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Nazev:

Sukcese obnovy smrku ztepilého na mrtvém dievé na lokalité zasaZené

a nezasazené disturbanci
Abstrakt:

Cilem prace bylo porovnat pribéh vyvoje ptiristu a mortality obnovy smrku ztepilého
(Picea abies) nachazejici se pouze na mrtvém dievé na lokalité Eustaska (NPR Pradéd,
Jeseniky) a Trojmezna (NP Sumava) ve tfech po sobé jdoucich letech (2014-2016).
Rozdil mezi plochami byl definovan stavem matefského porostu, kdy na lokalité
Trojmezna doslo k jeho odumfeni v disledku vétrné kalamity a nasledné ktrovcové
gradace zatimco lokalita EustaSka je pfirozené se vyvijejicim zapojenym porostem.
Dale byl zjistovan vliv mikrostanovistnich podminek na pfirust a mortalitu. Byl zjistén
pozitivni vztah mezi vySkou jedincii a hodnotami pfirGstu na obou lokalitach.
Na lokalit¢ Trojmezna byly zaznamenany vyrazné vyssi hodnoty pfirtistu nez na lokalité
Eustaska, coz bylo zptisobeno vyrazné¢ vyssi dostupnosti svétla. Zaroven zde ale bylo
nalezeno mnohem vétsi mnozstvi odumtelych jedincl, coz bylo vysvétleno predevsim
jako nasledek wvnitrodruhové konkurence. Pfevaha mortality vyskové kategorie 10-
50 cm na lokalité Trojmezna, oproti pfevaze mortality jedinc <10 cm na EustaSce byla
vysvétlena odliSnym vyvojem odristani zmlazeni, kdy je na nedisturbované lokalité
vyznamny podil nové nalezenych jedinct (natality), zatimco na disturbované je ptevaha
jedinct  pochazejicich z podrostu jiz zaniklého matefského porostu. Z pohledu
celkového vyvoje poctu jedincii byl zaznamendn na disturbované lokalité Trojmezna
klesajici trend poctu jedinct a zaroven klesajici mortalita, zatimco na lokalit¢ Eustaska
byl zaznamenan stoupajici pocet jedincli a souasné stoupajici mortalita. Déle bylo
zjisténo, Ze obnova na obou lokalitach z hlediska pfiristu, reagovala naprosto shodné na

zmény ptirodnich podminek v rdmci vyvoje v letech.
Klicova slova:

Pfirozena obnova, mrtvé dievo, smrk ztepily, Picea abies, disturbance, mortalita, lezici

kmeny



Nazev:

Succession of Norway spruce regeneration on dead wood on disturbance-affected
and unaffected sites

Abstract:

The aim of this work was to compare the progress of the growth and mortality of the
Norway spruce (Picea abies) regeneration which was found on dead wood on the
Eustaska (NPR Pradéd, Jeseniky) and Trojmezna (NP Sumava) in three consecutive
years (2014-2016). The difference between the areas was defined by the condition of
the tree layer, when the locality Trojmezna was disturbed due to wind calamity and
subsequent bark beetle attack, while the lokality Eustaska is a close-to-nature forest,
without disturbance history in last few years. In addition, the impact of micro-
conditions on growth and mortality was investigated. A positive relationship was found
between the height of individuals and height increase at both plots. At the Trojmezna
locality, significantly higher height increments were recorded compared to Eustaska
site. This occured due to significantly higher availability of light on Trojmezna.
However, a much larger mortality was found here, which was mainly explained as a
result of intra-group competition. The predominance of 10-50 cm high dead seedlings
was found at Trojmezna site, compared to the predominance of mortality of <10 cm in
Eustaska. This was explained by a different evolution of the growth of regeneretion,
where a significant proportion of newly found individuals (natality) is present only on
the undisturbed site, whereas on the post- disturbed lokality Trojmezna the prevalence
of individuals is the regeneration of the already extinct parent forest. A decreasing trend
in both- the quantity and mortality of spruce seedlings was recorded on the disturbed
side. On Eustaska, on the other side, a rising of number of seedlings (again-both-alive
and dead) was recorded. With regard to spruce regeneration, it was also found that the
growth reaction to changes of natural conditions (temperature and water availibility) in

time was very similar on both sites.
Key words:

Natural regeneration, deadwood, Norway spruce, Picea abies, disturbance, mortality,
lying logs
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1 Uvod

V soucasné dob¢ se intenzivné hovoti o disledcich managementu aplikovaného
po kalamitach v chranénych oblastech. Objevuji se ndzory obhajujici rizné zplsoby
feSeni. Na stran¢ jedné stoji zastanci vyklizeni porostu a nasledného zalesnéni, Strana
druha se ptiklani ponechani oblasti pfirozenému vyvoji. Prvni skupina celi kritikdm,
ze po odklizeni dfevni hmoty z porostu pfichazi o potencialni domovinu druhy z fise
rostlinné i zivocisné, jejichz vyskyt se vaze na (velkoplosny) rozpad porostu, dale,
ze odklizenim hmoty i samo prostfedi pfichdzi o cenné latky navracené¢ do bé¢hu Zivin
jejim rozpadem a v neposledni tadé, ze pii odklizeni kalamitniho diivi dochazi
K vyznamnému naruseni pidy, ovlivnéni bylinného patra a semenacki. Skupina
zastavajici ponechani oblasti ptfirozenému vyvoji je kritizovana za naruseni vodniho
rezimu zpusobené rozpadem stromového patra, odhalenim nechranéné pldy
a zahfivanim pudy tély padlych stromt, dale za viditelnou zménu razu krajiny, ktera
se vzhledem k dlouhému cyklu vyvoje lesa, velmi pomalu navraci do ptivodniho stavu,
pokud se do n¢& vibec navrati nebo napiiklad za neprostupnost a nebezpecnost

vzniklého terénu.

Tento stied pohledd dlouhodobé sleduji a povazuji za dulezité predavat svému
okoli informace, které jsem v prib&éhu studia ziskala a rozSifovat tak povédomi
0 nutnosti kombinace piistupti lesnictvi, ekologie, ekonomie a vefejnych zajmu
pti nakladani s ptirodnim lesnim bohatstvim. Lze Fici, ze k sepsani této prace motivoval
zejména vSeobecné panujici nazorovy rozpor, dlouhodobé sledovani vyzkumnych
ploch, jejich vyraznd pohledova odliSnost a zijem o odhaleni odliSnosti pomoci

hlubsich analyz.

Hodnocena data pochazi ze sbérti probihajicich ve 4 po sobé jdoucich letech,
pii¢emz vSech jsem se osobné ucastnila. Hodnocené lokality se 1isi piedevS§im
disturbancni historii poslednich let. Lokalita Trojmeznd by zasaZena orkanem Kyrill
a naslednou ktrovcovou kalamitou, kterd zapficinila Gplny rozpad stromového patra.
Oproti tomu lokalita Eustaska takovymto zasahim vystavena nebyla. Vzhledem
k obdobné historii managementu, shodné poloze v ramci LVS, sloZeni dfevinného patra
a shodné struktury ptfed disturbanci na Trojmezné tyto plochy splnily ptredpoklady

pro vérohodné srovnani vyvoje smrkové obnovy z hlediska mortality a pfirastu.
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Prace se zabyva vyvojem pfirozeného zmlazeni na lezicim mrtvém dievé
Vv lokalitdich zasazenych a nezasazenych disturbanci Vrezimu ochrany pfirody
V horskych smrcinach. Zpracovani tohoto tématu se dotyka Casti vySe zminénych
problémi, piedev§im dulezitosti ponechani mrtvého dfeva v porostu a schopnosti
stroml efektivné vyuzit tyto podminky pro své rozmnozovani. To vSe v podrobnéjsim
pojednani zahrnujicim vliv dalSich zésadnich faktorti, jako je svétlo, vldha

a konkurencni boj.
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2 Cile prace

Cilem této diplomové prace je porovnat vyvoj piirozeného zmlazeni na lezicim
mrtvém dievé na dvou lokalitach s odliSnymi podminkami pro jeho pieziti a odriistani.
Lokality se 1isi predev§im stavem matetského porostu, kdy na jedné z nich néasledkem

gradace lykozrouta smrkového se matefsky porost jiz zcela rozpadl.
Cile prace:

1. Zjistit jak se 1isi vyvoj mortality pfirozené obnovy na mrtvém dievé v lokalité

zasazené a nezasazené disturbanci.

2. Zjistit jak se 1isi vyvoj pfirGstu pfirozené¢ obnovy na mrtvém dievé v lokalité

zasazené a nezasazené disturbanci.

3. Zjistit zda a jak jsou odliSnosti vyvoje mortality a prirGstu zavislé

na nasledujicich mikrostanovistnich podminkach:
a. vySce kmene nad zemi,
b. vysce okolni vegetace (mezidruhové konkurence),
C. vnitrodruhové konkurenci,
d. hodnotach otevienosti zapoje,

e. stupni rozkladu.

12



3 Literarni reSersSe

3.1 Horské smrkové lesy

Horské smrkové lesy na naSem tzemi zaujimaji pouze 1,5% z celkové plochy
lesnich porostd. Zasahuji do vysky 1050-1350 m n. m., vyjimku tvoii oblast Sumavy,
kde je hranice posunuta na 1150-1350 m n. m. (POLENO, VACEK A KOL., 2007).
Klimaticky jsou horské smrciny chladné, primérnad ro¢ni teplota obvykle neptesahne
3°C a pramérny ro¢ni uhrn srazek ¢ini 1200 — 1500 mm. Vyvojovy cyklus horskych
smr¢in trva piiblizn¢ 350 let (KORPEL, SANIGA, 1995).

Dominantni dfevinou horskych smr¢in je smrk ztepily (Picea abies), dopliuje jej
jefab ptaci (Sorbus aucuparia). Vyjimeéné lze pozorovat buk lesni (Fagus sylvatica),
javor Kklen (Acer pseudoplatanus), jedli bélokorou (Abies alba) a biizu (Betula spp.),
nicméné pro zadnou z téchto dfevin zdej$i podminky nejsou idedlni (POLENO, VACEK
AKOL., 2007). Vegetacni pokryv je tvofen naptiklad titinou chloupkatou
(Callamagrostis villosa), metlickou kiivolakou (Avenella flexuosa), papratkou
alpinskou (Athyrium alpestre), brusnici boruvkou (Vaccinium myrtillus) a dalSimi.
Z vzacngjSich druhtt se zde vyskytuje naptiklad sedmikvitek evropsky (Trientalis
europea), diipatka horska (Soldanella montana) a podbélice horska (Homogyne

alpina)(vlastni pozorovani).

Podle nadmotiské vysSky, zamokieni, vegetatniho pokryvu a pidnich
stanoviStnich podminek 1ze horské smréiny dale délit. Zajmova tzemi prace spadaji do
papratkovych a titinovych smrcin (viz. kap. 4.4.1 Lokalita ¢. 1 - Trojmezna) (CHYTRY,

KUCERA A KOL., 2010).

V 8. LVS je odlisny plidotvorny proces nez u stupiit nizSich, dopad svétla
dynamiky lesa spojené s pfirozenym rozpadem se pfili§ neméni. Z tohoto lze usuzovat,
ze ani velkoplo$ny rozpad se na tomto spoleCenstvu neprojevi tak vyrazné, jako

Vv nizsich polohach (KINDLMANN A KOL, 2012).
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Smrk ztepily (Picea abies)

Jak jiz bylo zminéno vyse, smrk ztepily dominuje mezi dfevinami horskych
smrkovych lest. Dorasta vysky az 50 m, priméru az 1,5 m a staii ve vyjimecnych

ptipadech az 400 let. Rust je obvykle ukoncen ve 100 letech (CHMELAR 1981).

3.2 Ekologické naroky smrku ztepilého

Smrk se vyznacuje svou schopnosti snaSet dlouhodobé v mladi zastin, a
vyraznou svétlomilnosti (CHMELAR 1981, METSLAID, 2005). Na zménu v piisunu svétla
a vlhkosti velmi rychle reaguje zvySenim ¢isnizenim pfirtstu. Smrkovy nalet je
schopen i po mnohaletém (100 let) zastinéni stale vytvaiet normalni kmen (SVOBODA,
1952). Lze fici, ze smrk je velmi variabilni a tolerantni ke stanovisti. Snasi jak vysokou
pudni vlhkost, napfiklad v bazinach a raSelinistich, tak i zhorSené¢ podminky na
kamenitych a balvanitych ptidich (CHMELAR 1981). Dobfte snasi nizké teploty a je proto
schopny dobife se obnovovat i na holych plochach vzniklych disturbancemi. Naopak
citlivy je k vysokym teplotam a dlouhodobému nedostatku vzdusné i pudni vlhkosti,

stava se tak nachylnym k dalsimu poskozeni (SIMEK 1993).

3.3 Prirozena obnova smrku ztepilého

Pralesy a pfirozené lesy jsou poslednim mistem, kde miZeme pozorovat vyvoj

lesnich ekosystémi v nezménéné podobé (KORPEL, SANIGA, 1995).

Smrk ztepily za standardnich podminek zacind plodit okolo 60. roku Zivota,
pti¢emz semenné roky se opakuji po 4 — 5 letech. Semenacek smrku ma 5 — 10 $tihlych
déloznich listkdi, po jejich opadu ve druhém roce zivota vyrustaji prvni jehlice
avetfetim roce se obvykle vytvafi prvni pteslen (CHMELAR 1981). V horskych
smréinach ma smrk sniZenou schopnost generativniho rozmnoZovani, semenné roky

nejsou tak ¢asté a rist mladych jedincd vyznamné pomalejsi (POLENO, 2009).

Pfirozena obnova smrku je za normalnich podminek v porovnani s ostatnimi
difevinami niz§i diky zastinu zpisobeném matenim porostem, vyrazné se navysuje
po vétsi disturbanci a vzniklych vétsich porostnich mezerach v zapoji (KULLA A KOL.,
2009).

14



Obr. ¢. 1: Pfirozena obnova na mrtvém dievé, lokalita Eustaska.

3.4 Vyznam mrtvého dreva pri obnové smrku ztepilého

V horskych smrkovych lesich plni mrtvé dfevo nezastupitelnou sluzbu novym
generacim smrku (KUPFERSCHMID, BUGMANN, 2015). V téchto oblastech ¢asto dochazi
k vyznamné konkurenci vegetace, pfed niz mohou semenacky do jist¢ miry ochranit
pravé vyvysend mista na kmenech a pafezech (KUCERA, CERNY, 2008). Pro prvni
kritické roky novych semenackl jsou zde méné piiznivé klimatické podminky. Padlé
mrtvé kmeny a patezy, oznaCovany terminem ,,nurse-logs® (HARMON, 1989), se stavaji
chranénymi mikrostanovisti pro uspésné uchyceni a odristani smrkovych semenackt
(TENZIN A KOL, KUULUVAINEN & KALMARI, 2003; JONASOVA, MATEIKOVA, 2007,
CHRISTENSEN A KOL., 2005). Pro uchyceni a odristani smrkové obnovy je obzvlasté
dulezity vyskyt mrtvého dieva silnych dimenzi (ZIELONKA, 2006). Semena, jez plodici
smrky vypusti ze SiSek, jsou vata vétrem po sné¢hu a zachycuji se na vyvysenych
mistech, ¢asto pravé kmenech, které mohou vystupovat nad sné¢hovou pokryvku a byt
ohfivany slune¢nim =zafenim. Semena se zachycuji na kiafe kment, zapadnou
do prasklin vzniklych pfirozenym vysychanim dieva nebo do jinych otvord vzniklych

ptisobenim biotickych nebo abiotickych ¢Ciniteld ¢i samotnym padem stromu.
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Porozpadu kment ¢i pafezii vznikaji typické chidovité kofeny (CHMELAR 1981,

JANKOVSKY, 2005).

Mrtvé dievo je masou ovliviiyjici lesni mikroklima, pficemz jednim z pfinosi
pro dany ekosystém je i1 vytvareni zdsoby vody pro sucha obdobi. Dale je vyznamnym
zdrojem uhliku a dalSich ekologickych materidla, které nepietrzité uvoliuje

pii procesech humifikace (CHRISTENSEN A KOL., 2005).

V piipadé¢ ptirozené obnovy na strmych horskych svazich mrtvé dievo pomaha
zabranovat poskozeni zmlazeni vlivem posunu sn¢hu po terénu. Torza stojicich stromt
jsou vlivem slune¢niho zéafeni také vyznamné zahiivany, coz zpisobuje, Ze okolo nich
rychleji odtava snih a semena jsou zde snadno zachyceny. Vytvofenim mezer V zapoji
po odumfeni jednoho nebo skupiny stroml vznikaji takzvané ,,GAPy“, probéhne
radikdlni zména mikroklimatu, pfedev§im proslunéni. Svétlomilna vegetace i mladé
smrky zareaguji velmi rychle a vysledkem jsou hloucky stromti na misté ptivodniho
jedince (BAIER A KoOL., 2007; MuscoOLO ET AL., 2014). Z tohoto hlouc¢ku obvykle
konkurenénim bojem pteziva jeden nebo dva jedinci a jejich umisténi pak nadale
zachovava raz lesa. Tento fenomén nazyvany ,,gap dynamics® neboli maly vyvojovy
cyklus (KiMMINS, 2004 IN MUSCOLO ET AL., 2014) tizce souvisi se zachovanim struktury
lesa (BACE, 2015)a piirozenou obnovou stejné jako se vznikem ekologickych nik

a adaptaci druhti na prosttedi (YAMAMOTO, 2000 IN MUSCOLO ET AL., 2014)

3.5 Zvlastni adaptace smrku ztepilého

Smrk ztepily v horskych podminkach pro své rozmnoZovani nevyuZziva
jen mrtvé dievo. V oblastech blizicich se hranici lesa dochazi k zakofenéni vétvi
pfitlatenych k zemi sn¢hovou pokryvkou a vytvareji se tak skupiny stromii okolo
stromu matetského, tzv. rozvody. Smrk nevytvaii vymladky a po poSkozeni Spatné
regeneruje. Pti ztraté terminalu jeho funkci nahrazuji nejblizsi vétve (CHMELAR 1981).
Lze nalézt i velmi mladé jedince, ktefi na extrémnich stanovistich pred¢asné ziskali

schopnost plodit (MusiL A HAMERNIK, 2007).
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3.6 Disturbance

Disturbance jsou vyznamnou soucasti procesti v dynamice lesa a maji zasadni
vliv na porostni a vegetacni strukturu zasazené oblasti (KUULUVAINEN & KALMARI,
2003; KUPFERSCHMID ET AL., 2002). Lokalni disturbance, kdy odumfe jeden nebo malé
mnozstvi sousedicich stromt, 1 disturbance velkoploSné zplsobené biotickymi
¢i abiotickymi Ciniteli, vytvareji mezery v porostnim zdpoji a vytvaii tak idealni
podminky pro velmi rychlou regeneraci stavajiciho porostu. Dramaticky se zméni
pfisun svétla, teplota, pidni podminky a dostupné ziviny. Tyto podminky budou
upiednostiiovat n¢které druhy, nicméné ne vSechny. Jakmile se vzniklé mezery v zapoji
zaplni, mikroklima a stav Zivin se pomalu vrati na uroven pifed disturbanci a tyto
podminky budou upfednostiiovany opét ptivodnimi druhy (DENSLow 1987, AND
WRIGHT, 2002 IN MuUsCOLO ET AL., 2014). Disturbance pomahaji utvaret rtiznorodé
prostiedi, zamezuji vzniku jednolitych ekosystémii nachylnych k naruSeni. Vznika
mozaika naruSenych a nenarusenych mist, s odliSnym vyvojem v Case, s liSici
se druhovou a vékovou strukturou, ¢imz je pozitivné ovlivnéna odolnost porostli viici

velkoplosnym disturbancim (KULAKOWSKI AND BEBI, 2004).

V naSich podminkdch v lesich nejcastéji dochazi k disturbancim vzniklym
pusobenim hmyzich skudct (pfevazné druhu Ips typohraphus), vétrem nebo kombinaci
téchto dvou udalosti (KUULUVAINEN & KALMARI, 2003; ZIELONKA a Kkol., 2009, HAIS
A KOL, 2008).

V piipad¢ lesnich porostl lze disturbanci definovat jako faktor zpisobujici
V obdobi del§im neZ jeden rok vyznamné sniZeni indexu listové plochy (WARNING

& RUNNING, 1998 IN HAIS A KOL., 2008).
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Obr. €. 2: Ruznorodost prostiedi po disturbanci, lokalita Trojmezna.

3.7 Limitni faktory pro zmlazovani smrku ztepilého

Zivot stromu je podminén prezitim prvnich &asto kritickych let, v tomto obdobi
je nejcitlivéjsi k prostiedi, ve kterém se vyviji. Za nejvyznamnéjsi faktory ovliviiujici
uspésnost uchyceni a preziti semendckii jsou povazovany pudni vlhkost, svételné

podminky a okolni bylinna vegetace (KUPKA A KOL, 2007; SVOBODA, 1952).
VIhkost a teplota

Horské smréiny jsou suzovany nizkymi teplotami, siln€j$imi vétry, vysokou
a déletrvajici snéhovou pokryvkou a tim padem kratsi vegetaéni dobou. Prostiedi
je zavislé na atmosférické vlaze, pfedev§im na mnozstvi srazek Vv zimnim obdobi
arychlosti odtavani v jarnim obdobi. Po disturban¢ni udalosti se klimatické podminky
meéni, porost je vystavovan vysokym letnim teplotdm, extrémnim zimam nebo suchym

1étim, coZ miZe ovlivnit pribéh obnovy.
Svétlo

Dostupnost svétla je dalezitd pro vyvoj koruny, letorosti a jehli¢i smrku ztepilého

(METSLAID A KOL., 2007). Smrk dokaze dlouhodobé snaset v mladi zastin a nasledné
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po otevieni porostu velmi rychle zareagovat na nahle zvySeny piisun svétla a vlhkosti

(METSLAID, 2005).
Konkurence vegetace, vnitrodruhova konkurence

S otevienim porostu po maloplosné nebo velkoplo$né disturbanci se nestane
svétlo a teplo dostupnéjsi komoditou jen pro smrkové zmlazeni, vyrazné také ovlivni
slozeni a vySku pfizemni vegetace. Ta miize negativné ovlivnit uchycovani novych
semenackit a vstupovat do konkuren¢niho boje o vlahu, svétlo a Ziviny. Stejné tak
jedinci ve skupinovém hustém zmlazeni smrku bojuji o zdroje a diky tomu dochazi
ke samoziedéni a tvorbé pravidelné prostorové porostni struktury (GREY A HE, 2009).
V ptipad€ obnovy na mrtvém dieve se zmlazeni nejcastéji potyka kromé vnitrodruhové

kompetice s mezidruhovou konkurenci, piedevsim borivky, travin a kapradi.
Mrtvé di‘evo a jeho stav

Jak jiz bylo zminéno, pfitomnost mrtvého dfeva méd vyznamny vliv
na ekosystémy. Pomaha zachovavat biologickou rozmanitost, nebot’ poskytuje piihodna
mikrostanovisté pro mnoho rostlinnych i zivo¢isnych druhd, jejichz vyskyt je na né
Casto vazan (JONASOVA, MATEIKOVA, 2007; PALETTO A. A KoL, 2012). Smrk ztepily
je jednim z druht, které jsou za uréitych podminek na jeho vyskytu ptimo zavislé, tedy

vyuziva mrtvé dievo jako substrat pro kliceni a zdroj Zivin.

Stav mrtvého dieva, které teoreticky poslouzi k uchyceni a odristani smrkovych
semenackd mize byt rizny. Jednou ze zakladnich charakteristik je stupen rozkladu.
Rozklad je proces, kdy organicka struktura biologického materidlu je preménéna
na minerdlni diky vzajemnému pusobeni biotickych a abiotickych faktort. V Evropé
je nejCastéji pouzivan systém péti tiid, do kterych je dany kus zafazovan podle
pfitomnosti kiiry, malych vétvicek, mekkosti dieva a dalSich charakteristik (FERRIS-
KAAN, LONSDALE, WINTER, 1993; PALETTO A KOL., 2012). Rozkladny proces trva 20 —
180 let v zavislosti na dfeviné. Je urychlovan nebo naopak zpomalovan mj. dostupnou

vlhkosti, typem dfevokaznych hub a pisobenim vegetace.

Dievokazné houby svymi enzymy rozkladaji vSechny slozky véetné ligninu. Lze
je fadit do dvou skupin na houby hnédého tleni zplsobujici kostkovity rozklad dieva,
kdy ve dievé zistava lignin (napt. Fomytopsis pinicola) a na houby bilého tleni,

zpusobujici rozklad vSech sacharidickych polymerti obsazenych ve dievé
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(napt. Almillaria mellea neboli vaclavka). Ve studii probihajici v oblasti Modravy
a na transektu Pleché¢ho bylo zjisténo, ze pro zmlazovani smrku jsou vyhodné&jsi

rozkladajici se kmeny, ve kterych probiha bilé tleni (LEPSOVA, 2005).

Rychlost a zptisob rozkladu padlych klad do jisté miry ovliviiuje ptitomnost kiry
(LEPSOVA, 2005). Kmeny zbavené kiry nejsou piiliS vyhodnym substratem
pro kolonizaci difevorozkladnymi houbami. Dievo bez kiiry je vysuSovano a proces tleni
je proto delsi nez u dieva s kirou, ktera je atraktivni pro uchyceni vegetace a udrzovani

ptihodnych vlhkostnich podminek (JANKOVSKY, 2005).

4 Metodika

4.1 Popis lokalit

Vyzkum byl provadén na dvou lokalitach horskych smréin v Ceské republice.
Horské smrciny na naSem uzemi zaujimaji jen cca 1,5 % z celkové rozlohy lesnich
porostll a jsou definovany nadmoiskou vySkou mezi 1150 a 1450 m n. m. pfi¢emz

vybrané plochy jsou umistény mezi 1220 a 1270 m n. m.

4.1.1 Lokalita ¢. 1 - Trojmezna

Lokalita Trojmezna se nachazi ve velkoplo§ném chranéném Uzemi
mezi Ttistolicnikem a Plechym v JihoCeském kraji, okres Prachatice, katastralni uizemi
Nova pec. Oblast je tvofena pievazné granitoidy, regionalné spada do Ceského masivu,
pivod geologickych jevil je magmaticky, mate¢ni horninou je granit (zula). Z hlediska
ochrany pfirody je oblast Pfirodni pamatka v Narodnim parku Sumava, vyzkumna
plocha se tedy nachézi v I. zoéné& ochrany NPS, tedy nejp¥isnéji chranéném nejcenngjsim
pfirodnim tzemi (HTTP://LOKALITY.GEOLOGY.CZ/2078), kde je aktualn¢ uplatnovan
rezim bezzasahovosti a vstup je aZ na vyjimky (poznavaci vystupy vedené pracovniky

NP) zcela omezen.

Biografické ¢lenéni zafazuje NP Sumava do piirodni lesni oblasti 13 — Sumava.
Podle pylovych analyz v poslednich 3000 letech dochizelo na Sumavé k téméf
pravidelnému rozpadu stromového patra horskych smréin a to v periodé¢ 180 let

(SVOBODOVA ET AL., 2001).
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Historie ochrany Sumavské ptirody zacala v r. 1885, kdy byla vyhlaSena Pralesni
rezervace Boubin. V roce 1933 vznikly rezervace Cerné a Gertovo jezero, Trojmezna
hora (zde je umisténa vyzkumna plocha ¢. 1), Mlynaiska slat’, Rokytska slat” a Lipka.
Na konci roku 1963 byla vyhlasena Chranéné krajinna oblast Sumava a postupné byla
vyhlasovana maloplo$néd chranénd uzemi. V roce 1990 byla Biosféricka rezervace
Sumava svétového vyznamu zapsana do seznamu UNESCO a kone&né v roce 1991 byl

vyhlasen Nérodni park Sumava (KINDLMANN A KOL, 2012).

Vyzkumna plocha je vytyCena na Trojmezné hofe v 1250 m n. m., nékolik
desitek metr(i od hranic s Némeckem a Rakouskem. Pohoti Sumavy je svou polohou
astafim predurceno k odlisSnym klimatickym podminkdm v porovnani s ostatnimi
pohofimi, vegetaéni stupné jsou zde posunuty vyrazng smérem nahoru. Ceské strana

pohoii je orientovana pievazné severné.

Disturban¢éni historie v zdjmovém Uzemi byla ovlivnéna souhrou vyvoje
managementu oblasti s environmentalnimi podminkami. Dlouhodobé (od 2. svétové
valky) neobhospodafované smrkové monokultury, za pomoci c¢loveéka relativné
odolavajici kiirovcovym gradacim byly hluboce naruseny vétrnou a kalamitou Kyrill
v roce 2007. Nasledné¢ v kombinaci s teplymi a suchymi roky piithodnymi pro vyvoj
lykoZzrouta smrkového doslo kjeho vyrazné gradaci a naslednému odumirani
stromového patra predevsim v oblasti Modrava a po pohrani¢nim pasmu az k hoie

Plechy (KINDLMANN A KoL, 2012).

Lokalita ¢. 1 je pravdépodobné historicky nedotéend rukou clov€ka. Ptimo
na plose jsou k vidéni znaky, které ukazuji na prales. Pfedné v fadach stojici suché
pahyly staré stovky let vzrostlych na nurse logs (viz. Obr. ¢. 3) a velké mnozstvi stromu
S chidovitymi koteny. Jednd se o vice nez 300 let starou klimaxovou smréinu,
Vv soucasné dobé zcela podléhajici kiirovcovému rozpadu. Pralesovita partie Trojmezné
hory je unikatnim rezervoarem autochtonniho Sumavského smrku s charakteristickym

habitem (BUFKA A KoOL., 2003).

Pii vyzkumu zapocCatém vr. 2001 scilem popsat charakter a strukturu
z4jmového porostu, jeho dynamiku a piirozenou obnovu. Trojmezensky les splituje
vSechny typické strukturalni znaky pralesa a to pfitomnost mohutnych starych stromi
0 objemu az 10 m®, vyskyt jedinct staii az 400 let, pfitomnost mohutnych sousi

atlejicich kment v rizném stupni rozkladu. Nutno podotknout, Ze v dobé vyzkumu
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byly zdejsi lesy v odlisném stavu nez nyni, po uplném rozpadu stromového patra.
V dob& vyzkumu zde byla prim&ma zasoba tlejiciho dieva 130 m*ha a mrtvé dfevo
(stojici 1 lezici) tvofilo cca 40 % celkové zasoby dievni hmoty. Bylo potvrzeno,
ze vyvoj smrkové obnovy je Uzce spjat s vyskytem tlejiciho dfeva. Ackoliv podil
povrchu mrtvého dieva z celkové plochy byl pouhych 5 — 10 %, az 70 % veskerého
zmlazeni bylo zaznamenano praveé na ném. Téméf na vSech vyzkumnych plochéch byl
sledovan jev ,,nurse logs®, tedy rust stromt v liniich na padlych tlejicich kmenech.
Vsechny tyto zjisténé aspekty ukazuji, Ze vliv ¢lovéka na naruseni ptirodnich procesii
a dynamiky v téchto oblastech je nepravdépodobny. Po rozboru historickych zaznamu
v kombinaci s vyhodnocenim méfeni i strukturalnich znakt bylo zjisténo, Ze nékteré
¢asti PP Trojmezné opravdu odpovidaji svym charakterem struktuie smrkovych pralest

(Svoboda, 2005).

SRR TN TeR

Obr. ¢. 3: Dlouh4 tada stromi pfiblizné stejného véku. V levém dolnim rohu lezi padly

kmen ¢. 7041. Fotografie je pofizena v jarnim obdobi, je zde velmi patrna hojna

ptitomnost papratky alpinské (foto: autorka).

Priimérnd teplota oblasti je pfiblizn¢ 3,5 °C a primérmné ro¢ni srdzky 1300 mm
(pramérna teplota z let 1961-2000, Climate Atlas of Czechia). Maximalni vyska
sn¢hové pokryvky je cca 2 m.
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Konkrétni klimatické podminky na vyzkumné plose mohou nejlépe piiblizit
naméfené hodnoty z nejblizs§i meteostanice, fungujici od roku 2014, ktera je umisténa
na hotfe Plechy ve vySce 1344 m n. m. Z této stanice pochdzi vSechny nasledujici

informace.

Je diilezité uvést, ze teploty Sumavskych hiebenovych partiich jsou béhem zimy
Casto ovliviiovany proudy velmi teplého vzduchu, coz ma za nésledek teploty nad 0 °C
zatimco v nizinach panuje celodenni mraz. Vysledné ro¢ni primérné hodnoty jsou také
vyssi, v zimnim obdobi je obvyklé jasné teplej$i pocasi od urcité nadmoiské vysky,

zatimco nize panuje inverze a chlad.

Pro srovnani jednotlivych let dobfe poslouzi informace o potu dni se snéhovou
pokryvkou, ktery se béhem let vyzkumu vyrazné neménil (90/86/90), a primérna
teplota zim sledovanych let (-3,6, -1,3, -3 °C), ktera ukazuje, jak vyrazné teplejsi byla

zima v roce 2015.

2015 2016
Primeérna ro¢ni teplota 5,1°C 4,3 °C
Vegetacni obdobi 10,0 °C 9,7 °C

Tab. ¢. 1: Primérné ro¢ni teploty a teploty ve vegetaénim obdobi na meteostanici

Plechy.

Bézn¢ uvadénou hodnotou maximalni vysky snéhové pokryvky jsou 2 metry.
Tato méfeni z poslednich let ukazuji hodnoty vyrazné nizsi. Je meéfena pomoci
ultrazvukového ¢idla. Ackoliv byla zima roku 2015 teplejsi, zaznamenala vyrazné vyssi

sn¢hovou pokryvku oproti roku 2014.

2014/2015 2015/2016 2016/2017
prosinec 44 27 41
leden 84 109 112
unor 84 128 98
primér 71 88 84

Tab. €. 2: Maximalni vyska snéhové pokryvky na meteostanici Plechy.

Na zakladé vegetacniho pudniho pokryvu lze lokalitu ¢&. 1.

oznadit jako

kombinaci horské papratkové smrciny a horské titinové smrc¢iny (CHYTRY A KOL, 2010).
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Vétsina plochy je dominantné obsazena papratkou alpinskou (Athirium alpestre), v malé
mife doplnéna brusnici bortivkou (Vaccinium myrtilus), bikou lesni (Luzula sylvatica),
metlickou kiivolakou (Avenella flexuosa) a titinou chloupkatou (Calamagrostis villosa).
Ve stinu papratky lze Casto nalézt $tavel kysely (Oxalis acetosella) a dale vzacné
horské druhy jako je dfipatka horska (Soldanela montana), sedmikvitek evropsky
(Trientalis europaea) a podbélice alpska (Homogyne alpina). Velka cast plochy je

velmi vlhka, ¢asto se zde vyskytuje raSelinik (Sphagnum spp.).

Velkou nevyhodou piitomnosti papratky je jeji vySka (ptesahujici 1 m), vysoka

pokryvnost propoustéjici pouze minimum svétla a velké mnozstvi odumielé biomasy.

4.1.2 Lokalita €. 2 - Eustaska

Lokalita Eustaska se nachdzi v centrdlni ¢asti Hrubého Jeseniku v Narodni
pfirodni rezervaci Pradéd. Trvald vyzkumnd plocha je umisténa na mirném
jihovychodnim svahu v nadmotské vySce mezi 1240 a 1270 m n.m. Primérné rocni
srazky ¢ini 1200 mm a priimérna ro¢ni teplota okolo 4 °C. Nejstarsi stromy porostu jsou
ve v€ku mezi 260 — 300 lety a pravdépodobné zde odristaly po disturban¢nich
udalostech mezi lety 1770 a 1840. Jednd se o klimaxovou smrcinu se znaky

pralesovitosti, klasifikovanou jako pfirod¢ blizky les.

Jednd se o les pfirodni/pfirod€ blizky, kde neni uplatiovan bezzisahovy reZim.
Podle setifeni CHKO Jeseniky v roce 2009 zde byly v minulosti provadény obnovni
zasahy na méné nez "4 plochy, v poslednich 50 letech zde doslo k odvozu odumfelé¢ho
dfeva, Castecné se zde zpracovavd odumielé dievo i v soucasnosti a je zde moZna
nahodila tézba bez vzniku holiny (mzp.cz). V roce 1999 byl pod zastitou IFER,
proveden vyzkum hodnotici stav porostu v NPR EustaSka. Byl zjiStén objem leZicich
sousi 68 m® na ha™ a objem mrtvého dfeva 100 m® na ha™ (Russ, 2001 IN JANKOVSKY
A KOL., 2016).

Les je klasifikovan jako titinova horskd smrcina S plné dominujicim smrkem
ztepilym rostoucim v rozvolnéném zapoji. Pokryvnost bylinného patra kolisa spolu se
zapojem, na ploSe se stfidaji velmi vlhké azZ podmacené oblasti se sus§imi. Bylinnému
patru dominuje Vaccinium myrtillus, Avenella flexuosa a Calamagrostis villosa,

mechové patro je zde velmi rozvinuté (CHYTRY, KUCERA A KOL, 2010).
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Vyvoj Eustasky byl v minulosti lehce ovlivnén ¢lovékem (pastevectvi a tézba)
anaTVP jsou Kkvidéni asanované kmeny. V oblasti vnedavné dobé nedoslo
K vyznamnému naruseni matetského porostu. Generace lesa, ktera vznikla na oteviené
ploSe po disturbanci, se nyni dlouhodobé vyviji témét pfirozené a tvoii tak vékove

I prostorove riznorody porost (ADAM ET AL., 2011).

Obr. ¢. 4: Horska smréina Eustaska.

Porovnatelnost obou zvolenych lokalit je postavena na zdkladé obdobné
nadmoftské vysky, vegetaéniho stupné a znakid ukazujicich na pralesovity charakter.
Diky odlisnému vyvoji z hlediska dynamiky lesa a jejich aktualnimu stavu slouzi tyto

plochy jako dobré protipoly pro porovnani odriistdni obnovy na mrtvém dreve.
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4.2 Sbér dat

Data byla odebirana na trvalych zkusnych plochach o velikosti 100 x 100 m.
Na téchto plochach byly prostiednictvim Field-Map (fieldmap.cz) zaméieny lezici
kmeny del$i nez 2 m a siln¢j$i nez 15 cm. Tyto kmeny byly rozdéleny do segmentt
po 1,5 m. Vkazdém segmentu byli jedinci prubézné oznaceni Stitky s jedine¢nymi
identifika¢nimi kody vSichni jedinci obnovy. Kazdy rok probihajiciho méfeni byli
jedinci dohledavani, s pouzitim skladacich metrii byla zméfena a zaznamenana jejich
vyska. Podrobnosti 0 hodnoceni mikrostanovistnich podminek jsou uvedeny v kapitole

4.3 Zpracovani dat.
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4.3 Zpracovani dat

Pro ucely hodnoceni vyvoje mortality na jednotlivych lokalitach byly vytvoieny
kategorie vysky: 1 (0-10cm), 2(10-50cm), 3(50-100 cm), 4(>100cm).

Pro tcely hodnoceni vyvoje pfirtsti byly na zékladé¢ pozitivniho vztahu mezi
vyskou jedince a hodnotami ptirastu (KUPFERSCHMID, BUGMANN, 2005) na jednotlivych
lokalitach pro kazdou vysku vytvoteny kategorie vysek: 1 (0-20cm), 2(20-50), 3(50-
110), 4(>110).

Pro ucely hodnoceni vlivu jednotlivych mikrostanovist na hodnoty pfirdstu
a mortality byly urceny zakladni rozliSujici nezavislé proménné souvisejici S casovym

a prostorovym umisténim jednotlivych dat:

e Rok — Sbér dat byl realizovan v letech 2013 — 2016. Ackoli datovy i metodicky
podklad pro tuto praci zahrnuje méteni od r 2013, pro dalsi zpracovani byla
pouzita data od r. 2014, pfi¢emz z dat z roku 2013 vychazi udaje o natalité
a mortalité¢ vr. 2014. Data hodnotici mikrostanovistni podminky jsou z roku

2012 a otevienost zapoje z roku 2015.

e Lokalita - Byla pouzita data pro dvé lokality popsané vyse, lokalit¢ Eustaska

bylo ptidéleno €. 1, lokalité¢ Trojmezna €. 2.

e Klada a segment — Sloucenim té€chto informaci vznikl unikatni kod pro kazdého

jedince zmlazeni.

Dale byl hodnocen vliv mikrostanoviStnich podminek charakterizovanych tloustkou
segmentu (cm), jeho vySkou nad zemi (cm), stupném rozkladu (Skéla 1-5), otevienosti
zapoje (%) a vyskou okolni vegetace (cm). Z analyzy byla vyfazena data, ke kterym
nebyly dostupné uplné informace o vSech hodnocenych mikrostanovistnich

podminkach.

e Tloustka segmentu byla méfena vcm primérkou ve stiedové casti kazdého
segmentu jako primér dvou kolmych méfeni, zaokrouhlenych na celé

centimetry.
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e Vyska segmentu nad zemi udavd vysku mezi povrchem zemé a spodni Casti

Klady v celych centimetrech (napf. zcela lezici klada: 0 cm).

e Stupen rozkladu hodnoceni pétistupiiovou Skalou podle Sippoly a Renvalla;

1. stupeni: prinik Cepele mozny jen nékolik mm, kmen je v kiife, nedavno
odumfely, zivé 1yko l1ze pozorovat,

2. stupen: dfevo je pomérné tvrdé, Cepel pronikd max 2 cm do hloubky, neni
ptitomné zivé lyko,

3. stupeni: Cepel lze zarazit az do hloubky 3-5 cm, kmen je téméf bez kury,
¢astecné rozlozeny

4. stupen: mrtvé dievo je z vétsi ¢asti mekkeé, kira zpravidla chybi a niz pronika
celou délkou cepele,

5. stupen: mrtvé dievo je tak mekké, ze se pii manipulaci rozpada, kmen je

pokryt vegetaci (SIPPOLA, RENVALL, 1990).

e Pro vyhodnoceni otevienosti zépoje byl pouzit program WinSCANOPY 2012a,

v programu byly analyzovany hemisférické fotografie zapoje nad kazdym
segmentem. Fotografie byly pofizovany ve vySce 60 cm nad povrchem klady,
tedy pro analyzu byli za zadpojem ovlivnéné jedince povazovani jedinci nizsi nez
60 cm. Zvyslednych hodnot byly pouzity informace ,,Openness® neboli

otevienost zapoje v %, zahrnujici pfimé 1 difuzni svétlo.

e Vyska okolni vegetace byla meéfena v celych centimetrech. Méfena byla

prumérna vyska vegetace obklopujici dany segment. Dopsat druhou moZnost

k vysce — vyska vegetace — vySka nad zemi — polovina priméru klady

e Pro ucely hodnoceni vlivu poctu obnovy na segmentu na mortalitu byly
vytvofeny kategorie 1 (0-20 ks), 2 (20-40 ks), 3 (40-60), 4 (60-100), 5 (>100).

Dale byl hodnocen vliv stavajici vySky zmlazeni na pfiriist a mortalitu, pro tyto
analyzy a pro hodnoceni pfi¢iny umrti byly zavedeny kategorie. Pro ucely hodnoceni

natality byly vyclenény pouze jedinci urcitych vlastnosti.

e Vysky zmlazeni byly periodicky méfeny s pfesnosti na centimetry. Jedinci vyssi

nez 4 m byli vylouceni z analyz pfirGistu. Tyto jedince nebylo moZzné vérohodné
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zm¢étit. Pocet takto vyfazenych jedinci je statisticky nevyznamny (9 z 17683

hodnot).

e Pro ucely hodnoceni mortality byl datovy soubor na zaklad¢ vysky roz¢lenén
do kvartili. Pavodné bylo uvazovano o rozdéleni souboru pouze do dvou ¢asti,
nicméné median byl v ramci Siroké skaly vysek pfilis nizko (19 ve skale 1-550).
Vzniklé kategorie: 1. kat. {1-9}, 2. kat. {10-19}, 3. kat. {20-38}, 4. kat. {39-
550}.

Pti hodnoceni natality byli za nové oznaCeni pouze jedinci nepiesahujici svou
vyskou 6 cm, u nichz bylo mozné predpokladat, Ze se opravdu jedna o jedince ze semen

vzeslych v loiiském roce. Vyfazeni byli tedy poprvé objeveni jedinci vyssi, kteti byli

Vv predchozich letech prehlédnuti ¢i nenalezeni.

Obr. ¢. 5: Smrkovy semenacek na padlém kmeni, velky kladovy §titek a jedine¢ny kod,

pod kterym byl tento jedinec vyhodnocovan v ramci studie.
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4.4 Statistické zpracovani dat

Pro statistické zpracovani dat byly jako zavislé proménné urCeny PiirGst
a Mortalita Byla hodnocena mira vlivu jednotlivych mikrostanovistnich podminek
(nezavislych proménnych) na tyto zéavislé proménné. Mezi nezavislé proménné byly

fazeny Zapoj, Vyska jedince, Vyska vegetace, Vyska nad zemi, Stupen rozkladu.

Béhem statistického zpracovani dat bylo zapotifebi z diivodu nedostatku

vstupnich informaci zanedbat n¢které faktory. Vznikly pfedpoklady:

e Piiriist v daném roce je zcela nezavisly na pfirtstu v roce minulém.

e Jednotlivé kmeny ani segmenty se svou pozici vzajemné neovliviiuji.

e MikrostanoviStni podminky se od r. 2012 nezménily a to v€etné¢ podoby
matetského porostu.

e Rozdil mezi difuznim a pfimym zatenim nebyl hodnocen.

Signifikance nezavislych proménnych (vySka kmene nad zemi, mezidruhova
konkurence, vnitrodruhova konkurence, hodnoty zapoje a stupenn rozkladu hodnocené
pro binomické rozdé€leni mortality byly testovany neparametrickym jednovybérovym

Wilsoxonovym testem.

V ptipadé hodnoceni signifikance tychz nezavislych proménnych na zavislé
veli¢iné pfirtistu nabyvajictho hodnot normalniho rozdéleni bylo pfistoupeno

K neparametrickému vicevybérovému testovani Kruskal-Wallisovym testem.

Vysledné hodnoty byly porovnavany se zvolenou hladinou vyznamnosti
0=0,05, tedy nulovd hypotéza nezéavislosti proménnych byla potvrzena tehdy, kdyz

vyslednd dosazena vysledna hladina vyznamnosti dosahovala vysSich hodnot nez 0,05.
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5 Vysledky

Cilem prace bylo zjistit, jak se li$i vyvoj pfirozeného zmlazeni na mrtvém dievé
na lokalitich zasazenych a nezasazenych disturbanci, a dale zda a jak jsou tyto
odli$nosti zavislé na mikrostanoviStnich podminkach, v¢etné¢ dopadu svétla, a vnitro-

a mezidruhové konkurence.

Celkové zhodnoceni ploch
(mortalita natalita, celkové mnoistvi)
100% —
90% -
80% —
70% -+
T 60% -
= 50% -
8 40% - m Soulet z natalita
= 30% - Soucet z ko
20% - §
B Pocet z vyska
10% -
0% -
2014 2015 2016 2014 2015 2016
1 \ 2 |
Rok/lokalita
Graf ¢. 1 Vyvoj celkovych pocti jedinci na lokalitich. Celkové zhodnoceni

vyzkumnych ploch v (%) v ramci jednotlivych let sbéru dat. Lokalita ¢. 1 Eustaska
zastupuje les s funk¢énim a ptirozené se vyvijejicim matefskym porostem. L lokalita ¢. 2
Trojmeznd zastupuje les s chyb&jicim matefskym porostem po vétrné disturbanci
anasledné kirovcové gradaci. V pribéhu sbéru dat se struktura matetskych porostl
nem¢nila, k rozpadu porostu na Trojmezné doslo jiz pted zapocetim sbéru (viz. mapy

v ptilohach). Hodnoty ,,ko* zna¢i mnozstvi odumielych jedinc.

Eustaska, lok. ¢. 1 Trojmezna, lok. ¢. 2
rok natalita mortalita celkem rok natalita mortalita celkem
2014 588 90 1454 2014 5 169 2567
2015 201 86 2049 2015 1 314 2025
2016 501 107 2208 2016 1 114 1913
celkem 1290 283 5711 celkem 7 597 6505

Tab. ¢. 3: Vyvoj celkovych poctl jedinci na lokalitach. Tabulka zahrnuje jak celkovy
pocet zivych jedinci vyvijejici se v letech v zavislosti na ménici se natalit¢ a mortalité

(sloupec celkem), tak celkové mnozstvi nové nalezenych jedinct, odumfielych jedinct
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a celkové hodnocenych polozek v analyze — 12 216 zaznamu. Pro potifeby zhodnoceni

vyvoje ploch a dalSich charakteristik, bylo celkem zpracovavano 17 682 zaznamd.

Pro ucely studie byla na plochach o velikosti 1ha ve tiech po sob¢ jdoucich letech
méfena vySka jedincl rostoucich na mrtvém dfevé a zaznamenana mortalita a natalita.
Na nedisturbované, pfirozen¢ se vyvijejici ploSe Eustaska, s existujicim matefskym
porostem pocet jedinci v letech stoupal. Bylo zde zjisténo velké mnozstvi nové
nalezenych jedinct (do 6 cm), pficemz roky 2014 a 2016 byly z tohoto hlediska
srovnatelné. V roce 2015 byl zaznamenan v natalit¢ vyznamny propad, avSak
v mortalit¢ se tento vyrazny rozdil neprojevil. Naproti tomu u disturbované plochy
s absenci matefského porostu na lokalit¢ Trojmezna byla v roce 2015 zjisténa mortalita
dvojnéasobna oproti roktim 2014 a 2016. Na lokalité Trojmezna je trend celkového poctu

zmlazeni klesajici, coz je zplisobeno témét nulovou natalitou.

Celkové mnozstvi zmlazeni zaznamenaného na plose Trojmezna na zacatku sbéru
dat bylo o vice nez 1000 kust vyssSi neZ na lokalit¢ EustaSka. V roce 2015 se tento
rozdil vyrovnal a o rok pozdéji, vroce 2016, lokalita Eustaska pfevySovala v poctu

jedincti zmlazeni na mrtvém dieve lokalitu Trojmezna.

Mortalita na nedisturbované lokalité¢ Eustaska dosahuje polovi¢nich hodnot nez

na lokalité Trojmeznd. Ta je co do poctu jedinct znevyhodnéna chybéjici natalitou.

Rozklad kment na lokalitach
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Podil tfid rozkladu (%)

M Pocetz tf. 2

Lokalita

Graf €. 2: Rozklad kment na lokalitach. Graf hodnoti podil jednotlivych tfid rozkladu
jednotlivych segmentii na celkovém mnozstvi mrtvého difeva na lokalitach ¢. 1

(Eustaska) a 2 (Trojmeznd).
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5 . |Prdm. otevfenost| Prdm. vy3ka
Lokalita Pocet kmen( e
zapoje (%) vegetace (cm)
Lok. €. 1- Eustaska 152 24 16
Lok. €. 2- Trojmezna 71 65 64

Tab. ¢. 4: Porovnani lokalit dle po¢tu kmenti, otevienosti zapoje a vySky vegetace.

Ackoliv mnozstvi hodnocenych mrtvych kment je na disturbované lokalité
Trojmezna vyrazné mensi nez na lokalité Eustaska, rozlozeni jednotlivych tfid rozkladu
je témert identické. Primérnd hodnota zapoje byla na disturbované lokalit¢ Trojmezna
zjiSténa vyrazné niz8i nez na lokalité Eustaska, z divodu rozdilné podoby mateiského
porostu. Z téhoz divodu se lisila i primérna vyska okolni vegetace, kdy na Trojmezné
diky velkému pfisunu svétla dosahovala vegetace primérnych hodnot 64 cm, zatimco

na Eustasce pouhych 16 cm.

Pramér kmenu na lokalitach

100%

£ oon [
2 80% - '
Q
§ 70% - —
& co% 4 m 80-101
=
S 50% - m 60-80
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5 40% 40-60
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= 0% - m0-20
3 o -
S 0%
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Lokalita

Graf ¢. 3: Priméry kmenid na lokalitach. Graf hodnoti podil tloustek hodnocenych
kmenli v cm v rdmci jednotlivych segmentli v celkovém mnozstvi mrtvého dieva

na lokalitach €. 1 (Eustaska) a 2 (Trojmezna).

Podily kment silnych do 20 c¢cm, jsou na obou lokalitach shodné. Podil mrtvych kment
20-40 cm je vyrazné vyS$i na nedisturbované lokalit¢ Eustaska. Na disturbované
lokalité¢ se nachazi vice kment o priméru mezi40-60 cm. V porovnani s Trojmeznou
se na lokalit¢ EustaSka nenachazely hodnocené kmeny o vétSim priméru nez 60 cm,

na Trojmezné byla obnova zaznamenana i na kmenech 60- 100 cm.
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5.1 Jak se lisi vyvoj prirozeného zmlazeni na mrtvém drevé v lokalité

Eustaska a Trojmezna z hlediska mortality?

Vyvoj mortality na lokalitach 1 a 2 (Eustaska a Trojmeznad)

180
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Rok/lokalita

Graf ¢. 4: Vyvoj mortality na lokalitach 1 (EustaSka) a 2 (Trojmezna). Pro hodnoceni
mortality byly vytvofeny kategorie vysky: 1 (0-10cm), 2 (10-50cm), 3 (50-100 cm),
4 (>100cm). Hodnoty byly sledovéany ve tfech po sobé jdoucich letech. Znézornéna data

zahrnuji pouze mnozstvi odumfelych jedincii na jednotlivych plochach v ramci let.

U lokality s nenarusenym vyvojem Eustaska bylo zjisténo zvySovani mortality,
pfi¢emz vyrazné navySeni bylo zaznamenano mezi roky 2014 a 2015. Ve vsech tfech
letech prevazovala mortalita jedinct prvni kategorie. U disturbované plochy Trojmezna
se mortalita Vv letech snizovala, vzdy byly obsazeny vSechny kategorie vySky

a Vv porovnani s Eustaskou byla velmi vyrazné zastoupena kategorie 2 (10-50 cm).

Eustaska, lok. ¢. 1
kat. 1(0-10cm) 2(10-50 cm) 3(50-100 cm) 4 (>100 cm)
rok ko 3 % ko 3 % ko )3 % ko )3 %
2014 17 508 3 7 794 1 0 113 0 0 39 0
2015 75 886 8 4 945 0 0 160 0 0 58 0
2016 78 991 8 13 947 1 0 190 0 0 80 0
Trojmezna, lok. €. 2
kat. 1(0-10cm) 2(10-50 cm) 3(50-100 cm) 4 (>100 cm)
rok ko ) % ko )3 % ko )3 % ko )3 %
2014 74 882 8 73 1344 5 8 236 3 1 105 1
2015 21 210 10 78 1365 6 5 304 2 1 146 1
2016 14 113 12 24 1253 2 2 364 1 2 183 1

Tab. ¢. 5: Vyvoj mortality na lokalitach (ks, %). V ramci vytvofenych kategorii vysky
byly na lokalitdich vyhodnoceny procentudlni podily mortality z celkového mnozstvi

jedinct v dané kategorii a v daném roce.
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Z hlediska podili mortality v ramci celkového mnozstvi jedinci v danych
kategoriich bylo dosazeno vyssich hodnot u disturbované lokality Trojmezna. Pokud
je mortalita zaznamenana na obou lokalitach, hodnoty se v ramci kategorie 1isi vétSinou

jen mirné (pramérné o 3,5 %).

Vyvoj mortality na lokalitach 1 a 2 (Eustaskaa Trojmeznad)
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Graf ¢. 5: Vyvoj mortality na lokalitich 1 (EustaSka) a 2 (Trojmezna)(%).
Pro hodnoceni mortality byly vytvofeny kategorie vysky: 1 (0-10cm), 2 (10-50cm),
3 (50-100 cm), 4 (>100cm). Hodnoty byly sledovany ve tiech po sobé jdoucich letech.
Znazornéna data vyjadiuji procentudlni podily mortality jednotlivych vySkovych

kategorii v letech.

Z pohledu procentudlnich podili mortality v jednotlivych kategoriich vysky byla
na EustaSce zjiSténa ve vSech tfech hodnocenych letech vyraznd pfevaha mortality
jedinct prvni kategorie, tedy nejmensich, do 10 cm vysky. Na Trojmezné pievazovala
naopak kategorie druha, pouze vroce 2014 umirali rovnym dilem jedinci z 1. i 2.

kategorie.

Na nenarusené lokalit¢ Eustaska nebyla zaznamendna mortalita jedinct vys$Sich nez
50 cm, oproti tomu na lokalit¢ Trojmeznd, byla zaznamenana mortalita jedinct 1 vySSich
nez 50 cm. V celkovém podilu kazdy rok 5 % mortality v kategorii 50-100 cm a v ramci

let se zvySoval podil odumirajicich jedinct vysSich nez 100 cm.
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5.2 Jak se lisi vyvoj prirozeného zmlazeni na mrtvém drevé v lokalité

Eustaska a Trojmezna z hlediska pririastu?
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Graf €. 6: Vyvoj pfirtstu na lokalitach 1 (Eustaska) a 2 (Trojmeznd). Pro hodnoceni

vyvoje pfirGstu byly na zdkladé¢ kiivky pramérnych piirasti pro kazdou vysku
vytvofeny kategorie vySek: 1 (0-20cm), 2(20-50), 3(50-110), 4(>110). Hodnoty byly

sledovany ve tiech po sobé¢ jdoucich letech.

Eustaska, lok. ¢. 1

rok 1(0-20cm) | 2(20-50cm) | 3(50-110cm) | 4(>110cm)
2014 5,2 7,8 13,6 19,2
% -71% -53% -38% 5%
2015 1,5 3,6 8,5 20,2
% -2% -9% -18% -17%
2016 1,5 3,3 6,9 16,7
Trojmezna, lok. €. 2
rok 1(0-20cm) | 2(20-50cm) | 3(50-110cm) | 4(>110cm)
2014 7,4 9,4 16,4 29,8
% -60% -41% -34% 12%
2015 3,0 5,5 10,9 33,5
% -35% -42% -35% -24%
2016 2,0 3,2 7,1 25,3

Tab. ¢. 6: Vyvoj priristu na lokalitach. Tabulka zachycuje primérnou hodnotu

ptirdstu v kategorii v cm a meziro¢ni zménu v %.
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Pii hodnoceni vyvoje pfirGstu na lokalitich byl zjistén shodné klesajici trend
velikosti pfirstd na obou lokalitach s vyjimkou kategorie nejvyssich stroma (kategorie
4, tedy jedinci >110). Z tohoto lze usuzovat, ze ménici se podminky na lokalitach
pozd¢ji. Klesajici trend u nejvyssi kategorie lze pozorovat pifi porovndni hodnot

primérného piirastu v roce 2014 a 2016.

Na pfirozené se vyvijejici lokalité Eustaska byl v kategoriich 1-3 (obnova <110 cm),
zaznamenan mezi roky 2014 a 2015 pokles primérného ptirtistu o 71, 53 a 38 %.
Ve 4. kategorii (>110) byl zaznamendno zvétSeni primérného pfiristu o 5 %.
Na disturbované lokalité¢ Trojmezna byl v této periodé¢ zaznamenan vyraznéjsi pokles,
060, 41 a 34 % v ramci vySkovych kategorii 1 — 3. U vySkové kategorie 4 (>110 cm),

zvétSeni priimérného piirastu 0 12 %.

V obdobi 2015 — 2016, se na lokalit¢ EustaSka i na lokalit¢ Trojmezna pfirtst
u vSech kategorii snizoval pomérné vyrovnang, pouze s tim rozdilem, Ze na lokalité
Trojmezna byla zména vyrazn&jsi. Eustaska, zména 1. — 4. kategorie 0 2, 9, 18 a 17 %j;
Trojmezna — zména 1. — 4. kategorie 0 35, 42, 35 a 24 %. Z vysledku lze usuzovat, Ze

stromy vyss$i 110 cm, reaguji na zménu podminek pozdéji a vyrovnanéji.

Prirdist dle lokality

4
|
---{mo

pfirlst

1
I

|
N I —

lokalita

Graf ¢. 7: Ptirast na lokalitdich Eustaska a Trojmezna. Graf porovnava logaritmované

hodnoty pfiriistu na obou lokalitach.

Na lokalit¢ Trojmezna v porovnani s lokalitou EustaSka byly zjiStény celkové vyssi

hodnoty pfiristu.
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5.3 Jsou odliSnosti zavislé na mikrostanoviStnich podminkach?

Mortalita

V ramci prace byla hodnocena mortalita, tedy mnozstvi odumfelych jedincii
na lokalitdch. Bylo zjistovano, zda se vySe mortality odviji od prostfedi, jehoz

podminky se ménily v ramci jednotlivych, 1,5 m dlouhych segmentt.

5.3.1 Mortalita - vy§ka kmene nad zemi

Vliv vy$ky nad zemi na mortalitu (Eustaska) Vliv vy$ky nad zemi na mortalitu (Trojmezna)
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Graf ¢. 8. Zavislost mortality na vySce hostitelského kmene nad zemi. Graf hodnoti
mnozstvi odumielych jedinc na kmenech s riznou vySkou nad zemi, soucasné

demonstruje, v jaké vysce se nejcastéji nachazeji zivi jedinci.

Nameétené hodnoty u disturbované lokality Trojmezné ukazuji na mirn¢ odlisné
podminky pro odrlstani a mortalitu jedincti. Podle namétfenych dat zde byla
zaznamenana 0 5 cm vysS§i horni hranice umisténi obnovy oproti pfirozené se vyvijejici
lokalit¢ Eustaska. Se zvysujici se vySkou kmene nad zemi se zvySovala mortalita az do
15 cm, jedinci odumieli 1 pfeZivajici na kmenech vySe polozenych se objevovali
v malém poctu. Pfevazna vétSina odumielych jedinci se nachazela na kmenech okolo 5
cm nad zemi, Vv porovnani s vyskytem Zivych jedinct se tento tidaj piekryva. Jedinci
zivi se vyskytovali nejvice na kmenech leZicich zcela na zemi, jejich pocet se postupné

sniZzoval se zvysujici se vysSkou kmene nad zemi.

Signifikance zavislosti mortality na vySce kmene nad zemi byla testovana
neparametrickym jednovybérovym testem (Wilcoxoniiv test). Bylo zjiSténo p<2,2e‘16 na

hladiné vyznamnosti o = 0,05, tedy tento znak byl shleddn vyznamnym.
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5.3.2 Mortalita — mezidruhova konkurence

Viiv vy5Ky pozemni vegetace na mortalitu (Eustaska) Vliv vy5ky pozemni vegetace na mortalitu (Trojmezna)
k] 3

(= I [ E } ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, {

< ] oo 2

Zivi
!
|
|
|
|
|
|
|
|
i
.
=]
o
=)
[=]
=)
[=]
=]
Zivi
I
-
|
|
|
|
1
|
|
1
|
|
|
|
1
|
|
1
|
i

0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
vegetace {cm) vegetace (cm)
Graf ¢. 9: Zavislost mortality na vySce okolni vegetace. Graf porovnava mnozstvi
odumftelych jedinci rostoucich na segmentech obklopenych vegetaci (uvedeno jako

vyska v cm) v ramci jednotlivych lokalit a v porovnani s zivymi jedinci.

Rozdil mezi lokalitami tkvi pfedev§sim ve vySce hodnocené vegetace. Mortalita
jedincti ovlivnéna okolni vegetaci na lokalité Trojmeznad byla zjiSténa u segmentl
obklopenych vegetaci vysokou od 50 do 100 cm. VétSina této plochy je obsazena
vysokym porostem papratky alpinské. Naproti tomu u piirozené se vyvijejici lokality
Eustaska se bylo zjisténo ovliviiovani okolni vegetaci o vySce 5-25 cm. Zde se zcela
rovnou meérou vyskytovali odumfeli i zivi jedinci, obé skupiny pfevazné obklopeny

vegetaci okolo 15 cm vysky.

Signifikance zavislosti mortality na mezidruhové konkurenci byla testovana
neparametrickym jednovybérovym testem (Wilcoxontv test). Bylo zjisténo p<2,2e'16 na

hlading vyznamnosti « = 0,05, tedy tento znak byl shledan vyznamnym.
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Graf ¢. 10: Vliv vysky okolni vegetace na natalitu. Pro druhy zptisob hodnoceni vlivu
okolni vegetace byla slou¢ena vyska kmene nad zemi s polovinou priméru kmene
na zaklad¢ predpokladu uchyceni semenackti pouze na horni poloviné kmene. Vyska
vegetace byla sniZzena o tuto hodnotu, ¢imz bylo dosazeno vybrani pouze takové
mortality, kdy je mozné, Ze by ji vegetace zasahujici do “ptiznivé ¢asti kmene” vhodné

pro uchyceni, mohla ovlivnit.

V tomto piipad¢ také nebyl prokazan statisticky vyznamny vliv na mortalitu,
na natalitu ano (graf ¢. 7), tedy ¢im vySSi je okolni vegetace, tim vice ubyva mnozstvi
nove nalezenych jedinct. Uchycovani novych jedinct je tedy snazsi na kmenech, které

vegetaci obklopeny nejsou.

5.3.3 Mortalita — vnitrodruhova konkurence

Vliv vnitrodruhové konkurence na mortalitu
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Graf ¢. 11: Vliv vnitrodruhové konkurence na mortalitu na lokalit¢ 1 (Eustaska)
a 2 (Trojmeznd). Pro ucely hodnoceni vlivu poctu obnovy na segmentu na mortalitu
byly vytvoreny kategorie 1 (0-20 ks), 2 (20-40 ks), 3 (40-60), 4 (60-100), 5 (>100). Graf
znazoriuje mnozstvi odumfelych jedinci na segmentech obsazenych takovym poctem

zivych jedincii, jakym urcuji kategorie.

Vliv vnitrodruhové konkurence na mortalitu je na obou lokalitich vyrazné
odlisny. Na lokalité ¢. 1, pfirozené se vyvijejicim lese Eustaska, byla stabiln¢ ve vsech
tiech letech méfeni nejvyssi mortalita na segmentech obsazenych 0-20 jedinci obnovy
na segment. Na lokalit¢ Trojmeznd, jejiz pfirodni podminky jsou vyrazné ovlivnény
disturban¢nimi udalostmi, se kromé celkové vyrazn€ vyssi mortality liSil i pribé&h
Vv letech a predevsim zastoupeni vSech kategorii hustoty osidleni jednotlivych segmentt.
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Vroce 2015 zde byla zaznamenana vyrazné vysSi mortalita ve vSech kategoriich
hustoty osidleni segmenti. Roky 2014 a 2016 jsou v namétenych hodnotach srovnatelné

a opét jsou zastoupeny vsechny kategorie.

5.3.4 Mortalita — otevienost zapoje

Viiv otevienosti zapoje na mortalitu (Eustaska) Vliv otevfenosti zapoje na mortalitu (Trojmeznd)
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Graf. ¢. 12: Vliv otevienosti zdpoje na mortalitu na lokalitich Trojmezna a Eustaska.
Porovnava hodnoty otevienosti zapoje v % s mnozstvim odumfelych jedincti na dané
lokalité. Hodnoty otevienosti zapoje nad odumielymi jedinci na lokalité Trojmezna

se pohybuji na Skale mezi 5 a 46 %, na lokalité Eustaska mezi 10 a 79 %.

Zasadni rozdil mezi lokalitami je v hodnotich dostupného oslunéni.
Na disturbované lokalit¢ Trojmezna byl sledovana otevienost zapoje mezi hodnotami
10 a 79 %. Odumirali nejcastéji jedinci nachazejici se pod vyrazné rozvolnénym
zapojem v hodnotach mezi 60 az 75 % otevieni. V pfipadé lokality EustaSka byla
mortalita jedincil nej¢astejsi pfi hodnotach otevienosti zapoje mezi 18 az 27 %, pticemz

Skala oslunéni se pohybovala mezi 5 a 46 %.

Signifikance zavislosti mortality na stupni otevienosti zdpoje byla testovana
neparametrickym jednovybérovym testem (Wilcoxontiv test). Bylo zjisténo p<2,2e'16

na hlading€ vyznamnosti « = 0,05, tedy tento znak byl shledan vyznamnym.
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5.3.5 Mortalita — stupei rozkladu

Vliv stupné rozkladu dieva na mortalitu (Eustaska) Vliv stupné rozkladu dieva na mortalitu (Trojmezna)
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Graf. ¢. 13: Vliv stupné rozkladu dieva na mortalitu na lokalitich Trojmezna
a EustaSka. Graf porovnava stupen rozkladu rozifazeny podle kategorii 1-5 (SIPPOLA

A RENVALL, 1999) s mnozstvim mrtvych jedinct.

Zmétené hodnoty odumielych jedinct se shoduji s vyskytem zivych, coz znaci
neprikaznost souvislosti mezi zjisténou mortalitou a stupném rozkladu jednotlivych
segmentl. Na obou lokalitadch (Eustaska — pfirozené se vyvijejici porost, Trojmezna —
plocha po rozsahlé disturbanci s absenci mateiského porostu) byla shodné sledovana
mortalita obnovy nejéastéji na kmenech ve 3 — 4 stupni rozkladu, pfi¢emz pievazna

vétSina odumfelych i zivych jedinct se nachazela na kladach se stupném rozkladu 3.

Signifikance zavislosti mnozstvi uhynulych semenackd na stupni rozkladu
kmene byla testovana neparametrickym jednovybérovym testem (Wilcoxonuv test).
Bylo zjisténo p<2,2¢™® na hlading vyznamnosti o = 0,05 byl tedy tento znak byl
shleddn vyznamnym. Vysledek tohoto testu mohl byt ovlivnén velkym mnoZstvim

hodnocenych dat (ptes 17000 polozek).
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Prirust

5.3.6 Prirtast — vy$ska kmene nad zemi

Zavislost pFirtistu na vysce klady nad zemi (Eustaska)
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Na lokalit¢ Trojmezna bylo zjiSténo snizeni pfirlistu s rostouci vySkou klady
nad zemi, nejvyssich hodnot pfirGstu bylo dosazeno v ptipadé klad 0-20 cm nad zemi,
srostouci vySkou se pfirist snizuje. Posledni kategorie 60-80 zde neni vibec
zastoupena, nebot” Zadni zivi jedinci se na kladach v takové vySce nevyskytuji.
Na lokalit¢ Eustaska byl mirn€ vyssi pfirtst zjistén rovnéZ u klad, které byly 0-20 cm
nad zemi. Dale se pfirist vyrazné neménil, aZ v posledni kategorii, tedy 60-80 cm
nad zemi byl pfirtst t¢émé&f nulovy.

Signifikance zavislosti pfirdstu vySce kmene nad zemi byla testovana
neparametrickym vicevybérovym testem (Kruskall-Wallistv test). Bylo zjisténo p<2,2e’

1® na hlading vyznamnosti & = 0,05, tedy tento znak byl shledan vyznamnym.
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5.3.7 P#irtst — mezidruhova konkurence

Zavislost prir(stu na vysce vegetace (Eustaska)
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Vyznamna zavislost pfirtistu na vysce okolni vegetace nebyla prokazana, nicméné bylo
zjisténo, ze hodnoty pfirGstu na lokalit¢ Trojmezna jsou pfiblizné dvojnasobné

V porovnani s lokalitou Eustaska.

Signifikance zavislosti pfirGstu na mezidruhové konkurenci byla testovana
neparametrickym vicevybérovym testem (Kruskall-Wallistv test). Bylo zji§téno p<2,2e
° na hlading vyznamnosti @« = 0,05, tedy tento znak byl shledan vyznamnym.
Vysledek tohoto testu mohl byt ovlivnén velkym mnozstvim hodnocenych dat (pies

17000 polozek).
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5.3.8 Prirast — vnitrodruhova konkurence

PFirast jedinch <20 cm Pfirtist jedinct 20-50 cm
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Graf ¢. 16: Vliv vnitrodruhové konkurence na hodnoty ptirtstu - souhrn. Graf popisuje,
jak se vramci celého sledovaného obdobi na pfirozené se vyvijejici plose ¢. 1
(Eustaska) a na disturbované plose ¢. 2 (Trojmezna) méni hodnoty pfiriistu u jedinct
<20 cm, 20-50 cm, 40-110 cm a jedincti vyssich nez 110 cm v zavislosti na zvysujici
se hustoté osidleni segmentu. Pro toto hodnoceni byly vytvofeny kategorie poctl
jedinci na jeden segment: 1(0-20 ks/segment), 2(20-40 ks/segment), 3(40-60

ks/segment), 4(60-100 ks/segment), 5(100-140 ks/segment).

Ackoliv se na obou lokalitich nachdzelo témét stejné mnozstvi obnovy,
na disturbované lokalit¢ Trojmezna byla zaznamenanavyssi tendence k nahloucovani
zmlazeni nez na lokalit¢ Eustaska. Na pfirozené se vyvijejici lokalit¢ EustaSka nebyl
potvrzen negativni vliv vnitrodruhové konkurence na ptirast. Na lok. Trojmezna u
jedincti vysokych do 50 cm byl zjistén klesajici trend hodnot piiristu v zavislosti na
zvySujici se hustoté osidleni segmentu. Na lok. Trojmezna jsou zastoupeny vSechny
kategorie hustoty osidleni, na Eustasce je pozorovano maximalné¢ 60 ks na segment,
pii¢emZ v nejhustéji osidlenych segmentech se nachazeji pouze jedinci vysoci do 50
cm. To naznacuje, ze jedinci niz8i 50 cm nejsou schopni piezit v hustSim osidleni nez je
60 ks na segment. Oproti tomu na lokalité¢ Trojmezna je obnova vSech vyskovych tiid
pritomna ve vSech kategoriich hustoty osidleni segmentu.
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Graf €. 17: Vliv vnitrodruhové konkurence na hodnoty pfirtstu — jednotlivé roky. Graf
popisuje, jak se v ramci jednotlivych let vyzkumu na pfirozené se vyvijejici plose ¢. 1

o

(Eustaska) a na disturbované plose €. 2 (Trojmeznd) méni hodnoty pfiristu u jedinct
<20 cm, 20-50 cm, 40-110 cm a jedincti vys$ich nez 110 cm v zavislosti na zvysujici
se hustoté osidleni segmentu. Pro toto hodnoceni byly vytvofeny kategorie poctl
jedinci na jeden segment: 1(0-20 ks/segment), 2(20-40 ks/segment), 3(40-60

ks/segment), 4(60-100 ks/segment), 5(100-140 ks/segment).

Z vyse uvedenych grafti (graf ¢. 14) vyplyva, Ze vSichni jedinci na obou
lokalitaich az do vysky 110 cm reagovali na zmény piirodnich podminek oblasti
snizenim hodnot pfirtistu ve vSech kategoriich hustoty osidleni jednotlivych segmentt.
Pouze jedinci vyssi nez 110 cm reagovali pomaleji, sniZzeni hodnot pfiristu nebylo tak
vyrazné. Na disturbované lokalit¢ Trojmezna byly primérné hodnoty pfirtstu jedinct
vysSich nez 110 cm ve druhém roce studie dokonce vyssi nez v prvnim, ackoliv
vSeobecnym trendem u ostatnich vyskovych tiid byl jasn¢ klesajici primérny piirdst

Vv ramci jednotlivych kategorii hustoty osidleni segmentt.
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5.3.9 Pririst — otevirenost zapoje

Vliv otevienosti zapoje na pfirtist zmlazeni (Eustaska)
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Na lokalit¢ Eustaska byly zjistény témér shodné hodnoty prirGstu ve vsech
kategoriich otevienosti zapoje, tedy na této pfirozené se vyvijejici plose s béznymi
hodnotami zapoje pro horskou smrc¢inu vliv zapoje na hodnoty pfiristu prokazan nebyl.
Mirné nizsi ptirtsty byly sledovany u kategorie 1, tedy kategorie jedincii rostoucich pod
nejvysSimi hodnotami zépoje. Na ploSe nebyla zaznamendna obnova pod zcela

otevienym zépojem (>60%).

Na disturbované lokalit¢ Trojmezna bylo zjiSténo, Ze pokud maji jedinci

dostupné oslunéni 22 a vice % (max naméteno79%), dosahuji zde dvojnasobnych
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hodnot ptirtstu oproti kategorii 1 (3-21 % oslunéni). Hodnoty pfirtstu se u kategorii 2-4

nemenily.

Signifikance zavislosti pfiristu na hodnoté otevienosti zapoje byla testovana
neparametrickym vicevybérovym testem (Kruskall-Wallistv test). Bylo zjisténo p<2,2e’
1 na hlading vyznamnosti o = 0,05, tedy tento znak byl shleddn vyznamnym.
Vysledek tohoto testu mohl byt ovlivnén velkym mnozstvim hodnocenych dat (ptes

17000 polozek).

5.3.10 Pfirist — stupen rozkladu

Zavislost pFirdstu na stupni rozkladu (Eustaska)
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Na lokalité Eustaska i na lokalit¢ Trojmezna byla zjisténa zavislost pfirGistu na stupni
rozkladu kmene. Cim vy$§imu stupni rozkladu podléhal hostitelsky kmen, tim vyssi

pfiristy byly zaznameniny na jedincich. Tento jev byl vyraznéji pozorovan na
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disturbované lokalit¢ Trojmeznd, kdy byly zjistény vyrazné vyssi hodnoty pfiriistu na
kladach se stupném rozkladu 5, tedy zcela rozlozenych, splyvajicich s povrchem.
PtirGst na lokalit¢ Eustaska byl nejvyssi ve 4. a 5. stupni rozkladu. Ani na jedné z lokalit
se nenachazelo zmlazeni v 1 stupni, hodnoty pfiristu v 5 stupni rozkladu byly

na lokalité Eustaska tietinové v porovnani s Trojmeznou.

Prirdist v zavislosti na stupni rozkladu
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Graf ¢. 20: Vliv stupné rozkladu na hodnoty pfirGistu. Souhrnny graf pro ob¢ lokality,

porovnéva stupen rozkladu s hodnotami piirastu.

Ze souhrnného grafu vyplyva jasna zavislost ptirtistu na stupni rozkladu. Se stoupajicim
stupném rozkladu stoupaji 1 hodnoty pfiristu, ptiCemz v 5 stupni jsou hodnoty vyrazné

VySSi.

Signifikance zavislosti pfiristu na stupni rozkladu kmene byla testovana
neparametrickym vicevybérovym testem (Kruskall-Wallistv test). Bylo zjisténo p<2,2e

' na hlading vyznamnosti @ = 0,05, tedy tento znak byl shledan vyznamnym.
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6 Diskuze

Cilem této studie bylo zjistit odliSnosti mezi vyvojem pfirtstu a mortality na dvou
srovnavacich plochach. Zdkladnim rozdilem mezi nimi je stav jejich matefského
porostu. Vitalita matefského porostu na lokalit¢ Trojmezna byla v ptfedchozim desetileti
poskozena v disledku vétrné kalamity a nasledn¢ se zcela rozpadl po klrovcové
gradaci. Diky tomu se na plose rapidné zménily pfirodni podminky a to pfedevsim
hodnoty zapoje (aktudlni primérna hodnota zapoje plochy 35%) a vykyvy teplot
a vlhkosti; piedev§im v letnim obdobi az o 15 °C vySsi teploty v porovnani se
zapojenym porostem (HOJDOVA ET AL, 2005). Na lokalit¢ EustaSka, kterd nebyla
vV nedavné dobé ovlivnéna zadnou pfirodni kalamitou, hodnoty zépoje dosahuji vyssich
hodnot (aktualni primérna hodnota zapoje plochy 76%), celkovy mistni rezim je

mirngj$i a stabilnéj$i (POLENO, VACEK A KoL. 2007), coz se ukazuje u dosazenych

vysledkd.

Obr. ¢. 6: Rozdilnost lokalit. Vlevo lokalita ¢. 1 Eustaska, vpravo lokalita ¢. 2

Trojmezna.
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6.1 Jak se lisi vyvoj prirozeného zmlazeni na mrtvém drevé v lokalité

Eustaska a Trojmezna z hlediska mortality?

Vyvoj mortality na obou lokalitach byl odlisny a to jak z hlediska celkového poctu
odumfelych jedinct, tak i1 podilu jednotlivych vyskovych skupin na mortalité.
Na nenarusené plose Eustaska pocet odumfelych jedincti v letech stoupal a nejvétsi
podil ¢inili jedinci do vySky 10 cm. Tento jev mohl byt zplsoben jednak kiehkosti
nejmenSich semendckd zpohledu uchyceni se na nevhodné pozici na kmeni
a naslednym odpadnutim s ktrou, zahluSenim okolni vegetaci nebo rozpadem kmene
v disledku pokrocilého stadia hniloby, piipadné nevhodného typu hniloby pro odriistani
semenacki (kostkovita hniloba) (LEPSOVA, 2005). ANDO a kol. (2016) vsak negativni

souvislost mezi vyskytem a hustotou smrkové obnovy ve svém vyzkumu nepotvrdili.

Obr. ¢. 7: Rozklad kmene kostkovitou hnilobou, lokalita Eustaska. Na tomto kmeni
se diky jeho dimenzim pravideln€ kazdy rok nachazi mnoho novych jedincl. VétSina

z nich ale v dtsledku rychlého rozpadu kmene nasledujici rok neni viibec k nalezeni.

Na lokalit¢ Trojmeznd, kde zcela chybi matefsky porost, se mortalita v letech
vyrazné snizovala. Nejvétsi mnozstvi odumfelych jedinct bylo v kategorii 10-50 cm.

Tento jev mohl byt zapfiinén tim, Ze na lokalité prakticky neni zaznamenana Zadna

natalita, tedy nejmensi jedinci zde netvofi vyraznou cast obnovy. NejvySsi podil
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odumtelych jedinct v rdmci kategorie byl také zjistén u nejmensich (0-10 cm), coz opét
ukazuje na nejveétsi nachylnost této kategorie vici tlaku zmén prostfedi. Na tuto
skute¢nost poukazuje i Juntunen (2007). Stejného vysledku dosahla ve svych pracech
I Zenahlikova (2012), kdy dokonce mortalita na zkoumanych plochach u jedinctu
do 10 cm dosahla 65 %. Také se zde v porovnani s EustaSkou kazdy rok vyskytovali
odumfeli jedinci 1 téch nejvysSich kategorii, tedy vys$i nez 50 cm. Jedinci cCasto
odumirali v disledku dlouhodobého nedostatku vlahy, pii nevhodném misté uchyceni

(viz. kapitola: Vliv vysky nad zemi na mortalitu).

Ulbrichova a kol. (2006) pfi sledovani vyvoje obnovy v porostech s rozdilnou
podobou mateiského porostu dosahli zavéru, ze v porostech s odumielym stromovym
patrem z pohledu rozloZeni pocti jedincii prevazoval pocet jedinct mezi 10 — 40 cm,
zatimco v porostech s funkénim stromovym patrem pievazovali jedinci do 10 cm. Tento
stav jedinci na plochach byl stejny, jako Vv této studii coz naznaluje, Ze prubch
mortality je ovlivnén poctem jedinci ve vySkovych kategoriich a zakladni rozdil

V tomto pribéhu je zplisoben podobou mateiského porostu.

Celkové mnozstvi obnovy ve tfech sledovanych letech na lokalit¢ EustaSka
stoupalo a na lokalit¢ Trojmezna klesalo. Nutno fici, ze na lokalit¢ EustaSka bylo
hodnoceno vice nez dvojndsobné mnozstvi padlych kment oproti Trojmezné. Témér
stejnych pocetnich hodnot dosahly ob¢ lokality v roce 2015, ac¢koliv o rok diive bylo
nalezeno na Trojmezné o vice nez 1000 jedinct vice. Pfi¢inou tohoto jevu byla vysoka
mortalita a t¢mé&f nulova natalita na Trojmezné. Aktualné je na Trojmezné o 300 jedinct
méné a predpokladem je jejich stdle se snizujici pocet. K podobnému zavéru dosel
i Harmon (1989), tedy, Ze na kmenech, kde byla zjisténa vysoka hustota obnovy,
dochazi také ksilnému profedéni a dlouhodobé mnozstvi piezivSich jedinci

odrustajicich na odumielych kmenech je pomérné nizké.

Pii sledovani podisturban¢niho vyvoje autort Macka, Wilda a kol. (2017) bylo
zjiSténo sniZeni z pocatecnich 2552 jedincii na plochach po 12ti letech na pouhych
12,4 % z nich, tedy 316 ks. Snizujici se mortalitu na disturbované lokalit¢ Trojmezna

vvvvvv

po disturbanci je vyska jedinci (MACEK, WILD A KoL. 2017). Vzhledem k tomu,

v

ze 0od vétrné kalamity v oblasti ubéhlo jiz 10 let, nejmensi a nejohrozenéjsi jedinci jiz
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odumfeli a proto je ve zhodnoceni vyvoje mortality vice zastoupena kategorie

odrostlejsich jedincti v porovnani s EustaSkou.

6.2 Jak se liSi vyvoj prirozeného zmlazeni na mrtvém drevé v lokalité

Eustaska a Trojmezna z hlediska pririastu?

Pfi hodnoceni vyvoje piirastu na lokalitdich, bylo zjisténo, Ze na lokalité
Trojmezna dosahuje obnova celkové vyssich hodnot pfirtistu. To miize byt zptisobeno
praveé absenci matetského porostu a diky tomu vétSim prisunem slune¢niho zareni.
Svétlo je autory uvadéno jako nejzasadnéjsi faktor rustu ((ZIELONKA, 2006, HOLEKSA,
2003, LIU & HYTTEBORN, 1991, Lo6f a kol. 2007)), coz tato studie potvrzuje.

Ulbrichova a kol. (2006) ve své studii dosahli obdobného zjisténi, tedy ze hodnoty

ptirtistu jsou v lokalitach s chybéjicim matetskym porostem dokonce dvojnasobné.

Stejné jako ve studii dvojice autori Kupferschmid a Bugmann (2005) bylo
zjisténo, Ze S rostouci vyskou jedinch se zvySuje jejich pfirast. Z tohoto divodu byly
vytvoteny kategorie vysSek na zakladé kiivky pfiristu. Na obou lokalitach byl
zaznamenan klesajici trend hodnot pfiristu u kategorii vySek jedinci do 110 cm,
pficemz K nejvétsimu propadu doslo mezi lety 2014 a 2015. Rok 2015 byl nebyvale
suchy a teply a na obou lokalitach (CHMU), bez ohledu na piitomnost mateiského
porostu, obnova reagovala naprosto shodné, coz potvrzuji 1 procentudlni udaje o
rozdilech. Mezi roky 2015 a 2016 byl na lokalité Eustaska zji§tén mensi rozdil mezi
pfirtsty, neZ na lokalit¢ Trojmezna. Zde se jiZ nejspiSe projevil rozdil mezi lokalitami,
kdy na lokalit¢ EustaSka je patrnd ochrana mikrostanovi§t matetskym porostem a na

lokalité Trojmezna je obnova nadale vystavovana extrémnim podminkam.

V piipad€ nejvyssich jedincii, byl vyvoj u obou lokalit také shodny. V roce
2015, ve kterém, a¢ byl vyrazné suchy a teply, byly hodnoty pfirGstu vyssi nez o rok
diive. O to vétsi byl propad hodnot do roku 2016 a tim padem, celkovy trend byl ve
vysledku také klesajici. Vzhledem k tomu, Ze meziro¢ni zmény hodnot tloustkového a
vyskového piiraistu jsou neoddélitelné (VEIPUSTKOVA, CIHAK, 2015), tento jev mohl byt
zpusoben tim, ze vEtsi jedinci jiz maji stabilnéjsi kofenovy systém a reaguji na vlhkostni
podminky v podstaté s roénim zpozdénim. (FELIKSIK, 2004,DITTMAR, ELLING, 2004).

Totéz plati pro reakce na teplotni vykyvy (WILSON, 2001, SANDER A KOL. 1995).
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6.3 Jsou odliSnosti zavislé na mikrostanovistnich podminkach?

6.3.1 Mortalita

V ramci prace byla hodnocena mortalita, tedy mnozstvi odumfielych jedinct na
mrtvém dieve na lokalitach s riiznou disturbanc¢ni historii. Bylo zjistovéano, zda se vyse
mortality odviji od prostfedi, jehoz podminky se ménily v ramci jednotlivych, 1,5 m

dlouhych segmentd.
Vyska kmene nad zemi

Byla zjistovana souvislost mezi mortalitou jedinct a vySkou kmene nad zemi.
Na lokalit¢ Eustaska, v pfirozen¢ se vyvijejicim lese, kmeny ve vétSiné ptipadi lezi
pfimo na zemi a prekryvaji se jen vyjimecné. Na disturbované lokalité Trojmeznd, diky
tomu, Ze se stromové patro rozpadalo rychle, kmeny padaly ptes sebe a je zde tak vétsi
podil kmend, jejichz Casti se zem¢& vibec nedotykaji. Mrtvé kmeny leZici na zemi jsou
schopny zadrzovat vlahu a optimalné se rozkladat, a poskytuji tak obnové vhodné
prostiedi pro rust (CHRISTENSEN A KOL., 2005). Jsou-li ve vzduchu, tedy nemaji kontakt
se zemi, snadno vysychaji, kiira odpadava, tim padem se i pomaleji rozkladaji a nejsou
tolik vhodnym stanovistém (ULBRICHOVA, 2006). Z vysledkt vyplyva, Ze se na obou
lokalitdich shodné se zvySujicim se rozdilem mezi zemi a spodni stranou kmene
zvySovala mortalita. Rozdil mezi plochami tkvi ve vySce kmene, kdy byli jedinci
schopni na ném pfezit. Na disturbované lokalit¢ Trojmezna je Zivd obnova nejvice
pifitomna az do vysky 9 cm a odumfeli jedinci se vyskytuji az do 13 ¢cm, coz je v obou
ptipadech vySe neZ na lokalit¢ EustaSka. Tento jev mize byt spojen s vySkou vegetace
na lokalitach, kdy vyssi vegetace (primérné 65 cm, max 125 cm) na lokalité¢ Trojmezna

do jisté miry chrani kmeny nad zemi pfed vyschnutim.
Mezidruhova konkurence

Mezidruhovou konkurenci je rozumén vliv vysky okolni vegetace na mortalitu
jedincti rostoucich na mrtvém dieveé. Zakladni rozdil mezi obéma lokalitami tkvi
ve slozeni vegetace, kdy na lokalité Trojmezna diky chybé&jicimu matetskému porostu,
obsadila prostor dominantni populace vysoké papratky alpinské (Athirium alpestre).
Ackoliv jsou na ploSe mista, kde se nevyskytuje, primérnd hodnota vysky vegetace je

zde 64 cm. Oproti tomu Vv zapojeném porostu Eustaska je primérna hodnota vysky
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vegetace jen 16 cm. Vliv na mortalitu prokdzan nebyl ani na jedné z ploch. Holeksa
(2003) ve své studii zjistil negativni vliv vegetace na uchyceni a odrlstani smrkové

obnovy

Pokusné byl testovan vliv vySky okolni vegetace na natalitu, resp. uchycovani
novych semenacki, pticemz bylo prokézéano, zZe ¢im vyssi vegetace se nachazela v okoli

hodnocenych segmentii, tim mensi po€et nove nalezenych jedinct byl zaznamenan.

Macek, Wild a kol. (2017) dosli pfi studii vyvoje porostl po disturbanci
zpusobené kiirovcovou gradaci s nédslednym uplnym odumienim stromového patra
k zavérim, ze nejdulezitéjsim faktorem ovliviiujicim preziti sazenic po poruse byla
jejich vyska. Nejvice se obnova vyskytovala na mrtvém dievé, zatimco mortalita
semenacki rostoucich ve vysoké konkurenci okolni vegetace byla vysoka. Pfi pohledu

na obr. €. 8 je zfejmé, ze pro obnovu na lokalit¢ Trojmezné je mrtvé dievo opravdu

stézejnim mikrostanovistém.

Obr. ¢. 8: Mezidruhova konkurence; lokalita Trojmeznd. Na fotografii vlevo jsou modie
znazornény sttedy kmend, které jsou zcela pokryty odumielou masou papratky alpinské.
Jedna se o kmeny s menSim primérem, které¢ jsou mirn¢ ve vzduchu, nebot’ se jedna

0 vyvraty; celkem je na nich 1 jedinec. Vpravo je obnova na silném kmeni zcela
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se dotykajicim zemé, kdy jsou jedinci chranéni pted okolni vegetaci; celkem je zde

173 jedinch.
Vnitrodruhova konkurence

Lokality byly rozdilné¢ piedevSsim v tom, ze ackoliv na Trojmezné bylo
zaznamenano o polovinu méné¢ kmentl nez na Trojmezné, pocet obnovy byl stejny
amortalita na Trojmezné dokonce vyrazné vyssi. Zvysledki vyplyva, Ze na
disturbované lokalit¢ Trojmezna je mnohem véEtsi hustota osidleni jednotlivych
segmenti. Tento fakt naznacuje, ze vnitrodruhovd konkurence (denzita) muze byt

vyznamnym faktorem imrtnosti semenacki.

Nejvyssi pocet obnovy na segment se nachazi na Trojmezné a to konkrétné 133
jedincti. Na lokalité EustaSka byla zaznamenana nejvyssi hustota 60 jedincti na segment,
mortalita vSak byla zjiSténa nejvyssi u segmentli téméf neobsazenych. Mohlo by
se jednat o malé semenacky, které ve velkém odumiraly, jak bylo zjiSténo pfi Setfeni

vyvoje mortality obecné.
Otevi‘enost zapoje

Na disturbované lokalit¢ Trojmeznd bylo dosazeno primérnych hodnot
otevienosti zapoje 65 %, tedy v porovnani s normalné zapojenym porostem Eustaska
(24% otevtenosti), vyrazné vice. Bylo zji§téno, Ze na lokalit¢ Trojmezna byla mortalita
mirné vyssi na mistech, kde byla hodnota oslunéni nejvyssi, tedy az 76%. Na lokalité
Eustaska zase mirn¢ pfevazovala mortalita u jedinct, ktefi se nachazeli pod nizSimi
hodnotami oslunéni. Obecné lze tedy fici, Ze pfiliS mnoho ani pfili§ malo slune¢niho

zatfeni obnove neprospiva.
Stupei rozkladu

Primérny stupeni rozkladu byl na obou lokalitach shodny, tedy stupen €. 3 podle
Skaly Sipolly a Renvalla (1999). Mortalita i umisténi zivych jedinci byly shodné
na segmentech o rozkladu 3 — 4, coz znadi, ze souvislost mezi stupném rozkladu

a mortalitou nebyla zjisténa.

Ve starych smrkovych porostech ve Finské borealni zéné byla zkouména
uspésnost uchyceni smrkové obnovy na mrtvém dieve a jeho okoli v riizném stupni jeho

rozkladu. Byl zjistén zvySujici se pocet semenackt spolu se zvySujicim se stupném
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rozkladu (KUULUVAINEN & KALMARI, 2003). Rozdil mezi vysledky téchto studii
je zpusoben tim, ze studie Kuuluvainena a Kalmariho zahrnovala pouze nejmensi

jedince, semenacky, zatimco tato studie hodnotila vyskyt vSech vyskovych kategorii.

6.3.2 Prirust

Vyska kmene nad zemi

Obdobn¢ jako u hodnoceni mortality bylo i pfi hodnoceni pfirGstu zjisténo,
ze s rostouci vyskou kmene nad zemi se snizuji hodnoty pfirtstu. Nejvyssich hodnot
pfirtstu bylo dosazeno na lokalit¢ Trojmezna na kmenech do 20 cm nad zemi, déle opét
na lokalit¢ Trojmezna 20-40 cm nad zemi a az na tfetim misté se nachazel nejvyssi
ptirdst na lokalité Eustaska a to na kimenech ve vysce 0-20 cm. Tedy ackoliv je lokalita
EustaSka stabilngj$i a chrdnénéjsi, jedinci rostouci na kmenech ve vSech vyskach
priristaji vyrazné¢ méné nez na Trojmezné, kde chybi matetsky porost. Tyto rozdily
S nejveétsi pravdépodobnosti souvisi opét s dostatkem svétla, jakozto nejdilezitéjSim
faktorem pro odrtstani obnovy (ZIELONKA, 2006, HOLEKSA, 2003, LIU & HYTTEBORN,
1991, LOF A KOL. 2007).

Bace a kol. (2012) zjistili pozitivni vliv kontaktu kmene se zemi na hustotu osidleni
kment obnovou. Lze pfedpokladat, Ze je tento pozitivni vliv pfenesen i na hodnoty

prirdstu, coz bylo v této studii potvrzeno.
Mezidruhova konkurence

Zavislost hodnot pfirtistu na vySce okolni vegetace nebyla prokazana. Kromé
faktu, Zze hodnoty pfirtistu jsou vyssi na lokalit¢ Trojmezna je z vysledkli patrné,
Ze na obou lokalitdch dosahovali jedinci obnovy pfiblizné stejnych hodnot ve vSech
kategoriich vysky okolni vegetace. Bace a kol. (2012) ve svém vyzkumu neprokazali
negativni vliv okolni vegetace na hustotu obnov, lze proto predpokladat, Ze ani pfirtst

timto ovlivnén neni.
Vhitrodruhova konkurence

Jak jiz bylo zminéno u mortality, na disturbované lokalit€¢ Trojmezna
| pfes polovicni mnozstvi hodnocenych kmenid oproti EustaSce, je stejné mnozstvi
obnovy a tudiz vyssi hustota zmlazeni. Na Eustasce bylo zjisténo maximalni mnozstvi

jedincti na segment 60, na Trojmezné 133. Podle Harmona (1989) je hustota osidleni
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negativné ovlivnéna uzavienosti zapoje, piicemz nejvyssi hustota osidleni v rdmci jeho
vyzkumu byla zjiSténa pfi otevienosti zapoje 75%. Tento zavér také vysvétluje, pro¢
je na disturbované lokalité¢ s chybé&jicim matefskym porostem mnohem vyssi hustota

zmlazeni nez na nedisturbované.

Ze zjisténych pocti a rozlozeni obnovy a lokalitich vyplyva, ze v porostech
zasazenych disturbanci se obnova vyskytuje velmi nahloucené. Na nedisturbované

lokalit¢ EustaSka nebyl zjiStén u jedinct do 50 cm negativni vliv hustoty na pfirtst.

Na lokalit¢ Trojmezna bvl u jedinc vysokych do 50 cm byl zjistén klesajici
trend hodnot pfirdstu v zavislosti na zvysujici se hustoté osidleni segmentu. Zatimco
na Trojmezné je obnova vSech vySkovych tiid zastoupena ve vSech kategoriich denzity,
naa EustaSce je pozorovano maximalné 60 jedincii na segment, piicemz v nejhustéji
osidlenych segmentech se nachéazeji pouze jedinci vysoci do 50 cm. To naznacuje,

cv v

ze jedinci niz8i 50 cm nejsou schopni piezit v hustSim osidleni nez je 60 ks na segment.

V prubéhu let vyzkumu vSichni jedinci na obou lokalitich do vysky 110 cm
teagovali shodné snizenim hodnot pfirustu v zavislosti na hustoté v jednotlivych
segmentech. Jedinci vys$si nez 110 cm reagovali pomaleji a sniZzeni hodnot nebylo tak
vyazné. To mize souviset sjejich stabilnim postavenim, silnéj$im kofenovym
systémem, ktery jiz mohl dosdhnout mineralni pudy (HARMON, 1989), a chybéjici

nutnosti konkuren¢né ptedrist ostatni obnovu (HARMON, 1989).
Otevi‘enost zapoje

Na nedisturbované lokalité Eustaska byly zjistény hodnoty pfiristu u vsech
kategorii otevienosti podobné, v kategorii nejvice zastinéné byl pfirlist mirné niZsi.
U disturbované plochy Trojmeznd se pfirast vyrazné liSil u jedincl rostoucich
pod zapojem do 21% a nad tuto hodnotu, pti¢emz se zvétSujicim se zapojem se hodnoty
piirtustu nezvétSovaly, ale ani nezmenSovaly. Lof a kol. (2007) potvrdil zvySujici se
pfirtst se zvySujicim se pfisunem slune¢niho zafeni (na Skale od 5 do 70 % oslunéni)
S tim, Ze nejveétsi zména (narlst) pfirtstu byla zaznamendna od 5 do 20 %, poté

Jiz piirast tak strmé nestoupal, coz potvrzuje vyse uvedené vysledky.

Zjisténé vysledky této prace naznacuji, ze pokud jedinec pfijima slune¢ni zateni

(ptimé 1 difuzni) z vice nezZ 22 %, jeho ptirlst se oproti niZ§im hodnotdm zvysuje.
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Vyzkum Zielonky (2006) naznacuje, Ze svétlo je limitnim faktorem pii odriistani
smrku, a to ptredev§im u vysSich jedincl rostoucich pod vyssimi hodnotami zapoje.

Pro dalsi uspésny riist jedincti je vhodny porost s mezernatym zapojem.

Harmon (1989) pii zkoumani Picea-Tsuga porostd v Olympic National Park
ve Washinktonu zjistil, Ze svétlo ovliviiuje rychlost a charakter sukcese na padlych
kmenech. Stejné jako ve sledovanych lokalitach této studie stupen otevienosti zapoje
pozitivné ovliviioval rychlost riistu obnovy, pfi¢emz v mistech, kde byl porost velmi

zapojeny, bylo nalezeno méné jedincu (HARMON, 1989, BACE, 2015).
Stupei rozkladu

Pti hodnoceni obou lokalit soucasné byl prokazan jasny a vyrazny pozitivni vliv
stupné rozkladu na hodnoty pfirastu. Ptirdst se s rostoucim stupném rozkladu zvySoval,
pficemz na lokalit¢ Eustaska tento rozdil nebyl tak markantni jako u disturbované
lokality Trojmeznd. Ani na jedné lokalit¢ se nenachdzela obnova na kmenech
a Kalmariho (2003), kdy v jejich projektu jedince na kmenech ve stupni rozkladu 1
nalezli. Oproti tomu McCullough (1948) na zakladé svého vyzkumu dosel k zavéru, ze
obnova odrustd stejn¢ na mirn¢ i velmi rozlozenych kmenech, coz je v rozporu

s vysledky této prace, predevsim s vysledky z lokality Trojmezna.
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[ Zavér

Cilem prace bylo porovnat prib¢h vyvoje pfirtistu a mortality obnovy smrku
ztepilého (Picea abies) nachazejici se pouze na mrtvém dievé na lokalit¢ Eustaska
(NPR Pradéd, Jeseniky) a Trojmezna (NP Sumava) ve tfech po sobé jdoucich letech
(2014-2016). Rozdil mezi plochami byl definovan stavem matefského porostu,
kdy na lokalité Trojmezna doslo k jeho odumieni v dusledku vétrné kalamity a nasledné
ktrovcové gradace zatimco lokalita Eustaska je pfirozené se vyvijejicim zapojenym
porostem. Rozdilnd podoba matetského porostu a ztoho plynouci rozdil mezi
dostupnosti svétla pro obnovu v ramci ploch zapficinil vyrazné vyssi hodnoty piirtstu
na disturbované lokalit¢ Trojmezna. Tento trend se udrzel po vSechny 3 roky studie.
Na obou lokalitach byla prokazana jasna pozitivni souvislost mezi vyskou jedinci
a hodnotami jejich prirdstu.

Celkovy vyvoj poctu jedincl a mortality byl na lokalitdich zcela opacny
ato z dvodu absence uchycovani nového zmlazeni na lokalit¢ Trojmezna. Zde doslo
béhem let ke snizovani poétu jedincti a mortality, na lokalit¢ Eustaska naopak stoupal
pocet zivych i uhynulych jedinct. Rozdil byl nalezen v pfevazujici vySce odumirajicich
jedincti, kdy na Trojmezné pievazovala mortalita jedinct vysky 10-50 cm, tedy jedincii
pochazejicich z podrostu pivodniho lesa, zatimco na Eustasce pfevazovala mortalita

jedincti do 10 cm, coz bylo zplisobeno vysokou natalitou, ktera na Trojmezné chyb¢éla.

Z hodnocenych faktori byla jako faktor nejvice ovliviiujici mortalitu
vyhodnocena hustota osidleni 1,5 m dlouhého segmentu. Posouzeni vlivu dostupnosti
svétla na mortalitu ukazuje na mirné¢ vys$i mortalitu v pfipadé¢ uplného nedostatku
svétla (EustaSka) a ptiliSného oslunéni (Trojmeznd). Vliv vySky vegetace obklopujici
segment na mortalitu nebyl prokdzan na lokalité¢ Eustaska, kde ale také primérna
hodnota vysky vegetace byla jen 16 cm. Na lokalit¢ Trojmeznd, kde diky velkému
oslunéni plochy dominuje bylinnému patru papratka alpinskd a tedy primérna vyska
vegetace zde ¢ini 64 cm. Navzdory témto rozdilim nebyl vliv vysky okolni vegetace
prokazan. Oproti tomu vliv okolni vegetace na natalitu, tedy uchycovani novych

jedinct, byl v datech pro ob¢ lokality potvrzen.

V ivodu prace bylo polozeno nékolik otdzek, které vedly k uchopeni

a zpracovan tématu této prace. V oblastech horskych smrcin podléhajicich ochrané
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pfirody v bezzasahovém ¢i mirné zasahovém rezimu, kde jejich vyuziti neni primarné
hospodaiské, je dualezit¢é ponechat mnozstvi mrtvého dieva velkych dimenzi
pro podporu uchycovani a odriistani smrkové obnovy a celkové pro opétovny vyvoj

a regeneraci disturbovaného porostu.

Kdyby na lokalit¢ Eustaska nyni probéhla disturbance takového rozsahu, jako
zasédhla lokalitu Trojmeznd, bylo by na zéklad¢€ této a fady dalSich praci predpokladat,
ze porost by diky aktualné pfitomné zasobé smrkového zmlazeni dobfe regeneroval.
Je dilezité uvést, ze ackoliv stromové patro na Eustasce plni svou funkci ochrance
mikroklimatu, téméf vSechno zmlazeni na plose je rozmisténo na mrtvém dieve.
Na zaklad¢ stafi a velikosti obnovy na Trojmezné, lze i podle leteckych snimkil
(viz. ptilohy) piesvéd¢ivé odhalit velky podil obnovy ptitomné na padlych kmenech
jesté pred rozpadem matetského porostu.

Dalsi motivaci pro rozbor dat byla otazka, jak se tolik odlisné plochy vyvijely
Vv zavislosti na zménach klimatickych podminek v rdmci 3 hodnocenych let, mezi nimiz
byl obsaZen i nebyvale suchy a teply rok 2015. V tomto roce také zapocaly vetejné
diskuze o ,usychani lesti, vysychani vod, apod.“ v souvislosti se stavem porosti
ve vrcholovych partiich NP Sumavy, agkoliv se tyto podminky projevovaly po celém
uzemi nasi republiky, Evropy. Pii analyze dat bylo zjiSténo, Ze ob¢ lokality reagovaly
na zménu piirodnich podminek naprosto shodné snizenim pfirstu a to vcetné rozdilu
reakci jedinct do 110 cm vysky a jedinct vysSich (viz. kap. 5.2., graf ¢. 6). Vzhledem
K rozdilné reakci ploch z pohledu mortality, kdy na nedisturbované plose Eustaska
mortalita v letech stoupala, zatimco na Trojmezné klesala a shody mezi plochami
ve vyvoji prirdstu, lze usuzovat, ze vySe mortality je podminéna stavem matetského

porostu a hodnoty pfirtstu jsou podminény predevsim klimatickymi podminkami.

V ramci zpfesnéni a uceleni ziskanych informaci je dobré zcela jisté
ve sledovani lokalit pokracovat. Moznosti na co vSe se zaméfit je mnoho.
V nésledujicim roce by bylo dobré provést aktualizaci stavu mikrostanoviStnich
podminek. Provadéné metodické postupy by mohly byt doplnény o sledovani vyvoje
vramci modelovych segmentli se stejnymi podminkami na obou lokalitach
prostfednictvim fotografii. Do studie vlivu denzity, by mohl byt pfinosny udaj
0 korunovych projekcich jednotlivych kusii obnovy, resp. ziskani primérnych hodnot
0 korunové projekci a stim souvisejicim zastinénim nizSich jedincl, pro kazdou

vyskovou kategorii obnovy.
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