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Abstrakt

Mortalita ptirozené obnovy ma zejména v obdobi kratce po disturbanci vliv na vSechny
ekosystémové procesy noveé se formujiciho lesa. Ovlivituje strukturu lesa na desitky az
stovky let dopfedu a ta sama o sob¢ ovliviiuje vSechny ekosystémové sluzby lesa, jakymi
jsou napft. poutani uhliku a zivin z rozkladajici se organické hmoty zpét do rostoucich
mladych stromd, biodiverzitu, zadrZzovani vody a mnohé dalsi.

Cilem této prace bylo zhodnoceni mortality pfirozené obnovy béhem 10 let,
nasledujicich po odumfeni horniho stromového patra v horském smrkovém lese v oblasti
Trojmezné, Narodniho parku Sumava. V oblasti byly zaloZeny trvale vyzkumné plochy v
letech 2006 a 2007, tedy diive, nez Uzemi zasdhla velkoplo$na intenzivni kdrovcova
disturbance, ktera byla disledkem orkanu Kyrill ze dne 18. ledna 2007. Mortalita a piipadné
uchycovani semenacki bylo sledovano kazdoro¢né az do soucasnosti.

Na ctyiech plochach o velkosti 0,25 ha (50x50 m) bylo nahodné vytyceno pét ctverci
o velikosti 55 a ty byly nasledné rozd€leny na 100 ¢tvereckli o velikosti 0,5%0,5 m. Na
kazdé malé ploSce byl zaznamenan kazdy jedinec semenacku, kterému byl piidélen Stitek
s ¢islem a byl zjiStén jeho status, zda je zivy ¢i mrtvy. Noveé uchycenym jedinctim byl
pridélen novy Stitek s ¢islem. U kazdého jedince bylo ur¢eno mikrostanovisté, na némz
vyrustal.

Z posuzovanych dat bylo zjisténo, ze na plochach v pfirozené obnové prevazuje smrk
ztepily, ktery ma vice nez 95% zastoupeni a piimés tvofi jetab ptaci. Za 10 let od disturbance
odumfelo na vSech plochach kolem 25 % jedinct zmlazeni. Mortalita smrku ztepilého byla
velmi podobna s mortalitou jefabu ptaciho. Mortalita silné klesé s rostouci vyskou jedince.
Vnitrodruhova kompetice méla nizky vliv na mortalitu jedinct, protoze se zvySujicim se
poctem jedincti na ploSe se mortalita neméni. Mortalita semenacku klesala s ¢asem a pokles
Ize o¢ekavat i nadale. Vychyleni nastalo v roce 2007, kdy mortalita mirné narostla, je to dané
pravdépodobné pribéhem pocasi béhem roku. Nejvétsi vliv na mortalitu mohlo mit sucho
Vv pfedchdzejicim roce. Nejvyssi mortalita byla zjiSténa na mikrostanovisti lezici kmen -
38 %, poté na hrabance - 33 % a tieti nejvyssi mortalita byla na mechu — 17 %. Z vysledku
vyplyva, ze mortalita je velice nizka a podminky vytvofené velkoplosnou disturbanci
vyhovuji jak zmlazeni smrku, tak jetabu.

Kli¢ova slova: Smrk ztepily, Picea abies, jetab ptaci, semenacky, mortalita,

mikrostanovisté, pocetnost



Abstract

Mortality of natural restoration has, especially shortly after a disturbance, significant
impact on all ecosystem processes of the newly forming forest. It impacts structure of the
forest decades or even hundreds of years in advance and that itself affects ecosystem
services, such as bonding carbon and nutrients from decomposing organic matter back to
growing young trees, biodiversity, water retention and many more.

The aim of this thesis was assessment of mortality of natural restoration within 10
years following the necrosis of upper tree level in mountain spruce forest in the area of
Trojmezna, National Park Sumava. In this area there were established permanent research
areas in 2006 and 2007, earlier than the area was hit by a large-scale bark beetle disturbance
(2008), which was a consequence of the hurricane Kyrill from 18" January 2007. The
mortality and prospective rooting of seedlings was followed annually until the present.

On four areas of the size 0,25 ha (50x50 m) five squares of the size 5x5 m were
randomly selected and those were subsequently divided into 100 squares of the size 0,5x0,5.
On each of these little areas individual seedlings were recorded, all of them were given a
number tag and it was determined, whether they were alive or dead. Newly rooted seedlings
were given new number tags. A microsite that these seedlings grew on were determined foe
each individual seedling.

From the data it was found that in all areas of natural restoration prevails the steppe
spruce, which represents 95 % and mingles with rowan. Within 10 years of the disturbance
about 25 % of rejuvenated individuals died. Mortality of steppe spruce was similar to
mortality of rowan. Mortality strongly declines with increased height of a tree. The mortality
is independent from the number of individuals in the area. The mortality of seedlings
declines with time and this downward trend can be expected to continue. An unbalance
occurred in 2007, when the mortality increased slightly. That was probably due to the
weather, when the greatest impact on the mortality could have had the drought in the
previous year. The highest mortality was found in the microsite laid strain — 38 %, the second
highest mortality in microsite forest litter — 33 % and the third highest mortality in microsite
moss — 17 %. The results show that mortality is very low and the conditions created by large-
scale disturbance are suitable for both rejuvenation of spruce and crane.

Keywords: Norway spruce, Picea abies, rowan, seedlings, mortality, microsite, abundance
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1. Uvod

Lesy jsou nedilnou soucasti piirody a pro lidskou populaci maji hned né&kolik
dilezitych vyznami. Pro ¢lovéka jsou zdrojem kysliku, bez kterého nedokaze zit. Lesy
podporuji ochrannou funkci pted ptirodnimi riziky, jako jsou laviny, povodné ¢i zaplavy
(Krumm et al., 2011). V horskych oblastech smrkové lesy poskytuji ochranu pied ptdni,
vodni a skalni erozi (Winter et al., 2015). Husté, smrkové porosty jsou nedilnou soucasti
Sumavy a jsou povazovany jako jeden z nejzachovalejsich lesnich komplexti na tzemi
Evropy (Kindelmann; Matéjka; Dolezal; 2012).

V horském lese probihaji rizné disturbance, které jsou pro lesy piirozené. Spolu
s vétrem ovliviiuji horské smrciny nejcastéji hmyzi Skidci, konkrétné lykozrout smrkovy
(Ips typographus) (Kulakowski & Bebi, 2004). Z vysledku studii vyplyva, Ze se silné vétry
vyskytovaly za poslednich 500 let v Ceské republice hned nékolikrat, a to v riiznych
periodach (Dobrovolny; Brazdil; 2003). Sumavu v oblasti Trojmezna zasahl v roce 2007
orkdn Kyrill a nasledné o rok pozdé&ji 1 kiirovcova kalamita, ktera zplsobila odumfeni
horniho stromového patra (Zenahlikova et al., 2011). Tyto pfirozené disturbance znamenaji
pro lesni ekosystém mensi zdsah nez asana¢ni zasahy. Proto, kde to legislativa umoziiuje,
jsou lesni oblasti ponechany ptirozenému vyvoji bez zasahu ¢lovéka. Oblast Trojmezna se
V bezzasahové oblasti nachdzi, takZe jsou zde lesni ekosystémy ponechany pfirozenym
procestim (Svoboda et Zenahlikova; 2009).

Pfirozena obnova je velmi dilezita pro oblasti, kde doslo k rozsahlé disturbanci jako
pravé v oblasti Trojmezna. Pfirozena obnova probiha v lesnim porostu, kde doslo
k odumfeni nebo rozpadu staré generace (Korpel’; 1989). Stejné jako pfirozena obnova, tak
1 mortalita je pfimo zavisla na disturbancich, které probihaji v lesnich porostech (Svoboda;
2007). Prave mortalitou zivych jedincti ndm vznika tlejici (rozpadajici) dievo, které se stava
substratem pro mladé semenacky a zaroven dokaze poskytnout ochranu pred bujnou vegetaci

(Jonasova; 2013).
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Cilem prace bylo potvrdit, popifipadé vyvratit nasledujici hypotézy tykajici se
mortality pfirozené obnovy v horském smrkovém lese.

Oveiovala se platnost nasledujicich hypotéz:

1. Mortalita jedincii pfirozené obnovy nezavisi na druhu dieviny.

2. Mortalita jedincti pfirozené obnovy nezavisi na vnitrodruhové konkurenci.

3. Mortalita jedincii pfirozené obnovy nezavisi na poctu let od disturbance.
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2. Literarni reSerse

2.1 Horské smrkové lesy

Pro horské smrciny jsou typické extrémni podminky, ve kterych dokézou rist.
Vyznacuji se relativné mélkym pidnim profilem a naptiklad podmacenym nebo extrémné
kamenitym stanovistém. V chladném podnebi je rozklad organické hmoty pomaly a
mnozstvi zivin pro rostliny v ptidé maly, coz mtze ovlivnit rist dfevin (Svoboda, 2005).

Ptirozené smr¢iny se podle oblastniho planu rozvoje lest vyskytuji az od 1 200 metrii
nad mofem (Hubeny, 2011). Ve svahovych smréinach na Sumavé je to zhruba od 1 150 m
(Cada et al., 2013). Pfirozené ale rostou i mnohem niZe, klidn& i 700 metrt nad mofem a je
to dano tim, Ze tam maji zimu a mokro, coz jim dost vyhovuje. Ostatni dfeviny jsou v téchto
polohach limitovany podmacenou pidou a mrazivym vzduchem (Hubeny, 2011). Pro
ptivodni lesy, které se vyskytuji v horskych oblastech je typické, ze se na povrchu pudy
nachézeji velké mnozstvi polamanych a vyvracenych stromil a ty se postupné rozkladaji
(tleji). Odumirani téchto porostl zptisobuje pfedevsim vitr spolu s lykozroutem smrkovym
(Ips typographus). Na uvolnéné misto pak muze nastoupit piirozené zmlazeni (piirozena
obnova). Odumielé kmeny se stavaji dtlezitou soucasti lesniho ekosystému a Casto z nich
vyrasta nova generace. V ptivodnim horském lese by se méli nachazet jedinci, ktefi jsou
star§i 250 let, coz dokazuje, Ze primérny ¢as jedné generace v pfirozenym lese miize byt az
stovky let (Santrtickova et al., 2010). Zaroven se zde nachézeji jedinci riiznych tloustek
(Hubeny, 2018).

Smrkové lesy V horskych oblastech poskytuji i mnoho ekosystémovych sluzeb,

naptiklad ochrana pted lavinou, piidni, vodni, intraskeletovou i skalni erozi (Winter et al.,
2015).

2.2 Horské smréiny na Sumavé
V Ceské republice mame celkem &tyfi narodni parky, kterymi jsou: Krkonossky NP,
NP Ceské Svycarsko, NP Podyji a NP Sumava. Nejvétsi ¢ast, v narodnich parcich Ceské
republiky, tvoii lesy (83,5 %). VétSinou jsou zafazeny do kategorie lesti zvlastniho urceni
dle § 8 odst. 1 pism. ¢) zakona ¢. 289/1995 Sb., o lesich v platném znéni. Postup péce musi
zajistit samovolny vyvoj lesnich ekosystému a cilem je ptirozeny stav ekosystémil (Zprava

o stavu lesa a lesniho hospodaristvi Ceské republiky v roce 2017; Praha 2018).
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Sumava je geologicky staré pohoii, které se nachazi na jihozapadé Ceské republiky.
Zdej$i lesy jsou povazovany za jeden z nejzachovalejsich lesnich komplexi ve
stiedni Evropé. Stromové patro horskych klimaxovych smréin na Sumavé je tvofeno
smrkem s vtrousenym jetabem ptacim (Sorbus aucuparia). Ptfirozené horské smréiny se
vyskytuji pouze na vyssich hfebenech (Kindelmann; Matéjka; Dolezal; 2012) v nadmotské
vysce piiblizné nad 1 150 m (Cada et al., 2013). Dievinnou skladbu vyjimééné dopliiuji
napiiklad javor klen (Acer pseudoplatanus), jedle bélokora (Abies alba), buk lesni (Fagus
sylvatica) a dalsi (Cada et al., 2013).

2.3 Smrk ztepily (Picea abies)

Smrk ztepily (Picea abies) je stalezelena jehli¢nata dievina z ¢eledi borovicovitych
(Pinaceae). Jednotlivé stromy jsou 30 az 50 metrd vysoké (Hieke; 2019). Dozivaji se 350-
400 let. V porostu za¢ina smrk plodit zhruba od 60. roku. Na extrémnich stanovistich mohou
né&kteii jedinci plodit i difve (Uradniéek et Chmelat; 1995).

Doporucend skladba smrku ztepilého je 36,5 % a ptirozena 11,2 %. V soucasné dobé
pokryva smrk 50,3 % uzemi nasich lesti (Zprdva o stavu lesa a lesniho hospodarstvi Ceské
republiky v roce 2017; Praha 2018).

Smrk ztepily (Picea abies) velmi casto podléha ni¢ivym vétrim. Kvili svému
plochému kofenovému systému, ktery nemd dostatecné¢ ukotveny v pud€, dochazi
Kk vyvratim. Na tvorbu kofenového systému ma nejvétsi vliv obsah Zivin a ptidni podminky.
Smrk ztepily dokaze snéset 1 stagnujici vodu, ale pravé v mistech, kde se tato stagnujici voda
vyskytuje, vytvaii az extrémné plochy kotfenovy systém. Pokud v piidé neni kyslik, kofeny
nevytvafi. Pokud mlady smrk roste na tlejicim kmenu, mohou pozdé&ji vznikat i chidovité
koteny (Musil; 2003). Typické chiidovité kofeny se vyskytuji na pobfezich moii a oceant,
kde se mich4 sladka voda se slanou. Tyto porosty se oznaCuji mangrove. V naSich
podminkach se chidovité koteny vyskytuji predev§im v pralesich a v pfirodnich lesich.
Vznikaji tak, ze semenacek vykli¢i na pafezech, padlych kmenech ¢i vyvratech, které
nasledn¢ zetleji (Horacek; 2019).

Ekologie: Smrk je svétlomilna dievina, ktera v mladi snasi i zastin. Tim, Ze lehce
vnika do porostu, tak dokaze obsazovat mista jinych dfevin. Pokud ma nedostatek vlhkosti,
je jeho rist limitovan. Naopak na ptidu a geologické podlozi nema velké naroky. Smrku vadi

imise, coz je trvalé zne€isténi plidy zplisobené emisemi. Dochdzi poté k odumirani porostu.
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Klimaticky neni smrk naro¢na dievina a dokdze odoldvat mraziim. Citlivéjsi je na vyssi
oblastech mtze dojit k pfedéasnému raseni a smrk poté lehce podlehne houbovym skidctm,
ktef{ zptisobuji hnilobu (Uradni¢ek et Chmelai; 1995).

Rozsiteni: Smrk ztepily ma rozsahly euroasijsky aredl. Zasahuje ptes celou Sibif na
vychod az k Ochotskému mofi.

Evropsky aredl 1ze rozdé¢lit na dve Casti:

1. Severskd oblast; zaujimd téméi skoro celou oblast Skandinavie,

nasledné prochazi ptes Pobalti az na vychod, pies stfed evropské ¢asti Ruska
k Uralu.
2. Stfedoevropsko-karpatskd oblast; zaujim4 horské oblasti stfedni a

jihovychodni Evropy (Slavik; 2004).

vvvvv

e Hercynsko-karpatska oblast
e Alpska oblast

e Dinarska oblast
eRhodopska oblast

Uzemi Ceské republiky patii do hercynsko-karpatské oblasti. Zasahuje od Cerného
lesa, ktery je na zapadé, nasledné tahne pies némecké hornatiny, horské oblasti Ceské
republiky, Karpaty az do Transylvanskych Alp. (Uradniek et Chmelat; 1995).

Vyznam: Smrk je pro svij rychly rlst jednou =z naSich nejvyznamnéjSich
hospodarskych drevin. Dievo, které poskytuje, se vyuziva pro rizné ucely. PfedevSim se
jedna o ucely stavebni, truhlarské, nastrojarské, ale vyuziva se i1 jako rezonancni dievo pro
hudebni nastroje. Smrkové dievo se také zpracovava na papir nebo palivo. Diive byl smrk
vyuzivan i k t€Zbé pryskyfice, ze které se vyrabéla bednaiska smula, kalafuny a terpentyny.
Kura, ktera se loupala z pokacenych stromd, slouzila jako zdroj pro vyrobu tfisla. Velmi
oblibeny je smrk jako vanoc¢ni stromek. V zahradnictvi se vétve pouzivaji k vazbé vénct

(Uradni&ek et Chmelat; 1995).

2.4 Jerab ptaci (Sorbus aucuparia)

17



Jefab ptaci (Sorbus aucuparia) je opadava dievina z ¢eledi rizovitych (Rosaceae).
Vyskytuje se ve forme mensiho stromu (vzacnéji ket), ktery vyrtsta do vysky az 20 metrti a
doziva se az 200 let. V mladi je rist rychly, ale od 30. roku se zpomaluje. Uzka a fidka
koruna jefabu dokéaze chranit ostatni dfeviny pted vétrem. Listy jsou v mladi pyfité, pozdéji
olysalé nebo mohou byt trvale lysé (Fér; 1994). Na podzim se lichozpetené, stiidavé listy
zbarvuji do vyrazné &ervené barvy (Uradnicek et. al., 2001). Jefab je plodny od 20. roku.
Plodem jsou drobné, Cervené kulovité malvice, které jsou 9 — 10 mm velké a dozravaji
koncem Iéta. Jefab ma velice dobrou pafezovou vymladnost (Fér; 1994).

Ekologie: Jetab ptaci je svétlomilna dfevina, ktera v mladi dokaze snaset i zastin, ale
s vékem naroky na svétlo stoupaji. Pomérné snadno obsazuje mytiny, kalamitni holiny,
zabufen€lé plochy v lese, neobdélavané louky, vykopy, pastviny a podobné (Hecker; 2015).
Jetab ptaci snese nadbytek vlhkosti, ale naopak snasi dobfe 1 nedostatek ptdni vldhy, dokaze
proto riist i na skalach. Velmi Spatné snasi zasoleni. Jetdb je dievina, kterd je vici extrémnim
teplotam odolna, snasi dobfe vedra i silné mrazy. Zmlazuje se na tlejicim dievé (Uradnicek
et. al., 2001).

RozSireni: Jefab pta¢i ma velky euroasijsky areal rozsifeni. Vyskytuje se prakticky
Vv zépadni Sibifi a Malé Asii. V nasi republice se jefab vyskytuje na celém tizemi od niZin az
po kle€ové pasmo. Casto tvoii pfimés v horskych smréinach (Uradnigek et. al., 2001).

Vyznam: Jetab ptaci se ¢asto pouziva jako pfipravnd dievina v horskych oblastech,
které¢ byly poSkozeny imisemi. Plody, které se nazyvaji jefabiny, jsou Casto vyuzivané
vV domacim Iékatstvi. Maji vyborny ucinek pii zanétech hornich cest dychacich a také piisobi
mocopudné. Uzivaji se 1 pii problémech s revmatismem. Jefabiny také slouzi jako potrava

pro ptactvo a zvéf (Uradnicek et. al., 2001).

2.5 Disturbance v horskych smréinach
Disturbance (nebo také naruSeni) je ptirozena sila, kterd zplisobuje zadsadni zménu v
dynamice lesnich ekosystému (Frelich; 2002). Ve sttedni Evropé za nejvyznamnéjsi Cinitele,
ktefi mohou ovlivnit dynamiku horského lesa, je povazovan vitr a hmyzi Skadci (Kulakowski
& Bebi, 2004).
Vitr je jednim z primarnich ptivodeu, ktery dokaze ptirozené narusit lesni ekosystémy.

Cetnost a velikost vétrnych udalosti se lisi a zavisi na typu lesa (Clinton et al. 2000).
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Disturbance zpiisobena vétrem patii mezi pfirozené procesy a souvisi s existenci lesnich
porostll. Botivé vétry v lesnich porostech zplisobuji polomy a vyvraceni nebo poldméni
stromd. Vitr se povazuje za jeden z nejvyznamnéjsich Cinitelti a v lesnich porostech tvoii
nejvétsi skody. Ni¢ivé vichfice na Sumavé maji rychlost zhruba 110 km.h™ a vyskytuji se az
petkrat do roka (Kolejka et al.; 2010).

Spolu s vétrem ovliviiuji horské smréiny i hmyzi skidci, konkrétné lykozrout smrkovy
(Ips typographus) (Kulakowski & Bebi, 2004). Lykozrout smrkovy je druhem hmyzu, ktery
patii do fadu brouku (Coleoptera), ¢eledi kirovcovitych (Scolytidae). Lidové se oznacuje
porostil v Evropé. Nejcastéji napadd smrkové porosty starsi 60 let, které se vyskytuji na
jiznich a oslnénych sténach. Vyjimecné byl zjistén i na modiinu opadavém (Larix decidua)
a velmi vzacné napada i borovici lesni (Pinus sylvestris) (Zahradnik, et. Knizek; 2000).
Lykozrout smrkovy je povazovan za nejvétsiho kiirovce na nasem uzemi. Télo brouka
dosahuje velikosti 4,5-5,5 mm. Napada zejména stromy, které jsou oslabené. Sucho, teplé
pocasi a vétrné kalamity zapiicinuji to, ze dochazi k pfemnoZzeni lykozrouta a ten pak napada
1 zdravé stromy (Kindelmann; Maté&jka; Dolezal; 2012).

Lykozrout smrkovy (Ips typographus) je polygamni druh, kdy jeden samec dokaze
oplodnit vice samicek. Dospéli jedinci pfezimuji vétSinou v pade, pod klirou stojicich stromil
nebo také pod kiirou padlych stromi. Lykozrout smrkovy pfezimuje nejcastéji ve formé
brouktl. Své zimovisté opoustéji pti teplotach 18-20 °C. Na strom jako prvni naleti samec,
ktery se zavrtava do klry a ndsledné vytvafi tzv. snubni komurku a do té laka samicky.
Samicka, ktera je jiz oplodnéna, hloubi mate¢nou chodbu a klade do ni az 50 vajicek. Larvy,
které se z nich vylihnou, vytvaieji postranni chodbicky. Na konci téchto chodbicek larvy
vytvareji kukelni komtrky, ve kterych se larvy zakukli a po skonceni tohoto procesu vyléza

z komurky pIn¢ vyvinuty dospély jedinec (Skuhravy; 2002).

2.6 Pfirozena obnova
Pfirozena obnova probihd v lesnim porostu, kde doslo k odumieni nebo rozpadu staré
generace (Korpel’; 1989). V lesnim porostu se na 1 ha vyskytuje az desetitisice semenacku
a konkrétni pocet je ovlivnén semennym rokem (Jonasova; 2013). Byly provedeny vyzkumy,
které dokazuji, ze smrciny v pfirozenych oblastech se dokazou obnovit i poté, co dané tizemi

zasdhne kiirovcova kalamita (Santric¢kova et al., 2010). Mnozstvi pfirozené obnovy neni
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stalé a ovlivityje ji hned nékolik faktort. Naptiklad rizny pocet dospélych plodnych stromt
v porostu, konkurence v bylinném patie, kvalita mikrostanovisté, vysychavost a podobné
(Ulbrichova et al., 2009).

Pfirozend obnova dfevin v horskych smr€indch je ovlivnéna vhodnymi typy
mikrostanovist (Kupferschmid et Bugmann; 2005). Rozpadajici dievo je v bezzasahové
zong velmi dualezité pro dalsi pfirozeny vyvoj lesa (Svoboda; 2007). Tlejici dfevo v porostu
tvoii nejlepsi podminky pro mladé semenacky (Duchesneau & Morin, 1999). Pahyly, pafezy
a blizké okoli stromt (sousi ¢i dospélych stromil v porostu) patii mezi dvé nejvyznamnéjsi
mikrostanovisté, kde dochazi k odristani semenackt smrku ztepilého. Zaroven se ptirozené
zmlazeni vyskytuje nepravideln€ a s vazbou na mikrostanovisté rizné v hloucku, (Bace et
al., 2009) poptipadé v jedné piimce. Je to dano tim, Ze rozpadajici se dievo uvoliuje ziviny
do pudy. Tlejici dievo slouzi také jako zdroj potravy nebo jako docasny ukryt pro zivocichy.
Rizné studie dokazuji, Ze az 30 % organismu, které se vyskytuji v evropskych lesich, jsou

vazany na mrtvé dfevo (Santrickova et al., 2010).

Obrazek 1: Semenacek smrku ztepilého, rostouci na mrtvém dreve. (Foto: Pavla Cizkova,
2011)

V piipad¢ Sumavskych smréin se v listnaté obnové objevuje jetab ptaci (Sorbus

aucuparia). Pocty této prirozené obnovy jsou ale oproti smrku ztepilého nizké. Je to dano
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tim, Ze se v porostu nenachdzi tolik dospélych matefskych stroml. Zvér zplisobuje

semenacktim jefabu okusy, coz ovliviuje jejich vyskové piirusty (Ulbrichova et al., 2009).

2.7 Mortalita jedincu di-evin

Mortalita je ptimo z4visla na disturbancich a na stavu lesniho komplexu. Mortalita ma
zé4sadni vliv na budouci lesy a na ekosystémové procesy. Mortalitou Zivych jedinct vznika
tlejici dievo, diky kterému se rozkladajici organické hmoty dostanou zpét do rostoucich
mladych stromil. Z toho dtivodu je mortalita v lesich, které jsou v bezzasahovych uzemi,
dulezita (Svoboda; 2007).

Pokud dochazi v lesnich ekosystémech k naruseni pomoci vétru, tak bude mrtvé dievo
tvofeno vyvraty, popfipadé zlomy. Napadne-li lesni porost hmyzi Skidce, tak dochazi
k naruseni velkému mnozstvi stojicich sousi na jedné lokalité. Zaroven tyto souSe napadnou
patogenni houby a ty zplisobuji tleni dieva a souse se zacnou ldmat (Svoboda et Pouska;
2009).

Nachazeji-li se porosty v rannych fazich sekundarni nebo cyklické sukcese, nejvetsi
vliv na mortalitu bude mit kompetice jedinct, ktefi v porostu odriistaji. Naopak pokud jsou
porosty Vv pozdni fazi sekundarni ¢i cyklické sukcese, nejvice mortalitu ovlivni rizné
disturbance (Svoboda; 2007).

Mortalitu a samotny vyvoj semenackt ovliviiuje nékolik faktort. Jeden z
vyska. U 5 cm vysokych semenackd je procento mortality daleko vyssi, nez napiiklad u 50
cm vysokych semenacki. Cim vy$si semenacek je, tim lépe zvlada konkurenci (Messier et
al., 1999).

Dalsim dilezitym faktorem, ovliviiujici pieziti a rist semenacki je sucho. Problém se
suchem se vyskytuje hlavné na jiznich strandch, zatimco na severnich strandch naopak
nastava problém s nedostatkem slune¢niho svétla (Brang; 1998).

Také nedostatek svétla ovliviluje mortalitu mladych semenacku (Duchesneau et
Morin; 1999). Je ovSsem dokazano, Ze pokud roste semenacek smrku v zastinu, dokaze i
v pozd¢jsim veku reagovat na uvolnéni prostoru. Semenacek smrku ztepilého dokaze i
desitky let pfezivat jako maly semenacek, ktery pozastavi svij rust (JonaSova; 2013).

Nedostatek slunecniho svétla proto pro mladé semenacky smrku ztepilého nepredstavuje tak
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velky problém jako sucho, které je limituje mnohem vice a predstavuje pro né vétsi problém
(Svoboda; 1953).

Mezi dalsi faktory, které maji vliv na mortalitu semenackii patii mraz, pohybujici se
snih, poskozeni zvéfi (okus) a konkurence pfizemni bujné vegetace a konkurence mezi
semenacky (Vacek et Podrazsky; 2003). Pravé vnitrodruhova konkurence (kompetice) je
jedna z hlavnich pfi¢in odumirani mladych semenacki. Jedinci jsou nahlouceni na malé
plose nemaji dostatek svétla. To zpisobuje, Ze podlehnou mnohem Iépe napt. korovnici

(Ulbrichova et al.; 2009).

22



3. Metodika

3.1 Charakteristika lokality

Zkoumané uzemi se nachazeji v Trojmezné hornatiné, ktera je povazovéna za druhy
nejvétsi geomorfologicky celek Sumavy. V centralni &asti se nachazi nejvysi vrchol Geské
Sumavy — Plechy (1378 m.n.m.). Trojmezna hornatina na jihu zasahuje az k hranicim
s Némeckem a Rakouskem (Andéra at al., 2003). Lokality, kde probihal sbér dat, se
nachazeji v Narodnim parku Sumava konkrétné v jeho jihovychodni &asti. Zkoumané plochy
na Trojmezné byly umistény na soufadnicich (48° 47° N, 13° 49° E). Nadmoiska vyska
studovanych vyzkumnych ploch se pohybuje od 1 220 m.n.m. az do 1340 m.n.m. a
prumérna rocni teplota neptekroci 4 °C. Studované plochy se zaroven nachazeji prevazné
v 7. a 8. lesnim vegeta¢nim stupni (Kopacek et al.; 2002). Mezi nejvyznamnéjsi pudni
jednotky na Sumavé patii podzol, organozem, glej kambizem, kryptopodzol a ranker (Petrus,
Neuhéuslova, 2001).

3.2 Historie lokality

Na Trojmezné vznikly zkoumané porosty na konci 19. stoleti. V roce 1870 zasahla
toto uzemi velka vichfice, kterd znicila velké mnozstvi lesnich porostii (Jelinek, 1997). Lesy
na Sumavé vzdy trpély pohromami, at’ uz snéhovymi nebo vétrnymi. Vichtice, ktera pisla
roku 1870 je ze vSech vétrnych kalamit spolu s orkdnem Kyrillem zroku 2007 asi
nejznaméjs$i (Andéra at al., 2003). Po této vichfici ndsledovalo pfemnoZeni lykozrouta
smrkového (1ps typographus). Pozdéji mezi lety 1874 az 1882 byla také provedena asanacni
tézba a predtim nez doslo k této disturbanci, tak byly porosty v této oblasti starsi 140 let
(Jelinek, 1997).

Mezi léty 1950-1989 neprobihaly na porostech skoro zadné lesnické prace a izemi se
nachazelo v hrani¢nim pasmu. V roce 1991 byl vyhlasen Narodni park Sumava a zaroven
bylo zajmové uzemi soucasti prvni zony. Pozdé€ji v roce 1995 doslo ke zméné zonace a
uzemi bylo pfesunuto do druhé zoény. V noci z 18. na 19. ledna roku 2007 zasahl Narodni
park Sumava orkan Kyrill a znigil desitky hektart lesnich porostil nejen v blizkosti trvalych
vyzkumnych ploch (Zenahlikova et al., 2011). Narazova rychlost orkanu dosahla

az 170 km.h't. Na &eské strané Sumavy Kyrill zptisobil na dievni hmot& $kody ve vysi 700
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m? (Kolejka et al.; 2010). Nasledné byly porosty napadeny lykoZroutem smrkovym a zacaly
odumirat (Zenahlikova et al., 2011).

3.3 Sbér dat
Sbér dat probihal na trvalych vyzkumnych plochach (TVP), které byly zalozeny
v letech 2006 - 2007, ale sledovani semenackt zacalo az v roce 2009. Trvale vyzkumné
plochy se nachdzi na svahu pod hifebenem mezi vrcholy Trojmezna Hora a Ttistolinik.

Jedna se celkem o ctyti TVP (oznacené jako P3, P4, P5 a P6) (Zenahlikova et al., 2011).

Obrazek 2: Vyznacené trvale vyzkumné plochy (Svoboda et Zenahlikova; 2009)

Na snimku z roku 2017 (Svoboda et Zenahlikova; 2009) vyznadili polohu trvale
vyzkumnych ploch (P3-P6). V roce 1873 byla ¢ast izemi povazovana za ptirozeny horsky
smrkovy prales a toto izemi nam na snimku ohrani¢uje plna ¢ara. Lze tedy vidét, Ze trvale
vyzkumné plochy byly zalozeny v oblastech, které byly kvalifikovany jako pralesovité
(Svoboda et Zenahlikova; 2009).

Jednotlivé plochy maji rozlohu 0,25 ha (50%50 m). VSechny trvale vyzkumné plochy

byly zmapovany pomoci FieldMap (www.fieldmap.cz). Detailné se prozkoumalo tlejici

dievo, stromové patro, zmlazeni a vegetace (Zenahlikova et al., 2011).
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Obrdazek 3: Schéma usporadani trvalych vyzkumnych ploch (TVP)

Jednotlivé trvale vyzkumné plochy maji velikost 50x50 m, jsou rozdélené na 100

¢tvercli (5%5 m) a nasledné z téchto 100 ¢tverct bylo vybrano 5 ndhodnych ¢tverct, které se

rozdé€lily na 100 plosek o velikosti 0,5%0,5 m (Zenahlikova et al., 2011).

Plochy, které byly nahodné vybrany, musely splfiovat nasledujici kritéria:

1.
2.
3.

Pozice v centralni ¢asti vétsich fragmentt uzavienych lesnich porost.
Rovnomérné pokryti daného zajmového tizemi.

Absence porostt, které byly v nedavné dobé ovlivnény disturbancemi nebo
lesnickymi zasahy.

Pozice ploch v stanovistnich podminkach, které jsou si podobné (jsou vzdalené
vychozii)

stanovisSt a  kamennych

(Svoboda et Zendhlikova; 2009).

od potokd, podmacenych

Osobné jsem se zhGcastnila sbéru dat v roce 2019, ale zaroven mi byly poskytnuty

nameétena data z obdobi let 2009 — 2017. Jak je uvedeno u schématu vySe (obrazek ¢.3), tak

kazdy z 5 vybranych ¢tvercii byl jesté rozdélen na 100 malych plosek o velikostech 0,5x0,5

m a o obsahu &tverce 0,25 m?. Rohy jednotlivych malych plosek byly vyzna¢eny kovovou

jehlici, na které byla vzdy Zluta lesnicka stuha, to slouzilo pro lepsi orientaci mezi ploSkami
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na ctverci. Kazdy semenacek na ploSe byl oznacen malym Stitkem s konkrétnim c¢islem.
Stitek byl k jedinci piipojen pomoci dratku.

Na trvalych vyzkumnych plochach se pouzivaly zapisovaci papiry, do kterych se hned
V terénu zapisovaly naméiend a zjisténd data. Kazdy zapisovaci papir obsahoval ¢islo
jednotlivé plochy, ¢islo Ctverce, ¢tverecku a také Cisla a seznam S§titkdl vSech semenackd,
které se na dané ploSe nachazeji. Do kolonek v zapisovacich papirech se zaznamenal piirtist
vSech jedincti za dany rok (v mm) a dale zda jedinec nema néjaky druh poskozeni (naptiklad
zda nema okus, ohryz, je bez hlavniho terminalu, napaden korovnici, usychani, zloutnuti,
zastin apod.). Zaznamenala se i mortalita danych jedinci. Pomoci téchto dat se ziskaji
informace o tom, jak jednotlivy jedinci rostou a také se muze prozkoumat mortalita
semenacku. Sbér dat na trvale vyzkumnych plochach probiha jiz od roku 2009. V prvnich
letech se data sbirala kazdy rok, pozdé&ji od roku 2013 kazdy druhy rok. Mortalita jedinct se
urcila podle stadia uschnuti. Pokud byl mrtvy jedinec zbarveny do tmavych a Sedych odstin,
zemfiel v pfedchozim roce. Naopak pokud do zZlutych a hnédych, poptipadé mél na sobé jeste

uschlé jehlice, tak zemiel v daném roce.

3.4 Analyza nasbiranych dat
Data byla naméfena Vv terénu, nasledné byla ptepsana ze zapisovacich archi do
tabulkového procesoru (MS Excel 365). Nasledné byla provedena analyza téchto dat. Byla

provedena analyza jednotlivych zkusnych ploch a nasledné souhrn a porovnani v§ech ploch.

3.4.1 Mortalita
Z nasbiranych dat byla zjistovana mortalita v jednotlivych letech, konkrétné mezi
roky 2009 — 2017 a nasledné i mortalita celkova. Secetly se poéty uhynulych semenackt na

daném misté za urcitou dobu.

3.4.2 Mikrostanovisté

Podle typa mikrostanovist, z jakych jednotlivé semenacky na plose vyrustaly, byly
roziazeny do nékolika skupin (viz tabulka ¢. 1 nize). Jejich mikrostanovisté bylo ur¢eno na
pocatku jejich evidence. Jakmile byl semenacek zaevidovan, byl mu ptidélen stitek s Cislem.

Na kazdém typu mikrostanovisté se zjisStovaly pocty zivych a mrtvych semendcka.
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Podle po¢tu mrtvych jedinct se zjistovaly konkrétni hodnoty mortalit na jednotlivych

mikrostanovistich. Nasledné se zjiStovalo, zda existuje zavislost mortality semendckli na

jednotlivych mikrostanovistich.

Na trvalych vyzkumnych plochach se rozliSovalo né€kolik typti mikrostavist’:

Tabulka 1: Druhy mikrostanovist’ na trvalych vyzkumnych plochach

Typ mikrostanovisté

Charakteristika

Hrabanka (HR)

Lezici kmen (KD)

Pahyl (PY)

Pata (PT)

Kamen (K)

Vyvrat (VY)

Mech (M)

RaSelinik (RAS)
Kaprad’orosty (KAPRADI)

Boruvéi (VM)

Riizné druhy travin a vegetace

Zdroj: Vlastni zpracovani z nasbiranych dat

Na tzemi TVP hrabanku tvofi opad ze

smrku ztepilého (Picea abies)

Kmen lezici na zemi

Jedna se o zbytek kmene souse

Pata stromu, pahylu ¢i paiezu
Mikrostanovisté je tvofeno horninou
Tvofen vyvracenim smrku ztepilého
Vsechny druhy mechorostl

Vsechny druhy raselinikti (Sphagnum)
Vsechny druhy kaprad’orostt (napriklad
kaprad’ samec — Driopteris filix-mas)
Brusnice boruvka — Vaccinium myrtillus
Metlicka kiivolaka — Avenella flexuosa
(AF), titina chloupkata — Calamagrostis
villosa (CV), ...

Pro mrtvé dievo, které lezi na zemi (KD) se rozliSovalo pét stadii rozkladu podle Maser

etal. (1979).

1.  Zatim neprobihd hniloba, klada je tvrda a jedna se o Cerstvou kladu

Klada je stale tvrda, ale uz se pomalu zac¢ina tvotit hniloba

Klada stale drzi tvar, ale uz probiha vysoky stupen hniloby

2
3
4.  Klada se uz za¢ina rozpadat a nedrzi tvar
5

Ve stupni pét se nachdzi faze nejvétSiho rozkladu a kladu uz nedrzi viibec

pohromadé.
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Obrazek 4: Stupnice stadia rozkladu mrtvého dieva (Maser et al.; 1979)

3.4.3 Zastoupeni jednotlivych dievin na zkoumanych plochach

Zjistovalo se procentudlni zastoupeni jednotlivych dievin a hektarové pocty na
trvalych vyzkumnych plochach. Na vSech plochach byly seCteny celkové pocty zivych a
mrtvych jedincii jednotlivych druhti dievin. Hektarové pocty byly zjistény podle poctu
ctverct 5x5 m.

Dale se také ovérovalo, zda mortalita jedinci pfirozené obnovy nezavisi na druhu
dieviny. Byl pouzit test hypotézy rozdilu mezi dvéma relativnimi ¢etnostmi p1a p2. Nulova
hypotéza Ho znéla: Mortalita smrku ztepilého je shodnd s mortalitou jefabu ptaciho. K ni
byla sestavena alternativni hypotéza Hi, kterd nulovou hypotézu vyvraci: Mortalita smrku
ztepilého se neshoduje s mortalitou jetdbu ptaciho. Byla stanovena hladina vyznamnosti o =

0,05.

m_mz
’ s v n n — mq+m — — n{XxXn
Testové kritérium znélo: u = 2=2 kdep=—"—-2,g=1—-p,n =+
Pxq nq{iny nitn;
n
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3.4.4 Vyskové tridy
Vyskové tiidy byly rozdéleny do 7 skupin po 10 cm (viz. tabulka ¢.2). Semenacky
pfirozené obnovy byly rozdéleny do skupin podle jejich vysky.

Tabulka 2: Rozdéleni semenackt do vyskovych tiid

Vyskova trida Vyska semenacki
1. skupina 0-10 cm

2. skupina 11-20 cm

3. skupina 21-30 cm

4. skupina 31-40 cm

5. skupina 41-50 cm
6.skupina 51-60 cm

7. skupina Nad 61 cm

Zdroj: Vlastni zpracovani z nasbiranych dat
Vyska semenackil byla zjisténa z nasbiranych dat v programu Excel. V jednotlivych

vyskovych tfidach byly secteny pocty mrtvych a zivych jedincii. Poté se podle celkovych

pocti zjistovalo, zda vyska jedincti mé vliv na jejich mortalitu.
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4. Vysledky

Tabulka 3: Celkové pocty jedinci na plochach, zastoupeni smrku a jetabu v %, hektarové
pocty a mortalita v % na plochach za roky 2009 — 2017

> jedinci  SM zastoupeni JR Ha pocty Mortalita
zastoupeni
TVP 3 3153 97,46 % 2,38 % 252 240 23,79 %
TVP 4 1937 99,38 % 0,62 % 154 960 27,98 %
TVP5 986 98,48 % 1,22 % 78 880 25,46 %
TVP 6 1795 95,60 % 4,35 % 143 600 28,47 %

Zdroj: Vlastni zpracovani z nasbiranych dat

Po dobu vyzkumu (od roku 2009 az do roku 2017) na vsech trvale vyzkumnych
plochach ptevazoval jednozna¢né smrk ztepily (Picea abies), ktery mél na vsech plochach
zastoupeni vEtsi nez 95 %. PiimiSenou dfevinu mu tvofil jerab ptaci (Sorbus aucuparia).
Nejvétsi zastoupeni méla tato dfevina na TVP 6, konkrétné 4,35 %. Dale se na plochach
velmi ztidka objevila vrba (Salix sp.), bfiza bélokora (Betula pendula) a jedle bélokora
(Abies alba). Jednalo se o ojedinélé jedince, proto zastoupeni téchto dievin je zanedbatelné
a neptekrocilo hranici 1 %. Z divodu malé ¢etnosti téchto ojedinélych dievin nelze ovéfit

jejich mortalitu. Nejvyssi pocet vSech jedinct se nachazel na TVP 3, kde byly zaroven i

cv v

fv v

procent. Nejvyssi mortalita byla zjisténa na TVP 6 a naopak nejnizsi na TVP 3. Tato plocha
méla zaroven i nejvic jedinc. Podrobnéjsi data o jednotlivych trvale vyzkumnych ploch

(TVP3 — TVPO6) se nachazi v priloze této bakalarské prace.

4.1 Mortalita a jeji zavislost na druhu dfeviny
V ramci této prace se ovéfovalo, zda mortalita jedinct pfirozené obnovy nezavisi na
druhu dieviny. Byl pouzit statisticky test hypotézy rozdilu mezi dvéma relativnimi ¢etnostmi
p1a p2. Nulova hypotéza Ho zn€la: Mortalita smrku ztepilého je shodna s mortalitou jetabu

ptaciho. K ni byla sestavena alternativni hypotéza Hi, ktera nulovou hypotézu vyvracela:
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Mortalita smrku ztepilého se neshoduje s mortalitou jefabu ptaciho. Byla stanovena hladina

vyznamnosti o = 0,05.

_ ny1Xny

Testové kritérium znélo: u=——=
pXxq nq+ny nitny

Trvale zkusna plocha ¢.3:
|lul = 0,23
u(a = 0,05) = 1,96
|lu| < u(a = 0,05) — Nulovou hypotézu na hladin¢ vyznamnosti a. = 0,05 nelze

zamitnout. Mortalita smrku ztepilého je velmi podobna s mortalitou jetabu ptaciho.

Trvale zkusna plocha ¢.4:
|ul=10,32
u(a = 0,05) = 1,96
|u| < u(a = 0,05) — Nulovou hypotézu na hladin€ vyznamnosti o = 0,05 nelze zamitnout.

Mortalita smrku ztepilého je velmi podobné s mortalitou jetdbu ptaciho.

Trvale zkusna plocha ¢.5:
lul=1,37
u(a = 0,05) = 1,96
|lu| < u(a = 0,05) — Nulovou hypotézu na hladiné vyznamnosti a = 0,05 nelze zamitnout.

Mortalita smrku ztepilého je velmi podobna s mortalitou jetfabu ptaciho.

Trvale zkusna plocha ¢.6:
|ul= 4,26
u(a = 0,05) = 1,96
|u| > u(a = 0,05) — Nulovou hypotézu na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05 Ize zamitnout.

Mortalita smrku ztepilého neni podobna s mortalitou jefabu ptaciho.

V rdmci testovani vySe zminénych hypotéz bylo zjisténo, ze ve vétSingé pripadua je

mortalita smrku ztepilého (Picea abies) téméf podobna s mortalitou jefabu ptaciho (Sorbus
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aucuparia). Pouze na trvale vyzkumna plocha ¢.6 testovani statistické hypotézy prokazalo,

7e mortalita smrku ztepilého neni podobna s mortalitou jefabu ptaciho.

4.2 Mortalita a jeji zavislost na vnitrodruhové konkurenci

Tabulka 4: Hektarové pocty a mortalita vSech jedinci na jednotlivych plochach

Ha pocty Mortalita

TVP3 252 240 23,79 %
TVP4 154 960 27,98 %
TVP5 78 880 25,46 %
TVP6 143 600 28,47 %

Zdroj: Vlastni zpracovani z nasbiranych dat

Z tabulky ¢.4 lze vycist, ze mortalita jedinci smrku ztepilého (Picea abies) a jefabu
ptaciho (Sorbus aucuparia) ptirozené obnovy, nezavisi na vnitrodruhové konkurenci.
Mortalitu na vyzkumnych plochach tedy neovlivituji hektarové pocty ani celkové mnozstvi

jedinct nachazejicich se na plose.

Mortalita na urovni ¢tverecku
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Graf 1: Zavislost mortality semenacki na poc¢tu jedincti na plose, na Grovni Ctvereckl
(0,5%0,5 m), za sledované obdobi 2009 — 2017
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Graf 2: Zavislost mortality semenacki na poctu jedinct na plose, na Grovni ¢tverct (5x5 m),
za sledované obdobi 2009 — 2017

Z grafu €. 1 a 2 lze vy¢cist, ze mortalita jedincti nezavisi na poctu jedincii na ploSe.
S vyuzitim linedrni regresni funkce byly zjistény velmi nizké indexy determinace, na tirovni
ctvereCkl 4,97 % a na urovni ¢tvercii 2,45 %. Z téchto hodnot vyplyva, Ze mortalita jedincii
zavisi na poctu jedinci na plose pouze ze 4,97 % v ptipadé ctverecki a ze 2,45 % v ptipadé
¢tvercil. Z vice nez 95 % jsou umrti semenacki zplisobeny jinymi faktory, napiiklad suchem,

v

okusem zvéri ¢i mrazem a podobné (Vacek et Podrazsky; 2003).

4.3 Mortalita a jeji zavislost na poctu let od disturbance

Mortalita v prubéhu let

D
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o
o
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Graf 3: Vyvoj mortality v pribéhu let 2009 — 2017

33



Graf ¢.3 vySe znazoriiuje pocty mrtvych semenacku piirozené obnovy ze vSech &tyt
trvale vyzkumnych ploch V jednotlivych letech. Celkem bylo na plochach v letech 2009 —
2017 nalezeno 2 054 mrtvych jedincl. Z grafu zaroven vyplyva, Ze mortalita jedinct
ptirozené obnovy zavisi na poctu let od disturbance. V letech 2010 a 2011 byla mortalita
nejvyssi, kdy ptekonala hranici 500 mrtvych jedinct. Lze tvrdit, Ze v téchto letech (2 — 3
roky od rozsahlé disturbance) doslo ke kulminaci. V nasledujicich péti letech doslo ke
snizovani mortality. Dalsi zlom nastal az v roce 2017, kdy doslo ke zvySovani mortality.
Podrobna data, s pocty mrtvych semenackli v konkrétnich letech na jednotlivych trvale

vyzkumnych ploch, se nachézi v ptiloze této bakalarské prace.

4.4 Mortalita a zavislost na mikrostanovistich

Zastoupeni mikrostanovist’
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Graf 4: Zastoupeni nejcetnéjsich mikrostanovist’ ze vsech TVP

Na grafu ¢.4 vySe lze vidét zastoupeni vSech semenacklt na jednotlivych
mikrostanovistich v procentech ze vSech Ctyt trvale vyzkumnych ploch. Nejvice jedincti se
nachazelo na mikrostanovisti hrabanka, a to 35 % z celkového poctu semenackt. Druhym
nejvice zastoupenym Mikrostanovistém byl lezici kmen, na kterém vyristalo 30 % jedinct
ptirozené obnovy, tfetim nejvice zastoupenym mikrostanovistém byl mech, kde se nachazelo
24 % jedinct. U dalsich mikrostanovist’ (pahyl, vyvrat a vegetace) bylo zjisténo zastoupeni

mensi nez 10 %. Do grafu nebyly zahrnuty mikrostanovisté kamen, raSelinik, bortiv¢i a
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jedinci bez uréeni plochy. Nebot’ na téchto stanovistich bylo procento zastoupeni mensi nez

0,5 %.

Mortalita na mikrostanovistich
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M3 m4 w56 Mikrostanovisté

Graf 5: Porovnani mortality semenackt na trvale vyzkumnych plochach podle jejich
mikrostanovist

Z grafu ¢. 5 je patrné, Ze nejvice mrtvych semenacki v prubéhu let 2009 — 2017 se
nachdzelo na lezicim kmenu. Druhym nejcetnéjSim mikrostanovistém, kde dochazelo
k mortalité, je hrabanka. Zaroven lze vidét, ze na mikrostanovisti hrabanka je mortalita
nejvice stejnorodd. Na ostatnich mikrostanovistich mortalita rtizné kolisa. VEtsi procento
mortality na plochach vykazuje také mech. V grafu nejsou zahrnuta vSechna

mikrostanovisté, vzhledem k jejich nizké Cetnosti.
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4.5 Mortalita podle vySkovych trid

Pocty jedinct podle vyskovych tiid

R3] H Mrtvy
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Vyska semenackl

Graf 6: Poéty mrtvych a zivych jedinct podle vyskovych tiid

Z grafu €. 6 Ize soudit, Ze nejvétsi koncentrace semenacku se vyskytuje v prvni vyskové
tiidé (0-10 cm). Zaroven v prvni vyskové téidé byla zjisténa i nejvyssi mortalita jedinct. V
dalsich zkoumanych vyskovych tiidach mortalita postupné klesala. Cim vyssi semenacky

piirozené obnovy byly, tim nizsi byla mortalita.

4.6 Porovnani mortality v priibéhu let na jednotlivych TVP
Tabulka 5: Mortalita na TVP3 v jednotlivych letech

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

SM 56 224 246 81 52 32 15 3 23
JR 2 13 1 1

BR 1

VR

Celkem 0 0 56 226 259 82 53 32 16 3 23

Zdroj: Vlastni zpracovani z nasbiranych dat
V tabulce €. 5 lze vidét mortalitu vSech druht dievin v jednotlivych letech. Nejvetsi

mortalita byla v letech 2010 a 2011 (zhruba 2 - 3 roky po rozsahl¢ disturbance), kdy na plose

bylo nalezeno v obou letech vice nez 200 mrtvych jedincu.
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Tabulka 6: Mortalita na TVP4 v jednotlivych letech

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

SM 18 151 149 89 49 34 8 9 32
JR 1 2

BR

VR

Celkem 0 0 18 151 149 90 49 34 10 9 32

Zdroj: Vlastni zpracovani z nasbiranych dat

Z tabulky ¢. 6 lze vycist, ze obdobn¢ jako TVP3, tak i na TVP4 nejvyssi pocet
mortality byl v letech 2010 a 2011.

Tabulka 7: Mortalita na TVPS v jednotlivych letech

‘ 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

SM 15 33 46 47 47 24 12 1 24
JR

1
JD 1
Celkem 0 15 33 46 48 47 24 12 1 25

Zdroj: Vlastni zpracovani z nasbiranych dat

Z tabulky ¢. 7 vyse lze vycist, ze mortalita na TVPS5 byla v letech 2011, 2012 a 2013
zhruba podobna.
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Tabulka 8: Mortalita na TVP6 v jednotlivych letech

SM 27 105 85 74 56 39 25 1 92
JR

3 1 1 1
BR 1

Celkem 0 0 27 108 85 74 57 40 26 1 93

Zdroj: Vlastni zpracovani z nasbiranych dat

V tabulce €. 8 1ze vidét, ze na TVP6 je nejvyssi mortalita v roce 2010 a druhy nejvyssi
pocet byl v roce 2017.

4.7 Porovnani poéti mrtvych a Zivych semenacki na trvale vyzkumnych plochach

Jedinci podle mikrostanovisté
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Pocty semenackt
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Graf 7: Rozd¢leni jedinct na TVP3 podle jejich mikrostanovisté (1. ast)
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Graf 8: Rozd¢leni jedinci na TVP3 podle jejich mikrostanovisté (2. ¢ast)
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Z grafu vySe uvedenych (graf ¢. 7 a graf ¢. 8) lze vycist, Ze nejCastéjSim
mikrostanovistém v prubéhu let 2009 - 2017 na této plose je hrabanka. Na mikrostanvisti
hrabanka je zaroven i nejvétsi pocet mortality. Mezi méné Casté mikrostanovisté patii
kamen, raselinik, bortiv¢i a riizné druhy vegetace. Jednd se o mikrostanovisté, kde je mala
cetnost jedincl a z toho divodu je zde 1 malé procento mortality. Na trvale zkusné plose €.
6 se nachazi Sest jedinct, ktefi neméli uvedené své mikrostanovisté, proto jsou uvedeni

Vv kategorii bez urceni plochy.
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Graf 9: Rozd¢leni jedinct na TVP4 podle jejich mikrostanovisté

Podle grafu ¢. 10 Ize soudit, Ze mezi nejvice zastoupené mikrostanovisté na trvale
vyzkumné plose ¢€.4 patii hrabanka a mech. Pomérmné¢ velké zastoupeni ma i mikrostanovisté
lezici kmen a pahyl. Na mikrostanovisti lezici kmen je na této ploSe nejvyssi mortalita.

Naopak mikrostanovisté boriivéi a vegetace maji jen minimalni zastoupeni.
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Jedinci podle mikrostanovisté
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Graf 10: Rozdé&leni jedincti na TVP5 podle jejich mikrostanoviste

Z grafu ¢. 12 lze vycist, ze na TVP5 bylo zjiSténo pouze pét mikrostanovist.
Nejcastéji zastoupené mikrostanoviste je lezici kmen, poté hrabanka a na tfetim nejcastéjSim

stanoviStém je mech. Pahyl a vegetace maji minimalni Cetnost.

Jedinci podle mikrostanovisté
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Graf 11: Rozdé&leni jedincti na TVP6 podle jejich mikrostanoviste
Z grafu €. 14 lze vycist, Ze nejcetnéj$im mikrostanovistém na této vyzkumné plose
je lezici kmen a poté hrabanka. Minimdlni zastoupeni ma mikrostanovisté vegetace.

Obdobn¢ jako u ptedchozi plochy TVPS, tak i na této ploSe na mikrostanovisti lezicim

kmenu jsou zjisténa nejvyssi pocty mrtvych semenacku.

40



5. Diskuze

5.1 Druhové sloZeni dfevin a zavislost na mortalité

Prvni lesni hospodaisky plan, ktery byl na zkoumaném tuzemi Trojmezné zpracovany,
pochazi z roku 1874. Bylo zde mimo jiné uvedeno i druhové slozeni dfevin. Pfed ni¢ivou
vétrnou kalamitou v roce 2007, bylo v hornim smrkovém patie téméf 100% zastoupeni
smrku ztepilého. Vyskytovaly se zde piirozené horské smréiny, bez zasahu ¢lovéka, jelikoz
se zde mezi lety 1950-1989 nachazelo zakazané hrani¢ni pasmo (Svoboda et Zenahlikova;
2009).

Po dobu zkoumaného obdobi (v letech 2009 - 2017) na plochach v oblasti Trojmezna
prevazuje smrk ztepily, ktery ma na vSech ctyfech vyzkumnych plochach zastoupeni vétsi
nez 95 %. Pfimés mu tvoii jefab ptaci a ojedinéle se na plochach vyskytlo n€kolik jedincii
btizy a vrby. Lze soudit, Ze po disturbanci se druhova skladba dfevin zadsadn¢ nezménila,
pouze pribyli jedinci pionyrskych dievin, ale jejich poéty jsou oproti smrku minimalni a
nepiekrocily hranici 5 %.

V této bakalaiskeé praci se ovétovala platnost hypotézy, zda mortalita jedincii pfirozené
obnovy nezavisi na druhu dieviny. Byl pouzit test hypotézy rozdilu mezi dvéma relativnimi
cetnostmi p1a p2. Test prokazal, Ze mortalita smrku ztepilého na véts$iné trvale vyzkumnych

ploch je velmi podobna s mortalitou jefabu ptaciho.

5.2 Vnitrodruhova konkurence dfevin a jeji vliv na mortalitu

Na vsech c¢tyfech plochach se mortalita pohybovala mezi 24 — 28 %. Z toho vyplyva,
ze mezi jednotlivymi trvale vyzkumnymi plochami (TVP3-TVP6) byly rozdily v mortalité
pouze V jednotkach procent. Na kazdé ploSe hektarové pocty piekrocily hranici 78 800.
Nejvyssi hektarové poCty byly na TVP3, konkrétne 252 240. Z vysokych hektarovych pocti
Ize soudit, Ze jedinci na ploSe jsou velmi husté nahlouceni.

K zjisténi hypotézy, zda mortalita jedinct pfirozené obnovy nezavisi na vnitrodruhové
konkurenci, byla pouzita linearni regresni funkce, ktera zjistila, ze mortalita jedinct zavisi
na poctu jedincd na plose pouze ze 4,97 % v piipadé étverecka (0,5x0,5 m) a ze 2,45 %
Vv ptipadé ¢tverct (5x5 m). Z tohoto vysledku vyplyva, ze z vice nez 95 % umrti semenacki
bylo zpisobeno jinymi faktory, nez je vnitrodruhova konkurence. Vnitrodruhova kompetice

m¢éla jen nizky vliv na mortalitu jedincti a se zvySujicim se poctem jedinct na celé plose se
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mortalita neméni. Mezi jiné faktory, které maji vliv na mortalitu semenacka naptiklad patfi:

sucho, okus zvéfi, mraz, pohybujici se snih a podobné (Vacek et Podrazsky; 2003).

5.3 Mortalita 10 let od odumi‘eni horniho stromového patra

Z vysledkd je patrné, Ze za celou dobu trvani vyzkumu (2009 — 2017) bylo na plochach
nalezeno 2 054 mrtvych jedinct a celkem bylo na trvale vyzkumnych plochach evidovano
5 817 jedincu. Dlouhodoba data dokazuji, Ze mortalita piirozené obnovy zavisi na poctu let
od disturbance.

Dva az tfi roky po plosné rozsahlé disturbanci doslo ke kulminaci, kdy bylo v téchto
letech evidovano vice nez 500 mrtvych jedincl na vyzkumnych plochéach. Poté nésledoval
kazdoro¢ni pokles mortality, ktery trval az do roku 2016, kdy bylo nalezeno pouze 14
mrtvych semenackd. Zlom nastal v roce 2017, kdy se mortalita ne¢ekané zvysila na 173
mrtvych jedincti. Tuto skutenost lze vysvétlit suchem, které v predchézejicich letech
postihlo mimo jiné i zkoumané Gzemi. Predchozi dvé 1éta pred rokem 2017 patfily mezi

nejsussi od roku 2008 v oblasti povodi Plesného jezera (Kopacek; 2019).

5.4 Mikrostanovisté a vliv na mortalitu

Na prezivani a vyvoj semenackt (mortalitu pfirozené obnovy) ma mimo jiné vliv také
mikrostanovisté, na kterém jedinci vyrustaji. Vysledky této prace dokazuji, ze nejvyssi
procento zastoupeni v pribéhu let (2009 — 2017) ma mikrostanovisté hrabanka — 35 %.
Druhym nejvice zastoupenym mikrostanoviStém je leZici kmen, konkrétné 30 %. Tlejici
dievo (mikrostanoviste lezici kmen) v porostu tvoii jedny z nejlepSich podminek pro mladé
semenacky smrku ztepilého (Picea abies). Je to dano tim, ze tlejici dievo uvoliuje ziviny do
pudy, zadrzuje vlhkost a dokaze chranit malé semenacky pied bujnou vegetaci (Duchesneau
& Morin, 1999). Zaroven se jedinci semenacku prirozené obnovy vyskytuje nepravidelné a
s vazbou na mikrostanovisté rizné v hloucku, poptipad¢ v jedné ptimce (Bace et al., 2009).

Z vysledku této bakalatské prace je patrné, Ze nejvice mrtvych semendcki v pribéhu
let 2009 — 2017 se nachéazelo na lezicim kmeni. Tato vysoka mortalita na mikrostanovisti,
které ma jedny z nejlepSich podminek pro malé semenacky souvisi s tim, ze semenacky jsou
blizko sebe hodn¢ nahlouceni, coz zptisobuje semenackiim malé vysky nedostatek svétla. Je

zde velka vnitrodruhova konkurence (Ulbrichova et al.; 2009).
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Druhym mikrostanovi§tém, kde dochézi nejvice k mortalité je hrabanka. Zaroven na
mikrostanovisti hrabanka je mortalita nejvice stejnoroda a mezi jednotlivymi plochami byly,
oproti jinym mikrostanovistim, jen minimalni vykyvy. Pravé na mikrostanovisti hrabanka
dochazi k nejvyssimu poctu mortality semenacktl v prvnim vyskovém stupni (0 — 10 cm)
(Zenahlikova; 2011). Tretim mikrostanovistém, kde se nejvice vyskytuje mortalita
semenacku, je mech. Je to dano tim, ze i kdyz mech dokaze dobte zadrzovat vlhkost a vodu,
tak nepatii mezi nejlepsi substraty pro prezivani semenacki mladych semenacki. To mize
byt zpisobeno napiiklad podmacenymi misty, kde se mech Casto vyskytuje (Zenahlikova et
al.; 2011).

5.5 Vliv vySkové struktury na mortalitu

Z vysledkt této bakalaiské prace vyplyva, Ze nejvetsi koncentrace semenacki se
vyskytuje v prvni vySkové tiidé (0 - 10 cm). Zaroven v prvni vyskové tiidé byl zjistén
nejvyssi pocet mrtvych semenacki v priabéhu vsech let, konkrétn¢ 1362 jedinci. Mortalita
semenacku prirozené obnovy siln¢ klesa s rostouci vyskou jedince. V druhé vyskové tridé
(11 — 20 cm) bylo zjisténo 338 mrtvych semenacku a nasledujicich vyskovych téidach pocty
stale klesaly. Souvisi to s tim, ze vyssi jedinci pfirozené obnovy maji lepsi pfistup ke svétlu.
horsi (Ulbrichova et al.; 2009). Cim vy3§i semenacek je, tim 1épe zvlada konkurenci o Ziviny
a svétlo a také Iépe odolava suchu (Messier et al., 1999). Diky tomu, Ze jsou vyssi jedinci
vice vitdlni, tak 1épe dokazou zvladnout i rtizna poSkozeni a napadeni, jakymi jsou napf.
okus zvéie Ci korovnice (Zenahlikova et al.; 2011). Krom¢ svétla, vnitrodruhové
konkurence, sucha ma i pfizemni vegetace vliv na mortalitu malych semenackt (Vacek et

Podrazsky; 2003).
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6. Zavér

Tato prace se zabyvala mortalitou piirozené obnovy 10 let po odumieni horniho
stromového patra v horském smrkovém lese Vv oblasti Trojmezna. Odumieni horniho
stromového patra bylo zptisobeno ni¢ivym orkanem Kyrill a naslednym nartstem populace
lykozrouta smrkového (Ips typographus), ktery na vétrnou disturbanci reagoval.

Cilem této bakalaiské prace bylo zhodnotit mortalitu pfirozené obnovy a jeji zavislost
na druhu dfeviny, vnitrodruhové konkurenci a zavislost na poctu let od rozsahlé disturbance.
V ptirozené obnové zietelné prevazuji semendcky smrku ztepilého a tvoii jim pfimés
semenacky jetabu ptac¢iho. Pomoci testu statistické hypotézy rozdilu mezi dvéma relativnimi
Cetnostmi pr a p2 se zjistilo, Ze mortalita smrku ztepilého je velmi podobna s mortalitou
jefabu ptaciho. Zavislost mortality na druhu dfeviny nebyla prokazéna. S vyuzitim linearni
regresni funkce bylo zjiSténo, Ze mortalita semendckt je zplisobena z vice nez 95 % prevazné
jinymi faktory, neZ je vnitrodruhovéa konkurence. Mortalita pfirozené obnovy zaZila dva az
tfi roky po disturbanci kulminaci a poté nasledoval kazdoro¢ni pokles mortality. Nartst
nastava, jakmile v pfedchazejicich letech bylo sucho, které postihlo dané uzemi. Prokéazalo
se, ze mortalita na poctu let od disturbance zavisi.

Také se zjistilo, ze mortalita je ovlivnéna vySkou semenackl. Nejvyssi pocet mrtvych
semenackl byl zjistén v prvnim vyskovém stupni (0 — 10 cm). S rostouci vyskou jedinct
klesa jejich mortalita. Je to dano tim, Ze mensi semenacky maji Spatny ptistup ke svétlu a
celi okolni konkurenci, pfedevS§im vegetaci. Nejvyssi poCty mrtvych semendcki byly
zjistény na mikrostanovistich lezici kmen, hrabanka a mech. Mortalita na mikrostanovisti
lezici kmen je ovlivnéna tim, ze jedinci jsou ve vysokém poctu u sebe husté nahloucent,

jelikoz tlejici dfevo je vybornym substratem pro malé semenacky.
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8. Prilohy

Priloha I: Procentudlni zastoupeni dievin, hektarové pocty a mortalita v letech 2009 — 2017

na TVP3
Drevina 3 zivych 2 mrtvych Mortalita v Zastoupeniv % Ha pocty
%

SM 3073 732 23,82 % 97,46 % 245 840
JR 75 17 22,67 % 2,38 % 6 000
BR 1 1 100 % 0,03 % 80
VR 4 0 0% 0,13 % 320
Celkem 3153 750 23,79 % 100 % 252 240

Zdroj: Vlastni zpracovani z nasbiranych dat

Priloha 2: Procentualni zastoupeni dievin, hektarové pocty a mortalita v letech 2009 — 2017

na TVP4
Dievina 3 Zivych 3 mrtvych Mortalita v Zastoupeni v % Ha pocty
%
SM 1925 539 28,00 % 99,38 % 154 000
JR 12 3 25,00 % 0,62 % 960
Celkem 1937 542 27,98 % 100 % 154 960

Zdroj: Vlastni zpracovani z nasbiranych dat

Priloha 3: Procentualni zastoupeni dievin, hektarové pocty a mortalita v letech 2009 — 2017

na TVPS
Dievina 3 Zivych 3 mrtvych Mortalita v Zastoupeni v % Ha poéty
%
SM 971 249 25,64 % 98,48 % 77680
JR 12 1 8,33 % 1,22 % 960
JD 3 1 33,33 % 0,30 % 240
Celkem 986 251 25,46 % 100 % 78 880

Zdroj: Vlastni zpracovani z nasbiranych dat
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Priloha 4: Procentualni zastoupeni dfevin, hektarové pocty a mortalita v letech 2009 — 2017
na TVP6

Drevina 3 Zivych 3 mrtvych Mortalitav % Zastoupeni v % Ha pocty

SM 1

504 29,37 % 95,60 % 1796
716
JR 78 6 7,69 % 4,35 % 6 240
BR 1 1 100 % 0,05 % 80
Celkem 1
795 511 28,47 % 100 % 8216

Zdroj: Vlastni zpracovani z nasbiranych dat

Priloha 5: Pocet jedinct za celé studované obdobi dle jejich mikrostanovisté na TVP3

Hrabanka (HR) 948 304 9,64 %
Lezici kmen (KD) 383 194 6,15 %
Pahyl (PY) 147 54 1,71 %
Kamen (K) 1 0 0,00 %
Vyvrat (VY) 0 0 0,00 %
Mech (M) 872 180 5,71 %
Ragelinik (RAS) 2 3 0,10 %
::Ap;?:;;:ty 0 0 0,00 %
Boruvéi (VM) 13 3 0,10 %
Riizné druhy travin

a vegetace . ° 0.29%
Bez urdeni plochy 6 3 0,10 %
Celkem 2403 750 23,79 %

Zdroj: Vlastni zpracovani z nasbiranych dat
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Priloha 6: Pocet jedinct za celé studované obdobi dle jejich mikrostanovisté na TVP4

Hrabanka (HR) 472 157 8,11 %
Lezici kmen (KD) 291 181 9,34 %
Pahyl (PY) 167 87 4,49 %
Kamen (K) 0 0 0,00 %
Vyvrat (VY) 0 0 0,00 %
Mech (M) 446 113 5,83 %
RaSelinik (RAS) 0 1 0,05 %
::z:;i:;(;ty 0 0 0,00 %
Boruvéi (VM) 4 0 0,00 %
Riizné druhy travin ) 1 0.05 %
a vegetace

Bez urceni plochy 13 2 0,10 %
Celkem 1395 542 27,98 %

Zdroj: Vlastni zpracovani z nasbiranych dat
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Priloha 7: PoCet jedinct za celé studované obdobi dle jejich mikrostanovisté¢ na TVPS

Hrabanka (HR)
LeZici kmen (KD)
Pahyl (PY)
Kamen (K)
Vyvrat (VY)
Mech (M)
RaSelinik (RAS)

Kaprad’orosty
(KAPRADI)
Boruvéi (VM)
Riizné druhy
travin a vegetace
Bez urceni plochy

Celkem

Zdroj: Vlastni zpracovani z nasbiranych dat
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Priloha 8: Pocet jedinct za celé studované obdobi dle jejich mikrostanovisté na TVP6

Mikrostanovisté Zivi jedinci (ks) Mrtvi jedinci (ks)  Mrtvi jedinci (%)

Hrabanka(HR) =~ 434 160  891%
Lezici kmen (KD) 575 245 13,65 %
Pahyl (PY) 117 46 2,56 %
Kamen (K) 0 0,00 %
Vyvrat (VY) 50 28 1,56 %
Mech (M) 88 30 1,67 %
RaSelinik (RAS) 0 0 0,00 %
::z;ﬁ:lr):ty 0 0 0,00 %
Boruvéi (VM) 1 0 0,00 %
Riizné druhy travin

a vegetace > 0 0100 "
Bez urceni plochy 14 2 0,11 %
Celkem 1284 511 28,47 %

Zdroj: Vlastni zpracovani z nasbiranych dat

Priloha 9: Porovnani mortality na jednotlivych mikrostanovistich (TVP3)

Porovnani mortality

12% 9,6%

< 10%

>

g o

E 6%

5 4%
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Hrabanka Klada Mech Pahyl Vygetace  Raselinik Bortv¢i

Mikrostanovisté

Priloha 120: Porovnani mortality na jednotlivych mikrostanovistich (TVP4)
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Priloha 11: Porovnani mortality na jednotlivych mikrostanovistich (TVP5)
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Priloha 12: Porovnani mortality na jednotlivych mikrostanovistich (TVP6)
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