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ABSTRACT

The increase in wild ungulate population density harms the dynamics of forest ecosystems. Therefore, this study aimed to evaluate the initial
degree of damage, as a key factor in the secondary spread of fungal pathogens, and other parameters as a result of bark stripping caused by red
deer (Cervus elaphus L.). The research focused on young Norway spruce (Picea abies [L.] Karst.) stands (7-26 years) in a total of 20 permanent
research plots at four locations in the Klésterec nad Ohfi and Rumburk Forest Service, each with an area of 100 m? (10 m x 10 m). From
the assessment of 783 spruce individuals, it follows that damage by bark stripping in particular stands amounted to 23.4-58.3%. Average
circumferential damage ranged between 20.2-32.1% with a trunk wound length of 38.5-77.0 cm. Overall, a significant (p < 0.05) difference
in dendrometric parameters (DBH and tree height) was found between undamaged “healthy” trees, and individuals with new and old damage
in terms of attractiveness to game. The average DBH of undamaged trees varies between 2.0 and 3.7 cm, which is the size that wildlife prefers
for initial damage. The lowest dimension of newly damaged trees starts from a DBH of 1.5 cm, and trees with a DBH > approx. 9 cm were no
longer searched for wildlife. Effective hunting management and regulation of the abundance of ungulates to ecologically acceptable levels are
the key to the protection of forest stands.

For more information see Summary at the end of the article.
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V poslednich desetiletich dochazi v Evropé k postupnému néristu
pocetnosti volné Zijicich kopytnikt, a to nejenom na tzemi Ceské
republiky (viz: https://www.uhul.cz/mapy-a-data/myslivecka-evi-
dence-za-cr/), ale i v daldich statech, véetné zapadni casti Evropy
(VALENTE et al. 2020; CARrPpIO et al. 2021). Vyrazny narist populace
byl zaznamendn nikoliv pouze u ptvodnich druht kopytnikd, jako
je prase divoké (Sus scrofa L.) ¢i jelen evropsky (Cervus elaphus L.).
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hunting management; stand stability; population dynamics; red deer

Nartst poletnosti vykazuji také introdukované druhy, mezi které lze
na tzemi Ceské republiky (CR) tadit predevsim jelena siku (Cervus
nippon Temminck) ¢i danka skvrnitého (Dama dama L.), ptipadné
muflona (Ovis aries musimon Pallas), viz MAssEI et al. (2015), BijL,
CsANYI (2022) ¢i BRABEC et al. (2024). ZvySovani pocetnich stavi se
odrézi predevs$im na dajich o vysi lovu téchto druhu zvéte, zatimco
s¢itané stavy maji spi$e stagnujici tendenci. Zejména z tohoto divodu

(KAHLERT et al. 2015). Zminény populaéni nértst je zpusoben fadou
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faktortl. V prvni fadé je nutné zduraznit specifickou stfedoevropskou
loveckou filozofii. Relevantni jsou dile zmény krajiny poskytujici
dostatek energeticky bohaté potravy v priibéhu zna¢né ¢ésti roku.
Zaroven nelze opomenout absenci velkych Selem ¢i probihajici kli-
matickou zménu vyznacujici se mirnymi zimami bez dlouhotrvajici
snéhové pokryvky (BRABEC et al. 2024).

Narustajici pocetnost volné Zijicich kopytnikt je velmi uzce spjata
s negativnimi dopady na lesni porosty (VACEK 2017; PETERSSON et al.
2019; CArPIO et al. 2021) a zemédélské plodiny (MARADA et al. 2019,
2023; VALENTE et al. 2020). V dutsledku rostouciho vlivu jelenovitych
tak dochdzi ke snizovani druhové bohatosti lesnich ekosystémd, a to
zejména eliminaci mélo zastoupenych a pro zvéf atraktivnich lesnich
dievin (THULIN et al. 2015; BALTZINGER et al. 2016; FATTEBERT et al.
2017). Pfedevsim intenzivni okus umélé a pfirozené obnovy lesa, ket
a bylin zdsadné méni strukturu a sloZeni vegetace a zpomaluje riist
a vyvoj lesnich porostli (GERHARDT et al. 2013; VACEK et al. 2014,
2015).

Z pohledu stability lesnich porostii jsou vsak mnohem problematic-
predevsim jelen evropsky a jelen sika, pfipadné muflon (NAGAIKE
2020; VACEK et al. 2020; CUKOR et al. 2022; BRABEC et al. 2024). Sni-
zeni mechanické stability poskozenych porostii se nejvice projevuje
na smrku ztepilém (Picea abies [L.] Karst.) v souvislosti se sekundar-
nim $ifenim houbovych patogent (CUKOR et al. 2019a, 2019b; VACEK
et al. 2020). Dalsi dusledky poskozeni zahrnuji sniZeni radialniho
ptirtistu loupanych ¢i ohryzanych stromi a vyssi citlivost poskoze-
nych jedinct na klimatické extrémy, zejména béhem opakujicich se
suchych period a vysokych teplot, které jsou stale ¢astéjsi v disledku
probihajici klimatické zmény. Smrk ztepily je pak jako jeden z nejcitli-
véjsich druht vici témto sekundarnim projeviim poskozeni obzvlasté
nachylny (VOsPERNIK 2006; VACEK et al. 2023).

Kromé sniZzovani odolnosti stromt vici biotickym a abiotickym fak-
tortim zpusobuji Skody zvéri také znacné ekonomické ztraty (CUKor
etal. 2019a; CANDAELE et al. 2021). Napriklad v jizni Belgii jsou $kody
ohryzem a loupanim odhadovany na ptiblizné 53 EUR.ha.rok’, pfi-
¢emz dochazi ke snizeni celkové produkce dfevni hmoty az o 19 %
(Licor et al. 2023). V Ceské republice vykazovaly v Krugnych horach
smrky silné poskozené ohryzem a loupanim jelenem evropskym do-
konce o 50 % niz$i objem kmene, pticemz na Plzeiisku u $kod zpu-
sobenych jelenem sikou byla ztrata na produkei celkem 71 % pri
porovnani se zdravymi porosty (VACEK et al. 2020). Poskozeni je
zde spojeno se znaénymi ekonomickymi ztratami. Loupdani a ohryz
jsou v pripadé poskozeni smrku ztepilého zpravidla spojeny s nasled-
nou hnilobou, zejména s rozvojem pevniku krvavéjicitho (Stereum
sanguinolentum [Alb. & Schwein.]) a kofenovniku vrstevnatého (Hete-
robasidion annosum [Fr. Bref.]), ¢imzZ je poskozena nejcennéjsi bazalni
¢ast kmene (CERMAK et al. 2004a; CUKOR et al. 2019a; VACEK et al.
2020). Dle CERMAKA et al. (2004a) je nevyssi finanéni ztrata zptsobe-
na znehodnocenim dfeva ohryzem a loupanim a naslednou hnilobou
v 5. vékové tiidé ve vysi cca 2560 EUR.ha™.

Sekundarni nasledky loupani a ohryzu jsou uzce spjaty s dobou, kdy
byly porosty poprvé poskozeny. Tento vyzkum se proto zamétuje na
hodnoceni miry poskozeni mladych smrkovych porostit v disledku
loupéni a ohryzu ve ctyfech zdgjmovych lokalitich v Krusnych a Lu-
zickych horach. Hlavnim cilem je vyhodnotit rozsah poskozeni a dalsi
kli¢ové parametry s ohledem na riistovou fazi téchto smrkovych po-
rostd.
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MATERIAL A METODIKA

Zajmové uzemi

Poskozeni mladych nesmi$enych smrkovych porostii (7-26 let) bylo
hodnoceno ve dvou samostatnych lokalitich v Sudetské soustavé
(vzdy ve dvou navazujicich honitbach). Prvni, $ir$i hodnocena oblast
se nachdzela v Luzickych horach, konkrétné v okoli Ceské Kameni-
ce (5 ploch; 50.8341625 N, 14.3844367 E) a obce Chiibska (5 ploch;
50.8274403 N, 14.5039131 E). Hodnocené porosty organiza¢né spa-
daji pod LS Rumburk (LCR, s. p.). Nadmoi'ska vyska zkoumanych po-
rostl se pohybovala v rozmezi 450-600 m n. m. Primérna ro¢ni tep-
lota je zde 8,1 °C a ro¢ni thrn srazek dosahuje 770 mm (2000-2023).
Druha studovand oblast se nachdzela v Kru$nych horach pod spravou
LS Kl4sterec nad Ohii (LCR, s. p.). Konkrétné se vyzkumné plochy
nachdzely v okoli obce Kalek v nadmotské vysce 750-800 m n. m.
(5 ploch; 50.5841400 N, 13.3640814 E) a dale v okoli Vejprt (5 ploch;
50.4538197 N, 13.0382681 E), kde byly trvalé vyzkumné plochy umis-
tény az do nadmotské vysky ptiblizné 850 m. Priimérna ro¢ni teplota
se zde pohybuje okolo 6,6 °C, ro¢ni uhrn srazek je v priméru 760 mm
(2000-2023).

V oblastech LS Rumburk i LS Klasterec nad Ohfi se z druhu sparkaté
zvére vyskytuje predevsim jelen evropsky, srnec obecny (Capreolus ca-
preolus L.) a prase divoké. Dalsi druhy jelenovitych jsou zde spise vy-
jime¢né, muflon se zde nevyskytuje. Z hlediska stanovi$tnich poméru
prevladal na vsech lokalitach pidni typ kambizem. Z typologického
hlediska se jedna o soubor lesnich typti 5K - kyseld jedlova bucina
(Abieto-Fagetum acidophilum), 5S - svéii jedlova bucina (Abieto-
Fagetum oligo-mesotrophicum), 6K - kysela smrkova bucina (Piceeto-
-Fagetum acidophilum) a 6S - svézi smrkova bucina (Piceeto-Fagetum
oligo-mesotrophicum; VIEWEGH et al. 2003). Zkoumané porosty byly
jednak zaloZeny vysadbou, jednak pochdzeji z ptirozené obnovy.

Sbér dat

Ovéteni miry loupani a ohryzu bylo realizovano celkem na 20 trvalych
vyzkumnych plochéch o vyméfe 10 m x 10 m (100 m?) v obdobi sr-
pen az zafi 2023. Vytycené plochy jsou stabilizovany z dtivodu dal$ich
méfeni v nasledujicich letech. Mezi zjistované charakteristiky pattil
obvod kmene v prsni vy$ce (pfepoéteno na vycetni tloustku), ktery
byl méfen obvodovym pasmem s presnosti na 1 mm u vSech jedinct
o vysce nad 1,3 m. Vysky jednotlivych stromu byly méfeny desetime-
trovou vyskomérnou lati (Haglof, Sweden) s piesnosti na 1 cm. Skody
plisobené zvéti (ohryz a loupani) byly hodnoceny metodikou (UHUL
2007; CERNY et al. 2009), ktera je pouzivana Ustavem pro vyzkum
lesnich ekosystémd, s. r. 0. (IFER) se zohlednénim mistnich podmi-
nek. Loupéani a ohryz zpusobeny zvéti byl méfen obvodovym paés-
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zeni, umisténi rany na kmeni od zemé a dale bylo rozli$ovano, zda se
jednd o nové (do 12 mésict) ¢i staré poskozeni (obr. 1). Hodnoceni
poskozeni probéhlo v mésici srpnu 2023. S ohledem na zaznamend-
vani star§iho poskozeni nebyl rozliSen ohryz vuci loupani z dtivodu
Castecného zaceleni star$ich ran.

Analyza dat

Zékladni parametry poskozeni ohryzem a loupanim byly v mladych
smrkovych porostech hodnoceny vzdy sumarné pro kazdou zéjmo-
vou lokalitu, tedy pro cluster 5 trvalych vyzkumnych ploch. Variabilita
dat byla zndzornéna smérodatnou odchylkou (SD). Statistické analyzy
dendrometrickych parametri (vycetni tloustka a vyska) byly mezi jed-
notlivymi variantami poskozeni (zdravé stromy, nové poskozeni, sta-
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ré poskozeni) zpracovany v softwaru Statistica 13 (StatSoft, USA) na
hladiné vyznamnosti 95 %. Data byla nejprve testovana Shapiro-Wilk
testem normality a poté Bartlett rozptylovym testem. Pfi splnéni obou
pozadavki byly rozdily mezi zkoumanymi parametry testovany jed-
nocestnou analyzou rozptylu (ANOVA) a nasledné Tukeyho HSD
testem. Pokud nebyla splnéna normalita a rozptyl, byly zkoumané
charakteristiky testovany neparametrickym Kruskal-Wallis testem.
Vicenasobna srovnani po Kruskal-Wallis testu byla provedena pomoci
metody, kterou popsali STEGEL, CASTELLAN Jr. (1988). Tloustkové his-
togramy byly vytvoreny v programu Excel (Microsoft).

VYSLEDKY

V ptipadé Ceské Kamenice (LS Rumburk) bylo zjisténo poskozeni
u 69 z celkem 206 hodnocenych jedinct stromového patra smrku
ztepilého (33,5 %). Z hlediska vy¢etnich tlousték byl zjistén signi-
fikantni (p < 0,05) rozdil mezi zdravymi stromy a jedinci s novym
i starym poskozenim (tab. 1). Staré poskozeni se vyskytovalo u jedin-
ct s pramérnou vycetni tloustkou 4,6 cm (£ 1,4 SD), zatimco nové

Obr. 1.
Starsi poskozeni mladého jedince smrku ztepilého (vlevo), které miize v ptipadé vétsiho rozsahu zapti¢init odumteni terminalni ¢asti kmene
a nové vzniklé poskozeni stromu loupanim (vpravo); (foto: Jan Cukor)
Fig. 1.

Older damage to a young Norway spruce individual (left), which, in the case of a larger extent, can cause the death of the terminal part of the
trunk and newly damaged tree individual caused by bark stripping (right) - (photo: Jan Cukor)
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poskozeni bylo dokumentovano na jedincich jiz o tloustce 4,0 cm
(+ 1,3 SD). Nejnizsi primérna vycetni tloustka neposkozenych jedin-
ct ¢inila pouze 2,0 cm + 0,8 SD, tzn. tyto stromy dosahovaly v této
dobé¢ dimenzi, které jsou jiz z pohledu vzniku $kod loupanim a ohry-
zem pro jelena evropského atraktivni. U pramérnych vy$ek nebyl zjis-
tén signifikantni (p > 0,05) rozdil mezi novymi (3,7 m) a del$i dobu
poskozenymi stromy (4,0 m) oproti stromiim neposkozenym (2,5 m).
Obvodové poskozeni smrki se pohybovalo v rozmezi 26,2-32,1 %
s primérnou délkou poskozeni 52,6-56,3 cm.

Obdobné vysledky byly zjistény v sousedni lokalité Chiibskd. Zde bylo
poskozeno 36 jedinct smrku ztepilého z celkového poétu 150 stro-
mu (23,4 %), coz je ze viech lokalit nejméné. Signifikantné nejnizsi
(p < 0,05) primérnd vycetni tloustka (3,7 cm + 1,5 SD) byla zjidténa
u neposkozenych stromil. Nové poskozeni se vyskytovalo na stromech
s vycetni tloustkou 5,4 cm + 0,9 SD, naopak staré poskozeni bylo za-
znamenano na jedincich s primérnou vycetni tloustkou 6,1 cm +
1,2 SD. Primérna vyska zdravych stromd (3,5 m) byla signifikantné
(p < 0,05) nizsi o 1,1 m ve srovnani s jedinci se starym poskozenim,
resp. 0 0,9 m oproti nové poskozenym stromiim. Obvodové poskoze-
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ni stromt smrku se pohybovalo v obdobném rozmezi 27,3-31,4 %,
pti¢emz pramérna délka poskozeni byla nizéi oproti lokalité Ceska
Kamenice (32,2-41,0 cm).

Poskozeni bylo déle zjistovano v $irsi lokalité Krusnych hor, konkrétné
na LS Klasterec nad Ohfi. Zde se jednalo v porovnani s LS Rumburk
o porosty s mirné vét$imi hodnotami vycetnich tlousték (tab. 1). V pii-
padé prvni lokality Kalek byla primérna vycetni tloustka cerstvé po-
$kozenych jedincti 5,7 cm + 1,7 SD. Star$i poskozeni bylo zjiténo na
stromech s vycetni tloustkou 6,7 cm + 2,2 SD. Opét signifikantné nej-
nizsi primérnd vycetni tloustka byla zji$téna u neposkozenych jedincti
§ 2,9 cm * 1,5 SD. Na vyzkumnych plochach bylo celkem poskozeno
119 stromi z jejich celkového poctu 228, coz ukazuje na miru posko-
zeni 52,2 %. Na této lokalité bylo ze vSech sledovanych honiteb zjiste-
no nejvyssi obvodové poskozeni u nového ohryzu a loupani (45,1 %)
a také nejvySe poloZené nasazeni poskozeni na kmeni od zemé
(108,2 cm). Délka poskozeni se pohybovala v rozmezi 44,0-56,3 cm.

V pripadé lokality Vejprty byla zaznamenana nejvys$si mira poskozeni
(58,3 %). Poskozeno zde bylo 116 stromt z celkového poctu 199 jedin-
ct. Na druhou stranu zde byl zji$tén nejmensi rozsah obvodového po-
(74,0-90,0 cm). Nové poskozeni bylo zji§téno u stromi s primérnou
vycetni tloustkou 5,5 cm + 0,8 SD a staré poskozeni se vyskytovalo na
jedincich s tloudtkou 5,7 cm + 1,4 SD. Mezi starym a novym poskoze-
nim tedy nebyly zji$tény signifikantni rozdily (p > 0,05). Zdravé stro-
my mély na této lokalité pramérnou vycetni tloustku 3,5 cm + 1,0 SD.

Z obr. 2 pak vyplyvé, Ze jedinci smrku ztepilého na lokalité Ceska Ka-
menice byli nové a bézné poskozovany jiz v tloustkové ttidé 1-2 cm,

Tab. 1.

sy

a vycetni tloustky 1,5 cm. Nejvyssi ¢etnost nového poskozeni zde byla
zjisténa ve treti tloustkové tfidé 2-3 cm. Na ostatnich lokalitach bylo
nové poskozeni ohryzem a loupanim zaznamenano od 2, resp. 3 cm
ve vycetni tloustce. V lokalité Chribskd a Vejprty byly nejcastéji nové
poskozovany tloustkové tfidy 5-6 cm a na lokalité Kalek tfidy 4-5 cm.
S narustajici tloustkou se pravdépodobnost vyskytu poskozeni vyraz-
né zvysuje, pricemz v tloustkovych ttidach nad 7 cm se v priméru
napftic¢ sledovanymi plochami nachazelo pouze 22,5 % neposkozenych
jedinct smrku.

DISKUSE

Smrk ztepily, nejvyznamnéjsi hospodétské dievina v CR, je obecné po-
vazovan za dfevinu velmi nachylnou k poskozeni ohryzem a loupanim
(GILL 1992; VERHEYDEN et al. 2006; KrisaNs et al. 2020). Dosavadni
vyzkumy popisuji relativné $iroké vékové rozpéti, kdy jsou smrkové
porosty na tento typ poskozeni velmi citlivé. Vyskyt poskozeni zavi-
si na mnoha faktorech, véetné popula¢ni hustoty jelena evropského
a dalsich druhu sparkaté zvéte, které tuto formu poskozeni zpiisobuji.
Dilezitou roli v8ak hraje také druhové a vékové sloZeni lesnich poros-
t, charakteristiky okolni krajiny ¢i péstebni management (KoNOPKA
et al. 2022; BRABEC et al. 2024). Obecné uvadéné rozpéti véku posko-
zovanych stromu se pohybuje v rozmezi od 10 do 45 let. Klicovym
faktorem je vSak vycetni tloustka kmene, ktera ovliviiuje preferenci
zvére. Historické studie naznacuji, ze v mladsich porostech byvaji pre-
ferovany stromy s vétsi vycetni tloustkou. Jak porost starne a vycetni
tloustka narustd, dochazi postupné k poskozovani stromil s nizéi vy-

Charakteristiky poskozeni smrku ztepilého na 20 trvalych vyzkumnych plochach v roce 2023 v LuZickych horach a Krunych horach; statistické

rozdily jsou znazornény rozdilnymi pismeny a, b

Characteristics of damage to Norway spruce in 20 permanent research plots in 2023 in the Luzické hory Mts. and Kru$né hory Mts.; different

letters a, b indicate significant differences

Charakterisical oo vyskatteight CLC s’ Damage neignt  Damage lengih
(mm) (%) (cm) (cm)
Ceska Kamenice v LuZickych horach

Zdravé' 20,3+8,0° 249,3+99,6° 1 n 1

Staré poskoz.? 46,1+14,4° 402,4+121,2° 26,2+13,7 99,1+24,2 56,3+34,5

Nové poskoz.®  40,8+12,6% 373,61105,4° 32,1+7,1 86,3+20,9 52,6+21,3

Chfibska v Luzickych horach

Zdravé' 37,215,423 347,2+142 42 1 n 1

Staré poskoz.2 61,1+11,8° 456,5+87,1° 27,3+10,7 97,0+27,5 41,0+£22,6

Nové poskoz.? 53,7+9,0%° 438,7+83,6° 31,48,3 101,3£13,3 32,2+23,7
Kalek v Krusnych horach

Zdravé' 28,7+15,02 312,5+155,5° 1 n 1

Staré poskoz.? 67,3+22,2° 525,1+£195,8° 21,0+20,6 100,3+27,8 56,3+34,3

Nové poskoz.®  57,0+17,4% 457,0£152,7% 45,118,9 108,24+23,9 44,0£30,2
Vejprty v Krusnych horach

Zdravé' 35,2+9,6° 290,7+98,22 i 1 i

Staré poskoz.2 57,0+14,4° 411,5+130,4° 20,2+8,1 74,0+32,0 38,5+25,4

Nové poskoz.? 54,7+7,8° 381,0+76,0° 24,0£3,5 90,0+15,8 77,0£18,2

Captions: 'Healthy, 0Old damage, *New damage
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¢etni tloustkou (GILL 1992). Tento trend byl potvrzen i v nami studo-
vanych lokalitdch LS Rumburk a LS Klasterec nad Oht1, kde pramérna
vycetni tloustka poskozenych stromtl ¢inila cca 5 cm, zatimco u nepo-
$kozenych jedinct se pohybovala mezi 2-3 c¢m, coz naznacuje, Ze tyto
stromy mohou byt poskozeny pozdéji.

Z analyzy vysledki vyplynulo, Ze poskozeni ohryzem a loupanim se
na 20 trvalych vyzkumnych plochach posouva do mladsich porostii
s primérnym vékem kolem deseti let, coz odpovidd spodni hranici
vnimavosti porostl vii¢i negativnimu ptisobeni jelenovitych z hledis-
ka rizika vzniku tohoto poskozeni (GiLL 1992; CUKOR et al. 2019a).
Na lokalité Ceskd Kamenice byli nové poskozovéni jedinci jiz s vycetni
tloustkou od 1,5 cm a vy$kou 1,7 m. Nejcetnéjsi vyskyt nového posko-
zeni se pak nachdazel v tloustkovych tfidach od 2 do 6 cm, pfi¢em?z po-
$kozovani ohryzem a loupanim ustavalo s vycetni tloustkou nad 9 cm.
Tento fakt hraje stéZejni roli z hlediska ochrany lesa, ptipadného od-
plocovani porostii a pohledu na jejich zajisténost. Primérné obvodové
poskozeni se na zkoumanych lokalitach pohybovalo v rozmezi 20,2—
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Obr. 2.

32,1 % s délkou rany na kmeni 38,5-77,0 cm. Obdobné vysledky uda-
va dfive publikovany vyzkum z oblasti Kru$nych hor a Plzeniska, kde
se obvodové poskozeni pohybovalo u starich porosti (cca 42-49 let)
v rozmezi 27,8-32,0 % s délkou poskozeni 39,0-73,7 cm (VACEK et
al. 2020). Proto se po odstranéni oploceni jevi z péstebniho hlediska
jako bezpodmine¢né nutnd individudlni ochrana kostry smrkovych
porostt.

Sekundarnim rizikem je kolonizace takto poskozenych stromi hou-
bovymi patogeny, které mohou napadnout dfevni hmotu a zptisobit
deformace kmenti (CERMAK et al. 2004b; CERMAK, STREJCEK 2007).
Naptiklad pevnik krvavéjici ¢asto kolonizuje kmeny jiZ v prvnim roce
po odstranéni kiry, pficemz pro vstup patogent postaci poskozeni
o velikosti 50 cm? (VASILIAUSKAS, STENLID 1998; LyGIs et al. 2004).
Poskozeni mladsich stromi tedy zvysuje riziko vzniku hniloby, coz je
alarmujici vzhledem k dal$imu vyvoji téchto porosti. Rozmezi teplot
idedlnich pro infekci houbovymi patogeny (-8,3 az 5,0 °C) odpovida
primérné teploté v CR v mimovegeta¢nim obdobi, kter4 ¢ini 1,7 °C
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Fig. 2.

Diameter distribution of Norway spruce at particular locations differentiated according to game damage (healthy trees, newly damaged and old

damaged)
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(CHMI 2024). Z tohoto divodu je problematicky predevs§im vznik
zimnfho ohryzu kuiry. Nasledkem opakovaného poskozeni v mladém
véku porostit miize kmenovéd hniloba v poskozenych jedincich pro-
rustat az do vysky 6 metrtl jiz ve véku cca 40 let (CUKOR et al. 2019a;
VACEK et al. 2020).

Poskozeni mladych smrkovych porostt tak predstavuje zavazny pro-
blém v podminkach sledovanych lokalit, pricemZ poskozeni ohry-
zem a loupanim zde dosahovalo 23,4-58,3 %. V praméru o 10,3 %
byly zjistény nesignifikantné (p > 0,05) vyssi $kody u porostt zaloze-
nych umeéle (46,0 %) oproti porostim vzniklych z pfirozené obnovy
(35,8 %). Vyraznéjsi rozdily mezi mirou poskozeni vsak hréla hustota
porostu a myslivecky management v zajmové lokalité. S ohledem na
stari porostu, ve kterych bylo terénni $etfeni realizovano je vsak zfej-
mé, ze k poskozeni bude dochazet i v dalsich letech. Naptiklad na
LS Stiibro dosahovalo poskozeni starsich smrkovych porosti jelenem
sikou dokonce 92,7 % v rtistové fazi ty¢ovin az slabych kmenovin -
tedy porosti ve stari 40-45 let (CUKOR et al. 2019a). Moznou ochranu
stromi Ize zajistit mechanicky, chemicky nebo dal$imi biologickymi
metodami (MARADA et al. 2019; CANDAELE et al. 2021; LigorT et al.
2023). Jednim z moznych a v minulosti pouzivanych opatfeni je ci-
lené zranovani kmene. Tento typ ochrany stromi je zaloZen na me-
chanicko-biologickém principu, pfi kterém dochdzi k mechanickému
naruSeni kiiry jehli¢natych stromi, coz vede ke zdrsnéni a soucasné
k zasmoleni takto osetfenych kmend. Diky tomu se na kmeni postup-
né vytvori hrubsi borka, kterd snizuje jeho dalsi atraktivitu pro zvér
(BrRABEC et al. 2024). Z managementovych metod ochrany je mozné
vyuzit vysadbu ¢i podporu primiSenych pionyrskych drevin jako je
jetab ptaci (Sorbus aucuparia L.) a vrba jiva (Salix caprea L.), které
mohou vytvaret dulezité potravni zdroje pro velké bylozravce, redu-
kovat $kody na cilovych drevinach a podporovat biodiverzitu lesnich
ekosystému (KoNOPKA et al. 2023). Nicméné nejvyznamnéjsi ochra-
nou lesnich porostu ztistava u¢inny myslivecky management a regu-
lace pocetnosti sparkaté zvéfe na ekologicky unosnou troven (VACEK
2017; KONOPKA et al. 2024).

ZAVER

Vyzkum zaméfeny na poskozeni mladych porostit smrku ztepilého
ohryzem a loupanim odhalil vyraznou miru poskozeni, ktera v lo-
kalité LS Klasterec nad Ohii presahovala 50 %. Tento vysoky stuperi
poskozeni je obzvlast znepokojivy vzhledem k nizkému primeérné-
mu véku hodnocenych porostd. V takto raném stadiu vyvoje stromi
predstavuje rozsahlé poskozeni zna¢né riziko pro dlouhodobé zdravi
porostd, jelikoz zvysuje pravdépodobnost brzkého $ifeni kmenovych
hnilob a negativné ovliviiuje mechanickou stabilitu porostu z hlediska
ptsobeni dalgich abiotickych i biotickych ¢initelii. Sifeni houbovych
patogent miiZe postupné vést ke znehodnoceni dfevni hmoty a ke sni-
zeni radidlniho pfirtstu postizenych jedinci, coz vyznamné ovlivni
jejich produkéni potencial, véetné sekvestrace uhliku v kontextu kli-
matické zmény, av8ak samoziejmé i ekonomickou hodnotu, kterd je
dulezitd pro trvale udrzitelné hospodareni. Kromé pfimého poskozeni
stromil ohryzem a loupanim se ukdzalo, Ze se vycetni tloustka dosud
neposkozenych stromt pohybuje mezi 2 az 3 cm. Tento rozsah jele-
ni zvéf preferuje pfi inicidlnim poskozovani. Pro sniZeni a omezeni
vzniku $kod je vedle moznych lesnickych opatfeni kli¢ové zejména re-
dukce populaéni hustoty jelena evropského, coz zajisti dlouhodobou
stabilitu a obnovu porosti smrku ztepilého.

Podékovani:

Ptispévek vznikl v rdmci projektu ,,Stanoveni vlivu zvéfe a miry po-
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stétniho podniku Lesy Ceské republiky.

https://doi.org/10.59269/71V/2024/4/743

LITERATURA

BALTZINGER M., MARELL A., ARCHAUX E, PErRoT T., LETERME
E, DECONCHAT M. 2016. Overabundant ungulates in French
Sologne? Increasing red deer and wild boar pressure may not
threaten woodland birds in mature forest stands. Basic and
Applied Ecology, 17: 552-563. DOI: 10.1016/j.baae.2016.04.005

ByL H., CsANvYI S. 2022. Fallow deer (Dama dama) population and
harvest changes in Europe since the early 1980s. Sustainability, 14:
12198. DOI: 10.3390/su141912198

BraBEC P, CUKOR J., VACEK Z., VACEK S., SKOTAK V., SEVCGIK R,
FucHs Z. 2024. Wildlife damage to forest stands in the context
of climate change — a review of current knowledge in the Czech
Republic. Central European Forestry Journal, 70: 207-221. DOL:
10.2478/forj-2024-0016

CANDAELE R., LEJEUNE P, LicopPE A., MALENGREAUX C,
BrosTaUx Y., MoRELLE K., LaTTE N. 2021. Mitigation of bark
stripping on spruce: the need for red deer population control.
European Journal of Forest Research, 140: 227-240. DOI: 10.1007/
$10342-020-01326-z

CarriOo AlJ,, ApoLLONIO M., Acevepo P. 2021. Wild ungulate
overabundance in Europe: contexts, causes, monitoring and
management recommendations. Mammal Review, 51: 95-108.
DOI: 10.1111/mam.12221

CUKOR J., VACEK Z., LINDA R., VACEK S., MARADA P, SIMUNEK V.,
HavrRANEK E 2019a. Effects of bark stripping on timber
production and structure of Norway spruce forests in relation to
climatic factors. Forests, 10: 320. DOI: 10.3390/£10040320

CUKOR J., VACEK Z., LINDA R., SHARMA R. P, VAcek S. 2019b.
Afforested farmland vs. forestland: Effects of bark stripping by
Cervus elaphus and climate on production potential and structure
of Picea abies forests. PloS one, 14: €0221082. DOI: 10.1371/
journal.pone.0221082

CUKOR J., VACEK Z., LINDA R., VACEK S., SIMUNEK V., MACHACEK Z.,
BRICHTA J., PROKUPKOVA A. 2022. Scots pine (Pinus sylvestris L.)
demonstrates a high resistance against bark stripping damage.
Forest Ecology and Management, 513: 120182. DOI: 10.1016/j.
foreco.2022.120182

CERMAK P, GLOGAR J., JANKOVSKY L. 2004a. Damage by deer barking
and browsing and subsequent rots in Norway spruce stands of
Forest Range Motkov, Forest District Frenstat p. R. (the Beskids
Protected Landscape Area). Journal of Forest Science, 50: 24-30.
DOI: 10.17221/4597-JFS

CERMAK P, JANKOVSKY L., GLOGAR J. 2004b. Progress of spreading
Stereum sanguinolentum (Alb. et Schw.: Fr.) Fr. wound rot and its
impact on the stability of spruce stands. Journal of Forest Science,
50: 360-365. DOI: 10.17221/4662-JFS

CERMAK P, STREJCEK M. 2007. Stem decay by Stereum sanguinolentum
after red deer damage in the Ceskomoravska vrchovina Highlands.
Journal of Forest Science, 53: 567-572. DOI: 10.17221/2164-JFS

CERNY M., CienciaLa E., Russ R. 2009. Metodika terénniho Setteni
v systému inventarizace krajiny CzechTerra. Praha, IFER - Ustav
pro vyzkum lesnich ekosystému: 70 s.

FATTEBERT J., BAUBET E., SLoTrow R., FiscHER C. 2017. Landscape
effects on wild boar home range size under contrasting harvest
regimes in a human-dominated agro-ecosystem. European Journal
of Wildlife Research, 63: 32. DOI: 10.1007/s10344-017-1090-9

ZLV, 69, 2024 (4): 262-269 m


https://doi.org/10.59269/ZLV/2024/4/743

CUKOR J. et al.

GERHARDT P, ARNOLD J. M., HACKLANDER K., HocHBICHLER E. 2013.
Determinants of deer impact in European forests — A systematic
literature analysis. Forest Ecology and Management, 310: 173—
186. DOLI: 10.1016/j.foreco.2013.08.030

GiLL RM.A. 1992. A review of damage by mammals in north
temperate forests: 1. Deer. Forestry, 65: 145-169. DOI: 10.1093/
forestry/65.2.145

KaHLERT J., Fox A.D., HELDBJERG H., ASFerG T., SUNDE P. 2015.
Functional responses of human hunters to their prey-why harvest
statistics may not always reflect changes in prey population
abundance. Wildlife Biology, 21: 294-302. DOI: 10.2981/
wlb.00106

KoNoOPKA B., SEBEN V., PAJTIK J, SHIPLEY L.A. 2022. Influence of tree
species and size on bark browsing by large wild herbivores. Plants,
11: 2925. DOLI: 10.3390/plants11212925

KonoPkA B., SEBEN V., Pajrik J. 2023. What have we learnt from
the stand level estimates on stem bark browsing by large wild
herbivores? Central European Forestry Journal, 69: 21-30. DOL:
10.2478/forj-2023-0004

Konopka B., SEBEX V., Pajrik J. 2024. Bark browsing and recovery:
A comparative study between Douglas fir and silver fir species in
the Western Carpathians. Sustainability, 16: 2293. DOI: 10.3390/
sul6062293

Krisans O., SALENIECE R., Rust S., ELFERTS D., KaPOSTINS R.,
JansonNs A., Marisons R. 2020. Effect of bark-stripping on
mechanical stability of Norway Spruce. Forests, 11: 357. DOL
10.3390/f11030357

Licor G., GHEYSEN T., PERIN J.,, CANDAELE R., DE CoLrigNY E,
LicopPE A., LEJEUNE P. 2023. From the simulation of forest
plantation dynamics to the quantification of bark-stripping
damage by ungulates. European Journal of Forest Research, 142:
899-916. DOLI: 10.21203/rs.3.rs-2496946/v1

LyGcis V., VAsiLIAUSKAS R., STENLID ], VASILIAUSKAS A. 2004.
Silvicultural and pathological evaluation of Scots pine
afforestations mixed with deciduous trees to reduce the infections
by Heterobasidion annosum s.s. Forest Ecology and Management,
201: 275-285. DOI: 10.1016/j.foreco.2004.07.013

MARADA P.,, CUKOR J., LINDA R., VACEK Z., VACEK S., HAVRANEK E
2019. Extensive orchards in the agricultural landscape:
Effective protection against fraying damage caused by roe deer.
Sustainability, 11: 3738. DOI: 10.3390/sul11133738

MaRrADA P, Cukor J., KUBENKA M., LINDA R., VACEK Z., VACEK S.
2023. New agri-environmental measures have a direct effect on
wildlife and economy on conventional agricultural land. Peer], 11:
€15000. DOI: 10.7717/peerj.15000

MassEI G., KINDBERG ., LicoPPE A., GACIC D, SpreMm N., KAMLER I
BaAuBET E., HoumMANN U.,, MoNAco A., OzoLinS ., CELLINA S.,
Popcorskr T, Fonseca C., MARKOV N., POkKOrNY B., RoseLL C.,
NAHLIK A. 2015. Wild boar populations up, numbers of hunters
down? A review of trends and implications for Europe. Pest
Management Science, 71: 492-500. DOI: 10.1002/ps.3965

NaGAIKE T. 2020. Bark stripping by deer was more intensive on
new recruits than on advanced regenerants in a subalpine forest.
Forests, 11: 490. DOI: 10.3390/f11050490

PETERSSON L.K., MILBERG P., BERGSTEDT J., DAHLGREN J., FELTON
AM., GOTMARK E, SaLk C., LOF M. 2019. Changing land use and
increasing abundance of deer cause natural regeneration failure of
oaks: Six decades of landscape-scale evidence. Forest Ecology and
Management, 444: 299-307. DOI: 10.1016/j.foreco.2019.04.037

m ZLV, 69, 2024 (4): 262-269

SIEGEL S., CASTELLAN JR. N.J. 1988. Nonparametric statistics: for the
behavioral sciences. 2nd ed. New York, NY, Mcgraw-Hill Book
Company: 399 s.

THULIN C.G., MALMSTEN J., ERIcSsON G. 2015. Opportunities and
challenges with growing wildlife populations and zoonotic
diseases in Sweden. European Journal of Wildlife Research, 61:
649-656. DOI: 10.1007/s10344-015-0945-1

UHUL 2007. Narodni inventarizace lest v.CR 2001-2004. Uvod,
metody, vysledky. Brandys nad Labem, UHUL Brandys nad
Labem: 222 s.

VACEK S., VACEK Z., BULUSEK D., BiLex L., ScHwAaRrz O., SIMON J.,
SticHA V. 2015. The role of shelterwood cutting and protection
against game browsing for the regeneration of silver fir. Austrian
Journal of Forest Science, 132: 81-102.

VACEK Z., VACEK S., BfLexk L., KrRAL J., REMES ], BuLuSek D.,
KRAL{CEK I. 2014. Ungulate impact on natural regeneration in
spruce-beech-fir stands in Cerny dil Nature Reserve in the Orlické
Hory Mountains, case study from Central Sudetes. Forests, 5:
2929-2946. DOI: 10.3390/f5112929

VACEK Z. 2017. Structure and dynamics of spruce-beech-fir forests in
Nature Reserves of the Orlické hory Mts. in relation to ungulate
game. Central European Forestry Journal, 63: 23-34.

VACEK Z., CUKOR J., LINDA R., VACEK S., SIMONEK V., BRICHTA .,
GALLO J., PROKUPKOVA A. 2020. Bark stripping, the crucial factor
affecting stem rot development and timber production of Norway
spruce forests in Central Europe. Forest Ecology and Management,
474:118360. DOI: 10.1016/j.foreco.2020.118360

VACEK Z., VACEK S., CUKOR J. 2023. European forests under global
climate change: Review of tree growth processes, crises and
management strategies. Journal of Environmental Management,
332:117353. DOI: 10.1016/j.jenvman.2023.117353

VALENTE A.M., AcCevepo P, FiGueiRepO A.M., Fonseca C,
Torres R.T. 2020. Overabundant wild ungulate populations
in Europe: management with consideration of socio-ecological
consequences. Mammal Review, 50: 353-366. DOIL: 10.1111/
mam.12202

VASILIAUSKAS R., STENLID J. 1998. Spread of Stereum sanguinolentum
vegetative compatibility groups within a stand and within stems
of Picea abies. Silva Fennica, 32: 301-309. DOI: 10.14214/sf.672

VERHEYDEN H., BALLON P, BERNARD V., SAINT-ANDRIEUX C. 2006.
Variations in bark-stripping by red deer Cervus elaphus across
Europe. Mammal Review, 36: 217-234. DOIL: 10.1111/j.1365-
2907.2006.00085.x

VIEWEGH J., KUSBACH A., MIKESKA M. 2003. Czech forest ecosystem
classification. Journal of Forest Science, 49: 74-82. DOI:
10.17221/4682-JFS

VOSPERNIK S. 2006. Probability of bark stripping damage by red deer
(Cervus elaphus) in Austria. Silva Fennica, 40: 589. DOI: 10.14214/
s£.316

Jiné zdroje:
CHMI. 2024. Czech Hydrometeorological Institute. 2024.

Meteorological historical data. Dostupné na/Available on:. https://
www.chmi.cz/?l=en

UHUL. Myslivecka evidence za CR. Dostupné na/Available on:
https://www.uhul.cz/mapy-a-data/myslivecka-evidence-za-cr/

https://doi.org/10.59269/Z1V/2024/4/743


https://doi.org/10.59269/ZLV/2024/4/743
https://www.chmi.cz/?l=en
https://www.chmi.cz/?l=en
https://www.uhul.cz/mapy-a-data/myslivecka-evidence-za-cr/

SKODY OHRYZEM A LOUPANIM VE SMRKOVYCH POROSTECH: POTVRZENI POSUNU DO MLADSICH POROSTU

BARK STRIPPING DAMAGE IN NORWAY SPRUCE STANDS:
CONFIRMATION OF SHIFT TO YOUNGER STANDS

SUMMARY

In recent decades, a steep increase in the population of wild ungulates has been documented in Europe. This trend has been observed not only
in the Czech Republic but also in other European countries, including Western. This increase encompasses native species like wild boar (Sus
scrofa L.) and red deer (Cervus elaphus L.), as well as non-native species such as sika deer (Cervus nippon Temminck) and fallow deer (Dama
dama L.). Elevated hunting bag data, often considered as the most reliable records from hunting statistics suggests that these populations
increase is led by numerous factors. Most important are landscape changes providing abundant, energy-rich food sources, the absence of large
predators, Central European hunting philosophies, and mild winters due to ongoing climate change. However, this population growth has led
to substantial negative impacts on forest stands. Here, ungulates are significantly reducing forest biodiversity by targeting less common, more
attractive tree species. Damage from intense browsing pressure slows down forest regeneration. Moreover, bark stripping severely affects forest
mechanical stability, particularly in Norway spruce (Picea abies [L.] Karst.), which becomes vulnerable to fungal pathogens and adverse climatic
stressors. Consequently, the damage results in both ecological and significant economic losses.

Therefore, this study investigates the effect of red deer bark-stripping on pure young Norway spruce stands, specifically focusing on the initial
degree of damage in facilitating fungal pathogen spread and affecting forest stability. Other measured characteristics included circumferential
damage, length of damage or height location of damage within the vertical trunk profile. The research, conducted across four locations within
the Klasterec nad Ohti and Rumburk Forest Services, assessed damage in 20 permanent plots of 10 m x 10 m within 7-26-year-old stands.
The altitude of the areas of interest varies between 450-850 m a. s. 1. From the typology perspective, these habitats are the Acidic category and
Nutrient-medium category.

Out of 783 evaluated Norway spruce trees, bark-stripping damage varied from 23.4% to 58.3% across the plots. The circumferential damage
on the trunk caused by the game was in the range of 20.2% and 32.1% (Tab. 1). The trunk wound lengths of affected spruce trees reached
38.5-77.0 cm, and the height of the centre of the wound from the ground was in the range between 74.0 and 108.2 cm.

Significant differences (p < 0.05) were identified in dendrometric parameters, such as diameter at breast height (DBH) and tree height, among
trees categorized as undamaged “healthy” trees, newly damaged, and previously damaged trees (Fig. 1). Notably, wildlife was observed to target
trees within a specific DBH range for bark-stripping, with damage starting on trees with a DBH from 1,5 cm and ceasing on trees with a DBH
above approximately 9 cm (Fig. 2). The average DBH of undamaged spruce trees varies between 2.0 and 3.7 cm, which is the size that wildlife
prefers for initial damage (Tab. 1).

The study reinforces the importance of regulated hunting and population management of wild ungulates to minimize the ecological and
economic impacts on forest ecosystems. Bark stripping not only reduces timber production but also compromises forest resilience, particularly
under climate change pressures. These results underline the urgent need for effective management strategies to protect the Norway spruce stands
critical to regional forestry.
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