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Vliv dynamiky lesa na stromova mikrostanovisté v

smrkovych pralesich v pohori Fagaras

Abstrakt

Prace se zabyva vlivem dynamiky lesa na pocetnost a druhovou bohatost vyskytu stromovych
mikrostanovist’ (TreM). TreM jsou konkrétni morfologické struktury v nadzemni ¢asti stromu,
které jsou zasadni pro zachovani biologické rozmanitosti v lesnich ekosystémech, maji dilezitou
roli jako substrat nebo tkryt pro alespon ¢ast Zivotniho cyklu riznych druhli organismii. I kdyz
Vv poslednich letech pocet studii zabyvajicich se stromovymi mikrostanovisti nartsta, studie
zabyvajici se pfirodni dynamikou TreM v primarnich lesich ve védecké literatuie chybéji/je jich
nedostatek. Proto bylo cilem prace analyzovat vliv dynamiky lesa na pocetnost a druhovou
bohatost vyskytu TreM v jednom z nejzachovalejSich komplexti temperatnich primarnich lest —
Vv pohoti Fagara§ (Rumunsko). V letech 2017 — 2019 byla sesbirana strukturalni a
dendrochronologické data ze 120 vyzkumnych ploch, 9 pralesnich lokalit v rumunském pohoii
Fagara$. V ramci sbéru dat byly zaznamenany na 2 565 zijicich stromech informace o vyskytu
TreM, zméfena DBH a odebrany vzorky (vyvrty), které byly nasledné laboratorné
dendrochronologicky zpracovany. Analyza dat byla provedena na Grovni stromu a na Grovni
plochy. Vztahy mezi pocetnosti a druhovou pestrosti TreM v zavislosti na véku stromu a DBH,
byly otestovany pomoci zobecnéného linedrniho modelu. Na trovni plochy byl testovan vztah
mezi pocetnosti a druhovou pestrosti TreM v zavislosti na praimérné DBH a vlivu disturbanci
pomoci Imer modelu. Na trrovni jednotlivych stroml Byla prokdzana pozitivni zavislost druhové
pestrosti i abundance TreM na v€ku, DBH i jejich interakci, avSak pfi testovani jednotlivych typt
mikrostanovist’ zvlast' se vysledky 1i$i, coz souvisi 1 s plivodem vzniku jednotlivych typt
mikrostanovist. Nejvétsi vliv DBH byl prokazan u kapsy kiiry a odumfelych vétvi, jedingym TreM,
pro které byl vyznamngjsi vliv véku nez DBH byl nador stromu a naopak zadna zavislost nebyla
prokazana pro vyron pryskyftice. Na arovni plochy byla prokazana pozitivni zavislost abundance
TreM na sile disturbance a doby od disturbance. Pro druhovou pestrost TreM v ramci ploch nebyla
prokazana zadna zavislost. PoCet a diverzita stromovych mikrostanovist’ v pralesich je bohata a
vytvari potencial pro vysokou biologickou rozmanitost. Jejich ptitomnost a vyskyt je dynamicky

a pfirozené disturbance maji na vyskyt TreM ptiznivy vliv.

Klicova slova: indikatory biodiverzity, pralesy, stromova mikrostanoviste, biotopové stromy



The effect of primary mountain spruce (Picea abies) forest
dynamics on tree related microhabitats in the Fagaras

mountains

Abstract

The thesis deals with the influence of forest dynamics on the abundance and species richness of
the occurrence of tree-related microhabitats (TreM). TreMs are specific morphological structures
in the aboveground part of a tree that are essential for the conservation of biodiversity in forest
ecosystems, play an important role as a substrate or shelter for at least part of the life - cycle of
various species of organisms. Although the number of studies on tree microhabitats has been
increasing in recent years, studies on the natural dynamics of TreM in primary forests are lacking
in the scientific literature. Therefore, the aim of the work was to analyze the influence of forest
dynamics on the abundance and species richness of the occurrence of TreM in one of the best-
preserved complexes of temperate primary forests - in the Fagaras Mountains (Romania). As part
of data collection, information on the occurrence of TreM was recorded on 2,565 living trees, DBH
was measured and samples (boreholes) were taken, which were subsequently processed in the
laboratory by dendrochronology. Data analysis was performed at the tree level and at the plot level.
The relationships between the abundance and diversity of TreM depending on the age of the tree
and DBH were tested using a generalized linear model. At the plot level, the relationship between
the abundance and species diversity of TreM depending on the average DBH and the effect of
disturbances was tested using a Imer model. At the level of individual trees, a positive relation of
diversity and abundance of TreM on age, DBH and their interaction was demonstrated, but when
testing individual types of microhabitats separately, the results differ, which is related to the origin
of individual types of microhabitats. The greatest effect of DBH was demonstrated in the bark
pocket and dead branch, the only TreM for which the effect of age was more significant than DBH
was canker and, conversely, no dependence was demonstrated for heavy resinosis. At the plot
level, a positive dependence of TreM abundance on the disturbance severity and time from
disturbance was demonstrated. The abundance and diversity of TreM in forests is rich and creates

the potential for high biodiversity.

Keywords: biodiversity indicators, primary forests, tree-related microhabitats, habitat trees
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1 Uvod

Tato diplomova prace byla vytvoiena diky spolupraci s projektem REMOTE
(REsearch on MOuntain TEmperate) Primary Forests. Tento projekt se dlouhodobé
vénuje vyzkumu primarnich temperatnich horskych lesi. Diky projektu byla
zakladana sit’ trvalych vyzkumnych ploch v pralesich v Karpatech a Dinarském
pohoii. Od roku 2010 je pouzivana standardizovana metodika vyvinuta pro studium
zbyvajicich primarnich lest regionu. Na vyzkumnych plochach jsou zaznamenavany
detailni informace o porostu, struktuie lesa, dynamice vyvoje, jsou odebirany vzorky
pro dendrochronologické analyzy. Cile projektu jsou popsat charakter disturban¢nich
rezimi a rozsah pfirozené variability, rozsifeni poznatkt pro odbornou i neodbornou
spole¢nost a aplikace poznatkl v praxi pro podporu biologické rozmanitosti (Remote
Primary Forests 2018). V této praci se soustfedim na vyskyt a diverzitu stromovych
mikrostanovist’ jakozto indikator biodiverzity V lesnich spolecenstvech. Stromovym
mikrostanovistim (TreM) zacala byt v poslednich letech vénovana vyssi pozornost
(Kozak et al. 2018; Larrieu et al. 2017). A z vysledki je patrné, ze struktura porostu
ovliviiyje jejich vyskyt. Prace je rozdélena do dvou c¢asti, jeji prvni ¢asti je literarni
reSerSe zabyvajici se rozlozenim pralesi Evropy, jejich biodiverzitou a nasledné
indikatory biodiverzity. Experimentalni ¢ast vychazi z dat nasbiranych na terénnich
vyzkumech Vv rumunském pohoti Fagara§, na kterych jsem se velkou ¢asti podilela,
stejné jako a z dat nasledn& zpracovanych na Ceské zemédélské univerzité v Praze,
katedie ekologie lesa. Jako faktory ovliviiujici vyskyt a diverzitu TreM byly v této

praci zvoleny tloustka stromu, vék stromu a vliv disturbanci.

Vysledky prace piispéji jako dalsi podklad pro pochopeni vztahi lesnich
spolecenstev. Plynou z nich mozna opatfeni pro management V lesich, kde se
hospodafi. Porozuméni této problematice a jeji vyuziti pii hospodafeni mtize mit
vyrazny vliv na zvySeni biodiverzity a rezistence porostd pfi nepiiznivych

podminkach.
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2 Cile prace

Cilem této diplomové prace je na zaklad¢ ziskanych informaci a nasbiranych dat
shrnout jaké faktory ovliviiuji vyskyt a diverzitu stromovych mikrostanovist, jejichz
vyskyt v lesnich spoleCenstvech mé pozitivni vliv na biodiverzitu. Cile jsou

rozdeleny do dvou c¢asti.

1. Shrnuti znalosti 0 vyvoji stromovych mikrostanovist, jejich funkci a

faktorech, které je ovliviiuji.

Tato ¢ast je vypracovana formou literarni reSerSe ze ziskanych zdroji. Zabyva se
pralesnimi spolecenstvy Evropy, biodiverzitou a néasledné ekologickymi indikatory

zahrnujicimi stromova mikrostanoviste.

rwr

2. Experimentalni ¢ast ma za cil zhodnoceni vyskytu stromovych mikrostanovist’
v pralesnim spolecenstvu v pohori Fagara$§ v zavislosti na lesni dynamice a

strukture.

V druhé casti zaméfené na pohoti Fagara$ jsou statisticky analyzovdna nasbirana
data na vyzkumnych plochach. Jako faktory ovlivijici diverzitu stromovych
mikrostanovist byly zvoleny tloustka stromu, vék stromu a nasledné vliv disturbanci

(sila nejvetsi zjisténé disturbance na plose a uplynula doba od jejiho vyskytu).

11



3 Literarni reSerse

3.1 Evropské pralesy

Lesy byly uz od praddvna vyuzivany ¢lovékem pro obzivu, stejné¢ tak maji velky
vyznam i pro ¢lovéka dnesni doby. Dievni hmota je vyuzivana ve velkém pro celu
fadu pramyslovych odvétvi, ale dfevni hmota a ekosystémové sluzby nejsou
samoziejmé ani zdaleka to jediné, co pro nas les predstavuje. Mezi jeho vyznamné
funkce patii zadrzovani vody v krajin€, ochrana puady, cisténi ovzdusi nebo
udrzovani biodiverzity. Lesy Evropy byly historicky ovliviiovany c¢lovékem
pravdépodobné jiz od mezolitu a poté predevsim v neolitu. K drastickému ubytku
lesti v krajiné dochazelo ve stfedovéku. Lesy byly vyuzivany k rznym tuéelim, pro
palivové dievo, pastvu, t€Zzbu (Veen P., 2010). V 19. stoleti byly na pevninské Evropé
zakladany prvni rezervace pro zachovéni pralesnich spolecenstev. Jako uplné prvni
byly zalozeny NPR Zofinsky prales a NPR Hojna voda v roce 1838 (Prtisa 1990).
Dnesni umélé ¢asto monokulturni lesy jsou vysledkem intenzivniho komeréniho
lesnictvi s ekonomickymi zajmy. Ackoli byly v poslednich 300 letech vyvinuty
metody managementu Setrné k piirod¢, jen mald ¢ast evropskych lesii zlstala bez
vyrazn&jsiho lidského vlivu (Veen 2010). Primarni les (prales) je definovan jako les
S pfirozenou regeneraci ptivodnich druhi, kde nejsou jasné viditelné zasahy lidské
¢innosti a ekologické vztahy nejsou siln¢ naruseny (FAO 2020). I pies vyjimecnou
environmentdlni hodnotu pralesnich spolecenstev se primarni lesy v Evropé
vyskytuji kvili historickému vyuzivani pidy a obhospodafovani lesli jen vzacné.
Velké mnozstvi porost nebylo stale prozkouméno, a tak neni jasné, zda jsou tato
spoleCenstva dostate¢né chranéna ani jaka je jejich celkova plocha (Sabatini et
al.2018). Primarni lesy nAm mohou pomoci v porozumeéni piirozen¢ho vyvoje lesa a
poslouzit jako model znazornujici pfirodni disturbance, které jsou nedilnou soucasti

lesni dynamiky urcujici jeho vyvoj, strukturu, a sukcesi (Kral et al. 2014).

Védecké poznatky veetné druhového slozeni 1ze pouzit v hospodaiskych lesich ke
zlepSeni jejich rezistence vuéi rliznym nepfiznivym vlivim (Veen 2010) a to
obzvlasté v dobach kdy ¢elime klimatickym zménam (Burrascano et al. 2013). Na
uzemi Evropy se podle FOREST EUROPE (2015) nachazi pfevazné polopiirozené

lesy a clovékem nepozménénych zbyva pouze 4%. Vyhled na ochranu pralest
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zUstava nejisty, protoze vétSina z nich neni pfisné chranéna nebo jsou tato tizemi
mald a fragmentovana, coz muze vést k jejich zdniku. Mapovani primarnich lest by
mohlo vést k zvySeni jejich ochrany, zvlast¢ ve vychodni Evrop¢, kde se stale
vyskytuji velké plochy, které se ale intenzivné vytraci. Navraceni lesa do pfirozené¢ho
stavu je obtizné a trva desetileti aZ staleti, nez les zregeneruje a zaénou se objevovat
ptirozené strukturalni prvky jako mrtvé dievo, velké zivé i mrtvé stromy (Sabatini
2018). Ztrata a degradace téchto pfirodnich stanovist jsou zasadni hrozbou pro
druhovou biodiverzitu, subyvanim pfirozenych lest ubyvaji stanovisté,
mikrostanovisté a ptirozené struktury, na které jsou vazany riizné druhy organismd,
kterym hrozi pfi nejmensim lokalni extinkce z divodu ztraty biotopu. Dilezitym
aspektem pro uchovani biodiverzity je ptitomnost starych porostu a starych stromd,
které casto v hospodaiskych ale i chranénich Gzemich chybi. Pro druhy vazané na
tyto biotopy je dilezita nejen pritomnost té€chto struktur, ale také jejich provazanost
v krajing, ktera je potiebna pro migraci a zajisténi prezivani metapopulaci (Kjucukov

et Svoboda 2018).

Mapped Primary Forest
Unprotected

Protected
I strictly protected
Data completeness

0 - NoData

1 - Only review

2 - Review + Expert opinion }'{, ¥
- 3 - Partial inventory o '« <
- 4 - Complete inventory i e

Obr. 1: Mapa znazortiujici informace o rozloZeni pralesnich spoledenstev a stupni jejich ochrany (Sabatini 2018).
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3.2 Biodiverzita

Ochrana biodiverzity je ve védé a vyzkumu, na politickych konferencich i ve
spolecnosti Casto pouzivanym terminem. Historicky na planeté¢ Zemi doslo k péti
velkym vymiranim druhti a nyni se hovoti o Sestém, které je velmi ovlivnéno ¢innosti
cloveéka (Kjucukov et Svoboda 2018). Mezi faktory ohrozujici biodiverzitu patii
degradace a ztrata biotopi, zavlékani cizich druhl, cerpani pfirodnich zdroja,
zneCisténi 1 zmény klimatu. Biodiverzita mize byt zkoumdna riznymi zptsoby, na
urovni ekosystémové, druhové nebo genetické. Jako nejlépe uchopitelna a nejcastéji
pouzivana je diverzita druhova. Lesy jsou nejrozsahlejSim typem ptirozené vegetace
v Evropé pokryvajici 32% plochy, a hosti znaéné mnozstvi druhu, proto je nutné lesni

biodiverzitu chranit (Gao et al. 2015).

Pro toto téma v globalnim méfitku byla dalezitym bodem Umluva o biologické
rozmanitosti (CBD), fazena k nejvyznamngj$im mezinarodnim amluvam v oblasti
zivotniho prosttedi, jez byla poprvé predstavena v rdmci Konference OSN o Zivotnim
prostiedi a rozvoji (UNCED) v Rio de Janeiru v roce 1992. V Ceské republice byla
umluva prijata v roce 1993. A déle byla biodiverzita souvisejici s lesnimi ekosystémy
feSena v rdmci FOREST EUROPE (Helsinki, 1993), ,,the EU Streamlining European
Biodiversity Indicators 2010 (2005), EU 2020 v oblasti biologické rozmanitosti. Od
té doby je zachovani biologické rozmanitosti lesti uzce spjato s jejich udrzitelnym
vyuzivanim. Ov§em jiz od této chvile se ukazalo, Ze prakticka ochrana biodiverzity
jako kritérium udrZitelného hospodateni v lesich bude problematicka uz z riznych
pohledii na jeji méfeni a indikaci. V celoevropském méfitku se i pies velké mnozstvi
vyzkumu nepodatilo stanovit vyraznéj$i mnozstvi relevantnich indikatort (Gao et al.

2015; Barbati et al. 2014).
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3.3 Ekologické indikatory

Monitoring biodiverzity v lesich je ¢asto limitovan na jeden nebo nékolik malo
druhti, protoze spolehlivé kompletni zaznamy bioty by byly na vytvotfeni velmi
drahé, cCasové narocné a byla by =zapotiebi spoluprace velkého mnozstvi
taxonomickych odbornikl pro inventarizaci. Zatim nebyl identifikovan taxon, ktery
by byl relevantni jako indikator druhové biodiverzity. Protoze biodiverzita nelze byt
jednoduse méfena piimo, byly vyvinuty neptimé metody méteni (Winter et al. 2008,
Larrieu et al. 2018; Malek 2019). Tyto metody se zabyvaji obecné strukturou lesu,
ktera je pro biologickou rozmanitost klicova a mize byt ovliviiovana managementem
V hospodarskych lesich. Tyto charakteristiky se zabyvaji horizontdlni a vertikalni
strukturou lesa, druhovym sloZenim dievin, vékovym sloZzenim, mirou disturbanci,

zmlazenim, mnoZstvim a vlastnostmi mrtvého dieva (Larsson 2001).

Na téma strukturalnich indikator bylo napsdno mnoho studii, nicméné stanovené
druhy, skupiny druhti a charakteristiky porosti se mezi sebou velmi lisi. (Gao et al.
2015) porovnavali 142 studii zabyvajicich se ekologickymi indikatory, kde se
objevovalo 10 skupin biologickych indikatori a 83 individudlnich indikatort
v riznych $kalach. Ze vSech korelaci jich bylo prokazano pouze 6 a to Ctyfmi
indikatory. Pro saproxylické brouky byly prokazany jako indikatory mmnoZstvi
mrtvého dfeva a diverzita mrtvého dieva. Na objemu mrtvého dieva je dale zavisly
vyskyt na dieve zijicich hub. Silna negativni korelace vychazi mezi zadpojem porostu

a vyskytem pozemnich pavoukil. Staii zapoje koreluje s vyskytem liSejnika.

V poslednich letech se mnoho studii zamé&fuje na dalsi ukazatel biodiverzity a tim
jsou stromova mikrostanovisté. Nicméné pouzité metodiky se Casto 1isi, a proto jsou

obtizné porovnatelné (Larrieu et al. 2018).

15



o ]

—>»| Deadwood volume f20cssssscccccccceea, Saproic
_~..~'......---"' beetie SR
> . . NEE R .
Deadwood diversity e, - ) Epiphy“lic
B X c
»| Decay class Z4% ,..o'-'o": Schen’; &
% OO Lk e e Wood-living
> ¢
Age of canopy trees fungal SR
STRUCTURAL —>| Tree canopy cover 28Ne o', Overall bird SR
% Cr ety .
INDICATORS »{ Sheub cover R TR Teea Ground spider
4 Lo SR
| Field layer cover
Overall vascular
—>| Microhabitat & e s
3 Polypo
»| No. of DBH class : T ==
= -y Red-list
—>| Forest area 3 saproxylic
2 beetle SR
Overall
bryophyte SR
| Mixed individual birds
»| Rove beetles
I-»| Ground beetles
SPECI
ESI | Overall vascular plant
COMPOSITIO
»| Overall bryophyte
NAL
»| Moss . .
INDICATORS . Overall ichen
| Liverwort i . SR
| Overall lichen
Overall fungal
»| Overall fungal SR

Obr. 2: Znazornéni silnych korelaci (tuéné zelené, tuéné Cervené Sipky), mirné korelace (slabé zelené, Cervené
$ipky) a zadnou korelaci (Sedé Sipky). Zelené Sipky ukazuji pozitivni a ¢ervené negativni korelaci (Gao et al.

2015).

3.3.1 Stromova mikrostanovisté

Stromova mikrostanovisté (TreMs, zangl. Tree-related Microhabitats) jsou
definovana jako samostatna, dobi'e ohrani¢ena struktura vyskytujici se na zivém nebo
stojicim mrtvém stromé. Tyto struktury hraji zésadni roli jako substrat nebo tkryt
pro alespon ¢ast zivotniho cyklu rtznych druhd organismu. Jedna se o konkrétni
morfologické struktury v nadzemni c¢asti stromu. Tyto struktury mohou byt
pozorovany i na lezicim mrtvém dfevé, avSak TreM jsou omezeny pouze na stojici
stromy, aby se zabranilo pfili§ Sirokému rozsahu. Existuje Sirokd Skala rtiznych
interpretaci toho, co piesné je a neni TreM (Larrieu et Cabanettes 2012; Michel et
Winter 2009; Siitonen 2012; Vuidot et al. 2011; Winter et Mdaller, 2008). Ve snaze
sjednoceni vsech téchto interpretaci, byla vytvotrena nova metodika definujici sedm
zakladnich forem mikrostanovist’ (dutiny, poranéni stromu, mrtvé dievo v korung,

vyrastky (excrescences), utvary saproxylickych hub a dalSich organismd, epifytické
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a epixylické struktury, exudaty) dale rozdélenych do 15 skupin a celkem 47 typt s
hierarchickou strukturou, ktera umoznuje pouziti typologie pro rtizné ucely (Larrieu

et al. 2018).

Stromova mikrostanovisté vznikaji riznymi vlivy, jak biotickymi, tak abiotickymi.
Nejvzacnéjsimi TreM v této metodice (Larrieu et al. 2018) je spalené dievo (vznik
pozarem nebo poranéni od blesku), hyfy (fungi), nebo naptiklad hnizda. Dalsi TreM
mohou vznikat disturbancemi jako ktirovcové kalamity, sesuvy pudy a kameni nebo
lavinami. Jako TreM se oznacuji i zranéni stromt vznikla mechanickym poskozenim
Clovékem, naptiklad téZkou technikou pouZivanou pii t€Zb€. Mezi Castéji se
objevujici TreM patifi napiiklad exponovand miza nebo liSejniky. VétSina
mikrostanovist' zajiStuje mikroklima, to se tyka pfedevSim stromovych dutin,
dendrotelmy poskytuji do¢asné vodni Gtvary. Mrtvé vétve v koruné vystavené slunci
naopak zajistuji su$$i mikroklima. Stromova mikrostanovisté jsou klicovym
faktorem se zasadnim dopadem na biodiverzitu, poskytuji specifické
mikroklimatické podminky a substraty na které jsou vazany specifické druhy a silné
piispivaji k vnitini heterogenité lesnich porosti. Biotopové stromy (habitat trees)
poskytuji stromova mikrostanovisté jako dutiny, korni kapsy, velké mrtvé vétve,
epifyty, jizvy, ronéni mizy, kmenovou hnilobu. Minimalné 25% lesnich druhi je
zavislych na vyskytu mrtvého dfeva a habitatovych stromech. Mnoho z nich patii
k nejohrozengjsim druhim evropskych temperatnich lesnich ekosystémui. Nicméné
tyto stromy se z krajiny stale vytraci kvuli kulturnim zménam, modernimu lesnictvi
a zemé&délstvi. Staré stromy hraji dileZitou roli pro lesni biodiverzitu a poskytuji
prostor pro hnizdéni, poskytuji zdroje pro obzivu pro rizné druhy bezobratlych,
obratlovcu, rostlin (mechorosty, liSejniky) a saproxylickych hub (Kraus et Krumm
2013; Paillet et al. 2017).
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Obr. 3: A) Hnilobna dutina, B) mrtvé vétve, C) plodnice saproxylickach hub, D) dutiny s plisni, E) kmenova
dutina, F) jizvy, G) vidlicovité rozdéleni, H) nador (Kraus et Krumm 2013).

Dutiny jsou jednou z hlavnich skupin mikrostanovist, mizeme je rozdélit na dutiny
datlovitych, dutiny vzniklé hnilobou, dendrotelmy a kofenové dutiny. Dutiny
datlovitych jsou vyhloubeny datlovitymi pro hnizdéni, tato mikrostanovisté hraji
dilezitou roli nejen pro datlovité, ale i pro jejich sekundarni ,,obyvatele®, jimiz
mohou byt jiné druhy ptaku, netopyfi, hlodavci, lasicoviti a bezobratli (napi. brouci,
pavouci, vosy). Dale jsou uvedeny dutiny vzniklé hnilobnym procesem vyvolanym
zranénim stromu, tyto dutiny jsou casto vyuzivany netopyry, drobnymi savci,
obojzivelniky, plazy a ptaky. Cim vice trouchu obsahuji, tim specializovan&jsi druhy
dokazi hostit. Dendrotelmy jsou specifické utvary docasné nebo permanentné
naplnéné vodou. Na téchto stanovistich jsou zavislé nékteré druhy hmyzu (hlavné
dvouk#idli) a mali korysi (zvlasté pokud je dno dutiny vyhnilé). Kofenové dutiny
jsou dutiny v bazi stromu, tyto dutiny vyuzivaji mensi savci, ptaci a obojzivelnici.
Dalsi skupinou jsou jizvy, ztrata kiry, tato TreM se Castéji vyskytuji na pahylech a
rozkladajicich se stromech a méné Casto na zivych stromech (mohou vzniknout

napiiklad zdsahem blesku, manipulaci pii tézb¢). Takovato stanovisté vyhledavaji
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netopyfi, ptaci, plostice a pavouci. Plodnice saproxylickych hub uz samy o sobé
detekuji zna¢nou miru biodiverzity, avSsak mohou znich benefitovat i ostatni
organismy jako brouci, dvouk#idli, no¢ni motyli a plostice. Ostatni mikrostanovisté
jako epifyty (liany, lisejniky a mechorosty), suché vétve, ronéni mizy na sebe vazou

brouky, no¢ni motyly, ptaky (Stokland et Siitonen 2012; Kraus et Krumm 2013).
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Obr. 4: Znazoriieni vybranych 9 taxonomickach skupin vazanych na TreM v Evropskych temperatnich lesich a
mediteranu. Vybranymi skupinami jsou: hmyz, pavoukovci, plZi, ptaci, savci, obojZivelnici a plazi, mechorosty,

houby a plazi. ,,x* znazoriuje vyskyt nékterych druhi ze skupiny na stanovisti (Larrieu et al. 2018).
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Biotopové stromy se vV Evropé vyskytuji na riznych stanovistich jako jsou relikty
tradi¢nich sadt, tradi¢né obhospodatované lesy, pralesy nebo obory a parky.
Vyskytuji se bézné v neobhospodafovanych lesich a v hospodaiskych lesich
potiebuji zvlastni pozornost (Kraus et Krumm 2013). TreM se objevuji i
V hospodafskych lesich, avsak jejich piivod ztidka kdy souvisi s hnilobnymi procesy.
Tato TreM vznikaji spiSe pti manipulaci s t¢zkou technikou pfi tézebnych procesech.
V hospodaiskych lesich se pak objevuji TreM jako dendrotelmy, ztrata kiry. Ale
TreM v neobhospodarovanych lesich maji vySsi pocCetnost i druhovou pestrost
(Paillet et al. 2017). To je zpusobeno hlavné homogenitou porosti bez struktur
potiebnych pro jejich vyskyt (staré stromy, pahyly)(Keren et al. 2017). Kromé¢ téchto
struktur byly vypozorovany dalsi parametry, které vyskyt TreM ovliviiuji. Témi je
napiiklad tloustka stromu (DBH z angl. diameter at breast height — podle metody
méfeni tloustky stromu v prsni vySce 130 cm nad zemi). Alfa i gama diverzita TreM
je ovliviiovana DBH a pomérem mrtvych stromt na rozdil od beta diverzity, kterou
DBH neovliviiuje viz. obrazek ¢.6 (Kozak et al. 2018). Dal$imi parametry, které hraji
pro vyskyt TreM roli jsou tloustka kury a vék stromu (Biitler et Lachat 2009). Dale
byl zjistén rozdil ve vyskytu TreM u zivych a mrtvych stromi o stejné DBH viz
obrazek ¢. 5 (Paillet et al 2019). Byly testovany i faktory jako pH pudy a nadmotska
vyska s vysledkem, ze se pocet TreM signifikantné€ zvySuje s nadmotskou vyskou a

u pH nebyl prokézan zadny efekt.

Beech Fir Oak
12.5+

@ S
I e
- 2.9
[0} Z"
a e—— -
B 0.0 — C—
o] 5 ' : 4
E Pine Spruce 50 100 150 200
® 12.5
=
o
=
9 10.0
€
Z 754
5.0 -
p— o [Rera— ..' Type
2.5+ >
a“ : Dead trees
Living trees

0.0~ ee— e
50 100 150 200 50 100 150 200

DBH (cm)
Obr. 5 : Graf znazoriyjici pocet stromovych mikrostanovist v zavislosti na DBH a statusu stromu (mrtvého
(modie) a zivého (zelené)). Druhy: beech (Fagus sylvatica), fir (Abies alba), oak (Quercus spp.), pine (Pinus

spp.) a spruce (Picea abies) (Paillet et al. 2019).
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Obr. 6: Graf znazorfiujici alfa, beta, gama diverzitu a poCetnost TreM a jejich vztah s druhovou bohatosti porostt,

DBH a pomérem mrtvych stromt na plose (Kozak et al. 2018).

3.3.2 Mrtvé dievo

Jako mrtvé dfevo je oznacovan pojem riiznych forem leZiciho 1 stojiciho dieva
vznikajiciho odumienim stromu nebo jeho ¢asti, to je nezbytnou soucasti funkéniho
lesniho ekosystému. Odhaduje se, ze 30-50 % lesnich organismil je vazdno na mrtvé
dievo. Mrtvé dievo se vyskytuje i jako soucast zivych stromt (jejich odumielé ¢asti),
jsou to stojici mrtvé stromy, pahyly, pafezy i lezici celé stromy (Bace et Svoboda
2016; Vrska et al. 2015). Nezalezi ov§em jenom na piitomnosti mrtvého dieva, stejné
dilezita je i jeho diverzita. Cim rozmanitgjsi bude nabidka mrtvého dieva, tim se
zvedd 1 ekologickd hodnota stanovisté, protoZe nabizi SirSi Skdlu habitath.
Diverzifikované mrtvé dievo s riznymi stadii rozpadu indikuje kontinuitu rozpadu
v Case, coz je pozitivni vliv. Rozklad dieva je ovliviiovan druhem dieviny, ale i

Mrwe

teplotnimi a vlhkostnimi podminkami, ddle pomérem O: a CO: v prostiedi a pfi¢inou
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smrti. Druhy vyskytujici se v mrtvém dievé patii pfedev§im mezi hmyz a houby. U
hub jsou nejvyznamnéjsi stopkovytrusné houby (Basidiomycetes) vcetné
choroSovitych (Polyporales). U stopkovytrusych hub najdeme mnoho takovych,
kterym dominuji dfevokazné houby (Dacrymycetales, Agaricales). Velké mnozstvi
druhti patii také mezi vieckovytrusé (Ascomycetes) vcetné Saccharomycotina.
Vétsina téchto hub jsou dekompozitofi, ale nékteré znich maji uplné jinou
ekologickou roli (Stokland et Siitonen 2012). Mrtvé dievo, ve kterém se vyskytuje
velké mnozstvi hmyzu je pro nékteré druhy ptaka dilezitym zdrojem potravy. Toto
je dtlezité pro hmyzozravé druhy ptak, jako jsou datloviti. Kromé toho si v mrtvych
stromech vytvaii hnizda. Stejné¢ tak mrtvé dievo hosti rizné druhy hmyzu.
Saproxylické druhy hmyzu vyuZzivaji mrtvé dfevo alespon pro nckteré ¢asti svého
zivotniho cyklu. Mnozstvi mrtvého dieva a jeho diverzita pozitivné koreluji
s druhovou bohatosti saproxylickych broukt. Biotopové stromy s mikrostanovisti
jako mrtvé vétve, dutiny datlovitych, ztrata kiiry nebo plodnice hub jsou rozhodujici
pro vyskyt Sirokého spektra specializovanych saproxylickych brouki (Kraus et
Krumm 2013). Nejenze mrtvé dievo slouzi jako biotop pro rizné druhy organismd,
slouZi 1 jako substrat pro semenacky stromi. V nékterych lesich je dokonce zmlazeni
uplné zavislé na pfitomnosti mrtvého dfeva. Semenacky mohou v nékterych
ptipadech osidlovat pouze mrtvé dievo vlastniho druhu, v jinych pfipadech naopak
tézit z druhd jinych. DalSim pozitivem, které pfitomnost mrtvého dfeva pfinasi jsou
jeho vlastnosti zadrzovat vodu a dale slouzi jako dlouhodobé ptirodni hnojivo,
protoze svym pomalym rozkladem vypousti latky postupné. Nakonec také ptispiva

ke zvyseni stability svahll a chréni tak piidu pfed erozi (Bace et Svoboda 2016).
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3.3.3 Konektivita

Uspé&snost populace je mozna pouze pokud je jeji reprodukce a imigrace schopna
kompenzovat ztraty pii disperzi, mortalit¢ a predaci. Pro saproxylické druhy je
typické, ze sva stanoviste potiebuji ménit, mrtvé dievo je efemernim habitatem, méni
se V Case a prostoru, a proto je nutné migrovat na vhodna stanovisté (Jonsson 2012).
Prostupnost pro nékteré druhy je zavisla na mrtvém dievé a biotopovych stromech.
Na tyto struktury byva nahliZeno ve spojitosti s teorii ostrovni biogeografie, kde staré
porosty tvoii sit’,,stepping stones v okolni matrix (porostech bez téchto pfirozenych
struktur). Podle teorie ostrovni biogeografie vétsi stanovisté dokaze hostit vice druhti
nez malé, velky vliv hraje také okrajové pasmo, které je vetsi u vice malych
fragmentli nez u jednoho vétSiho Uzemi. Vzdalenost mezi jednotlivymi ,,stepping
stones* je zdsadni pro migraci organismu, ¢im je vzdalenost kratsi, tim roste Sance

na jejich kolonizaci (Kraus et Krumm 2013).
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0ld-growth
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Obr. 7: Schematické znazornéni funkéni sité se starymi porosty a TreM. Znazornéni koridori pro disperzi
(Kraus et Krumm 2013).
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3.3.4 Disturbance

Lesni ekosystémy jsou dynamické, jejich slozeni a struktura se nepietrzité vyvijeji.
Tyto zmény jsou zpisobovany riznymi procesy od malych interakei az po klimatické
zmény. Pro lesni porosty je jednim z hlavnich procest, ovliviiujicich lesni dynamiku,
disturbance. Disturbanci mizeme také vidét na riznych metitkdch od napadeni
stromu patogeny, pres SirSi imrtnost zpuisobenou suchem az po rozsahlé vétrné
polomy s naslednou gradaci podkorniho hmyzu nebo pozary (Kraus et Krumm 2013,
Lausch et al. 2011). Frekvence a sila disturbance jsou ¢asto ovliviiovany klimatem.
Zda se, ze pti zmén¢ klimatu pribyva disturbanci. Obzvlasté sucho je spojovano
s velkym ovlivnénim lesni dynamiky a jeji ,,synchronizaci“ ve smyslu zvySeni
mortality porostll nebo vystaveni porostil vétsi pravdépodobnosti napadeni riznymi
Skadci. Disturbance zpiisobené suchem se v horskych porostech stiedni Evropy
zvySuje od roku 1980. Historie disturbanci ovliviiuje vyvoj lesa a tim padem i jeho
citlivost k disturbancim, protoze citlivost stromt Kk disturbanci zalezi na velikosti
stromu a hustoté porostu. Porosty velkych stroml maji vyssi nachylnost k tomu byt
poskozeny hmyzimi sktdci neZ porosty slozené mensimi stromy (¢im vétsi strom,
tim vice kambia, vice potravy). Landscape pattern (tvar krajiny) formovany
disturbancemi ovliviiuje citlivost porosti pro dalsi disturbance. Heterogenni,
mozaikovitd krajina na dal$i disturbanci bude reagovat rozriznéné¢, kazda ploSka
jinak podle stadia vyvoje. Naproti tomu krajina homogenni se synchronizovanym
stupném vyvoje povede k oscilaci mezi vysokou a nizkou citlivosti. A citlivost na
klima bude v tomto ptipadé velmi ovliviiovana historii disturbanci. Disturbance
redukuji korunové patro, coz ptinasi Sanci pro diive potlaené stromy a ty mohou o
své miSto vV korunovém patie zacit soupefit. Z t€chto anomalii, které jsou viditelné

na letokruzich, mize byt rekonstruovana historie disturbanci (Schurman et al 2018).

25



4 Metodika

4.1 Zaymove uzemi

4.1.1 Pohoti Karpaty

Karpaty jsou nejdel§im, nejvétsim evropskym horskym fetézcem dosahujicim délky
1500 km, tahnoucim se pies stfedni Evropu a zasahujicim do sedmi evropskych statt
(Ceska republika, Slovensko, Rumunsko, Ukrajina, Polsko, Mad’arsko a Srbsko).
Nejvyssi ¢ast Karpat se nachazi na Slovensku, jsou to Vysoké Tatry s nejvysSSim
vrcholem Gerlachovskym S$titem, ktery dosahuje 2655 m n.m. Podnebi je mirné

kontinentéalni, s vy$§imi tthrny srazek a niz§imi teplotami v horskych oblastech.

Pro Karpatskou krajinu bylo typické maloplo$né vyuzivani krajiny formou travnich
porostu, pastvin, zemédelskou Krajinou nebo zastavénou plochou, naproti tomu lesni
plochy jsou zastoupeny ve velkém méfitku. Karpaty predstavuji spojeni mezi tajgou
severni Evropy a mediterianem na jihu. V oblasti Karpat se rozkladaji nejvétsi
pralesy zapadni a stiedni Evropy. Nachazi se zde cela fada endemickych druht rostlin
a zivoc¢icht, glacialnich reliktt, nebo nejbohatsiho zastoupeni velkych masozravcea,
karpatské ekosystémy jsou proto nezbytnou soucasti biodiverzity v Evropé (UNEP

2007;Veen et al. 2010.)

Mrwe

ke zméné stanovist, zméné zastoupeni pocetnosti jednotlivych druhti. Kviili turismu
se do spoleCenstev dostavaji invazni druhy, znecisténi (vody, vzduchu), opousténi

tradi¢nich forem hospodareni ma nepiiznivy vliv na biologickou rozmanitost.

Rumunské lesy predstavuji velké environmentéalni bohatstvi, nicméné jejich rozloha
byla kviili neddvnému odlestiovani sniZzena na 26,7%. Tyto lesy piesto zaujimaji
nejvetsi pralesni plochy v EU, podle odbornych odhadt tyto plochy piedstavuji az
dvé¢ tietiny Evropskych pralest. Jedna se piedevSim o lesy se zastoupenim buku,
jedle a smrku a horské smrciny. Nékteré z téchto lesti jsou zarazeny do svétového
dédictvi UNESCO. Velikost téchto lesii se pohybuje od rozlohy ctvereénich
kilometri az po desitky kilometrii ¢tverecnich. V roce 2017 podle prizkumu
Greenpeace 0 potencionalnich panenskych lesich na zaklad¢ udaja z dalkového

prazkumu byla identifikovana plocha o téméi 300 000 ha potenciondlnich starych
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porostl ,,0old growth* a pralest ,,primeval forests*. Nicmén¢ tyto odhady k ochrané
pralest nestaci a jsou nadale odlesnovany, ackoli jsou ze zdkona o lesich, platného
od roku 2008 chranény pied tézbou. Tyto lesy tak musi byt zmapovany a zaneseny

do katalogu pralesti (Remote Primary Forests 2018).

4.1.2 Fagara$

Pohoti Fagara§ (rumunsky Fégéaras) je nejvysSim a nejrozlehlej§im pohotim
Rumunska a zaroven jeden nejrozsahlejSich pralesnich komplext v EU, kde se
nachazi ptes 10 000 ha primarnich lesi (Remote Primary Forests 2018). Hlavni
hieben dosahuje délky 70 km s nadmoiskou vyskou pohybujici se kolem 2000 m
n.m., nejvyssi horou je Moldoveanu (2544 m n.m.). Klima na pohofti je velmi destivé
s prumérnym thrnem srazek az 1500 mm/rok, primérnou ro¢ni teplotou na hiebeni
-2 °C. Skrze pohoii vede horsky silniéni pfechod Transfagaras spojujici mésta Sibiu
na severnim uboci a Pitesti na jiznim tbo¢i. Kvili transfagarasi je pohoti v této
oblasti velmi pfistupné turistim. Velkou tradici nese i v oblasti pési turistiky sahajici
az do 19. stol. A pies cely hieben vede turisticka stezka (UNEP 2007).

4.2 Studijni plochy

Pro experimentdlni ¢ast byla pouZita data sesbirand ze 120 referen¢nich ploch
s rozlohou 1000 m?, z 9 lokalit z rumunského pohoii Fagaras. Data byla sesbirana
v letech 2017, 2018 a 2019. V ramci sbéru dat byly zaznamenany informace o
vyskytu TreM, zméfena DBH a odebrany vzorky vyvrty, které byly nasledné
laboratorné dendrochronologicky zpracovany. Pro testovani vztahli pocetnosti a
druhové pestrosti v zavislosti na véku stromu a DBH, byla sesbirana data na 2 565

cey

Zijicich stromech

Zajmové plochy nachazi na né¢kolika lokalitaich (Sambata, Doamnei, Arpaselu,
Capra, Boia Mica, Arpasul, Ucisoara, Vistea Mare, Belia, Ucea Mare) (Remote
Primary Forests 2018).

4.3 Sbér dat

Data byla sbirana nékolikac¢lennymi skupinami na vyznacenych plochéch,
pfeméfovani na plochach se opakuje po péti letech. Po pfichodu na plochu musim
byt nalezen stfed a pomoci né&j jsou piifazeny jednotlivé stromy. Na TVP byly

ocislovany vSechny stromy s vy¢etnim primérem nad 6 cm. U danych jedinct se
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zaznamenavala jejich vycetni tloust’ka, druh, stav, jestli je dany jedinec mrtvy ¢i Zivy.
U sousi se zaznamenaval odhad vysky souse v intervalech po deseti metrech a stupen
rozkladu souse (1. kratce po uschnuti stromu: zlstavaji drobné vétve se zbytky
olisténi, 2. zlstavaji drobné vétvicky bez olisténi, 3. vétSina drobnych vétvi chybi,
ale silné¢ vétve jsou kompletni, 4. Casto jiz zlom souse, zlstdvaji jen nckteré
nejsilngjsi vétve, 5. pahyl pod 2 m vysky, vétve chybi, silné rozlozeny). Déle se
hodnotil u stromu stav, jestli roste v podminkach otevieného zapoje, ¢i v podminkach
uzavieného zéapoje (vice nez 50 % koruny bylo pod pfimym zéstinem sousednich
jedinct). Hodnotil se téz socialni statut, jestli je jedinec v Grovni ¢i v poduarovni a
bylo téZ zaznamenano mikrostanovisté, na kterém rostl (terénni vyvyseni (kupa,
pfedpokladané vyvratiste), mrtvé dievo (klada ¢i pahyl). Zaznamendval se téz stav
poskozeni kmene, jako je vr§kovy zlom, korunovy zlom, kmenovy zlom, ¢i vyvrat.
U péti ndhodn¢ vybranych jedinct se méfila vyska jedince a Sifka koruny ve dvou na

sebe kolmych smérech.

Z ocislovanych stromi se nahodné vybralo bud’ 15, 20 ¢i 25 stroml pro odebrani
vyvrtu. Pocet stroml byl vybran na zaklad¢é subjektivniho posouzeni heterogenity
vekove struktury porostu a pribézného sledovani véku vyvrtanych stromt. Vyvrt se
odebiral ve vySce 1 m nad zemi, a to vZdy ze strany kolmé na spadnici a ze strany,
kde strom jevil intenzivnéjsi pfirtist v koruné. Pokud na ploSe byl shnily jedinec, byl
nahrazen jedincem obdobné vycetni tloustky v co nejbliz§Sim okoli. Pokud bylo na
plose méné stromil nez kyzeny pocet, byly nahodn& vybrané stromy mimo plochu
dovrtany (nahodné se zvolil smér a od stfedu se tim smérem $lo k nejbliz§imu
nevrtanému stromu). Pro vyhodnoceni, jestli dany jedinec odrlstal v mladi
V otevieném ¢i uzavieném zapoji, byly vrtany téz stromky s vycetni tloustkou okolo
5 cm rostouci v rtiznych podminkach ptimého osvétleni koruny. V blizkosti TVP
byly identifikovany a popsany rozli¢né rozméry mezer v zapoji, ve kterych bylo
odebrano nékolik danych jedincti. Dale bylo odebrano n¢kolik jedincii
pod zapojenou korunovou Klenbou. Nasbirané informace byly zaznamenavany do

papirovych formulaia pfimo na plose.
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Obr. 8: Sbér a zaznamenavani dat na plochach.

4.4 Klasifikace zivych a mrtvych stromi podle mikrostanovist’

Pfi sbéru dat byla pouzita metodika podle Larrieu et al. (2018).

Pti sbéru byl na kazdém stojicim stromé na plose zaznamenavan vyskyt nasledné
vyjmenovanych stromovych mikrostanovist. Data byla zaznamenédvana na misté do
papirovych formuldit jednim az dvéma Cleny tymu. Mikrostanoviste jsou rozdélena
do dvou skupin: pocitatelné a nepocitatelné. U pocitatelnych byl zaznamenavan i
pocet u nepocitatelnych pouze prezence/absence. Celkem bylo stanovenych 47 typt

mikrostanovst rozdélenych do sedmi skupin a patnacti podskupin.
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Typ
A) Dutiny
Dutiny od datlovitych

1. Malé dutiny:
2. Stiedné velké dutiny:
3. Velké dutiny:

4. Sloupce dutin:

Hniloba a vykotlané
stromy

5. Kmenova dutina
dotykajici se zemé¢

6. Kmenova dutina bez
kontaktu se zemi

7. Polouzaviena kmenova
dutina

8. Kominova kmenova
dutina dotykajici se zemé
9. Kominova kmenova
dutina bez kontaktu se
zemi

10. Duta vétev
Chodbic¢ky od hmyzu
11. Vyvrty

Otvory

12. Dendrotelmy

13. Otvory vytvarené
datlovitymi

14. Otvory lemované
ktrou

15. Kofenové otvory

B) Zranéni a
obnazené dievo

Popis

Vstupni otvor < 4cm. Hnizdni dutiny Strakapouda malého
(Dendrocopos minor) vétsinou na mrtvé vEtvi stromu.
Pocitatelné

Vstupni otvor 3-7cm. Pro vétsi datlovité, vétSinou
vV rozkladajicim se dieve (mrtvé vétve, pahyly, ulomené
vétve). Pocitatelné

Vstupni otvor < 10cm. Hnizdici dutiny datla cerného
(Dryocopus martinus), vétSinou v hlavni ¢asti kmene.
Pocitatelné

Alepsoni tii dutiny od datlovitych maximélné¢ 2m od sebe
(soubor takovychto dutin ma vyznam pii tvorbé hlubokych
dutin a rozkladu kmene). Pocitatelné

Vstupni otvor > 10cm, uzaviend ,.komora®“ chranéna pred
destém, obsahujici rizné mnozstvi plisné (zéalezi na stadiu
rozkladu), dotyka se zemé&, vstupni otvor muze byt i vyse na
kmeni, pocitatelné

Vstupni otvor > 10cm, zaviena dutina obsahujici plisen, neni
kontakt se zemi, pocitatelné

Vstupni otvor > 30cm, dutina neni tplné chranéna od okoli a
desté, pocitatelné

Vstupni otvor > 30cm, dutina oteviena svrchu, Ccasto
zpusobena zlomenim kmene, dosahuje k zemi, pocitatelné

Vstupni otvor > 30cm, dutina oteviena svrchu, casto
zpuisobend zlomenim kmene, nedosahuje k zemi, pocitatelné

Vstupni otvor > 10cm, dutina ve velkych vétvich,
horizontaln¢ orientovand, trubkovit4 dutina, pocitatelné

Vyvrty vetsi nez 2cm nebo plocha vetSi nez 300cm?,
nepocitatelné

Primér > 15cm, dutin diky svému tvaru zadrzujici vodu,
pocitatelné

Otvor hlubsi nez 10cm nebo pramér vétsi nez 10cm,
vznikajici klovanim datlovitych, vstup vétSi nez vnitiek,
pocitatelné

Hloubka > 10cm nebo primér > 10cm, pfirodni kiirou
lemované otvory bez plisn€, pocitatelné

Vstup > 10cm, pfirodni otvory lemované karou na bazi
stromu, formované koteny, bez plisné, pocitatelné
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Obnazené bélové direvo

16. Ztrata kiry

17. Jizva od ohné

18. Kapsa kiry I

19. Kapsa kury II
Obnazené bélové a
jadrové dievo

20. Kmenovy zlom
21. Zlomena vétev
22. Jizva

23. Jizva po zasahu

bleskem

24. Rozdvojeni

C) Mrtvé drevo
Vv koruné

25. Mrtvé vétve

26. Mrtvy vrchol

27. Zbytek zlomené vétve

D) Vyristky
Vétvickovité
28. Carovénik

29. Epikormické vyhony
Rakovinné utvary

30. Nador |

31. Nador II

E) Plodnice
saproxylickych hub
a hlenky

Perenialni

Plocha > 300cm?, zptisobené padem stromu, balvanu nebo
hlodavci, pocitatelné

Plocha > 600cm?, vespodu kmene, obvykle trojuhelnikovy
tvar, na zavétrné strané, pocitatelné

Odchlipeni > 1cm, hloubka > 10cm, vyska > 10cm, prostor
mezi kurou a béli tvofici stfiSku, bez trouchu, oteviena
zespod, pocitatelné

Odchlipeni > lcm, hloubka > 10cm, vyska > 10cm, prostor
mezi ktirou a béli tvofici kapsu, oteviena svrchu, s trouchem,
pocitatelné

Primér ve zlomovém bod¢ > 10cm, zlomeny ale stale zivy
strom, nepocitatelné

Plocha obnazeného jadrového dieva > 300cm?, ulomena
vétev nebo rozlomeny ,,dvojak*, pocitatelné

Délka > 30cm, tloustka > 1cm, hloubka > 10cm, jizva v klife
i dfeve, pocitatelné

Délka > 30cm, tloustka > Icm, hloubka > 10cm, zptisobena
bleskem, vétSinou ve tvaru spirdly s roztfisténym dievem,
nepocitatelné

Délka > 30cm, jizva v rozdvojeni, pocitatelné

Vétve o pruméru > nez 10cm, nebo vétve s primérem > 3cm
a 10% mrtvé koruny, nepocitatelné

Primér > 10cm na bazi mrtvé ¢asti, mrtvy cely vrchol korun,
dievo je vystaveno slune¢nimu svitu, nepocitatelné
Zbyvajici cast vétve o priméru > 20cm a délce > 0,5m,
odlomena vétev, miize byt roztiisténa, zranéni neovliviiuje
kmen, pocitatelné

Primeér > 50cm, chomacovita nebo metlovita znetvofenina
letorostt rtizného piivodu, pocitatelné
Vice nez 5 vyhonki, husty porost na kmeni, nepocitatelné

Primér > 20cm, vznik nadbyte¢nym ristem bunék na kmeni
¢i vétvich vlivem rtznych podradzdéni, pocitatelné

Priimér > 20cm, rozkladajici se utvar, obnazeni bélové dievo,
pusobi napf. rez jedlova (Melampsorella
caryophyllacaerum), razovka (Nectria), poCitatelné
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32. Trvalé

Efemerni

33. Annual polypore

34. Pulpy agaric

35. Pyrenomycetes

36. Pravé hlenky
(Myxomycetes)

F) Epifytycké a
epixilické struktury
Epifyty, parazitické
kryptofyty a fanerofyty
37. Mechorosty
(Bryophytes)

38. Lisejniky (Lichens)

39. Bfect’an a liany

40. Kaprad'orosty
(Pteridophyta)

41. Jmeli (Viscum)
Hnizda

42. Hnizda obratlovcu

43. Hnizda bezobratlych

Mikropuda
44. Na kute

45,V koruné

G) Exudaty, vyrony
46. Mizotok

47. Silny vyron
pryskyfice

Primér > 5cm, napf.: troudnatec pasovany (Fomitopsis
pinicola), troudnatec kopytovity (Fomes fomentarius),
sitkovec dubovy (Daedalea quercina), nepocitatelné

Primér > S5cm nebo shluk > 10 plodnic, vyskytujici se po
nekolik tydnt, elastické a mekké, nepocitatelné

Primér > S5cm nebo shluk > 10 plodnic, velké masité
plodnice, lupenotvaré (Agaricales), pi.: vaclavka obecna
(Armillaria mellea), hliva ustficna (Pleurotus ostreatus),
vyskytuji se nékolik tydnii, nepocitatelné

Stroma > 3cm nebo shluk pokryvajici plochu >100cm?,
dekompozitofi tmavé barvy, nepocitatelné

Primér > Scm, tvoii plazmodium, nepocitatelné

Plocha kmene pokryta > 10%, nepoditatelné

Plocha kmene pokryta > 10%, nepocitatelné
Plocha kmene pokryta > 10%, pt.: bfect’an popinavy (Hedera
helix), plamének plotni (Clematis vitalba), nepocitatelné

Plocha kmene pokryta > 10%, nepocitatelné

Primér > 20cm, poloparazitické rostliny, nepocitatelné
Primér > 10cm, hnizda od ptaki, veverek, malych hlodavci,
pocitatelné

Napi.: Bourov¢ik jizni (Thaumetopoea pityocampa),

mravenec ¢ernoleskly (Lasius fuliginosus), véela medonosna
(Apis mellifera)

Vznik mikropedogenezi, nepocitatelné

Vznik pedogenezi opadu z koruny, na plochych mistech
vétvi, rozdvojeni, nepocitatelné

Délka zranéni > 10cm, Cerstvé poranéni, nepocitatelné

Délka zranéni > 10cm, Cerstvé poranéni, nepocitatelné
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Form  Group Types
1 Small woodczt‘alti:tkyer breeding 2 Medm:r\;sel:z:igvzgsgsecker L::geee\zionogdgae‘(,:it:r 4Wo odpecker flute
g’ Entrance @<4cm Entrance 2 = 4-7cm Entrance @ >10cm Entrance 8.2 3cm
B v
by N Oval cavity #
o Cavity entrance o < Round cavity entrance entrance o < | €2 Atleast three woodpecker
s 98 4 cm. The breeding @ about o0 = 4-7cm. The 10cm. The ™ [ breeding cavities in line on
] cavity of breeding cavities of the breeding the trunk. Maximum
S e ; medium-sized 0 cavities of . distance of 2 m between
o m Dendrocopos minor oodbeck I
o O Z g g woodpeckers are usually Dryocopus . two consecutive cavities.
Q is usually drilled in a drilled into decaying
8 dead branch. wood (dead branch, :::’::rs are
§ snag, insertion of broken- dn‘lledyon the
off branches). main part of
the trunk.
5 Trunk base rot-hole Trunk rot-hole 7 Semi-open trunk rot-hole 8 Chimney trunk base QChimney trunk 10
(closed top, ground contact) (closed top, no ground contact) Opening @ >30cm rot-hole rot-hole
Opening 8 >10cm Opening  >10cm Opening & >30cm 'Opening @ >30cm Hollow branch
Calvltyl chamber .3 : Cavity in the  Opening & >10cm
completely protectes o Cavity in the trunk trunk of the tree
g ' from surrounding ESISZS::ET;T Cavity chamber is not of the tree that is at is completely Rot hole in
> | mioodimate and feiy 9 completely protected jompletely open at pen at the top, large
° f op-closed trunk more or less mould the t often resultin
0 cavity containing d d from surrounding 2. 1P, 9 brach,
° more or less mould (depending on its microclimate and rain ften resulting from from; #cem resulting in
14 \ (depending on its development may flow in. Note that tem breakage; the breanc, the a tubular
) development stage) stage). The cavity th it tr avity base reaches avity base 03; shelter,
) v M| e Cavity bottom : bottom has no e cavity entrance can ound level, so the ot reachhgroun often
» A I\_has ground contact. Y\ ground contact. be higher up in the trunk inner cavity is in Igvel, so the inner horizontally
= .7 jote u:t the cav:y v p 2 ect contact with c;;’e‘tc"[ ‘2;\‘22 oriented.
»% = entrance can Z‘i\
;u—_f 5\mgh:r o: t:fectarunke‘ the soil with the soil
F Insect galleries and bore holes
o 1 Hole  >2cm or area >300cm?
.3 E A bore hole network of
1 xylophagous insects
= indicates a wood hole
o system. An insect
° gallery is a complex
2 system of holes and
] chambers created by
one or more insect
species in the wood.
Dendrotelm Woodpecker foraging excavation Trunk bark-lined concavity 15 Roc(;tl-‘!::sir:;ss
12 @ >15cm 13 Depth >10cm, @ >10cm 14 Depth >10cm, 6 >10cm Entrance & >10cm
@ -
Q Cup-shape
£ concavity that, Concavity resulting from the \j Natural baﬂ"k":’":d .
© due to its foraging activities of Natural bark-lined concavity at the base of
e form, retains woodpeckers. The concavity on the the tree trunk formed
8 ) water until it excavation is conical: the ‘ tree trunk. No by the tree roots am.S the
dries out by entrance Is larger than the mould. ‘ \ soil. No mould (if so: see
S evaporation, ioteior g !-A\\ Trunk base rot hole)
s Bark shelter Bark pocket
Bark loss Fire scar ;
16 Area > 300cm? 17 Area > 600cm? 18 cap >:‘°m' dew1m, 19 Gap >1cm, width
eight>1 >10cm, height>10cm
- depth
=
o il/, hevghl[
B I‘"\ Z Fire scars on the lower
o { \ Loss of bark exposing trunk. They usually have a L Space between peeled-off
g \ sapwood (skinning triangular shape and are i bark and sapwood forming
] \y caused e.g. by felling, located at the base of the ! a pocket (open at the top)
- | skidding, natural tree tree on the leeward side. possibly containing mould.
3 fall, rock fall, rodents). Fire scars are associated
S \ with charcoal and
sometimes resin flow on
ﬁ exposed sapwood or bark. Space between peeled-off bark

Tree injuries and exposed wood

Exposed sapwood and
heartwood

counts also on snags, but only such
bark loss that were established
during previous living stage of tree

Stem breakage
@ >10cm at break point

20
Cm

The stem has broken off
but the tree is still alive.
The lower part of the
deadwood is in contact
with living wood with
sap flow.

21 Exposed heartwood >300cm?

and sapwood forming a shelter
(open at the bottom).

Lightning scar Fork split at
Length > 30 cm, width 24 insertion
>1.cm, depth > 10 cm Lenglh>300m

Limb breakage

Crack
22 Length > 30 cm, width > 1cm, 2

depth > 10 cm

—,

Crack caused

by lightning

Exposed heartwood Crack at the insertion of

through limb or fork Crack through the strike;;usually fork. (If ide of
Broskhos. THia veodrd b bark and the wood (if spiraling aJortc (T.one sice o
surrounded by living gfd by "g"lt“'“)g Sround e off, see Stem breakage).
i e, see below).
wood with sap flow. splintered
wood present. b

Crown deadwood

Crown deadwood

Dead branches
Branch @ >10cm, or Branches & >3cm
25 and >10% of the crown is dead

Dead branches located
in the canopy, conditions
remain relatively shady.

26

1

LR

Dead top Remaining broken limb
 >10cm at the base of the piece of 27 broken end & >20cm, length of
deadwood remaining piece >0.5m
Alimb has
pillitbhsg countable (values of 0,1,2,3 ...)
remaining end
may be
splintered. The
The entire top of the injury does not R Uncountable (values of 0 or 1 only;
tree Is dead; tie affect the trunk =absence or presence)
deadwood is sun- (If s0, see Stem
exposed br Lo "
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Form __ Group Types
Witch broom Epicormic shoots
28 Largest @ >50cm 29 >5 twig clusters

0
o2
g’ Del
8 nse Dense agglomeration of
o agglomeration of twigs along the trunk.
s twigs on branches.
[=
8
c
8 Canker
@
g 30 Large?!:rzzo(:m 31 Largest @ >20cm or large part of
trunk covered
= 2
X
§ Decayed canker.
l Sapwood exposed.
° ‘ Proliferation of cell Caused by e.g.
© ‘ growth with rough bark Melampsorella
12 caryophyllacerum,
5 Nectria |. s.
[+3]
&= Perennial polypore
Z“E:' 32 Largest 8 >5¢cm
=]
2 [m
S8
23
s
E Tough fruiting bodies of perennial polypores, showing distinct
[ annual tube layers. Main perennial genera: Fomitopsis pp, Fomas,
[ Perrenipona PP/ Oxyporus, derma pp PL 10}
a Haploporus, Heter Daedleop

Annual polypore Pulpy agaric Large Pyrenomycete
rgest @ >5cm or cluster of > 10 34 Largest @ >5cm or cluster of > 10 35 Stroma @ >3cm or stroma cluster 36
frumng bodies

fruiting bodies covering >100cm? X
sesofff ins . 2 =

Myxomycetes
Largest @ >5cm

33 La

Large, thick and pulpy or
rather fleshy fruiting body ~ - L
of gill- bearing fungi (order
Agaricales). E.g.:
Armillaria, Pleurotus,

i
Fruiting bodies of annual
polypores, lasting several
weeks, The

European annual polypores

| Tough hemispheric dark "'
fungi ressembling a

Amoeboid slime mold
which forms moving

Fruiting bodies of saproxylic fungi and slime moulds

Ephemeral fungal fruiting
bodies

have only one layer of Pholiota, or large Pluteus [ ~- lump of coal - J plasmodium. The
tubes and are usually species. The fruiting body - e plasmodium is gelatinous
- elastic and soft generally remains several m when fresh
(no woody parts) weeks. :
37 Bryophytes Foliose and fruticose lichens Ivy and lianas Ferns 41 Mistletoe
>10% of the trunk area covered 38 >10% of the trunk area covered 39 >10% of the trunk area covered 40 > 5 fronds Largest @ >20cm

7}
o E
=2 ©
n o
ge
4 g Ferns Hemiparasitic plants
o rowin, (Viscum spp.
% ﬁ Lianas and other climbing %Irectl? Arceuthobiun”!
°T Trunk covered by Trunk covered by phanerogams (Hedera on a part oxycedri, Loranthus
=4 = mosses and liverworts. foliose or fruticose helix, Clematis vitalba, of a tree europaeus).
£ lichens. Lonicera periclimenum, (i.e.
& ok i Vitis vinifera). epiphyte)
g uwg
S o
°
£ Vertebrate nest Invertebrate nest
» @ >10cm 43 Presence
g
>
‘51 Larval nest of
) @ invertebrates: e.g.
kel 7] Pine processionary
g % =3 Nest built by moth
o birds, dormice, Thaumetopoea
B mice or squirrels. pityocampa, wood ant
.g Lasius fuliginosus or
‘O wild bees
w Apis mellifera.
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Obr. 8: Pouzivana metodika TreM (Larrieu L., et al., 2018).
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4.5 Dendrochronologické zpracovani

Odebran¢ vyvrty zvyzkumnych ploch byly po navratu zpracovany
v dendrochronologické laboratofi na pracovisti Ceské zemédglské univerzity
v Praze. Vzorky byly uchovavany v ledni¢ce, dokud nedoslo K jejich zpracovani. To
obnaselo jejich vyjmuti z plastovych brcek, a nalepeni do dfevénych desek, coz
pfineslo ulehéeni prace pifi dal§i manipulaci. Na desce byly vyvrty oznaceny
ptislusnym kdédem uvedenym na plastovém bréku a zaroven byla provedena kontrola
podle ptislusného formulare vyplnéného na studijni plose. Pfed mikroskopickym
jednotlivych letokruhti. Letokruhy byly méfeny pomoci mikroskopu Olympus,
posuvného stolu LinTab s ptesnosti 0,01 mm a pocitacovych rogramtit TSAPWin a
CDendro. Vzorky byly méfeny smérem od kiry ke stfedu, v ptipadech, kdy stied
chybél, byl doméfen pomoci Sablony. VEk stroml byl vypocten pro kazdy strom,
dale byly odvozeny proménné charakterizujici historii poslednich 200 let pro
jednotlivé plochy jako sila disturbance a ¢as od nejvétsi disturbance (Schurman et al.
2018).

4.6 Statisticka analyza

Pro prvni testovanou hypotézu tykajici se jednotlivych stromi:
HO: abundance, ani druhové sloZeni neni zavislé na véku a DBH

Byl v programu R vytvofen zobecnény linearni model (glm). Jako vysvétlované
proménné vystupovaly (abundance a druhova pestrost). Jako vysvétlujici proménné
byly pouzity data o DBH a véku jednotlivych stromt, které spolu navzijem
interaguji. Ocekava se, ze DBH stromu piibyva sjeho vekem. AvSak oproti
hospodéiskym lestim, kde jsou podminky pro vSechny stromy stejné nebo podobné,
Vv pralesich se objevuji velmi staré stromy, které rostly dlouhou dobu v potladeni a

tak se stromy se stejnym vékem mohu v DBH velmi lisit.

Dale byla testovana jednotlivd mikrostanovisté, objevujici se alespoit 100krat ve
vzorku 2500 stromd. Toto kritérium splnilo 8 druhti mikrostanovist’ z celkovych 47.
Byly vybrany: kotfenové otvory, ztrata kary, kapsa kury 1., kapsa ktry II., mrtvé

vétve, nadory, liSejniky a vytékajici pryskyfice. Tato mikrostanovisté byla jednotlivé
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testovana na zavislosti na DBH a véku. Pro tento test byla pouzita data pouze 0

ey

stromech, u kterych je znam jejich vek, proto §lo pouze o stromy zijici.

Vékoveé rozlozeni

600
|

pofet

0 200

0 100 200 300 400

stéfi

Obr. 9: Zobrazeni ziskanych dat o véku. Stai{ navrtanych stromt se pohybovalo od 23 do 407 let s nejvétsim
zastoupenim mezi 50 a 200 lety.

Dale byly testovany jednotlivé plochy. Jako testovana hypotéza tentokrat:

HO: Primérna abundance a druhova pestrost TreM na plose neni ovliviiovana

rezimem disturbanci.
V tomto piipad¢ jako vysvétlované proménné vystupovaly:

e mean abundance, stfedni abundance vypocitana jako prumérny pocet
mikrostanovist’ (celkovy pocet mikrostanovist’ na ploSe vydéleny poctem
stromtl na plose)

e species_richness, druhova pestrost mikrostanovist’ na kazdé plose (celkovy

pocet vyskytujicich se druhit mikrostanovist na plose)

wewvr

Jako  vysvétlujici  parametry byly pouZity: nejzavaznéjSi  disturbance
(disturbance_severity) vyjadtujici procento odstranéné korunové plochy na studijni
ploSe, zjisténé na zdklad¢ vypoclitanych Sifek korun. A doba od nejzédvaznéjsi
disturbance (disturbance_time), stanoveni na zakladé dendrochronologickych analyz
a dopocitanim na roku sbéru dat. V tuto chvili jiz byla brana v potaz data o veskerych

stromech na ploSe. K datim byla nasledné piidana proménné zahrnujici informace

4
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Al-D4 vyjadiujici zavaznost (A-nejnizsi az C-nejvyssi, intervaly A <25%, B <50%,
C > 50%) a dobu (1-nejkratsi az 3-nejdelsi, 1 < 70 let, 2 < 140 let, 3 - 140 let a vice)

a dale primérna DBH na ploSe.
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5 Vysledky prace

V praci byly zkoumany nasledujici hypotézy:

5.1 V ramci jednotlivych stromt
1.) Ovliviiuje abundanci a druhovou bohatost stromovych mikrostanovist’ veék stromu

a DBH?

a) Mnozstvi mikrostanovist’ v zavislosti na véku stromu a DBH. Mnozstvi

mikrostanovist’ pozitivné koreluje s vékem stromu, DBH i jejich interakei.

Tab. 1 estimate std. _error zvalue  Pr(>[z|)

vék 2.551e-03 5.114e-04 4.988 6.11e-07 ***
DBH 2.025e-03 1.791e-04 11.307 < 2e-16 ***

vék:DBH  -3.780e-06 1.143e-06 -3.308 0.000939 ***

Signif. codes: 0 “**** (0.001 “** 0.01 “*>0.05°° 0.1 “° 1

b) Druhova bohatost (mnozstvi druhti mikrostanovist’) na jednom stromé v zavislosti
na véku stromu a DBH. Byl prokdzan vliv na v€ku, DBH i vzajemné interakci.

Silngjsim faktorem byla DBH. Byl potvrzen vliv interakce.

Tab. 2 estimate std. _error zvalue  Pr(>|z])
vék 1.779e-03 6.267e-04 2.838 0.00454 **
DBH 1.182e-03 2.233e-04 5.294 1.20e-07 ***
vék:DBH  -3.482e-06 1.459e-06 -2.387 0.01701~*

Signif. codes: 0 “***> (0.001 “**’ 0.01 “** 0.05 ‘. 0.1 *’ 1

2.) Vybrana jednotliva TreM

Jednotliva stromova mikrostanovisté byla testovana zvlast, protoze maji riznorodé
pivody vzniku, a tudiz mohou byt ovliviiovany rdznymi faktory. Pro vyskyt
kofenovych otvori vysla pozitivni korelace pro vék, DBH (nejvétsi vliv) i interakci.

Pro ztratu kiiry nebyl statisticky vyznamny vliv stafi stromu. Pro kapsu kiry I, kapsu

o 24

vvvvvv

prokazéana u vyronu pryskyfice.
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Tab. 3 estimate std.  error z value Pr(>|z|)
koienové otvory

vek 4.348e-03 7.383e-04 5.889 3.88e-09 ***
DBH 3.225e-03 2.537e-04 12.711 < 2e-16 ***
vek:DBH -6.934e-06 1.598e-06 -4.339 1.43e-05 ***
ztrata kary

vek -3.554e-03 2.919e-03 -1.218 0.2234

DBH -2.157e-03 1.092e-03 -1.976 0.0482 *
vek:DBH 1.468e-05 6.619e-06 2.218 0.0265 *
kapsa kury I

vek 1.376e-02 5.094e-03 2.701 0.00692 **
DBH 6.168e-03 1.845e-03 3.343 0.00083 ***
vek:DBH -1.292e-05 1.003e-05 -1.287 0.19799
kapsa kiiry II

vek 1.182e-02 5.024e-03 2.353 0.01863 *
DBH 4.906e-03 1.873e-03 2.619 0.00881 **
vek:DBH -5.958e-06 9.809e-06 -0.607 0.54362
mrtvé vétve

vek 1.022e-03 1.323e-03 0.772 0.44008
DBH 1.481e-03 4.600e-04 3.220 0.00128 **
vek:DBH -5.963e-06 3.124e-06 -1.909 0.05632 .
canker

vek 1.655e-02 4.664e-03 3.548 0.000388 ***
DBH 4.336e-03 1.868e-03 2.322 0.020257 *
vek:DBH -2.100e-05 1.077e-05 -1.951 0.051104 .
liSejniky

vek 6.388e-03 1.370e-03 4.664 3.11e-06 ***
DBH 2.072e-03 5.003e-04 4.142 3.44e-05 ***
vek:DBH -1.553e-05 3.392e-06 -4.578 4.70e-06 ***
vyron pryskyfice

vek -1.115e-03 1.658e-03 -0.672 0.501

DBH 6.508e-04 5.797e-04 1.123 0.262
vek:DBH 2.155e-06 3.766e-06 0.572 0.567

Signif. codes: 0 “*** (0.001 “**’ 0.01 **> 0.05 ‘. 0.1 *° 1
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5.2 V ramci plochy

3.) Ovliviiuje abundanci a druhovou pestrost na zkoumané plose DBH, sila

disturbance a Cas od posledni disturbance?

Pro testovani v ramci celych ploch nemohly byt vyuzity informace o primérném
veéku plochy, protoze tyto informace nebylo mozno zjistit kvtli pfitomnosti mrtvych
stromt na plose. Celkové bylo testovano 120 ploch na 9 lokalitach. Pro DBH byl
pouzit aritmeticky primér naméfenych tlousték zivych i mrtvych stojicich stromii.
Sila nejvétsi disturbance byla odvozena pomoci dendrochronologickych méfeni

vyvrtl a sila vyjadfena na stupnici od 1 do 100 ke které byl pfitazen jeji rok.

Abundance TreM v zavislosti na distrbanci
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Obr. 10: Grafické znazornéni nasbiranych dat o plochach. Pocet TreM (pocetnosti Trem na plochach) a druhova
pestrost (pocet druht TreM na plose) v zavislosti na kategorii disturbance (A-C sila disturbance, 1-3 doba od
disturbance).
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Celkova abundance TreM na plose byla testovana pomoci Imer testu, pro vsechny
proménné byla pouzita standardizace (scale). Pozitivni korelace vychazi pro dobu od

disturbance a silu disturbance. Negativni pro DBH. Vliv lokality nebyl potvrzen.

Tab. 4 estimate std. error tvalue Pr(>|t)

¢as dist. 24.997 9.950 2.512 0.0134*

sila dist. 28.622 11.242 2.546 0.0122*
Cas:sila 6.970 9.485 0.735 0.4640

DBH -51.393 10.363 -4.959 2.56e-06 ***

Signif. codes: 0 “***>(0.001 “** 0.01 “*> 0.05°.° 0.1 *’ 1

Pro druhovou pestrost vyjadienou jako pocet druhd stromovych mikrostanovist’ na

plose se neukdzal jako urcujici zddny ze zvolenych faktort.

Pocet stromt na ploSe se naopak ukazal jako urcujici pro celkovou abundanci TreM.
Pocetnost TreM roste S pocetnosti stromu. Je ovliviiovan DBH, ¢im nizsi DBH, tim
vys§8i pocet stromi. Se snizujici se dobou od disturbance stromt piibyva a se

zvySujici se silou disturbance stromy také pribyvaji.
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6 Diskuse

Globalni ubytek biodiverzity je zasadnim problémem zpisobovanym z velké
¢asti antropogennimi vlivy. Zachovani biologické rozmanitosti lesnich spolecenstev
je proto kliCové pro ochranu ptirody a management lesniho hospodafeni. Data
z vyzkumu pochazi z pralesnich piirozenych spolecCenstev, diky ¢emuz mohou
slouzit jako navod pro management a pochopeni pfirozenych vztaht a dulezitosti
strukturalnich prvkid jako jsou stromova mikrostanovisté pro biodiverzitu.
Z vysledkl reSerSe vyplyva, Ze ptirozenych lest stale ubyvéa a nejsou dostateéné
chranény, dal$im uskalim je fragmentace krajiny, ktera nedovoluje organismim
migrovat. Biotopové stromy se z Krajiny vytraci a S nimi i stromova mikrostanoviste,
na ktera je vazano mnoho druhl organismi. V nékolika studiich jiz bylo prokazano,
ze vyskyt riznych druhd TreM roste s DBH (Kozak et al. 2018; Regnery et al.2013),
dale byl prokézéan vyssi vyskyt TreM na mrtvych nez na zivych stromech. Dal§im
faktorem ovliviiujicim vyskyt TreM je druh stromu viz. obrazek ¢. 11 (Paillet et al.
2019). Avsak doposud nebyl vice zkouman faktor stati stromu, proto byl do tohoto
experimentu pfidan. Podle vysledkii abundance i druhova pestrost zavisi na DBH i
véku, ¢im vyssi vék, vétsi DBH, tim vyS$si abundance TreM i druhova pestrost.
testovany oboje, protoze jejich korelace neni tak vyrazna jako v hospodaiskych
lesich, kde se dba na co nejlepsi podminky pro pfiriistek a stromy nevyrlstaji
Vv potlaceni, jako je tomu v pfirozenych porostech. Proto Vv hospodaiskych lesich
stromy s podobnou DBH budou piiblizné stejné staré, zatimco v ptirozenych lesich
neni DBH az tolik vypovidajici o véku. Naptiklad canker je ovliviiovan vice vékem,
u mladsich stromu s vysokou DBH se nevyskytuje tak ¢asto. Mrtvé vétve naopak
nejsou ovliviovany vékem ale pouze DBH, pravdépodobné je to dano metodikou
TreM, kde je toto mikrostanovisté definovano jako ,,vétve o priméru > 10 cm, nebo
veétve s prumérem > 3cm a 10% mrtvé koruny* coz uz samo o sob¢ souvisi s DBH.
Pro testovani byla pouzita pouze data ze stromd, které byly pfi zakladani ploch zivé,
protoze se informace o staii stroml ziskdvaji pomoci vyvrtu a jeho nésledném
dendrochronologickém zpracovani. Tyto informace je sloZzité ziskdvat z mrtvych

stromu kvtli hnilob¢ dieva. Jak jiz bylo zminéno, status stromu (zivy/mrtvy) ma také
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zasadni roli pro vyskyt mikrostanovist' (Paillet et al. 2019), ale prozatim nebylo

mozné tento faktor v kombinaci s vékem pouzit.

Pii testovani pro celkové mnozstvi TreM a druhovou pestrost TreM na plochach byly
jako faktory pouzity: DBH, ¢as od disturbance, sila disturbance s jejich interakci.
Nyni jiz mohla byt vyuzita data o zivych i mrtvych stromech. Celkové bylo
testovanych 120 ploch na 9 lokalitach. Z vysledki vyplivéa negativni korelace s DBH,
coz se lisi od testovani pro jednotlivé stromy, kde je korelace pozitivni. Z toho
vychazi, ze staré stromy a stromy s vyssi DBH na sob¢ maji vice mikrostanovist’ nez
mladé, ale pocet stromi na plose negativné koreluje s primérnou DBH na plose a
podet TreM pozitivné koreluje s podtem stromi. Cili plocha s vy$§im poétem
mladsich stromii mé celkové vyS$si abundanci TreM neZ plocha se starymi stromy,
kterych je na plose mén¢. Podle vysledkl vyzkumu v Karpatech a Dinarskych horach
v bukovych pralesich byla potvrzena pozitivni zavislost druhd hub, dutin, epifyt a
vyristkti na RMS DBH (kvadratickém pruméru DBH) a negativni vztah pro mrtvé
korunové vétve a zlomy v korunach (Kozak et al. 2018). Je tedy mozné, ze se vliv
faktorti testovanych v této praci lisi mezi jednotlivymi druhy stanovist' a bylo by

zajimavé tyto vztahy dale studovat.

Pozitivni zavislost vychazi pro dobu od disturbance i silu disturbance. Disturbance
mohou uz samy o sob¢& vytvofit nékteré druhy TreM jako na ptiklad ztratu kiry,
kapsy kiry, kmenové zlomy nebo mrtvé vétve. Nebo zapfi¢init odumirani porostu.
Podle vysledki studie o vyskytu mikrostanovist ve francouzskych lesnich
rezervacich byl potvrzen vyssi vyskyt TreM na mrtvych stojicich stromech nez na
zivych viz. obrazek ¢. 11 (Paillet et al. 2019). Zajist'uji také vékovou heterogenitu,
kterd je dilezita pro budouci vyvoj lesa i mikrostanovist. Vztah hustoty
mikrostanovist’ a dobou od nejvétsi disturbance vychazi také pozitivng, ¢ili ¢im delsi
doba od disturbance, tim vice mikrostanovist’, coz by mohlo souviset s dobou, kterou
potiebuji néktera mikrostanovisté, naptiklad dutiny pro sviij vznik po zranéni nebo

odumfieni stromu.
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Obr. 11: Znazoméni vyskytu TreM Vv zavislosti na DBH, statusu stromu (Zivy, mrtvy) a druhu dieviny (Paillet et
al. 2019).

Pro druhovou pestrost mikrostanovist' na ploSe nebyl prokdzan Zadny vztah na
testovanych faktorech. AvSak samotna abundance neni pro diverzitu TreM na ploSe
tolik vypovidajici, protoze s druhovou pestrosti TreM roste i druhova pestrost
ptitomnych organismt. Pro druhovou bohatost byl podle review zkoumajici 142
vyzkumil tykajicich se indikatort diverzity v Evropé potvrzen silny vztah pozitivni
korelace pro 4 indikatory. Prvnim je objem mrtvého dieva pro houby na ném Zijici,
dale objem mrtvého dieva pro saproxylické druhy broukt, diverzita mrtvého dieva
pro druhovou bohatost saproxylickych druhii broukli a stafi stromového patra pro

druhovou bohatost lisejnikt (Gao et al. 2015).

Pralesni komplexy jsou na stromova mikrostanovisté bohaté, ale neni tomu tak
V hospodatskych lesich. V rdmci vyzkumu ve francouzskych lesich, kterda se
zabyvala rozdilem ve vyskytu TreM mezi hospodafskymi lesy a piirodnimi
rezervacemi, horskymi a nizinnymi lesy, byl prokazan vyssi vyskyt v ptirodnich

rezervacich viz. obrazek ¢. 12 (Paillet et al. 2017). Stejny trend byl zaznamenan i ve
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vyzkumu v némeckych bukovych pralesich, kde byl vyskyt TreM v rezervacich vyssi
az 2,5krat v porovnani s obhospodarovanymi lesy (Winter et Moller 2008).
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Obr. 12: Vysledky vyzkumu pifi porovnani hustoty TreM v hospodatskych lesich a v ptirodnich rezervacich
(Paillet et al. 2017).
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[ Zavér a ptinos prace

Pralesni ekosystémy jsou dilezitym nositelem biologické rozmanitosti, Mmaji
nezastupitelnou ulohu pro pochopeni pfirozenych vztahl v prirodé. Nejenze jsou tato
mista bohata na biodiverzitu, ale diky informacim ziskanym na vyzkumnych
plochach, téméf neovlivnénych ¢lovékem, také mizeme predpovidat vyvoj porosti

jim pfirozeny a S nim pocitat v praxi.

Ztrata biodiverzity je ohrozovana ztratou stanovist, fragmentaci, nebo ztratou
strukturalnich prvka, které jsou pro pralesy typické. Na tyto struktury vcetné
stromovych mikrostanovist’ jsou vazany mnohé druhy organismii. Tato prace vznikla
na zaklad¢ dat sesbiranych Vv pralesnich porostech v rumunském pohoti Fagaras.
Diky dendrochronologickému zpracovani vzorku, je mozné zjistit informace o jejich
vyvoji az n¢kolik set let zpét. Na zaklad¢ téchto informaci je moZzné odhalit, jaké
Vv porostech prob&hly disturbance a jak pozménily strukturu lesa. A diky tomu
predikovat, jak se dale budou lesy vyvijet, coz by mélo byt voditkem pro

management v lesich obhospodatovanych.

Tato prace byla zaméfena na strukturalni prvek stromovych mikrostanovist. Pro
vyskyt a diverzitu TreM je z poznatkt prace dulezité, aby se v porostech nachazely
staré a velké stromy, které dokézi hostit diverzifikovand mikrostanovisté i takova,
ktera pro sviij vznik potiebuji dlouhodobé hnilobné procesy. Ponechdnim takovychto
biotopovych stromti v obhospodafovanych porostech pak vznikaji pfileZitosti pro
zivot organismlil na n¢ vazanych. Takovato stanovi§t€¢ jsou oznacCovana jako
»stepping stones® Cili naslapné kameny biodiverzity. Z vysledki je patrné, Ze pro
z vysledkl reSerSe vypliva, ze vys$i abundance TreM se vyskytuje na mrtvych
stromech neZ na zivych. Podle vysledki se dale prokazalo, Ze pfirozené disturbance
a jejich kontinualni pfitomnost maji na vyskyt TreM ptiznivy vliv. V z4jmu zvySeni
nebo zachovani biodiverzity a pocetnosti stromovych mikrostanovist’ je dileZzité
uchovat rozsahlé komplexy lesi ponechané samovyvoji a vlivu pfirozenych
disturbanci, tak aby mohla vzniknout mozaika riznych vyvojovych stadii na riznych
prostorovych trovnich (Groven stromd, porosti, krajiny). Kromé ochrany pralesnich

spolecenstev je mozné ponechat bez zasahu i byvalé hospodaiské lesy, idedlné starsi
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lesy, ve kterych se vyskytuji staré stromy, porosty ve kterych je piedpoklad rozpadu
a tim padem potencial pro vznik stromovych mikrostanovist’ diky vlivu disturbanci.

Vsechny tyto parametry by mély byt zohlednovany pro trvale udrzitelné hospodareni

v lesich.
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