Ceska zem&d&lska univerzita v Praze
Fakulta lesnicka a drevarska
Katedra ekologie lesa

Fakulta lesnicka
a drevarska

Vyskyt a vlastnosti mikrostanovist’ vazanych na zZivé a mrtvé
stromy v lesnich porostech 1. az 3. zony CHKO Zelezné hory

Bakalarska prace

Autor: Vlastimil Trpkos
Vedouci prace: RNDr. Jan Hofmeister, Ph.D.

2023



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Vlastimil Trpkos

Lesnictwl
Ochrana a péstovani lesnich ekosystémi

Mazev prace

Wyskyt a viastnosti mikrostanovizt vizanych na Zivé a mrtvé stromy v lesnich porostech 1. ai 3. zény CHKO
Zelezné hory

MNazev anglicky

The occurrence and properties of microhabitats associated with living and dead trees in forest stands in
the 1st to 3th zones of the Protected Landscape Area Zelezné hory

Cile price

Cilem prace je zhodnotit vliv zonace chranéného Gzemi na strukturu lesnich porostd projevujici se

v pfitomnosti a heterogenité mikrostanovist vazanych na staré a odumfelé stromy. Ziskana data budou
interpretovdna s ohledem na soufasné poznatky o stanovidtnich ndrocich rlznych skupin lesnich
organismil a wysledky fetfeni publikovanych z riznych typd temperdtnich lesd Evropy.

Metodika

1.V dvodu prace bude provedeno shrnut soufasnych teoretickych poznatkd o wyskytu mikrostanovist vaza-
nych na staré a odumfelé stromy v riznych typech temperatnich lesd a jejich vyznamu pro lesni biodiverzitu.
Mlddtnl pozornost bude vEnovana vlivu lesnického hospodafeni na kvalitu a kvantitu mikrostanowist.

2. Terénni shér dat bude zalofen na inventarizaci a popisu na stromy vazanych mikrostanovist na srovna-
telmyjch typech stanowiit v 1., 2. a 3. 26né Chrdnéné krajinné oblasti Zelezné hory. Zaznamenand mikrosta-
novisté budou roztfidéna do typd die katalogu mikrostanovist (Larieu et al., 2018). Soufadnice kaidého
stromu 5 vyskytem mikrostanovisté bude zanesena do mapowych podkladid a na zdkladé toho analyzovdna
hustota strom( s wskytem mikrostanovigt v jednotlivych zéndch CHED Zelezné hory.

3. Sebrana data budou analyzovdna s cllem urdit kvalitativni | kvantitativni parametry Zivych | mrivych stro-
mil s wyskytem mikrostanoviéf v jednotlivych zdnach CHKO Zelezné hory. Vysledky ziskané analyzou viast-
nich terénnich dat budou ddle diskutovany s diive publikovanymi pracemi a uvedeny do Sirfiho stfedoey-
ropského kontextu. Na zikladé toho bude vyhodnocen wznam zonace CHEO Zelezné hory pro pFitomnost
a kvalitu mikrostanovitt v lesnich porostech a pfipadné navriena doporuteni pro daléi management.

Harmonogram wypracovani:

Oficidini dokument * eskd remédélska univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



Prace bude vypracovdna v pribéhu roku 2021 a 2022, Shér dat v terénu v terénu bude uskutetnén do
konce roku 2021 spolu se studiem zdkladni doporufené literatury. Prosinec 2021 — odevzdani preni verze
textufosnovy BP a seznam nastudované literatury vedoucimu price. Bfezen 2022 - pfedioien| textu roz-
pracované BP a konzultace zdvéreéné faze pfipravy a podoby BP s vedoucim price. Duben 2022 - odevzdani
BP vedoucimu prace.

Oficiiini dokument * Cesici remEdélskd univerzita v Praze * Kamvyckd 129, 165 00 Fraha - Suchdol



Doporufeny rozsah prace
min. 40 stran

Klifova slova
biodiverzita, biologické dédictvi, biotopovy strom, mrtvé dfevo

Doporufené zdroje informaci

Ashbeck T, et al., 2021. The use of tree-related microhabitats as forest biodiversity indicators and to
guide integrated forest management. Current Forestry Reports 7, 59-68.

Bace R., Svoboda M., 2014. Management mrtvého dfeva v hospodafskych lesich. Certifikovand metodika
MZe.

Bauhus 1., et al., 2009. Silviculture for old-growth attributes. Forest Ecology and Management 258,
525-537.

Kraus D., et al.,, 2016. Seznam stromowych mikrobiotopl — Terénni pfirucka. Integrate+ technicky Elanek.
16 str.

Kraus D., Krumm F. (eds.), 2013. Integrative approaches as an opportunity for the conservation of forest
biodiversity. European Forest Institute, 284 pp., ISBN: 978-952-5980-06-3

Larrieu L., et al., 2018. Tree related microhabitats in temperate and Mediterranean European forests:
A hierarchical typology for inventory standardization. Ecological Indicators 84, 194-207.

Lindenmayer D.B., et al., 2014. New policies for old trees: adverting a global crisis in a keystone ecological
structure. Conservation Letters 7, 61-69.

Lindenmayer D.B., Laurance W.F., 2017. The ecology, distribution, conservation and management of large
old trees. Biological Reviews 92, 1434-1458.

Lindenmayer D.B., 2017. Conserving large old trees as small natural features. Biological Conservation 211,
51-59.

Vuidot A., et al., 2011. Influence of tree characteristics and forest management on tree microhabitats.
Biological Conservation 144, 441-450.

Piedbéiny termin obhajoby
2021/22 LS—-FLD

Vedouci priace
RNDr. Jan Hofmeister, Ph.D.

Garantujici pracovifté
Katedra ekologie lesa

Elektronicky schvdleno dne 9. 2. 2022 Elektronicky schvdleno dne 22, 2, 2022
prof. Ing. Miroslav Svoboda, Ph.D. prof. Ing. Rébert Marufik, PhD.
Vedouci katedry Dekan

V Praze dne 05. 04. 2023

Oficidini dolument * £eskd remEdélska univerzita v Prace * Karmvyckd 129, 165 0 Praha - Suchdol


http://VPraiedneU5.a4.2D23

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakalafskou praci na téma Vyskyt a vlastnosti mikrostanovist
vazanych na 7ivé a mrtvé stromy v lesnich porostech 1. az 3. zony CHKO Zelezné
hory vypracoval samostatn¢€ pod vedenim RNDr. Jana Hofmeistera, Ph.D. a pouzil

jen prameny, které uvadim v seznamu pouzitych zdroju.

Jsem si védom Zze zvetejnénim bakalarské prace souhlasim s jejim zvefejnénim dle
zakona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach v platném znéni, a to bez ohledu na
vysledek jeji obhajoby.

V Praze dne........cccceevunenene. Podpis autora



PODEKOVANI
Chtel bych podékovat svému vedoucimu prace RNDr. Janu Hofmeisterovi, Ph.D.
za odborné vedeni, trpelivost, podnétné pripominky, poskytnuti cennych odbornych

rad a informaci pfi psani této prace.



Abstrakt

Soucasti druhové rozmanitosti lesa jsou zastupci ptactva, hub a hmyzu, ktefi se
vyskytuji na mikrostanovistich vazanych na staré stromy a odumfelou dievni
hmotu. Tyto mikrostanovisté se predevSim vyskytuji ve starych druhoveé
rozmanitych lesich, zatimco v typickych hospodarskych lesich jsou tyto aspekty
lesniho zivota spiSe vyjimkou. V ramci této prace jsem provedl srovnani vlivu
zonace Chranéné krajinné oblasti Zelezné hory na kvalitu a kvantitu
mikrostanovist, jez se vyskytuji na starych a odumftelych stromech. Zonace méla
jednoznacné pozitivni vliv na vyskyt a kvalitu mikrostanovist vazanych na mrtvou
dfevni hmotu v prvnich zoénach. Ve druhych zoénach byl ovSem vyssi vyskyt
mikrostanovist vazanych na zivé stromy, zatimco vyskyt mikrostanovist na
mrtvém dfevu byl minimalni. Ve tfetich zonach byl vyskyt mikrostanovist na
mrtvém dfevu vétsi nez ve druhych zonach, oproti prvnim zénam ale tfeti zony ve
vyskytu mikrostanovist na mrtvém dievu zaostavaly. Zonace ma prokazatelny vliv
na Cetnost a kvalitu mikrostanovist, byt rozdily byly zji§tény hlavné mezi 1. a 3.
zonou na jedné strané a 2. zonou na stran¢ druhé, v Cetnosti vyskytu mrtvého dieva

a v mnozstvi mikrostanovist vazanych na mrtvé dfevo.

Casti prace je navrh pro lesnicky management, na zvySeni poctu mikrostanovist

v lesnich porostech.

Kli¢ova slova: lesnické hospodareni, druhova rozmanitost, mikrostanoviste, mrtvé

dfevo, biotopovy strom



Abstract

Part of the forest‘s species diversity are representatives of birds, fungi and insects
found in micro-habitats bound to old trees and dead wood mass. These micro-
habitats are mainly found in old species-diverse forests, whereas in typical
commercial forests these aspects of forest life are rather exceptional. In this work,
I compared the effects of the zonation of the Iron Mountains Protected Landscape
Area on the quality and quantity of microhabitats that occur on old and dead trees.
Zoning clearly had a positive effect on the occurrence and quality of microhabitats
associated with dead wood in the first zones. However, in the second zones, the
occurrence of microhabitats associated with living trees was higher, while the
occurrence of microhabitats on dead wood was minimal. In the third zones, the
occurrence of microhabitats on dead wood was higher than in the second zones, but
compared to the first zones, the third zones lagged behind in the occurrence of
microhabitats on dead wood. Zonation has a demonstrable effect on the frequency
and quality of microhabitats, although differences were found mainly between
zones 1 and 3 on the one hand and zone 2 on the other, in the frequency of deadwood

and the amount of deadwood-associated microhabitats.

Part of the work is a proposal for forest management, to increase the number of

microhabitats in forest stands.

Keywords: forest management, species diversity, microhabitats, dead wood,

biotope tree
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1 Uvod

Od rannych let mam pozitivni vztah k pfirodé a mam potiebu ji chranit. S postupem
Casu vnimam urCité nedocenéni vyznamu pfirody vétSinovou spolecnosti.
V soucasné dobé stale dochazi k niceni ptirodé blizkych lesnich stanovist', zejména
nesetrnou tézbou. Proto bychom se méli zamyslet nad soucasnym stavem nasich
lest a snazit se vzdélavat vétsinovou spolecnost o dulezitosti zachovani organismu

vazanych na lesni ekosystémy.

Drivéjsi generace lesnikt, které vysazovaly smrkové monokultury, hledély nejen
na ekonomicky vynos, ale zarovern se potykaly s problémem, jak zalesnit vzniklé
zabufenélé holiny. Zabuiénéni nasledovalo po pastvé dobytka nebo po kalamitach
v lesnich porostech. Takto vzniklé plochy nebylo mozné obnovit jinou dfevinou
nez smrkem zejména v oblastech Sumavy a Beskyd. Tuto situaci jesté vice zhorgila
mniskova kalamita z let 1917-1925 zejména na Litoméficku, Vysokochlumecku,
Dobiissku, Plzefisku a v dalsich &astech Cech. Za obé&t’ padlo ohromné mnozstvi
dfeva a vznikly obrovské vytézené plochy, na kterych nezbyvalo zasadit nic jiného
nez smrk, jez predstavoval nejvétsi nad€ji na uspéch. Vysadbu smrku jesté
umocnily vétrné a snhové kalamity z let 1929-1930 v severnich Cechach a na
Zacléfsku. Nasledkem t&chto nepiiznivych okolnosti bylo vytlatovani pavodnich

listnatych drevin, které se povaZovaly za ekonomicky nerentabilni, smrkem !,

V disledku ktrovcové kalamity v poslednich letech se nastésti trend hospodateni
zaCina pomalu, ale jist€ ménit. I diky statnim dotacim, které motivuji vlastniky lest
ponechavat mrtvé dievo v lesich. Prestoze stale prevlada holosecny zpusob
hospodarteni, dochazi k ponechani vétsiho mnozstvi leziciho 1 stojiciho odumftelého

dfeva, na kterém se vyskytuje mnoho organismg 2/,

Misto opétovného vysazovani monokulturnich lesii se ve vétsi mife vyuziva
pfirozené obnovy a vysazuji se lesy smiSené, s povinnym minimalnim podilem
meliora¢n€ zpeviujicich dievin. Tyto dfeviny svym opadem obohacuji lesni ptadu,
zlepSuji pudni mikroklima, jejich semena a plody slouzi jako potrava pro hmyz a
lesni a zpévné ptactvo a jejich koruny jsou utoCistém pro hnizdéni a vyvedeni

mlad’at drobnych obratlovcii a ptaka [,
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Bakalarska prace na zvolené téma Zhodnoceni vlivu zonace chranéného tizemi na
struktury lesnich porosti vazanych na staré a odumfelé stromy a jejich
mikrostanovist, v€etné porovnani se souasnymi poznatky evropskych opadavych
lest, byla vypracovana s vyuzitim dat sebranych v lesnich porostech na uzemi

Pardubického kraje v CHKO Zelezné hory

1.1 Cil Prace

Hlavnim cilem této prace porovnat dulezité informace o zhodnoceni vlivli zonace
CHKO Zelezné hory na kvantitu i kvalitu mikrostanovist, které jsou vazané na
odumtelé a staré zivé stromy. Ziskand data zterénu budou porovnana
s informacemi nacerpanymi z aktudlni védecké literatury k tématu. Na zaklade
tohoto srovnani bude vyhodnocen vyznam stavajici pfitomnosti mikrostanovist
v lesnich porostech CHKO Zelezné hory zpohledu stanovistnich narokd
rozmanitych lesnich organisma v opadavych stfedoevropskych lesich. Bakalaiska
prace se bude také zabyvat vlivem lesnického hospodareni v jednotlivych zonach
CHKO na kvalitativni a kvantitativni pfitomnost mikrostanovist v lesnich
porostech. Soucasti prace budou i1 doporuceni pro optimalizaci managementu
mikrostanovi$§t’ vazanych na Zzivé a mrtvé stromy pii péstovani lesi v CHKO

Zelezné hory.
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2 Teoreticka cast

2.1 Uvod do problematiky
Dulezitou otazkou je, jaky vyznam maji staré a odumfelé stromy, na které se vazi
rozmanité druhy mikrostanovist ve stiedoevropskych opadavych lesich, pro lesni

spoleCenstva a jejich druhovou rozriznénost.

Velka vétsina lesnich porosti v Ceské republice plni pro lidskou spole¢nost velké
mnozstvi dilezitych funkci. Lesy na jedné stran€ slouzi k produkci dfevni hmoty a
na dal§i neméné dulezité strané poskytuji napiiklad protierozni, vodoochranné,

klimatické nebo rekreacni funkce a ochranu biodiverzity %!,

Aby mohl les fungovat, tak jak ma, je dilezité dbat na druhovou rozriznénost
nasich lesi. Monokulturni lesy jsou sice skvélé na produkci kvalitni dfevni hmoty,
ale na druhou stranu, kdyz dojde k napadeni stejnovékého a stejnorodého porostu,
biotickymi ¢i abiotickymi Ciniteli, jejich odolnost je nizka. Nazornym ptikladem
nam je kdrovcova kalamita v poslednich letech, ktera nam vSem ukazala, jak moc
jsou monokulturni lesy nachylné®. Doslo ke smyceni obrovskych ploch
napadenych porostd, odvezeni veskeré dievni hmoty, ktera se dala zpenézit a tim

padem doslo k vaznému naruseni funkci lesa.

Stejnorodé porosty ani piiliS neoplyvaji bohatstvim ve formé Siroké Skaly
rostlinnych a zivoci§nych spolecenstev na rozdil od druhové a strukturné bohatych
smisenych lesti . V piipadé kalamity ve smiSenych lesich nemusi vzdy dojit
k uplnému rozvratu porostu. Je tu velka Sance, ze v lese zlstane alespon cast
stromovych jedincut. Ti jsou z hlediska lesni biodiverzity dileziti, jelikoz poskytuji

substrat pro semenacky stromd, rostliny a dalsi organismy °%.

Riznorodost dievinné skladby je zakladnim kamenem rozriznénosti lesnich
porostt a souhrnna riznorodost Zivota je dulezita pro funkce, které ekosystémy lest
pfinasi . Mrtvé dfevo je zakladnim ukazatelem, ktery pozitivné ptisobi na
biologickou rozmanitost v lesnich ekosystémech °!1.

Lesy jsou velice dulezitou a nedilnou soucasti nasi planety, na které zijeme. Na lesy
je vazané velké mnozstvi rostlinnych a Zivo&isnych druhd *!. Proto bychom méli
dbat na to, aby se tato spoleCenstva méla kde vyvijet. Bez ponechani urcitého

mnozstvi starych stromi v lesnich porostech a odumielého dieva to ale neptijde [.
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Stromy, na kterych se nachazi néjaké prvky mikrostanovist, at uz se jedna o stromy
s dutinami, Zivé stromy s houbovymi patogeny nebo odfenou kiirou byvaji velice
Casto lesnickym persondlem oznaceny sprejem a urCeny k pokaceni a naslednému

zpen&Zeni, protoze tato poskozeni dramaticky snizuji hodnotu dieva !,

Mezi mrtvou dievni hmotu patii mrtvé stojici a lezici stromy, na které se vaze velké
mnozstvi mikrostanovist (dutiny ptakd, kmenové dutiny, dendrotelmy, pozerky

(221 Mnozstvi tlejiciho dfeva zavisi na dfevinné lesni skladbg,

hmyzu, houby)
uzivnosti stanovisté, prirodnich podminkach, frekvenci a intenzité lesnickych

zasahg 2

Jiné mnozstvi tlejictho dfeva bude v mladych porostech ve fazi tyCkoviny c¢i
tyCoviny a jiné podstatné vétsi mnozstvi se bude nachazet ve starych mytnich
porostech. Pocet mikrostanovist je také uzce spojen stim, zdali se jednd o
jehli¢naty nebo smiSeny les.

Mnozstvi odumielého dieva v lesich stiedni Evropy, ve kterych je uplatiiovano

pfirodé blizké hospodaient, je odhadovano na 50-200 m*/ha 21,

2.2 Vyznam mrtvého dreva pro lesni biodiverzitu

Zakladni jednotkou lesa jsou stromy, ale k optimalni funkci lesnich ekosystému je
potfebna cinnost mnoha dalSich organismi. Pro mnohé druhy rostlinnych a
zivocisSnych organismd jsou jedinymi stanovisti staré odumirajici a odumfelé
stromy. Pfiblizn€ 40 % druhl téchto organismu je vazanych prave na tlejici dievni
hmotu ¥,

Diky vlastnostem dieva z hlediska fyzikalné-chemického, vysokym podilim
ligninu, nizké prostupnosti a velmi malého podilu dusiku je prvotni osidlovani
lesnimi  organismy velmi pomalé. Prvotnimu rozkladu zejména vévodi
stopkovytrusné houby (Basidiomycota), jez jsou schopny velmi rychlého osidleni
substratu s pomoci podhoubnich provazci a rychlého rozlozeni dievni hmoty.

Rozkladani dievni hmoty je zpravidla dlouholety a zpravidla trva pies 50 let ),

Poté co zacnou dievokazné houby rozkladat dfevni hmotu, dochazi tim k

navazovani dalSich organismui na tlejici hmotu.
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vees

brouci a mechorosty. V mensi mite se vyskytuji mekkysi, obojzivelnici a rozmanité
druhy hmyzu. Mnohé¢ organismy jsou na rozkladajici se dfevo pifimo vazany, jelikoz
jim poskytuje utoCisté nebo potravni ptilezitosti. Takovéto organismy poslouzi jako
potrava pro ostatni druhy, které se na mrtvém dfevu nevyskytuji, ale timto jsou s

tlejici hmotou tzce spojeny 1!,

2.3 Mrtvé drevo z hlediska dievokaznych hub

Kdyz dojde k poranéni zdravého stromu naptiklad pii vétrné kalamité odfenim
borky padajicim stromem, pii zdsahu bleskem, rozlomeni casti koruny stromu,
odlomenim vétvi, pfi pfiblizovani difevni hmoty neb dalSimi aspekty, tak je
obnazena Cast kmene nachylna na napadeni dievokaznymi houbami. Tyto druhy
hub proniknou do dfeva, postupné zacnou hmotu rozkladat a tim dojde k oslabeni
jedince a v pribéhu mnoha let dojde k jeho odumfeni. V prvopocatku na stojicim
stromu jeho odumfeni neni znatelné okem. Riznymi faktory odumfelému stromu
nejdfive zaschne lyko, strom vadne vétSinou 1-2 roky. Za mrtvy strom se povazuje
jedinec, kterym neproudi miza, nema zelené listy, jehlice ¢i vétve. Postupny rozklad
dfevni hmoty, ktery je zapfi¢inén dievokaznymi houbami, Ize zjistit v pokrocilych
stadiich vyskytem plodnic. Plodnice vyrustaji na kmeni ¢i v pfizemnich Castech
kmene. Pro stromy napadené dievokaznymi houbami je specifickd zména struktury
nebo zabarveni 8.V hospodaiskych lesich je vyskyt strom@ napadenych
dfevokaznymi houbami nezadouci z hlediska ekonomické ztraty z prodeje dreva,
zatimco v lesich, ve kterych se uplatiiuje piirodé blizké hospodateni, je vyskyt
takovych stromt velmi zadouci z hlediska vyskytu mnoha organismt, jez jsou na
tento biotop vazany *°1. Nejvice zastoupené dfevokazné houby na listna¢ich jsou
Laetiporus sulphureus (sirovec zlutooranzovy), Trametes versicolor (outkovka
pestra), Ganoderma lucidum (lesklokorka leskla), Polyporus squamosus (choro§
Supinaty), Pleurotus ostreatus (hliva Ustficnd) a Fomes fomentarius (troudnatec
kopytovity). Vyznamnymi druhy vyskytujicich se na jehli¢nanech jsou Armillaria
ostoyae (vaclavka smrkova), Pholiota squarrosa (Supinovka kostrbatd), Stereum
sanguinolentum (pevnik krvavéjici) a Heterobasidion annosum (kofenovnik

vrstevnaty) 18,
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2.4 Tlejici dievo a vyznam pro hmyz

Mrtva difevni hmota je rovnéz vyznamnym biotopem pro Sirokou $kalu hmyzich
zastupcu. Ti se zde vyskytuji v riznych stadiich vyvoje, ale i jako imaga. Samice
hmyzu kladou vajicka do rozkladajiciho se dieva, do mezer ve dievé nebo borce,
coz je chrani pred predatory, parazity a v neposledni fadé proti vysychani, protoze
rozkladajici se substrat poskytuje stalou vlhkost a teplotu. Larvy Cetnych druha
nachazeji v tlejicim drevé kryt pfed nepiiznivymi faktory pocasi, pfezimuji zde a
nékteré larvy druht hmyzu zivicich se dfevem jsou pfimo zavislé na rozkladajicim
se dfeve. Tyto larvy jsou dulezitym faktorem v konecné fazi rozkladu dievni hmoty.
Pro dospélce slouzi mrtvé dievo jako ukryt, provadi ve dievé ¢i kife uzivny zir,
lovi zde svou kofist a nékterym druhtim hmyzu slouzi lezici tlejici dfevo Casto jako
jediné misto k pareni (%!,

Mnoho druhti hmyzu, které jsou vazany na mrtvé dievo, patii mezi ohrozené druhy.
Jsou vazany na druhové rozmanité lesy s prevahou listnacu. V oblibé maji tvrdé
dfevo jako duby, buky, javory, jasany nebo jilmy. Vyskytuji se i na mékkém dievu
(btizy, vrby, topoly a ovocné stromy). Nedilnymi faktory byvaji faze rozkladu
stromu druhy hniloby, které souvisi se specializaci jednotlivych druhti hmyzu.
Neméné dalezitymi faktory jsou expozice stromu na slunci, objem jedince nebo zda
strom stoji nebo lezi. S rostoucim objemem stromu roste pocet broukt a kdyz se
jednd o stojici strom, tim je atraktivnéjsi pro SirSi spektrum hmyzu. Druhova
rozmanitost hmyzu neklesa ani na mrtvé lezici hmoté, ktera slouzi jako misto pro

preckani zimy nebo jako ukryt pred nebezpecim ',

2.5 Odumfrelé dievo a mékkysi

Druhy mékkyst vyskytujici se v lesich predstavuji vyznamnou slozku fauny
v lesich stfedni Evropy. Zivotni naroky t&chto tvord jsou tzce vazany na skladbu
lesnich porostli a na piidni podminky . Na jehli¢nanech se mé&kkysi zpravidla
nevyskytuji, zatimco na listnacich, jejichz opad se lehko rozklada, jsou v hojnych
poctech. Piitomnost spoleCenstev mékkysu je ovliviiovana dulezitymi faktory zivé
a nezivé prirody, pfiCemz hospodafeni v lesich piimo podmirnuje Cetnost
spolecenstev plzli v lesnich porostech. Dieviny jako (jasany, javory, jilmy a lipy),

jejichz opad obsahuje vapnik jsou nejvhodnéjsi pro vyskyt mékkysa. Z dalSich
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listnatych dfevin jsou jesté vhodné brizy, vrby, olSe, buky, habry a lisky. Duby jsou
pro vyskyt plzi nevhodné stejné jako jehli¢naté dieviny smrk a borovice. SmiSené
nestejnoveké porosty jsou priznivejsi pro tyto organismy nez stejnoveké
monokultury. Velka vétSina sttedoevropskych druhtt mékkysu se rada zdrzuje na
tlejicim a odumirajicim dfeve, vyhledavaji ale hmotu v urcitych stadiich rozkladu.
Ve velké mife také zavisi, jestli je mrtvy strom v kufe nebo jestli je bez borky.

Dievo bez kiiry je atraktivngjsi pro mékkyse a mnoho dalsich organismd %,

2.6 Mrtvé drevo jako prilezitost pro ptactvo

V Ceské republice je vazano na doupné stromy asi 40 druhd lesniho ptactva.
Nékteré druhy vyhledavaji dutiny vzniklé pfirodni cestou a jiné druhy naptiklad
datloviti si dutiny vytvafi samy. Pfirodné vytvorené dutiny se vytvareji po desitky
let. Prestarlé stromy s dutinami poslouzi pro ptactvo jako ukryt, misto pro snaseni
vajec a vyvadéni mlad’at. Doupnych stromi se pro vSechny druhy ptaka nedostava,
a to zejména diky intenzivnimu lesnickému hospodafeni. To ma za nasledek
zvySeni konkurence a ptaci mezi sebou musi o dutiny bojovat. Nedostatek
stromovych dutin nenahradi ani snaha vyvéSovat po lesich budky !,

Problémem je, Ze jsou hospodarské lesy mladé. Nejcastéji se vyskytuje vékova trida
41-60 let, druhé misto obsazuje tiida 21-40 let. Cetng zastoupené jsou také porosty
do 120 let veéku. V tomto véku mnohdy dochazi ke smyceni porostd a zpenézeni
dfevni hmoty, ale pokud se tyto stromy pokaci, lesni organismy ptichazeji o cenné
biotopy. Smrky a jedle jsou schopny se v pfirozeném prostiedi dozit az do véku 300
let, duby do 1000 a buky do 500 let. Cim jsou stromy starsi, tim jsou atraktivngjsi
pro mnohé organismy. V mohutnych kmenech si datloviti hloubi dutiny, které poté
osidluji pustici, sykory, netopyfi, lejsci nebo doupniaci. Vzorovym piiklad by nam
mél byt Tharandsky les v Némecku. V oblasti stiedni Evropy patii k nejhustéji
zalesnénym oblastem. Zdejsi lesni porosty byly utvaieny mistni lesnickou skolou
zalozenou v roce 1811 Heinrichem Cottou, v pozdéjSich dobach Kralovskou saskou
lesnickou akademii a dnes lesnickym oddélenim drazd’anské Technické univerzity.
Lesnicky personal se zde snazil o co nehospodarnéjsi vyuziti lesa. Kvuli slozitému

terénu se zde tézba dieva ekonomicky nevyplacela, stromy zde zestarly a zacaly se
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rozpadat. Dnes se zde nachézi velmi cenné ptirodni biotopy a nepfistupné strané

jsou prohlaseny piirodni rezervaci 141,

2.7 Mrtvé drevo jako substrat, vyznam pro rostliny

Tlejici hmota rovnéz plni funkci jako zdroj zivin a substrat pro rostlinstvo a
pfirozenou obnovu vV lesnich porostech. Navstivime-li prales, vSimneme si
zmlazeni rostouciho v fadach na vyvysSeném misté. Mohlo by se zdat, ze zde
stromky nékdo vysadil. Tak to ale neni, je to zptisobeno padlym a rozkladajicim se

stromem 11,

Ve spojitosti s piirodnimi podminkami odumfiela hmota pasobi pozitivné na lesni
porosty. Slouzi jako zdroj zivin pro lesni ekosystémy, substrat pro obnovu drevin,
ovlivilyje padni procesy, zadrzuje vlhkost v suchych obdobich a ovliviiuje mnozstvi

organické hmoty !°],

Maly vyskyt tlejictho dfeva nebo jeho uplna absence v porostech negativné
ovliviiuje cyklus zivin, jelikoz organismy rozkladajici tuto hmotu jsou na ni zavislé

a nedostatek mrtvého dfeva ma za nasledek jejich vymizeni [,

Znacny vyskyt tlejiciho dfeva v prirode blizkych lesich, ma za nasledek rozdilny

kolobéh Zivin oproti lesim hospodaiskym 8],

2.8 Definice skupin mikrostanovist’

2.8.1 Dutiny vytvorené ptactvem

Do skupiny mikrostanovist' ptacich dutin se dle metodiky fadi dutiny mensich
datlovitych, stfednich datlovitych, velkych datlovitych, konicky vyklované otvory
a dutiny podobné flétné. Ptaci dutiny jsou dulezité ukazatele rozmanitosti a vazi se
na né dalsi organismy. Dutiny jsou vytvareny datlovitymi, jako prvotnimi uzivaleli
(221 Mezi sekundarni obyvatele strom@i s trhlinami a dutinami patii napfiklad
mysSice, netopyii, kuny a plchoviti ', Mezi dalsi patii brouci, jeZ jsou vazani na
odumfielé dievo, dutinovi ptaci, Siroké spektrum hub a pavoukovci %!, Lesnické
hospodafeni minimalizuje vyskyt doupnych stromd v lesich, tvofenim
stejnoveékych rozsahlych porosti jedné dieviny, odstranovanim odumfielé dievni
hmoty a kacenim prestarlych stromt. Tyto jevy nakonec vedou ke snizeni druhové

cer

rozriiznénosti organisma Zijicich v lese 24,
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2.8.2 Dutiny vytvorené hnilobou

Mezi tyto mikrostanovi§té patii kmenové dutiny, dutiny s plisnémi a houbami %!,
Jsou jesté utvareny zranénimi zivych stromu a prubehy spojenymi s rozkladanim
dfeva %], Vytvafeni hnilobnych dutin pfirodnimi procesy, trva piiblizné od
osmdesati do dvou set let, zaleZi oviem na druhu stromu 3. Hnilobné dutiny se
utvaii predevsim na vzrostlych a prestarlych stromech *°!, Lesnické hospodareni
minimalizuje vyskyt doupnych stromu v lesich, tvorenim stejnoveékych rozsahlych
porosti jedné dreviny, odstranovanim odumielé dfevni hmoty a kacenim
prestarlych stromi. Tyto jevy nakonec vedou ke snizeni druhové rozriiznénosti

~veer 7

organismu zijicich v lese 241,

2.8.3 Dendrotelmy a naruSeni

Dendrotelmy jsou dutiny miskovitého tvaru na kmenech a parezech, které zadrzuji
vodu az do vyschnuti 1?2, Tyto tikazy se vznikaji z hnilobnych procesii v dutinach,
po ulomené vétvi ?”! nebo diky vidlicovitému rozdvojeni kmene **!. Mezi Zivocigné
druhy, které vyuzivaji dendrotelmy, se fadi ptaci, bezobratli, obojzivelnici,
bezobratli a savci ?8. Nejvétsi poget dendrotelmii porovnavanych ve vyzkumu %
byl nalezen na buku lesnim (Fagus sylvatica). Dalsi dendrotelmy, avSak v mensi
Cetnosti, byly zaznamenany na bfize bélokoré (Betula pendula), javoru klenu (Acer
pseudoplatanus), lipach (rod Tilia), habru obecném (Carpinus betulus), dubu
cerveném (Quercus rubra), na jirovei madalu (Aesculus hippocastaneum), olsi
lepkavé (Alnus glutinosa), jasanu ztepilém (Fraxinus excelsior) a kastanovniku

jedlém (Castanea sativa) '*°\.

2.8.4 Hmyzi pozerky a vyvrty

Do této skupiny mikrostanovist’ se radi spletity systém chodeb, ktery je vytvoreny
jednim nebo vice druhy hmyzich $kiidcti na kmeni stromu *!. Zastupci hmyzu, jeZ
vytvaii tyto komplexy chodeb, jsou blanokiidli, dvoukiidli a brouci %l Hmyz,
ktery se zivi na dfevni hmoté, se déli do tfi kategorii dle stylu opatfovani potravy.
Jedna se o rozkladace, organismy zivici se houbami, plisnémi a hmyz, ktery

zplsobuje Skody na rostlinach Zirem na kotenech B!,
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2.8.5 Odkryta bél

Do skupiny mikrostanovist odkryta bél se zafazuji vyvrty hmyzu, ubytky kiry,
poskozeni ohném, pievisy kury a ktirové kapsy. Tyto mikrostanovisté jsou utvareny
napfiiklad pfirozené popadanymi stromy, tézbou dieva nebo ztratou borky na bel.
V niz8ich partiich kmene muze byt ztrata kary zptsobena pfiblizovanim drevni

hmoty, zastupci datlovitych nebo hlodavci *?). Nékteré druhy hmyzu Zijici na

mrtvém dfevé se zaméfuji na rozloZeni b&lového dieva 52!,

2.8.6 Odkryté bélové a jadrové dievo

Do této kategorie mikrostanovist' patii pukliny, zlomené kmeny, pifelomené vétve,
poranéni zpusobené bleskem a zlomy ve vidlicovitém rozdvojeni kmene. Poranéni
jako zlomy kment, vétvi a poranéni bleskem jsou vstupni branou pro hniloby a
dalsi organismy *?1. Na rozklad jadrového dieva se zaméfuji druhy saproxylického

hmyzu a dievokaznych hub 1*%,

2.8.7 Mrtvé korunové drevo

Do této skupiny je zafazovano odumfelé dievo menSich a vétSich velikosti,
nachazejici se ve stinu nebo vystaveno slunci. Dale sem patfi odumfeld vrcholna
ast stromu a zdstatky &asti odlomenych vétvi 1?21, Tyto mikrostanovi§té nesou
rozdilny Zivodisny a rostlinny Zzivot oproti lezici odumielé dievni hmot& B4,
Neékteré druhy brouka vyskytujici se na odumielém dievu se specializuji jenom na
odumfelé dievo v koruné stromu. Nektefi se vyskytuji na korunovém dievé natrvalo

a ¢ast z nich pouze v urgitych fazich svych Zivotnich cykld 13,

2.8.8 Vyénélky

Sem se fadi mikrostanoviste jako napfiklad ¢arovéniky (nahlouc¢ené vymladky), jez
jsou zaprfiCinény parazity nebo poloparazity. Dale sem patfi vyrustky z latentnich
pupenti neboli vlky, nadorové a zahnivajici rakovinné bujeni '*?\. Viky vznikaji
z latentnich pupentl, vyskytujicich se na kmeni stromu nebo na vétvich. Jsou
aktivovany k rdstu plisobenim svétla %, S vyskytem nadord na stromech jsou
spojeny houbové patogeny, které je vytvafi. Jedna se o Nectrii sp. na buku *%, dale

Sphaenopsis sapinea, Hypoxylon, Botryosphaeria a Cytospora >,
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2.8.9 Houby na stromech

Do této kategorie mikrostanovist’ se fadi jednoleté choroSe, trvalé choroSe, duznaté
houby, vieckaté a rosolovité houby. Jednoleté chorose se na kmeni vyskytuji pouze
nékolik tydnu a nevytvari plodnice kazdoroc¢n€. Jedna se o tyto rody hub: Trametes,
Oligoporus, Inonotus, Fistulina, Ischnoderma, Polyporus a dalsi. Trvalé chorose
jsou houby, které se dozivaji vice nezjednoho roku **'. Z jedné z vlastnosti chorosi

je vytvateni plodic, jez jsou velké a pevné, které hosti hmyzi &initele 7!,

2.8.10 Mechy a lisejniky
V této skupiné mikrostanovist se vyskytuji pokryvy mechu na kmeni a lisejniky.
Kmeny stromti byvaji pokryté mechy, jatrovkami a lisejniky **!. Mechy a lidejniky

jsou postizené znegisténym ovzdusim a jsou zavislé na habitatovych stromech 8],

2.8.11 Hnizda

Do této skupiny mikrostanovist dle katalogu patifi hnizda bezobratlych a
obratlovcli. Mezi bezobratlé, ktefi si vytvareji hnizda na stromech patii druhy
dfevokaznych mravenct, hibetozubcovitych a divokych vcel. Do obratlovitych se
fadi mysi, veverky, ptaci a plchoviti *?). Hnizda ptakii poslouZi i jako hnizdisté& pro
mensi druhy ptactva ale i pro rizné druhy bezobratlych, kupftikladu pro zastupce
dvoukiidlych, pavoukovitych, broukl, stonozkovitych, blanokiidlych a
msicovitych B,

2.8.12 Ostatni druhy mikrostavist’

Sem patii vyrony mizy a pryskyfice, mikropida v koruné, korni mikropuda,
popinavé rostliny, poloparazité a kapradiny na kmeni. Vyrony mizy se vyskytuji na
listnatych stromech a vyrony pryskyfice na jehli¢natych stromech > Mezi ostatni
druhy mikrostanovist dale patfi mikropidy. Ty se tvoii bud ve vidlicovitém
rozdvojeni kmene nebo na kle kmene. Tyto dva druhy mikrostanovist poskytuji
utoCisté a zivotni prostor pro mnoho druhii organismu. Jedna se zejména o houby

(221 chvostoskoky, cévnaté rostliny a kapradiny B!,
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2.9 Rozdéléni lesii v Ceské republice, lesnické hospodafeni a vliv na vyskyt a
kvalitu mikrostanovist’
.V Ceské republice se lesy rozdéluji dle funkce dle § 6 lesniho zakona 289/1995

sb. do tfech kategorii — lesy ochranné, zvlastniho urdeni a hospodaiské® B4,

2.9.1 Lesy ochranné

,Lesy ochranné jsou definovany dle § 7 zakona ¢. 289/1995 Sb. Podle odstavce 1,
patii do ochrannych lest: Lesy na mimoradné nepfiznivych stanovistich, naptiklad:
strze, suté, kamennd mote, nestabilizované naplavy a pisky, prudké svahy,
raSelinisté, odvaly a vysypky. Vysokohorské lesy pod hranici stromové vegetace
chranici nize polozené lesy a lesy na exponovanych hiebenech a lesy v kleCovém

lesnim vegetadnim stupni* ),

2.9.2 Lesy zvlastniho uréeni:

,,Lesy zvlastniho urceni definuje § 8 zakona ¢. 289/1995 Sb. Podle odstavce 1, jsou
lesy zvlastniho urceni lesy, které nejsou lesy ochrannymi a nachazi se: v pasmech
hygienické ochrany vodnich zdroju I. stupné, v ochrannych pasmech zdroju
pfirodnich 1é¢ivych a stolnich mineralnich vod a na uzemi narodnich parki a
narodnich pfirodnich rezervaci. Podle odstavce 2, do kategorie lesi zvlastniho
urceni 1ze zaradit lesy, kde pfevazuje zajem vetejnosti, ochrana zivotniho prostredi
nebo jiny zajem na plnéni mimoproduk¢énich funkei lesa prevazujici nad funkcemi
produkénimi. Jednd se o lesy: v prvnich zonach chranénych krajinnych oblasti a
lesy v pfirodnich rezervacich, narodnich pfirodnich pamatkach a pfirodnich
pamatkach, lesy lazeriské, piiméstské a dalsi lesy se zvySenou rekreacni
funkct, slouzici lesnickému vyzkumu a lesnické vyuce, lesy se zvySenou funkci
ptidoochrannou, vodoochrannou, klimatickou nebo krajinotvornou, potiebné pro
zachovani biologické rtznorodosti, lesy v uznanych oborach a v samostatnych
bazantnicich a lesy v nichz jiny dulezity vefejny zajem vyzaduje odlisSny zptisob

hospodateni‘ 1%,
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2.9.3 Lesy hospodarské:

,,Lesy hospodarské definuje § 9 zakona ¢. 289/1995 Sb. Jedna se o lesy, které nejsou
zatazeny v kategorii lesti ochrannych nebo lesti zvlastniho uréeni“ °7). Kategorizace
lest ma velky vyznam, protoze jinak se hospodaii v hospodarskych a jinak
v piirodé blizkych lesich, nebo lesich ve kterych prevlada ochranna funkce.

V hospodaiskych lesich, kde se hospodafi holosecnym zptsobem, dochazi
vytéZenim stromil k nepfiznivym zménam podminek pro pliidni organismy, jelikoz
pfijdou o zdroje energie. Jedna se predev§im o houby a bakterie, kterymi se zivi
jednobunééné organismy a bezobratli. Pokud pfijdou o zdroje potravy, dojde
k vyznamnému naruseni struktur téchto spoleCenstev. Poclty bezobratlych a
symbiotickych hub po holosec¢né tézbeé poklesnou, ale miZe se zvySovat zastoupeni
bakterii a aktinobakterii '),

V hospodaiskych lesich 1ze provadét misto holoseci, kotlikové nebo kulisové sece.
Lesnicky management muze podpofit vyskyt mikrostanovist vnasenim ekologicky
cennych listnatych dfevin pii pfeméné jehlicnatych monokultur. Nebo mizeme
v hospodaiskych lesich pfi tézbé dievni hmoty vyuzit vybérny zptsob hospodareni.
Vybér jednotlivych stromovych jedincti nebo jejich skupin je téméf idealni zptisob
hospodarteni, protoze se timto napodobuji procesy probihajici v ptirodé. Vyuziva se
mytni zralost jedinci a jejich vyskova a tloustkova raznost. Takovato forma
hospodafeni v lesnich porostech se v urCitych bodech strukturné podoba
pfirozenym lestim 2],

Reseni problému nedostatku mrtvych stromt v hospodaiskych lesich se v nékolika
poslednich letech vénovali védci. Jejich studie poukazuji na vyznam ekologické
vlastnosti stanovist, pfi nichz sledovali zmény v rozmanitosti druhti vazanych na
mrtvé dievo, pfi¢emz nebyly zjistény indikatory druhové rozmanitosti. ReSenim by
byly ty ukazatele, které by vychazely z narodni inventarizace lesi. Primarné
zkoumanymi skupinami byly druhy broukt vazanych na mrtvé dievo. Zajem o tyto
druhy je opodstatnény, jelikoz jsou nejpoCetnéjsi skupinou a vétSina druhud je
vazana vyvojovymi stadii na tlejici dfevni hmotu. Zaroven jsou v hojném poctu
zastoupeni v Cervené knize a nemaly podil druhd je endemicky. Saproxyliéti brouci
jsou zaroven poukazuji na kvalitu stanovist a druhou rozriiznénost. Brouci jsou

zaroven omezeni schopnosti pohybu na vétsi vzdalenosti na rozdil od ptaku, a tudiz
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jsou schopni prozradit vice informaci o stanovisti, kde byli odchyceni. Tyto
informace nam zaroven prozrazuji, zda byl plan lesnického personalu podporujici
mrtvé dfevo v lesnich porostech funk¢ni na podporu druhové rozmanitosti. Dle
sumarizace analyz jednotlivych hospodaiskych opatfeni s cilem navysit objem
mrtvého dieva, se ukazalo, ze nejvhodnéjsi volbou je zanechani zivych stromu
v porostu a za nimi nechat stat souse. Ve vSech hospodarskych souborech (v
nékterych s mens§im, v nékterych s vét§im rozdilem) se toto ukazalo jako nejlepsi
opatieni 2.

Pro podpoteni vyskytu mikrostanovist vazanych na mrtvé devo je dilezité dbat na
zasady prirodé blizkého hospodareni v lesich.

Prirodé blizké hospodareni je v soucasnosti nedilnou soucasti principu trvale
udrzitelného hospodareni v lesich. Zakladnimi znaky pfirodé blizkého hospodateni
jsou napftiklad Clenité struktury porostu (druhové, vékové a velikostné rozmanité
porosty), tam kde je to mozné, maximalni vyuzivani pfirozené obnovy, pii obnové
porosti vysazovat puvodni druhy dfevin, maximalni snaha o vylouCeni
holosecného zplisobu hospodareni a nahrazovani holoseci maloplosnymi a
clonnymi prvky. Postupny prechod k vyb&émému hospodateni, ponechavani
vystavku, ¢asti hmoty v porostech a starych ekologicky cennych stromti. Ponechani
vystavkl na obnovovanych plochach je dulezité pro tvorbu semen a naslednou
pfirozenou obnovu, ale i pro druhy ptakt a broukd. V ramci posileni riznorodosti
zivota se uvadi ponechani alespon 5 ks vystavkt na hektar az do uplného rozpadu.
V clovékem zménénych lesich, zejména v jehlicnatych monokulturach je ovSem
objem ponechané dievni hmoty potfeba zvazit, protoze monokultury jsou znacné
nachylné na podkorni hmyz. Ten se na ponechané jehli¢naté mrtvé hmoté
rozmnozit a nasledné poskodit zbyvajici zivé stojici porosty. Tyto ptipady lze ale
diky jednoduchym opatfenim a zasadam zasadn€ zmirnit. V pfipadé ponechani
mrtvé hmoty listnatych devin k témto problémtim viceméné nedochazi.

Struktura a dfevinna skladba lesti v Ceské republice je dost vzdalena principtim
trvale udrzitelného hospodareni. Podstatna Cast lesti neni schopna plnit vS§echny své
funkce, ale je v zayjmu ndas vsSech, aby lesy svoji funkci plnily, a proto je zapotiebi
vlastniky lesi motivovat. Proto Ministerstvo zivotniho prostfedi vypsalo dotacni

tituly na podporu ptirodé blizkého hospodarent, které souvisi s cili ochrany pfirody,
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ve spolupraci s Agenturou ochrany piirody a krajiny CR a Statnim fondem
zivotniho prostiedi CR. Dotace jsou zaméfeny na pouzivani Setrn&jsich technologii
v pfirodé, na zlepSeni dievinné skladby puvodnich stanovistnich dievin a jejich

ochranu pred zveéri %,

3. Metodika prace

Bakalafska prace je zaméfena na popis soucasnych teoretickych poznatki o
mikrostanovistich vazanych na opadavé stiedoevropské lesy a ovéfeni jejich
vyskytu v jednotlivych zoénach velkoplosného chranéného uzemi. Terénni sbér dat
zahrnuje popis stromt s pfitomnosti mikrostanovist v lesnich porostech v 1., 2. a 3.
zoné CHKO Zelezné hory. (obrazek 1.1). Zaznamenané stromy s piitomnosti

mikrostanovist byly zaneseny do mapy (obrazek 1.2).

Obrazek 1.1: Prvni, druh¢ a tieti zony CHKO Zelezné hory (zelené jsou znazomény prvni

zOny, zlut¢ druhé a Cerveng tfeti zony), QGIS 3.26.3
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Obrazek 1.2: Mikrostanovist¢ zanesena do mapy, QGIS 3.26.3

Popis kazdého stromu dale zahrnoval: popis typu mikrostanovist' dle katalogu
mikrostanovist 2, jejich kvalitativni a kvantitativni charakteristiku, praimeér kmene
ve vySce 1,3 m, druh dfeviny a zda se jedna o stojici zivy strom, stojici mrtvy strom,
pahyl ¢i lezici mrtvy strom. Priklady mikrostanovist byly fotograficky
dokumentovany (obrazek 2,3, 4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15)

Sebrana data byla porovnana s cilem porovnat kvalitu a kvantitu vyskytu
jednotlivych typt mikrostanovist v jednotlivych zonach ochrany piirody CHKO.
Tyto vysledky jsou nasledné diskutovany s diivej§imi publikovanymi védeckymi
pracemi. Zavér bakalaiské prace je vénovan shrnuti nejdulezitéjsich vysledka
doplnény o doporuceni pro soucasné i budouci lesniky pro management lesnich

porostd v CHKO Zelezné hory i jinde.
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4. Charakteristika zkoumaného uzemi

4.1 CHKO Zelezné hory

Chranéna krajinna oblast Zelezné hory se rozprostira v severni &asti
Ceskomoravské vrchoviny v kraji Vysogina a v Pardubickém kraji. Chranéna
krajinna oblast byla vyhlaSena 27. 3. 1991 vyhlaskou Ministerstva zivotniho
prostiedi Ceské republiky &. 156/1991/91 Sb. Rozléha na Gizemi o velikosti 284 km?
a nachazi se v nadmotské vySce 268-668 m. n. m. Na uizemi CHKO se nachazi 27
maloplosnych zvlasté chranénych tzemi, ty se dle vyznamu déli do 1 narodni
pfirodni rezervace, 1 narodni pfirodni pamatky, 15 pfirodnich rezervaci a dale do
10 ptirodnich pamatek. V CHKO se rovnéz nachazi nékolik evropsky vyznamnych
lokalit, naptiklad Slavicka obora, Lichnice — Kailkovy hory, Béstvina a nekolik

dalgich 211,

4.1.2 Flora

Na tizemi se vyskytuje 1200 druhti vyssich rostlin, 1000 z nich jsou pavodni druhy
a v Cerveném seznamu ohrozenych rostlin CR jich je vyjmenovanych 170.
Chranéna krajinna oblast se déli do dvou fytogeografickych podokresi. A to do
Zeleznohorského podhtifi (200-560 m. n. m.) a Se¢ské vrchoviny (400-600 m. n.
m.). Pfed pfichodem a ptisobenim lidi se v Secské vrchoviné vyskytovaly zejména
bukojedliny a buéiny, zatimco rostlinna spoletenstva v Zeleznohorském podhaii
byla tvofena jedlovymi a bikovymi doubravami. V nize polozenych oblastech jsou
typické luzni olSiny, dubohabfiny a z mimolesnich rostlinstev slatinné a stepni
louky. Mezi nejvyznamnéjsi druhy Zeleznych hor patii kosatec sibifsky, mecik
stfechovity, suchopyrek alpsky, prstnatec bezovy, vrba boravkovita a horec

horepnik 211,

4.1.3 Fauna

V chranéné krajinné oblasti byl zjisténa pfitomnost 139 zvlasté chranénych druha
zivocichu (119 obratlovct a 20 bezobratlych). Na existenci téchto vzacnych druht
predev§im zavisi stav prostiedi, ve kterém se vyskytuji. V lesnich stanovistich jsou
dilezité pro vyskyt zivoCicha sutové lesy v udoli fek a potokt a dale uskupeni

zachovalych bucin. Z nelesnich stanovist jsou velice dulezité drobné vodni plochy,
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jez jsou hojn& zastoupeny po celém uzemi Zeleznych hor. Dale jsou to oglejené

vyvéry a moktadni raselinné louky 2!,

4.2 Zonace CHKO

,,V chranéné krajinné oblasti jsou odstupfiované 4 zony ochrany ptirody.
L. zéna

Do 1. zony (pfirodni) jsou zafazena Uzemi s nejvyznamnéjSimi piirodnimi
hodnotami, téméf vyhradné pfirozené a malo pozménéné lesni ekosystémy s
vysokym stupném ekologické stability — maloplosna chranénd tzemi a jejich
ochranna pasma a vybrané Casti systému ekologické stability nadregionalniho a

regionalniho vyznamu, témet vyhradné lesni ekosystémy
II. zona

Do II. zony (tfizené polopfirodni) jsou zafazena uzemi s vyznamnymi piirodnimi
hodnotami, prevazné lesni ekosystémy s Castecné pozmeénénou druhovou skladbou,
dale uzemi nezbytna pro uchovani hodnot v I. zoné a vybrané enklavy luk a pastvin

s dochovanymi pfirodnimi hodnotami a hodnotnymi objekty lidové architektury.
I1I. zona

Do III. zony (kompromisni) jsou zafazena Uzemi pozménéna lidskou Cinnosti s
mistn€ uchovanymi pfirodnimi hodnotami, zejména lesni ekosystémy se znacné
pozménénou druhovou skladbou, zemédeélska puda s prevahou trvalych travnich
porosti s netplnym systémem ekologické stability a nesouvisle a rozptylené

zastavené Casti sidel s pfevahou dochované mistné tradi¢ni zastavby.
IV. zéna

Do 1V. zény (okrajova) jsou zarazena souvisle zastavéna Uizemi obci s Uzemni
rezervou (tzv. urbanizaCni Uzemi) a intenzivné obhospodafovana zeméedélska

krajina s pfevahou orné piidy a nedostate¢nym systémem ekologické stability* [°%],
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5. Metody sbéru a zpracovani dat

5.1 Sbér dat v terénu

Data v terénu jsem sbiral samostatné v 1., 2. a 3. zonach CHKO Zelezné hory od
cervence do fijna 2021 a nasledné od Cervence do zafi roku 2022. Béhem téchto
casovych intervali jsem provedl 24 terénnich pochlizek. V jednotlivych zonach
CHKO jsem zaznamenaval jednotlivé druhy mikrostanovist’, které jsem pouzil pfi

sbéru dat podle mezinarodné uznavané metodiky Larrieu et al. (2018), (tabulka 1).

U stromovych jedincti s mikrostanovisti jsem sledoval rizné parametry drevin, jez
jsou popsany v kapitole 5.1. Soutradnice jednotlivych stromil jsem zaznamenaval

pomoci mobilni aplikace GPS soufadnice.

5.2 Zpracovani dat

Z nasbiranych dat béhem terénnich pochizek jsem v programu MS Excel vytvoril
tabulku, ktera obsahuje Cislo mikrostanoviste, druh dfeviny, vycetni pramér, druh
mikrostanoviste, stav pfitomnych stromovych jedinct (zivy stojici, mrtvy stojici,
mrtvy lezici strom a pahyl) a GPS soufadnice kazdého stromu s mikrostanovistém.
Tuto tabulku jsem exportoval do pocitacové aplikace QGIS verze 3.26.3 (QGIS
Development Team, 2023) a vytvoril jsem mapku s bodovym zastoupenim
jednotlivych mikrostanovi§t. Nasledné jsem zméfil jednotlivé plochy v 1.-3.

zonach, na kterych probihal sbér dat.

Tabulka 1: Skupiny mikrostanovist’ a jednotlivé druhy mikrostanovist, které jsem pouzil

pfi sbéru dat podle mezinarodné uznavané metodiky dle Larrieu et al. (2018).

Skupina mikrostanovist’ Druh mikrostanovisté

dutiny vytvorené ptactvem dutiny mensSich datlovitych

dutiny stfednich datlovitych

dutina velkych datlovitych

konicky vyklované otvory

dutiny podobné flétné

dutiny vytvorené hnilobou hnilobna dutina v kontaktu se zemi
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hnilobna dutina ve kmeni

z Casti oteviena dutina s hnilobou

oteviena hnilobna dutina u baze kmene

oteviena hnilobna dutina ve kmeni

hnilobné dutina na kmeni po odlomeni

vétve

hnilobna dutina ve vétvi

dendrotelmy a naruseni

miskovita dutina s vodou u baze kmene

miskovita dutina s vodou na vétvi

dendrotelma v koruné

dutiny u baze kmene vytvorené kotreny

hmyzi pozerky a vyvrty

pozerek s malymi otvory

vyvrty hmyzu

odkryta bél

ubytek kiry

poranéni ohném

previs borky

karova kapsa

odkryté bélové a jadrové dievo

puklina

zlomeny kmen

prelomena vétev

poranéni zpusobené bleskem

zlom ve vidlicovitém rozdvojeni kmene

mrtvé korunové dievo

odumfelé vétve

odumfely vrcholek stromu

zustatek ¢asti odlomené vétve

vyenelky

Caroveénik
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vyrustky z latentnich pupent

nadorové bujeni

zahnivajici nddorové bujeni

houby na stromech trvalé chorose

jednoleté chorose

duznaté houby

vieckaté houby

rosolovité houby

mechy a liSejniky pokryv mechu na kmeni
liSejniky
hnizda hnizda obratlovcu
hnizda bezobratlych
ostatni vytok mizy
vytok pryskyftice

mikroptda v koruné

korni mikroptda

popinavé rostliny

poloparazité

kapradiny na kmeni

5.3 Analyza sebranych dat

Vypracovanou excelovskou tabulku se vSemi pozadovanymi atributy jsem rozdélil
podle jednotlivych zon. Pro prvni, druhé a tieti zony jsem vytvoril tabulky a grafy
s jednotlivymi sesbiranymi druhy dfevin, jejich poctem a procentualnim
zastoupenim. Dale tabulky a grafy znazorfujici procentudlni zastoupeni (zivych,
mrtvych stromd a pahyld), Cetnost druhti mikrostanovist (na jehliCnanech a

listnatych stromech), ¢etnost druhti mikrostanovist’ na (zivych stojicich, mrtvych
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stojicich, mrtvych lezicich stromech a pahylech). Z méfeni v programu QGIS jsem
vytvoril excelovskou tabulku, jez znazoriiuje hustotu stromi s vyskytem

mikrostanovist na hektar, v jednotlivych zonach CHKO Zelezné hory (tabulka 2).
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6. Vysledky
6.1 Obecny prehled vysledku

Celkové jsem v 1.-3. zonach sesbiral 442 stromu s vyskytem jednoho nebo vice
druhti mikrostanovist na 18 druzich drevin (tabulka 3). Celkové jsem pfi terénnim
sbéru dat prochodil 66,4 ha. V 1. zoné jsem pii terénnich pochiizkach posbiral
celkem 148 stroml s vyskytem mikrostanovist’ na prochozené plose 18,2 ha, ve
druhé 157 stromt s mikrostanovisti na vymeéfe 21,6 ha a ve tieti zon€ jsem sesbiral
137 stromt s mikrostanovisti na prozkoumané plose 26,6 ha. V prvni zon€ jsem
spocital hustotu stromi s vyskytem mikrostanovist na 8,15 jedinct na ha, ve druhé

7,25 a ve teti zoné je vysledek 5,14 stromt s mikrostanovisti na ha (tabulka 2).

Tabulka 2: Zaznamenana data znazomiujici zkoumané uzemi

Zona 1. 2. 3.
Mapovana plocha 18,2 21,6 26,6
Stromy s
mikrostanovisti 148 157 137

Hustota strom0 s
mikrostanovisti na

ha 8,15 7,25 5,14
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Tabulka 3: Zkratky dfevin, jez se vyskytuji v mych sesbiranych datech v 1. — 3. zon¢ a

které jsou pouZity pii statistickém vyhodnoceni.

Cesky nazev Latinsky nazev Zkratka Pocet
Dub letni Quercus robur DBL 109
Borovice lesni Pinus sylvestris BOL 61
Smrk ztepily Picea abies SM 80
TteSen ptaci Prunus avium TRP 7
Javor mléc¢ Acer platanoides JVM 6
Javor klen Acer JVK 6
pseudoplatanus
Modfin opadavy Larix decidua MD 6
Habr obecny Carpinus betulus HB 16
Olse lepkava Alnus glutinosa OL 34
Trnovnik akat Robinia AK 1
pseudoacacia
Briza pyftita Betula pubescens BRP 62
Jasan ztepily Fraxinus excelsior IS 3
Buk lesni Fagus sylvatica BK 22
Jetab ptaci Sorbus aucuparia JRP 6
Vrba jiva Salix caprea VBIJ 5
Jedle bélokora Abies alba D 14
Vrba kiehka Salix fragilis VRK 3
Topol osika Populus tremula TOS 1
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6.2 Data z jednotlivych zén

1. Zo6na

Ze sesbiranych dat v prvni zoné€ vyplyva, Ze zde dominuji v zastoupeni jednotlivych
druht dfevin listnaté stromy (obrazek 16), které na sebe vazaly mnohem vyssi
zastoupeni mikrostanovist nez jehlicnaté stromy (obrazek 17). Z ptfitomnych
stromu (zivych stojicich, mrtvych stojicich, mrtvych lezicich stromu a pahyl) maji
nejvetsi zastoupeni mrtvé stojici stromy (obrazek 18). Nejvétsi Cetnost vyskytu

mikrostanovist se z velké vétsiny nachazi na mrtvém stojicim dievu (obrazek 19).

Obrazek 16: Procentualni zastoupeni jednotlivych dfevin v 1. zoné

Procentualni zastoupeni jednotlivych drevin v 1. z6né

W DBL
BOL
B SM
B TRP
mJVK
H MD
" HB
oL
= BRP

M W BK
25% ™ JRP
TRP mVBJ
0%

‘ D
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Obriazek 17: Cetnost druhti mikrostanovist na listnadich a jehliénanech v 1. zong

Cetnost druh@ mikrostanovist na dfevinach v 1. z6né

i ¢etnost druht
mikrostanovist na
listnacich

B Cetnost druhd
mikrostanovist na
jehli¢nanech

Obrazek 18: Zastoupeni zivych, mrtvych stromi a pahylii v 1. zoné

Zastoupeni Zivych, mrtvych stromu a pahyli v 1. z6né
v %

B mrtvy leZici strom

B mrtvy stojici strom

M Zivy stojici strom

= pahyl
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Obriazek 19: Cetnost druhtt mikrostanovist' v 1. zoné

Cetnost druhd mikrostanovist v 1. z6né

B mrtvé leZici - Cetnost
druhd mikr.
Zivé stojici - Cetnost
druhd mikr.

B mrtvé stojici - cetnost
druhd mikr.

M pahyly - Cetnost
druhd mikr.

2. Zona

Ve 2. zo6né prevazuje v zastoupeni jednotlivych dievin dub letni a smrk ztepily
(obrazek 20). V sesbiranych datech ve druhé zon€ masivné prevazuji listnaté stromy
s vyskytem mikrostanovist oproti stromim jehlicnatym (obrazek 21).
Z posbiranych stromi (zZivych stojicich, mrtvych stojicich, mrtvych lezicich stroma
a pahylt) jsou ve velké vétsin€ zastoupeny zivé stojici stromy, nasledovany v mensi
mife mrtvymi stojicimi stromy (obrazek 22). Nejvys$si Cetnost druht

mikrostanovist’ se ve druhé zoné€ byla vazana na zivé stojici stromy (obrazek 23).
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Obrazek 20: Procentualni zastoupeni jednotlivych dfevin ve 2. zoné

r

Procentualni zastoupeni jednotlivych drevin ve 2.
zoné

m DBL
B BOL
©SM
mJVK
m MD
H HB
mOoL
= BRP
N
W BK
m VBJ
mID
© VRK
©TOS

Obrizek 21: Cetnost druhit mikrostanovist na listnagich a jehliénanech ve 2. zondé

F

Cetnost druhd mikrostanovist na dfevinach ve 2. ‘

zoné

I ¢etnost druht
mikrostanovist na
listnacich
¢etnost druht

mikrostanovist na
jehliénanech
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Obrazek 22: Zastoupeni zZivych, mrtvych stromu a pahyla ve 2. zon¢

Zastoupeni Zivych, mrtvych stromu a pahyll ve
2.20név%

6% |

B mrtvy leZici strom
mrtvy stojici strom
M Zivy stojici strom

pahyl

Obrizek 23: Cetnost druhtt mikrostanovist’ ve 2. zoné

Cetnost druhd mikrostanovist ve 2. z6né

B mrtvé leZici - Cetnost
druht mikr.

M Zivé stojici - Cetnost
druht mikr.
mrtvé stojici - Cetnost
druht mikr.
pahyly - Cetnost
druht mikr.

3. Zona

Ve 3. zoné prevazuji v zastoupeni jednotlivych dievin borovice lesni a dub letni
(obrazek 24). V zastoupeni stromu s vyskytem mikrostanovist opét prevladaji
listnaté stromy nad jehlinatymi stromy (obrazek 25). Ze zastoupeni (zivych
stojicich, mrtvych stojicich, mrtvych lezicich stromt a pahyli) ve tieti zon€ jsou
v drtivé vétsin€é zastoupeny mrtvé strojici a zivé stojici stromy (obrazek 26).
Nejvétsi Cetnost mikrostanovist byla vazana na mrtvé stojici a zivé stojici stromy

(obrazek 27).

40



Obrazek 24: Procentualni zastoupeni jednotlivych dfevin ve 3. zoné

4

Procentualni zastoupeni jednotlivych drevin ve 3.

BRP

zoné

VBJ VRK

1%

1%

I

b

m DBL
" BOL
B SM
B TRP
u VM
mJVK
=MD
HB
B oL
H AK
M BRP
W JRP

v

Obrazek 25: Cetnost druhti mikrostanovist na listnadich a jehliénanech ve 3.  zong

' Cetnost druhd mikrostanovist na dfevinach ve ‘
3. z0né

%)

W ¢etnost druht
mikrostanovist na
listnacich
¢etnost druht

mikrostanovist na
jehli¢nanech
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Obrazek 26: Zastoupeni Zivych, mrtvych stromu a pahyli ve 3. zon¢

’ Zastoupeni Zivych, mrtvych stromi a pahyla ve ‘

3.20név%

B mrtvy leZici strom

B mrtvy stojici strom

W Zivy stojici strom
l “ pahyl

Obriazek 27: Cetnost druhtt mikrostanovist’ ve 3. zoné

Cetnost druhd mikrostanovist ve 3. z6né ‘

B mrtvé leZici - Cetnost
druhl mikr.

m Zivé stojici - Cetnost
druhl mikr.

B mrtvé stojici - Cetnost
druhl mikr.

pahyly - cetnost druht
mikr.
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7. Diskuse

7.1 Lesnické hospodareni a vliv na vyskyt mikrostanovist’

Na zakladé posbiranych dat se mi potvrdily nékteré¢ mé predpoklady. Nejvétsi
druhova rozmanitost mikrostanovist se vyskytovala v prvnich zonach (obréazek 19),
taktéz i hustota stromi s vyskytem mikrostanovist na hektar (tabulka 2). Ovsem
stoji za zminku, ze druhé a tfeti zony byly v druhové rozmanitosti a kvantité
mikrostanovist’ témet srovnatelné (obrazek 2, 23, 27), az na maly rozdil hustoty
stromu s vyskytem mikrostanovist na hektar (tabulka 2). Tento jev se shoduje se
zahrani¢nimi studiemi, které se zaméfuji na kvantitu a hustotu mikrostanovist
v lesich s nizsi intenzitou lesnického hospodateni P*M*1, Pozitivni faktory, které
ovliviiovaly vyskyt, kvantitu a kvalitu mikrostanovis§t' v prvnich az tfetich zonach,
byla pfedevsim absence lesnického hospodateni. V prvnich zonach byl vyskyt lesni
tézby minimalni a nachazelo se zde velké mnozstvi odumftelého dieva. Ve druhych
a tfetich zonach byla lesnicka aktivita lehce zvysSena, a to predevsim v jehli¢natych
porostech, napadenych podkornim hmyzem. Cast mikrostanovist v t&chto
porostech (odhalené bélové dievo, vyron pryskyfice) byla vytvorena tézkou

lesnickou technikou, coz se shoduje se studii *!1.

7.2 Druhova skladba drevin a vliv na vyskyt mikrostanovist’

Vliv druhové skladby drevin v jednotlivych zonach byl zfetelny na vyskytu
mnozstvi a druhové rozmanitosti mikrostanovist. V prvnich zénéch tvofil smrk
ztepily s bfizou pyfitou drtivou vétsinu stromu s vyskytem mikrostanovist’ (obrazek
28) a ve tietich zonach dub letni s borovici lesni (obrazek 30). U jehli¢natych dievin
s takovymto mnozstvim vyskytu mikrostanovist, se jednalo o porosty napadené
podkornim hmyzem, které byly ponechany pfirodnim procesim. Tato anomalie se
nachazi v rozporu s tvrzenim, ze listnaté stromy maji vétsi potencial ve vyskytu
mikrostanovist ¥, Ve druhych zonach se v naprosté vétsing mikrostanovisté
nachazela na dubu letnim (obrazek 29). Na dubech se vyskytovala pomérné Siroka
Skala mikrostanovist. Nejvice bylo na dubu zastoupeno korunové mrtvé dievo,
dutiny u baze kmene a mikroptida v korun€. Velky vyskyt korunového mrtvého

dfeva na dubu byl pozorovano i ve studii 3!, Tento vysledek potvrzuje, ze listnaté

43



stromy maji v téchto pfirodnich podminkach, jez jsou definovany nadmotskou

vyskou, vétsi potencial ve vyskytu mikrostanovist nez stromy jehli¢naté 441,

7.3 Zivé, mrtvé stromy a pahyly a vyskyt mikrostanovist’

V prvnich zénach se z naprosté vétSiny nachazelo mrtvé dievo, kam se fadi (mrtvé
stojici, mrtvé lezici stromy a pahyly), (obrazek 18). Na mrtvém dievu byl v prvnich
zonach nejveétsi vyskyt mikrostanovist (obrazek 19), ovSem na zivych stojicich
stromech byl vyskyt mikrostanovi§t' minimalni, coz podporuji studie, ze na mrtvém
dfevu se vyskytuje vyssi Setnost mikrostanovist nez na zivych stromech M43, Ve
druhych zoénach se z vétSiny vyskytovaly zivé stojici stromy (obrazek 22) a
v men§im zastoupeni se vyskytovalo mrtvé dievo s vyskytem mikrostanovist
(obrazek 23). Ve tretich zonach bylo nepatrné vétSi mnozstvi mrtvého dieva
(obrazek 26), a taktéz byla nadpolovi¢ni vétSina mikrostanovist’ vyskytujici se na
odumfelé dievni hmot€ (obrazek 27). Tyto jevy indikuji, ze mrtvé dievo je dilezité

pro druhovou rozmanitost lest (6],

7.4 Vyznam zonace na vyskyt a kvalitu mikrostanovist’

Dle sebranych a analyzovanych vysledki se da konstatovat, ze zonace ma
jednoznacény vliv na druhovou rozmanitost a mnozstvi vyskytu mikrostanovist'. Pro
porovnani, v prvnich zonach bylo vétsi zastoupeni odumielé dievni hmoty (mrtvy
lezici, mrtvy stojici strom a pahyly) (obrazek 18), nez ve druhych (obrazek 22) a
tfetich zonach (obrazek 26). V prvnich zénach bylo o néco mensi zastoupeni
mikrostanovist nez ve druhych zonach, coz bylo ale zapficinéno mensim poctem
sebranych stromt v 1. zonach. Ve tretich zonach byl nalezen nejmensi pocet
mikrostanovist’ na pocet stromu. (tabulka 4). Z mnozstevniho hlediska byl nejvétsi
vyskyt mikrostanovist’ v prvnich zonach na mrtvé difevni hmoté (obrazek 19), ve
druhych zonach na zivych stromech (obrazek 23) a ve tretich zonach byl vyskyt

mikrostanovist odumfelém dievu o néco vyssi nez na zivém dievu (obrazek 27).
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8. Zavér

Vysledky prace

Zonace méla jednoznacny vliv na kvalitu a vyskyt mikrostanovist. Vliv zonace
spocivala v kvalitativnim zastoupeni a v hustoté stroma s vyskytem mikrostanovist
na hektar v prvnich zénach, oproti 2. a 3. zonam. Dale byl vyskyt mikrostanovist
na mrtvé dfevni hmoté vétsi nez ve druhych a tretich zoénach. Vyskyt
mikrostanovist na listnatych a jehli¢natych stromech byl v prvni zoné srovnatelny,
zatimco ve druhych a tfetich zonach prevladal jejich vyskyt na listnatych stromech.
Nepritomnost lesnického hospodareni méla pozitivni vliv na kvantitu a kvalitu
mikrostanovist vazanych na odumfielou difevni hmotu. Mrtvé dievo bylo hlavnim

nosi¢em mnoha druha mikrostanovist' a to predevsim v prvnich zonach.

Navrhy managementu pro zvySeni mnozstvi mikrostanovist' v lesnich

porostech

Muj navrh je, ze by mél lesnicky personal ponechavat vétsi mnozstvi mrtvé dievni
hmoty v lesnich porostech (mrtvy lezicich, mrtvych stojicich stromu a pahyld) a
také dostateéné mnozstvi starych Zivych stromd. Zivé stojici stromy a odumiela
dfevni hmota jsou dilezitou slozkou lesnich porostil, na které se vaze mnoho druht

organismi, déilezitych pro lesni ekosystémy 471481,
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10. Piilohy

Obrazek 2: Biotopovy strom, 2022 Obrazek 3: Habitatovy strom, 2022
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Obrazek 6: Mikrostanovisté na jedli, 2022 Obrazek 7: Vyron pryskyfice na jedli,
r : 2022

Obrazek 8: Carabus violaceus na dubu, 2022
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Obrazek 9: Habitatovy strom, 2022 Obrazek 10: Mikrostanovist¢ na habru,
‘ : 3. ' 2022
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Obrazek 11: Mrtvé dievo, 2022
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Obrazek 28: Pocet mikrostanovist’ na jednotlivych dievinach v 1. zoné
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Obrazek 29: Pocet mikrostanovist na jednotlivych drevinach ve 2. zoné
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Obrazek 30: Pocet mikrostanovist na jednotlivych dfevinach ve 3. zoné
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Tabulka 4: Pocet mikrostanovist' v 1., 2. a 3. zéonach
1. zona 2.zona 3.zona

pocet stromu s
mikrostanovisti 148 157 137
pocet
mikrostanovist 349 376 257
pramérny pocet
mikrostanovist na
drevni hmotu 2,36 2,39 1,88
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