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Dynamika neprimych indikatoria biodiverzity v
prirozenych smrkovych a bukovych lesich Zapadnich
Karpat

Abstrakt

Prace tesi dynamiku lezictho mrtvého dieva a svételnych podminek, jakozto
jednéch z hlavnich nepfimych ukazatelli biodiverzity, v pfirozenych smrkovych a
bukovych lesich Zapadnich Karpat. Objem a diverzita mrtvého dieva a mnoZzstvi
svétla v podrostu a jeho variabilita v ploSe jsou porovnany mezi obéma vegetacnimi
typy a také v zavislosti na disturban¢ni historii a fyziogeografickych vlastnostech.
Data k analyzam byla ziskana v letech 2013 a 2015 na 68 trvalych studijnich
plochach na Slovensku (32 smiSenych s dominanci buku a 36 smrkovych). Na
plochach prob&hlo dendrometrické méfeni stromového patra, kvantifikace leziciho
dfeva a méteni svételnych podminek pomoci hemisférickych fotografii. V laboratoti
pak byly dendrochronologicky zpracovany odebrané vyvrty pro analyzu disturbanéni
historic a v€ku porosti. Vysledky prace ukazuji signifikantni rozdily v objemu
lezicitho mrtvého dieva ve prospéch bukovych lest. V ptipadé svételnych podminek
naopak nebyly prikazné odlisnosti potvrzeny. Z hlediska disturban¢nich a
fyziogeografickych charakteristik bylo zjiSt€no, Ze s intenzitou nejzavaznéjsi
disturbance roste mnozstvi svétla v podrostu a se zvysSujicim se primérnym vékem
porostu také slab¢ nartsta jeho variabilita. U objemu leziciho mrtvého dieva je
ziejmy pokles srostoucim Casem od nejzavaznéjsi disturbance a také s vyssi
nadmotskou vySkou. Co se tyCe diverzity stupnli rozkladu tlejiciho dfeva, se
zvySujicim se primérnym vékem porostu byl potvrzen klesajici trend. Celkové
vysledky ukazuji velky objem leziciho tlejictho dfeva v obou typech porostd,
pticemz v bukovych lesich je oproti smrkovym primérny objem vyrazné vyssi (251:
75 m®/ha). Z hlediska svételnych podminek Ize konstatovat, Ze oba typy porostii jsou

relativn€ tmavé, pficemz primérna otevienost koruny je 11 %.

Kli¢ova slova: Biodiverzita, Indikatory biodiverzity, Lezici kmeny, Mikrostanoviste,
Mrtvé dfevo, Otevienost koruny, Primérni lesy, Svételné podminky, Zapadni

Karpaty



Dynamics of Indirect Biodiversity Indicators in the
Primary Forests of the Western Carpathians

Abstract

Dissertation deals with the dynamics of lying dead wood and light conditions as
two of the main indirect indicators of biodiversity within the primary spruce and
beech forests in the Western Carpathians. The dissertation compares the volume and
diversity of the dead wood and the amount of light in the undergrowth and its
variability in both vegetation types and also in dependence on both the disturbance
history and physio-geographical characteristics. The data for the analysis was
collected in 2013 and 2015 from 68 permanent research plots in Slovakia (32 beech
and 36 spruce). Dendrometrical measurement of the tree floor and the lying wood
was conducted as well as light conditions measurement by way of hemispherical
photography. In order to analyse the disturbance history and the age of the stands, the
collected tree cores were dendrochronologically processed in the laboratory. The
results show significant differences in the volume of the lying dead wood in favour
of beech forests. There is, however, no confirmation of notable differences in the
light conditions. From the point of view of the disturbance and physio-geographical
characteristics, it was discovered that the greater the intensity of the most
consequential disturbance is, the larger is the amount of light in the undergrowth, and
with higher age average of the stand, its variability also slightly rises. There is an
obvious decrease in the volume of the lying dead wood with time passed from the
most consequential disturbance and with higher altitude. Regarding the diversity of
the stages of decay of the decomposing wood, decreasing trend has been confirmed
with higher average age of the stand. The overall results point to an excessive
amount of the lying dead wood in both types of vegetation. Volume of lying dead
wood is significantly higher in case of beech forests compared to spruce forests
(251:75 m3/ha). In connection with the light conditions, it is possible to state that
both types of vegetation are relatively dark with the average canopy openness being
11 %.

Keywords: Biodiversity, Biodiversity indicators, Canopy openness, Dead wood,

Light conditions, Lying trunks, Microhabitats, Primary forests, Western Carpathians
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1 Uvod

Autor této diplomové prace se podili na projektu Remote Primary Forests,
zaméfené¢ho na vyzkum horskych pralesit v mirném pasu Evropy. Tento projekt je
postaven na dlouhodobé mezinarodni spolupraci pii zakladani a monitoringu sité
trvalych vyzkumnych ploch ve smrkovych (Picea abies (L.) H. Karst) a smiSenych
piirozenych lesich s dominanci buku (Fagus sylvatica (L.)) v pohoii Karpat, které se
svymi 160 000 hektary zmapovanych pralest zaujimaji prvni misto v temperatni
zO6n¢ Evropy (Sabatini et al., 2018). Pravé pro tuto jedine¢nost jsou v karpatskych
horach zjistovany detailni informace o struktufe tamnich pralesti a dlouhodobé
dynamice vyvoje jednotlivych stromd. Zaroven jsou odebirany vzorky pro
dendroekologické analyzy, které ze znalosti letokruhovych fad konkrétnich stromti
umoziuji rekonstruovat rastové trendy s ohledem na jedince, porost i krajinné

méfitko (Remote Primary Forests, 2018).

Iniciatorem tohoto projektu je Katedra ekologie lesa Fakulty lesnické a dievaiské
na Ceské zemédélské univerzitd v Praze. Autor prace je ¢lenem vyzkumného tymu,
ktery se snazi ptispét k védeckému pochopeni toho, jak unikatni evropské temperatni
pralesy funguji. Zakladem tohoto pfispéni je znalost zminované dynamiky vyvoje a
struktury porostu, disturban¢niho rezimu, bilance biomasy a v neposledni fade toho,
jak tyto procesy udrzuji a podporuji biodiverzitu. V této diplomové praci se autor
zamétil na nepfimé indikatory biologické rozmanitosti, tedy na strukturni parametry,
kterymi je Vv lesnich ekosystémech biodiverzita ovliviiovana (McElhinny et al.,
2005). K ovéfeni stanovenych hypotéz byly vybrany dva z nich: lezici mrtvé dievo
(objem a jeho diverzita) a svételné podminky (mnozstvi svétla v podrostu a jeho
variabilita v plose), které z hlediska vlivu na lesni biodiverzitu plati v odborné
literatufe za vyznamné (viz Literarni reSerSe). Zde prezentovana data byla ziskana pii
terénnich pracich, na kterych se autor velmi vyznamné podili, stejné¢ tak jako na
naslednych méfenich a analyzach, véetné prace v dendrochronologické laboratofi.
Jelikoz jde o vyzkum primérnich ekosystéml neovlivnénych clovékem, vysledky
této prace mohou byt dilezité nejen z hlediska poznani jich samotnych, ale také pii
rozhodovdni o zplsobu managementu v lesich hospodarskych, kde je stile vice

zadouci ptirod¢ blizké lesnictvi a respekt prirozené dynamiky.
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2 Cile prace

Cilem této diplomové prace je na zakladé vyzkumu a zpracovani ziskanych dat
zjistit, jakymi proménnymi je ovliviovana dynamika nepfimych indikatort
biodiverzity v piirozenych, ¢lovékem vyznamné neovlivnénych horskych lesich
V temperatni zon¢ Evropy, a jak se méni v zavislosti na vegetatnim typu porostu.
Jelikoz jde o ekosystémy s vysokou ekologickou hodnotou, které plni
nezastupitelnou roli v ochrané biologické rozmanitosti, v praci jsou pro splnéni cilti
porovnavany strukturni parametry ,lezici mrtvé dievo® a ,mnoZstvi svétla
v podrostu®, jejichz zasadni vyznam pro lesni biodiverzitu je popsan v literarni
reSerSi. Data byla nasbirdna béhem terénniho vyzkumu ve smrkovych a bukovych
porostech na Slovensku. Vzorky byly zméteny v laboratofi a ziskané chronologie
matematicky a statisticky zpracovany. Jelikoz jde o vyzkum ojedinélého rozsahu,
dosazené vysledky by mohly piinést dulezita zjisténi v oblasti zkoumani horskych
pralesi a pfispét tak k detailnéjSimu pochopeni jejich dynamiky. Pro dosaZeni

stanoveného cile probehlo ovéreni nasledujicich nulovych hypotéz:

1. Hodnoty nepiimych indikatori biodiverzity se mezi smrkovymi a bukovymi
temperatnimi pralesy Evropy nelisi.

Na zékladé¢ porovnani zjisténych hodnot zvolenych nepfimych indikatort
biodiverzity (lezici mrtvé dievo, svételné podminky) mezi smrkovymi a bukovymi

pralesy ve zkoumané oblasti.

2. Fyziogeografické proménné a prirozené disturbance nemaji v temperatnich
pralesich Evropy vliv na vys$i hodnot nepiimych indikatora biodiverzity.

Na zaklad¢ zjisténi, do jaké miry ovliviuji fyziogeografické proménné (jako jsou
nadmotska vyska) a parametry vyvoje porostu (jako jsou intenzita prob&hnuvsich

disturbanci a ¢as uplynuly od téchto disturbanci) tyto vybrané druhy indikétort.

3. Vyse hodnot nepfimych indikatora biodiverzity se v temperatnich pralesich

Evropy neméni s rostoucim vékem porostu.

Na zéklad¢ vysvétleni, jak se tyto vybrané neptimé indikatory biodiverzity méni v

zavislosti na stari porostu.
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3 Metodika

3.1 Charakteristika studijniho uzemi

3.1.1 Pohori Karpaty

Karpaty jsou po Skandinavskych horach druhym plo$né nejrozsahlejSim

evropskym pohoiim. Zabiraji plochu ptiblizné 210 tisic km?

a zasahuji do uzemi
osmi evropskych statd, tj. Slovenska, Rumunska, Ukrajiny, Rakouska, Ceska, Polska,
Mad’arska a Srbska. Nadmoiska vySka Karpat se pohybuje od 94 do 2655 m n. m.,
priemz nejvyssim bodem je Gerlachovsky §tit ve Vysokych Tatrach na Slovensku.
Podnebi Karpat je mirné kontinentalni s niZ§imi teplotami a vySSimi srdzkami ve
vyS$ich nadmoiskych vySkach a na severu. Letni srazky se zde pohybuji od 600

v v

ro¢ni teploty se pohybuji od -2 do 10 °C (UNEP, 2007).

Vyzkum se soustfedi na Zapadni Karpaty. Timto terminem je oznaCovan
geomorfologicky subsystém Karpat na uzemi Ceska, Rakouska, Polska, Mad’arska a
Znejvetsi Casti na uzemi Slovenska. Délka této geomorfologické provincie je
piiblizn¢ 500 km, nejvétsi Sitka 200 km a nejvy$Sim bodem je zminény
Gerlachovsky §tit. Oblast Zapadnich Karpat je povazovana za tzv. hotspot
biodiverzity evropské temperatni zoény, ve kterém se vyskytuje velky pocet
endemickych druhii a piezivaji zde také velké zbyvajici populace medvéda hnédého
(Ursus arctos), rysa ostrovida (Lynx lynx), vlka obecného (Canis lupus) a tetieva
hlusce (Tetrao urogallus) (Mikolas et al., 2015).

Co se tyce lesni vegetace na tomto Uzemi, V niz§ich nadmoiskych vyskach
dominuji listnaté lesy tvofené pievazné bukem evropskym (Fagus sylvatica),
S pfimési habru obecného (Carpinus betulus), dubu letniho (Quercus robur), javoru
Klenu (Acer pseudoplatanus) a jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior). Ve vyssich
nadmoiskych vyskach jde o buciny smiSené s jedli bélokorou (Abies alba) a smrkem
ztepilym (Picea abies). Smrk tvofi dominantu ve vysokych horskych polohach, kde
se vyskytuje spoleéné s borovici limbou (Pinus cembra) a modiinem opadavym
(Larix decidua). Horni hranici lesa tvoti borovice klece (Pinus mugo) (Mikolas et al.,
2017b).

13



3.1.2 Pralesy z hlediska studovaného statu

Vyzkum v Zapadnich Karpatech byl provadén na tizemi Slovenska, které, jak jiz
bylo zminéno, zaujima nejvétsi ¢ast této geomorfologické provincie. Tamni pralesy
jsou zachovany predevsim v nejméné dostupnych oblastech, ve kterych byly diky své
vzdalenosti od lidskych sidel a naro¢nému terénu uchranény pted devastaci (jde
pievazné o horské ekosystémy v 6. a 7. lesnim vegetaénim stupni). Co do rozlohy
zachovanych fragmentti pralesti, Slovensko se pysSni jednim z nejptfesngjSich
mapovani tohoto druhu na svéte, pii kterém bylo jako prales klasifikovano celkem 10
120 hektarta (0,47 procent plochy slovenskych lesti a 0,21 procent rozlohy Slovenské
republiky) (Jasik et Polak, 2011).

Pokud jde o ochranu téchto vzacnych tzemi, témét 95 % slovenskych pralesu se
momentalné nachazi v né¢jakém typu chranéného uzemi, nicméné piesto jich nadale
ubyva. Zcela nechranénych nebo nedostatecné chranénych je stale vice nez 2 800
hektari pralesti. V nejpiisnéjSim rezimu ochrany, tedy 5. stupni, se nachazi pouze 69
% plochy pralesii (vice nez 7 300 hektari). Celkem 3 766 hektarit bukovych pralest
a ptirodnich lest ve Ctyfech lokalitdich na vychodnim Slovensku je chranéno jako

soucast svétového kulturniho a ptirodniho dédictvi UNESCO (IUCN, 2017).

Nadmorské vysky
[mn.m.]
Bumbier 1435 - 1535
Pol'ana 1039 - 1415
Smrekovica 1334 - 1437
Havesova 615 - 710

Lokalita

i Havesova

/

{

f’
R\ !
o
Nadmorska vyska
[mn.m.]

I Max: 2655
1300
S

100 km ‘\ Min: 84 b Lokality

Obr. 1: Digitalni model reliéfu Slovenska s vyznacenim lokalit, zahrnutych do této diplomové prace. V tabulce
jsou uvedeny nejnizS§i a nejvy$si nadmoiské vysky studijnich ploch v jednotlivych porostech. Mapa byla
vytvofena v programu ArcMap.

14



3.2 Terénni sbhér dat

Vyzkum smrkovych a smisenych pralesti s dominanci buku na Slovensku je
postaven na siti trvalych vyzkumnych ploch. Tyto plochy byly zalozeny a zméteny
dle standardizované metodiky detailné popisujici jednotlivé ukony V obou lesnich
typech. V nasledujicim metodickém popisu jsou vysvétlené veskeré kroky, na

zakladé kterych byla zde prezentovana data ziskana.

3.2.1 Studijni plochy

Pro docileni objektivnich vysledka byly do této prace zahrnuty pouze ty studijni
plochy, ke kterym byla ziskdna kompletni databaze potiebna k ovéteni stanovenych
hypotéz. Takové piedpoklady splitovaly plochy v porostech Dumbier (pohoti Nizké
Tatry), Smrekovica (pohoii Velka Fatra), Polana (pohofi Polana) a HaveSova
(pohoti Bukovské vrchy). Ackoliv vychodni lokalita HaveSova neni soucasti
geomorfologické provincie Zapadni Karpaty, pro optimalizaci poc¢tu bukovych
studijnich ploch byla zahrnuta do analyz (kompletni seznam zahrnutych studijnich
ploch viz ptiloha).

Studijni plochy byly zaloZeny v letech 2013 (0 rozloze 1000 m?) a 2015 (o
rozloze 1500 m?). ZaloZeni pfedchéazelo vytvofeni sité polygoni v programu ArcPad
(10ha/polygon pro bukové lesy, 2ha/polygon pro smrkové lesy), pfi¢emz v kazdém
polygonu byly nahodné vygenerovany 3 body. Pro zaloZeni plochy byl vzdy
pirednostné vybran prvni vygenerovany bod, na ktery byla pracovni skupina
navigovana za pomoci Garmin univerzalniho bluetooth GPS/GLO pfijimace a
digitdlniho pftistroje Trimble Nomad Mobile Computer S mapovacim softwarem

ArcPad.

Jednotlivé body stiedii ploch byly celkem 3x pfed/po praci na plose zaméteny
pomoci padesati zamér s digitdlnim ptistrojem Trimble Nomad Mobile Computer s
mapovacim softwarem ArcPad a Garmin univerzalnim bluetooth GPS/GLO
pfijimacem. Pro kazdou plochu byly zaznamenany soufadnice a vygenerovano
unikétni ID, zaznamendana svaZzitost (s digitdlnim vySkomérem Vertex 1V 360 BT s
ultrazvukovou odrazkou) a expozice (se zamé&fovacim kompasem). Kazda z ploch
byla také opatfena identifikacnim kédem obsahujicim zkratu statu, nazev lokality a

¢islo plochy.
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% Dendrometricky sbér dat

Na studijnich plochach byly pomoci hardwarové a softwarové sestavy Field-Map
Forest Pro zaméteny ty stromy, které se vyskytovaly uvnitt plochy (+-20 cm) o
danych rozmérech. U smrkovych porosti zaloZzenych v roce 2013 to byly zivé a
mrtvé stromy s vycetni tloustkou DBH > 10 cm. Stromy byly oznaceny a u zivych
jedinct byly zaznamenany udaje jako druh, status, ristovy model, vrstva stromového
patra, design koruny, DBH a vyska (s digitalnim vySkomérem Vertex IV 360 BT s
ultrazvukovou odrazkou). U mrtvych stojicich jedinct byla odhadnuta vyska a stupen

rozkladu.

U smrkovych a bukovych porostti zkoumanych v roce 2015 se zamétovaly zivé
stromy, souse s vycetni tlouStkou DBH > 6 cm, pahyly, které mély minimalné 20 cm
v pruméru ve vysce 0,3 m nad zemi a vSechny Cerstvé vyvracené stromy s vycetni
tloustkou > 20 cm. V téchto porostech byly zaznamenany udaje jako druh, status,
rustovy model, vrstva stromového patra, stupen rozkladu, mikrostanovisté, DBH,

vyska, nasazeni koruny a Sifka koruny.

¢ Dendrochronologicky sbér dat

Dendrochronologické vzorky stromti byly na studijnich plochach ziskany za
pomoci rucnich piirstovych nebozezli Mora-Coretax s vnitinim primérem fezné
Casti 5 mm. Vzorky byly odebirany ve vycetni tloustce kolmo ke kmeni. Pii
odebirani jednotlivych vzorkl bylo dbano na to, aby letokruhové fady obsahovaly
stfed jadra stromu, nebo alesponi jeho nejblizsi okoli, coZ je zékladnim pfedpokladem
objektivnich dendroekologickych analyz. Po dosazeni urovné stiedu byly vzorky
Vv podobé difevénych valecki uloZeny do plastovych tubusii, jeZz byly opatieny
identifikaénim kddem studijni plochy a ¢islem konkrétniho stromu. Veskeré vzorky

byly zaznamenany do pfisluSného formulate.

Ve smrkovych porostech zaloZzenych vroce 2013 probéhlo odebrani
letokruhovych fad u 25 nahodnych uvolnénych stromd. Pokud byl strom shnily, byl
nahrazen stromem s podobnym DBH. Pokud se na plose nevyskytoval dostatecny
pocet stroml, byly vzorkovany nejbliz§i stromy pii ploSe tak, aby byl ziskan

pozadovany pocet vzork.
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U smrkovych a bukovych porosti zaloZzenych vroce 2015 byly stromy
vzorkovany na zakladé pomysiného rozclenéni hlavni plochy na jednotlivé
podplochy, tj. vSechny zivé stromy s DBH > 6 cm na podplose 1 (polomér 7,98 m,
plocha 200 m?); viechny zivé stromy s DBH > 20 cm a 25% zivych potladenych
stromd s DBH 10-20 cm na podplose 2 (polomér 17,84 m, plocha 1000 m?) a
v§echny zivé stromy s DBH > 60 cm na podplose 3 (polomér 21,85 m, plocha 1500
m?). Pokud byl vzorkovén shnily strom, odebrana byla pouze neshnila ¢4st vzorku a
v ptislusném formulafi byl strom oznacen jako "R" (Rotten). V piipadé€, ze se uvnitf
plochy vyskytovala porostni mezera s pfitomnosti stromti S DBH 4-10 cm, ndhodné
bylo vybréano a vzorkovano 3-5 z nich a do pfisluSného formuléie byla zaznamendna

velikost porostni mezery.

% Sbér dat o mnozZstvi svétla v podrostu

Hemisférické snimky urcené k analyzdm svételnych podminek byly na studijnich
plochéch stejné tak jako mrtvé dievo pofizovany na péti transektech s azimutem 0,
72, 144, 216 a 288 + na stiedu plochy. Za pomoci digitalniho vySkoméru Vertex IV
360 BT s ultrazvukovou odrazkou byly na jednotlivych transektech zaméteny body
V horizontéalni vzdalenosti 12,1 m od stfedu plochy. Na kazdém z celkem Sesti boda
byly ve vysce 1,3 m pofizovany tti fotografie zapoje porostu s tim, Ze prvnim bodem

byl stfed a nasledné vzestupné jednotlivé azimuty.

K poftizovani hemisférickych snimka byl pouzit fotoaparat Canon EOS 1100D s
objektivem Sigma 4.5mm /2.8 EX DC HSM Circular Fisheye. K nastaveni
pozadované vysky byl pouzit stativ a na pfistroji byla umisténa libela, jez byla pfi
kazdém pofizovani snimki sméfovdna na sever. Sever byl uren pomoci

zamétovaciho kompasu.

Pro pozadovanou kvalitu hemisférickych snimki byl fotoaparat nastaven na AV
rezim, clonu 6.2 — 11, (vétSinou 8, v pfipad¢ vysoké oblacnosti 5), ISO na ,,auto®,
odstupniovana expozice na hodnoty -2ev, -3ev, -4ev (pii velké obla¢nosti na hodnoty
-lev, -2ev, -3ev), metering mode na ,,center-weighted average metering*, kvalita na
"medium" (6.3 Mpx) a autorotation na "off". Objektiv byl v reZimu manuélniho

ostfeni a nastaven na témeér nekonecno.
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«* Sbér dat o leZicim mrtvém dfevu

Udaje 0 lezicim mrtvém dfevu byly na studijnich plochach obou lesnich typt
zaznamenavany vzdy na péti 20 m dlouhych transektech s azimutem 0, 72, 144, 216
a 288. Azimuty byly od stiedu plochy zaméfeny pomoci zamétovaciho kompasu a
délka byla ovétena digitdlnim vySkomérem Vertex IV 360 BT s ultrazvukovou
odrazkou. Na téchto transektech byly zapsany informace o vSech fragmentech
mrtvého dieva s primérem > 6 cm. V obou lesnich typech byly 0 lezicim mrtvém
dfevu zaznamenavany informace jako druh dfeviny, primér v bod¢ protnuti linii
transektu (v ptipadé protnuti ve dvou mistech byl uvazovan $ir§i praimér) a stupen
rozkladu na stupnici 1 — 5 (uréeno na zakladé odhadu, definice jednotlivych stupnt
viz ptiloha). Primér byl méfen lesnickou primérkou a udavan v milimetrech. M¢éteni

probihalo smérem ke sttedu a u vSech poloZek byl zaznamendn konkrétni azimut.

204

Status

. alive
A dead

Species

Acer pseudoplatanus

Fagus sylvatica
Others

. Picea abies

. Sorbus aucuparia

—20+

Obr. 2: Tlustraéni mapa prostorové distribuce leZiciho mrtvého dieva na ndhodné smrkové plose z roku 2018.
Mapa byla vytvotrena na zakladé tdaji zaznamenanych pomoci nové verze hardwarové a softwarové sestavy
Field-Map TruPulse 360 R, opatiené terénnim pocitatem, jez je v probihajicim vyzkumu vyuZivana od roku 2017
(archiv Katedry ekologie lesa).
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3.3 Laboratorni méreni a analyzy

3.3.1 Letokruhové rady

Vzorky letokruhovych sérii byly po navratu ze studijnich ploch zpracovavany na
pracovisti Ceské zemédélské univerzity v dendrochronologické laboratofi. Pokud
nedoslo k jejich okamzitému zpracovani, byly do této doby umistény v chladnicce.
Zpracovavani vzorkd obnaselo vyjmuti z plastovych tubust a nalepeni do dfevénych
desek s vyfrézovanymi drazkami o $ifce 5 mm. Tento proces velmi usnadnil dalsi

praci se ziskanym materialem.

Vzorky byly lepeny ve stejné orientaci kiry na jednu stranu. Na desce byly
nasledné oznaceny ptisluSnym koédem, uvedenym na plastovém tubusu. Cely proces
probihal soubézné s peclivou kontrolou ptislusného formulare vyplnéného na studijni
plose. Dalsim krokem, jenz ptedchazel samotnému méfeni pod mikroskopem, bylo

ZbrouSeni vzorkl na pasové brusce pro lepsi Citelnost hranic jednotlivych letokruhi.

+»» Laboratorni méreni

Letokruhy byly méfeny pomoci sestavy mikroskopu Olympus, posuvného stolu
LinTab s ptesnosti 0,01 mm a pocitatovych programi TSAPWin a CDendro. Pfi
zahdjeni méfeni byly jednotlivé desky s vlepenymi vzorky letokruhovych fad
umistény na posuvnou desku méficiho stolu a zadmérny kiiz okuldru nastaven
soubézné¢ s prvnim letokruhem jednotlivych vzorkid. Deska méficiho stolu byla
manualné¢ posouvana a soubézné s tim za pomoci pocitaCové mysSi zaznamenavana

Sitka jednotlivych letokruhti (klik mysi = $ifka jednoho letokruhu).

Me¢fteni vzorkl probihalo vzdy od kiry ke stiedu a béhem procesu byly v ptipadé
potieby vkladany poznamky k problematickym tsekum, jako jsou napft. praskliny,
vklinéné letokruhy ¢i dal$i problematickd mista. V piipad¢€, ze vzorky neobsahovaly
stted, byly u nich chybé&jici letokruhy ke dfeni doméfeny za pomoci Sablony.
Vysledkem méteni byl graf, obsahujici tidaje o Sifce po sobé jdoucich letokruhii.
Jelikoz vSak mohly byt nékteré utvary ve vzorku chybné interpretovany, byla
provedena kontrola pomoci metody kfizového datovani, jez umoznila identifikovat a

nasledné opravit chyby.
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Obr. 3: Sken vyvrt jadra odebranych v roce 2015 v porostu Pol'ana, zvétSenych pod mikroskopem. Horni
vzorek buku lesniho vykazuje dlouhodobé potlaceni rustu v raném véku jedince (prava ¢ast vychazejici ze stiedu
jadra), jez mohlo byt zptisobeno jeho zastinénim. V dolnim vzorku smrku ztepilého jsou naopak patrné velké
prirtsty jiz od prvnich let. Vlevo je patrné kratkodobé potlaceni, které mohlo byt zptisobeno napt. nepiiznivym
pocasim.

¢ KF¥izové datovani

Kfiizové datovani namétenych vzorkd prob¢hlo za pomoci totozného vybaveni
jako v ptipadé méfeni a to v softwaru CDendro. V tomto programu bylo vytvofeno
grafické znazornéni Sifek letokruhd, tzv. skeletonovy graf. V grafu byly
identifikovany vyrazné anomalni letokruhy, tedy vyraznd minima a maxima
(signatury), na zakladé jejichz stejné pozice byly letokruhové série porovnavany
mezi sebou. Vychazeno bylo z principu, Ze letokruhové série vzniklé za
srovnatelnych podminek vykazuji stejné nebo podobné charakteristiky, tj. stejné
sttidani uzSich a SirSich letokruhd. Vzajemnym porovndvanim vice letokruhovych
sérii ¢i porovnavanim série s vytvofenou referencni kiivkou byly odhaleny a

odstranény nepiesnosti v datovani zplisobené chybé&jicim nebo faleSnym letokruhem.

3.3.2 Hemisférické snimky

Vyhodnoceni svételnych podminek prob€hlo na zékladé hemisférickych snimku
V pocitacovém programu WinSCANOPY, digitdlnim obrazovém analyzatoru,
slouzicimu k analyze mnozstvi slune¢nich paprskii dopadajicich do podrostu.
Program umoziuje vypocet indexu plochy listl, zapoje porostu a maloplo$né
dynamiky porostu. Analyzou byly ziskany parametry ,,primérna otevienost koruny*

a ,,Giniho koeficient otevienosti koruny*.

20



Obr. 4: Hemisféricky snimek pofizeny na jedné ze smrkovych ploch, jiz po analyze v digitdlnim obrazovém
analyzatoru WinSCANOPY. Fotografie byla pofizena s objektivem Sigma 4.5mm /2.8 EX DC HSM Circular
Fisheye.

3.4 Matematické a statistické zpracovani

Pro porovnani hodnot leziciho mrtvého dieva a svételnych podminek mezi
smrkovymi a bukovymi pralesy ve zkoumanych oblastech byla v programu R
vytvofena série krabicovych diagramti, graficky znazoriujicich rozdily jak na urovni
jednotlivych porostnich skupin, tak na trovni vegetatnich typu. K vytvoieni
krabicovych diagramt byly pouzity proménné parametry ,,objem leziciho mrtvého
dieva“ (celkovy a vSech péti stadii rozkladu), ,,primérna otevienost koruny*“ a
,Giniho koeficient otevienosti koruny“. Vytvofeny byly dvé verze diagramu;
boxploty s vyznacenim kvartili a medidnu, a boxploty zobrazujici primérnou
hodnotu a smérodatné odchylky. Objem mrtvého dieva na studijnich plochach byl
zjistén na zakladé ,,Line intersect™ metody dle Van Wagnera (1968), kdy je u leZicich
fragment mrtvého dfeva zaznamendvan primér (d) v mistn€ protnuti linii o
stanovené délce (L), a to na péti transektech. Objem je nasledné vypocitan za pomoci
vzorce V=(( n®*Y.d?)/(8L)). Primérna otevienost koruny a Giniho koeficient
otevienosti koruny byly vypocteny digitdlnim obrazovym analyzatorem
WINSCANOPY na zakladé¢ analyzy hemisférickych snimkt. Testovani bylo

provedeno v programu R analyzou rozptylu ANOVA a dvouvybérovym t-testem.
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K zjisténi, zde existuje souvislost mezi objemy leziciho mrtvého dieva,
svételnymi podminkami, fyziogeografickymi charakteristikami a disturbanéni historii
porostu, bylo vyuzito ordina¢niho diagramu metody RDA (Reduancy analysis). Ten
byl vprogramu R sestaven na zakladé¢ vysvétlujicich proménnych parametri
,hadmoiska vyska“, ,pramérny ve€k“, ,nejzavaznj$i disturbance“ a ,rok
nejzavaznéjsi disturbance™ a vysvétlovanych proménnych ,,objem lezictho mrtvého
dieva® (celkovy), ,,primérna otevienost koruny“ a ,,Giniho koeficient otevienosti
koruny“. Parametr ,nejzavaznéj$i disturbance” je procentudlnim vyjadienim
odstranéné korunové plochy na studijni ploSe, vypocitaném na zéklad¢ zjisténych
Sitek korun. Parametr ,rok nejzavaznéjsi disturbance® je letopoétem udalosti
stanoveném na zékladé¢ dendrochronologickych analyz. Z diivodu nekompletnich
udaji nebyly do redundancni analyzy zahrnuty fyziogeografické atributy ,,sklon

svahu a ,,orientace svahu vici severu®. Testovani bylo provedeno v programu R na

zaklad¢ analyzy rozptylu ANOVA.

Pro grafické znazornéni piipadného vlivu stafi porostu na hodnoty leziciho
mrtvého dieva a svételnych podminek byla vprogramu R vytvoiena série
korela¢nich bodovych diagramti. Grafy byly vytvofeny na zékladé vysvétlujiciho
proménného parametru ,pramérny vék*, a vysvétlovanych proménnych ,,0objem
leziciho mrtvého dieva“ (celkovy a vSech péti stadii rozkladu), ,,primérna otevienost
koruny* a ,,Giniho koeficient otevienosti koruny*. Primérny vék stroml na studijni
ploSe byl vypocitan na zdklad¢ dendrochronologickych analyz 25 vybranych stromi
na ploSe (viz Dendrochronologicky sbér dat), které byly vzorkovany (z analyz byly
vylou€eny vyvrty, u nichz chybélo vice nez dvacet letokruhti do stfedu jadra).

Testovani bylo provedeno v programu R na zéklad¢ regresni analyzy.

3.5 Tvorba reserse

K uceliim této diplomové prace "Dynamika nepiimych indikatorti biodiverzity v
ptirozenych smrkovych a bukovych lesich Zapadnich Karpat" byla za pomoci
databazi ,,Web of Science®, ,,Science Direct a ,,Google scholar a na zikladé¢
kombinace klicovych slov uvedenych v zadani vyhledana odborna literatura
pojednavajici o této problematice. K sestaveni literarni reSerSe byly pouZity poznatky
z vybranych elektronickych zdroju, tisténych publikaci a také komentafe poskytnuté

kompetentnimi osobami.
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4 Literarni reSerse

4.1 Evropské temperatni prirozené lesy

Temperatni ptirozené lesy neboli pralesy, vyvijejici se zcela, nebo jiz po staleti
bez zasahu C¢loveéka, podporuji v evropské krajiné tadu ekologickych,
hydrologickych, klimatickych a socioekonomickych funkci a jsou nepostradatelnym
prvkem Zivotniho prostfedi. Kromé toho, ze jsou vyznamnym pfirodnim a kulturnim
dédictvim (fada lokalit je chranéna v rezimu UNESCO), jsou tyto ekosystémy
jedinymi lokalitami, které umoznuji pochopit dlouhodobé vztahy mezi pfirodnim
naruSenim, funkci lesa a biologickou rozmanitosti a védecké komunité tak slouzi
jako jakési ptirozené laboratofe pro detailni pochopeni lidského vlivu na lesni
ekosystémy (Kulakowski et al., 2017; Mikolas et al., 2017b; Janda et al., 2018;
Mikolas et al., 2018; Sabatini et al., 2018).

Pokud jde o naruSeni, tzv. disturbance, jako jsou naptiklad vétrné ¢i kiirovcové
kalamity, ty jsou v téchto porostech historicky pfirozenou a neoddélitelnou soucasti
ovliviiujici jejich vyvoj a strukturu, pficemz dochazi k odumieni ¢asti stromt a
naslednému uvolnéni prostoru pro dalsi generaci (Cada et al., 2016; Holeksa et al.,
2017; Mikolas et al., 2017a; Janda et al., 2018; Mikolas et al., 2018). Zminéna
biologickd rozmanitost, Castéji nazyvana jako biodiverzita, v dneSni dob¢ casto
diskutované téma, je chapana jakoZzto variabilita vSech zijicich organismii na Zemi,
nejcastéji popisovana na urovni druhti. Co se tyce vyvoje biodiverzity v globalnim
kontextu, v nasi historii planety doslo jiz k péti hromadnym vymiranim druhd a nyni
se hovoti o Sestém, jeZ je témét vyhradné pfipisovano vlivu ¢lovéka. Pravdépodobné
nejveétsimi hrozbami pro svétovou biodiverzitu jsou ztrata a degradace ptirodnich
stanoviSt, za ¢imZ nasleduje ohroZeni jejich pfiliSnym vyuZivanim (Kjucukov et

Svoboda, 2018).

Evropské lesy pralesovitého charakteru, které Vv minulosti nebyly zdsadnim
zpiisobem ovlivnény lidskou ¢innosti, jsou z hlediska biodiverzity jejim vyznamnym
nositelem. Pro mnoho ohroZenych ¢i vzacnych druhli organismili jsou zcela zésadni
pro jejich preziti, nebot’ na rozdil od hospodaisky vyuzivanych lest skytaji mozaiku
riznych vyvojovych stadii porostu, od nejmladsich po nejstarsi. Prostorova struktura
je Vnich pfevazné rozvolnéna, diky ¢emuz se lesni pudé dostava dostatecného

mnozstvi svétla, zékladniho aspektu pro vznik bohaté bylinné vegetace. V pralesich
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se také nachazi velky objem stojictho i1 lezictho mrtvého dfeva v rliznych fazich
rozkladu, které skytd tzv. mikrostanovisté a zaroven potravu xylofagnim, tedy dievo
pozirajicim ZzivoCichim. Bohuzel vSak pravé tyto jedinecné ekosystémy celi
V soucasnosti silnému ohrozeni z mnoha stran a zavratnou rychlosti mizi z mapy
svéta. At uz jde z hlediska degradace pralest o lidsky faktor v podobé nelegalni i
legalni tézby, ¢i ptirodni Cinitele, kdy lze v dobé klimatickych zmén ocekavat
zasadni vliv na jejich dynamiku a budouci vyvoj, je patrné, Ze informace, které by
napomohly k efektivni ochrané primarnich lesi a tim zaroven i1 k ochrané
biodiverzity, jsou vice nez zapotiebi (Peterken, 1996; Paillet et al., 2015; Holeksa et
al., 2017; Mikolas et al., 2017b; Janda et al., 2018; Kjucukov et Svoboda, 2018;
Mikolas et al., 2018; Sabatini et al., 2018; Save Paradise Forests, 2018).

Zamétime-li se na mnozstvi a distribuci primarnich lesi v Evropé, literatura
uvadi, Zze na zaklad¢ dosavadniho netmérného vyuzivani lesnich zdroji ve spojitosti
s vysokou hustotou obyvatelstva, rozloha piirozenych netizenych lest (specifikované
dlouhodobym samovolnym vyvojem a regeneraci, jeZ ovSem mohou Vykazovat
antropogenni vlivy z minulosti) a zcela nedotenych, tzv. panenskych lesti, drasticky
klesa a jsou tak velmi vzacné (Parviainen, 2005; Mackey et al., 2015; Sabatini et al.,
2018). Navic, zmény ve struktufe, slozeni a dynamice vedou ke zménam
V popisované biodiverzité¢ lesnich druhti (Paillet et al., 2010). I piesto v Evropé stéle
existuji roztrousené fragmenty panenskych lest a to zejména v odlehlych horskych a

mokiadnich oblastech na Balkané¢, v Alpach a Karpatech (Parviainen, 2005).

Aktualizované udaje ohledné rozlohy pralesi (ovSem ne pouze téch
nedotcenych), zalozené na prizkumu dostupnych databdzi, literatury a dotaznikd,
uvadi ve své publikaci Sabatini et al. (2018). Autofi studie ptijali defini€ni rdmec
Buchwalda (2005), jenz pod termin ,,primary forests“, zahrnuje vSechna jiz dfive
pouzivana onaceni jako ,,primeval, virgin, near-virgin, old-growth a long-untouched
forests”, tedy lesy primarni, panenské, blizké panenskym, starobylé a lesy po
dlouhou dobu nedotfené, a publikovali vitbec prvni kompletni mapu téchto lest
v Evropé¢, ¢itajici vice nez 1,4 milionu hektarti ve 34 evropskych zemich (0,7% z
celkové plochy lesa v Evropé) stim, Ze se tyto vzadcné ekosystémy nachazeji ve
velmi odlehlych, zejména borealnich a horskych temperatnich oblastech a jsou

fragmentovany do velmi malych Gzemi.
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4.2  Indikatory biodiverzity v lesnich ekosystémech

Jak vyplyva ze studie Noss (1990), jesté pired tfemi dekddami se v
environmentalni strategii povazovala biodiverzita za podruzné téma, jez je ptilis
Siroké a nejasné na to, aby se s nim dalo pocitat v praxi pii otdzkach regulace a
managementu. Dnes, jak mizeme vnimat kolem sebe, je udrzeni biodiverzity
klicovou problematikou jak v politické sféfe, tak ve spravé veskerych piirodnich
zdroji véetné lesnich ekosystémi. Jak Noss (1990) ve své studii predeslal, zasadni
roli v této zméné pohledu na biodiverzitu hral pfedev§im vyvoj zptisobd, jak ji méfit,

a moznosti jeji indikace (Gao et al., 2015).

Od velmi vyznamného Summitu Zemé v brazilském Rio de Janeiru, ktery se
uskutecnil v roce 1992, bylo pro lesni (i jiné) ekosystémy piedstaveno velké
mnozstvi indikatori a za Cas byly zmény v téchto ekosystémech piredmétem
individualnich studii i velkych programi (Gao et al., 2015). Témi jsou naptiklad
,Umluva o biologické rozmanitosti (CBD), usilujici o zachovani biodiverzity na
vSech tfech Grovnich — genové, druhové, ekosystémove; ,,Forest Europe®, program
zaméfeny na ochranu a trvale udrzitelné hospodaistvi evropskych lest; ,,Montrealsky
protokol®, tmluva na ochranu ozoénové vrstvy nebo ,Streamlining European
Biodiversity Indicators* (SEBI), iniciativa, jejimz cilem bylo vypracovat evropsky
soubor indikatord biologické rozmanitosti. Navzdory velkému mnoZstvi
provedenych prizkumil, nejnovejsi programové dokumenty a smérnice dosly
bohuzel k zavéru, ze k vyhodnoceni trendi v této oblasti je v celoevropském métitku

k dispozici jen velmi malo relevantnich indikatoru.

Jak zmiiluje Evropska agentura pro Zivotni prostfedi, ztrata biodiverzity v Evropé
je skuteCnosti. Nicméné také uvadi, ze biologickd rozmanitost je velmi
komplikovana a neexistuje jednoducha odpovéd na to, jak zmény a trendy ve
vybranych komponentech biodiverzity, véetné jeji ztraty, popsat (Biata et al., 2012).
O tom vypovida i fakt, Ze aCkoliv n€kolik stati oznamilo snahu o zavedeni ochrany
biodiverzity s cilem udrzitelného managementu lesi v praxi, zadny z nich
nepoukazal na tyto cile v pfimé souvislosti se specifickymi indikatory biodiverzity

(Barbati et al., 2014).

Indikatory lesni biodiverzity byly piezkoumavany napf. Ferrisem et

Humphreyem (1999). Jejich zavér byl takovy, ze je dulezité jasné porozumét
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vzajemnym vztahim mezi indika¢nimi druhy/skupinami, jejich pozadavky na
stanovist¢ a skupinami druhti, které by mély indikovat. Zasadni rozdily se ovSem
objevuji v ovétitelnosti kvality indikétort, aby neukazovaly nepravdivé vysledky a
zaroven byly srozumitelné a sd¢litelné pro vytvareni novych programi. V této
souvislosti Gao et al. (2015) uvadi, ze v ramci panevropské politiky, souvisejici s
lesni biodiverzitou, se jen velmi zfidka fesi indikdtory biodiverzity ve vztahu
k lesnictvi. Naptiklad SEBI obsahuje pouze tfi indikatory vztahujici se pfimo ¢i
nepiimo k biodiverzité, jimiz jsSou zasoba dieva, bilance pfirtistu a téZby a vyskyt

mrtvého dieva (Biata et al., 2012).

| Deadwood volume I»_Q 2eccccccseccsccccegy Saproxylic
e seesevece® beetle SR
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Obr. 5: Tabulka znazorfjici korelace mezi strukturnimi / kompozi¢nimi indikatory a lesnimi organismy. Tu¢né
Sipky (zelené a Cervené) ukazuji vyznamné korelace, slabé Sipky (zelené a Cervené) mirné korelace a tuéné Sedé
Sipky neptedstavuji zadnou korelaci. Zelené Sipky ukazuji pozitivni korelaci a Cervené negativni korelaci.
Teckované Sipky znazorfiuji korelaci na trovni porostu, ¢arkované na trovni lesa a souvislé na trovni krajiny
(Gao et al., 2015).
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Evropské agentura pro zZivotni prostiedi a Gao et al. (2015) se shoduji na tom, ze
je nezbytné zajisténi soudrznosti mezi indikatory biodiverzity na narodni, regionalni
a globalni urovni. Na jedné stran¢ totiz mnoho evropskych zemi vyviji své vlastni
indikatory, vztazené ke svému uUzemi, a soucasn¢ probihaji méfeni zmén
Vv biodiverzité i na globalni urovni (Biata et al., 2012). Autofi Gao et al. (2015)
upozoriiuji na problémy se sjednocenim indikatorti, jez je komplikované z diivodu
jejich nepteberného mnozstvi, a také na kritickou nutnost ptrezkoumani dikazni sily
téchto indikatorli, v€etné posouzeni jejich vzajemnych vztahti, coz bylo také cilem
jejich studie.

Jak vypliva ze studii autor Franklin (1988), Noss (1990), Larsson et al. (2001) a
Spanos et al. (2006), vyzkum biodiverzity lesu je nejcastéji rozdélen do tii okruhd.
Gao et. al. (2015) zvolili pro svoje testovani prvni z nich, kterym je druhova skladba
— identita a rozmanitost elementt, véetné seznamu druhd a miry diverzity druhd.
Ferris et Humphrey (1999) uvadi, Ze pravé tento atribut soucasné se strukturalnimi
indikatory jsou v souasnych studiich nejvyuzivanéjsi, a to z davodu pristupnosti
védcum. Indikatory druhové skladby a struktury mohou dle Gao et al. (2015) slouzit
navic jako nahradni indikéatory funkci, tedy ze struktury lesnich porostii mohou
odrazet jak ptirozené disturbance, tak lidské zasahy, zatimco uroven rozkladu
mrtvého dfeva, jakozto strukturdlniho indikdtoru, muze dobife indikovat
dekompozi¢ni procesy.

(13

Autofi ziskali na zadklad¢ kliCovych slov ,les“ plus ,biodiverzita“ plus
»indikator® celkem 1997 studii, ze kterych bylo jako relevantnich k piezkumu
vybrano celkem 142. VSechny studie byly vztazené pouze k tGzemi Evropy a
zahrnovaly celkem 14 typu lesu, v¢etné horskych bucin a smr¢in. Zkoumano bylo
deset skupin indikatort a 83 individualnich indikatort. Z celkem 412 rozliSenych
korelaci bylo priikaznych pouze Sest korelaci. Co se tyce hojnosti druhti, silnou
prukaznost mélo testovani korelaci ve ¢tyfech piipadech (Obr. 5). Objem mrtvého
dieva je v silné pozitivni korelaci s vyskytem saproxylickych broukl a na dfevé
zijicich hub, a to na Urovni porostu. U mrtvého dieva preferuji saproxylicti brouci
vyssi diverzitu. Co se tyce svételnych podminek, ze silné negativni korelace mezi
zapojem porostu a vyskytem pozemnich pavouki a zdpojem porostu a vyskytem
saproxylickych broukii uvedenych v Cerveném seznamu TUCN vyplyva, Ze tyto dvé

skupiny vyZaduji oteviena stanovisté poskytujici dostatek svétla.
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4.3 Charakteristika zvolenych indikatora a vliv na biodiverzitu
% Mrtvé dievo

Dievni hmota je jednim z hlavnich prvki, na zékladé kterych odliSujeme les od
ostatnich suchozemskych biomi a jeho pfitomnost v mrtvé tlejici formé je
vyznamnym jevem lesnich ekosystémi. Tato forma dfeva spojuje az nékolik
generaci lesa, v disledku ¢ehoz nedochazi k naruseni jeho kontinuity (Jankovsky et
al., 2006). Mrtvé dievo ve vSech svych formach patti mezi zakladni strukturalni
znaky ptivodnich lest stfedni Evropy a jeho ptfitomnost je na prvni pohled jednim z

hlavnich rozdilli mezi lesem ptirodnim a hospodatskym (Svoboda, 2006).

Pojmem ,Mrtvé dievo“ je mySlena odumiela dfevni biomasa, v anglické
literatufe oznacovana jako ,,dead wood* ¢i jako ,,woody debris®. Jedna se o dievo v
podobé vétvicek, silngjSich vétvi, ketil, pafezil, ale také celych kmeni. Tento pojem
vSak soucasné zahrnuje difevni hmotu z biologického hlediska stale zivou. Takovym
piikladem mohou byt vyvracené, ale doposud zakotfenéné stromy vykazujici ur¢itou
vitalitu (Siemens et al., 2006; Macka et al., 2011). Z odborné literatury, ktera na toto
téma v poslednich dekadach vznikla, vyplyva, ze mrtvé dievo plni v lesnich

ekosystémech nékolik vyznamnych ekologickych funkci.

LeZici mrtva dievni hmota hraje dulezitou roli v ochrané pudy, kdy napt. padlé
kmeny vyrazné€ snizuji riziko eroze. Zasadni roli hraje Vv kolob&éhu zivin, jelikoz
tlejici biomasa vytvari bohaty substrdt novym semenackiim a houbam. Diky
schopnosti jeho akumulace ovliviiuje mrtvé dievo dlouhodoby kolobéh uhliku.
Schopné je také pozitivné ovliviiovat vodni rezim, tzn. pfimo zadrzovat vodu a
Vv piipadé sucha ji dodavat do okolniho prostiedi (Kupferschmid et Bugmann, 2005;
Jankovsky et al., 2006; Svoboda, 2006; Miiller et Biitler, 2010; Bace et Svoboda,
2014; Seibold et al., 2015; Vrika et al., 2015; Cizek et al., 2016). Vodni prostiedi
V lesnim ekosystému ovlivituje také sekundarné, kdy do tekoucich vod popadané
elementy dfeva vytvari specifické morfologické, hydrologické a Dbiologické
podminky a tyto toky tak oplyvaji vyssi diverzitou vodnich organismt (Angermeier
et Karr, 1984; Harmon et al. 1986; Benke et Wallace, 2010; Wondzell et Bisson,
2003; Wright et Flecker, 2004; Siemens et al., 2006; Acuifa et al., 2013; Malek,
2016; Malek, 2018).
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Co se biodiverzity tyce, védecké studie potvrzuji, ze tu mrtvd dfevni hmota
podporuje ve vSech slozkach lesa a ve vztahu k ni se tak jevi jako cenny indikator
(Svoboda, 2006; Bace et Svoboda, 2014). Napi. Franklin et al. (1981), Stevens
(1997), Ecke et al. (2001) a Spetich et al. (2002) potvrdili vyznam mrtvé dievni
hmoty pro existenci a pfezivani mnoha druhti malych savcd, ptakt a ¢lenovel. Horak
(2007) uvadi, ze v prirodnich procesech plni mrtvé dievo nezastupitelnou roli, jelikoz
skytd misto k zivotu, Ukryt a zdroj potravy plaziim, obojzivelnikiim, ptakdm,
netopyrim a dal$im savcim a je také nezbytné dalezité pro méné napadné skupiny
organismil jako jsou houby, lisejniky ¢i bezobratli. Zavislost hub a lisejniku, ale také
mechti a vy$Sich rostlin na mrtvém dievé v evropskych ptirozenych lesich byla

zaznamenana Ohlsonem et al. (1997).

Modely biodiverzity mezi evropskymi pfirozenymi lesy a lesy s managementem
porovnavali ve svém review Brunet et al. (2010). Z vysledkli je patrné, Ze
hospodarské lesy, které z divodu managementu neoplyvaji dostatecnym mnoZzstvim
mrtvého dieva, maji relativné nizkou ochranarskou hodnotu, jelikoz pravé na tento
aspekt negativné reaguje celd fada lesnich organismti. Pokles lesni biodiverzity
v dasledku nedostatku mrtvého dieva zmifiuje také Svoboda (2006), ktery uvadi, ze
dle dostupnych zdrojt je na mrtvém dieve zavislych az 40 procent vSech organismt
zijicich v lese. Bobiec et Gutowski (2005) tvrdi, ze tyto saproxylické organismy
mohou zaujimat dokonce az 50 procent vSech lesnich druhti. Problematiku
hospodarskych lesi v souvislosti s mnozstvim mrtvého dfeva, potazmo lesni
biodiverzitou, zminuji téz Topp et al. (2006), ktefi zkoumali distribuci brouku
Vv Zapadnich Karpatech na Slovensku v zavislosti na ptitomnosti velkych fragmentt
mrtvého dieva, tzv. Coarse Woody Debris (CDW). Studie ukazala, ze na studijnich
plochach blizko akumulacim CDW miize byt druhova bohatost a pocetnost brouku
dvakrat az pétkrat vétsi nez na plochach CDW vzdalenym. Na fragmentech mrtvého
dfeva vznikaji mnoha lesnimi druhy vyuzivanad mikrostanovisté jako jsou trhliny,
praskliny ¢i dutiny, jejichz pfitomnost je Vv lesnim ekosystému z hlediska ochrany
ptirody velmi vyznamna (Kozak et al, 2018). Autofi této studie potvrdili, Ze
proporce mrtvého dieva je jednim z hlavnich parametri ovliviiujicich Cetnost a
diverzitu téchto stanovist. V neposledni fad¢ je pfitomnost mrtvého dieva dulezitym
aspektem pro prezivani tetfeva hlusce, ohrozeného destnikového druhu,

zastieSujiciho vyskyt mnoha dal$ich lesnich organismt (Mikolas et al., 2018a,b).
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Pokud jde o to, jaké podminky by mélo mrtvé dievo v lesnim ekosystému
spliovat, tak aby doslo k naplnéni jeho potencialu podporovat biodiverzitu, literatura
uvadi n¢kolik aspektl (napt. Obr. 6). Jako nejzasadnéjsi se jevi rovina kvantitativni a
kvalitativni, pti¢emz vedle objemu, rozméru a stupné rozkladu je také velice dulezita
jeho prostorova distribuce (Sturtevant et al., 1997; Fridman et Walheim, 2000;
Holeksa, 2001; Bace et Svoboda, 2014, Vitkova et al., 2018). Korelace mezi témito
strukturalnimi indikatory jako je objem, diverzita, a stupen rozkladu mrtvého dieva a
jejich indikaci graficky znazornuji jiz zminovani autofi Gao et al. (2015) (Obr. 5).
Jak ovSem uvadi Kraus et Krumm (2013), odpovéd’ na otazku, jaké mnozstvi Ci
kvalita mrtvého dfeva je ta optimalni, neni jednoduchd a vzdy zalezi na tom, jaké
druhy jsou pfredmétem ochrany. Naroky jednotlivych druhi se odvijeji mimo jiné od
typu stanovisté a neni mozné urcit takové nastaveni mrtvého dieva, které by na
daném stanovisti zaruCilo pfeziti vSech saproxylickych druhii (Ranius et Jonsson,
2007). Kraus et Krumm (2013) nicméné dodavaji, ze prahové hodnoty mrtvého
dieva, které urcity podil saproxylické diverzity zarucuji, se ve védeckych studiich
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Size of retained
deadwood

Position and
arrangement

Retaining trees with

microhabitats Tree species

Stage of decay

sizes, decay stages at a
range of locations

-Range of tree species

microhabitats

and lying deadwood)

-Trees with already
developed microhabitats| -Sun-exposed position -Native species -All possible sizes but -All decay stages (early,
-Preferably older trees -Shaded location -Species with slow decay| preferably larger intermediate, advanced)
-Trees with potential to | -Standing deadwood -Sparsely occurring segments -Range of tree species
develop microhabitats | -Lying deadwood species -Various deadwood types | -Various deadwood types
-A variety of tree species,| -Range of decay stages | -Species bearing more and positions (standing | and positions (standing

and lying deadwood)

Obr. 6: Kli¢ové aspekty, na které je tieba brat u mrtvého dieva zietel (Vitkova et al., 2018). Autofi se ve studii
zabyvali problematikou vhodného managementu mrtvého dieva a jeho implementaci v lesnim hospodafstvi

stiedni Evropy.
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% Svételné podminky

Z dostupné odborné literatury je ziejmé, ze svételné podminky, resp. hustota
zapoje porostu, jiz je mnozstvi svétla v podrostu ovliviiovano, jsou dualezitym
strukturnim parametrem lesnich ekosystému a stejné tak jako mrtvé dievo, i tento
aspekt hraje diilezitou roli v lesni biologické rozmanitosti. Jak jiz bylo zminéno,
pralesy jsou charakteristické mozaikou rtznych vyvojovych stadii, od nejmladsich
po nejstarsi a prostorova struktura je v nich pievazné rozvolnéna. Diky tomu oplyvaji
tyto ekosystémy zna¢nou otevienosti, na zdklad¢ které se do podrostu dostava
dostatecné mnozstvi svétla (Mikolas et. al., 2018). Pravé tento faktor dle védeckych

poznatktl vyznamné ovliviiuje vyskyt mnoha lesnich organismd.

Naptiklad Forrester et al. (2012) ve své experimentalni studii provedené v USA
tvrdi, zZe otevienost porostu vyznamné ovliviiuje na daném stanovisti podminky
mikroklimatu a to zejména urychlenim vstupu mrtvého dieva, ohfivanim pudy, nebo
uvolnénim piizemni vegetace z nadmérné kompetice. Autoii Lachat et al. (2016) se
pokouseli zjistit, jaky dopad maji podminky lesnich stanovist na saproxylické
brouky v otevienych anebo V uzavienych ptirozenych bukovych porostech. Vyzkum
v Karpatech na tzemi Ukrajiny ukazal, ze mnozstvi téchto broukt bylo v otevienych
porostech vyrazné vyssi nez v porostech uzavienych. Ackoliv v tomto piipadé nebyl
prokazan vyznamny rozdil v po¢tu druhd, co se ty¢e slozeni druhové bohatosti,
oteviené porosty vykazovaly oproti uzavienym jasn¢ rozdilnou kompozici. Pii
porovnani biodiverzity mezi stfedy a okraji porostnich mezer byl vys$si pocet druhi
prokazan na stiedech. Lehnert et al. (2013) zkoumali ochranaiskou hodnotu lesu
napadenych kidrovcem. Jejich studie byla provedena v Narodnim parku Bavorsky les
15 let po kirovcové kalamité, jez méla za nasledek rapidni vznik porostnich mezer.
Vysledky analyzy 24 taxonomickych skupin (hub, rostlin, zivoc¢icht)) odhalily
vyznamnou preferenci otevieného porostu u 257 druh@t oproti 149 druhim
preferujicim porosty uzaviené. Pouze 82 druht preferovalo prechod mezi témito typy
porostil. Autoti Vodka et Cizek (2013) zkoumali prostorovou distribuci &lenovcii
v listnatém lese na jihovychodé Ceské republiky. Vysledky studie ukazaly, Ze pfi
okraji lesa se vyskytovalo 0 60 % vice druhll nez uvniti zapojeného lesa, coz bylo
vysvétleno predevS§im otevienosti zkoumanych stanoviSt a dostupnosti svétla.

Preference ¢lenovct byla Iépe patrnd v podrostu nez korunovém patie.
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Dostupnost  svétla, jakozto kliCového faktoru ovliviujiciho distribuci
saproxylického a ostatniho hmyzu v temperatnich lesich, popisuje dle autor Vodky
a Cizka (2013) mnoho dalsich studii. Napiiklad Kappes et Topp (2004) zkoumali
vyskyt broukdt na mrtvém dievé v listnatém, ptirodé¢ blizkym zpiisobem
obhospodafovaném lese v Némecku. Védei zjistili, ze akumulace dieva
exponovaného slunci oplyvaly jasné vys$im poctem druhtl i jedinc nez zastinéné
fragmenty. Podobnych vysledkii dosahli i autoii Horak et Rébl (2013) se svym
vyzkumem provedenym v jednom z nejvétSich sttedoevropskych pastvinnych lest
v Ceské republice. Ukézalo se, Ze vétsina druhi ve studii zastoupenych
saproxylickych 1 dalSich skupin broukti upfednostiiovala slunci vystavené solitérni
stromy a vyhybala se zastinénym stromim pod uzavienym zipojem. Dostatecné
mnozstvi sv€tla v porostu, vedle mnozstvi mrtvého dieva, je jednim
Z nejdtlezitéjSich strukturnich parametrti také pro tetfeva hlusce (Mikolas et al.,
2017a,b). Ten vyzaduje zejména lesy s bohatou piizemni vegetaci, kterd je piimo
ovlivnéna mnozstvim svétla pronikajiciho do podrostu (Storch, 2007). Velmi
piiznivy vliv slunecniho svétla na lesni biodiverzitu, spolecné s funkci leziciho
mrtvého dieva byl potvrzen i v lesich hospodaiskych. Finsti autofi Kaila et al. (1997)
Ve své praci zamétené na lesy S primarni funkci produkce dieva dospéli k zavéru, ze
mrtvé kmeny ponechané na holinach hosti kromé saproxylickych organismt také

mnoho druhti vyzadujicich vyhiatd a svétlu exponovana stanoviste.

Vyzkum svételnych podminek v porostu je zde zaloZzen na zaklad¢ parametra
vypovidajicich o mnozstvi svétla dopadajiciho do podrostu a jeho variabilité¢ v rdmci
studijnich ploch. Jde o procentualni vyjadieni primérné otevienosti koruny a Giniho
koeficient. Autofi Parobekova et al. (2018) tento koeficient popisuji jako jednu
z vertikalnich strukturnich charakteristik porostu, charakterizujici nerovnost v
rozlozeni vySek stromid. Dosahuje hodnot 0 az 1, pficemz 0 zna¢i maximalni
rovnomernost (vSechny stromy maji stejnou vysku) a 1 maximalni nerovnomeérnost
(stromy jsou rtzné vysoké). Mnohé studie ukazuji, ze dynamika téchto parametra je
fizena zejména disturbanénim rezimem, pii¢emz disturbance zvySuji heterogenitu
porostni struktury, objem mrtvého dieva a dostupnost svétla a jeho variability
v porostu (Spies et al., 1988; Seymour et al., 2002; Franklin et Van Pelt, 2004;
Donato et al., 2012; Lutz et al., 2012; Trotsiuk et al., 2014; Meigs et al., 2017).
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5 Vysledky prace

5.1 Hodnoty indikatort mezi smrkovymi a bukovymi porosty
% LeZici mrtvé dievo

Vysledky dvouvybérového t-testu ukazuji signifikantni rozdily v celkovém
objemu leziciho mrtvého dfeva mezi obéma vegetatnimi typy (p < 0,001).
Vyznamné vys$§imi hodnotami oplyvaji bukové porosty oproti smrkovym (Obr. 7).
Mezi jednotlivymi porostnimi skupinami jsou hodnoty celkového objemu leziciho
mrtvého dfeva znacné variabilni (Obr. 8). Pfi vzajemném testovani porostnich skupin
mezi sebou byly analyzou rozptylu ANOVA potvrzeny signifikantni rozdily mezi
kombinacemi bukovych a smrkovych porost Have$ova vs Dumbier (p = 0.001),

Pol'ana vs Dumbier (p = 0.023) a Havesova vs Smrekovica (p = 0.009).

Porovnani bukovych a smrkovych porostu

Median a kvartily Prumér a smérodatné odchylky

1000
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Objem dFeva [m3ha]

Objem dfeva [m3/ha]
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0 o . ChSral
Bukovy smrkovy
Typ porostu

Bukowy
Typ porostu

Obr. 7: Hodnoty celkového objemu leziciho mrtvého dieva na studijnich plochach bukovych a smrkovych
porostll. V diagramu vlevo, sestaveném na zakladé mediant a kvartild, jsou ¢ervené vyznaceny odlehlé hodnoty.
Diagram vpravo je sestaven na zaklad€ praimérnych hodnot a smérodatnych odchylek.

Porovnani jednotlivych porostnich skupin

Median a kvartily Primér a smérodatné odchylky
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1000

Objem deva [marha]
Objem dfeva [m3/ha]
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Bumbier Polana Smrekovica HaveSovd Polana Bumbier Folana Smrekovica Havedovd Pofana
Lokalita Lokalita
Typ porostu B3 bukow B3 smrkowi Typ porostu B3 bukoi B3 smrkovy

Obr. 8: Variabilita hodnot celkového objemu leziciho mrtvého dieva na studijnich plochdch mezi vSemi
porostnimi skupinami. V diagramu vlevo, sestaveném na zakladé mediant a kvartilt, jsou Cervené vyznaceny
odlehlé hodnoty. Diagram vpravo je sestaven na zakladé primérnych hodnot a smérodatnych odchylek.
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Porovnani porostnich skupin s ohledem na stupné rozkladu
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Obr. 9: Hodnoty objemu leziciho mrtvého dieva stadii rozkladu 2 — 5 na studijnich plochach v jednotlivych
porostech. Diagramy byly sestaveny na zaklad® mediani a kvartili a ¢ervené jsou v nich vyznaCeny odlehlé

hodnoty. Osy vy jsou V logaritmickém méfitku. Z dvodu prevazné nulovych hodnot zde neni zobrazen objem
mrtvého dieva se stadiem rozkladu 1.
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Obr. 10: Hodnoty objemu leziciho mrtvého dieva stadii rozkladu 2 — 5 na studijnich plochich v jednotlivych
porostech. Diagramy byly sestaveny na zdkladé primérnych hodnot a smérodatnych odchylek. Osy y jsou
Vv logaritmickém méfitku. Z diivodu pievazné nulovych hodnot zde neni zobrazen objem mrtvého dieva se

stadiem rozkladu 1.
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Hodnoty objemu leziciho mrtvého dieva u jednotlivych stupnd rozkladu (Obr. 9,
10) ukazuji, ze vysledky dosazené u celkového objemu jsou ovlivnény piedevsim
stupném rozkladu 3 a 4. To je potvrzeno i testovanim analyzou rozptylu ANOVA, ve
které se jako signifikantni ukdzaly rozdily mezi kombinacemi bukovych a
smrkovych porostd Polana vs Dumbier (p < 0,001) a Polana vs Smrekovica (p =
0.007) u stupng rozkladu 3 a HaveSova vs Dumbier (p = 0.013) a Pol'ana vs Dumbier
(p = 0.032) u stupné rozkladu 4. U stadii rozkladu 1, 2 a 5 nebyly signifikantni

rozdily zjistény.

R

¢ Svételné podminky

Z vysledkl je patrné, ze mnoZstvi svétla v podrostu a jeho variabilita v ploSe se
mezi bukovymi a smrkovymi porosty nelisi. Hodnoty pramérné otevienosti koruny
(Obr. 11) jsou rozdilné pouze nepatrné a hodnoty Giniho koeficientu (Obr. 12) jsou

témet totozné. Signifikantni rozdily hodnot nebyly potvrzeny.

Porovnani bukovych a smrkovych porostu

Mediian a kvartily Primér a smérodatné odchylky

Primérma otevFenost [%]
Primérna otevFenost [%]

Typ porostu Typ porostu

Obr. 11: Hodnoty primémé otevienosti koruny na studijnich plochich mezi bukovymi a smrkovymi porosty. V
diagramu vlevo, sestaveném na zakladé mediant a kvartilii, jsou ¢ervené vyznadeny odlehlé hodnoty. Diagram
vpravo je sestaven na zakladé primérnych hodnot a smérodatnych odchylek.

Median a kvartily Prumér a smérodatné odchylky

Giniho koeficient
Giniho koeficient

Typ porostu Typ porostu

Obr. 12: Variabilita svétla na studijnich plochdach mezi bukovymi a smrkovymi porosty. V diagramu vlevo,

sestaveném na zakladé mediand a kvartild, jsou Cervené vyznaeny odlehlé hodnoty. Diagram vpravo je sestaven
na zakladé primérnych hodnot a smérodatnych odchylek.
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Porovnani jednotlivych porostnich skupin (Obr. 13, 14) jiz rozdily naznacuji.
Ackoliv se mnozstvi svétla v podrostu mezi obéma vegetacnimi typy vyznamné
nelisi, mezi porostnimi skupinami Se jako signifikantni ukazaly rozdily jednak mezi
kombinacemi bukovych a smrkovych porosti Polana vs Dumbier (p < 0,001) a
Havesova vs Polana (p = 0.026), ale také mezi smrkovymi porosty Polana vs
Dumbier (p < 0,001) a bukovymi porosty Polana vs HaveSova (p = 0.012).
Odlisnosti ve variabilité svétla v plochach vykazuje oproti ostatnim pouze lokalita
Smrekovica (Obr. 14), signifikantni rozdily se vSak ananlyzou ANOVA nepotvrdily.

Porovnani jednotlivych porostnich skupin

Median a kvartily Prumér a smérodatné odchylky

Priméma otevfenast [%]

Primérna otevienost [%]

Bumbier Polana Smrekovica Have3ova Polana Bumbier

Polana Smrekovica HaveZova Polana
Lokalita

Lokalita

Typ porostu E bukovj E smriovj Typ porostu E Dbukovy E smrkovy

Obr. 13: Hodnoty primé&mé otevienosti koruny na studijnich plochach v jednotlivych porostech. V diagramu
vlevo, sestaveném na zakladé mediand a kvartild, jsou ¢ervené vyznaceny odlehlé hodnoty. Diagram vpravo je
sestaven na zaklade primérnych hodnot a smérodatnych odchylek.
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Obr. 14: Variabilita svétla na studijnich plochach mezi jednotlivymi porostnimi skupinami. V diagramu vlevo,
sestaveném na zakladé mediant a kvartild, jsou Gervené vyznaceny odlehlé hodnoty. Diagram vpravo je sestaven
na zakladé primérnych hodnot a smérodatnych odchylek.

Z divodu prukazné odlisnosti hodnot celkového objemu leziciho mrtvého dieva
mezi bukovymi a smrkovymi porosty je hypotéza HO (hodnoty neptimych indikatort
biodiverzity se mezi smrkovymi a bukovymi temperatnimi pralesy Evropy nelisi) na

hladin€ vyznamnosti 0,05 zamitnuta.
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5.2 Vliv fyziogeografickych atributii a disturban¢ni historie

Vysledky redundanéni analyzy (RDA) ukazuji, ze zvolené disturban¢ni
charakteristiky a fyziogegrafické vlastnosti maji souvislost s vy$i hodnot leziciho
mrtvého dieva a svételnych podminek v porostu. Z obrazku 15 je patrné, ze celkovy
objem leziciho mrtvého dieva je v pozitivnim vztahu srokem nejzavaznéjsi
disturbance v porostu, a naopak v negativnim vztahu s nadmoiskou vyskou. Lze tedy
leZziciho mrtvého dieva v porostu klesa, stejné tak, jako s rostouci nadmoiskou
vyskou. U svételnych podminek je ziejma pozitivni souvislost s primérnym vékem
porostu a také s intenzitou nejzavaznéjsi disturbance. Diagram ukazuje, ze s vyssi
intenzitou nejzavaznéjSiho naruSeni roste mnoZstvi svétla, a Ze s rostoucim vékem

porostu se zvySuje i jeho variabilita v plose. Model vysvétluje 52,3 % celého

rozptylu.
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Obr. 15: Ordinaé¢ni diagram metody RDA (redundanéni analyza), vysvétlujici vztahy mezi parametry vyvoje
(pramérny vek, nejzavaznéjsi disturbance, rok této disturbance) a fyziogeografickymi atributy (nadmotska vyska)
obou vegetaCnich typt, a strukturnimi parametry porosti (lezici mrtvé dfevo, primérna otevienost koruny a
Giniho koeficient otevienosti koruny). Model vysvétluje 52,3 % celého rozpytlu.

Z diivodu zfejmych vztahi mezi zvolenymi disturbanénimi charakteristikami a
fyziogeografickymi atributy porostd, a hodnotami lezictho mrtvého dfeva a
svételnych podminek je hypotéza HO (fyziogeografické atributy a pfirozené
disturbance nemaji v temperatnich pralesich Evropy vliv na vysi hodnot neptimych

indikatord biodiverzity) na hladin€ vyznamnosti 0,05 zamitnuta.
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5.3 Proménlivost indikatori v zavislosti na staii porostu

% LezZici mrtvé di‘evo

Pti testovani vlivu primérného staii porostu na celkovy objem leziciho mrtvého
dieva byla regresni analyzou zjisténa signifikantni hodnota p = 0.02 u bukovych
porostt, U nichz je v korelatnim bodovém diagramu (Obr. 16) patrny nartst objemu
dfeva pfi stafi porostu piiblizné od 120 do 170 let a nasledné pokles. Smrkoveé
porosty oplyvaji oproti bukovym relativné nizkym objemem dieva, jez se b&hem
stafi v rozmezi pfiblizné¢ od 100 do 200 let vyrazné neméni. Obé trendové kiivky,
znazornujici vazenou regresi mezi rozptylem jednotlivych bodid (studijnich ploch),
maji spiSe klesajici charakter. Pfi zamétfeni se na jednotlivé stupné rozkladu (Obr.
17) vySel najevo prikazny vliv primérného stafi porostu na objem leZiciho mrtvého
dfeva u stupné rozkladu 3 (p = 0.013) a stupné rozkladu 4 (p = 0.001) v bukovych
porostech a u stadia rozkladu 3 (p = 0.02) ve smrkovych porostech. U ostatnich tiid

rozkladu nebyla signifikantni souvislost zjisténa.

Porovnani bukovych a smrkovych porosti

1000
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Ohjem dieva [m3/ha)

100 200 300
Primérny vék [roky]

Typ porostu == bukowy =% smrkovy

Obr. 16: Korela¢ni bodovy diagram zobrazuje vztah mezi celkovym objemem leZiciho mrtvého dieva a
primérnym vékem stromi na jednotlivych studijnich plochdch. Modrou barvou je vyznacena trendova kivka
znazorfiujici vaZenou regresi mezi rozptylem jednotlivych bodi. Pasy kolem kiivek zobrazuji 95% interval
spolehlivosti.
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Porovnani bukovych a smrkovych porostii s ohledem na stupné rozkladu

Stupeii rozkladu 2 Stuper rozkladu 3

Objem dreva [m3ha]
Objem dreva [m3/ha]

100 200 200
Primémy vk [roky] Promémy vk [roky]

Stupen rozkladu 4 Stuper rozkladu 5

Objem dreva [m3/ha]
Objemn dfeva [m3/ha]

100 200 300

Primémy vek [roky] Pramarny vék [roky]

Obr. 17: Korela¢ni bodové diagramy zobrazuji vztah mezi objemem leziciho mrtvého dieva stadii rozkladu 2 — 5
a prumérnym vékem stromt na jednotlivych studijnich plochach. Modrou barvou je vyznaéena trendova kiivka
znazoriiujici vaZenou regresi mezi rozptylem jednotlivych bodd. Pasy Kolem kiivek zobrazuji 95% interval

spolehlivosti. Z diivodu pievazné nulovych hodnot zde neni zobrazen objem mrtvého dieva se stadiem rozkladu
1.

¢ Svételné podminky

Porovnani bukovych a smrkovych porostu
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Obr. 18: Korela¢ni bodovy diagram zobrazuje vztah mezi primérnou otevienosti koruny a primérmnym vékem
stromti na jednotlivych studijnich plochach. Modrou barvou je vyznacena trendova kiivka znazorfiujici vaZenou
regresi mezi rozptylem jednotlivych bodt. Pasy kolem kiivek zobrazuji 95% interval spolehlivosti.
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Obr. 19: Korelaéni bodovy diagram zobrazuje vztah mezi Giniho koeficientem otevienosti koruny a primérnym
vékem stroml na jednotlivych studijnich plochach. Modrou barvou je vyznacena trendova kiivka znazoriujici
vazenou regresi mezi rozptylem jednotlivych bodi. Pasy kolem kiivek zobrazuji 95% interval spolehlivosti.

Testovani regresni analyzou ukazalo, ze mnozstvi svétla v podrostu a jeho
variabilita v plose se s rostoucim primérnym vékem stromi vyznamné nelisi ani u
smrkovych, ani u bukovych studijnich ploch. Ac¢koliv oba parametry S ménicim se
vékem stromu jisté zmény naznacuji, pii¢emz u prumérné otevienosti bukovych i1
smrkovych ploch (Obr. 18) je to klesajici trend a u Giniho koeficientu (Obr. 19)

trend opacny, ani u jednoho z nich nebyl signifikantni vliv potvrzen.
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Obr. 20: Histogram zobrazuje hodnoty svételnych podminek obou vegetatnich typi v zavislosti na roce

od roku 1788 do roku 1999.

40



Z divodu prikazného vlivu rostouciho véku porostu na zménu hodnot celkového
objemu leziciho mrtvého dieva u bukovych porost je hypotéza HO (vySe hodnot
neptimych indikatort biodiverzity se v temperatnich pralesich Evropy neméni s

rostoucim vékem porostu) na hladiné vyznamnosti 0.05 zamitnuta.

6 Diskuze

Poznatky literarni reSerSe poukazuji na to, ze piitomnost tlejiciho dieva a
dostatecné mnozstvi svétla dopadajiciho do podrostu Vv lesich mirného pasu Evropy
jsou zakladnimi ptedpoklady pro vyskyt xylofagnich, saproxylickych a svétlo a teplo
preferujicich lesnich druhli. Rozpadajici se a rozvolnéné smrkové porosty, oplyvajici
velkym objemem mrtvého dieva a dostatkem svétla, jsou naptiklad idedlnim
biotopem pro piezivani deStnikového druhu tetfeva hlusce, jehoZ ochrana zastteSuje
ochranu souboru dalSich lesnich druhi. Lezici mrtvé dfevo plni v lesnim ekosystému
dileZitou roli zdroje Zivin a slouzi tak napf. jako substrat pro nové vznikajici
generace lesa, pii¢emz dostatek slune¢niho svétla tento proces kolobéhu Zzivin
urychluje. Objem mrtvého dieva a jeho stupné rozkladu, které jsou v praci
porovnavany, jsou spolu hustotou zapoje porostu vyznamnymi strukturnimi
indikatory nepfimo indikujicimi vyskyt zminovanych skupin lesnich druhi.
Vysledky prace ukazuji, ze dynamika téchto parametrii V ptirozenych horskych
lesich evropského mirného pasu je Caste¢né ovliviiovana kombinaci faktord, jako
jsou vegetacni typ porostu, jeho nadmoiska vyska a pramérny vék, a také disturbance

probéhnuvsi v minulosti.

Pokud se zamétime na zjisténé hodnoty, u leziciho mrtvého dieva lze pozorovat
vyznamné rozdily v celkovém objemu mezi smrkovymi a bukovymi lesy. Primérny
objem 251,3 m%/ha v bukovych lesich je ve srovnani se smrkovymi (74,7 m®/ha) vice
nez trojnasobny. V piipadé zkoumanych porostnich skupin byl zaznamenan
primérny objem leZictho mrtvého dieva 55,3 m®ha v Dumbieru, 70,3 m¥ha ve
Smrekovici, 121,8 m*ha na Polané (smrkovy porost), 221,2 m*ha na Polang
(bukovy porost) a 292,6 m®ha v HaveSové. Co se ty¢e naméfenych hodnot mezi
jednotlivymi studijnimi plochami, v bukovych porostech je objem difeva znaéné
variabilni, kdy naptiklad v ptipad¢ lokality HaveSova ¢ini rozdil mezi miniméalnim a

maximalnim objemem 935 m®/ha.
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Obr. 21: Velké mnozstvi leziciho mrtvého difeva na jedné ze studijnich ploch v bukovém porostu na lokalité
Have$ova. Enormni objem dievni hmoty, téméf tisic m3/ha, byl zpusoben silnou vétrnou kalamitou v roce 2014
(Juraj Vysoky, 2014).

Enormni mnozstvi mrtvého dfeva 981 m?/ha na jedné z ploch v Havesové lze
vysvétlit zadvaznou disturbanci v podobé vétrné kalamity, zaznamenané v roce 2014
(Obr. 21). Pro porovnani, jako primérny objem leziciho mrtvého dieva v lesich na
Slovensku je uvadéna hodnota 28,2 m%ha. V Ceské Republice je to hodnota 6,8
m3/ha, v Rakousku 12,8 m¥/ha, v Polsku 3,1 m3/ha a v Mad’arsku 3 m*ha. Tato &isla
pochazi z roku 2010 a jsou uvedena v publikaci Forest Europe (2015). Ta uvadi
hodnoty primérného objemu mrtvého dieva také v regionalnim métitku, a to ze Ctyt
obdobi od roku 1900 do roku 2010 (Obr. 22). Rostouci trend objemu mrtvého dieva
je Vvpublikaci vysvétlovan legislativnimi zménami ve prospéch piirod¢ blizkého
managementu, piisnéjSimi pozadavky certifikacnich systémil, ale také ptirodnimi

disturbancemi jako jsou vichfice, ohefi ¢i kiirovcové kalamity.

Z uvedenych primérnych hodnot pro evropské staty a regiony vyplyva, ze
pfirozené lesy Zéapadnich Karpat oplyvaji nadprimérmym mnozstvim leZiciho
mrtvého dieva a z tohoto hlediska jsou tak velmi cenné. Zjisténé primérné mnozstvi
se pohybuje vrozmezi Udaji uvedenych dal$imi studiemi z oblasti Zapadnich
Karpat. Naptiklad autofi studie Parobekova et al. (2018), provedené ve smiSenych
porostech NPR Dobro¢sky prales, uvadi, ze primérny objem leziciho mrtvého dieva
¢ini v této oblasti 260 m*/ha. Zmifuji také, Ze nejvétsi Sast tohoto objemu tvoii
fragmenty se stupném rozkladu 4, coZz u smiSenych porosti opét koresponduje
s vysledky této prace. NPR Dobro¢sky les je v t€sné blizkosti lokality Pol'ana, a tak
1ze podobné hodnoty piipisovat stejnému rozsahu recentnich disturbanci. Bujoczek et
al. (2015) uvadi hodnoty ze Zapadnich Karpat v Polsku, a to z Narodniho parku
Gorce. Zjistény priamérny objem lezictho mrtvého dfeva v tamnich smrkovych

porostech ¢ini 65 m®/ha, coz je vV porovnani se zjisténou hodnotou této prace 74,7
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mi/ha velmi podobné mnoZstvi, jez je ve stejném poméru K objemu dfeva
Vv porostech smiSenych. Hobi et al. (2015) uvadi hodnotu 136 m®ha a to z bu¢in
ukrajinskych Karpat, konkrétné¢ nejvétsiho pralesa v Evropé Uholka-Shyrokyi Luh.
Tito autofi zminuji Christensena et al. (2005), ktefi zkoumali mnozstvi mrtvého
dfeva napfi¢ evropskymi bukovymi rezervacemi. Mnozstvi naméfeného leziciho
mrtvého dieva se v této studii pohybuje od 3 do 456 m/ha a jako celoevropsky
pramér (jez ovSem zahrnuje i rezervace borealnich oblasti) je uvedena hodnota 94

m®/ha. Hlavnimi aspekty ovliviiujicimi mnozstvi mrtvého dfeva jsou dle autord typ

lesa, as uplynuly od zalozeni chranéné oblasti a objem zivych stroma.

Marth Europe

South-West
Europe

CentrabWest
Europe

South-East Central-East
Evrope Eurape

Eurape

EL28

8] 5 10 =] 20 25(méha)

B Standing deadwood on Forest B Lying deadwood on Forest

Obr. 22: Vazeny pramérny objemu stojiciho a leZiciho mrtvého dieva dle regiontt Evropy v letech 1990, 2000,
2005, 2010. Hodnoty jsou uvedeny na zakladé Gdajti zemi, pro které byly k dispozici data za nejméné jeden
referenéni rok. Chybé&jici data byla nahrazena duplikaty z nejblizsitho dostupného referenéniho roku (Forest
Europe, 2015).
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Co se tyce leziciho mrtvého dieva a faktord, které jeho mnozstvi ovliviiuji, jako
dilezit¢ proménné se Vv této praci ukazaly ,rok nejvyznamnéjsi disturbance™ a
,hadmotska vyska“. Objem v porostu dle RDA diagramu (Obr. 15) klesa spolu s
nadmotskou vySkou. V prvnim piipadé lze souvislost logicky vysvétlit klesajicim
objemem leziciho dieva v disledku delSiho obdobi bez silného naruseni porostu, kdy
se fragmenty vysSich stupii rozkladu postupné rozkladaji a nové neptibyvaji. To
ukazuje na CasteCnou fluktuaci. Vliv zavaznych disturbanci na mnoZstvi mrtvého
dieva (avSak pouze u smrkovych porostl) popisuji Janda et al. (2017). Vyzkum
zahrnujici totozné smrkové studijni plochy jako tato prace ukazuje, Zze rtizné typy
naru$eni porostll nemély na objem tlejiciho dieva v soucasnosti prokazatelny vliv. To
dle autorti naznaCuje neménnou piitomnost relativné velkého mnozstvi mrtvého
dfeva v porostu. Pokud se zaméfime pouze na smrkové porosty, stejny vysledek
naznaCuje i obrazek 16, na kterém Ilze béhem zachyceného stafi smrkovych
studijnich ploch pozorovat relativné neménny celkovy objem dieva, coz je potvrzeno
i regresni analyzou. S vyS$$im primérnym vékem byl potvrzen pokles v objemu
pouze u stupné rozkladu 3, pficemz bukové porosty jsou S rostoucim primérnym
vékem vyznamné ochuzovany o stupné rozkladu 3 a 4. Rozdil v diverzité leziciho
tlejictho dfeva v zavislosti na véku porostu mezi obéma vegetacnimi typy lze
vysvétlit odlisnymi klimatickymi podminkami, kdy v bukovych porostech s nizsi
nadmotskou vyskou a tedy vyssi primérnou teplotou probiha rozklad tlejiciho dieva

pravdépodobné rychleji. To potvrzuji napiiklad Kueppers et al. (2004).

Odlisna rychlost rozkladu leziciho mrtvého dfeva mezi smrkovymi a bukovymi
porosty vsak nema pomér celkového objemu mezi nimi vliv. Vysledky ukazuji, ze na
studijnich plochich v bukovych porostech s rozmezim nadmotskych vysek 615 —
1284 m n. m. se vyskytuje vyrazné vyssi objem leziciho mrtvého dieva nezli na
plochach ve smrkovych porostech s nadmotskymi vyskami 1334 — 1535 m n. m.
(Obr. 7). Vtom muze hrat dtlezitou roli niz§i produktivita stanovist ve vysSich
polohach, opét zpiisobend klimatickymi podminkami, jez vede k niz§i porostni
zasob¢ a v konecném diisledku i niz§imu objemu mrtvého dfeva. Rozdily v porostni
zasobé v pralesich na Slovensku uvadi Saniga et Schiitz (2002). Studie ukazuje, ze
objem Zzivych stroml v niz§im vegetatnim stupni muize byt oproti smrkovym

porostiim ve vrcholovych partiich vice nez dvojnasobny.
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Vysledky svételnych podminek jsou rovnéz zajimavé. Analyzy potvrzuji, Ze mezi
smrkovymi a bukovymi pralesy se v této oblasti mnozstvi svétla dopadajiciho do
podrostu ani jeho variabilita vyznamné nelisi. Ovsem, ackoliv jsou zjisténé hodnoty
primérné otevienosti koruny a Giniho koeficientu na urovni vegetacniho typu velmi
podobné, signifikantni rozdily byly zjistény na trovni porostnich skupin, a to jednak
mezi porosty smrkovymi a bukovymi, ale také uvniti smréin a bucin. To lze
piipisovat variabilité disturban¢nich charakteristik, kdy jednotlivé zkoumané porosty
byly zasazeny disturbancemi rizné intenzity a v rizném ¢ase (konkrétni hodnoty viz
ptiloha). Vyznamem smiSenych rezimi disturbanci Vv pralesich Karpat se zabyvali
Meigs et al. (2017). Ze studie vyplyva, ze diky témto reZimim se vyvoj porostu ubira
mnoha sméry, coz zvySuje jeho strukturni komplexitu (Obr. 23). Donato et al. (2012)
uvadi, ze strukturni komplexita porostu je chapana jako heterogenita v korunovém
patfe, v Sitkach kmenti a v Zivé a mrtvé biomase. Parametry strukturni komplexity
jsou spojeny s nékolika hlavnimi ekosystémovymi funkcemi (Spies et Franklinn,
1991) a vyuzivany jsou jako nepiimé indikatory biodiverzity (McElhinny, 2006). Jak
je popsano v literarni reSerSi, pfitomnost mrtvého dieva a slune¢niho svétla v lese,
jejichz mnozstvi s vyssi strukturni komplexitou dle vy$e zminénych autord nartsta,
je zasadnim piedpokladem vyskytu mnoha druhti lesnich organismu. Ackoliv porosty
zkoumané v této praci vykazuji velmi vysoky objem leziciho mrtvého dieva a
z tohoto pohledu jsou tak velmi cenné, co se ty¢e mnozstvi svétla, 1ze konstatovat, ze
porosty jsou relativné tmavé a svétla mista jsou v nich spiSe vzacné. Podobné
porovnani svételnych podminek na urovni mnozstvi svétla v podrostu mezi ptirozenymi

bukovymi a smrkovymi porosty vSak nebylo nalezeno.
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Obr. 23: Vlevo je znazornéna asociace mezi disturban¢ni historii a strukturni komplexitou lesa. Vpravo je
zobrazen koncepéni model struktury lesa utvafené smiSenym disturbanénim reZimem (plné Sipky znéazorfiuji
prechody k vyssi strukturni sloZitosti spojené s nedavnymi slabymi disturbancemi, éerné teckované Sipky ukazuji
vliv star$ich silnych disturbanci a Gervena Sipka demonstruje snizeni komplexity v souvislosti s p&stebnimi
zasahy (Meigs et al., 2017).
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Z obrazku 20 je patrné, ze prumérna otevienost koruny vétsi nez 30 % byla
zaznamenana pouze na jedné studijni plose a to ve smrkovém porostu na Polang.
Prevazné vsak tato hodnota nepiesahuje 15 %. Z RDA diagramu (Obr. 15) muzeme
pozorovat, ze mnozstvi svétla v podrostu roste s intenzitou nejzavaznéjsi disturbance
a jeho variabilita se zvySujicim se primérnym vékem porostu (dle vysledki regresni
analyzy vSak bude vliv pramérného veéku porostu na variabilitu svétla
pravdépodobné slaby). Vysvétleni vysokého objemu leziciho mrtvého dieva a
zaroven nedostatku svétla se ziejmé nachazi v disturbanéni historii porostti a dobé
rozkladu dieva. Donato et al. (2012) nastinuji tfi zakladni scénafe vyvoje porosti,
které v minulosti podlehly ni¢ivé disturbanci (Obr. 24). Autofi uvadi, ze kvili
konven¢nim modelim sukcesnich stadii upada do pozadi moznost, Ze obnovujici se
porost miize oplyvat vysokou strukturni komplexitou jiz v Casném staddiu sukcese.
Pied¢asny vyvojovy model ukazuje, ze v takovémto porostu nedochazi k zapoji a
svétlo se do podrostu dostava po celou dobu jeho vyvoje. V piipadé zde zkoumanych
porosta se vSak tento model nepotvrzuje a zjisténé mnozstvi svétla ukazuje na prvni
moznost, kdy dochazi k rychlému zapoji porostu a tim ztraté svétlych mist. Ukazuje
se, ze probéhnuvsi nejzavaznéjsi disturbance nebyly natolik silné, aby jim porosty
zcela podlehly, a Ze recentni disturbance nemaji na soucasnou strukturu piili§ velky
dopad. Doba rozkladu leziciho mrtvého dieva mtZze byt az sto let (Ziclonka, 2006),
coz vysvétluje jeho setrvacnost od posledni nejzavaznéjsi disturbance a jeho vysoky

objem az do soucasnosti.

Conventional Precocious
developmental developmental
model model
o
=
& Tree
s i
E— establishment Estg?::set::em
8 o and
understory
" e Tree canopy
Analogous precocity 5 closure Competitive
H uE> IsE exclusion
| S largely interspecific
= ! =1
= | @ Overstory
2 (i H = emergence
£ ' [=J=8 =
8 ] £ Competitive Spatial
4 exclusion complexity
, g typically conspecific
. ®
Homologous precocity £ 24
. >u_> Gap formation / Overstory
. — Understory development
z B 4 = initiation
3 . 2 -
2 o = Spatial
y : . - complexi
=R fed r
ok | Tt Decadence Decadence
VR IUT. W
W Il " 1V - =1
Early-seral Mid-seral Late-seral A
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[/ Zavér a prinos prace

Pralesy jsou jedine¢na uzemi skytajici referen¢ni plochy ke studiu piirodnich
procest. Znalost piirozené dynamiky v ekosystémech neovlivnénych ¢lovékem je
dulezita nejen z pohledu predikce a ochrany biodiverzity uvnitt jich samotnych, ale
také z hlediska jeji podpory v lesich s primarni funkci produkce, ve kterych se stale
vice projevuje potieba piirodé blizkého hospodateni. Jelikoz se nachdzime v dobg,
kdy je ochrana biologické rozmanitosti kliCovou vyzvou pro instituce ochrany
ptirody, v dob¢ jiz probihajicich klimatickych zmén, které s sebou pravdépodobné
ponesou intenzivngjsi a Castéjsi naruSeni evropskych lesi, je zapotiebi z téchto stale
ubyvajicich ekosystémii Cerpat informace o tom, jaké procesy jsou v nich historicky

piirozené a co nejefektivnéji je poté aplikovat v praxi.

Tato prace vznikla na zdkladé¢ vyzkumu pralestt v Zapadnich Karpatech na
Slovensku, povazovanych za hotspot biologické rozmanitosti mirn¢ho pasu Evropy.
Diky soucasné moderni véd¢ se z nich dnes dozviddme, jakym zpiisobem probihal
jejich vyvoj v minulosti a co jej ovliviiovalo. Zjistujeme jejich soucasnou strukturu,
popisujeme, jaké aspekty ji utvarely a zkoumame parametry, na zékladé kterych lze
predvidat jejich biologickou rozmanitost. Tato fakta jsou zasadni k vyjadieni jejich
vzacnosti, vyznamu pro spoleCnost a pro zajisténi potiebné ochrany tam, kde
doposud chybi, ¢i neni akceptovana. Diky znalosti jejich minulosti lze také
predikovat, jak se tyto ekosystémy budou vyvijet v budoucnu a uplatnit tyto

poznatKy pii nastavovani managementu v lesich hospodaiskych.

Vysledky této prace spolecné s reSersi dostupné odborné literatury ukazaly, Ze
zkoumané lokality jsou velmi cenné z hlediska mnozstvi lezictho mrtvého dieva.
V obou typech porostt se prokazal jeho velky objem a s ohledem na stupné rozkladu
byla potvrzena i jeho vysoka diverzita. Co se ty¢e svételnych podminek, v obou
typech porostl je pfitomnost svétlych mist spiSe vzacna. Vysledky také ukazuji, jak
se mohou oba strukturni indikatory liSit mezi smrkovymi a bukovymi porosty, které
jsou dominantou mirného pasu Evropy a jak jsou ovliviiovany faktory, které jsou pro
evropské horské lesy specifické. Prezentovana data a zjiSténi o dynamice nepiimych
indikatort biodiverzity v téchto horskych, tézko pfistupnych oblastech, jsou
dillezitou soucasti dlouhodobého vyzkumu evropskych pralesti s primarnim cilem

zajisténi jejich ochrany.
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