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Abstrakt: Horské smrkové lesy v oblasti Stfedni Evropy jsou
charakteristické velmi extrémnimi klimatickymi podminkami, coz se odrazi
nejen ve schopnosti smrku ztepilého se zde obnovovat. Hustota zmlazeni
smrku zde obvykle nedosahuje takovych parametri jako je tomu u lesu
v nizSich nadmofiskych vyskach. | proto je dulezité mrtvé difevo, na kterém
vétSina zmlazeni smrku odrusta. Cilem prace bylo zjistit, vlastnosti tlejicich
kmenu ponechanych samovolnému rozpadu maji vliv na hustotu zmlazeni,
mortalitu a natalitu smrkového zmlazeni. Studijni plochy byly zalozeny v
horskych smrkovych lesich. Prvni plocha je v Hrubém Jeseniku v NPR Pradéd
na lokalité Eustaska a ma dosud zelené horni stromové patro. Druha
disturbanci zasazena (kompletni odumfeni horniho stromového patra v roce
2009) plocha TVP2 se nachazi na Sumavé v Trojmezenském pralese.
Pocetnost zmlazeni na lezicich kmenech zavisi na zvétSujicim se priméru
leziciho kmene, s nimz stoupa. Byl zjistén pozitivni vliv typl rozkladu:
Phellinus nigrolimitatus a Armillaria spp. zpusobujicich hnilobu bilého typu na
zvySeni mnozstvi zmlazeni na lezicim kmeni a to az nékolikanasobné ve
srovnani s napf. Fomitopis pinicola. Mortalita na kmenech byla na obou
plochach nizka 5 - 8 % jedincu. VysSi je na lokalité na Trojmezné zfejmé vlivem
vnitrodruhové konkurence. K narlstu pocétu smrkového zmlazeni dochazi
pouze na EustasSce nékolik set jedincl rocné. Absence dospélych jedincu
smrku na Trojmezné narlst neumozniuje. Z vysledku je zfejmé, Ze velké tlejici
kmeny v porostech zasazenych disturbanci jsou velmi dulezitym

mikrostanovisté pro regeneraci horskych smrkovych lesu.

Kli¢ova slova: disturbance, dynamika, lezici kmeny, horské lesy, Smrk

ztepily, pfirozena obnova a mikrostanovisté



Abstrakt: The mountain spruce forests in the area of Central Europe
are characteristic by very extreme climatic conditions, which reflects not only
in the ability of the Norway spruce to recover. The natural regeneration of the
spruce usually doesn't reach of such parameter as it is by the forests in the
lower altitude. Therefore it is important decaying logs, on which most of this
rejuvenation grows. The target of this work was to find out, what properties of
decaying logs left to its unprompted breakup is effect denzity of natural
regeneration, mortality and natality of spruce rejuvenation. The study areas
were based in mountain spruce forests. The first area is in Hruby Jesenik in
the National Nature Reserve Praded in the locality of Eustaska and it still has
green upper tree layer. The second disturbance affected (the complete death
of the upper tree layer in 2009) the area TVP2 is in Sumava in Trojmezsky
forest. The highest numbers in regeneration density was observed on lying
logs with the largest diameters. Positive effect on the density: Phellinus
nigrolimitatus a Armillaria spp. cause white rot type, increases the amount of
rejuvenation on the lying logs several times compared to for example
Fomitopis Pinicola. The mortality on logs is in both areas very low less than 5-
8% individual. It is higher in the area of Trojmezna apparently due to
intraspecific competition. The increase of number of spruce rejuvenation
happens only on Eustaska few hundred individuals per year. The absence of
adult individual spruce on Trojmezna doesn't allow the upsurge. The results
demonstrate that big lying logs in the growth which are affected by disturbance

are very important microsites for regeneration of mountain spruce forests.

Keywords: disturbance, dynamics, lying logs, mountain forests, spruce,

natural regeneration, microsites
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1 Uvod

Smrkové horské lesy patfi k nejvice zachovanym pfirodnim oblastem
ve stfedni Evropé. Smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst.) plIni diky své vysoké
ekologické variabilité fadu dulezitych socioekonomickych a environmentalnich
funkci a jeho role ve stfedoevropskych lesich je nezastupitelna. Diky tomu je
jiz fadu let v popfedi zajmu mnoha védcl, lesniku a vefejnosti jako nase
nejvyznamnéjSi hospodarska drfevina. Jeho zkoumani se vénuje cela rfada
védeckych praci (BAIER ET. AL 2007, GOMORY 1988, HANSSEN 2003,
KUULUVAINEN 1998, WALLENIUS 2002) a cela Fada jinych. Pro tyto védce jsou
pozustatky pfirozenych horskych smrkovych lest dulezitym zdrojem informaci
o tom, jaké pfirodni vlivy na né pUsobily pfi jejich vyvoji a které ekologické
procesy, se podileli na jejich utvareni do dnesni podoby. Poznatky z vyzkumu
pak mizeme, nejen jednodude aplikovat pfi managementu téchto zvlasté
chranénych oblasti ale v i jinych oblastech lesnictvi napfiklad u hospodarskych
lesi ke zvySeni jejich ekologické diverzity. Jednou z dulezitych otazek
spojenych s vyvojem a sukcesi horskych lesu v posledni dobé je: Jak probiha
jejich pfeména a do jaké miry je ovlivnéna ¢lovékem ¢i nikoliv? At uz pfechod
ristovych fazi lesa spojen s velkoploSnym, nebo s maloploSnym rozpadem
lesa ¢&i jejich kombinaci jak to popsal KUULUVAINEN ET AL. (1998), vzdy bude
hrat dlezitou roli pfi procesu obnovy horského smrkového lesa druh substratu
a mikrostanovisté, ktera jsou pro smrkové sazenice nejvhodnéjsi. S tim jak
stoupa nadmoriska vyska, se mnozZstvi semenacku, které se zachycuji na
leZicich kladach, velmi markantné zvySuje v 1000 m.n.m je to vice nez 50%
z celkoveého poctu (BACE ET AL 2011). Proto je odumfelé, rozkladajici se dfevo,
preferovanym substrat pro pfirozenou obnovu smrku ztepilého v horskych
polohach (JONASOVA A PRACH 2004, BACE ET AL. 2009, JONASOVA ET AL. 2010,
SVOBODA ET AL. 2010). Pro pfirozenou sukcesi smrku ztepilého v horskych
oblastech je proto velmi dllezita dostateCna zasoba mrtvého leziciho dfivi
vétSich rozméru tzv. CWD. | kdyZ je les schopny se sam obnovit i v oblastech,
kde doslo k odtézeni vétSiny dfevni hmoty, jak to mizeme pozorovat na

prikladu tzv. Zidovského lesa na v NP Sumava. Kde les roste, i kdyz jde o
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velmi rozvolnéné porosty a to pravé protoze zde nezustali zadné lezici klady,
které by se postupem c&asu stali vhodnym mikrostanovistém pro rust
semenacku smrku (BEDNARIK & MATEJKA 2014). A tak se souCasné dobé
pfirozena obnova €asto nachazi jen v mistech pokrytych smrkovym opadem
nebo mechorosty, jenz mohou pFedstavovat dalSi z preferovanych
mikrostanovist (JONASOVA A PRACH 2004, HANNSEN 2003, HOLEKSA ET. AL.
2007, JONASOVA ET AL. 2010) ale to je v horském lese kde panuji velmi extrémni
podminky malo. Proto je pro nékteré autory tento les srovnatelny s lesy
v bezzasahovém rezimu (MARTAN 2009, VICENA 2013) avSak toto srovnani je
zavadeéjici a neni podlozeno fakty. Faktem vSak zUstava, Ze pro zdravy
pfirozené se vyvijejici horsky les je dulezité, aby minimalni zasoba tlejiciho
dfiv neklesla pod 20% celkové porostni zasoby (JANKOVSKY ET. AL. 2006).
Tlejici dfevo je nedilnou soucasti ekosystému horskych lest s Fadou
specifickych funkci. Jak z hlediska biodiverzity je pfirozené se rozkladajici
dfevo spolu s pudou vyznamnym substratem predevSim pro dfevni houby,
mechorosty, liSejniky a fadu bylin. Na tlejicim dfevé je vyrazné zavisla obnova
téchto ekosystému. Tlejici dfevo se stalo vyraznym objektem zajmu nejen
vyzkumu, ale i praktickych lesnikd, jejichz ukolem je management a obnova

téchto ekosystému.

2 Cile prace

Zjistit do jaké miry, je rust smrku ztepilého (Picea abies (L.) Karst.).
v ranych stadiich vyvoje tj. tedy ve stadiu semenackl, ovlivnén druhem
substratu na kterém roste, se zamérenim na tlejici dfivi. Dale co je u tlejiciho
dfivi rozhodujicim faktorem pro uchyceni smrkového zmlazeni v horském lese
a do jaké miry jsou vlastnosti lezicich kmenu jako je misto s dotyku kmene
s pudnim povrchem jeho primér, druh dfevokazné houby, procento pokryti
klrou a mechem, vySka okolni vegetace a pfi¢ina smrti tedy a tedy padu
kmene k zemi, se podili na mnozstvi smrkového zmlazeni na kladach. Na

zakladé téchto informaci budeme testovat nasledujici hypotézy:

e Na jakych vlastnostech lezicich kmen( zavisi natalita, mortalita

a denzita pfirozeného zmlazeni jedinct smrku ztepilého
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e Zda k mortalité dochazi spiSe v letnim nebo zimnim obdobi

¢ Rozdil dynamice zmlazeni na kmenech v souvislosti s rozdilnym

stavem horniho stromového patra na lokalitach

3 Literarni reserse

3.1 Horské lesy

Horské patfi k dalezitym prvkim nasi krajiny a jsou velmi vyznamné pro
studium a pochopeni procesu probihaji v lesnim ekosystému. Charakterizuji
je vétsinou stejnorodé a nékdy i smiSené porosty smrku, ten zde Casto
dominuje, dale k pfimésnym dfevinam nalezi buk, jefab a jedle, v bylinném
podrostu dominuji pfedevsim druhy tzv. horské bylinné vegetace (HLADIK ET
AL. 1993). Celkovy pocet druhl stromd a kefu nachazejicich se v horskych
lesich ve stfedni Evropy je vice nez 40 jedincl z toho je 20 druhl kefu a 20
druhu drevin. Vyvoj po posledni dobé ledové a zejména pak rovnobéznikové
rozmisténi Alp znemoznilo stéhovani druhd. Diky tomu je pocet druhl
v horskych lesich tak maly (VACEK ET AL. 2003). Podle systému od UHUL (PLivA
1991) horské lesy zafazujeme jako ekosystémy nalezici do LVS 6. -9. tj.
kleGovy smrkovy bukosmrkovy a smrkobukovy, coZ pro celou CR 17,45%
z celkové vymeéry lesu u nas je. Lesy v téchto polohach jsou z velké Casti lesy

ochranné.

Porosty v téchto polohach jsou na klimaticky extrémnich a zivinové
chudych stanovistich, to ma za pfiCinu vysoky rozsah reakce na zmény v
klimatu ¢i imisniho zatizeni. Celkové se tedy uvadi se s tim, jak roste
nadmorska vySka roste labilita porostl, jejich riznorodost a schopnost
adaptace na zmény z vnéjSku se snizuje coZz ma za nasledek vysokou miru
senzibilitu va&i nepfiznivé antropické vlivy (HLADIK ET. AL. 1993). Které maji
vysoky vliv na vyvoj lesu v horskych oblastech. Nejen teplotni limity, ale i
ekologicky vyznamné proudéni vzduchu, mlze spolu se vzdusnymi polutanty
z prumyslu vyvolat tzv. imisni proud, ktery ma velmi intenzivni a nevratné

desintegracni ucinky na cely ekosystém (HLADIK ET AL. 1993). Tyto opakované
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imisné ekologické disturbance zpUsobily v 70. a 80. letech minulého stoleti
v lesich nedaleko primyslovych center v KrkonoSich, Krusnych a Jizerskych

horach obrovské Skody a lesnich ekosystémech.

Z téchto davodu ale i mnoha jinych, se jiz vétSina naSich lesta ani
z daleka nemuze podobat lestim, které se vyvinuly v dobé poledové pfirozenou
sukcesi. Hustota zalidnéni ve stfedni Evropé, tézba dfivi spojena s vyrobou
dfevéného uhli (sklafstvi), zdafeni a jiné se za poslednich 400 let podepsali
na tom, Ze se trvale pozménila druhova skladba, i pfesto se vlivem lesnikl a
vlastnikll lesa se v nepfistupnych horskych terénech udrzela lesnatost nad
50%. Diky tomu zbytky puvodnich horskych lesq, i pfes vyznamné zasahy v
jejich ekosystémech, prezily. A ted mohou poskytovat dilezité mimoprodukéni
funkce, a to nejen z hlediska ochrany klimatu, biodiverzity, vodnich zdroji a
prostfedi slouziciho k rekreaci a turistice, ale také predevsim jako studnice
informaci o fungovani lesu jako takovych pro dalSi generace lesniku a ekologu.
Z téchto duvodu patfi horské lesy mezi jedny z vyznamnych prvka krajiny

Vv jinak pfevazné odlesnéné a prelidnéné Evropé.
3.2 Pfirozené horské smréiny

Horské lesy, ve kterych je dominantni dfevinou horniho stromového
patra smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst.), jsou obecné oznacovany jako
prirozené klimaxové smrciny. Dohromady u nas tyto lesy zaujimaiji oblast vice
nez 150 tisic ha a patfi mezi nejméné antropologicky ovlivnéné lesni
spoleéenstva v takovémto méfitku v CR. V zastoupeni zde tedy dominuje smrk
ztepily, ktery je €asto doplhovan pfidruzenou dfevinou jefabem ptadim (Sorbus
acuparia), dale bukem lesnim (Fagus sylvatica) a jedli bélokorou (Abies alba)
obé se vyskytuji vtrouSené na jiznich svazich nebo v zakrslé formé zakrslé. To
samé plati i pro javor klen (Acer pseudoplatanus) ovSsem na zivngjSich
stanovistich, ktery maze dorustat stfedni velikosti. Pro bylinné patro je typicky
vyskyt tzv. smrkovych druhU - lipnice chaixova (Poa chaixii), kamzi¢nik
rakousky (Doronicum austriacum), bika lesni (Luzula sylvatica), podbélice

alpska (Homogyne alpina), k Castéji se vyskytujicim druhim pfedevSim na
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kyselych stanovistich nebo pfi pfevaze a na ziviny chudych pld, patfi metlice

kfivolaka (Avenella flexuosa) a titina chloupkata (Calamagrostis villosa).

Mezi nejvice plo$né zastoupeny typ horskych smréin v CR patti supra
montanni ,klimaxové acidofilni horské smrc€iny silikatovych podkladu®
(asociace Calamagrostis villosae-Piceetum). K dalSim avSak vzacnéjSim
typim montannich smrcin je ,horska smr€ina na extrémnich, svazitych di
sutovych stanovistich® (tj. ochranné lesy, asociace Dryopterio dilatatae-
Piceetum) dale pfikré balvanité svahy Anastrepto-Picetum vihka kamenita
more na prudkych svazich a fidce se vyskytuji supra montanni az subalpinské
klimaxové smrciny niv s prevladajici papratkou (Athyrio alpestris-Piceetum)
(MusiL 2003). Vertikalné se pohybuje rozsah nadmoiské vysky klimaxovych
smrcin od 1050 az 1350 m. n. m. tedy v 8. lesnim vegeta¢nim stupni. Pro 8.
LVS jsou charakteristické tyto soubory lesnich typa: 8Z - jefabova smrcina, 8Y
- skeletova smrc€ina, 8M - chuda smrcina, 8K - kysela smrcina, 8N - kamenita
kysela smrcina, 8S - svézi smrCina, 8A - klenova smrcina, 8V - podmacena

klenova smrcina, 8T - podmacena zakrsla smrcina a 8R - vrchovistni smrcina.

Horské smrciny jsou typické klimaticky extrémnimi podminkami,
stanovisté jsou Casto velmi nepfizniva (oglejené nebo extrémné kamenité)
malou mocnosti pUdnich horizontll nebo zivinové chudymi podlozim
mate€nych hornin. Tyto podminky, v podnebi které je velmi nepfiznivé a
chladné, zpusobuji pomaly rozklad zivin a jejich nizky obsah v pudé znamena,
Ze je rust dievin ve srovnani s nize polozenymi lokalitami velmi pomaly. Takto
ovlivnéné porosty jsou ¢asto velmi vyrazné diferencované nejen vékovou, ale
I vySkovou a tloustkovou strukturou lesa. Navic v téchto lesich dochazi k tomu,
Ze samotna vékova struktura, jako hlavni charakteristika pro péstebni zasahy
ztraci vyznam. DalSim projevem extrému téchto lokalit je sporadicka a
nepravidelna obnova smrku zmlazujiciho se pfedevsSim na rozkladajicich se

lezicich kmenech a v blizkém okoli vyvratl a pahyld smrku (SvoBoDA 2005A).
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3.2.1 Management horskych smréin

Lesni porosty v oblastech horskych lest nemusi vzdy odpovidat t€m
puvodnim, proto je velmi dulezité veSkeré zasahy zevrubné analyzovat, a
zajistit ekologickou stabilitu. V poslednich letech se v naSich horskych lesich
rozliSuji dva zakladni typy managementu. Aktivni, spojeny klasickymi
lesnickymi postupy pro obnovu a naslednou vychovu lesa tzn. asanaci dievni
hmoty, umélou obnova, probirky aj. Tento typ managementu je vhodny a
typicky v pro lesy s hospodaiskym vyuzitim a nepfirozenym druhovym
slozenim, tam kde se klade dlraz na produkci dfevni hmoty. (SANTRUCKOVA
ET AL. 2010)

Takto definoval stézZejni prvky pro trvale udrzitelny management

horskych lesu VACEK (ET AL. 2003):

¢ Management orientovany na lesni ekosystém jako celek bez zaméreni

pouze uzce na lesni dfeviny Ci porosty.

e Vybudovani struktury porostu tak aby druhové vékové prostorové a

ekotypové odpovidala stanovistnim pomérdm a ciliim hospodafreni.

e Pro obnovu vyuzivat predevSim pfirozené postupy obnovy spojené
s maximalnim vyuzitim procesu typickych pro pfirozené lesni

ekosystémy jako je napf. kompetice a rizné zplsoby autoregulace.

e Pro tézbu a obnovu porostli volime vhodné prostiedky zejména jak
z hlediska ekologie ale i z hlediska ekonomického s pfihlédnutim
k mozZnostem dopravni siti dle terénnich klasifikaci a technologickych
typizaci dot€enych porostu.

DalSi typ managementu oznaCujeme jako pasivni typ, protoze jsou pfi
ném lesy zasazené disturbanci ponechany samovolnému vyvoji. Tato
strategie je vhodna zejména pro bezzasahova uzemi narodnich parkia a CHKO
v pfirozenych pfirodé blizkych nebo autochtonnich porostech, pro které je
disturbance i na velkém Gzemi etapou spojenou s vyvojem lesa (SANTRUCKOVA
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ET AL. 2010). Bohuzel vétSina horskych lesu ve stfedni Evropé neni dostate¢né
rozsahla a v takovém stavu (tzn. autochtonni a nenarusené porosty) aby byly
vhodné pro plnohodnotny vyzkum, tak abychom nebo potvrdili vhodnost
postupu podle uvedenych managementl nebo naopak. Proto jsou pro nas
dilezité i jiné lokality s podobnymi podminkami ty se rozhodl studovat
Panaytonov (ET AL. 2012). Podle kterého je pasivni management jednim
z vhodnych vychodisek managementu. Zjistil, za vyuziti
dendrochronologickych dat, Zze v oblasti JV Evropy v bulharskych horach. Jsou
vétrné disturbance spojené s rozpadem porostu, pfirozenym pfirodnim
Cinitelem a ktery by mél byt zafazen do strategického managementu pro tato

uzemi.

Narodni parky patfi podle zakona &. 114/1992 Sb. mimo ramec
ostatnich lesnich uzemi a tvofi oddélenou kategorii chranénych uzemi ve
zvlastnim rezimu. Pro tato Uzemi zakon pfimo stanovuje, jaké jsou zakladni
podminky jejich ochrany, tak aby veSkeré vyuZiti jejich produkcnich i
mimoproduké&nich funkci bylo podminéno zachovanim pfirodnich poméru tak,
aby byli v souladu s védeckymi a vychovnymi cili spojenymi s vyhlasenim.
Proto je v tuto chvili misté pfehodnoceni klasického lesnického pohledu
na disturbance, ktery se podporovan o z pohledu dynamiky lesa
nepostacujicimi pozorovanimi které informace o celkovém stavu lesa zkresluji.
Proto je dllezité neudrzovat ekosystém horského lesa v statickém stavu
s nutnosti zachovat jeho aktualnim podobu na vzdy, izolované od okoli. Ale na
zakladé informaci o ekologii a jeho vyvoji se snaZit podporu managementu
aktivniho pfistupu k péci o dynamiku téchto ekosystému (PICKETT & WHITE
1986).

Poznatky o fungovani a rozhodovacich procesech tykajicich se

managementu NP sestavil Lindenmayer (ET AL. 2008). V nékolika bodech jsou

Vigwviiwv s

e Disturbance jakozto nenahraditelna soucast ekologickych procesu
v horskych lesich, je jednim ze zakladnich prvk( pro uchovani

biodiverzity a ekologické stability.
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3.2.2

Ekosystémy jsou schopny se obnovovat samovolné i po zasazeni

prirodni disturbanci, coz bylo jiz mnohokrat prokazano.

Pfirodni disturbance jsou soucasti ekologickych procest a jejich
potlaGenim nezastavime jejich prubéh, ale naopak prohloubime jejich
ucinek na ekosystém, coz ma negativni vliv na strukturu a vlastnosti

disturbovanych lesnich porostt v budoucnu.

Lokality zasazené disturbanci pfedstavuji dulezité habitaty pro nékteré

Casto kriticky ohrozené slozky bioty.

Rozlehlé pfirodni rezervace jsou dulezitym méfitkem pro srovnani vlivu
zasahU v hospodarskych lesich s pfirozenymi aspekty sukcese a rustu

lest v rezervacich.

Zvlasté chranéna uzemi predstavuji jediné lokality, kde mohou probihat

pfirozené evolucni procesy (vyzkum globalnich klimatickych zmén).

Dynamika horskych lest

Soubor reakci lesniho ekosystému na zmény uvniti a vné nazyvame

jako jeho dynamiku. Jedna se nejen o pohyby, ale pfedevsim o pfisuny energie

(slunecni zafeni) a kolobéhy zivin a prvku v ekosystému spojené s zivocgiSnym

nebo rostlinnym dychanim, rozklad, konkurence a potravni fetézce a s nimi

spojené pfemeény energie a jejich ztraty. Pro dynamiku lesa jsou stézejni ty to

tfi hlavni témata

Uginek a souhra vech ti hlavnich disturbanénich &initeld jako je vitr,
ohen (popf. voda) a zivo€iSnych Ciniteld na dal$i generace lesa a jejich

strukturu.

Schopnost listnatych a jehlinatych dfevin tvofit rizna mozaikovité
usporadané soubory lesnich porostl, ve kterych se diferencuji vlivy na

zZivotni prostfedi i rezimy disturbanci.
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e Pusobeni na ¢asovych a prostorovych jednotek na vyvoj a celkovy

ucinek disturbance na ekosystémy. (FRELICH 2002)

Dynamiku pfirozenych lesi musime zkoumat z vice hledisek. Pokus o
sjednoceni poznatkll o dynamice lesnich ekosystému a jejich definice nejlépe
popsal Van der Maarel (1988), jenz charakterizoval tyto hlavni typy dynamiky:
patch dynamics (komplexni dynamika ekosystému napf. porostl), gap
dynamics (porostni mezery), fluktuace a dale také primarni, regeneraéni,

cyklickou, sekundarni a sekularni sukcesy.

Pro nasSe podminky byl prvnim autorem, ktery studoval dynamiku
pfirodnich les u nas (KorpPEL 1989, 1991). Jeho vysledky se do jisté miry
S praci MAARELA (1988) cCasteCné shoduj, KORPEL (1989, 1991) ji vSak
definoval na zakladé ontogenetického vyvoje lesa. Zakladnimi prvky tohoto
systému jsou cykly vyvoje lesa a to maly nebo velky podle prostoru na jakém
se odehrava nékolik aru nebo také desitky hektard. S velkym vyvojovym
cyklem, ktery je spojen s katastrofickym rozpadem na velkych plochach, se
setkavame predevSim v oblastech na severu Evropy v borealnich lesich
Skandinavie, v rozsahlych jehli¢natych lesich v Severni Americe a tajze. Jde
0 sourodé lesy s obrovskou rozlohou a podobnymi podminkami pro existenci.
Pro ty lesy jsou disturbance napf. pfemnozeni kdrovce, velké vétrné smrste,
pozary, atd. pfirozenou soucasti dynamiky jejich ekosystému, na kterou jsou
adaptované a diky které se mohou dale rozvijet. Pfi velkoploSném rozpadu
dochazi k vyraznym zménam v mikroklimatu ploch. Odstranéni horni porostni
etaze tedy dospélého porostu, dochazi k rapidnimu nartstu padni vihkosti, coz
to ma za nasledek zménu vodni bilance a mlze vést az k vyraznému
zamokreni. Dale dochazi ke zménam svétlostnich poméra, teplotni amplitudy
a doCasnému navySeni dostupnych zivin a zvySené mineralizaci. Narusené
plochy jsou rychle osidlovany a v zavislosti na tom v jakém stadiu vyvojového
cyklu se nachazi, méni se slozeni bylinného a dfevinného patra. RozliSujeme

tyto tfi typy vyvojovych stadii:

e Pf¥ipravny les — disturbance probéhla a na vzniklé holiné se zacCinaji

vyskytovat kratkoveéké, svétlomilné a rychle rostouci tzv. pionyrské
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neboli pfipravné dieviny (osika, borovice, bfiza, olSe, jefab). Jedna se
nejprve o nenarocné dreviny, které diky své schopnosti se intenzivné
rozmnozovat postupné osidli celou plochu. AvSak jejich Zivotnost i
konkurence schopnost je velmi nizka zejména vici stinomilnéjSim a

dlouhovékym dfevinam.

Prechodny les — pro toto stadium je typicky vyskyt obou druhu dfevin
jak pripravnych tak klimaxovych nebo také svétlomilnych a stinnych.
Stinné a polostinné dreviny typické pro klimaxova stadia vyvoje lesa
(buk, jedle, smrk) jsou diky své vysoké mife konkurence schopnosti
schopni vyuzivat zapoje pionyrskych dfevin a pomalu vytvaret kostru
porostu. PrirGsty u téchto dlouhovékych dfevin kulminuji pozdéji,
ackoliv intenzita je vysoka i v pozdéjSim véku a to ma za nasledek

tvorbu tzv. dvojetazovitého pfechodného lesa.

ZavéreCny les — faze ve jez je typicka pro vétSinu naSich lesu.
Pionyrské dreviny jsou potlaceny a dominuji klimaxové typy dfevin.
Zacina obdobi s nevysSi produkci a stabilitou lesa jako ekosystému
(KORPEL 1991).

Béhem této posledni faze vyvoje lesa, kdy je les v klimaxovém stadiu,

vSak dochazi v nékterych pfipadech k jevu, kdy obnova lesa i v ramci velkého

vyvojového cyklu muze probihat i pomoci malého vyvojového cyklu.

V takovychto pfikladech jde o tzv. obnovu na malych plochach prostfednictvim

klimaxovych dfevin, a to zpusobuje tzv. mozaikovitou strukturu lesa,

s diferenciaci nejen vékovou, ale i tloustkovou, coz je charakteristické pro

listnaté lesy v mirném pasu (KorpPEL 1989). Podobny koncept popsal i MAAREL

(1988) v tzv. ,Gap dynamics“ dynamika porostnich mezer. V Lesich kde vlivem

odumfeni nebo padu jednoho nebo vice jedincl vznikaji mezery tzv. gapy

v horni vrstvé porostu, které se jsou opét osidleny dalSimi, diky ¢emuz vznika

typickad mozaikovita struktura (VAN DER MAAREL 1988).

Faze dorlstani — Je spojena predevSim s rlstem porostni zasoby.
V této fazi dochazi u porostu ke zvySovani zasoby vyrovnavani zapoje.
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Z horizontalné rozrliznéného =zapoje postupné dochazi k jeho
vyrovnavani (event. vybérna faze, vybérna struktura, vystavba). BEéhem
této faze je diferenciace vSech dendrometrickych veli€in nejvyssi
(vySka, tloustka a hustota porostu). Stary porost pokud se na plose

nachazi, je ve fazi rozpadu.

e Faze optima — Oznacuje obdobi kdy je les tloustkové nevyrovnany
s vékovymi rozdily avSak vyskové vyvazeny. Vrcholi tloustkovy pfirust
jednotlivych stromd a porost prechazi do faze rozpadu, s &imz je

spojena prvni obnova.

e Faze rozpadu — V této fazi zaCinaji stromy hynout. PocCet jedincu se
zvySuje a naopak se porostni zasoba se prudce snizuje, ve vznikajicich
mezerach nastupuje obnova a porost se opét dostava do stadia

dorustani (KORPEL ET.AL 1991)

Na zakladé vySe uvedenych poznatkl muazeme tedy konstatovat, ze
komplexni celky horskych lest na velkych plochach, jez jsou pod vlivem
naruseni s celoploSnym dopadem ve velkém méritku, se mohou vyvijet i podle
principt velkého vyvojového cyklu. AvSak to nemusi byt vzdy pravidlem a
vyvoje, jak maly tak velky, se mohou navzajem doplfiovat, nejen v borealnich
lesich Skandinavie (KUULUVAINEN ET AL. 1998), ale i v smrcinach horskych lesu

stfedni Evropy.

3.2.2.1 Disturbance

NaruSeni neboli disturbance patfi mezi hlavni sily utvarejici ekosystém.
Jejich vlivem jsou lesy schopné regenerovat, vyvijet se a pfizplusobovat se
okolnim podminkam (FRELICH 2002). Ekosystémy mohou byt ovlivnény
narusenimi riznych typu, pfedevsim se jedna o vichfice, sesuvy pudy, pozary,
zaplavy a zir hmyzich 3kddcl. Za disturbance povazujeme také
antropogennimi naruSeni napf. téZzba drfeva, pastva hospodarskych zvirat
nebo zavleCeni nepuvodnich druht (WHITE & JENTSCH 2001). V horach ve
stfedni Evropé jsou nejCastéjsi disturbance tfidy VI (FRELICH 2002), pro ty je
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typické plasobeni vétru doprovazeného invazi podkorniho hmyzu (SPLECHTNA
ET AL. 2005). V takto postizenych porostech se disturbance projevuji, budto
vytvofenim mezer (gap), které se mohou dale rozSifovat, nebo dojde k jejich

vypInéni.

Pro disturbované ekosystémy je dulezité do jaké miry jsou ovlivnény
¢innosti Clovéka. Pro minimalné ovlivnéné plati, Ze se pfipadnou disturbanci
vyporadaji bez problém0 a rychleji. Z téchto duvodu je dualezité, abychom
vytvorily prediktivni modely vyvoje lesa, jez by nam umoznili pfedvidat zmény
v budoucnu, znat dynamiku lesnich ekosystému a pfedevSim dynamiku
disturbanci (WHITE & JENTSCH 2001). Disturbance neboli naruseni jsou jednou
z hlavni sil utvarejici ekosystém a jejich vliv strukturu a druhové slozeni ne
nezpochybnitelny. Pro lesni ekosystémy s vysokou intenzitou disturbanci jsou
naruseni jsou vhodnégjsi pfedevsim pro stinomilné (FReLICH 2002). Pfirozené
disturbance maji velmi vyrazny vliv na dynamiku horskych lesu, pro jejich
studium je v8ak za pottebi rozlehly areal pfirozenych lesU, ale ponévadz husté
osidlena Evropa a tézba zpUsobily, to ze ¢lovékem neovlivnénych lesu je
v okoli minimum. Musime vyuzivat informaci ze studii z podobnych oblasti od
jinych autord (KuLakowski & BEeBI 2004), pfikladem je studie z rezervace

Parangalista v Bulharsku. (PANAYTONOV ET AL. 2012).

3.3 Obnova

Vaigvivs

je zajisténa jejich dynamicka rovnovaha ekosystémua. Obnovou nazyvame
proces, pfi kterém dochazi ke stfidani dvou produkénich cykll, pfiéemz dojede
ke generaCni obméné stromu. Pro lesnické ucely by vyliSeny dva zakladni
druhy a to jako pfirozena a uméla obnova (siji nebo sadbou) a odvozeny typ
obnovy jejich kombinace, kdy se vyuziva obou metod v ramci jednoho porostu
(KORPEL 1991).

Horské porosty patfi velmi komplexnim a slozitym ekosystémum, pro

jejich obnovu je dulezita fada Ciniteld. Proto je vypéstovani lesa velmi slozitou
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a komplexni disciplinou. (HLADIK ET AL. 1993). Smrk se pfi téchto podminkam
ve vySce 1200 m.n.m., doziva cca 350 let, coz koresponduje s vyvojovym
cyklem lest vysokohorskych poloh, délka cyklu se stoupaijici vySkou zkracuje
(HLADIK ET AL. 1993). Nejen vySka, ale hlavné disturbance maji na samotnou
na délku vyvojovych cykll nepodstatnéjsi vliv. Vitr zde pak spolu s klrovci,
pIni Ulohu dfevorubce, ktery kaci vétSinu stromu v posledni rozpadové fazi.
Pro obnovu, zejména pak pro to jaky z druhl se na lokalité bude zmlazovat,
Cili zregeneruje, je podstatné kterou z disturbanci je lokalita zasazena a
zpusob jakym se v daném misté hospodafi. Pro obnovu je zakladem je
dostate€né mnozZstvi semen, a mikrostanovisté s pfiznivymi podminkami pro
vzklieni a schopnosti vzkliCeni nebo zakofenéni urcitého druhu samotné
dfeviny (KozLowskl 2002). Pro semenacky smrku jsou ve vysokohorskych
polohach dulezita specificka mikrostanovisté napf. vrstva mechorosti nebo
klady tlejiciho dfivi. Sluneéni zafeni pronikajici do porostu, horskych lesich je
to bézné, umoziiuje vznik hustych travnich podrostl, které jsou pro
semenacky mistem s minimalni Sanci na vykliCeni a dalSi rist smrku
(JONASOVA 2001, HARMON & FRANKLIN 1989).

3.3.1 Pftirozena obnova

Zakladnim kamenem pfirodé blizkého hospodareni v lesnich je
regenerace a to pfirozenym zplisobem. Tento druh obnovy, by mél byt jednim
ze zasadnich prvkl managementu porostl v bezzasahovych zoénach
chranénych uzemi. Podle toho jak ji definoval KORPEL (1991) za pfirozenou
obnovu oznacujeme, schopnost lesa vlastni autoreprodukce. Pfirozena
obnova muize byt vysledkem cilevédomé péstebni &innosti s vyuzitim
autoreprodukce porostu, anebo muze byt oznaCovana za a jedno ze stadii
vyvoje a dynamiky ekosystému. Pro pfirozenou regeneraci jsou typicke
opravdu vysoké pocty semenackl zejména pak po semennych rocich a s tim

je vSak spojena vysoka umrtnost v prvnich letech jejich vyvoje.

K nejvyznamnégjSim faktorm, které se podileji na dynamice
pfirozeného zmlazeni, nalezi vSechny druhy abiotickych a biotickych

disturbanci a naru$eni, jedna se pfedevsim o pohyb snéhu, srazkové vykyvy
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pfi zménach klimatu, mraz, lesni zvéf a konkurence okolni vegetace a
v neposledni fadé intervaly mezi semennymi roky, jejichz délka je vySSi oproti

lesim v nizSich polohach (ZENAHLIKOVA ET AL. 2009).

3.3.1.1 Obnova po vétrném naruseni

Pro disturbance zplUsobené vétrem plati, Ze se dynamika obnovy lokalit
v bezzasahovém rezimu liSi pfedevSim ve sloZeni druhG nejen bylinné
vegetace (VAVROVA 2009), ale i druhového spektra dievin. Studie probihajici
na Slovensku v narodnim parku v Tatrach (TANAP) (JONASOVA ET AL. 2010),
jez studovala dopady tzv. bory na vyvoj a obnovu zmlazeni v narodni parku.
Na zakladé vyzkumu bylo prokazano, ze plochach kde asanace neprobihala
bylo mnozstvi zmlazeni o mnoho vys$Si a naopak asanované plochy vykazovali
pocCty zmlazeni nizSi vlivem nesSetrné odklizeni dfevni hmoty. Absolutni pocty
jedinct na vyklizenych byli fadové o tisice jedinct niz$i, nez tomu bylo u
neasanovanych ploch pfesnéji 3380 a 1210 bylo na jedincl na asanovanych
plochach a naopak 8835 a 7225 jedincl na ploSe bez jakéhokoliv zasahu.
Duvody pro nizky pocet smrkového zmlazeni na vSech lokalitach jsou
zpusobeny predevSim absenci horni etaze dospélych stromu schopnych
regenerace, i kdyz néktefi jedinci dokazaly prezit, velké vzdalenosti mezi nimi
obnovu neumozniuji nebo je minimalni. | z téchto davodu je vysoky pocet
listnatych dfevin, jejichZ semena jsou schopna transportu i na vétsi vzdalenosti
pFiznivy. PFiznivy zejména pro jejich pionyrské vlastnosti obsazovat jiné druhy
mikrostanovist nez preferuje smrk. Jde predevSim o okoli vyvratl a

obnazenou pudu.

3.3.1.2 Obnova po klrovcové disturbanci

U lesu postizenych naruSenim v podobé kurovcové disturbance se
obnova velmi lisi pfedevSim v pfistupu lesniku k jejimu pribé&hu. U pfirozené
obnova v lesich je dllezité nedojede k vétSimu zméné a naruseni pidniho
povrchu a zmlazeni vyvijejiciho se pod ochrannou odumirajiciho matefského
porostu. HEURICH (2009) prokazal schopnost porostu reagovat na naruseni

zplsobené karovce vy38i urodou semen, &imZz se navySuje mnozstvi
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pfirozeného zmlazeni pod porostem. Proto je dulezité, aby doslo
kK minimalnimu naru$eni padniho povrchu a obnovovacich procesu horského
lesa neSetrnym zasahem tézebni techniky. Pionyrské dreviny jsou tomto
pfipadé zcela vytlaCeny a nahrazeny smrkem ztepilym. K vyznamnym
zménam nedochazi ani v bylinném podrostu, pokryv trav i mechu (JONASOVA
& PRACH 2008).

3.3.1.3 Struktura zmlazeni

Z mnohych poznatku o narocich smrku na svétlo vyplyva, Ze je to
s vétSinou stinny az polostinny druh (helisciofyt az sciofyt) se schopnosti
snaset zastin, stfednich ale i vysSich méfitek. Néktefi autofi uvadi, ze smrk je
slunnou dfevinou, ktera je odolna vuci stinu pouze v miladi. Ma vsak tu
schopnost jako i jiné klimaxové dieviny Cekat i cela desetileti v zastinu a po
zmeéneé svétlostnich pomérd akcelerovat rust a velmi vyrazné zvySovat své
prirdstky (MusiL 2003). Diky tomu je obnova lesa pfi disturbanci, kdy dojede
k rychlé zméné stanovisStnich pomér na lokalité, jednodusi. Vyhoda téchto
Casto velmi starych a vzhledem ke svému véku nizkych jedincu, spociva ve
velmi dobfe vyvinutém kofenovém systému. Podrost smrkového zmlazeni
nereaguje na zmeény okamzité a pozvolna zejména pak v horskych lesich.
Vyhoda vyvinutého kofenového systému uprednostriuje starsi jedince, jez jsou
odolngjsi va¢i zméné nastalych klimatickych podminek na mikrostanovistich.

(LUSHER IN HLADIK ET AL. 1993)

K faktorim jez maji zasadni vliv na strukturu nové se vyvijejiciho lesa,
patfi jiz zminované svétlostni podminky lokalit, mezidruhova konkurence a
konkurenéni vliv okolni vegetace. Aspektl, které ovliviuji vySkovy pfirust
smrkového zmlazeni ve vySce od 30 do 500 centimetrl je cela fada.
zivin a vody u vysSich jedincu vliv biotickych Cinitelt jako je okus a vytloukani
(HLADIK ET AL. 1993). Tyto a mnohé dalSi kupfikladu abiotické faktory zpasobuji
vysokou umrtnost nejmladsich stadii smrku ve véku do 1-5 let (JONASOVA &
PRACH 2004, ZENAHLIKOVA 2011). Signifikantni vliv vzchazeni smrku ma

kompetice pfizemni vegetace. Smrk, ktery je v mladi pomalu rostouci, pravée
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na tomto mikrostanovisti dosahuje nejnizSich hodnotna (CANHAM ET AL. 1990,
GRASSI & BAGNARESI 2001, ZENAHLIKOVA 2011). V horskych lesich je
nezanedbatelnym faktorem pro udrzeni obnovy smrku kofenova kompetice, ta
ma cCasto vétsi vyznam nez svétlostni poméry lokality. V téchto lesich totiz
pfevazuji pudy, jez jsou velmi zivinové chudé, vysoka vrstva opadu a jeho
pomaly rozklad zpUsobuji, Zze se role kofenové kompetice zde projevuje
mnohem vyraznéji nez je tomu na pudach zivinové bohatSich (COOMES &
GRuBB 2000).

Struktura vékového a druhového sloZzeni smrkového zmlazeni se méni
v zavislosti od druhu naruseni, jeZ postihuje dany lesni ekosystém (JONASOVA
& PRACH 2004). Vytvofené podminky maji specificky uCinek na intenzitu
odristani a druhovou selekci obnovy. Tyto podminky pak maji vliv na
charakter vznikajicich mikrostanovist, coz bezprostfedné plisobi na natalitu a
mortalitu zmlazeni lesnich dfevin. Jejich u€inek se méni pfedevsim podle tvaru
mikroreliéfu a typu substratua (tlejici dfevo, hrabanka pahyly, mechy, pada aj.)
praci zabyvajicim se vyzkumem zmlazeni v horskych lesich je tlejici dFivi.
Z vyzkumu vyplyva, zZe vice nez polovina jedincl zmlazeni v horskych lesich
vyuziva pravé toto stanovité. (HEURICH 2009, JONASOVA & PRACH 2004,
JONASOVA ET. AL. 2010, BACE ET. AL 2011, BACE ET. AL 2012). Stromy na téchto
mikrostanovistich vytvafi malé shluky a skupinky, které vyrUstaji spolu a
vzajemné podporuji. Zaroven je takovato skupinka zmlazeni odolnéjsi vadi
kompetitordm diky schopnosti si Casem pfizpusobit mikrostanovisté (HEURICH
2009).

Pro udrzeni vhodné a pro dalsi vyvoj pfiznivé struktury horského
smrkového lesa, je za potifebi minimalni pocet 200 jedinct na ha (MAYER &
OTT 1991). Z tohoto hlediska je mnoZstvi zmlazeni v horskych lesich stfedni
Evropy dostateéné pro zachovani schopnosti se obnovovat a dale se vyvijet i

po rozsahlé disturbanci (JONASOVA & PRACH 2004, HEURICH 2009).
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3.3.1.4 Vliv mikrostanovisté na prirozenou obnovu

Plochy zasazené disturbanci se nam mohou Casto jevit jako mrtva
,meésicni krajina“ bez Zivota ale pfi blizS§im pohledu je to pravé naopak. Na
téchto plochach dochazi ke zméné stanovistnich faktord a Zivotnich podminek,
které velmi se pozitivné podileji na zvySeni poc¢tu druhu (dfevokazné houby,
hmyz, ptaci) i na dalSi vyvoj lesa maji tyto zmény velmi pozitivni vliv, kde
zména podminek v podrostu nahrava pfirozené obnové. Podle studii
z Bavorského narodniho parku, se vyskyt pfirozené obnovy potvrdil na vSech
zkoumanych plochach (BAUER 2002, HEURICH 2009). Markantni vliv na tento
fenomén dynamiky pfirozenych lesd a pFfedevSim na hustotu pfirozené
obnovy, maji mikrostanovisté, kde specifické teplotni, vlhkostni a zivinové
pomeéry hraji hlavni roli pfi ujimani a vzchazeni smrkovych semen. Vyzkumem
v této oblasti se zabyva fada autoru (SHONENBERGER 2002, HANSSEN 2003,
JONASOVA & PRACH 2004, BAIER ET AL. 2006, BAIER ET AL. 2007, VAVROVA ET AL.
2007, ILISSON EL AL. 2007, VAVROVA 2009, BACE ET AL. 2011) a tzv. microsites
Cili mikrostanovisté ovliviuji v horskych smréinach predevsim tyto druhy
stanovist' tvar mikroreliéfu, mohutnost humusové vrstvy a ptdnich horizontl a
hustota podrostu. Také vyzkum (KUPFERSCHMID ET AL. 2006) po klrovcové
disturbanci ve Svycarskych Alpach prokazal rozhodujici vliv mikrostanovisté

na schopnost pfirozené obnovy.

3.3.1.4.1 Tvar reliéfu

Studiu mikrostanovist vénoval mimo jiné i (HANSSEN 2003), ktery se
vedle vlivu vegetacniho krytu, vrstvy humusu a vzdalenosti k semennym
stromlm zabyval tvarem i mikroreliéfu na obnovu smrku ztepilého. S ohledem
na Casto mélkou vrstvu pudy a extrémni klimatické podminky hor je tvar reliéfu,
Cili mikroreliéf jednim z hlavnich faktor(, ktery pusobi na pfirozenou obnovu
téchto lokalit. Z jeho vyzkumu plyne, Zze semenacky prezivaji Iépe nejen v
opadance, nez na lokalitdch pokrytych mechem a zaroven lépe i v terénnich
depresich, nez mimo né (na studovanych plochach zaujimaly deprese 4,9 %
plochy, ale vyskytovalo se v nich 24,1 % semenacku). Zde jsou chranény pred

mrazem Ci pfehratim.
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3.3.1.4.2 Mechy

Pfitomnost mechového patra v lese ma positivni vliv na mikroklima
lesnich porostu, nejen diky své vysoké schopnosti absorbovat vodu, ale tim
Ze pfispivaji k hromadénim organické hmoty, snizuji teplotu pady a naopak
negativni vliv maji na dostupnosti zZivin (BONAN & SHUGART 1989). Regeneracni
hustota na mikrostanovistich pokrytych mechem je velmi proménliva a liSi se
od druhu a postupem &asu. NejlepSi podminky pro semenacky smrku vytvari
Sphagnum spp. a Polytrichum commune a zatimco napf. Dicranum spp. a
Pleurozium shreberi je pro semenacky nevhodné. Postupem &asu se vSak
muze zvySovat mortalita zmlazeni a to zejména v porostech rodu Sphagnum
(HANNSEN 2003). To potvrzuje i studie JONASOVE & PRACH (2004), ze
mikrostanovi$té mechu je sice vhodné pro vzchazeni semenacku, ale a s vyssi

mortalitou.

3.3.1.4.3 Smrkovy opad

Pldsobeni smrkové hrabanky neni zatim dostate¢né prozkoumano,
Casto se projevuji rozporuplné nazory na vliv opadu na pfirozenou obnovu coz
(VAVROVA 2009). Cast védcl (BAIER ET AL. 2007, HANSEN 2003) prosazuje opad
jako vhodny substrat zejména ke kli¢eni. Téchto poznatk jiz vyuzivali lesnici
predevSim ve Skolkafstvi, kde se je smrkova hrabanka pouzivala pfi
dunemanové metodé péstovani jehliCnatych semenacku. Naproti tomu ale
podle (JONASOVA & PRACH 2004) je vysoka vrstva opadu odpovédna za
odumirani ¢asti semenackl. Divody mohou byt rizné vysSi evaporace,
alelopaticky vliv rozkladajicich se jehlic na pravé kliCici semena ¢&i niZsi
termoregulaéni schopnosti opadu a nasledné vysychani kofend (NAKAMURA
1992 sec. INVAVROVA ET AL. 2007). Za mozny alelopaticky vliv smrkovych jehlic
na redukci kofenu smrkovych semenacku jsou zodpovédné latky p-hydroxy

acetophenon a picein (VAVROVA 2009).

Naproti tomu HANSEN (2003) uvadi, Zze dominance smrkové hrabanky
naopak zvyhodnuje semenacky proti jinym oproti ostatnim mikrostanovistim

napf. (boravci, mechy) pro vyssi podil dostupnych Zivin z rozkladajicich se
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organickych latek. Musi byt vSak zachovany svételné poméry, aby

nedochazelo prehfivani a kofenového vilaseni.

3.3.1.4.4 Dominance bylinného patra

Spolecenstva bylin a travin hraji velmi dulezitou roli pfi obnové nejen
v horskych oblastech, jejich vliv zavisi na druhovém sloZeni a typu vegetace.
Markantni je ovlivnéni pfedevSim v pocatecni fazi ristu semenackld zejména
u hustoty a mortality (ULBRICHOVA ET AL. 2006). Mezi hlavni druhy pfizemni
vegetace ovlivAujici pfirozenou obnovu smrku patfi Vaccinium myrthylus,
Calamagrostis villosa, Avenella flexuosa. Mezi ostatni typy patfi rGzné druhy
kapradin (Pteriduum aquilinium, Athyrium disetifolium). Napf. podrostu A.
distentifolium podrostu je vhodny jako mikrostanovisté pro regeneraci pouze
po kratkou dobu (BACE ET AL. 2011), vyskytuji se v ni, ktefi unikli jejimu
kompeticnimu vlivu stejné jako P. aquilinium (VAVROVA 2009). Dale byli
studovany mozné alelopatické ucinky Athyrium filix-femina u smrkovych
sazenic ale pouze v laboratornich podminkach (PELLISSIER 1993 SEC. IN
VAVROVA 2009), naopak u Oxalis aceltosella byli potvrzeny pozitivni ucinky

jejich dominantniho postaveni (VAVROVA 2009).
Podrost Vaccinium myrthylus

Ve srovnani s porosty A. flexuosa, C. villosa nebo A. distenifolium je
porost V. myrtillus kompeti¢né slabsi k semenackim smrku ztepilého (BAIER
ET AL. 2006, VAVROVA 2009, BACE ET AL. 2011). VhodnéjSi je i pro odrustani
semenackld na mrtvém dievé protoze zde nedochazi k zartstani padlych klad
(BACE ET AL. 2011). Vaccinium myrthylus je oproti ostatnim druhim pfizemni
vegetace vhodny zejména v zimnim a jarnim obdobi, kdy jsou semenacky
ohrozeny polehanim odumielych &asti travin (SERA ET AL. 2000). | pfesto je
podrost pro vzchazeni semenackd nevhodny pro mozné alelopatické ucinky
opadu. Fenolické latky, které jsou obsazeny v listech, maji inhibi¢ni vliv na rust
(VAVROVA 2009). DalSim ddvodem muze byt i upfednostiiovani podobnych
substratl pro vzchazeni, tedy kysela mikrostanovisté se silnou vrstvu humusu
(BAIER ET AL. 2006), coz na alkalickych plidach muze poskytovat vhodné

podminky pro pfirozenou obnovu.
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3.3.1.4.5 Mrtvé direvo

Termin mrtvé difevo je doslovnym a hlavné vystiznym prekladem
anglického terminu “dead wood®. Bohuzel tento, ale ani jeho anglicky
ekvivalent pfesné nevystihuji danou problematiku. Dfevo, a je tomu tak i u
zivych jedincq, je tvofeno odumfelym burfkami pfibyvajicimi ven v radialnim
sméru v prabéhu rastu stromu. Proto bude pro lepsi uchopeni daného tématu
vhodnéjsi termin ,dfevo v rizném stupni ( v postupné fazi) rozkladu“ volné
prelozeno z anglického originalu Coarse Woody Debris tedy hrubé zbytky
dfeva (HARMON ET. AL. 1986). Timto terminem se oznacuji mrtvé dfeviny, jejich
Casti a odumrelé casti jesté Zivych jedincu.Jednim z ukazatel( pfirozeného
vyvoje pfirodnich lesu je vyskyt tlejiciho tedy ,mrtvého dfeva“. Dfevni hmota
je Casto opomijenou, i kdyz velmi dulezitou soucasti mnoha ekosystému
s mnozstvim zasadnich ekologickych funkci, jez se podili na utvafeni hlavnich
strukturalnich znaku typickych pro lesy blizké pfirodé (HARMON ET. AL. 1986).

vvvvvv

ve své praci STEVENSNOVA (1997, SeC. IN SvOBODA 2005B):

e pfiznivy vliv na obohacovani pidy o organickou hmotu a Ziviny,

s pozitivnim uc¢inkem na fyzikalni a chemické vlastnosti pady

e pozitivné ovliviiuje biologickou diverzitu vSech slozek lesnich

ekosystému

e vliv na tvar, funkci a strukturu vodnich toku v lesnich porostech a

morfologii svahu

e ovlivnéni kolobéhu uhliku v ekosystému

Mnohé studie provedené v oblasti stfedni Evropy potvrdily pfedpoklady,
Ze smrk v horském pasmu, je z €asti vazany na obnovu na tlejicim dfevé a na
mikroklima s nim spojené. Semenacky v organickém nebo na substratu
tvofeném mrtvym difevem maji vyznamné vysSi obsah stopovych prvku N, P,
K, Mn, Zn (jen mrtvého dfeva) ve srovnani se sazenicemi péstovanymi na

mineralni pidé. Tuto skuteCnost popsal BAIER ET AL. (2006) v bavorskych
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Alpach, kde je zhorSeny pfistup k zivinam diky alkalickému podloZi a pfirozena
obnova smrku je tudiz mozna pouze diky trouchnivéjicimu dfevu a kyselé
humusové vrstvé. Poclty zmlazeni se liSi mezi riznymi typy rozkladajiciho se
dfeva podle studie od BACEHO (2011) je ujimavost semenacku vysSi na
pafezech nez napadlych kmenech. Zejména protoze pafezy jsou korfeny
spojeny s pldou, coz podporuje rychlost rozkladu, ten je v podélném sméru
rychlejSi (RYPACEK 1957 SeC. IN BACE 2011) a ziskavani zivin z ptdy. Dualezita
je také kompeti¢ni vyhoda pfed pusobenim pfizemni vegetace, nejen svym
umisténim nad terénem, ale vyskytem v rlznych vegetacnich stadiich kolem
parezu. Obnova na padlych kmenech zavisi i na stupni rozkladu druhu hniloby.
Existenci pozitivni korelace mezi druhem hniloby (houby) a poétem zmlazeni
na kladé se zabyval (BACE ET AL. 2012). Ve studii z NPR Sumava pfipisuje
vyznamny vliv hub v tlejicim dfevé smrku na hustotu zmlazeni. PfedevSim pak
pfitomnost bilé hniloby hub Armillaria spp. nebo S. nigrolimitatus méla
pozitivni vliv na semenacky. Ve srovnani s dfevem, ve kterém
dominuje F. pinicola byl poCet zmlazeni az 7krat vy$Si nez na kladach s bilou

hnilobou.

| dalSi studie od BAIERA ET AL. (2007) na svazich horskych lesu
v Bavorskych alpach, kde ma mrtvé dfevo na prudkych elevacich pozitivni
ucinek nejen na ujimavost semenackl. Kolem padlych klad se totiz nachazi
Casto silngjSi vrstvy organicky latek coz umoznuje vyskyt a vysSiho poctu
semenackl a mladych stromku, nez na plochach bez prekazek. Naproti tomu
SCHONENBERGER (2002) udava, ze ponechani padlych klad po polomu na
misté Skodi pfirozené obnové smrku zejména v pocateCnich stadiich v 10-ti
letech, coz je v rozporu s vétSinou studii ostatnich autoru. Podle nichz naopak
kmeny velkych dimenzi zvySuji druhovou diverzitu, obohacuji padu o zZiviny
nebo mohou slouzit jako ochranny prvek pfed okusem lesni zvéfi (HEURICH
2001, JONASOVA & PRACH 2004, ILISSON EL AL. 2007). Vyznam mrtvého dfeva
silngjSich rozmérd pro regeneraci smrku je dulezity pfedevsim v lesich hustym
podrostem, jak dokladaji vyzkumy z NPR v Jesenikach a na Sumavé (BACE
ET. AL 2011).
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4 Metodika

4.1 Zalozeni a stabilizace vyzkumnych ploch v NP Sumava a
CHKO Jeseniky

Vyzkum byl provadén na stavajicich 2 trvalych vyzkumnych plochach
(dale uz jen TVP1 a TVP2) v pralesovitych porostech horskych smrcin v
lokalité Trojmezna NP Sumava a v lokalit¢ Eustaska NPR Prad&d. Vybér
lokalit byl ucinén, tak abychom wvybrali co nejreprezentativnéjSi vzorek
horského smrkového lesa. Na lokalité¢ Trojmezna na Sumavé kde v letech
2007 az 2009 doslo, k vyrazné intenzivni disturbanci spojené s velkoploSnym
rozpadem horniho stromového patra jsme umistili TVP 1. Naopak TVP 2 je
umisténa na misté kde z hlediska dynamiky lesnich ekosystému dochazi zatim
k maloploSnému rozpadu lesa tzv. ,gap dynamics®. Tento vybér by nam mél
umoznit porovnat mezi sebou ty to dva rozdilené procesy dynamiky lesnich
ekosystému. Obé studované lokality predstavuiji typické pfiklady pfirozeného
horského lesa v CR pralesovitého typu vysokym podilem tlejiciho dFivi velkych

dimenzi.
4.1.1 Lezici kmeny

Zameéfeni lezicich kmen( bylo provedeno v roce 2008 pomoci
technologie FIELDMAP. A to tak Ze se zaméfili vSechny lezici kmeny delSi nez
2 m a s tloustkou na Cele vétSi nez 100 mm. VSechny tyto lezici kmeny byli,
oznaceny kovovym Stitkem se specifickym Ciselnym kdédem ve vzdalenosti
1,5m od cCela. Nasledné byl kmen, pomoci dalkoméru, smérem od cCela
rozdélen na segmenty po 1,5 m. V téchto segmentech byl uréen stupen
podle hloubky priniku kovového Sroubovaku do kmene (SIPPOLA & RENVALL
1999, PouskA ET AL. 2011), stupné rozkladu jehlicnatého dfeva byly urovany

podle nasledujiciho klice.

e 1 —nedavno odumfelé nebo pokacené kmeny stromu nebo jejich

¢asti. Vétve poslednich fadd jsou odlamané. Drevo je tvrdé.
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Vodiva pletiva jsou jiz odumrela, Sroubovak pronika do dfeva v

hloubce od nékolika mm do 1 cm;

2 — dfevo je tvrdé, mensi Cast kiry opadand, nuz pronika do
dfeva v hloubce 1 az 2 cm, na kmeni zUstavaji delSi pahyly vétvi

a ojedinéle semenacky

3 — dfevo leziciho kmene v povrchové Ccasti je CastecCné
rozloZzeno, kura je opadana z vétsi ¢asti. NUz pronika do dfeva v
hloubce 3 az 5 cm, profil kmene zUstava jesté zachovaly, z vétvi
zUstavaji jen kratSi a nejsilngjSi pahyly, na kmeni se vyraznéiji

vyskytuji mechorosty a semenacky drevin

4 — vétSina dfeva leziciho kmene je naru$ena, nuz pronika
hloubéji do dfeva, vice jak 5 cm, stfedni ¢ast dfeva zustava tvrda.
Profil kmene se zacina bortit, distalné Casti (smérem od paty
kmene) mohou byt jiz ve fazi rozkladu 5, kdy jsou integrovany do
vrstvy opadu. U smrku mohou byt odpadany vnéjsi vrstvy dfeva
a zUstava pouze mumifikovana jadrova ¢ast. Zakryti povrchu
mechorosty mlze byt vyrazné, také se vyskytuji odrostlé

juvenilni dfeviny;

5 — dfevo je velmi mékke, rozpada se, je-li zvednuto. Pokryti
kirou nebyva zfetelné, protoze tlejici dfevo byva zakryto
opadem, mechorosty a vegetaci, pokud klra pfetrvava, tak neni
ke dfevu pevné pfipojena. Profil kmene je silné zplostén,
Smérem od Cela je kmen jiz trvale spojen s pudou ve fermentacéni

vrstve.

v v v

Odhadem meéfice bylo uréeno procento pokryti karou, dale bylo

sledovano dvé hodnoty tykajici se mech( a to jejich procentualni pokryvnost

pro dany kladovy segment a vySku mechu neboli mocnost mechového koberce

procento pokryti mechorosty a plavod podle pfi€iny odumfeni stromu —

kofenova hniloba, kompetice, kirovec a vyvrat (Pouska ET AL. 2011). Dale



jsme zméfily vysku segmentu nad zemi pomoci metru, s primeérkou prameér
segmentu a pfevySeni segmentu postranni vegetaci. U kazdého segmentu byl
vybran nejvyssi jedinec a uréen jeho vék pomoci metody pocitani preslent a
jizev po pfeslenech u jedincl do vySky 20 cm. Tato metoda byla jiz mnohokrat
pouzita pfi zkoumani zmlazeni v horskych smrcinach a je ovéfena i sbérem
kminkd méfenych stromu (ZIELONKA 2006; BACE ET AL. 2009, ZENAHLIKOVA ET
AL.2011). Asanované kmeny, nebyly brany v potaz, pouze se zameéfili pro lepsi
orientaci v terénu. Dale budou identifikovany zakladni typy hnilob - hnéda
kostkovita od Fomitopsis pinicola, hnéda kostkovita od Antrodia serialis, bila
vostinova od Phellinus nigrolimitatus, Phellinus viticola a Trichaptum

abietinum, bild od Armillaria spp. a Heterobasidion spp

4.1.2 Zmlazeni

U kazdé klady bylo veSkeré zmlazeni smrku, které se na ni nachazelo,
zaevidovano, zméfeno a zapsano. Kazdy kus byl oznacen hlinikovym stitkem
se specifickym alfanumerickym kédem, tak aby byl kazdy kus jedineCny dale
u néj byla zméfena vysSka a vzdalenost od Cela pro zjisténi segmentu, ve
kterém se jedinec nachazi. Ty to data jsme pfepsali do programu MS Excel,
kde jsme si vytvorily jednoduchou databazi, ze které jsme pofizovaly vystupy
pro dalSi méfeni. Formularf (terénni zapisnik) seznamem jedincl nam poté
slouzil k evidovani natality a mortality jedinct podle §titk(i na kladé jsme v jejich
jednotlivych segmentech kontrolovali skuteéni stav. Pokud béhem roku doslo
k umrti jedince, zjisStovali jsme jeho pfi€inu konkurenéni tlak, pad stromu,
vytloukani nebo okus, sucho a nenalezen zapsali jsme ji do terénniho
zapisniku pod jednoduchou zkratkou pro zrychleni zapisu podle $titku jedince.
Kdyz se na kladé vykli¢il novy jedinec, dali jsme mu Stitek s kddem a
poznamenali jsme ho do zapisniku u novych pravé vykli¢enych jedinct jsme

vySku nemeéfili.

Prvni méreni se uskutecnilo v na podzim 2011 a poté jsme ho opakovali
kazdého pul roku jako kontrolni méfeni (vzdy kvéten a fijen), tento zpusob
méfeni umozni porovnat mortalitu béhem zimniho a letniho obdobi. Posledni

mérfeni probéhlo v roce 2013 na jare.
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4.2 Trojmezensky prales NP Sumava

Prvni trvala vyzkumna plocha TVP1 se nachazi, v jizni &asti Sumavy
(souradnice 48.7796781N, 13.8355647E ) v lokalité Trojmezenského pralesa
v |. z6n& Narodniho parku Sumava. TVP1 se nachazi v jihozapadni &asti
pralesa v nadmorské vysce 1220 az 1.270m, pramérna rocni teplota zde
vétSinou nepfesahuje 4 °C, roCni uhrn srazek pfesahuje 1200 mm (KOPACEK
ETAL. 2001). Podlozi tvofi svétla dvojslidna hrubozrnna Zula (Nejcastéjsi pudni
typ je humuso-zelezity podzol, pudy jsou hlinitopiscité, skeletovité, s ostruvky
zulovych monolitd (NOVAK ET AL. 1999). Pfevazujici humusova forma je
hemimor, méné zastoupené jsou humimor a resimor (SvoBoDA 2003).
Trojmezensky prales nachazejici se v NP Sumava je nejrozsahlej$im uzemim
prirozenych horskych lesu ve stfedni Evropé (SvoBoDA 20058). Charakter lesa
v okoli studované plochy pfipomina 1. fazi obnovy lesa ve velkém vyvojovém
cyklu po disturbanci. K té prvnim disturbanci do$lo na Trojmezné na pfelomu
80 a 90 let spojenych s vystavbou ,kalamitni svaznice®. NaruSeni porostnich
stén a nasledné polomy, klarovcové disturbance a asanacéni tézba postupné
rozvratila tyto homogenni porosty a v nékolika vinach doSlo k uplnému
odstranéni horni porostni etaze (SvoBobAa 20058). Dale tedy budeme
oznaCovat pro zjednoduSeni budeme oznaCovat tuto lokalitu jako

,<disturbovana®.
4.3 Eustaska CHKO Jeseniky a NPR Pradéd

Trvala vyzkumna plocha Eustaska je nachazi ve Velké Kotliné v centralni
oblasti Hrubého Jeseniku v narodni pfirodni rezervaci Pradéd ktera je soucasti
chranéné krajinné oblasti Jeseniky (50°5's. §.; 17°15'v. d.). Plocha se nachazi
na mirném jihovychodnim svahu (se sklonem max. do 10 °) ve vySce od 1240
do 1270 m.n.m. Plocha lezi v 8. lesnim vegetacnim stupni, oblast se jako
pralesni vegetaci s typickym inverznim fenotypem Smrku ztepilého (Picea
Abies) vyznacujici se pomalejSim rUstem a kratkymi jehlicemi s nizkou

fenotypovou variabilitou typickou pro lokality bez umélé obnovy (MATEJKA
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2013). Rostlinna spolecCenstvi jsou typicka pro klimaxové acidofilni horské
smrciny silikatovych podkladd Calamagrostis villosae-Piceetum (MusiL 2003).
Celkovy ro€ni uhrn srazek v této vysce je pfiblizné 1200 mm a primeérna rocni
teplota je 4 ° C. A podle studie struktury lesa na lokalité ,Eustaska“ (4,5 ha,
1270 m.n m.) v NPR Pradéd v Jesenikach, kde byla zjiSténa zasoba porostl
222 m3 ha-1 a celkovy objem mrtvého dfivi 67,8 m3 b.k. ha-1(Russ 2001 Sec
IN JANKOVSKY ET AL. 2006). Z hlediska ekologie lesa je probiha na této lokalité
maloplosSny rozpad lesa tj. maly vyvojovy cyklus pro zjednoduSeni budeme

plochu oznaCovat jako nedisturbovanou.

4.4 Matematické a statistické zpracovani dat

Zpracovani dat probihalo nejprve pfepisem dat z terénnich zapisnikd do
databazi v programu Excel. Do databaze jsem pFepsal vSechny namérené
hodnoty, kazdy jedinec mél specificky kdd. Pfi néjaké zméné zjisténé, béhem
dalSich méfenich se data upravila na aktualni stav na ploSe, jak pfi natalité byl
jedinec pfidan do seznamu jedincli v segmentu klady, tak pfi mortalité daného
jedince byl v pfislusném sloupci pro dany rok a roéni obdobi oznaéen Cislici
jedna 1. Takto jsme zaevidovali vdechny zivé i nezivé semenacky na mrtvém
dfivi, tak abychom na dalS$i vyjezd méli pfipraveny aktualni zapisniky. OvSem
tato databaze ale obsahovala pouze data o poctu, natalité a mortalité zmlazeni
abychom mohli prozkoumat, jaké vlastnosti kmena tyto veli€iny ovliviiuji, musel
jsem si spojit s databazi s vlastnostmi kmenua leziciho dfivi z roku 2012.
Napojeni databazi jsem provedl v programu v MS Excel MS Query, podle
spole¢ného identifikacniho Cisla ID vytvofeného na zakladé Cisla klady a
segmentu tak abychom mél, udaje o zmlazeni a vlastnostech klad pro kazdy
segment. Na zakladé takto vytvofené databaze jsem spocital celkovou plochu,
kterou lezici dfivi zaujimalo, jednoduse podle priméru klady vynasobeného
délkou segmentu 1,5 m vysledek byl v metrech ¢tverecénich.

35



5 Vysledky

5.1 Lezici kmeny

Na kazdé z ploch bylo v roce 2012 zaméfeno veSkeré mrtvé dfivi, které
se na ploSe nachazelo. Na ploSe TVP 1 v lokalité Trojmezna 3 roky po celkove
intenzivni disturbanci a odumfeni horniho porostni etaze bylo zaméfeno 157
klad o objemu 186,2 m3 v rizném stadiu rozkladu zaujimajici plochu 553 m2,
coz je 5,53% z celkové plochy. Klady byly rozdéleny celkem do 1099
segmentu. Z toho vice nez polovina byla ve druhém stupni, coz je dusledkem
posledni kiirovcové disturbance. Na TVP 2 Eustaska byli vysledky odlidné ze
147 zamérenych tlejicich klad rozdélnych na 978 segmentl bylo ve druhém
stupni minimum, a naopak vétSina se nachazela ve trfetim stupni rozkladu.
Celkovy objem tlejiciho dfivi byl 96 m3 a plocha 471 m2, coz zaujimalo 4,7%
ze zkusné plochy. V Tabulka 1 jsou prezentovany vysledky typické pro
prumérny segment vSech zaméfenych kmenu leziciho dfivi pro segmenty

s poCtem zmlazeni 1 a vice.

Tabulka 1 Vlastnosti typické pro priimérny segment leziciho kmene

Primérny segment Disturbovana TVP 1 Nedisturbovana TVP 2
Celkové hodnoty| Segment s 1 3 Segmentsla
e v . v . . , Celkové hodnoty ,
Vlastnosti primérného segmetu leziciho dfivi| pro vSechny a vice ro viechn vice
o délce 1,5m méreného od cela k cepu segmenty zmlazenimi & v zmlazenimi
segmenty
smrku smrku
Mechy (pokryvnost v procentech) 16 42,6 29 34,5
Stupén rozkladu 1-5 2,67 3,5 3,3 3,5
Primér segmentu v cm 33 41 28 30,6
Druh hniloby 0 ARM ARM ARM
Vék (nejstarsi jedinec v seg.) 32 11,5 4 6,8
Velikost mezery kladou a piidou v cm 21 4.8 8 5,7
Pocet zmlazeni na segmentu 2,4 9,4 2,3 3,7
Priimérna plocha seg. m2 0,5 0,61 0,42 0,46

5.1.1 Stupen rozkladu

U lezicich kmen0, které se na obou plochach nachazely, byl po
zaméfeni a rozdéleni do jednotlivych segmentt uréen stupen rozkladu (dale
jen SR) 2-5. SR 1 u kmenu byl z vysledkd méfeni zamérné vyfazen, protoze
do néj nebyla zafazena ani jedna z nalezenych klad. Z divodu, které vyplivaji
z vySe uvedenych kritérii, tj. Ze do SR 1 se fadi kmen, ktery je zcela v kife a
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alespon misty je znat zivé lyko. SkuteCnosti je ale to, Ze tato kritéria mohou
spliiovat pouze nedavno vyvracené nebo zlomené stromy, ty se vSak v dobé
mérfeni na plochach nevyskytovaly. V Grafu na Obr. 1 vidime, jak se denzita
zmlazeni méni, podle toho v jaké fazi rozkladu je dany segment. Vysledky
mérfeni hustoty zmlazeni jsou pro nazornost pfepocitany na m2. Vysledky se
u obou lokalit velmi liSily na disturbované lokalité je hustota zmlazeni nejvyssi
ve stupni rozkladu 3 vice nez 17 jedincd na m2 naopak na nedisturbované
ploSe je denzita nejvySSi u segmentl ve stupni rozkladu 5 necelych 17

zastupcl smrkového zmlazeni na m2.

2 rozklad

3 rozklad

M eusta$

4 rozklad W troj

STUPEN ROZKLADU

|

5 rozklad

(=]

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
DENZINTA ZMLAZENI SMRKU ZTEPILEHO NA M2 SUBSTRATU PRO RUZNE TYPY ROZKLADU

Obr. 1 Histogram c¢etnosti zmlazeni v rliznych fazich rozkladu leziciho dfivi na obou
lokalitach

Absolutni pocty jedinci zmlazeni a pocty klad v jednotlivych SR, které
muzete vidét v Tabulka 2 Zobrazeni absolutniho poctu zmlazeni a segmentu
leziciho dFfivi v rdznych stadiich rozkladu na lokalitach TVP 1 pro
disturbovanou TVP 1 je typické Ze se vétSina segmentu tlejiciho dfivi nachazi
ve 2 SR naopak na TVP2 je vétSina segmentl v nasledujicim 3 SR. S tim
koresponduiji i poCty zmlazeni v jednotlivych stupnich rozkladu, i kdyZz podle
absolutnich po¢tu jedincu smrku v jednotlivych SR je 3 SR obsazen nejvysSim
poctem jedincl u obou lokalit disturbovana 1426 a nedisturbované 1108. To
vSak muze byt zavadéjici a proto jsou v tabulce uvedeny i absolutni podty
segmentu. Takto prezentované vysledky pak poukazuji na to, co je patrno
z grafu Obr. 1.
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Tabulka 2 Zobrazeni absolutniho po¢tu zmlazeni a segmentu leziciho dfivi v riznych
stadiich rozkladu na lokalitach TVP 1 a TVP2

TVP disturbovana nedisturbovana
stupen rozkladu pocet pocty pocet pocty
segmentd zmlazeni segmentl zmlazeni
2 630 26 51 62
3 267 1426 594 1108
4 142 889 271 829
5 65 296 62 423

5.1.2 Druh hniloby

Dulezitym znakem pro studium tlejicich klad je také to, ktera houba se
podili a jejich rozkladu. Na obou lokalitach bylo mnozstvi klad napadenych
jednotlivymi druhy hub rozdilné, av8ak v obou v pfipadech byla necela
polovina z celkového poctu zmlazeni na kladach napadenych hnilobou z rodu

Armillaria tedy vaclavkou jak je patrno z grafu Obr. 2.

Disturbovana Nedistrubovana

NIG; 2% __ VIT; 2%

\l __

HK; 1% NIG; 12% VIT; 2% 0;12% HK; 13%

FOM; ‘ ’

1% FOM; 6%

M Nenapadeno 0 M Armillaria ARM
MBilaB M Fomitopsis pinicola FOM
M Hnéda kostkovita HK M Phellinus nigrolimitatus NIG

H Phellinus viticola VIT

Obr. 2 Graf procentualni mnozstvi smrkového zmlazeni SM podle toho jaka byla
prevladajici hniloba na segmentu.

Dale jsme zjiStovali denzitu zmlazeni na jednotlivych typech hnilob. Zde
se vysledy také velmi liSily u lokality na disturbované plose byli nejvyssi
hodnoty segmentu napadenych vaclavkou az 31 ks/m2 (viz Obr. 3) oproti 6 na
ploSe na nedisturbované ploSe a to i pfes to Zze hniloba vaclavky zde byla
dominantni a vice nez 160 m2 segmentl klad bylo napadeno pravé hnilobou

z rodu Armillaria.
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Obr. 3 Graf zavislosti hustoty zmlazeni na m2 na jednotlivych druzich substratu podle
prevladajiciho druhu hniloby na segmentu

5.2 Zmlazeni

Polty zmlazeni se u obou ploch lidily ¢asto, az o stovky jedincu
nejvyznamnéjsi to bylo u nové vykliCenych semenacku. Na lokalité Trojmezna
byl celkovy poCet smrkového zmlazeni na tlejicim dfivi po poslednim méfeni
na jafe v roce 2013 2634 Zivotaschopnych jedincl. Ty se nachazeli na 281
segmentech z celkovych 1099 zaméfrenych segmentl mrtvého dfivi a plocha,
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kterou pokryvaly, byla 173 m2 a celkova plocha mrtvého dfivi 553ma3.
Priimérna vyska zmlazeni byla 28 cm a celkova mortalita smrkového zmlazeni
za obdobi od jara 2012 do jara 2013 byla 217 jedincu, jejich primérna vyska
Cinila 14,5 cm. Natalita na této lokalité je minimalni a to pouhé 2 jedince za dvé
léta. Na druhé lokalité kde k disturbanci nedoslo, byl celkovy pocet smrkového
zmlazeni 2288 Zivotaschopnych jedinci na, aZz dvojnasobném poctu
kladovych segmentu nez tomu bylo u TVP 1 a to na 637 segmentech
z celkovych 978 na plose 285 m2 z celkovych. Primérna vyska 26,1 cm bez
nové vyklicenych. Hustota zmlazeni m2 substratu mrtvého dreva 4,7 jedince

na Trojmezné oproti 5,2 jedincim na Eustasce.

20 19

mortalita u nowych jedincd zlet 2012 a 2013 v roce 2013 i

mortalita celkem v roce 2013 '
nat:‘lita z IEta 2012 a 2013 265 -

0 200 400 600 200
POCET JEDINCU SM ZMLAZENT

natalita za 2012 M natalita za 2013

Obr. 4 Graf natality a mortality smrkového zmlazeni na plose TVP disturbanci nezasazené
za obdobi 2012 -2013 zméreno vzdy na jare.

Natalita na této lokalité viz Obr. 4 Graf natality a mortality smrkového
zmlazeni na ploSe TVP disturbanci nezasazené za obdobi 2012 -2013
zméreno vzdy na jare. byla velmi vysoka 244 na jafe v roce 2012. Nasledujici
rok byl pfiristek smrkového zmlazeni 498. Zaméreno opét jare v roce 2013 z
toho neprezilo 39 semenacki méreno opét na jafe 2013. Celkova mortalita

zmlazeni byla 134 a primérna vyska 8,8 cm.
5.2.1 Vyska zmlazeni

Vysky veskerého zmlazeni smrku z obou lokalit jsou nazorné predeny

v grafu Obr. 5. Zde je patrné, ze trendem je rostouci pocet i vySka jedinct ve
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vySSich vyskovych tfidach u lokality na disturbované ploSe. Tomu odpovida
primérna vyska zmlazeni 28,5cm oproti 26 na nedisturbované ploSe. Pro lepsi
nazornost bylo zmlazeni rozdéleno do vyskovych tfid. Vrchol je pro obé plochy
u vysSkove tridy 10-19 cm a u obou lokalit je vzestup i pokles poCtu zmlazeni
pozvolny. Vyjimku zde tvofi vySkova tfida 100-199 cm, kde je hustota sice

vySSi nez u tfid pfedchazejicich, ale to je dano rozsahem této vyskove tfidy.

200-300
100-199
50-99

40-49

-

30-39

VYSKOVE TRIDY

20-29

10-19

59

|

04

o

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
POCTY JEDINCU

disturbovand W nedisturbovana

Obr. 5 Graf absolutnich poéta jedincti ve vySkovych tfidach na jafe 2013 pro obé
studované plochy.

5.2.1.1 Zavislost vysky zmlazeni na véku

U zmlazeni na tlejicich kladach mizeme sledovat zavislost vySky na
jejich véku. Z grafu na Obr. 6 je patrné, Ze se zvysSujicim se vékem se zvySuji
rozdily mezi vySkami zejména u nedisturbované lokality. Na disturbované
ploSe bylo nalezeno znatelné vetSi mnozstvi zmlazeni o vétSich vySkach nez

tomu bylo u klad na nedisturbované plose.
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Obr. 6 Zavislost vySky zmlazeni smrku na lezicich kmenech na jejich véku

5.2.2 Zavislost hustoty zmlazeni na pokryti klady mechem

Spole€enstvi mechu tvofi na kladach jedno z nejvyznamnéjSich
mikrostanovist. Vysledky procentualni pokryvnosti mechu u lezicich klad se u
obou lokalit velmi liSily, jak je patrno z grafu Obr. 8. Trend u disturbované
lokality naznacuje, ze pokryvnost se zvySuje s tim, jak roste denzita jedincu
smrku, naopak je tomu u nedisturbované lokality Obr. 7 kde je trend spiSe
vyrovnany. S tim koreluje i mocnost mechu Obr. 70br. 8 z grafu je patrno ze
u disturbované lokality a jak se vySka mechd zvySuje se pokryvnost mechu na
kladé a denzita zmlazeni stoupa. Na mortalité se mechy nijak zvlasté

neprojevuji mirné, jeji hodnoty se méni podle denzity zmlazeni. A vSak natalita
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je vyrazna predevsim v 1. tfidé 0-10% mechl na lokalité a dosahuje az 4

jedinct na m2.
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Obr. 7 Histogram znazornuje vliv procentualniho pokryti klady mechem na mortalitu a na
natalitu za obdobi od jara 2012 do jara 2013 jedinci smrku ztepilého na lokalité TVP Eustaska.
Udaje jsou pro zpfehlednéni barevné odliseny. Spojnice éar znazoriuji denzitu semenaékd na m2
v 10 tfidach podle procentualniho mnozstvi mechu na kladé a barevné odliSené sloupce udavaji
mortalitu semenacku v % pro danou tfidu pokryvnosti. PferuSované ¢ary udavaji mocnost mechu
v centimetrech.
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Obr. 8 Histogram znazornuje vliv procentualniho pokryti klady mechem na mortalitu a na
natalitu za obdobi od jara 2012 do jara 2013 jedinct smrku ztepilého na lokalité TVP Trojmezna.
Spojnice ¢ar znazornuji denzitu semenacki na m2 v 10 tridach podle procentualniho mnozstvi
mechu na kladé a barevné odliSené sloupce udavaji mortalitu semenackd v % pro danou tfidu
pokryvnosti. Pferusované ¢ary udavaji mocnost mechu v centimetrech.
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5.2.3 Zavislost hustoty zmlazeni na charakteristice klady, pritomnosti

vegetace respektive vysSce nad terénem a typu dfevokazné houby

Vyska pfizemni vegetace v okoli klad a jeji vliv na zmlazeni je zobrazen
v grafu Obr. 9, miZeme zde pozorovat dva trendy u nedisturbované lokality je
se hustota zmlazeni zvySuje s tim, jak se snizuje vySka okolni vegetace
celkové je zde i nizSi mortalita. VySka zmlazeni v jednotlivych segmentech se
méni v zavislosti na hustoté zmlazeni, jak je z grafu patrno, vrcholy
jednotlivych kfivek jsou soubézné. Mnozstvi a vySka okolni vegetace je vySSi
u disturbované lokality a to vyznamné az o 0,5m zatim co na lokalité
nedisturbované je primérna vySka 18cm na lokalité po disturbanci je vyska
77cm. Vice nez polovina zmlazeni je ovlivnéné vegetaci vy$Si nez 0,5 m, coz
dvojnasobné prekracuje primérnou vysku jedincl na ploSe. Na této lokalité
sleduje i opacny trend vySka zmlazeni ma spiSe klesajici trend s tim jak se
vySka okolni vegetace zvySuje. Mortalita je zde v obou pfipadech udavana na
m2 a jeji hodnoty se pohybuji v priméru 0,5 na nedisturbované plose do 1,3
ks smrku na distrubované ploSe na m2 substratu. Primérny segment mél

prumér d=29,7 na nedisturbované plose a na distrubované to bylo d=42,1 cm.
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Obr. 9 Histogram zavislosti hustoty zmlazeni smrku na vysSce okolni vegetace. TVP1 i
TVP2 jsou barevné odliSeny. Spojnice ¢ar udavaji jaky pocet zmlazeni je v dané tloustkové tridé,
zatim co sloupcovy graf pod nimi udava mortalitu zmlazeni na m2 leziciho drivi v dané tloustkové
tride.

Prumeéry jednotlivych segmentu jak vyplyva z obou grafu Obr. 9 a Obr.
10 se velmi liily, s ¢imz koresponduji i prubéhy jednotlivych grafi. Na TVP 2
nedisturbované lokalité jsou celkové dimenze leziciho dfivi mensi. NejvysSi
jsou v tloustkové tfidé 61-70cm, coz je ve srovnani s maximalni hodnotou

101+ cm u Sumavské lokality vyznamny rozdil.
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Obr. 10 Histogram hustoty zmlazeni podle priméru tlejiciho dfivi za rok 2012 2013 (CWD)
— TVP1 i TVP2 jsou barevné odliSeny. Spojnice ¢ar udavaji jaky pocet zmlazeni je v dané
tloust’kové tridé, zatim co sloupcovy graf pod nimi udava mortalitu zmlazeni na m2 leziciho dfivi
v dané tloustkové tidé. Carkované spojnice éar udavaji pramérnou vysku zmlazeni a denzitu.

Vysledky hustoty zmlazeni v jednotlivych tfidach podle priamérné
tloustky segmentu jsou demonstrovany na grafu Obr. 10. Z naméfenych
hodnot je patrné, Zze hustota zmlazeni se u obou lokalit velmi liSi. Na TVP1 u
nedisturbované lokality jsou obecné hodnoty vy$Si a dosahuji az 78 jedincli na
m2 pfi priméru segmentu 101 cm, s tim ze primérna hustota se zvysuje s tim,
jak se zvySuje pramér. S hustotou roste i vySka ta vSak u poslednich dvou tfid

prudce klesa. Naopak u nedisturbované Ilokality je trend opét opacny
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vrve

vy8Sim poctem klad s niz§im pramérem. Stejné je tomu i u vySkového grafu,
jehoz prubéh je spise klesajici. Mortalita za obdobi 2012 az 2013 je v obou
pfipadech nizka a pohybuje se u nedisturbované lokality max. 0,9 jedince na
m2 a u disturbované 2,9ks/m2 maxima jsou pfedevsim v 1. tloustkove tfidé O-
20 a v téch poslednich u NDP je to v 61-70cm na této lokalité jde o maximalni
pruméry, proto je graf ukoncen touto tfidou a u DP je to 91-100cm. Obecné
mortalita roste s tim, jak se zvySuje hustota zmlazeni a tedy vzajemna
konkurence. Tloustka jednotlivych segmentd hrala roli i v pfipadé schopnosti
smrkového zmlazeni na kladach vykli€it viz Tabulka 1. Obecné byli v na obou
lokalitach ve vyhodé segmenty klad s vétSim pramérem na disturbované to
bylo 41 cm ku 33 cm ve prospéch klad se zmlazenim a stejné tak tomu bylo

na nedistrubované plose avsak s nizSim rozdilem 31 cm ku 28 cm.

5.2.4 Mortalita zmlazeni

Vysledky mortality zmlazeni se pohybovali od 5,5 % na nedisturbované
lokalité do 8,3% na disturbované lokalité. NejvysSi hodnoty byly naméfeny u
zmlazeni o vySce do 10 ti cm v€etné a to 8,5 a 15,3 procenta v Tabulka 3. u
odrostlého zmlazeni s vyskou nad 10 cm se mortalita snizovala v zavislosti na

zvysujici se vysce zmlazeni.

Tabulka 3 Mortalita zmlazeni za roky 2012 -2013

MORTALITA ZMLAZENIi V PROCENTECH %

VYSKA ZMLAZENI ‘ do 10 cm nad 10 cm celkem
NEDISTURBOVANA ‘ 8,5 1,6 5,5
DISTUROVANA \ 15,3 4,3 8,3
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Obr. 11 Graf absolutni mortality zmlazeni na obou plochach podle typu smrti

Zajimave jsou také vysledky graf Obr. 12. Z nichz je patrné, Ze na obou
plochach dochazi usychani zmlazeni predevSim v letnim obdobi. Jeyz jsou
prezentovany vysledky poc¢td zmlazeni za podzim 2012. Celkové je mortalita
zpusobena usychanim vyssi na Trojmezné. Dale mizeme na grafu Obr. 11
vySe vidét podil nejCastéjSich typld smrti smrkového zmlazeni. Na obou
lokalitach dominuje jiz vySe zminéné sucho a u lokality na EustaSce pfiCina
neznama, pod ¢imz si mizeme predstavit jedince 1 — 2 roky staré, jez se velmi

Spatné hledaji nebo jedince ztracené chybou méfice.

Jaro 2013

Jaro 2012

0 10 20 30 40 50 60 70

POCTY USCHLYCH JEDINCU ZMLAZENI{
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Obr. 12 Graf mortality uschlého smrkového zmlazeni za roky 2012 az 2013.
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6 Diskuze
6.1 Kmeny leziciho drivi

MnozZstvi kmenu leziciho dfivi se na lokalitach liSilo o desitku kusu,
avsak jejich celkova hmotnatost byla rozdilna a liSila se téméF o polovinu.
Méné tlejiciho dfivi bylo na nezasazené lokalité, na té dochazi k mortalité
jedincu etaze hlavniho porostu vlivem konkurenéniho tlaku, zUstavaji jen ti
96 m3 ha-1 je srovnatelny se studiemi z polskych Tater kde ZIELONKA naméfil
93 m3 ha-1 (ZIELONKA & PIATEK 2004). Podobné hodnoty naméfil i KORPEL
(1989) pfi vyzkumech v rezervacich na Slovensku. Na trvalych vyzkumnych
plochach v SPR Kotlina pod Babi horou bylo mnozstvi leziciho dfivi 88 m3 ha-
1 a na ploSe SPR Polana 60 m3 ha-1 obé TVP se nachazeli v pokrocilé fazi
dfeva v rezervacich se pak pohybuje mezi 30 — 40% porostni zasoby pro
porosty v optimalni fazi vyvoje (JANKOVSKY ET AL. 2006). Naproti tomu na
lokalité Trojmezna na Sumavé se objem tlejiciho dfeva dosahoval 186 m3 ha-
1. Podobné vysledky ziskal i SvoBobDA (2005a, 2005b), jez se zabyval
strukturou v NPR Trojmezensky prales na Sumavé. Konstatuje, e objem
mrtvého dfeva je na jim sledovanych plochach znacné variabilni a pohybuje
se od 40 — 190 m3 ha-1. V zavislosti na tom v jaké fazi vyvoje se lesni porosty
pravé nachazely. To potvrzuji i vysledky z lokalit ve stadiu rozpadu na SPR
Polana 140 m3 ha-1 a 143 m3 ha-1 v SPR Kotlina pod Babi horou (KORPEL
1989). Podobné vysledky mél ze stejné lokality i ZIELONKA (2006) vice nez 191
m3/ha.

Pro srovnani je vhodné porovnat i vysledky ze severskych borealni a
subborealnich ¢lovékem neovlivnénych lest v narodnich parcich. Jiz MicHAL
(1983) a nepfimo i KoOrRPEL (1989) uvedl, mozZnou podobnost dynamiky
smrkovych lesu v horskych polohach (velkoploSny rozpad, vyrovnana vySkova
struktura) se smr€inami na severu Evropy ve Skandinavii, ale také v ruské
tajze a v Severni Americe. Mnozstvi mrtvého dfeva v téchto lesich popsal

SIIOTEN ET AL. (2000) ve studii v Finska se objem pohyboval od 70 do 184 m3
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ha-1. HOFGAARD (1993) pfi vyzkumu prales(i v borealni oblasti ve Svédsku
naméfil objem vy3Si a to 200 m3 ha-1. A v8ak nejvysSich objemu tlejici dfivi
dosahuje v pfirozenych pfirodnich lesich v na severu Ameriky. Ve studiich
HARMONAET AL. (1986) byl objem tlejiciho dfeva v horskych a borealnich lesich
v Kanadé a USA v rozmezi 30 — 1 400 m3 ha-1.

6.1.1 Hniloba

Pro vyskyt hniloby na tlejicim dfevé dulezita cela fada aspektu. Vyskyt
vétSiny druhd hnilob je pozitivné ovlivnén pfedevSim primérnym objemem
lezicich kmenU: konkrétné jde o primérny objem ve SR 2, primérny objem
vSech klad, praimérny objem starych lezicich kmend (SR 4-5) a pramérny
objem ve SR 3. Za negativni dopad na mnozstvi hub rozkladajicich dievo je
povazovan pocet vétvi a kmen(, objem vétvi a nadmofrska vyska.(Pouska ET
AL. 2010) Na zakladé zméfenych dat jsme zjistili pozitivni vliv pfitomnosti
Armillaria spp. a P. nigrolimitatus Obr. 3 na hustotu zmlazeni smrku zejména
pak na lokalité zasazené disturbanci byla denzita smrkového zmlazeni
na segmentech napadenych témito hnilobami nejvysSi a to 31,9 ks/m2
v pfipadé Armillaria spp. a 15,3 ks/m2, coZ je pravé spojeno s vy$Sim objemem
a tedy i prumérem lezicich kmenu na lokalité na Trojmezné. Zejména pak P.
nigrolimitatus je vazan na kmeny vétSich rozmérd a lesy pfirozené
s minimalnim antropogenim narusenim (BACEET AL 2012, POUSKAET AL. 2010).
To se projevilo na Eustasce, kde je priimér lezicich klad o 10 cm nizS§i nez na
Trojmezné, a tudiz je i vyskyt P. nigrolimitatus nizsi. Negativni vliv na zmlazeni
smrku ma rod Fomitopis Pinicola (Pouska ET AL. 2010). Jeho narUst je spojeny
s gradaci karovce, proto prevazuje na lokalité na Trojmezné. Udaje o denzité
na pocetnost obnov je nejvyznamnéjSi u hniloby zpusobné houbovou
chorobou z rodu Armillaria tedy vaclavkou. Ta méla velmi pozitivni vliv na
pocetnost obnovy u obou lokalit. Tato kofenova hniloba napada kofeny i kmen,
ktery se, v pfipadé Ze dojde k disturbanci, po padu na zem rozklada rychleji
(JANKOVSKY ET AL. 2002, LEPSOVA & SVOBODA 2004) ma nejrychlejSi rozpad a

diky tomu jsou tak lepSi podminky pro rlist zmlazeni smrku. Na Eustasce mize
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byt niz8i denzita zpusobena hlavné vysokym poctem napadenych segmentt a

niz§im priimérem lezicich klad.
6.1.2 Stupen rozkladu

Mezi kvalitativni ukazatele, ovliviujici mrtvého dfivi patfi vedle praméru
I stupen rozkladu. Z celé fady studii vyplyva, Ze pro nenarusené lesni
ekosystémy, je nejvice zastoupenym typem tlejiciho dfeva, to ve 3 fazi
rozkladu (CERVENKA ET AL. 2012, SVOBODA 20058B). Z naseho méfeni viz
Tabulka 2 je pravé u nenarusené lokality ve 3 SR nejvySSi mnozstvi tlejiciho
dfivi. Naproti tomu vysledky z naruSené lokality bylo odliSné. Zde byl naopak
objem tlejiciho dfivi nejvyssi 2. SR dfeva, zejména vlivem rychlého rozpadu
horniho stromového patra pfedevsSim zirem klrovce, diky ¢emuz odchazi
k postupnému zvySovani mnozstvi dfevni hmoty ve 2 fazi rozpadu (POUSKA ET
AL. 2011, JONASOVA & PRACH 2004). Podle JONSSONA (2000), jez ve své studii
z borealniho lesa v pralesovitych oblastech ve Svédsku uvadi, jako nevyse
zastoupené tfidy rozkladu 2 a 3, av8ak u tfidy rozkladu 4 a 5 byl objem
vzhledem k hospodarskym lesiim také vysoky. K podobnym vysledkim dospél

SIIONEN ET AL. (2000) v lesich jizniho Finska.
6.2 Zmlazeni

Celkové pocty zmlazeni na obou lokalitach se pohybovaly od 2288 na
EustaSce a 2634 jedincl na lokalit¢ na Trojmezné v roce 2013 pocty
odpovidaji vysledkdm praci jinych autorti (BACE ET AL. 2012, CERVENKA ET AL.
2014, ZENAHLIKOVA ET AL. 2011). V horskych lesich stfedni Evropy zacina
uchycovani béhem jiz druhé dekady od odumfeni stromu (ZIELONKA 2006),
tedy jesté pfed tim, nez je kmen pIné obsazen mechorosty (ZIELONKA & PIATEK
2004; hJIMA ET AL. 2007). ZIELONKA (2006) naméfil v horském smrkovém lese
ve slovenskych Tatrach na lezicich kmenech 2348 jedinct na ha. Celkové
pocty zmlazeni, které zméfeny autory jinych praci, avSak ze stejnych lokalit
odpovidaji po¢tim jedinct zmeéfenym ZIELONKOU 5600 ks v Tatrach (2006).
Mnozstvi se zmlazeni se pohybovalo od 5000 ks zmlazeni na lokalité

Trojmezna a na Eustasce do 6000 ks smrkového zmlazeni (SvoBODA 20054,
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BACE ET AL 2012, MASKOVA 2010, CERVENKA 2010). Mnozstvi zmlazeni
odpovida mnozstvi nutnému k udrzeni genetické variability a struktury
pfirozené se vyvijejicich horskych smrkovych lest (KORPEL 1991). Extremita
stanovisté pro Trojmeznou plati obecné vysSSi schopnost vyuziti vySe
uvedenych vlastnosti tlejiciho dfivi ve prospéch regenerace. Variabilita vysky
zmlazeni na lokalité Eustaska Obr. 6 mulze byt zplUsobena rozdilnym
charakterem mikrostanovist. Zejména jiz zminéna intenzita osvétleni pod
matefskym porostem (zvlasté pfihlédneme-li k nizké fenotypové variabilité

zjisténé pfi hodnoceni jehlic) (MATEJKA 2013).
6.2.1 Denzita zmlazeni na lezicich kladach

Denzita zmlazeni na lezicich kladach u mnou studovanych ploch z roku
2011 Eustaska 4,04 ks/m2 a Trojmezna 9,69 ks/m2. Vypocet by proveden na
zakladé vzorce pocet zmlazeni / celkova plocha lezicich kment (CERVENKA ET
AL. 2014). Aktualni denzita zmlazeni na Trojmezné je ovlivnéna pfedevsim
pady stojich sousi po kurovcovém disturbanci, absenci dospélych jedincl
schopnych plodit a mortalitou spojenou s vyvojem zmlazeni. Rozdil oproti roku
2011 je téméf o polovinu cca 4,7 ks/m2, naproti tomu denzita zmlazeni na
EustasSce se zvySuje na 5,2 ks/m2 coz je zpusobeno vySSi natalitou stalosti
podminek. Vysledky z Trojmezné koresponduji se zjisténim JONASOVE (2004),
z jejich studia ploch obnovovanych smrky po kdrovcovém naruseni vyplyva,
Ze i kdyz byla zasoba mrtvého dfeva vysoka zejména toho klrovcového. Byl
poCet zmlazeni na ném, vzhledem Kk nizkému stupni dekompozice,
zanedbatelny. VétSina zmlazeni byla tedy na kmenech, jejichz pad byl
zpusoben jinym typem naruseni. Podobnych hustot zmlazeni dosahovaly lesy
studované ZieLonkou (2006) 5,8 ks/m2. Hustoty zmlazeni v jehli€natych lesich
v jinych €astech svéta mohou byt mnoho nasobné vyssi 11JIMA ET AL. (2007)
uvadi, 24,8 ks/m2 na kmenech P. jezoensis a Abies sachalinensis a HARMON
(1989) v lesich severni Ameriky naméfil pfiblizné 40 jedincd m2 na P.

sitchensis kmend.
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6.2.1.1 Denzita zmlazeni v zavislosti na stupni rozkladu

Vysledky denzity zmlazeni v jednotlivych stupnich rozkladu se u obou
lokalit rozliSné predevsim diky jinym objemum tlejiciho dfivi ve riznych fazich
rozkladu. U nedistrubované lokality je denzita nevySssSi v 5. stupni rozkladu
oproti disturbované lokalité, kdy byla naopak denzita nejvysSi ve 3. stupni
rozkladu viz graf Obr. 2. Tento rozdil v denzitdach maze byt zpusoben zménou
svételnych podminek na lokalité Trojmezna. Jez pro smrk, ktery umi reagovat
na zmeénu svételnych podminek zvySenym pfirGstem, znamena zvySenou
vnitrodruhovou konkurenci a nizsi pocet vySsich a starsich jedinct smrkového
zmlazeni typickym pro vysSi stupné rozkladu. Nepfiznivé svételné podminky
jsou limitujicim faktorem pro rust zmlazeni ve stadiu optima tedy v lese
s vy$§im horizontalnim zapojem v horském smrkovém lese (BACE ET AL., 2009;
HOLEKSA ET AL., 2007; SVOBODA ET AL., 2010). DalSim dlvodem muze byt
celkové vysSi podil tlejiciho dfeva malych priméru na EustaSce jez se ani do
stadia 5 faze rozpadu nemohou dostat nebo je jejich plocha minimalni, coz

shizuje denzitu také (POUSKA ET AL. 2010).

6.2.2 Mikrostanovisté na kladach leziciho drivi

e Mechy

Mezi nejvyznamnéjSi mikrostanovisté na kladach patfi spoleCenstvi
mechu. Mechy, zejména rod Sphagnum, jsou vyznamné pfedevsim diky své
schopnosti poutat a udrZzovat relativné stalou vihkost, coz je pro vzkliCeni
novych semenackd smrku velmi dalezité (HANSSEN 2002, BONAN & SHUGART
1989, JONASOVA 2004). Na obou lokalitach jsou vysledky z jejich pokryvnosti
v zavislosti na jejich procentualnim zastoupeni velmi odliSné. Trojmezné se
poCet smrkovych semenacku zvysuje s tim, jak roste pokryvnost segmentu
mechem (viz. Obr. 8 Obr. 8) i kdyZ je primérna pokryvnost 17 % na segment,
coz je oproti nedisturbované ploSe skoro polovinu nizSi hodnota na plose
Eustaska je to 29%. To je zplsobeno tim, Ze na disturbované lokalité je vyssi
pocet klad ve SR 2 a mechorosty jsou schopny okupovat klady az od 3. stupné.

Celkové nizsi mortalita zmlazeni na nedisturbované lokalité je zpusobena nizsi
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mocnosti mechu. P¥ili§ mocna vrstva mechového polStafe naopak negativné
ovliviuje jejich vzchazeni a prvotni pfezivani (HARMON 1987; HARMON &
FRANKLIN 1989; TAKAHASHI ET AL. 2000; 11JIMA & SHIBUYA 2010). VysSi vrstva
mechu na kladach na lokalité postizené disturbanci je zpusobena nejen jejich
schopnosti drzet si vlhkost (HARMON ET AL., 1986), ale i zlepSenim svételnych
podminek na lokalité, odumfenim horniho stromového patra, které mélo
pozitivni dopad nejen na odristani smrku (BRANG 1998). Z vysledku vyplyva,
Zze vliv mechorostl na smrkové zmlazeni je 7 let po disturbanci minimalni
mortalita je zplsobovana jinymi faktory jako je konkurence a dostatek Zivin aj.
Pokryvnost a vySka mech( na lokalité ma vyrazny vliv i na natalitu jedincu dle
z grafu vyplyva, Ze nejvysSi pocty jedinct zmlazeni jsou v tfidé pokryvnosti O-
10% natalita zde dosahuje 4 ks/m2 z vyplyva, Zze mechy vyskytujici se na
tlejicim dfevé nejsou vhodné pro zmlazeni smrku ztepilého, jak ve své praci

popsal HANSSEN (2003).

e Primér klady

K dalSim faktorim ovliviiujicim denzitu zmlazeni a tedy vznik, rist a
preziti patfi pramér klady leziciho dfivi (TAKAHASHI 1994). Klady leziciho dfivi
poskytuji stabilni teplotu a vihkost, coz je pro zmlazeni dulezité zejména
v prvni fazi vyvoje (HARMON ET AL., 1986). VétSi prameér klad je také konkurecni
vyhodou pro stromky v soupefeni s okolni bylinnou vegetaci, jez v horskych
polohach je velmi vyznamnym inhibitorem ristu dfevin (HARMON & FRANKLIN
1989; JONASOVA 2001). Vliv okolni vegetace na nami studovanych plochach
mél opacné trendy. Zatimco u disturbované lokality hustota zmlazeni rostla a
s nim i vySka, s tim jak se vySka zmlazeni zvySovala u nedisturbované lokality
tomu bylo naopak. To je zpusobeno vétSi mirou osvétleni, s ¢imz je spojena
akcelerace rustu stromkl, a také vétsi primér lezicich klad. Vegetace na
povrchu klad je jeji konkurenéni tlak zanedbatelny a bez vlivu dalSi rozvoj
zmlazeni na (ZIELONKA & PIATEK 2004). Podle TAKAHASHIHO (1994), jsou pravé
klady s malym primérem (do 0,2m) nejméné vhodnymi mikrostanovisté pro
smrkové zmlazeni a bez ohledu na okolni vegetaci to to ovSem plati pro P.
Jezoenzis. Na ploSe v Jesenikach je poCet zmlazeni sm na segmentech

s prumérem do 20ti cm vzhledem k jejich ploSe vysoky 398 a denzita
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dosahovala 11 ks/m2 nejvysSi ze vSech. S tim ovSem korespondovala i
mortalita zmlazeni 0,9 o polovinu vy$Si nez ostatni priméry segmentl a stejné
tak tomu bylo i na Trojmezné zde byla az 2,3 ks/m2. Z nami zméfenych hodnot
vyplyva, Ze hustota zmlazeni zvySuje s tim, jak roste primér klad pouze na
disturbované ploSe u nedisturbované lokality je trend mirné klesajici se
vzestupem v posledni tfidé 61 — 70 narlstem poctd nového zmlazeni béhem
let 2012 — 2013 viz graf Obr. 10. S hustotou také vSak stoupa mortalita a krom
tfidy 0-20 je mortalita zavisla na denzité zmlazeni na pfisluseném segmentu.
To mlze znamenat, Ze vnitrodruhova konkurence mezi jedinci pfirozeného

zmlazeni je intenzivné&jsi u klad s vy$8im primérem (BACE ET. AL. 2012)

6.2.3 Mortalita zmlazeni

Na obou lokalitach byla uroven mortality vzhledem k poc¢tu zmlazeni
velmi nizka 5 — 8 %. Tlejici dfevo oproti jinym substratim je velmi vhodnym
substratem pro zmlazeni smrku zejména v prvnich fazich vyvoje smrkového
(ZENAHLIKOVA ET AL. 2011). Jeji hodnoty jsou nizké u noveé vykli€enych jedincu
graf Obr. 4. ZvySeni mortality v pozdé&;jsi stadiich vyvoje smrkového zmlazeni
u lezicich kmenu potvrzuje fada autorl (HUNzZINKER & BRANG 2005;
KUPFERSCHMID & BUGMNAN 2005). Tlejici dfevo v tomto pfipadé je vhodné
predevsim pro malé semenacky a neni vhodné pro odrlistani obnovy zejména
z dbvodu niz8i dostupnosti zivin, ktera neni nezbytna pro malé semenacky.
Mortalita je ovlivnéna nejen mikrostanovistém na kterém se vyviji, ale také
vySkou Tabulka 3 Mortalita zmlazeni za roky 2012 -2013. VysSi hodnoty
disturbované plochy jsou zifejmé zpUsobeny vnitrodruhovou konkurenci a tim
jak roste primérna vySka a vSak neroste pocet jedincl jak je tomu na lokalité
na EustaSce. A proto paradoxné vy$si jedinci maji obecné nizsi mortalitu i kdyz
se s jejich zvySujicim poctem mortalita zvySuje(HANNSEN 2003; ZENAHLIKOVA
ET AL. 2011). Rozdily ve mnozstvi zmlazeni na lezicich kmenech i pocty
zmlazeni dle vySkovych tfid Tabulka 3 ovliviiuje pravé konkrétni faze dynamiky
lesa (KUPFERSCHMID 2006, KORPEL 1989). Mortalita se pak s rostouci vySkou

porostu snizuje, az se ustali na poctu typickém pro klimaxové stadium.
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K dal§im typum disturbanci zmlazeni smrku v horskych polohach patfi
napf. uvolfovani zbytk kary z kmenu P. sitchensis (HARMON 1989) Dale bylo
na obou TVP zjisténo, za vysSi mortalitou na podzim je nedostatek viahy
Vv letnim obdobi zejména u jedincl s malou vySkou do 10 cm a nevyvinutym
kofenovym systémem. Vysoky podil jedincu, u kterych nezname pficinu umrti

vrwvse

diky tomu se mohou rychleji rozlozit (ZENAHLIKOVA ET AL. 2011).

7 Zaver

Tato studie zaméfena vyzkum sukcese zmlazeni smrku ztepilého na
lezicich kladach v raznych stadiich rozkladu potvrdila Fadu poznatkd o vyvoji
a dynamice zmlazeni v horskych smrkovych lesich na tomto substratl. Pro
zpfesnéni vysledkd o vlastnostech kmenl byly lezici kmeny rozdéleny na

segmenty o délce 1,5m.

Vzhledem k tomu Ze tlejici dfevo nezaujimalo ani 5% z celkového
povrchu mnoZstvi zmlazeni bylo cca 2500 na hektar tedy polovina z obvyklého
poctu zmlazeni v téchto lesich (BACE 2011, SvoBODA 20058, ZIELONKA 2006)
Z vysledku vyplyva, ze sukcese na lezicich kmenech zacdina jiz ve druhém
stupni rozkladu a avSak nevyS$Si podil jedincl je ve 3 stupni rozkladu. Na
denzitu zmlazeni ma vliv také typ hniloby rozkladajici pfislusny segment
leziciho kmene. Pozitivné na denzitu pusobily bilé hniloby a vy$Si pramér
segmentu negativni dopady na denzitu byli sledovany u hniloby hnédé.
Mortalita zmlazeni nebyla pfili§ vysoka rozdil mezi lokalitami byl ovlivnén pocet
a natalitou na EustaSce. VySsi mortalita u smrcku, ktefi uschly, byla naméfena
u obou ploch na podzim, coz je zpusobeno letnim pfisuskem. Absence horniho
stromového patra na trojmezné negativné ovliviiuje natalitu pfirozeného
zmlazeni, avSak pozitivni dopad to mélo na akceleraci vySkového pfiristu na
lokalité oproti Eustasce kde prumeérna vySka smrkového podrostu byl 0 2 cm

nizsi.

Schopnost obou porostl regenerovat neni nijak narusena. Na obou

lokalitach odpovidaji po€ty zmlazeni vyvojovému stadiu, ve kterém se pravé
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nachazeji. Z vysledu je zfejmé, Ze zakladni kostru nové vznikajiciho porostu
tvofi jedinci starsi, jez pochazi z doby pred disturbanci. Sukcese zmlazeni na
kladach je nenahraditelnou soucasti dynamiky lesnich porostd v horskych

smrkovych lesich.
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