekavat az 4. rokem. Je tak tfeba na lokalité
vytvéafet pestrou mozaiku stanovistnich podminek, z nichZ by mohly profitovat jak stromy, tak
1 hadcové druhy. Pro podporu hadcovych druhti je vhodné vytvaret tyto obnazené plochy mimo
semenné roky borovic a pfed dozranim prvnich semen. Oproti tomu, pokud je naSim cilem
piirozend obnova borovic, je vhodné plochy strhnout v semenném roce pted jejich
vysemenénim. Velkym problémem je zde okus lesni zvéfi, kterd se primarné zaméetuje na okus



bylin, zatimco tvrdym travindm (kostfavy, ovsif, titiny) se vyhyba. Disledkem toho je, ze
nékteré hadcové druhy vcetné kuficky hadcové nejsou na nekterych mistech schopny
vyprodukovat semena a jejich populace se znaén¢ zmenSuje. Lesni zvét také znesnadnuje
obnovu lesa a v§echny porosty je tak nutné oplocovat.
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