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Abstrakt

Povrch mrtvého dieva se odliSuje od ostatni lesni pudy a poskytuje specifické
podminky pro kli¢eni a rust rostlinnych druhd, véetné zmlazeni dfevin. V Narodni
ptirodni rezervaci Pradéd v oblasti Eustaska se v 8. lesnim vegetacnim stupni nachazi
klimaxova smrc¢ina. Na tomto izemi se nachdzi vyzkumna plocha o rozloze 2 ha, na
které¢ bylo v zaii roku 2009 provedeno scitani a métfeni vSech jedincii smrkového
zmlazeni na jednotlivych jednotkach mrtvého dieva (klada, pahyl). U kazdé jednotky
mrtvého dieva byly popsany jeho kvalitativni a kvantitativni vlastnosti. Nejvice klad
bylo nalezeno ve stupni rozkladu 3 a 5, ale nejvice zmlazeni bylo nalezeno ve stupni
rozkladu 4 a 5 (z celkové stupnice 1 — 5). Zmlazeni bylo tvofeno pievazné smrkem
ztepilym (Picea abies), nalezen byl také jefab ptaci (Sorbus aucuparia) a biiza
bélokora (Betula pendula). Nejvétsi pozitivni vliv na pocetnost smrku do 15 cm
vysky mad maximdlni prinik noze, dotyk klddy se zemi, stupeii odpadnuti béli,
tloustka klady, stupen rozkladu a pocet stromkli do 700 cm vySky. Nejvétsi pozitivni
vliv na zmlazeni smrku do 700 cm ma rozklad difeva, maximalni prinik noze
a stupen odpadnuti béli, dotyk klady se zemi, pfitomnost mechti a maximalni prinik
noze. Negativni vliv na zmlazeni smrku do 700 cm méla zejména ptitomnost veétvi
akiry. Mrtvé dievo je dilezité pro piirozenou obnovu horskych smr¢in. Byla
zaznamenana velk4d variabilita vlastnosti mrtvého difeva podél kmene spolu
s nepravidelnym shlukovitym rozmisténim jedincii zmlazeni. Proto u budoucich
vyzkumt, zjistujicich vliv vlastnosti lezicich kmeni na pocetnost zmlazeni,

doporucuji pouzit jako vzorky mensi sekce kmenil a nikoli celé¢ kmeny.

Kli¢ova slova: mrtvé dievo, zmlazeni, klady, pahyly



Abstract

The surface of dead wood differ from other forest land, and provides specific
conditions for germination and growth of plant species, including tree regeneration.
The research was conducted on square research area of 2 ha in the subalpine old-
growth forests of the nature reserve Pradéd, part Eustaska of Ash Mts., Czech
Republic in September 2009. All individuals of spruce regeneration on single units of
dead wood (log, stump) were counted and measured. Qualitative and quantitative
characteristics were described for every unit of dead wood. Most logs were found in
the degree of decomposition of 3 and 4, but most regeneration was found in the
degree of decomposition of 4 and 5 (from the total 5 degree scale). Regeneration was
formed mainly by Picea abies. Sorbus aucuparia and Betula pendula occurred rarely
on the dead wood. Maximum penetration of knives, touching the logs to the ground,
the degree of disappearance of the whiteness, thick logs, the degree of
decomposition, the surface of dead wood, regeneration spruce in the 700 trees were
positively related to the abundance of spruce up to 15 cm. Maximum penetration of
knives, touching the logs to the ground, the degree of decomposition, the presence of
moss, the degree of disappearance of the whiteness were positively related to the
abundance of spruce up to 700 cm. Presence of branches and bark were negative
impact on regeneration of spruce up to 700 cm. Dead wood is important for natural
regeneration of mountain spruce forests. Large variation of dead wood was observed
along the trunk, with irregular clustered spatial pattern of spruce. Therefore, in future
research, | recommend to use as samples smaller sections of trunks and not the whole

surface of trunks.
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1. Uvod

Mrtvé dievo v riznych stadiich rozkladu je klicovym biotopem pro mnoho
druhti Zivocichd, hub i rostlin (Lonsdale a kol., 2008). Jeho povrch se odlisuje od
ostatni lesni pidy a poskytuje specifické podminky pro kliceni a rast rostlinnych
druhti, v¢éetné zmlazeni drevin (Zielonka, Piatek, 2004). Hlavni pfi¢inou tohoto jevu
je kompetice bylin a mechorostii na povrchu lesni pudy (Harmon, Franklin, 1989).
Nové spadlé kmeny jsou mistem, kde je kompetice dostate¢né nizkd pro uchyceni
zmlazeni. K uchycovani zmlazeni dochézi z hlediska trvani rozpadu kmene relativné
brzy (Mori a kol, 2004) a casto dfive, neZ kmen plné obsadi mechorosty (Pouska,
2005). Ale i po plném pokryti kmene vegetaci, nedochédzi k zamezovani obnovy
smrku v takové mife, jako je tomu na povrchu pudy (Zielonka, Piatek, 2004). Smrk
ztepily (Picea abies) ma znaSich dievin tendenci ke zmlazovani na dievé
nejvyrazngj$i. ProspéSnost mrtvého dieva pro uchyceni a rust semenackt smrku byla
popsana v mnoha oblastech celého svéta (Lonsdale a kol., 2008). Podil zmlazeni
rostouciho na mrtvém dievé je vétSinou vyznamny a se stoupajici nadmotskou

vyskou se zvySuje (Holeksa a kol., 2006).



2. Cil prace

Hlavnim cilem m¢ diplomové prace bylo:

- popsat kvalitativni a kvantitativni vlastnosti mrtvého dfeva dle vybranych stupnic

- zjistit, jakym zplisobem kvalitativni a kvantitativni vlastnosti tlejiciho dfeva ovliviuji
pocetnost a vyskovou strukturu zmlazeni smrku ztepilého v horskych smrcinach

- zjistit jaké rostlinné druhy a s jakymi pokryvnostmi pokryvaji mrtvé dfevo a pudni

substrat a jaky maji vliv na pocetnost zmlazeni smrku ztepilého
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3. Literarni ReSerse

3.1 Mrtvé drevo

V ptirodnim, ¢lovékem nedotéeném lese dochazi béhem celého jeho vyvoje
K postupnému odumirani stromu, které nasledné podléhaji rozkladnym procestum, pti
kterych se zpét do pidy uvoliiuje energie a ziviny akumulované béhem zivota
stromu. Za mrtvé dievo miZzeme povazovat souse, rizné pahyly, pafezy a hlavné na
pudnim povrchu lezici vyvracené nebo zldmané stromy rizného staii (Svoboda,
2005). Jankovsky a kol. (2001) uvadi, Zze bezkorou ¢ast kmene, vétvi a kotent, tedy
pouze vlastni skelet dfeviny miizeme v ptfirozenych podminkdch povazovat za
substrat pro kolonizaci dieva dievokaznymi houbami. Mrtvé dievo poskytuje dobré
prostifedi pro mykorhizni houby, které mohou podporovat riist zmlazeni. Praskani
povrchu dfeva umoziiuje akumulaci a zadrZovani semen. Se zvySujicim se tlenim se
hustota dfeva snizuje a zvySuje se plocha procentického objemu kmenu. RozruSovéani
kmene a tvorba kapilarniho systému podstatné zvySuje zadrzovani vody v kmenech.
Jiz  pfitlejicim procesu je dievo kolonizovano mikroorganismy, houbami

a bezobratlymi, ktefi pfispivaji ke zvySovéani obsahu dusiku (Zielonka, 2006).

V ekologické studii, kterd se zabyvala mrtvym dfevem vétsich rozméra (lezici
kmeny, pahyly, silné vétve u listnatych stromi; anglicky ,,Coarse woody debris®,
dale v textu jen CWD, ktera byla provadéna béhem poslednich nékolika desetileti,
bylo zjisténo, ze mrtvé dievo je dulezitou soucasti lesniho ekosystému (Zielonka,
2006B). I kdyz je jejich estetickda hodnota n€kdy nedocenéna, bez pochybnosti
zlstava jejich nezastupitelnd tloha v ptirodnich procesech (Horak, 2007). Pfitomnost
mrtvého dfeva vyrazné odliSuje les od ostatnich suchozemskych bioma (Jankovsky

a kol., 2001).

Regenerace difevin na tlejicim dfevé byla pozorovéna v Sirokém spektru
rozkladnych tfid v riznych geografickych regionech (Zielonka, 2006). MnoZstvi
tlejiciho dfeva, jeho dynamika a struktura byly studovany v rtiznych castech svéta
(Svoboda, 2007). Prospésnost mrtvého dieva pro uchyceni a riist semendckt rodu
Picea byla popsana v horskych smrkovych lesich stfedni Evropy (Bace, 2009). Byla
také zkoumana v sub-alpinském lese v horach Babi hory v polskych Tatrach
(Zielonka, 2006; Zielonka a kol., 2004), v sub-alpinskych lesich ve stfednim
Japonsku (Mori a kol., 2004; Mori a kol., 2005), v smrko-jedlovcovych lesich
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v Oregonu a Washingtonu (Harmon, 1989), v Karpatskych subalpinskych smrkovych
lesich (Holeksa, 2001). Dale byla prospésnost mrtvého dieva studovana
v panenskych jedlovych lesich severné od mésta Crested Batte, Colorado
(McCullough, 1948), v nedotéenych smrkovych lesich v severnim Svédsku
(Hofgaard, 1993) i v jinych typech lesti celého svéta (Lonsdale a kol., 2008).
V oblasti sttedni Evropy je ale stale nedostatek informaci o struktufe, dynamice,
casovych a prostorovych znacich tlejiciho dieva (Svoboda, 2007). Prizkum obvykle
spojuje pocetny vyskyt smrku s mnozstvim tlejiciho dfeva na specifickych
mikrostanovistich jako je mrtvé dfevo a izolaci konkurenénich rostlin ze stromového

patra (Zielonka, 2006).

3.3.1 Funkce a vyznam mrtvého dieva

Tlejici dfevo ma mnoho vyznamnych funkci v lesnich ekosystémech
(Svoboda, 2007) a je dulezitym prvkem v lesnim ekosystému (Zielonka a kol., 2004).
Do velké miry je vyznam a funkce mrtvého dfeva zavisla na prostorové, vékoveé
a druhové ruznorodosti struktur lesa ajeho vyvojovych cykli. Stanovistni

a klimatické podminky v daném lese také hraji velkou roli (Svoboda, 2005).

3.3.1.1 Biologicka diverzita

Je to jedna z nejvice diskutovanych funkci tlejiciho dfeva. Podle
nejrazngjsich studii je 30 — 40 % vSech organismu Zijicich v lese zavislych na starych
stromech ana tlejicim dievé ve vSech jeho formach. Absence téchto zakladnich
strukturalnich znakd v lese ma za nasledek vymizeni téchto skupin organismi z lesa
a nasledné¢ pokles biologické diverzity (Svoboda, 2007). Mrtvé stromy jsou
povazovany za jeden z hlavnich zdroji lesni biologické rozmanitosti (Holeksa,

2001).

3.3.1.2 Vhodny substrat pro zmlazovani

Mrtvé dfevo se muze stat substraitem pro rist dievin. Tomu napovida
zmlazeni dfevin v pralesich, kde 1ze nalézt stromy rostouci doslova v fadé. Tento
fenomén je zpusoben zmlazenim dievin na vyvySeném misté, kterym je padly
a rozkladajici se kmen. Kromé dfevin je substratem i pro fadu dalSich rostlin (Horak,
2007). Kmeny a pahyly v rozdilnych stupnich rozkladu se 1isi od lesni pudy
a obstaravaji specifické podminky pro kliceni a rostlinny rtst. CWD slouzi jako

dilezity substrat pro obnovu nékterych dievin. Smrk ztepily mé ptirozenou obnovu
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siln€ spojenou s rozkladajicim se dfevem. Fyzikalni a chemické vlastnosti mrtvého
difeva se méni béhem rozkladného procesu do té doby, nez dievo ptechazi do
uplného preménéni na pudu. Postupujici zmény ovliviiuji vyskyt a mnozstvi
rozdilnosti rostlinnych druhii. Rozklad zvySuje koncentraci dusiku fixovaného
mikroorganismy. Rozkladajici se dfevo ma vyssi vodni kapacitu a mize poskytovat
vlahu béhem suchych obdobi (Zielonka a kol., 2004). Mezi dalsi mechanizmy, které
umoziuji zvysené prezivani semendckl na dieveé, muze patfit i ochrana pred uc€inky
proudici povrchové vody, krat$i doba trvani snéhové pokryvky oproti okolni ptde,
lep$i spojeni s mykorhiznimi houbami, ptiznivéjsi nabidka zivin, ochrana pied
patogeny vyskytujicimi se v pide (Bace a kol., 2009), nebo ochrana proti poskozeni

sparkatou zvé&ii v pripadé useku s vétvemi (Holeksa, 2001).

Konkurence s bylinami a mechy v lese se zdd byt zodpovédna za vysoké
mnozstvi sazenic stromi naleznutych na klddach (Harmon, 1989). Na nové spadlych
kmenech je konkurenéni tlak dostate¢né nizky pro uchyceni zmlazeni.
S postupujicim rozkladem lezictho kmene se pocty jedinci na ném rostoucich
zvySuji. U nejpokrocilejSich stadii rozkladu, vlivem vnitrodruhové konkurence
a konkurence ostatni vegetace, jsou pocty jedinct jiz niz$i. Nicméné stale nedochazi
k zamezovani uchycovani novych jedincii v takové mife, jak je tomu na povrchu
pudy (Bace a kol., 2009). Mocna vrstva mechorosti vyluc¢uje zakofenéni zmlazeni.
Smrk ptezival z 9 % v hloubce 1,4 cm, 13 % v 3,7 a 1 % u 7,8 cm. Stinéni mechy
snizuje moznost semenackll na rast. Nejen mechy, ale i byliny jsou pravdépodobné
také velkymi konkurenty sazenic smrku. Nepiimé zdroje konkurence s mechy
a bylinami nabizi jednoduché, ale dostatecné vysvétleni v uzavieni souvislosti mezi
semenacky a tlejicim dfevem v mnoha smrkovych lesich. Vzhledem k vysokému
stupni konkurence v lese a na kmenovém povrchu se Cerstvé spadlé stromy jevi jako

jedno z mala mist, kde mohou kli¢it (Harmon a kol., 1989).

Pritomnost tlejictho dfeva ma pfiznivy vliv na obnovu lesa a uchovani
stability a kontinuity lesniho ekosystému ptredevsim z hlediska obohaceni svrchnich
vrstev  humusu produkty tleni, predevSim pak huminovymi latkami
a fulvokyselinami, zlepSeni fyzikdlnich podminek nadloZniho humusu, vytvofeni
pfiznivych podminek pro rozvoj mykorrhiz v extrémnich podminkach (Jankovsky,
2006). Vzhledem k tomu, ze se v hodnoceni (dlouhodobého piezivani) ptirozené

obnovy ukéazalo jako nejvhodnéjsi mikrostanovisté u paty kmene nebo v kontaktu
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s mrtvym dievem, je zadouci vytvaret v dosud kompaktnich porostech (i mladsich
veékovych stupiiti) podminky pro moznou budouci obnovu (Mori a kol., 2005).
Smrkové zmlazeni piezivd u paty zivého stromu pravdépodobné jen do urcitého
veéku, poté odumira. Jestlize ale dojde k odumieni dospélého stromu, zmlazeni u jeho
paty vyuzije naskoku pted pozdéjsi konkurenci vysokych bylin, které se u paty

zivého stromu nevyskytuji, a zacne rychleji odristat (Bace a kol., 2009).

Duivodt, pro¢ nekteré dieviny v lese preferuji regeneraci na povrchu tlejiciho
dfeva, muze byt nc¢kolik (Svoboda, 2005). Naptiklad vyssi délka vegetacni doby,
ktera je v podminkach lesnich ekosystémit limitujici (Bace a kol., 2009). Mrtvé dievo
muze mit v porovnani s plidou relativné vysokou retencni schopnost pro vodu
a v obdobi s nedostatkem srazek miize slouzit jako zasobarna vlahy. V tlejicim dreve
muze byt relativné vysoky obsah mineralnich zZivin a také se tam mohou vytvaiet
rizné symbiotické vazby, které zlepSuji vyzivu semenacki. Jednim z vyznamnych
divodu je konkurence o zdroje vlahy nebo svétla mezi pfizemni vegetaci na ptidnim
povrchu (travy, kapradiny, mechorosty) a odrustajicimi semenacky. Na druhou
stranu je nutno zminit, ze také stav mrtvého dfeva je jednim z dalSich ptedpoklada
pro zdarny vyvoj semenackl. Kmen vichfici Cerstvé vyvraceného stromu, ktery ma
tvrdé dfevo a je zcela pokryt kiirou, nebude po dlouhou dobu vhodnym substratem
pro piirozenou obnovu (Svoboda, 2005). Semena lesnich difevin mohou napft. vykli¢it
na Cerstvé Spadlych kladach, ale odristani semenackd je omezeno, protoze kira
a dfevo je stale tvrdé (Svoboda, 2007). Pomaly rust smrkovych jedinct zpusobuji
také slune¢ni podminky v uzavienych lesnich porostech, které mnohdy nejsou
pfiznivé pro rast smrku (Zielonka, 2006). S postupem rozkladu tlejiciho dieva se

meéni i vegetace rostouci na povrchu tlejiciho dieva (Svoboda, 2007).

Pro zdarny vyvoj jedince a rlst semendcki potfebuje mit splnéné nékteré
predpoklady, jako je optimum svétla, vlahy, tepla a zivin (lijima, 2007). Pokud
néktery ztéchto predpokladii neni splnény, semenacek hyne. Napiiklad vysoka
konkurence trav rostoucich ve smrkovém lese na piidnim povrchu muze zpisobit, ze
vétSina semenacktt po vykliceni nema vhodné podminky pro sviy dal§i rust.
V takovém piipadé, se jednim z mist, kde panuji vhodné podminky pro vykliceni

a dalsi rast smrkovych semenack, stava povrch tlejiciho dieva (Svoboba, 2005).
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Studie dokazuji, Ze jehlicnaté semendcky preferuji stanovisté na specifickém
substratu, jako jsou spadlé kmeny a pahyly. Mrtvé dievo vétSinou slouzi jako
»zdravotni kmeny* pro utvareni a udrzovani jehli¢natych semennych bank. Jedinci
star$i nez 1 rok jsou ze vSech druhii nejhojnéjsi na neptidnich substratech, zvlasté na
mrtvém dfeve. Jedinci souCasného zmlazeni piezivaji vice na pudé. Piednostni
zmlazovani jehlicnatych semenackli na mrtvém dievé je vykazovano v mnoho

boredlnich a subalpinskych lesich. Ve skutecnosti, mnoho semenackd smrku

rostoucich na pid¢é umira brzy po vykli¢eni (Mori a kol., 2004).

Ale ani rist na mrtvém dievé nezaruCuje odristajicimu zmlazeni existenci.
Klima je v horském lese velmi drsné, konkurence vysoka, a proto pouze nékolik
jedincu ptezije do dalsi generace. A i ty odrustaji velmi pomalu. Dvoumetrovy smrk
rostouci na tlejicim kmeni tak miaze byt 1 50 let stary. Pro smrkovy horsky les je
obnova na mrtvém dieve pfirozenou cestou, jak zajistit preziti dalsi generace strom1l.
Nékteré prameny uvadeji, ze 1 kdyz podil povrchu tlejiciho difeva z celkového
povrchu pidy je pouze 5-10 %, miize se na ném vyskytovat az 80 % z celkového
poctu odrustajiciho zmlazeni. Jsou 1 dalsi pfihodné stanovisté pro smrkové zmlazeni,
jako napt. kolem paty kment, nebo na starych pafezech nebo vyvySena mista, kde
dochazi k vykli¢eni a odrlstani mladych stromki. Bez pfitomnosti mrtvého dieva se
odristani nového lesa muze napt. vyrazn€ zpomalit anebo vznikne les s odliSnou
prostorovou strukturou. Ve smrkovém pralese totiz velké mnozstvi mladych smrki
¢eka na svoji Sanci tfeba pravé na mrtvém dieve. A kdyz dojde z rliznych divodia
K odumfeni stromt v hlavni vrstveé, mladé smrky dostanou svoji $anci a mohou staré
stromy nahradit. Tim se uzavira pfirozeny cyklus vyvoje horského smrkového lesa,
kdy mladi odriistajici jedinci stromt nahrazuji odumirajici staré¢ stromy (Svoboda,

2005).

3.3.1.3 Ukryt pro Zivo&ichy

Drevo v riznych stupnich rozkladu je domovem pro pocetné druhy jako jsou
bakterie, houby a bezobratli (hlavné hmyz v ¢ele s brouky), ktefi hraji dulezitou roli
v zZivinnych a uhlikovych cyklech (Zielonka, 2006B), véetné tich jedincii, které jsou
vzacné a ohrozené (Zielonka, 2004). Dale mrtvé dievo poskytuje misto k zivotu,
ukryt a zdroj potravy pro plazy, obojzivelniky, ptaky, netopyry a dalsi savce (Hordk,
2007).
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3.3.1.4 Ostatni funkce

Mrtvé difevo muze slouzit jako zdroj potravy (Svoboda, 2005). Protoze jako
vV kazdém jiném pfirodnim prostiedi, i v lese jsou vSechny zdroje limitované.
Jakékoliv ovlivnéni stavu a pfirozeného cyklu mrtvého dfeva vede k naruseni
jemnych vztahii uvniti ekosystému lesa. Pro nas je tedy idealem les ,,Cisty*, ale pro
vSechny ostatni organismy, které les po dlouhou dobu obyvaly, je tomu obracené.
Mrtvé stromy jsou diilezité stavebni prvky v lesnich ekosystémech a hraji dulezitou
roli v mnoha procesech (Holeksa, 2001). Kmeny leZici na svazich zastavuji erozi
amalé kameny pohybujici se ze svahu doli. Dalsi dilezitou funkci je prevence
pohybu sn¢hu na strmych svazich. Klady chrani mladé stromy proti ohybani, lamani

a vytrhavani (Holeksa, 2001).

Béhem dlouhodobého vyvoje lesa (fadové tisice let) se velky pocet riaznych
druhil organismt (at’ uz rostlin, nebo Zivocichil) stal na mrtvém dievé vice ¢i méné
zavislym (Svoboda, 2005). Vyznam jednotlivych funkci mrtvého dfeva se
samoziejmé lisi podle typu a stavu lesniho ekosystému, zptisobu obhospodarovani

a klimatickych podminek (Svoboda, 2007).

3.3.2 Specifika rozkladu mrtvého dieva

Proces rozkladu tlejiciho dfeva je zavisly na mnoha faktorech (Svoboda,
2007):

+ dfevina, rozmeéry (délka a primér), tfida rozkladu a forma tlejiciho dreva,

* pfi¢ina odumfeni stromu (rizné typy disturbanci, forma mortality — vyvrat nebo

zlom),

» mnozstvi biologické aktivity na lokalité a v tlejicim dfevé,
* lokdlnich, stanoviStnich a klimatickych podminkéch,

* rezimu disturbanci

3.3.2.1 Vliv vnéjsich podminek na rozklad mrtvého dieva

Rozklad dfeva probiha v relativné Sirokém rozmezi vnéjsich podminek. Praveé
vliv vnéjsich podminek vyrazné determinuje moznost rozkladu dieva. Rozklad dreva
je procesem aerobnim, ovliviiuje tedy koncentrace vzduSnych plyni, zvlasteé pak

koncentrace oxidu uhli¢itého (Jankovsky, 2001). Rychlost rozkladu dfeva v mnoha
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piipadech neroste s teplotou a lisi se podle dalSich vlivii klimatu, zejména vlhkosti.
Velké srazky v teplejSich oblastech mohou zpusobit pokles rozkladu smrkového
dfeva (Svoboda, 2007). Zasadnim faktorem rozkladu dieva je piedev§im vlhkost
dfeva. Pro naprostou vétSinu dievnich hub je optimalni vlhkost dieva cca 70 %. Jak
zastavuje. Rada hub ma navic odli$nou toleranci k vlhkosti dfeva a n&které si vytvaii
takové podminky uvnitt rozkladaného dfeva, kdy jsou schopny udrzovat vlhkost
rozkladaného dieva v urCitém rozmezi. Vyznamnym faktorem je rovnéz pH
prostfedi, které se vSak diky pusobeni dfevni houby a tvorby produkt rozkladu
Vv pribéhu dekompozice méni (Jankovsky, 2001). Vysledny proces rozkladu tlejiciho
direva je vysledkem néckolika dil¢ich procest jako je respirace, biologicka
transformace, vyplavovani, fragmentace a zvétrdvani. Bchem respirace
mikroorganismy transformuji uhlik vdzany ve dievé do oxidu uhli¢itého. Béhem
biologické transformace mikroorganismy a bezobratli vyuzivaji pro své metabolické
procesy organické latky vazané ve dfevé. Voda ve formé srazek dopadd na povrch
tlejiciho dfeva, prochazi jim a vyplavuje ve vodé rozpustné latky. Fragmentaci Ize
rozdélit na dvé ¢asti. K fyzikalni fragmentaci dochazi béhem nebo po padu souse na
pudni povrch, v disledku padu dalSich sousi a béhem cyklu zmrznuti a rozmrzani,
ktery vytvaii praskliny v tlejicim dfevé. K biologické fragmentaci dochazi
v disledku ¢innosti mikroorganismd, hub, hmyzu, obratlovci, ale 1 kofent rostlin,
které obsazuji vznikajici substrat. Kone€nym procesem zvétravani tlejiciho dreva je
vysledek pusobeni latek, které jsou transportovany atmosférou a reaguji s povrchem

tlejyiciho dieva (Svoboda, 2007).

3.3.2.2 Rozklad mrtvého di‘eva pomoci di‘fevokaznych hub

Lignocelulozy dievni hmoty predstavuji jeden z nejdokonalejSich ptirodnich
polymerii. Zaroveni mechanickou stavbu dfeva je moZno povaZzovat za dokonaly
konstrukéni prvek. Zatimco celulézy mohou byt rozkladany a vyuzivany tfadou
organisml, od bakterii az po savce, lignin je toxicky prakticky pro vSechny
organismy. Pouze dfevni houby produkuji komplex enzymi, rozkladajici vSechny
slozky dfeva, vcetné ligninu. Z hlediska obnovy lesa je vyznamna schopnost
dfevnich hub zkracovat fyziologicky v€k dfevin, schopnost likvidovat stojici souse,
navracet do kolobéhu uhlik deponovany v lignocelulézach ve formé pro jiné

organismy snadno dostupnych sloucenin, v¢etné¢ vitamint, ristovych latek, enzymt
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arozkladat veSkerou dfevni hmotu ulozenou v kofenech. Lze konstatovat, Ze
z hlediska rozkladu dieva nachazeji dievni houby v pfirozeném lesnim prostiedi
optimalni podminky, které lze jen stézi ovlivnit. Z hlediska vyzivy pak mize
dochazet k deficienci nékterych zivin, které¢ ve svém dusledku rozklad zpomaluji.
Zde je nutno zminit skupinu rastovych latek apfedevS§im otazku dusiku, jak
Z hlediska jeho absolutniho mnozstvi, tak i z hlediska jeho formy pfistupné pro

houby (Jankovsky, 2001).

Houby osidlujici dfevo v prvnim sledu, které jiz béhem odumirani stromut
vyuzivaji snadno dostupné latky z cytoplasmy bunék, jsou vysttidany houbami, které
rozkladaji pfedevSim bunécéné stény, coz se déje Cinnosti specifickych do difeva
vylucovanych enzymu hydrolytické nebo oxidazové povahy. Tyto houby, nejcastéji
stopkovytrusé, se podle zplsobu vyzivy rozd€luji na lignivorni, zptsobujici
rozkladem dfeva bilou hnilobu, a celulézovorni, zpisobujici hnédou hnilobu. Houby
znatelné méni nejen chemické slozeni dieva, ale celou jeho vnitini strukturu. Ve

drevé rozklddaném témito dvéma skupinami hub jsou napadné rozdily.

Rozklad dfeva obvykle probiha tak, ze parazitické houby napadaji zivé
stromy a n¢které pak mohou v odumielém stromé dal Zit jako saproparazité, dokud
nevyCerpaji dostupné Zziviny, nebo nejsou vytlateny dal§imi specializovanymi
houbami. Pokud strom uschne bez pfi¢inéni parazitl, je proces velmi podobny.
V Zivych stromech jsou €asto pfitomné vieckovytrusé endofytni houby. Jejich rozvoj
zaCina az se starnutim, zastinénim, nebo jinym poskozenim listli nebo vétvi, takze se
chovaji jako parazité az v odumirajicich Castech a podili se na jejich odpadavani. Ve
zdravych stromech maji spiSe roli symbiontl, protoze brani vstupu agresivnich

paraziti (Svoboda, 2007).

3.3.2.3 Rozklad dieva pomoci ostatnich faktoru

Vyznamny podil na rozkladu dfeva maji nejen houby, ale i hmyz. Ke konci
rozkladu ziejmé ptibyva bakterii a dievo se nakonec stava soucasti pidy. Rozkladani
dfeva ovliviiuji také liSejniky, mechorosty, byliny a semenacky dievin (Svoboda,
2007).

3.3.3 Stupné rozkladu mrtvého dreva

Podminky lesniho podlozi obohacené o mrtvé dievo jsou velmi dilezité pro

vvvvvv
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rozdilné béhem rozdilnych rozkladnych stupnu (Pyle, Brown, 1999). Vlastnosti
mrtvého dieva se stavaji podobngj$i pladnim s postupujicim tlenim. Prezivani
jehli¢nanti na mrtvém dievé muze byt zavislé na rozkladnych stupnich, na kterych se
jedinec objevuje. Mori, 2005 dokazuje, Ze rozdily mezi substraity mohou byt
pozorovany nejen mezi mrtvym dievem a ptdou, ale také mezi rozdilnymi stupni
rozkladu. Vysledky ukazuji, ze prezivani jedinci muze byt lep$i s postupujicimi
stupni rozkladu od stupné 3 do stupné 5, protoze vlastnosti mrtvého dieva se

blizi tém ptdnim (Mori a kol., 2005).

Tab 1. Charakteristika klad v riznych tlejicich stupnich dle Zielonky (2006).

Stupen Povrch Tvar Hloubka Vétve Kiira
rozkladu priniku noze
1 Hladky Kulaty Tvrdé dievo Pritomny Nedotcena
2 Hladky Kulaty Povrch Nad 2 cm Céstetné
ohebny ptitomny porusena
3 Vroubky par Kulaty Dolcm Nad 3cm | Na horni strang
mm hluboko pfitomny stonku
4 Vroubky 0,5mm Kulaty Do 4 cm Pfitomny | Obvykle chybi
hl. vétve
5 Vroubky 1 cm Kulaty Do 5cm Pfitomny Chybi
hluboko hl. vétve
6 Nékolika cm Mirné zplostely Pevny jen Pfitomny Beze zbytku
odlomky uprostied hl. vétve
7 Na kmeni Zietelné Propada Bez vétvi Beze zbytku
hluboké brazdy zplostély
8 Pokryto Zplostély Propada Bez vétvi Beze zbytku
vegetaci

Stupeni rozkladu byl podle Sippola a Renval, 1999 stanoven pomoci priiniku

noze do dfeva. Byly pouzivany nésledujici stupné rozkladu:

SR 1: Cerstvé spadlé nebo porazené kmeny, dievo tvrdé, kiira a bél pfitomny, niz

pronika pouze nékolik mm do dieva,
SR 2: Dfevo tvrdé, pfitomno jen malé mnozstvi kiry, niiZ pronikd 1 - 2 cm do dieva,

SR 3: Caste¢né zetlelé dievo na povrchu nebo i uprostied, obvykle jsou odloupnuty

velké kusy kiiry, ntiz pronika 3 - 5 cm do dieva,
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SR 4: Vétsinou mékké dievo po celém obvodu, obvykle bez kiry, celé ostii noze

pronika snadno do dfeva,

SR 5: Drevo velmi mékké, pti zvedani se rozpada, trup lezici na zemi pokryva vrstva

mechu a lisejniku.

Podle Cambell, Laroque, 2007 je stupenn rozkladu kvalitativni, kategoricky
index zalozeny na vizualnim posouzeni rozkladu v CWD. Popisuji pét rozkladnych
tfid, které jsou zaloZeny na zadklad¢ fady funkci mrtvého dreva, véetné pfitomnosti
klry, systému vétveni, pfitomnosti jehlici, vétvicek a kmenové fragmentace. Pét
rozkladnych tfid urcuje jak pro klady, tak pro souse. Ve tfidé I, II a III, je mozné

vizualné ur¢it druh kmenu, zatimco ve tiidach IV a V, to mozné neni.

3.3.4 Doba rozkladu mrtvého dieva

Mrtvé dievo reprezentuje kontinuitu lesniho ekosystému, kterd spojuje
I nékolik generaci lesa. Doba rozkladu mrtvého dieva je rizné dlouha u jednotlivych
druhti stromu, zavisi napt. na druhu dfeviny, typu lesa, klimatickych podminkach
daného lesa a mnoha dalSich faktorech. Proto jakékoli zobecnéni je velmi tézké
(Svoboda, 2005). Smrkové dievo je relativné slabé a tak mlze byt dekompozice
rychlej$i nez u mnoha jinych jehli€nanti (Zielonka, 2004). Ptitomnost tlejiciho dfeva
je podminkou pro udrZeni populaéni struktury pii béznych klimatickych podminkéach

(Hofgard, 1993).

Doba rozkladu dieva je udavana od 20 do 180 let (Jankovsky, 2001). VétSina
mrtvych stromil piedstavujici 1 stupen rozkladu odumielo méné nez pied 10 lety.
Mrtvé dfevo ve stupni rozkladu 2 odumielo pfed 10 az 18 lety. Kmeny ve stupni
rozkladu 3 byly staré mezi 20 — 36 lety. Kmeny do stupné rozkladu 4 a 5 byly zbytky
stromd, které zemfely pied 32 — 57 lety. Kmeny ve stupni rozkladu 6 byly 45 - 78 let
staré (Holeksa, 2001). V tomto stupni rozkladu jsou dle Zielonka, 2004 nejvhodnéjsi
podminky pro kliceni rostlinnych druhti. Dale Zielonka uvadi, Ze optimalni
podminky pro regeneraci a dalsi rast smrku je 30-60 let po smrti, kterd odpovida
tlejicimu stupni 4-7. Tento Casovy usek je nezbytny pro transformaci cerstve
spadlych stromti na vhodny substrat pro regeneraci smrku v sub-alpinskych
podminkach. Avsak prvni jedinci mohou rist na kmenech béhem probihajici druhé
dekady a ptezivaji po desetileti. Jejich pomaly riist je mozno o¢ekavat s pomalym

postupujicim rozkladem dieva (Zielonka, 2006). Kmeny ve stupni rozkladu 7 se
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rozkladaly 68 — 107 let. Stupen rozkladu 8 piedstavuji kmeny rozkladajici se
minimalné 80 - 128 let (Holeksa, 2001).

Rizni autofi uvadi odlisnou dobu rozkladu dfeva z obdobnych vegetacnich
vertikdlnich pasem v riznych ¢astech svéta. V Evropé to jsou subalpinské jehli¢naté
lesy (horské smrciny), ve Skandinavii to jsou boreédlni lesy. Rozklad smrkovych
kmenii v Tatrach trva vice nez 100 let. V KrkonoSich staii u vyvrati az 145 let,
U zlomt v paté az 80 let a u kmenovych zloma az 35 let (Svoboda, 2007). V jizni
Skandinavii byl rozklad stromd odhadovan na 60-70 let (Zielonka, 2006B).
V severnim Svédsku ¢as potiebny pro dokonéeni rozkladu smrkovych kmenti mize
dosahovat dokonce az 200 nebo 300 let. Cas potiebny pro dokondeni rozkladu
kment v lesnim prostfedi je odhadovan na vice nez 100 let v oblastech Babi hory
aV Tatrach. V horském jehli¢natém lese v podminkach Ceské republiky miize trvat
az 150 let, nez dojde k Gplnému rozlozeni kmene spadlého smrku. Rozdilna doba
rozkladu biomasy kmene riznych difevin samoziejmé také ovliviiuje funkce mrtvého

dfeva v jednotlivych typech lesnich ekosystémi (Svoboda, 2005).

Ve vétsing ptipadii, kromé vyvratll, vSak rozklad pied zlomenim uZz néjakou
dobu probiha (Svoboda, 2007). Ptitomnost kury se zda byt z hlediska infekce
i rozkladu dieva zasadni. Zatimco na zivém strom¢ piedstavuje pfitomnost kiry
vyznamnou bariéru pro pronikdni dfevnich hub, na odumfelych kmenech borka
zabranuje vysychani i teplotnim extrémiim uvnitf kmene a naopak jeji pfitomnost na
kmeni urychluje rozklad difeva (Jankovsky, 2001). Kiira dlouho odolava rozkladu,
zejmeéna pokud je celistva, napt. pfi vyvraceni Zivého stromu. Rozklad vnitini lykoveé
¢asti probiha mnohem rychleji nez rozklad vnéjsi korkové vrstvy. Souvislé, témer
nedotcené platy kiry mohou vydrzet az 55 let. Rozkladu kiiry brani hlavné obsah
ttislovin, suberinu a nékterych dalSich latek. LiSejniky do urcité miry brani rozkladu
klry 1 vrchni vrstvy dieva, protoze nékteré jejich metabolity plisobi na rast hub

alelopaticky (Svoboda, 2007).

3.3.5 Zjisténi intenzity rozkladu mrtvého dieva

Ke zjisténi intenzity rozkladu mrtvého dfeva se pouzivaji rizné metody. Mezi
nejznamejSi patii metody zalozené na dendrochronologickém pfistupu, metody
¢asové posloupnosti, Casové fady s opakovanym méienim a dlouhodoby monitoring.

Dendrochronologicky pfistup je zalozeny na exaktnim stanoveni stafi (doby
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odumfeni) tlejiciho dfeva. Staii tlejiciho dfeva se poté vztahuje k riznym
parametrim jako je napf. tfida rozkladu, dievina, rozméry atd. Metoda Casové
posloupnosti a srovnavani pouziva porovnani nckolika lokalit, na kterych se
charakterizuje stav tlejiciho dieva (kvantita a kvalita) a tyto lokality se pak
porovnavaji mezi sebou. V ramci dlouhodobého monitoringu se sleduji zmény
vV objemu nebo hustot¢ dieva, delSi obdobi (desitky let) na néckolika riznych
lokalitdich v riznych stanovistnich podminkach. Opakované méfeni riznych
charakteristik tlejiciho dfeva nasledné umozni vypocet zmén objemu nebo hustoty
vV riznou dobu a zdroven zahrnuje vliv vSech faktorii jako je napt. dekompozice
ruznych ¢asti stromu (kiira, bél, jadro) nebo zmény v charakteru tlejiciho dreva diky

fragmentaci (Svoboda, 2007).

3.3.6 Pri¢ina imrtnosti stromii

Rychlé osidlovani tlejiciho dieva vyZaduje, aby zde nebyl dlouhy interval
mezi smrti a spadnutim dfeva. V subalpinskych lesich jsou dva moZzné faktory
dalezité pro spadnuti stromu a poskozeni kotfend. V tomto piipad¢ se zacina stonkova
¢ast lesniho patra ihned rozpadat a za¢ina rozkladny proces. Ostatni pfic¢iny smrkové
smrti mohou byt houbovi patogeni a brouci v kife, které vedou k transformaci
stojicich sous$i. Smrkové sousky mohou stat 1 20 let, nez spadnou, to miize znacné
branit dfevnimu rozkladu. Mize to vysvétlovat variabilitu v rychlosti tleni, hlavné
Vv pocatecnich tlejicich stupnich. V nékterych ptipadech neni moZné odhadovat
interval mezi smrti a spadnutim dieva (Zielonka, 2006). Organismy, které se na
riznych drovnich podileji na naruSovani a dekompozici dieva jsou soucasti
pfirodnich regula¢nich mechanismi, které zajiStuji stabilitu, obnovu 1 trvalou

reprodukci lesnich ekosystému (Jankovsky, 2006).

3.3.7 MnoZzstvi tlejiciho dieva

Akumulace a rozklad organické hmoty na plidnim povrchu a v pidnim profilu
jsou tésné spjaty s cyklem zivin. Omezeny vyskyt nebo nedostatek mrtvé dievni
hmoty v lesnich porostech mize pfirozeny cyklus Zivin vyrazn€ narusit. Nékteré
druhy ptdnich organismi podilejici se na rozkladu organické hmoty jsou na vyskytu
odumfelé difevni hmoty znacné zéavislé; nedostatek odumfelé dievni hmoty v lesnich
porostech muze zpusobit jejich vymizeni a negativné tak ovlivnit cyklus zivin.

Biologicka aktivita, vodni rezim a sorpcni komplex (obsah organické hmoty v pud¢)
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lesnich ptd jsou vyrazné ovlivnény s klesajicim mnozstvim mrtvého difeva v lesnich

ekosystémech (Svoboda, 2007).

V pavodnim horském smrkovém pralese se podle rGznych studii zésoba
mrtvého dieva miize pohybovat v rozmezi 150 az 300 m® na hektar (Svoboda, 2005).
Mnozstvi mrtvych strom v Karpatskych subalpinskych lesich je niz§i nez
v neudrzovanych borealnich smrkovych lesich, kde bylo uvedeno 200 m%ha. To je
také mnohem méné nez ve vétsing prirodnich jehli¢natych lesich Severni Ameriky.
V horskych borealnich lesich Kanady a USA byl objem CWD v rozmezi 30 — 14 000
m>/ha. Také plocha pokrytd kmeny v Babi hofe je jedna znejnizSich (Holeksa,
2001). Primérny objem spadlych kment byl 93 (64 — 113 m>/ha) a vytvoreny 22 %
pokryva od 74 do 223 jedinci/ha s pruimérnym cislem 139 jedinct/ha a jejich
primérny objem je 92 m®ha. Primérma hustota pafezi je 7 m3/ha (Zielonka, 2006).
Objem mrtvého dfeva naméfenych blizko Finska kolisal od 20 do 60 m*/ha a ve
Svédskych panenskych smrkovych lesich bylo naméfeno 58 — 201 m%/ha (Zielonka,
2004).

Pro prales je typicka vysoka zasoba tlejiciho dieva vyskytujiciho se v riznych
formach, na rozdil od hospodatskych lest, kde se dievo vytézi a odveze (Svoboda,
2005). Malé zastoupeni tlejiciho dieva a starych stromi v lesich neni jen problém
Ceska. Obecné vsechny lesnicky rozvinuté zemé stiedni a zapadni Evropy maji
stimto fenoménem problém. Cim vyspélejsi lesni hospodaistvi, tim mensi je
mnozstvi tlejiciho dfeva v lese. Je nutno si uvédomit, ze tradi¢ni pfirodé blizké

obhospodarovani nezajisti dostatecné mmnozstvi tlejiciho dieva v lese (Svoboda,
2007).

3.3.8 Hustota zmlazeni na tlejicim dievé

Hustota zmlazeni rostouci na mrtvém dievé zaleZi na tlejicim stupni dreva.
Regenerace smrku se zvySuje od tlejicitho stupné 4. Nejveétsi hustota zmlazeni se
vyskytuje na velmi dobie rozlozenych kmenech v tlejicim stupni 5 - 7, dosahujici
1000 - 1 300 jedinct/m? pro dievo v tlejicim stupni 7. Pocet zmlazeni se sniZuje na
kmenech ve vSech tlejicich stupnich a zvySujicim se vékem zmlazeni. Mezi
zmlazenim rostoucimi na dfeve, skoro 80 % mélo klicit ptes 5 let, 15 % bylo véku 6 -

10 a 3 % byli véku 11 - 15. Zmlazeni star$i 16 let predstavuje jen 2 % ze vSech
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sledovanych risti na mrtvém dieve. Jestlize zacinaji s tlejicim stupném 5, vékova
struktura obnovy se méni jen pomalu s postupujicim rozkladem. Nizsi hustota byla
pozorovana na vice rozloZenych stoncich (744/100m?). Hustota jedincti véku 6 - 10
je okolo 200 jedinct/100m® Hustota jedinct véku 11 - 15 na stoncich v tlejicim
stupni 5 - 8 kolisa mezi 20 a 53 jedinci/L00m? (Zielonka, 2006).

3.3.9 Osidleni klad ostatni vegetaci

Rozmanitost druhti nalezenych na spadlych kmenech zalezi na dostupnosti
mrtvého dieva v lesnim prostfedi a je vyznamné vyssi v pfirodnim lese, kde objem
mrtvého dieva a rozdilné tlejici stupné jsou obvykle vétsi. Prvnimi kolonizatory na
mrtvém dieve jsou lisejniky (byly pfitomny na kmenech ve vSech tlejicich stupnich),
mechy a jatrovky (zacinaly kolonizovat kmeny od tlejiciho stupné 2 a byly také
pfitomny na vice rozloZzeném dievé) Casto rostou na zijicich stromech jako epifyty.
Nakonec jsou kmeny okupovéany konkurujicimi si epigeickymi druhy mechd, rostlin
a kefll. Bylinny pokryv je dominovan borivkou, kterd ukazuje nejvétsi vytrvalost
a pokryvnost ve vSech tlejicich stupnich. Roste soucasné s bylinnymi druhy,
stromovymi jedinci na kolonizovanych kmenech. Cévnaté rostlinné druhy mohou byt
rozdéleni do tii skupin. Prvni skupinou jsou rostliny, které se objevuji Castéji a ve
vyS$$im mnoZstvi se zvySujicim se tlejicim stupném, jsou to; bortvka, stavel, kaprad’,
a jedinci smrku ztepilého. Druha skupina se sklada z druht, které osidluji vice nez 20
% kmend; papratka, plavun, bika. Ostatni druhy byly nalezeny na kmenech
nepravidelné a jejich vyskyt nebyl spojeny s jejich stupném rozkladu. Stromovi
jedinci kolonizovali kmeny soucasné s bylinnymi druhy. Vytrvalost a hustota jedincti
smrku ztepilého se zvySuje se zvySujicim se rozkladem. Zda se, ze rostlinny pokryv

nebrani smrkové regeneraci (Zielonka, 2004).
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4. Metodika

4.1 Lokalita

Zajmova oblast se nachazi v oblasti horskych smréin v CHKO Jeseniky
— NPR Pradéd (¢ast zvana Eustaska). ,,Eustaska® je klimaxova smrcina (Jankovsky
a kol, 2006). V NPR Pradéd jsou plochy unikatnich geobiocendz smrkové varianty 8.
kle¢ového vegetacniho stupné, které maji charakter parkového lesa, alpinskych holi
¢i dokonce arkto-alpinskych tundrovych spolecenstev (Adamcova a kol, 2003). Diky
dlouhodobé izolovanosti této plosky v matrici souvislych lesnich geobiocenoz zde
vznikla fada endemickych taxont, napf. jitrocel Cerveny sudetsky (Plantago atrata
ssp.sudetica), zvonek jesenicky (Campanula gelida) a lipnice jesenickda (Poa
riphaea). Tyto geobiocendzy jsou v Ceské republice rozsifeny velmi malo, jejich
segmenty jsou Casto unikatni (Bucek, Médéra, 2004). Primérna ro¢ni teplota se
pohybuje od 0,9 do 6,3 °C a sraZzky od 1048 — 1377 mm. Snéhové obdobi
V nejvyssich polohach trva kolem 230 dnt. Délka vegeta¢ni doby se pohybuje mezi
21 — 141 dny (Vacek a kol., 2003).

4.2 Vyzkumné plochy

Vyzkum probéhl ve starych piirozenych porostech horskych smréin
S dostateénym mnoZstvim lezictho mrtvého dfeva. Pro sbér dat jsme vyuzili
Sestihektarovou trvalou vyzkumnou plochu (dale vtextu jen TVP), vytyCenou
vyzkumnym tustavem IFER (Russ, 2001). Na TVP bylo v roce 1999 technologii
Field-Map zaméfeno vSechno lezici mrtvé dievo delsi nez 2 m a s tloustkou na Cele
veétsi nez 150 mm, s méfenim primérd na obou koncich. My jsme sebrali data
z celkové souvislé plochy dvou hektarti, za pouziti podkladovych map. Plocha je
situovana na jihovychod a svazitost je zde mirnéd (do 10 %) Nadmotska vyska se na

studijnich plochach pochybuje v rozmezi 1 220 — 1 250 m. n. m (Banas a kol., 2001).
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Obrazek €. 1: Pokusna plocha (Foto: Jana Maskova).

4.3 Sbér dat

Sbér dat probihal v prvni poloviné zafi roku 2009. Popisovali a méfili jsme

vSechny lezici kmeny, vétsi nez 2 m a pahyly vétsi nez 1,5 m. Viz dale.

4.3.1 Klady a pahyly

Urcovali jsme nasledujici charakteristiky lezicich kmenli: Celkova tfida
rozkladu lezicich kmeni byla identifikovana podle pétistupiiové skaly (Sippola a kol,
1999). Pro zjisténi stadia rozkladu dieva byl pouzit ostry ntiz, ktery byl do tlejiciho
dfeva zarazen rukou. Byl urovan maximalni a minimalni prinik noze. Stupei
rozkladu byl urCovan také vizualné podle piitomnosti kiry, stupné zachovalosti
vétvi, stupné odpadnuti béli, pokryti vegetaci a dal§imi faktory. Déle byla zjistovana
pritomnost a pokryvnost mechorosti, epixylickych lisejnika a vSech druha cévnatych
rostlin podle stupnice ve studii (Zielonka & Piatek 2004), stupen zakryti postranni
vegetaci (bylo studovano zakryti klddy vegetaci rostlé ze stran, pii pohledu shora
a vegetaci pritomné ptimo na klad¢). Dale byl ur€ovan stupeni dotyku se zemi; ptivod
podle vzniku (smrt stromu) — vyvrat, zlom v paté do 2 m, kmenovy zlom nad 2 m,
korunovy zlom, pokaceni. Dale byly identifikovany zakladni typy hnilob zvlast' na
Cele kmene a zvlast' na ostatni Casti kmene - hnéda kostkovitda od Fomitopsis
pinicola, hnéda drobné kostkovita od Antrodia serialis, hnéda kostkovita ostatni, bila

vostinova od Phellinus nigrolimitatus, bila vostinova ostatni, bila kostkovita od
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Climacocystis borealis, bila od Heterobasidion annosum, bila od Armillaria sp., bila
ostatni a jiz velmi pokrocily rozklad typu ,,ptida” (Pouska, 2005). Zde byly také
zachyceny i pfipadné procentualni pravdépodobnosti, pokud zde bylo mozné vice
charakteristik. Podobné byly popisovany pahyly mensi nez 2 m, které byly také
pozi¢né zaméfeny, zméfena jejich vyska a tloustka v 1,3 m, v piipadé nizsich 1,3 m,

Vv poloving jejich vysky. Jednotlivé stupnice jsou uvedeny v ptiloze 1.

Na vSech kmenech a pahylech byli spocteni vSichni jedinci smrku
Vv jednotlivych vyskovych kategoriich. Dale byl odhadnut vék u nejvyssiho jedince,
ptipadné také v€k dosazeni vysky 1,3 m, podle poctu preslentl ¢i jizev na kminku po
pteslenech. VSechny ostatni hodnoty byly ziskdvany vizudlné. Jestlize se
Vv jednotlivych usecich liSily charakteristiky klad (napf. stupen rozkladu), klada byla
klasifikovana podle ptrevazujiciho stadia rozkladu (Zielonka, 2006).

4.3.2 Prirozené zmlazeni

Pfirozené zmlazeni bylo zaznamenavéano veskeré, které rostlo na kladach
a pahylech. Pokud kladda pochazela z vyvratu, bylo zaznamenano zvlast’ i zmlazeni
na talifi klady. Pozornost nebyla vénovana obnové, kterd vyristala mezi nabchy
pahyll, toto zmlazeni nebylo zapocitano. Zmlazeni bylo nasledné rozdéleno do
skupin podle mikrostanovisté (klada, talif, vlastni pahyl, nab&éh pahylu) a dle druhu
dreviny. Vyska zmlazeni byla méfena pomoci sklddaciho metru, u vysSich jedinct
byly pouzity dvoumetrové kovové méfici tyCe. Jednotlivi jedinci zmlazeni byli

zaznamenani do vyskovych trid.

Zmlazeni mimo jiz popsana mikrostanovisté (klady a pahyly) bylo také
spocitano. Pomoci dalkoméru a thloméru VERTEX bylo vyty€eno 200 pravidelné
rozmisténych ¢tvercli o rozmérech 2 x 2 m. Na kazdém ¢tverci 2 x 2 m byla ur€ovana
dominance jednotlivych cévnatych rostlin, souhrnnd pokryvnost vSech druht
mechorostdi, pokryvnost hrabankou podle nasledujici stupnice: 1 pokryvnost
1 —10%; 2 pokryvnost 11 — 25 %; 3 pokryvnost 26 — 50 %; 4 pokryvnost 51 — 75 %;
5 pokryvnost 76 — 100 %, byly urovany i druhy rostlin. Bylo zde spo¢itano veskeré
zmlazeni smrku (mimo rostouciho na nami definovanych jednotkach mrtvého dieva)

a bylo zatazeno do vyskovych tid.
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4.4 Analyza dat

K testovani vlivu pokryvnosti jednotlivych bylin, mechorosti a raseliniku na
pocet zmlazeni smrku a jefabu mimo mrtvé dievo byly pouzity zobecnéné linearni
modely s negativné binomickym rozdélenim chyb a s logaritmickou link funkci
(z divodu silného rozptylu v disledku agregované struktury vyskytu zmlazeni smrku
i jetabu). Byla pouzita funkce glm.nb z knihovny ,,MASS®, kterd pocita vlastni
disperzni parametr z dat. Proménné byly testovany pouze jako marginalni efekty.
Prikaznost jednotlivych modelt byla testovana Chi statistikou. Korela¢ni vztahy
proménnych byly zobrazeny v grafické podobé pomoci korela¢ni matice z knihovny

»ellipse®.

K testovani vlivu zkoumanych vlastnosti kldd na pocet zmlazeni smrku
a dfevo byly pouzity rovnéz zobecnéné linearni modely s negativné binomickym
rozdélenim chyb a s logaritmickou link funkci. Na zakladé vysledkii PCA analyzy,
zjistujici podobnost v distribuci logaritmicky transformovanych poctti smrkového
zmlazeni na kladach rozdélenych do vyskovych t¥id v cm, jsem se rozhodla testovat

pocet jedincti zmlazeni smrku ve dvou vySkovych tfidach do 15 cm a nad 15 cm.

K zobrazeni jednoduchych grafii a tabulek byl pouzit program Microsoft
Excel 2007.
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Tab. 2: Sbirané charakteristiky klad a pahyld. Jsou uvedeny jednotky proménnych, pfipadné rozsah

stupnice.
Charakteristiky klady pahyly
Délka m m
Objem m® -
Rozklad 1-5 1-5
Rozklad béli 1-5 1-5
Pokryti kiirou % 0-1
Pokryti liSejniky - 0-1
Pokryti mechorosty % 0-1
Pokryti vegetaci 0-1 0-3
Zachovalost vétvi 4-0 -
Pfitomnost stromkt 0-3 0-3
Pfitomnost boruvky +-5 0-1
Vegetace kolem klady 1-3 0-1
Dotyk se zemi (DsZ) 1-4 -
Puvod klady / zlom souse
Vyvrat 0-1 0-1
Zlom v paté 0-1 0-1
Pahyl do vysky I m 0-1 0-1
Kmenovy zlom 0-1 0-1
Korunovy zlom 0-1 0-1
Pokaceno v minulosti 0-1 0-1
Pokaceno a odkornéno 0-1 0-1
Nezndmy 0-1 0-1
Zlom zivého stromu 0-1 0-1

Pravdépodobna piicina smrti

Kurovec 0-1 0-1
Konkurence 0-1 0-1
Kofenova hniloba 0-1 0-1
Vyvrat vétrem 0-1 0-1
Pokéaceno 0-1 0-1
Neznama 0-1 0-1
Piitomnost houby 0-1 0-1
Zmlazeni

Pocet kusti kusit
Vek roky roky
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5. Vysledky

5.1 Pritomnost tlejiciho dieva
Na vyzkumné ploSe bylo nalezeno a popsano celkem 219 klad v riiznych
stupnich rozkladu o celkovém objemu 163,95 m®. Povrch klad zaujima na

2 hektarech 659,23 m?, coz jsou 3,2 % z celkové rozlohy plochy.

Déle bylo na vyzkumné plose nalezeno a popséno 215 pahyli. Pahyly véetné
jejich nab&hii zaujimaji na plode objem 11,61 m®. Povrch pahylii zaujimé na plose

plochu 16,73 m? coz je 0,08 % z celkové rozlohy plochy.

Po odetteni povrchu tlejiciho dfeva zbyla plocha zaujima 19 324 m?, coZ je

96,72 %. Celkovy ptehled je vyobrazen v tabulce 3.

Tab. 3: Mnozstvi nalezenych klad a pahylu, jejich objem, povrch a procentualni zastoupeni v ramci

vyzkumné plochy.

Polet (ks) Objem (m®)  Povrch (m?) %
Klady 219 163,95 659,23 3,2
Pahyly 215 11,61 16,73 0,08
Ostatni plocha | - - 19 324,05 96,72
Celkem - - 20 000 100

5.1.1 Mnozstvi klad a pahyli v jednotlivych stupnich rozkladu (SR)

Na vyzkumné plose jsou klady zastoupeny vSemi tlejicimi stupni (1 — 5).
Nejvice klad je zastoupeno tlejicim stupném 3 a 5. Neyjméné klad bylo nalezeno na
stupni rozkladu 1. Pahyly jsou zastoupeny rozkladnymi stupni B — E. Stupen
rozkladu A se zde nevyskytuje. Nejvice pahylt bylo nalezeno ve stupni rozkladu

C a D. Grafické znazornéni vidime v grafu 1.
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Graf 1: Mnozstvi klad a pahyla v jednotlivych stupnich rozkladu. Na studované plose bylo nalezeno

nejvice klad ve stupni rozkladu C a E, pahylt bylo nejvice nalezeno ve stupni rozkladu 3 a 4.

r .z

5.1.2 Mnozstvi klad a pahyli vzajemné k sobé patrici
Na vyzkumné plose se nachazi 102 klad, u kterych je mozné identifikovat
jejich vlastni pahyly. Stupenn rozkladu je z 28,5 % stejny jako u klad, z 35,3 %

0 jeden stupen vyssi nez u klad a skoro z 10 % o jeden stupen nizsi nez u klad. Dalsi

podrobnosti jsou uvedeny v tabulce 4.
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Tab. 4: Vyjadieni rozdilt ve stupnich rozkladu (SR) mezi kladami a jejich pahyly. Na studované
plose bylo nalezeno 28,5 % pahylt, které mély stejny stupen rozkladu jako jejich klady, dale bylo
nalezeno 35,3 % pahyld o jeden stupeti vyssi nez u klad a skoro z 10 % o jeden stupeii niz§i nez

u klad. Byly nalezeny i pahyly, které méli dokonce o 3 stupné vyssi stupeii rozkladu nez jejich klady.

SR stejny 29 28,5
SR o 1 stupeii vyssi 36 35,3
SR o 2 stupné vyssi 18 17,6
SR o 3 stupné vyssi 4 3,9
SR o 1 stupern niz§i 10 9,8
SR o 2 stupné niz§i 5 4,9
Celkem Kklad 102 ks 100%

5.1.3 Mnozstvi klad a pahyli v jednotlivych tloust’kovych tFidach

Mnozstvi klad ve vSech stupnich rozkladu roste se zvySujicim se primérem,
ale od priméru 400 mm dochézi s rostoucim primérem k poklesu mnozstvi. Od
praméru klad 500 mm a vice je patrny pokles mnozstvi klad ve vSech stupnich

rozkladu.

Mnozstvi pahyli ve stupnich rozkladu C a E siln¢ roste s rostoucim
primérem az do priméru 400 mm. U stupné rozkladu D se pocet pahylt zvySuje od
priméru 300 a od priméru 400 mm klesd. MnoZstvi pahyll v ostatnich stupnich
rozkladu se vzristajicim priimérem stagnuje a poté klesa. Od priméru 700 mm a vice

se pahyly ve vSech stupnich rozkladu nevyskytuji. Tento jev je patrny z grafu 2.
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Graf 2: Celkové mnozstvi klad a pahylt v jednotlivych stupnich rozkladu dle tloustkovych t¥id.
Mnozstvi klad ve vSech stupnich rozkladu roste se zvySujicim se prumérem, ale od priméru 400 mm
dochazi s rostoucim primérem k poklesu mnozstvi klad. Mnozstvi pahyli ve stupnich rozkladu
C a E silné roste s rostoucim primérem az do priméru 400 mm. Od priméru 700 mm a vice se pahyly

ve vSech stupnich rozkladu nevyskytuji.
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5.2 Pritomnost zmlazeni na jednotlivych mikrostanovistich (Klady,

pahyly, ostatni plocha)

Klady s 3,2 % zastoupenim na plose obsahuji 22,3 % veskerého zmlazeni,
pahyly vcetné nabehii s 0,08 % zastoupenim obsahuji 2,7 % vesSkerého zmlazeni
aostatni plocha s 96,72 procentudlnim zastoupenim obsahuje 75 % veskerého
zmlazeni. Grafické znazornéni vidime v grafu 3. Nejvice zmlazeni (75 %) bylo
nalezeno na ostatni plose, ktera zaujimala 96,72 %. Dale bylo nejvice zmlazeni (22,3
%) naleznuto na kladach, které pokryvali 3,2 %. 2,7 % zmlazeni smrku bylo
nalezeno na pahylech, které pokryvali pouze 0,08 % plochy.

96,72

| Zastoupeni

100 A ) .
miktrostanoviste

90 -
80 -
70 -
60 -
% 50 -

40 -
30 - 22,3

20 A
10 - 3,2 0,08 2,7
P 4

0 1 1 1

Klady Pahyly Ostatni
plocha

Zmlazeni

Graf 3: Vztah mezi zastoupenim mikrostanovi§té na plose a jeho osidleni zmlazenim.

Detailni pfehled o zastoupeni zmlazeni ve vySkovych tfidach na kladach,
pahylech a ostatni ploSe vidime v grafu 4. Nejvice zmlazeni smrku se nachazi na
ostatni ploSe, poté na kladach a nejméné zmlazeni se nachédzi na pahylech. Nejvice
zmlazeni bylo nalezeno v nejmenSich vySkovych kategoriich. Nejvice zmlazeni
smrku bylo nalezeno na ostatni ploSe, ddle na klddach a na pahylech. Nejvice byly

zastoupeny nejmensi vySkové tiidy.
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Graf 4: Priméma pocetnost zmlazeni na vyzkumnou plochu (ks/ha) podle jednotlivych
mikrostanovist a podle vySkovych téid. Hodnoty nad 150 cm jsou vyssi, protoZe jsou zde zahrnuta

vSechna data od 150 cm vySe. Osa Y je pro prehlednost ofiznuta v hodnoté 200.

5.2.1 Pritomnost zmlazeni na tlejicim dievé

Na studované ploSe se nejvice vyskytuje zmlazeni smrku. Jetab ptaci byl
zastoupen 31 jedinci a bfiza pouze 1 exemplafem. U klad je nejvice zmlazenim
obsazovana vlastni klada ato 2 519 ks, talife klady jsou osidleny jen 186 ks.
U pahylt je silngji obsazovan nab&éh pahylu (220 ks) nez vlastni pahyl (113 ks).
Celkove se na tlejicim dievé nachazi 3 038 ks semendckt smrku. Na ostatni plose

(mimo tlejici dievo) se vyskytuje 9 125 ks semenackt smrku. Stru¢ny piehled vidime
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Tab. 5: Mnozstvi zmlazeni nalezeného na kladach, pahylech a ostatni plose. Na mrtvém dievé bylo

nalezeno 3 038 jedinct smrkového zmlazeni, z toho 2 705 bylo nalezeno na kladach a 333 jedinct

bylo nalezeno na pahylech. Na ostatni plose bylo nalezeno 9 125 jedincti zmlazeni smrku.

Klada Pahyl Ostatni
Smrk Vlastni klada Talif  Vlastni pahyl Nabéh plocha
2519 186 113 220
Celkem 2 705 333 9125
3038

5.2.2 Zmlazeni v jednotlivych vySkovych tridach

Kléady i pahyly jsou nejvice osidleny zmlazenim nejmensich vySkovych tid.

Nejvice jsou zde zastoupeny vyskové tiidy O - 10 cm a 10 — 20 cm. Na vSech

stanovistich je patrna klesajici tendence poctu zmlazeni se vzristajicimi vySkovymi

tiidami. Nejvice zmlazeni se nachazi na vlastni kladé a talifi klady a nasledné na

nabéhu a na vlastnim pahylu. To vidime i z grafu 5.
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Graf 5: Vztah mezi celkovym mnozstvim zmlazeni v jednotlivych vyskovych tfidach na uréitych

mikrostanovistich. Mikrostanovisté rozdélujeme na vlastni pahyl, nab&h pahylu (kotfen kmene), vlastni

klada atalif klady (talit z kofenti stromt vznikly vyvratem stromt). Pro vétsi piehlednost je osa

Y ufiznuta v hodnoté 80.
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5.2.3 Vék zmlazeni semenacki
U klad a pahylt je patrna zavislost vysky na jejich véku. Z grafu 6 je patrné,
7e se zvySujicim se vékem se zvysuje rozptyl vySek. Na pahylech bylo nalezeno vice

zmlazeni o vétSich vyskach nez na kladach.
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Graf 6: Vztah mezi vy$kou semenackd smrku a jejich vékem na kladach a pahylech. Se zvySujicim se

veékem se zvysuje také rozptyl vySek.

-37 -



5.2.4 Zmlazeni smrku na kladach v jednotlivych stupnich rozkladu
Celkové mnozstvi semenacktl smrku na kladach a jejich talitich ¢ini 3 038
kusti. Nejvice semenackd smrku bylo nalezeno na kladach ve SR ¢tyfi a pét.
Nejmensi vySkové tiidy obsahuji nejvice jedinci. Nebyl zde nalezen Zadny jedinec
ve stupni rozkladu jedna, to je zplsobeno tim, Ze na plose se nevyskytuje zadna
klada v tomto stupni rozkladu. U stupné rozkladu 2 az 4 je plynuly pokles poctu
zmlazeni se vzristajicimi vySkovymi tfidami. Klady ve stupni rozkladu 2 jsou
osidleny prevazné zmlazenim nejmensi vyskové tiidy (0-10 cm). Grafické
znazornéni hustoty zmlazeni v jednotlivych vySkovych tfidach je znazornéno
V nasledujicim grafu 7. Nejvice zmlazeni bylo nalezeno ve stupni rozkladu 4 a 5.

Klady ve stupni rozkladu 2 jsou osidleny pfevazné zmlazenim nejmensi vySkoveé
téidy (010 cm).
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Graf 7: Zavislost hustoty zmlazeni na plochu klady V jednotlivych vySkovych tfidach na stupni
rozkladu (SR). Osa Y je pro ptehlednost utiznuta v hodnoté 1.

5.3 Pritomnost vegetace na kladach

Borlivka zde byla zastoupena z 12,7 %; liSejniky pokryvaly 3 %; metlicka
ktivolaka pokryvala 0,6 %; epifytické liSejniky pokryvaly 0,5 % a titina chloupkata
pokryvala 0,3 %. Ostatni vegetace pokryvala 0,3 %. Nepokryto bylo 82,96 %.
Graficky piehled vidime v grafu 8.
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Graf 8: Zastoupeni jednotlivych druhd vegetace na vyzkumné plose na kladach. Nejvice se zde
vyskytovali tyto druhy: Va-my; Vaccinium myrtillus (Brusnice bortivka), Lis; (liSejniky), Av-fl;
Avenella flexuosa (metli¢ka kiivolaka), LisE (epifytické lisejniky) a Ca-vi; Calamagrostis villosa

(titina chloupkatd).

5.3 Pritomnost zmlazeni na pudé

Na piidé bylo nalezeno vice druhii vegetace nez na kladach. Borivka zde byla
zastoupena 32,74 %; hrabanka 16,92 %; bika lesni 15,78 %; mechy pokryvaly 14,32
%. Raselinik pokryval 11,85 %; metlicka kiivolaka 4,13 %; titina chloupkata
zaujimala 1,99 %; kaprad’ Sirolistd 1,73 %. Ostatni vegetace tvofila jen 0,54 %.

Grafické znazornéni vidime z grafu 9.
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Graf 9: Zastoupeni jednotlivych druhii vegetace na vyzkumné plose na pud€. Nejvice se zde
vyskytovaly tyto druhy: Va-my; Vaccinium myrtillus (Brusnice bortivka), Hr (hrabanka), Lu-sy;
Luzula sylvatica (Bika lesni), Bry (Mechy), Sph (Raselinik), Av-fl; Avenella flexuosa (Metlicka
ktivolaka), Ca-vi; Calamagrostis villosa (Titina chloupkata), Dr-di; Dryopteris dilatata (Kaprad’

Sirolista).

5.3.1 Pokryvnost bylinnych druhii, mechorosti, raSeliniki a pocet
zmlazeni mimo mrtvé dievo

Korela¢ni matice, ktera vyjadiuje pocet zmlazeni v zavislosti na pokryvnosti
bylinnych druhli, mechorostl a raselinikti. Zmlazeni smrku bylo rozdéleno do tii
nasledujicich skupin: do 15 cm, do 160 cm a do 900 cm. Z grafu 10 vidime negativni
vztah hrabanky s bortvkou, s mechy, metlici tsnatou a raselinikem. Naopak pozitivni

vztah mizeme pozorovat u raseliniku s metlici trsnatou a mezi zmlazenim do 15 cm

ado 160 cm.
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Graf 10: Pokryvnost nejcastéji zastoupenych bylinnych druhii, mechorostd, raseliniki a poctu
zmlazeni smrku. Korela¢ni matice pokryvnosti nejcastéji zastoupenych bylinnych druhti, mechorostt,
raSelinikl, poctu zmlazeni smrku do 15 cm (pocl5), mezi 15 a 160 cm (poc160), mezi 160 a 900 cm
(poc900) a poctu zmlazeni jefdbu ve dvoustych sledovanych, rovnomérné po TVP rozmisténych

¢tvercich (2x2 m).

5.4 Zavislost poc¢tu zmlazeni mimo mrtvé direvo na druhu vegetace

Z tabulky 6 vyplyva, ze prikazny vliv ma brusnice bortivka. S jeji rostouci
dominanci signifikatné klesa pocet stromli nad 900 cm. Metlicka kiivolakd ma také
prukazny vliv, sjejim zvySujicim se zastoupeni klesd pocet jefabu. S rostouci
hustotou $tavelu kyselého vzrista pocet jedinci smrku do 15 cm. Ve étvercich, kde
je vice zastoupena titina chloupkatd, je prikazné vyssi pocet zmlazeni smrku do 15
cm i do 160 cm. RaSelinik zvySuje pocetnost smrki do 900 cm. Se zvySujici se
hustotou hrabanky roste i poc¢et zmlazeni smrku do 900 cm. Ostatni vegetace (napf.
mechy, bika lesni a kaprad’ Sirolista) nejspiSe také ovliviiuje pocetnost zmlazeni,

avSak nejsou jiz statisticky prikazné.
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Tab. 6: Zavislost vegetace a po¢tu zmlazeni. Vysledky zobecnénych linearnich modeltt — regresni
koeficienty (parametr ,Estimate). Marginalni efekty vlivu pokryvnosti nejcastéji zastoupenych
bylinnych druhti, mechorostil a raselinikd na pocty zmlazeni smrku do 15 cm (pocl5), mezi 15 a 160
cm (pocl60), mezi 160 a 900 cm (poc900) a poétu zmlazeni jefdbu ve dvoustych sledovanych,
rovnomerné po TVP rozmisténych ¢tvercich (2x2 m). Tuéné zobrazené koeficienty symbolizuji, ze

proménnad ma prikazny vliv na hladiné vyznamnosti 0,05 a niz$i. Testovano Chi-statistikou.

pocl5 pocl60 poc900 JR
va.my -0.93 -0.18 -3.22 1.27
ox.ac 11.2 7.98 -9.1 -16.3
ca.vi 3.67 4.69 -11.3 -0.89
bry 0.08 0.03 1.62 -1.97
sph 1.26 0.82 -11.6 0.26
lu.sy -0.22 0.49 -60.9 0.31
av.fl 0.23 -1.89 -0.27 -9.54
hr -0.96 -0.81 34 0.85
dr.di 3.36 4.87 -10 6.05

5.5 Zavislost po¢tu zmlazeni na vlastnostech klad

Nasledujici graf 11 vyjadfuje hustotu zmlazeni smrku. Je rozdélena do dvou
vySkovych tfid do 15 cm a nad 15 cm. Kruhy vyjadiuji stupné rozkladu, nejmensi
a zaroven nejtmavsi kruhy znazoriiuji nejvice rozlozené kmeny a naopak nejvetsi
a nejsvetlejsi kruhy znazoriiuji nejméné rozlozené kmeny. Na nejméné rozlozenych

kmenech se nevyskytovalo témét Zadné zmlazeni.
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Graf 11: PCA analyza ukazujici podobnost v distribuci logaritmicky transformovanych poéta

smrkového zmlazeni na kmenech rozdélenych do vyskovych téid v cm. Prvni a druhé osa vysvétluje

oy

63,2 % variability v druhovych datech. Velikost kruhii se snizuje s pokrocilej§im stupném rozkladu.

5.6 Zavislost kontinualnich vysvétlujicich proménnych

Korelacni matice vyjadiujici zéavislost kontinudlnich proménych. Silné
pozitivni vztahy miiZeme pozorovat u rozkladu a maximalniho priniku noZem, dale
plocha mrtvého dieva s vyskou, objemem a praimérem. Silné negativni vztahy jsou
pozorovany u pfitomnosti kiry a stupni odpadnuti béli a také mezi pfitomnosti vétvi

a stupném rozkladu. Dalsi vztahy jsou patrné z nésledujiciho grafu 12.
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Graf 12: Korelaéni matice kontinualnich vysvétlujicich proménnych. Razena podle d1. Vyjadfuje
zavislost pfitomnosti klry (ktra), stupenn zakryti postrani vegetaci (veget), dotyk se zemi (DsZ),
zachovalost vétvi (vétve), stupenn odpadnuti béli (bél), maximalni (max) a minimalni (min) prinik
noze, stupenn zakryti cévnatymi rostlinami (cevn), stupen rozkladu (rozklad), pfitomnost mechi

(mechy), primér kmene (d1, d2), délku (length), plochu (F-AREA) a objem (vol).

5.6.1 Zavislost po¢tu zmlazeni na sledovanych proménnych

Nasledujici tabulka 7 ukazuje zavislost po¢tu zmlazeni na sledovanych
proménnych. Zmlazeni smrku bylo rozdéleno do dvou skupin do 15 cm a do 700 cm.
Nejveétsi pozitivni vliv na zmlazeni smrku do 15 cm ma pramér klady, dale plocha
mrtvého dfeva, pocet stromkti do 700 a dalsi faktory. Nejvétsi pozitivni vliv na
zmlazeni smrku do 700 cm ma rozklad dfeva, maximalni prinik noZze, stupeii
odpadnuti béli, a dalsi faktory. Nejvetsi negativni vliv na zmlazeni smrku do 700 cm

ma pritomnost kiiry a vétvi.
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Tab. 7: Zavislost po¢tu zmlazeni na sledovanych proménnych. Zmlazeni smrku bylo rozdéleno do
dvou skupin do 15 cm a do 700 cm. Tuéné zobrazené koeficienty symbolizuji, Ze proménnid ma
prikazny vliv na hlading vyznamnosti 0,05 a niz8i. Testovano Chi-statistikou. Byl sledovan
maximalni (max) a minimalni (min) prinik noze do mrtvého dieva, dotyk se zemi (DsZ), stupeii
odpadnuti béli (bél), stupenn rozkladu (rozklad), pfitomnost mechii (mechy), pfitomnost vegetace
celkové (vegetace) a pfitomnost jednotlivych druhti — brusnice bortivka (va _my), kaprad’ Sirolista
(dr_di), stavel kysely (ox_ac), pfitomnost vétvi (vétve), kury (kira), praimér klady (d1, d2), délka
kmene (leng) a plocha kmene (f.area). Dalsimi faktory jsou houby urychlujici rozklad, jsou to hniloby
na cele; hnéda koskovitd (c_hk), vaclavka (c_arm), bild vosStinova (c_bv), bila (c_b) a nepatrna
hniloba (c_nepatrnd) a hniloby po cel¢ délce klady; bila vostinova (bv), bila (bild), hnéda koskovita
(hk), nepatrnd (nepatrnd), vaclavka (arm) a také hniloby typu ptda (ptda). Dale se zde urcovala

ptic¢ina smrti, jedna se o zlom (konkur zlom), infekci (infekce) a vyvrat (vyvrat).

pocl5 poc700
% vysvétlené
proména deviance P(>|Chi|) | deviance | P(>|Chil)

max +28 0 +70 0
Dsz +19 0 +13 0
bel +13 0 + 63 0
rozklad +8 0,005 +80 0
mechy +7 0,01 +43 0
min +3 0,086 +22 0
va_my +1 0,232 +31 0
vetve -1 0,281 -17 0
puda -0 0,775 +12 0
Pocet 15 + 27 0
dl +50 0 +7 0,007
d2 +11 0 +6 0,011
kura -2 0,187 -6 0,017
f.area + 47 0 +3 0,062
Vegetace -3 0,075 -2 0,151
korun_zlom -3 0,064 -2 0,184
C_nepatrna -3 0,067 -2 0,208
arm +12 0,001 +2 0,215
neptrna -3 0,078 -2 0,219
leng + 26 0 +1 0,294
bila -0 0,707 +0 0,484
¢ _hk +2 0,118 +0 0,641
Infekce +1 0,396 +0 0,694
Bv 0 0,984 +0 0,726
c_arm +6 0,011 -0 0,746
Hk +5 0,033 -0 0,785
vyvrat +1 0,457 -0 0,85
0X_ac +0 0,853 +0 0,867
dr _di -5 0,034 -0 0,93
c_bv -0 0,684 -0 0,939
cb -2 0,207 +0 0,959
poc700 + 33 0
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V nasledujicim grafu 13, je zndzornén vztah mezi poctem zmlazeni
a vybranymi proménnymi vyjadiujici charakteristiky kldd. Nejmensi zmlazeni
pozitivné ovliviiuje predevsim pramér klady, délka klady a piitomnost hniloby od
Armillaria spp. Pfitomnost kiiry, vegetace (v blizkosti klady i na ni) a negativni

konkurencni vztahy negativné ovliviiuji pfitonmost zmlazeni na kladach.

©
o p0C700 pocSO
puda
rozkl
mechy
bel
veget Z Dsz
= — >
kura d2
konkur
arm
leng d1
) pocS poc20
-0.2 1.0

Graf 13: Vztah poétu zmlazeni (rozdéleno na 4 vyskové skupiny — do 5 cm, 5 — 20 cm, 20 — 50 a nad
700 cm) a charakteristiky klady, zobrazena ptitomnost kury (kura), vegetace (veget), mechti (mechy),
konkurence (konkur), dotyk klady se zemi (DsZ), stupeii odpadnuti béli klady (bel), stupen rozkladu
(rozkl), typ hniloby (puda), primér (d1, d2) a bilé hniloby od Armillaria sp. PCA analyza s druhovymi
daty, jako logaritmicky transformované pocty jedinci smrku ve 4 uvedenych vySkovych tfidach

s pfidanymi enviromentalnimi promenymi bez vlivu (supplementary variables).
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6. Diskuze

6.1 Pritomnost tlejiciho dieva

Na vyzkumné ploSe (2 ha) se nachdzeji tlejici klady a pahyly o celkovém
objemu 175,56 m® coz odpovidd mnoZstvi mrtvého dieva 87,78 m%ha. Toto
mnozstvi tlejiciho dieva je srovnatelné s mnozstvim tlejiciho dfeva nalezené¢ho
Vv jinych studovanych oblastech klimaticky a stanovistné srovnatelnych horskych
lesich pralesovitého charakteru. Holeksa (2001) namétil v subalpinskych lesich
v zépadnich Karpatech objem mrtvého dfeva 131 m®ha. Zielonka (2004) uvadi
primérny objem spadlych kmenti 93 m®/ha (rozmezi 64 —113 m3/ha), které naméiil
Vv subalpinskych smrkovych lesich v zapadnich Karpatech v Polsku. Dale Zielonka
(2006B) namé&fil v oblasti Babi hory primémy objem tlejici dfevni hmoty 191 m*/ha.
Tento objemem tlejicich kment byl vyssi nez objem vykazovany z predchozi studie
v Karpatech. Zielonka (2004) uvadi, ze objem mrtvého dfeva naméfeny blizko
Finska kolisal v rozmezi od 20 do 60 m%/ha a ve Svédskych panenskych smrkovych
lesich bylo naméfeno 58 — 201 m*ha. Smid (2009) nam&fil v I. Zoén& Nérodniho
parku Sumava v oblasti Trojmezna mnozstvi tlejicich kldd apahyli o celkovém
objemu 233,3 m®. Toto &islo je pomérné vysoké a miZe to byt zpiisobeno faktem, na
ktery poukazuje Holeksa (2001) ato tim, ze mnozstvi tlejiciho dieva muze také
ovlivnit rozloha studované plochy, kdy tlejici dfevo nemusi byt rozlozené v prostoru
rovnomérné a po provedeni primeéru na jednotku plochy miiZze dojit ke zkreslenym

vysledkiim.

6.2 Tlejici difevo v jednotlivych stupnich rozkladu

Na studované plose byly tlejici pahyly zastoupeny ve vSech tfidach rozkladu
mimo stupen rozkladu A, tzn., Ze se zde nenachdzely Zadné stromy, neddvno
zlomené. Klady byly zastoupeny ve vSech rozkladnych stupnich, av§ak nejméné byl
zastoupen tlejici stupen 1. Holeksa (2001) a Hofgaard (1993) poukazuji na fakt, kdy
pocatecni faze rozkladu dievni hmoty je velmi rychla a dochazi k ni jeste u stojicich
mrtvych stromi pfed padem na zem. VétSina klad vznikla jako disledek padu souSe
a jeste¢ pred padem stromu dochdzelo k rozkladnym procesim. V okamziku padu
souSe na zem maji klady stadium rozkladu 2, n€kdy 1 tfi. Nejvice klad bylo nalezeno
ve stupni rozkladu 3 a 5, dale byly nejvice zastoupeni stupné rozkladu 4, 2 a 1

vpoméru (1:2:3:4:5) - 3:13:77:39:80. U tlejicich pahyli bylo zastoupeni
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Vv jednotlivych tiidach rozkladu jiné. Nejvice byly zastoupeny rozkladné stupné
C a D dale stupen rozkladu B a E v poméru: (A:B:C:D:E) - 0:43:83:63:30. Nebyly
zde nalezeny Zadné pahyly ve stupni rozkladu A. Smid (2009) uvadi, Ze u tlejicich
pahyli je mozné piedpokladat jiny prubéh tleni, kdy pahyly jsou spojeny s ptadou,
dochazi k vétsSimu kolisani vlhkosti a vyméné mikroorganismii. Dobu, po kterou je
mozn¢é identifikovat pfitomnost a stupen rozkladu pahylu, ovliviiuje také jeho vyska.
Rychlejsi pribeéh tleni u pahylt nez u klad dokazuje také fakt, ze u 102 para klad
a pahyli k sob¢ pattici ma 35,3 % pahyli uréeno o tfidu vétsi stupen rozkladu nez
K nim patiici klady, 28,5 % maji stejny stupenn rozkladu a pouze 9,8 % klad bylo
zatazeno do stupné rozkladu vétSiho nez jejich pahyly. Nékteré pahyly mély o dva
stupné vyssi rozklad nez jejich klady a to z 17,6 %. Dale mély pahyly i nizsi stupent
rozkladu, a to jen ze 4,9 %. Na nasi studované ploSe byly nalezeny 4 pahyly, které

m¢ély dokonce o tfi stupné vyssi stupeil rozkladu nez jejich klady.

Casem, ktery je potfebny k uplnému rozlozeni klady, se zabyvalo mnoho
autorti. Hofgaard (1993) uvadi, ze jedinci kment zGstavaji duleziti jako regeneraéni
substrat po cca 150 let. Nepfetrzita piitomnost tlejictho dieva je podminkou pro
udrzeni populacni struktury pti béznych klimatickych podminkach. Zielonka (2004)
tvrdi, Ze smrkové dfevo je relativné meékké a tak mize byt dekompozice rychlejsi nez
u mnoha jinych jehli¢nand. Jankovsky (2001) uvadi, Ze doba rozkladu smrkového
dieva se pohybuje v rozmezi od 20 do 180 let. Zielonka (2004) uvadi, Ze v severnim
Svédsku &as potiebny pro dokondeni rozkladu smrkovych kmenti miize dosahovat az
200 nebo dokonce 300 let. Svoboda (2005) uvadi, Ze v horském jehlicnatém lese
v podminkach Ceské republiky miize trvat az 150 let, nez dojde k iplnému rozlozeni
kmene padlého smrku. Rozdilna doba rozkladu biomasy kmene riznych dievin
samoziejm¢ také ovlivni funkce mrtvého dieva v jednotlivych typech lesnich

ekosystémd.

Mnozstvi klad ve vSech stupnich rozkladu roste se zvySujicim se primérem
az do priméru 201 - 300 mm, poté klesa a dale stagnuje. Zielonka (2006B)
vysvétluje pfi¢inu nepiitomnosti klad o slabsich dimenzich tim, ze zemfeli diive, nez
stacili dortist urcitych rozmérti. Pfi¢ina smrti téchto stroml je nejvice zplisobena
konkurenénimi vztahy, biologickymi faktory a svételnymi naroky. Umrtnost stromil
o nejtencich dimenzich je dana z dGvodu pfirozeného profed’ovani, kde mortalita je

zéavisla na hustoté porostu. Toto zastoupeni zaruCuje vyrovnanou zdsobu tlejiciho
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dreva v porostu po dalsi desitky let. Holeksa (2001) zjistil, Ze v zapadnich Karpatech
nejvetsi objem leziciho tlejiciho dieva zastupuji pravé kmeny o stfedné silnych az
silnych dimenzich. Tento vysledek se potvrdil i mé studii. Nejveétsi mnozstvi klad
bylo nalezeno v tloustkovych tfidach 0 — 500 ve vSech stadiich rozkladu. Od
tloustkové tfidy 501 — 600 mm mnozstvi klad stagnuje na velmi nizkych hodnotach.
Je to disledek vyvojového stadia lesa. Na nasi vyzkumné ploSe pfevazuje mortalita
z divodu kompetice. V tomto piipadé muze byt mortalita zplsobend spise
fyziologickym stafim jedinct. V nasi studii bylo nalezeno 113 pahyld, ke kterym
nebyla nalezena klada. Mohlo to byt zplisobeno vytéZenim a odvozem dieva, nebo

nékteré klady mohly byt tak rozlozené, ze uz nebyly rozpoznany.

6.3 Pritomnost zmlazeni na tlejicim drevé

Na vyzkumné plose na veskerém tlejicim dievé (pahyly i klddy) bylo celkové
nalezeno 1 519 jedinct/ha pfirozeného zmlazeni smrku. U klad je nejvice zmlazenim
obsazovana vlastni klada a to 1259,5 ks/ha, talife jsou osidleny jen 93 ks/ha.
Celkové bylo na kladach nalezeno 1352,5 jedincl/ha piirozeného zmlazeni.
U pahylu je silngji obsazovan nabéh pahylu a to 110 ks/ha nez vlastni pahyl (56,5
ks/ha). Celkové se na tlejicich pahylech nachazi 166,5 jedinct pfirozeného zmlazeni
na hektar. Ojedinéle se zde nachdzi zmlazeni jetabu ptaciho (15,5 jedincli/ha) a btizy
(0,5 jedince/ha). Pocty jedinci mohou byt velmi variabilni vzhledem k pfitomnosti
jedné ¢i vice extrémné osidlené klady. Na jinych plochach tato siln€ osidlend klada
byt nemusi a vysledky mohou byt dosti odlisné, z diivodu siln€ agregované struktury
vyskytu jedinci zmlazeni na malych i velkych prostorovych skalach. Mori (2004)
uvadi, Ze dfeviny s menSimi semeny, rostou na CWD castéji, nez ty s vetSimi
semeny. Tento semenny efekt je ¢astéjsi u jehliCnatych stromt a je velmi silny pro
rod smrk (Jonasova & Prach 2004). Smid (2009) ve své diplomové praci naméiil
3985 jedincti smrku na tlejicim dfeveé na hektar. V této studii bylo zjisténo 1 519
jedinct smrku na tlejicim dfevé na hektar. Tento rozdil miize byt zplisoben prave
pfitomnosti 1 velmi malého mnozstvi extrémné osidlenych klad (aZz 500 jedinch na
kladu; Smid 2009), jejichz piitomnost & nepfitomnost je ina plose 1 ha silng
ovlivnén ndhodou. Na ostatni ploSe bylo nalezeno 4 562,5 jedincti zmlazeni smrku na
hektar. Mori (2004) uvadi, Ze pomér kli¢eni jednoletych semenacku je vyssi na padé
(u smrku to je z62,1 %). V této studii zjistil, ze pocet semenackt rostoucich na

pidnim substratu se drasticky snizoval s pfibyvajicim vékem zmlazeni, oproti
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zmlazeni nalezeném na neptudnich substratech. Dale uvadi, ze jedinci star$i jednoho

L4

roku byli hojn¢&jsi na neptdnich substratech.

Lezici klady pokryvaji 3,2 % a nachazi se na nich 22,3 % veskerého zmlazeni
na nasi vyzkumné ploSe. Pahyly pokryvajici 0,08 % plochy a obsahuji 2,7 %
veSkerého zmlazeni. Ostatni plocha zaujimala 96,72 % a nachézelo se na ni 75 %
zmlazeni. Vhodnost CWD jako substratu pro zmlazeni byla studovana v rtiznych
ekosystémech po celém svété (Lonsdale a kol., 2008). Svoboda (2005) uvadi, ze
I kdyz podil povrchu tlejiciho dieva z celkového povrchu ptidy mize byt pouze 5-10
%, miZe se na ném vyskytovat aZ 80 % z celkového poctu odriistajictho zmlazeni.
To se v nasi studii ale nepotvrdilo. Také Zielonka (2006A) uvadi, Ze v subalpinském
lese v Tatrach mrtvé dievo pokryvalo pouze 4 % pokusné plochy a nachazelo se na

ném 43 % veSkerého zmlazeni.

6.4 Zmlazeni v jednotlivych vySkovych tridach

Kléady i pahyly jsou nejvice osidleny zmlazenim nejmensich vySkovych tid.
Nejvice jsou zde zastoupeny vyskové tfidy 0 - 10 cm a 10 — 20 cm. Na kladach ve
vSech stupnich rozkladu bylo nalezeno 648,5 jedinclii pfirozeného zmlazeni ve
vyskové tfid€ do 10 cm na hektar. V rozmezi vysek 10 az 20 cm jich vSak jiZ bylo
nalezeno 327 jedinct na hektar. V rozmezi vySek 20 — 30 jich bylo jen 217,5. Na
vSech stanovistich je patrnd klesajici tendence poctu zmlazeni se vzristajicimi
vyskovymi tfidami na vSech mikrostanovistich (klada, talif klady, nabéh pahylu,
vlastni pahyl). Nejvice zmlazeni se nachdzi na vlastni klad¢ a talifi klady a nésledné
na nabéhu a na vlastnim pahylu. Bace a kol. (2009) v jihovychodni ¢asti Narodniho
parku Sumava na izemi I. zony Trojmezna zjistil, Ze s postupujici vy§kovou tiidou
z poc¢atku strmé, pozdéji mirng, klesaji poéty zmlazeni smrku. K tomuto zavéru jsme
dosli i v nasi studii. Bednatik (2007) uvadi stejny vysledek, ktery jsme zjistili v nasi
studii. Uvadi, Ze se zvysujici se vyskou pozvolna klesa pocet stromkli. Maximalni
zastoupeni pozoruje u vyskové tridy 3,1-10 cm. Dale poukazuje na fakt, ze vice nez
jedna tfetina obnovy je mensi nebo rovna 10 cm a dvé tfetiny jsou mensi nebo rovny
50 cm. Smid (2009) uvadi, ze v jeho studii byl vztah vysky a véku zmlazeni silné
variabilni, pfedev§im u jedincti starSiho véku. Toto je dano predevSim silnymi
konkurenénimi vztahy mezi jedinci na mikrostanovisti a rozdilnym mnoZzstvim
slune¢niho zéafeni dopadajici na jedince zmlazeni. Na pahylech bylo nalezeno vice

zmlazeni o vétSich vyskach nez na klddach. Bace (2009) uvadi, ze se zvysujici se
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vySkou jedinci zmlazeni narustd rozptyl jejich véku. Primérny vék vyskové tiidy
40-50 cm je 14 let. Hofgaard (1993) uvadi, Zze vyska je prokazatelné¢ spojena
s vékem a zména je diky v€ku vysoka. Dosel k vysledku, Zze 13 % zmlazeni smrku
rostouci na dievé a 28 % zmlazeni smrku rostouci na pudach byly mensi nez 10 m,
s maximalni vyskou 22 m a 24 m VnedotCenych smrkovych lesich v severnim

Svédsku.

6.5 Zmlazeni smrku na kladach v jednotlivych stupnich rozkladu
Celkové mnozstvi semenackll smrku na kladach a jejich talifich ¢ini 3 038
kust. Nejvice semenackli smrku bylo na kladach ve SR ctyii a pét. Z toho je patrné,
ze tlejici difevo se vzrastajicim stupném rozkladu se stava vhodnym
mikrostanovistém pro piirozenou obnovu. Nejmensi vyskové tfidy obsahuji nejvice
jedincti. Nebyl zde nalezen zadny jedinec ve stupni rozkladu jedna, to je zpiisobeno
tim, Ze na ploSe se nevyskytuje Zadnd klada v tomto stupni rozkladu. U stupné
rozkladu 2 az 4 je plynuly pokles poctu zmlazeni se vzrastajicimi vyskovymi tfidami.
Klady ve stupni rozkladu 2 jsou osidleny pfevazné zmlazenim nejmensi vysSkové
tiidy (0 - 10 cm). Tlejici dfevo se stava nejvhodnéj$im mikrostanovistém
Vv pokrocilejsich stupnich rozkladu, kdy je nejvice osidlovano zmlazenim. Jak uvadi
Smid (2009) pii dalsich fazich rozkladu dochézi k odriistani jedincti a uplatiiuji mezi

sebou konkurenéni vztahy, a tudiZ musi dochazet k tbytku hustoty zmlazeni.

Osidlenim tlejiciho dieva v jednotlivych stupnich rozkladu se zabyvalo vice
autord. Zielonka (2006A) uvadi, ze jedinci zmlazeni smrku za¢nou klicit na relativné
malo rozloZzenych kmenech a to do tlejiciho stupné 4. Uvadi, Ze jen malo kment bylo
osidlovano ojedinélym zmlazenim. Nejvétsi hustota smrkového zmlazeni byla
nalezena na kmenech ve stupni rozkladu 5 — 7. ZvySena kolonizace na vice
rozlozenych kmenech pravdépodobné souvisi s fyzikdlnimi a chemickymi zménami.
Stejné jako v nasi studii ani Zielonka (2006A) nenalezl zadnou kladu ve stupni
rozkladu 1. Je zde ale nutno podotknout, Zze Zielonka (2006A) pracoval
S osmimistnou stupnici rozkladu, kdezto my jsme pouzivali pouze péti stupiiovou
stupnici stadia rozkladu. Pfedchozi tvrzeni potvrzuje i Zielonka (2004) stim
rozdilem, Ze zde jesté nalezl n€kolik jedinci rostoucich v stupni rozkladu 2 a 3.
Hofgaard (2003) udava, ze nékolik kment je v rozkladném stupni rozkladu 1 nebo 2.
Miize to byt zplisobeno tim, Ze pocatecni rozklad je rychly, jestlize stromy umiraji

jako souSe a tleni zaCina jeSt¢ pied spadnutim. Nejcastéji je osidlovan stupen
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rozkladu 5 — 8 pro piirozené zmlazeni. Hofgaard (2003) vSak pouzival stupnici
rozkladu s osmi rozkladnymi stupni. Mori (2004) uvadi, ze jedinci 1épe piezivaji na
vice rozlozenych kmenech, a to na tlejicich stupnich 3, 4 a 5. Holeksa (1998) také
udava, ze hustota zmlazeni klesa na nejvice zetlelych kladach, coz je dusledkem
vétsich konkuren¢nich vztahli mezi ostatnimi jedinci na mikrostanovisti. Zielonka
(2004) uvadi, ze nejvhodné&jsi podminky pro kliceni nejvice rostlinnych druht
souvisi s tlejicim stupném 6, coz je 50 let po smrti. Také uvadi, ze optimalni
podminky pro regeneraci a dalsi rast smrku je 30-60 let po smrti, kterd odpovida
tlejicimu stupni 4-7. Tento casovy Usek je nezbytny pro transformaci cerstvé
spadlych stromd na vhodny substrat pro regeneraci smrku v sub-alpinskych
podminkach. Avsak prvni jedinci mohou rist na kmenech béhem probihajici druhé
dekady a pieZivaji po desetileti. Jejich pomaly riist je mozno ocekavat s pomalym
postupujicim rozkladem dieva. Ke stejnému vysledku dosel také Hofgaard (1993).
Uvadi, zZe ¢as, ktery je nutny pro rozklad klady a nésledné osidlovani zmlazenim je

v rozmezi let 40 — 150 let. Coz odpovida tlejicimu stupni 5 az 8.

6.6 Pritomnost vegetace na mrtvém drevé

Na vyzkumné ploSe pokryvalo mrtvé dievo 3,28 % vyzkumné plochy. Na
tomto mrtvém dieve jsme zjistili nasledujici pokryvnosti rostlinnych druhti. Bortivka
zde byla zastoupena z 12,7 %; lisejniky pokryvali 3 %; metlicka kiivolaka pokryvala
0,6 %; epifytické liSejniky pokryvali 0,5 % a titina chloupkatd pokryvala 0,3 %.
Ostatni vegetace pokryvala 0,3 %. Nepokryto bylo 82,96 %. Tento fakt potvrzuje
i Zielonka (2004) uvadi, Ze prvnimi kolonizatory na mrtvém dievé jsou liSejniky
a mechy, které Casto rostou na Zijicich stromech jako epifyty. Na kmenech jsou dale
nalézany s konkurujicimi si epigeickymi druhy mechu, rostlin a keiG. V bylinném
pokryvu je nejvice zastoupena borivka, kterd roste soucasné s bylinnymi druhy

a stromovymi jedinci na kolonizovanych kmenech.
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[. Zavér

Nase studie, zaméfena na zkoumani mrtvého dfeva a jeho vhodnosti pro
pfirozenou obnovu smrciny, potvrdila pozitivni vliv mrtvého dfeva jako
mikrostanovisté¢ pro pfirozenou obnovu. Mrtvé dievo je vhodnym substratem pro
zmlazovani smrku od relativné brzkého stupné rozkladu az do nejpokrocilejsiho
celkem 109,5 klad/ha ve stupnich rozkladu 1 — 5 o celkovém objemu 82 m*/ha. Tyto
klady zaujimaji 3,2 % zkoumané plochy (2 ha). Déle bylo nalezeno 107,5 pahyli/ha
ve stupni rozkladu B — E o celkovém objemu 11,63 m® zaujimajici 0,08 %. Na
tlejicim dievé se nachdzi ptirozené zmlazeni o celkovém poctu 1 519 jedinct smrku
(Picea abies) na hektar. Z celkového poctu zmlazeni se na tlejicich kladach nachazi
1352,5 jedinct a na tlejicich pahylech 166,5 jedinci smrku na hektar. Na plidnich
substratech, které zabird 96,72 % povrchu vyzkumné plochy bylo nalezeno 75 %
veskerého zmlazeni. Na mrtvém drevé, které zaujimalo jen 3,2 % povrchu
vyzkumné plochy, bylo nalezeno 25 % zmlazeni smrku. Dale bylo prokazano, ze
mnozstvi pfirozeného zmlazeni na mrtvém dievé klesé s rostouci vyskou zmlazeni.
Nejvice jedincii bylo nalezeno v nejmenSich vySkovych tfidach. Na pldnich
substratech byl u posuzovani vlivu jednotlivych charakteristik na hustotu zmlazeni
prokazan negativni vztah mezi zmlazenim a brusnici borivkou, hrabankou, bikou
lesni, jefabem a ostatni vegetaci. Déle je z naSich vysledkl patrné, Ze pozitivni vliv
na pocet zmlazeni na leZicim kmeni mé& maximalni prinik noZe, dotyk se zemi,
odpad béli, vyssi rozklad, primér kmene, tyto proménné jsou statisticky prikazné.
Dalsi vlastnosti mrtvého dfeva (napf. minimalni prinik noze, pfitomnost bortvky,
hniloby) nejsou jiZ statisticky prikazné.

Pro dalsi vyvoj a vyzkum pfirozené obnovy je nutné ponechat smréinu
Vv pfirozeném vyvoji pokud mozno v bezzasadovém rezimu. NaSe studie pfispiva
k v&tsimu pochopeni slozité lesni dynamiky horské smriny. Pfi sbéru dat jsme
zaznamenali velkou variabilitu vlastnosti mrtvého dieva podél kmene spolu
s nepravidelnym shlukovitym rozmisténim jedinci zmlazeni. Proto u budoucich
vyzkumt, zjiStujicich vliv vlastnosti lezicich kmeni na pocetnost zmlazeni,

doporucuji pouzit jako vzorky mensi sekce kment a nikoli celé kmeny.
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9. Seznam tabulek, grafii a obrazku

9.1 Seznam tabulek

Tab. 1. Charakteristika klad v raznych tlejicich stupnich dle Zielonky.

Tab. 2: Charakteristiky klad a pahyli. Uvedené veli¢iny charakterizuji sledovanou
proménnou nebo sledovanou stupnici.

Tab. 3: Mnozstvi nalezenych klad a pahyll, jejich objem, povrch a procentualni

zastoupeni v ramci zkoumané plochy.

Tab. 4: Vyjadfeni rozdil ve stupnich rozkladu (SR) mezi kladami a jejich pahyly.
Tab. 5: Mnozstvi zmlazeni nalezeného na kladach, pahylech a ostatni plose.

Tab. 6: Zavislost vegetace a po¢tu zmlazeni.

Tab. 7: Zavislost poc¢tu zmlazeni na sledovanych proménnych.

9.2 Seznam grafi

Graf 1: Mnozstvi klad a pahylt v jednotlivych stupnich rozkladu.

Graf 2: Mnozstvi klad a pahylt v jednotlivych stupnich rozkladu dle tloustkovych
tiid.

Graf 3: Vztah mezi zastoupenim mikrostanovi§t¢ na plose a jeho osidleni

zmlazenim.
Graf 4: Pocetnost zmlazeni (Ks/ha) na jednotlivych mikrostanovistich.

Graf 5: Vztah mezi mnozstvim zmlazeni v jednotlivych vyskovych tfidach na

urcitych mikrostanovistich.
Graf 6: Vztah mezi vyskou semenacki a jejich vékem na kladach a pahylech.

Graf 7: Zavislost hustoty zmlazeni v jednotlivych vyskovych tfidach na stupni

rozkladu (SR).

Graf 8: Zastoupeni jednotlivych druhti vegetace na vyzkumné plose na kladach.
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Graf 9: Zastoupeni jednotlivych druhii vegetace na vyzkumné plose na pudé.

Graf 10: Pokryvnost nejcastéji zastoupenych bylinnych druh, mechorostu,

raSelinikil a po¢tu zmlazeni smrku.

Graf 11: PCA analyza ukazujici podobnost v distribuci logaritmicky transformované

hustoty smrkového zmlazeni na kmenech rozdélena do vyskovych tiid v cm.
Graf 12: Korela¢ni matice kontinudlnich vysvétlujicich proménnych.

Graf 13: Vztah poctu zmlazeni (rozdéleno na 4 vyskové skupiny —do 5 cm, 5 — 20
cm, 20 — 50 a nad 700 cm) a charakteristiky klady.

9.3 Seznam obrazku

Obrazek ¢. 1: Vyzkumna plocha.

Obrazek ¢. 2: Trvala vyzkumna plocha EustaSka. Znazornéni ptitomnych klad

a pahyla.

Obriazek ¢. 3: Stupen rozkladu 1 s 2
Obriazek ¢. 4: Stupen rozkladu 3 a 4
Obrazek ¢. 5: Stupen rozkladu 5

Obrazek €. 6: Mrtvé dievo na vyzkumné plose.
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10. P¥ilohy

10.1 Priloha €. 1: Jednotlivé charakteristiky u klad
Celkovy rozklad (pevnost):

1 - kmen zcela v kuife, alesponi misty zivé 1yko, bodec (ntiz) se da zarazit do hloubky

max. 0,5 cm

2 - dievo tvrdé — niiz se da (na vétSiné mist) zarazit do hloubky 1-2 cm, (vétSina kary

zachovala, ale zadné Cerstvé lyko)

3 - dievo castené rozlozené (zvenku nebo uvnitt) - hloubka 3 - 5 cm, velké kusy

kary obvykle uvolnéné az bez ktiry; u tenkych klad staci 3 cm

4 - vétSina dieva mékka - cela cepel (15-20 cm) pronika do dieva (béli), obvykle bez
kiry, casti dieva odpadlé (nékde muize zlstdvat jen tvrdSi vnitfek — souhlasi s 5.

stupném rozkladu béli)

5 - dfevo velmi mékké (rozpadava se, kdyz je zvedano) a kopiruje terén, kmen

pokryty mechorosty a liSejniky nebo jim prorista vegetace

Bél:

0 - pod ktirou nebo bez naruseni

1 - uzké praskliny (poruseni do 6 %)

2 - misty zacina odpadavat - poruSeni kolem 10 % povrchu (7-15 %)
3 - 16-40 % povrchu béli odpadlo

4 - 41-75 % povrchu odpadlo

5 - vrchni vrstva béli dlouho chybi

Vétve:

4 - zachovald vétSina nejtencich vétvicek

3 - polovina vétvi ma zachované vétveni alesponl do 3. fadu (bez nejtencich)

2 - vétSina ma zachované vétveni alespon na jednu vidlici
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1 - alespon polovina mozného pocétu pahyla (kolem 25 cm) je pfitomna
0 - malo pahylt nebo zadné

Kiira:

udavano v %

Mechy:

udavano v % - z teoreticky mozného pokryti - napt. celou délkou na zemi lezici
a Castecné zanoteny kmen se souvislym porostem mechil (na pifistupné horni ¢asti)

miva 80 %

Vegetace:

0-0az5%

1-6az25 % povrchu klady zakryto ze stran
2-26az50%

3 - vic neZ polovina délky klady (shora) zakryta vegetaci vyristajici z jejiho okoli
Dotyk se zemi (DsZ):

1 - na zemi (kamenech) lezi méné nez 4 délky klady
2 - na zemi mén¢ nez 72 délky

3 - na zemi méné nez ¥ délky

4 - na zemi vic nez % délky

Zlom, Origin:

vyvrat (100) + i vyvrat Cerstvé souse; pata (600) + i z nizkého pahylu (do 1 m) —
((500)) + 1 vyvrat souse jen s nejsilngjSimi koteny; kmenovy zlom (400); korunovy
zlom (200); pokéceno v minulosti (850); pokaceno a odkornéno (800); neznamy (0);

zlom zivého stromu (900)

- mozné kombinovat vice typu, napr. (400?) - pravdépodobnost - nezndamy 0,4

+ kmen 0,6, stejny postup je taktéz u smrti a hniloby
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Smrt:

ktrovec (k), konkurence (konk), kofenova hniloba (inf), vyvrat vétrem (vitr),

pokaceno (pila), nezndma

Hniloba:

fom - hnéda kostkovita od Fomitopsis pinicola

hk - hnéda kostkovita

b - bila

bv - bila vostinova (Trichaptum abietinum, Phellinus viticola)
nig - bila vostinova od Phellinus nigrolimitatus

het - bila od Heterobasidion annosum

arm - bila od Armillaria sp.

Lpuda”

neznama

Stromky:

0 - zadné

1 - nejméné 10 stromki vyS$Sich neZ 5 cm nebo 5 stromki o vySce do 20 cm
2 - alespon 3 stromky o vySce mezi 26 cmalm

3 - alespoii 1 stromek vysSinez 1 m

Pokryvnost vegetaci:

vegetace, boriivka, liSejniky

+-0,1 % - ojedinélé kusy

1-1-10 % - na n¢kolika mistech

2-10-25%
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3-26-50 %
4 -51-75%

5-76-100 %

10.2 Priloha ¢. 2: Jednotlivé charakteristiky u pahyli
Typ rozkladu:

(1-5 nebo A-E)

1 (A) - malo rozlozeny, 2 (B) - vic rozlozeny (pevnost zhruba 5), 3 (C) - tvrdy stfed,
4 (D) - pevnéjsi povrch (stied duty), 5 (E) - rozpada se cely

Kira:

(0 - % - 1) pfitomnost nebo nepfitomnost nebo zhruba na pilce plochy
Mechy: (0-1) nepfitomnost - ptitomnost

LiSejniky: 0-1

Boriivka: 0-1

Stromky: postup stejny jako u klad

Vegetace: 0-/2-1

Zlom: postup stejny jako u klad (0, 850, 800, 500, 600)

Smrt: postup stejny jako u klad (neznamy (nezn), kturovec (k), konkurence (konk),

kotenova hniloba (inf), pila)

Hniloba: postup stejny jako u klad (Smid, 2009)
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10.3 Priloha €. 3: Schéma trvalé vyzkumné plochy

Trvala vyzkumna plocha Eustaska

Legenda
-/ +  pahyly
// leZici kmeny

N

/
50 25 0 50 metrii 1

Obrazek €. 2: Trvala vyzkumna plocha Eustaska. Znazornéni pfitomnych klad a pahyli.
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10.4 Piiloha ¢. 4: Stupné rozkladu ve fotografii

. = L b 2. b i ) 3 '.".'
// (. ol : 4.\" W

Obrazek €. 4: Stupeni rozkladu 3 a 4 (Foto: Jan Rejzek).
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Obrazek €. 6: Mrtvé dievo na vyzkumné plose (Foto: Jana Maskova).
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