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Rust prirozeného zmlazeni smrku na mrtvém drevé

Souhrn

Cilem prace bylo porovnat dlouhodoby piirtst zmlazeni smrku ztepilého (Picea abies) rostouci
na mrtvém dievé nachazejici se na lokalité Trojmezna (NP Sumava) a Eustaska (NPR Pradéd,
Jeseniky) v jedenacti po sob¢ jdoucich letech (2011-2022). Rozdil mezi obéma lokalitami byl
urcen stavem matefského porostu. Na lokalit¢ Trojmezna doslo k odumieni mateiského porostu
v dasledku vétrné kalamity a nasledného rozsiteni kiirovce, zatimco lokalita Eustaska, stale
matefsky porost ma. Dal§im cilem bylo zhodnotit pfirtst jedince na zékladé vlastnosti Gseku
leziciho kmene (otevienosti zapoje, tloustce kmene, vySce kmene nad zemi, vysSce okolni
vegetace a rozkladu kmene) na némz jedinec roste a také na kompeti¢nim indexu. Rozdilnost
mateiského porostu vedla k odlisné dostupnosti svétla pro obnovu, coz zptsobilo vyrazné
(téméf 2,5 krat) vyssi hodnoty primérného ro¢niho vyskového ptirtistu na disturbované lokalité
Trojmeznd. Byla zjiSténa jasna negativni zavislost mezi primérnym rocnim vysSkovym

ptiriistem a kompeticnim indexem. Vliv otevienosti zdpoje na ptirtist byl caste€né potvrzen.

V resersni Casti prace byla zjisténa absence odborné literatury na téma dynamiky smrkového
zmlazeni v téchto specifickych podminkéch, a proto byly cile prace stanoveny timto smérem,
coz prispiva k unikatnosti dosazenych vysledkti. Tato prace ptispiva k doplnéni poznatkd o
ekologii a odolnosti horskych smrkovych porostil a tim pfispiva k zachovani téchto unikétnich

lesnich ekosystémtl.

Klic¢ova slova

Picea abies, smrk ztepily, mrtvé dievo, disturbance, obnova, ptirdst



Growth of natural regeneration of spruce on dead wood

Summary

The aim of the work was to compare the long-term increase in the regeneration of norway
spruce (Picea abies) growing on dead wood located in the locality Trojmeznd (NP Sumava)
and Eustaska (NPR Pradéd, Jeseniky) in eleven consecutive years (2011-2022). The difference
between the two locations was determined by the state of the parent stand. At the Trojmezna
site, the mother plant died as a result of the wind disaster and the subsequent spread of bark
beetles, while the EustaSka site still has the mother plant. Another goal was to evaluate the
growth of the individual based on the properties of the section of the lying trunk (openness of
the canopy, thickness of the trunk, height of the trunk above the ground, height of the
surrounding vegetation and decomposition of the trunk) on which the individual grows and also
on the competition index. The difference in the parent stand led to a different availability of
light for regeneration, which caused significantly (almost 2.5 times) higher values of the
average annual height increase at the disturbed site of Trojmeznd. A clear negative relationship
between the average annual height increase and the competition index was found. The effect of

canopy openness on growth was partially confirmed.

In the research part of the work, the absence of professional literature on the topic of the
dynamics of norway spruce regeneration in these specific conditions was found, and therefore
the goals of the work were set in this direction, which contributes to the uniqueness of the
achieved results. This work contributes to the addition of knowledge about the ecology and
resilience of mountain spruce stands and thereby contributes to the preservation of this unique

forest ecosystems.

Keywords

Picea abies, norway spruce, dead wood, disturbance, renewal, growth
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1. Uvod

Ptirodni disturbance jsou dulezitou soucasti dynamiky horskych lesti smrku ztepilého (Picea
abies)(Svoboda et al. 2012; Attiwill 1994). Tyto naruseni, které mizou mit podobu pozart,
vichfici a vyskytu a gradaci hmyzu, velmi ovliviiuji strukturu a sloZeni lesa (Foster et al. 1998;
Pickett a White 1985). Mnoho studii se zaméfilo na pficiny pfirodnich disturbanci a jejich
disledky, jako je vichfice a nésledné propuknuti kirovcové kalamity v evropskych lesich
mirného pasma (Nagel a Svoboda 2008; Firm et al. 2009; Splechtna et al. 2005; Kucbel et al.
2010; Nagel et al. 2006; Zielonka et al. 2010; Svoboda et al. 2012). Tyto studie vyznamné
piispély k pochopeni piirozenych lesnich ekosystému v této oblasti. Pfirozena obnova smrku
na téchto mistech je podstatn¢ ovlivnéna pritomnosti specifickych mikrostanovist. Pro prvni
kritické roky novych semenacka jsou zde ptiznivé podminky. Padlé mrtvé kmeny a patezy,
oznaCovany terminem ,nurse-logs (Harmon a Franklin 1989), se stavaji chranénymi
mikrostanoviSti pro UspéSné uchyceni a odristdni smrkovych semenackii (JonaSova a
Matéjkova 2007; Kuuluvainen a Kalmari 2003). Obecné¢ 1ze konstatovat, Ze hlavnimi vyhodami
existence mrtvého dfeva jsou zlepSené svételné a vodni podminky, postupné uvoliovani i
mensich mnozstvi Zivin a vyS§i tepelnd stabilita spojend s nadmotiskou vySkou tohoto
mikrostanovi§té ve srovnani s okolnim terénem (Zhou et al. 2007). Sukcese semenackt smrku
na kladach v zavislosti na specifickych vlastnostech téchto substrati byla studovéana jak v
subalpinskych jehlicnatych lesich Japonska (Takahashi et al. 2000; Mori et al. 2004) a ve
sttedoevropskych lesich (Zielonka 2006; Bace et al. 2012).

V téchto 1 dalSich studiich se ov§em autofi nezaobirali dynamikou zmlazeni ale naptiklad pocty
a hustotou zmlazeni na téchto mikrostanovistich, proto byla stéZejni ¢ast prace vénovana
velikosti pfiristu zmlazeni a pfirlistu v zavislosti na specifikach mrtvého dieva jako substratu

pro rist semenacki smrku. Navic ve specifickych pfirodnich a klimatickych podminkéch.

Vyzkum obnovovacich procest v neobhospodatovanych ptirodnich smrkovych lesich mize
nabidnout uZite¢né poznatky o ekologii a odolnosti smrkovych ekosystémul vii¢i ptirodnim
disturbancim. A to zvIasté v dobé€ globalni zmény klimatu, kdy dochazi k obrovskym obdobim

sucha, které ovliviiuji vyvoj vSech porosti.

Tato prace ma vyznam pro udrzitelné lesni hospodafstvi jak v obhospodafenych, tak i1 v

chranénych lesich ve vysSich lesnich vegetacnich stupnich, kde by mohlo byt napiiklad



ponechanim mrtvého dfeva na urcitych mistech maximalizovana pravdépodobnost uspesného

odristani pfirozené obnovy bez nutnosti umélé vysadby.



2. Cile prace

Cilem této prace bylo porovnat dlouhodoby ptirast zmlazeni smrku ztepilého (Picea abies)
rostouci na mrtvém drevé na ploSe po klirovcové disturbanci a na disturbanci nezasazené

plose.

Dalsim cilem bylo zhodnotit piirust jedince na zakladé vlastnosti useku leziciho kmene, na

némz jedinec roste:

- Otevienosti zapoje,

- tloustky kmene,

- vySce kmene nad zemi,
- vySce okolni vegetace,

- rozkladu kmene.

A také na kompeti¢nim indexu.

Na zékladé téchto cili byly stanoveny tyto otazky:

- Jak se lisi vyvoj prirdstu na obou lokalitach?
- Jak se lisi ptirast jedince v zavislosti na kompeti¢nim indexu?

- Jak se lisi pfirtist z hlediska mikrostanoviStnich podminek?



3. Literarni reserse

3.1 Horské smrkové lesy

Horské smrkové lesy v naSem Uzemi tvoii pouze 1,5% z celkové plochy lesnich porostl, s
primérnou nadmoiskou vyskou od 1050 do 1350 m n. m., s vyjimkou Sumavy, kde spodni
hranice je 1150 m n. m (Poleno et al. 2007). Klima téchto horskych smréin je chladné, s
prumérnou ro¢ni teplotou neptesahujici obvykle 3°C a ro¢nim thrnem srazek 1200 az 1500
mm. Dominantni dfevinou je smrk ztepily (Picea abies), dopliuje ho jefab pta¢i (Sorbus
aucuparia). Dalsimi dievinami, které je mozné zde naleznout je buk lesni (Fagus sylvatica),
javor Kklen (Acer pseudoplatanus), jedle bélokora (Abies alba) a briza (Betula spp.), piestoze
podminky pro tyto dfeviny nejsou idealni. Horské smréiny lze dale klasifikovat podle
zamokfeni, vegetacniho pokryvu a pidnich podminek. Zajmové uzemi této prace spadaji do

papratkovych a titinovych smréin (Koci et al. 2010).

Smrk ztepily (Picea abies) je stalezeleny jehlicnaty strom patiici do ¢eledi borovicovitych
(Pinaceae). Dosahuje vysky 30 az 50 metrd a muze dosahnout staii 350 az 400 let (Hieke 2019).
Plodit za¢ina ptiblizné ve veéku 60 let, avSak na extrémnich stanovistich mohou nékteré jedince
za¢it plodit diive (Uradni¢ek a Chmelai 1995). Smrk ztepily (Picea abies) Gasto &eli ni¢ivym
vétrim, coz muze vést k jeho vyvratim zplsobenym plochym kofenovym systémem
nedostatecné ukotvenym v pudé¢. Kvalita kofenového systému je vyrazné ovlivnéna obsahem
zivin a pudnimi podminkami. V nékterych ptipadech mtize mlady smrk vyrostly na tlejicim
kmenu vytvotit chidovité koteny (Musil 2003). V nasich podminkach se chidovité kofeny
obvykle vyskytuji v pralesich a ptirodnich lesich, kde mohou vznikat ze semenacki kli¢icich
na pafezech, padlych kmenech nebo vyvratech, které se postupné rozkladaji (Musil 2003). Smrk
je dfevina, ktera ma rada svétlo, ale v mladi dokaze snést 1 stin. Diky tomu, Ze se snadno
prosazuje v porostu, muze obsadit mista, ktera jinak zaujimaji jiné druhy dfevin. Jeho rist mtze
byt omezen nedostatkem vlhkosti. Naopak neni pfili§ naroény na ptidu a geologické podminky.
Pokud jde o klima, smrk neni nijak naro¢ny a dokdze snaset mrazy. Nicméné vyssi teploty mu
pired¢asnému raseni, coz smrk vystavuje riziku napadeni houbovymi Skiidci, ktefi mohou

zpusobit hnilobu (Uradni¢ek a Chmelai 1995).

Ptirodni disturbance ptfedstavuji dalezitou soucést dynamiky horskych lest smrku ztepilého
( Picea abies )(Svoboda et al. 2012; Attiwill 1994). Tyto narusSeni, jako jsou pozary, vichfice a
vyskyt hmyzu, ovliviuji strukturu a slozeni lesa (Foster et al. 1998; Pickett a White 1985). Po
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vétsinu 20. stoleti byly ptirozené lesni ekosystémy v mirném pasmu Evropy popisovany jako
existujici v dynamické rovnovaze, charakterizované posouvajici se jemnou mozaikou riznych
fazi vyvoje lesa (Remmert 1991). V tomto koncepénim ramci byl vliv periodickych poruch
vétsiho rozsahu do zna¢né miry ignorovan (Svoboda et al. 2012). V poslednim desetileti v§ak
byl kladen zvySeny diraz na dynamicky charakter horskych lesnich ekosystéma a roli
ptirodnich disturbanci v fizeni ekosystémovych zmén v této oblasti. Mnoho nedavnych studii
se napiiklad zamétilo na pficiny a disledky ptirodnich disturbanci, jako je vichfice a propuknuti
karovcové kalamity, v evropskych lesich mirného pasma (Nagel a Svoboda 2008; Firm et al.
2009; Splechtna et al. 2005; Kucbel et al. 2010; Nagel et al. 2006; Zielonka et al. 2010; Svoboda
etal. 2012). Tyto i dalsi studie vyznamné ptispély k porozuméni dynamiky pfirozenych lesnich

ekosystéml.
3.2 Prirozena obnova smrku

Obnova v horskych smréinach, kterou obvykle tvoii hlavné smrky, se s nadmotskou vyskou
zietelné zmensSuje. Intenzita a Cetnost semennych rokt klesa se stoupajici nadmotskou vyskou,
coz vede k poklesu produkce az o 100 semen na 100 metrit nadmotské vysky za semenny rok
(Mencuccini et al. 1995). Vyskyt mladych stromki neni tak pravidelny jako v nizsich polohach
kvuli klimatickym vliviim. V borealnich lesich se smrk ztepily projevuje jako strom s vysokou
toleranci vuci stinu. I drobné mezery vzniklé uhynem jednotlivych stromt se rychle zaplni
mladymi semenacky, které byly po mnoho let potlateny v semenné bance pod korunami
dospélych stromll. Naopak v subalpinskych lesich ve vysSich nadmoiskych vyskach je
tolerance smrku ztepilého k zastinéni vyrazné niz$i. [ kdyz zde pfedbéZna obnova miize sehrat
vyznamnou roli, pfimé sluneéni zateni je klicovym faktorem pro rtust semenackt (Holeksa et

al. 2021).

Obnova ma tendenci byt méné pravidelnd a Casto roste skupinoveé pouze na mistech s vhodnymi
podminkami (Vorc¢ék et al. 2006). Mista, kde se obnova vyskytuje, nelze povazovat za nahodna
(Kuuluvainen 2002). V téchto oblastech ¢asto dochazi k vyznamné konkurenci vegetace, pied
niZ mohou semenacky do jist¢é miry ochranit vyvySend mista na kmenech a pafezech
(Kupferschmid a Bugmann 2005). Pro obdobi prvnich kritickych let novych semenacku jsou
zde vhodné podminky. Proto je piirozena obnova dievin v horskych smrcinach zasadné
ovlivnéna piitomnosti téchto specifickych mikrostanovist. Rozkladajici se dfevo ma v
bezzasahovych zonach klicovy vyznam pro dalsi pfirozeny vyvoj lesa (Svoboda 2007). Tlejici

dievo vytvafi optimalni podminky pro rust mladych semenackd smrku ztepilého (Duchesneau



a Morin 1999). Tlejici dievo také poskytuje potravu a tkryt pro Zivoéichy, az 30 % druhd v

evropskych lesich je vazano na mrtvé dfevo (Santrackova a Vrba 2010).

Padlé mrtvé kmeny a pafezy, oznaCovany terminem ,,nurse-logs* (Harmon a Franklin 1989), se
stavaji chranénymi mikrostanovisti pro Gspésné uchyceni a odrtistani smrkovych semenacki
(Jonasova a Matéjkova 2007; Kuuluvainen a Kalmari 2003). Podobnym stanovi$tém s
vyraznym pozitivnim vlivem na vyskyt a odristani smrkového zmlazeni jsou pahyly, ty vSak
maji zpravidla pfili§ malou plochu pro dlouhodoby vyskyt vét§siho mnozstvi zmlazeni a jeho
piiznivého odrastani. Rychleji nez na padlych kmenech zde dochazi tlakem vnitrodruhové
konkurence ke snizovani poc¢tu semenackt (Bace et al. 2011; Hofgaard 1993). Obecné lze
konstatovat, ze hlavnimi vyhodami existence mrtvého dieva jsou zlepSené svételné a vodni
podminky, postupné uvoliiovani i mensich mnoZzstvi Zivin a vyssi tepelnd stabilita spojend s

nadmoiskou vyskou tohoto mikrostanovisté ve srovnani s okolnim terénem (Zhou et al. 2007).

3.3 Kli¢ové faktory sukcese smrku

Svétlo je jednim z nejdilezitéjSich zdroji urCujicich preziti, usazovani a rst semenacku
(Claveau et al. 2011; Pacala et al. 2011). Vyska a pramér stonku urcuji velikost stromu a
nasledn¢ i celkovou produkci dendromasy jedince v danych podminkach (Hulshof et al. 2015).
Vzhledem k tomu, ze konkurence o svételné zdroje je asymetricka, tj. zavisi na velikosti, vyssi
jedinec ma konkuren¢ni vyhodu nad svymi mensimi sousedy, coz je zvlasté dulezité béhem
faze klieni a ristu malych semenackt (Weiner 1990). Typickym piikladem konkurenéni
ristové strategie v ramci velikostné asymetrické konkurence je piekroceni vysky sousedi, aby

se dostaly blize ke zdroji svétla, a tim branily konkurenénimu rustu vegetace (Weiner 1990).

Po otevieni porostu po maloplosné nebo velkoplo$né disturbanci se zméni dostupnost svétla a
tepla, coz ovlivni nejen riist smrkového zmlazeni, ale také sloZeni a vysku pfizemni vegetace.
Tato vegetace miize negativné ovlivnit kli¢eni novych semenackii a konkurovat jim o vlahu,
svétlo a ziviny. Jedinci ve skupinovém hustém zmlazeni smrku vzajemné také soutézi o zdroje,
coz vede k dalsi samoregulaci a vytvareni pravidelné prostorové struktury porostu (Weiner
1990). V ptipadé obnovy na mrtvém dievé se zmlazeni Casto potyka nejen s konkurenci mezi
jedinci stejného druhu, ale také s konkurenci od jinych druhti, zejména borivky, travin a

kapradin.



Sukcese semenackt smrku na kladach v zavislosti na fazi jejich rozpadu byla studovana v
subalpinskych jehlicnatych lesich Japonska (Takahashi et al. 2000; Mori et al. 2004) a ve
sttedoevropskych lesich (Zielonka 2006; Bace et al. 2012). Vzor byl podobny v obou téchto
regionech. V subalpinskych smrkovych lesich ve stiedni Evropé semenacky zac¢inaji obsazovat
klady béhem druhé dekady po smrti stromu (Zielonka 2006). V této fazi se zlepSuji podminky
zivin a vlhkosti pro pfeziti a rist sazenic na kmenech (Takahashi et al. 2000; Harmon 1987).
Optimalizované obdobi pro vznik a pieziti semendcki nastava pred tim, nez jsou padlé kmeny
uplné pokryty mechy (Zielonka a Pigtek 2004; Iijima et al. 2007; Iijima a Shibuya 2010).
Kolonizace klad mechorosty zvySuje retenci semen; nicméné nadmérna vrstva mechu negativné
ovlivituje vznik a piezivani sazenic v nasledujicich letech (lijima a Shibuya 2010; Takahashi et
al. 2000; Harmon a Franklin 1989). Pocet stromki rostoucich na kladach se zvySuje béhem
procesu jejich rozkladu. Po dosazeni vrcholu hustoty semenacku jejich pocet mirné klesa kvuli
konkurenci s bylinami a zakrslymi kefi (Zielonka et al. 2010; Mori et al. 2004).

Ptitomnost kliry ma ur¢ity vliv na rychlost a zptisob rozkladu padlych klad. Kmeny bez kiiry
nejsou idedlnim substratem pro dievo rozkladné houby, coz ovlivituje proces rozkladu. Dievo
bez kiliry je nachylngjsi k vysychani, coz zpomaluje proces rozkladu ve srovnani s dievem s
karou. Kura pritahuje vegetaci a udrzuje ptiznivé vlhkostni podminky, coz napomaha
rychlej$imu procesu rozkladu (Jankovsky et al. 2006). (Bujoczek et al. 2015) ve svém vyzkumu
zaméieném na vliv mikrostanovistnich podminek na smrkové zmlazeni v zapadnich Karpatech
uvadéji, Ze pritomnost zmlazeni roste s rostoucim primérem kmene a také se stupniem rozkladu.
primérem vétsim nez 30 cm (Holeksa 1998). Fyzikalné-chemické vlastnosti rozkladajicich se
kmenii neustdle meéni, jak se rozkladdaji. Rozdily v typech hub, organismli primarné
odpovédnych za rozpad dieva v lesnich ekosystémech, jsou dileZité pro GspéSnou kolonizaci
sazenic jehli¢nant (Fukasawa 2021; Fukasawa et al. 2017; Mori et al. 2004). Zejména druhy
patfici do odd¢leni basidiomycetes a askomycet maji silné rozpadové schopnosti pro
strukturalni sloZky dfeva a jejich typ rozpadu dieva je tradicné€ seskupen do jedné ze dvou
kategorii: bila hniloba a hnéda hniloba, coz odrazi houbovou preferenci lignocelulozy. Houby
hnédé hniloby rozkladaji polysacharidy dieva (celul6zu a hemiceluldzu), ale ponechavaji lignin
relativné nezménény. Houby bilé hniloby rozkladaji jak lignin, tak polysacharidy. Semenacky
stromil kolonizujici rozkladajici se kmeny maji tendenci preferovat urcité typy rozpadu kmenii
v zavislosti na druhu semenackt (Fukasawa 2021), mozna proto, ze typ rozpadu ovliviiuje rist

semenacku a souvisejici mikrobialni spolecenstva (Fukasawa 2021).



4. Metodika

4.1 Lokalita a pFrirodni podminky

Vyzkum byl realizovan na dvou mistech v horskych smréindch v Ceské republice. Horské
smréiny pfedstavuji pouze pfiblizné 1,5 % z celkové plochy lesniho pokryvu v naSem uzemi a
jsou charakterizovany nadmotskou vyskou v rozmezi 1150 az 1450 metrii nad mofem. Vybrané

lokality jsou umistény v intervalu od 1220 do 1270 metrti nad motem (Pospisilova 2017).

Porovnatelnost obou vybranych lokalit je zalozena na jejich podobné nadmoiské vysce,
vegetaénim stupni a pralesovitém charakteru. Diky recentné rozdilnému vyvoji v dynamice lesa
a soucasnému stavu obé¢ lokality slouzi jako efektivni protipdly pro srovnani regenerace na

odumfelém dievé.

V ramci dvou zajmovych oblasti byly vybrany plochy tak, aby bylo jejich ovlivnéni tézbou a
asanaci minimalizovano. Kli¢ovym kritériem byla maximalni zachovalost pfirozenosti porosti
a pritomnost mrtvého dfeva na plochach. Soucasn¢é byly vybirdny lokality s co nejvétsi
podobnosti v klimatickych a pidnich podminkach a s podobnymi pivodnimi dfevinami a
bylinnymi slozenimi. Timto zpiisobem bylo zajiSténo, ze budouci porovnavani poskytne co

nejmensi mnozstvi proménnych (Hetesova 2017).
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Obr. 1 Umisténi disturbované plochy na Trojmezné a kontrolni plochy na Eustasce (pfevzato z Fukasawa et al.
2024).



4.2 Trojmezna

Disturbanci narusené uzemi Trojmezna, jehoz porost utrpél 100% tmrtnost stromi nad 15 cm
vycetni tloustky (Bace et al. 2015) v dusledku orkdnu Kyrill a nasledné kirovcové kalamity,
lezi v Narodnim parku Sumava (48°47" s. §., 13°49’ vychodni délky) na jihozapadé Ceské
republiky. Stiedni nadmoiska vySka zkoumané plochy dosahuje 1260 m n. m. Pozemek ma
severni orientaci a nachdzi se na mirném svahu (<8°). Ro¢ni primérny thrn srazek cini
priblizn¢ 1300 mm, zatimco pramérnd ro¢ni teplota se pohybuje kolem 3,5 °C (v obdobi 1961—
2000) (Tolasz et al. 2007). Maximalni vySka sn€hové pokryvky dosahuje ptiblizné 2 metry.
Podlozim je hrubozrnna Zula (Kopacek et al. 2002).

Co se tyce dievinného slozeni, dominujicim druhem je smrk ztepily (Picea abies), pficemz
jetab ptaci (Sorbus aucuparia) tvoii méné nez 2 % celkového zastoupeni. V ramci bylinného
pokryvu patii mezi nejvice zastoupené druhy papratka alpinska (Athyrium alpestris), brusnice
boravka (Vaccinium myrtillus) a titina (Luzula sp.). Vzhledem k rozsahlému rozpadu horniho
stromového patra po roce 2007 vytvari papratka alpinska souvislé husté a vysoké porosty, které
jsou malo prostupné pro svétlo. Zbytky plivodniho porostu jsou v souc¢asné dob¢ patrné pouze
diky pfitomnosti pahyll; pfed masivnim rozpadem zde vSak rostly stromy, mnohdy starsi nez

200 let (Svoboda et al. 2012).

Historicky bylo uzemi, kde se nachdzi vyzkumna plocha, pravdépodobné minimalné do roku
1874 prakticky nedotcené lidskym vlivem, predev§im diky obtiZné ptistupnosti. S ohledem na
nedostatek vhodné dievni suroviny, ktera je zde pfevazné tvofena smrkem, lze vyloucit i tézbu
pro vyrobu dievéného uhli. Mezi lety 1874 a 1882, kdy doslo k vyznamné vichfici a naslednému
roz$iteni lykoZrouta smrkového, pravdépodobné probéhly sanitacni téZby (Zendhlikova et al.
2011). Ptirozena obnova nasledné pravdépodobné probéhla samovolnym zmlazenim. V roce
1933 bylo toto uzemi vyhlaseno pfirodni rezervaci. V roce 1996 doslo v ramci narodniho parku
k rozsiteni lykozroutu, které vedlo k odumfieni téméi 40% plochy NP. Nasledovala sanace
(Svoboda 2005), ktera postihla i zkoumanou plochu. Dal§im vyznamnym zasahem do struktury
porostu byl orkan Kyril, ktery zasahl Sumavu v roce 2007. Kratce poté nasledoval rozpad
horniho stromového patra, opét v souvislosti s rozSifenim lykoZrouta. Z historické perspektivy
jsou cyklické disturbance s masivnim rozpadem horniho stromového patra typické pro horské
smrkové lesy v téchto lokalitach a na daném Uzemi se periodicky opakuji (Svoboda 2005;
Hetesova 2017).



Obr. 2 Disturbovana lokalita Trojmezna.

4.3 EustaSka

Eustaska se nachazi v centralni ¢asti pohoti Hrubého Jeseniku a tvoii ¢ast ndrodni ptirodni
rezervace "Pradéd (EustaSka-Bild Opava)", jejiz celkova rozloha dosahuje piiblizn€ 340 ha.
Tato oblast horskych titinovych smrcin patii z hlediska pfirozenosti do kategorie lesa pfirodé

blizkého.

Vyzkumna plocha se nachazi v nadmotské vysce 1240-1270 m n. m. na mirném svahu (do 10°)
s jihovychodni expozici. Primérné ro¢ni srazky ¢ini 1200 mm a priimérné ro¢ni teplota se
pohybuje kolem 4 °C. Nejstarsi stromy v porostu maji vék mezi 260 a 300 lety a pravdépodobné
se zde vyvinuly po disturban¢nich udalostech v obdobi mezi lety 1770 a 1840. Geologické
podlozi patii do jednotky Silesika, s nejvy$Sim zastoupenim ruly, svord, amfibolitd,
metakvarcitd a grafitové horniny. V pldnim pokryvu pievazuji podzoly modalni, mékké

umbrické, rankerové a kryptopodzoly modalni.

Dfievinné slozeni odpovidd nadmoiské vysce a klimatickym podminkdm. Dominantni dievinou
je ptvodni vysokohorsky (jesenicky) ekotyp smrku ztepilého (Picea abies), ktery se vyznacuje
uzkou kuzelovitou korunou a sklonénymi vétvemi. Jetab pta¢i (Sorbus aucuparia) se vyskytuje

pouze v malém mnozstvi. V bylinném patie pievazuji druhy jako brusnice bortvka (Vaccinium
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myrtillus), titina chloupkata (Calamagrostis villosa) a bika lesni (Luzula sylvatica). Rostlinné
spolecenstvo spada do asociace Athyrio alpestris-Piceetum, svazu Athyrio alpestris-Piceion a

tiidy Vaccinio-Piceetea.

Historicky byla Eustaska lehce ovlivnéna lidskou ¢innosti, zejména pastevectvim a tézbou
dfeva, a v terénu jsou patrné asanovan¢ kmeny. V nedavné dob¢ vSak nedoslo k vyznamnému
naruSeni ptivodniho porostu. Lesni generace, ktera vznikla na oteviené plose po disturban¢nich

udalostech, se nyni vyviji pfirozené a tvoii v€kove 1 prostorové rozmanity porost.

Obr. 3 Lokalita Eustaska (pfevzato z Fukasawa et al. 2024).

4.4 Shér dat

Zaznamy byly ziskany z trvalych zkuSebnich ploch o rozmérech 100 x 100 m, kde byly pomoci
Field-Map (fieldmap.cz) zaméfeny lezici kmeny délky piesahujici 2 m a priméru u paty
presahujiciho 10 cm. Tyto kmeny byly nasledné rozd€leny do segment o délce 1,5 m. V
kazdém segmentu byli jedinci obnovy systematicky oznaceni Stitky s unikdtnimi
identifikaénimi kody. Béhem méfeni v letech 2011, 2014, 2015, 2016, 2020 a 2022 byli
jednotlivi jedinci dohledavani a pomoci metru byla zméfena a zaznamenana jejich vyska nebo
piipadné odumfieni. Detaily o hodnoceni mikrostanovistnich podminek jsou podrobné popsany

v kapitole 4.5 Zpracovani dat (Pospisilova 2017).
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V 1ét€ roku 2022 probéhlo zatim posledni méfeni. Na zdkladé GPS soufadnic byly
identifikovany objekty leziciho mrtvého dfeva pomoci mapy. S vyuzitim seznamu jednotlivych
jedinct pfirozeného zmlazeni v metrovych sekcich a jejich unikatnich kodi byli jedinci
lokalizovéni. Nasledn¢ byl posouzen jejich zdravotni stav a provedeno opetovné métreni vysek
a tlousték. Pokud jedinci dosahovali vysky pro vycet (1,3 m), byla zmétena 1 jejich vycetni
tloustka pomoci primérky nebo posuvného métitka. Zaznamenaval se zdravotni stav stromku
a piipadné uhynuti, véetn& predpokladané pfi¢iny uhynu. Stitek uhynulych jedincti byl vyiiat
ze zkusné plochy. V piipad¢ nalezeni stitku voln¢ leziciho bez stromku, byl také povazovan za
mrtvého. Stejné tak byl oznacen za mrtvého 1 ptipad, kdy nebyl nalezen ani stromek, ani Stitek,
a pric¢ina uhynu byla zfejmé (napt. pad souse pies danou cast segmentu, kde se jedinec mél
nachazet). U zivych jedincl byly zaznamendvany i rizné zvlastnosti prubéhu rustu, jako
naptiklad rustové deformace a nepravidelnosti tvaru kmene. Soucasti méfeni bylo také
pfemist'ovani identifika¢nich Stitkli z nizsich pater korun stromki do vysSich pater, piiblizné
do vysky pro vycet. Toto opatfeni bylo provedeno s cilem zabranit padu stitki ze suchych vétvi
nizSich pater korun vlivem tani sné¢hu nebo odlomeni vétve. Taktéz to slouzilo pro lepsi

identifikaci $titkil pfi nasledujicich letech vyzkumu (Hefmanek 2023).

Hodnoceni vlivu mikrostanovistnich podminek bylo provedeno na zaklad¢ tloustky segmentu
(cm), vysky nad zemi (cm), stupné rozkladu (1-5), otevienosti zapoje (%), a vysky okolni
vegetace (cm). Byla provedena analyza, pfi¢emz byla vyfazena data, kde nebyly k dispozici

uplné informace o vSech hodnocenych mikrostanovistnich podminkach.

4.5 Zpracovani dat

Pro hodnoceni vlivu jednotlivych mikrostanovist' na ptirist semenacki byly identifikovany

klicové nezavislé proménné souvisejici s Casovym a prostorovym umisténim dat:

- Rok: Sbér dat probihal v letech 2011-2022. Data o mikrostanovistnich podminkach jsou

z roku 2012, a otevienost zapoje je z roku 2015.

- Lokalita: Pouzita byla data pro dv¢ lokality, které byly dfive popsany: lokalita Eustaska

a lokalita Trojmezna.

- Klada a segment: Sloucenim té€chto informaci byl vytvoten unikatni kod pro kazdého

jedinece obnovy.
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- Kompeti¢ni index: Abychom vyhodnotili konkuren¢ni prostiedi kazdého semenacku,
bylo kvantifikovano kompeticnim indexem na cilového semenacka (Hegyi 1974). Bylo
pocitano s velikosti konkurenta ve vztahu K ur¢itému cilovému semenacku a také se vzdalenosti

mezi nimi pomoci nasledujici upravené rovnice kompeti¢niho indexu (Hegyi 1974):

N;

h. 1
CL, = Z (f)(o_) Jfori#ij,

i=1 .

kde Cl; je konkuren¢ni index pro cilového semenacka i, hj je vyska konkuren¢niho semenacka
J, hi je vySka cilového semenacka i, Djj je vzdalenost mezi cilovym semenackem i a
konkuren¢nim semenackem j a Nj je pocet kompeti¢nich semenackt pro cilového semenacka i.

Dij byla zvolena pro kazdy segment 0,75 m (délka segmentu je 1,5 m).

- Tloustka segmentu: Méfena byla primérkou ve stiedové ¢asti kazdého segmentu jako

primér dvou kolmych méteni.

- Vyska segmentu nad zemi: Udava vysku mezi povrchem zemé a spodni ¢asti klady v

celych centimetrech.

- Vyska okolni vegetace: Méfena byla primérna vySka v centimetrech vegetace

obklopujici dany segment.
- Stupen rozkladu: Hodnocen pétistupiiovou skalou podle (Sippola a Renvall 1999):

1. stupeni: Prinik ¢epele je mozny jen nékolik milimetrd, kmen je pokryt kiirou, nedavno

odumfely, zivé 1yko l1ze pozorovat.

2. stupeni: Dievo je pomérné tvrdé, Cepel pronikd maximalné do hloubky 2 cm, neni

pfitomné Zivé 1yko.

3. stupeii: Cepel lze zarazit az do hloubky 3-5 cm, kmen je téméf bez kiry, ¢asteénd
rozloZeny.
4, stupen: Mrtvé drevo je z vétsi casti mekké, klira zpravidla chybi, a niiz pronika celou

délkou cepele.

5. stupent: Mrtvé dievo je tak mékké, Ze se pfi manipulaci rozpada, kmen je pokryt

vegetaci.

- Ptitomnost kiiry: Procentualni zastoupeni kiiry na daném segmentu
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- Druh dfevorozkladné houby:
B - bila

Hk — hnéda kostkovita

Arm — Armillaria

Fom — Fomitopsis pinicola

Nig — Phellinus nigrolimitatus

Vit — Phellinus viticola

- Otevienost zapoje: Byl pouzit program WinSCANOPY 2012a pro analyzu
hemisférickych fotografii zédpoje nad kazdym segmentem, které byly fotografovany v roce
2015. Otevienost zapoje byla vyjadiena v procentech. Fotografie byly pofizovany ve vysce 60
cm nad povrchem klady, tedy pro analyzu byli za zapojem ovlivnéné jedince povazovani jedinci
niz8i nez 60 cm. Z vyslednych hodnot byly pouZzity informace ,,Openness neboli otevienost

zapoje v %, zahrnujici ptfimé i difuzni svétlo.

Ke statistickému zpracovani dat byl vyuzit pfedev§im program R studio, kde byli pouzity
modely linearni regrese s logaritmickou transformaci pfiristu. Pro praci s daty, tvorbu tabulek

a grafl byl vyuzit program MS Excel a MS Word.
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5. Vysledky

5.1 Struktura zmlazeni a horniho stromového patra s vlastnostmi leZicich kmenii

Trojmezna

Celkovy pocet Pocet novych pocet mrtvych
semenacku semenacku semenacku
3108 14 1520

Tab. 1 Celkovy pocet semenackd, pocet novych semenacka (do roku 2012) a poéet mrtvych semenacki na lokalité
Trojmezna v letech 2011-2022.

Celkovy pocet Pocet novych pocet mrtvych
semenacku semenackil semenackil
2812 849 1072

Tab. 2 Celkovy pocet semenacktl, pocet novych semenacka (do roku 2012) a pocet mrtvych semenackl na lokalité
Eustaska v letech 2011-2022.

Dohromady bylo pozorovano 5920 semenackt, z toho 3108 (52,5%) na lokalit¢ Trojmezna a
2812 (47,5%) na lokalit¢ Eustaska. V Tab. 1 a Tab. 2 jsou vidét rozdily mezi jednotlivymi
plochami na lokalit¢ Trojmezna a Eustaska. Za dobu jedenacti let, byla natalita (pocet nové
vzniklych semenackti vtomto obdobi) na lokalit¢ Trojmezna pouze 14 kust, na lokalité
Eustaska pak dosahla natalita hodnoty 849 novych semenackt (tento fakt je dan jednoznacné
rozdilem obou ploch, kdy na Trojmezné oproti Eustasce chybi matetsky porost a tim padem je
absence novych semen smrku). Mortalita byla vy$si na Trojmezné v absolutnich (1520 mrtvych
semenacki na Trojmezné oproti 1072 na Eustasce) i relativnich hodnotach (48,9% na

Trojmezné a 38,1% na Eustasce).



Trojmezna Eustaska

Tloustka segmentu leziciho kmene [cm] 54,70 34,45
Vyska spodni linie segmentu nad zemi [cm] 10,57 14,09
Vyska okolni vegetace [cm] 77,82 21,36
Stupeni rozkladu [-] 3,54 3,60

Ptitomnost kiiry [%] 59,91 33,64
Otevienost zapoje [%] 62,92 23,64

Tab. 3 Porovnani primérnych hodnot mikro stanovistnich podminek (tloustka segmentu, vy$ka segmentu nad
zemi, vyska okolni vegetace, stupefi rozkladu, procentudlni zastoupeni kiry a otevienost zapoje) na obou

lokalitach.

Podle Tab. 3 je mozné porovnat primérné hodnoty mikro stanovistnich podminek na lokalité
Trojmezna a na lokalité Eustaska. Primérna tloustka segmentu je na Trojmezné 54,7 cm, coz
je 0 20,25 cm vétsi nez na lokalité EustaSka, kde primérna tloustka dosahuje 34,45 cm. Toto
je dano ptedevsim velkoplosnou disturbanci, ktera prob¢hla na lokalit¢ Trojmezna, kde
popadaly veskeré dospé€lé porosty, zatimco na Eustasce jsou dospé€lé porosty na vyzkumné
plose stale stojici. Primérna vyska segmentu nad zemi je vétsi na lokalit¢ Eustaska a je 14,09
cm oproti 10,57cm na Trojmezné. Je to zpiisobené vétsim mnoZstvim segmentt leZicich kment
(1124 segmenti na EustaSce a 453 segmentl na Trojmezné) a tim padem 1 vétSim poctem klad
které lezi na jiné kladé, tim padem se nedotyka povrchu pudy. Vyska okolni vegetace je v
praméru podstatné vyssi na Trojmezné 77,82cm nez na Eustasce, kde je pouze 21,36 cm. To je
déano logickym faktem, Ze na EustaSce je dospé€ly porost lesa, ktery snizuje otevienost zdpoje a
bylinné patro nedosahuje takovych rozméri, jako na otevieném stanovisti. Stupent rozkladu
podle (Sippola a Renvall 1999) je na obou lokalitaich velmi podobny (Trojmezna — 3,54 a
Eustaska — 3,6). Praimérna piitomnost kiry na lezicich kmenech je na lokalit¢ Trojmezna
59,91%, coz je téméeft jednou tolik oproti Eustasce, kde je pouze 33,64%. Primérna otevienost
zapoje je velmi ovlivnéna faktem, jak uz bylo zminéno, Ze na Eustasce je dospély porost stale
zivy a dosahuje tam pouze hodnoty 23,64%. KdeZto na Trojmezné zbyly po dospélém porostu

pouze nékteré suché pahyly, a primérnd hodnota otevienosti zapoje dosahuje az 62,92%.
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Obr. 4 Podilovy graf piehledu typii hniloby na jednotlivych segmentech lezicich klad, soucet poétu vyskytl pro

jedince na segmentech rostoucich na lokalité Trojmezna

Eustaska
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Obr. 5 Podilovy graf piehledu typt hniloby na jednotlivych segmentech lezicich klad, soudet poétu vyskytt pro
jedince na segmentech rostoucich na lokalité¢ Eustaska

Na Obr. 4 a Obr. 5 muzeme pozorovat zastoupeni jednotlivych typt hniloby na lezicich
kmenech vztazené k jednotlivym semenackiim. Nejvétsi zastoupeni je v obou piipadech
hniloby Armillaria (48,55% na Trojmezné a 46,18% na Eustasce), poté hub zpusobujici bilou
hnilobu (20,97% Trojmezna a 16,74% Eustaska). Dalsi vyznamnou hnilobou vyskytujici se na

odumfelych kmenech je Phellinus nigrolimitatus, ktera je zastoupena na Trojmezné v 10,28%,
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oviem na Eusta$ce je mnohem méné zastoupena (1,85%). Upln& bez hniloby je na lokalité
Trojmezna 11,88% semendcki, resp. Segmentil pod témito stromky a na Eustasce je to 14,1%.
Dalsi hnilobou je Fomitopsis pinicola, ktera je v zastoupeni na obou plochéach okolo 5% (5,48%

- Trojmezna, 5,82% - Eustaska). Zbylé hniloby jsou pouze v minoritnim zastoupeni.

5.2 Piehled primérnych ro¢nich vy§kovych priristi, véetné zavislosti na vySce jedince

Celkovy primérny pfirist na obou lokalitich dohromady je 5,6 cm za rok. Na lokalité
Trojmezna je tento prirdst 7,95 cm za rok a na EustaSce je to pouze 3,25 cm za rok, coz je témét
2,5 krat méné nez na Trojmezné. Primérné rocni pfiriisty na jednotlivych lokalitdch je mozno
vidét na Obr. 5 a Obr. 6. Na obou grafech je vidét pribéh piirtsti, kdy nejnizsi byl zaznamenan
za obdobi 2011-2014, na Trojmezné to byl pfirast 3,72 a na FEustasce 2,22 cm/rok.
V nasledujicich dvou obdobich byl pfirast v obou letech podobny a to 8,93 a 8,14 na Trojmezné
a 4,18 a 4,33 na Eustasce. V obdobi 2016-2020 byl zaznamenéan pokles pfirGistu na obou
lokalitach. Na Trojmezné to bylo na hodnotu 5,44 cm/rok a na EustaSce 2,95 cm/rok.
V poslednim sledovaném obdobi byly praimérné ptirusty nejvyssi. Na Trojmezné dosahoval
pramérny prirust az 18,72 cm/rok, coz je 2,35 krat vice nez pramér za celé sledované obdobi.
Na EustaSce, nebyl nartst primérného piirtistu az tak signifikantni, ale ptesto byl za sledované

obdobi nejvyssi, a to 4,41 cm/rok.
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Rocni prirust 2016-2020 (cm) B Rocni prirust 2020-2022 (cm)

Obr. 6 Sloupcovy graf primérnych ro¢nich vyskovych piirsty zmlazeni smrku na lezicich kmenech na lokalité

Trojmezna v jednotlivych obdobich méfeni
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Obr. 7 Sloupcovy graf pramérnych ro¢nich vyskovych ptirasty zmlazeni smrku na lezicich kmenech na lokalité

Eustaska Vv jednotlivych obdobich méfeni

Na nasledujicich dvou grafech jsou vidét ro¢ni primérné piirasty v zavislosti na vysce
semenackl v prvnim roce méteni (2011). Grafy byly rozdéleny na Sest sekci, podle vySky
semenacku v roce 2011, kde hranice byly nastaveny hodnotach 6, 16, 26, 51 a 101 cm. Na
grafech je dobfe vidét trend, ze ¢im vétsi semenaCky byly vroce 2011, tim rychleji
Vv nasledujicich letech pfirtistaly. Ve vétsin€ piipadii nejrychleji ptiristaly v poslednich letech
méteni (2020-2022), na lokalité Trojmezna to bylo u semenackd do 6 cm, 1,57 cm za rok a
v kategorii nad 101 cm dosahoval primérny ro¢ni pfirGst az hodnoty 42,14 cm za rok. Na
lokalité Eustaska byl trend stejny, ve vétsiné piipadi nejrychleji semenacky ptirtstaly v obdobi
2020-2022. U nejnizsich semenackt do 6 cm to byl roéni pfirist za toto obdobi 0,99 cm/rok a

u stromkti nad 101 cm vysokych byl pak primérny ro¢ni piirast 30,4 cm/rok.

19



45

40

35

30

firast [cm/rok]

25

20

1
| I |I

<6 >=6a<16 >=16 a <26 >=26a<51 >=51a<101 >101

v

(6]

v

Umérny roc¢ni p

o

o

Pr

(%]

Vyska semenacku v roce 2011 [cm]

m2011-2014 m2014-2015 m®2015-2016 2016-2020 m2020-2022
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Trojmezna. Hranice jednotlivych kategorii byly nastaveny na hodnotach 6, 16, 26, 51 a 101 cm.
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Obr. 9 Histogram pramérnych roé¢nich vyskovych ptirdsti v zavislosti na vy$ce semenacki v roce 2011 na lokalité

Eustaska. Hranice jednotlivych kategorii byly nastaveny na hodnotach 6, 16, 26, 51 a 101 cm.
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5.3 Zavislost priristu na kompeti¢nim indexu

Estimate Prlt) R?
Trojmezna log(kompeti¢ni.index.ClI + 1) -0.4035455 <2e-16 0.5547
EustaSka log(kompeti¢ni.index.CI + 1) -0.1364150 <2e-16 0.3285

Trojmeznd + Eustaska log(kompeti¢ni.index.CI + 1) -0.2278130 <2e-16 0.3833

Tab. 4 Zavislost pramérného vys§kového piirtistu na kompeti¢niho indexu. Sloupec ,,Estimate zna¢i koeficient
sklonu regresni kiivky modelt. Sloupec Pr(>|t|) udava hladinu pravdépodobnosti, na niz nelze nulovou hypotézu
nezavislosti vylougit. R? zna¢i koeficient determinace jednotlivych lokalit, tedy udavé, nakolik dand proménna
vysvétluje variabilitu pfirastu.

Na Obr. 10 je znazornén prub¢h zavislosti praimérného ro¢niho piirtustu na kompeti¢nim indexu
na obou lokalitach. Z tohoto grafu je patrna zavislost kdy se zvétSujicim se kompeti¢nim
indexem (vice semendckil na jednom segmentu klady) klesa primérny ro¢ni ptirtist. Tento trend
je patrny na obou lokalitach. V Tab. 4 mizeme vidét hodnoty, které tento trend podtrhuji.
Ptedevsim je to vidét na lokalité Trojmezna, kde hodnota Estimate Std. Dosahuje -0,404, coz
nam znaci, Ze ocekavand zmeéna v logaritmu pramérného ro¢niho pfirtistu vysky za jednotkovy
nartst v logaritmu kompeti¢niho indexu (s pfidanim 1 kvali problému logaritmovani nul) je -

0,404.
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Obr. 10 Graf zavislosti primérného ro¢niho vySkového piiriistu na kompeti¢nim indexu (Hegyi 1974) na obou
lokalitach, osa X i y v logaritmickém métitku.

5.4 Zavislost prirastu na otevienosti zapoje

Estimate Pr(>|t|) R?

Trojmezna openness_est 0.0019383 9.5%-15 0.243
EustaSka openness_est 0.0153568 0.0756 0.2882
Trojmezné + EustaSka openness_est 0.0040812 0.0454 0.2406

Tab. 5 Zavislost primérného vyskového pfiriistu na otevienosti zapoje. Sloupec ,,Estimate znaci koeficient sklonu
regresni kiivky modelt. Sloupec Pr(>|t|) udava hladinu pravdépodobnosti, na nizZ nelze nulovou hypotézu
nezavislosti vyloucit. R? znadi koeficient determinace jednotlivych lokalit, tedy udava, nakolik dana proménné
vysvétluje variabilitu pfirastu.

Na Obr. 11 je v prvé tad¢ vidét histogram otevienosti zapoje na obou lokalitach. Na Eustasce
je otevienost zapoje nizsi, nejvice semenacki (1139) roste s 21-30% otevienosti zapoje a pouze
71 semenackt s 41-50%. Vyssi hodnoty na Eustasce jiz nejsou. Oproti tomu na Trojmezné roste
nejvice semenackil (1351) pti otevienosti zapoje 71-80% a dalSich 768 semenacku pti 61-70%.

To znamena, ze vice nez 2/3 vSech semenacku rostou pii otevienosti zapoje veétsi nez 61%.

Ze stejného grafu je také mozno povSimnout, vysSkového pfirGistu v zavislost na otevienosti

zapoje. Na Trojmezné byly nejvyssi piirtisty zaznamenany pii otevienosti zapoje 11-20% (8,74
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cm/rok), 31-40% (8,73 cm/rok) a 21-30% (7,06 cm/rok), i pies to byla zaznamenana velmi mala
pozitivni korelace mezi vyskovym pfirlistem a otevienosti zapoje na této lokalité, jak miizeme
vidét v Tab. 5, ovSem s malou pravdépodobnosti. Ze stejné tabulky mtizeme Cist také pozitivni

vV

korelaci na lokalit¢ Eustaska, tam uZ je pravdépodobnost vyssi. Na Eustasce byly vyskové
ptiriisty v zavislosti na otevienosti zdpoje vice vyrovnané nez na druhé lokalité, nejvyssi ptirtst
(2,73 cm/rok) byl zaznamenén pfi nejnizsi otevienosti zapoje (0-10%), jak mizeme vidét na

Obr. 11.
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Obr. 11 Graf zavislosti primérného ro¢niho vyskového pfiriistu na otevienosti zapoje na obou lokalitich. Zaroveni
byla otevienost zapoje rozdélena do osmy kategorii po 10%. Na grafu je také mozno zjistit zastoupeni semenackt

Vv jednotlivych kategoriich otevienosti zapoje.

23



5.5 Zavislost pFirast na tloust'ce segmentu leZiciho kmene

Estimate Pr(>|t|)
Trojmezna diameter -0.0095355 <2e-16 0.3067
Eustaska diameter -0.0011884 0.414 0.262
Trojmezna + Eustaska  diameter -0.0078604 <2e-16 0.2875

Tab. 6 Zavislost primérného vyskového ptirlstu na tloust’ce segmentii. Sloupec ,,Estimate* zna¢i koeficient sklonu
regresni kiivky modelt. Sloupec Pr(>|t|) udava hladinu pravdépodobnosti, na niz nelze nulovou hypotézu
nezavislosti vylougit. R? zna&i koeficient determinace jednotlivych lokalit, tedy udava, nakolik danad proménna

vysvétluje variabilitu pfirdstu.
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Obr. 12 Graf zavislosti primérného roéniho pfirustu vysky na tloust’ce segmentu. Tloustky segmenti jsou
rozdéleny do sedmy kategorii s hrani¢nimi hodnotami 15, 20, 25, 30, 35 a 40 cm. Dale také mizeme z grafu vidét

Cetnost segmentl v zavislosti na tloust'ce segmentti.

Na Obr. 12 mizeme pozorovat Histogram cetnosti tlousték jednotlivych segmentd na obou
lokalitach. Nejvice jsou zastoupeny segmenty s tloustkou nad 40 cm, na Eustasce 121 a na
Trojmezné dokonce 138 segmentld. Nejméné je pak segmenti jejichz tloustka je mensi nez
15c¢m, na Eustasce 45 a na Trojmezné dokonce jen 18 segmentli. Primérna tloustka segmentu

na Eustasce je 34,45 cm a na Trojmezné je to 39,89 cm.



Na Obr. 12 je také vidét zavislost primérného ro¢niho pfirtstu vysky na tloustce segmentu.
Nejvice na Trojmezné priristaly semenacky, kteti jako substrdt mély kmen spiSe s mensimi
rozmeéry, konkrétné s tloustkou 25-30 cm a to 11,3 cm/rok, dale s tloustkou 15-20 cm — 11,22
cm/rok a poté, jiz s vyrazné niz§im prirustem vysky, s tloustkou 20-25cm kde dosahoval 8,98
cm/rok. Nejméné pak semenacky na této lokalité piirtstaly (6,63 cm/rok), pokud rostly na
kmenech s tloustkou 35-40 cm. Na lokalit¢ Eustaska byl trend podobny, nejvice stromky
ptirtstaly na nejmensich kmenech, jejichz tlouStka byla nizsi nez 15 cm, pfirtist tam dosahoval

v

40 cm).

Tyto fakta jsou jesté podpofeny Tab. 6, kde je vidét zaporna (ovSem mirna) korelace piirtstu
vysky a tloustky segmentu, na némz semenacek roste. U dat z Trojmezné a ze spojitych dat

Z obou lokalit je 1 vysoka pravdépodobnost spravnosti této hypotézy.

1.6 Zavislost priristu na vySce kmene nad zemi

Estimate Pr(>|t|) R?
Trojmezna a_cm -0.0210122 <2e-16 0.2866
Eustaska a_cm 0.0050718 0.0503 0.2634
Trojmezna + Eustaska a_cm -0.0150336 <2e-16 0.2676

Tab. 7 Zavislost pramérného vy$kového piirtistu na vysce segmentu nad povrchem pudy. Sloupec ,,Estimate®
znadi koeficient sklonu regresni kiivky modeli. Sloupec Pr(>|t|) udava hladinu pravdépodobnosti, na niz nelze
nulovou hypotézu nezavislosti vylougit. R? znagi koeficient determinace jednotlivych lokalit, tedy udava, nakolik

dana proménna vysvétluje variabilitu pfirstu.

Jak mizeme vidét na Obr. 13 nejvice semenacki roste na kmenech které ptimo lezi na povrchu
pudy. Na Eustasce je 1773 semenackt, coz odpovida 63,1% vSech stromki na této lokalité, na
Trojmezné to je pak 1586 stromkl, cozZ je 51% vSech semenackili. Nejméné stromki (141) pak
na EustaSce roste na kmenech, které lezi ve vzdalenosti 6-10 cm na zemi, relativné to pak
odpovidd hodnoté 5%. Na Trojmezné je pak nejméné stromkii (188) na kmenech posledni

kategorie, kterd odpovida vzdalenosti 21-180 cm nad zemi. Relativné to je pak 6% semenackd.

Z Tab. 7 je mozné ¢ist nejednotné a slabé vysledky zavislosti primérného vySkového pfirastu
na vySce segmentu nad zemi. Na Trojmezné vychazi slaba zaporna korelace, zatimco na

EustaSce je zavislost kladna, ovSem velmi slaba.
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Obr. 13 Histogram Cetnosti semenackl rostoucich na segmentech s riiznou vyskou segmentli nad zemi, resp.
Vzdalenosti spodniho okraje kmene nad povrchem pudy. Vysky segmentti byly rozdéleny do 5 kategorii, 0, 1-5,
6-10, 11-20 a 21-80 cm. Graf je pro ob¢ lokality.

5.6 Zavislost pfiriistu na vySce okolni vegetace

Estimate Pr(>|t|) R?
Trojmezna veg._cm -0.0000989 0.686 0.2585
Eustaska veg._cm -0.0044397 3.68e-05  0.2695
Trojmezna + Eustaska veg._cm -0.0005843 0.00335 0.254

Tab. 8 Zavislost primérného vyskového piirustu na vysce okolni vegetace. Sloupec ,,Estimate* znaé¢i koeficient
sklonu regresni kiivky modeld. Sloupec Pr(>|t|) udava hladinu pravdépodobnosti, na niz nelze nulovou hypotézu
nezavislosti vylou¢it. R? zna¢i koeficient determinace jednotlivych lokalit, tedy udavé, nakolik dand proménna

vysvétluje variabilitu pfirdstu.

Na Obr. 14 muzeme vidét pocty semenackl v zavislosti na vysce okolni vegetace. Na ose X je
vyska okolni vegetace, kterd ovSem neni linearni a méni se podle naméfenych hodnot a jen je
sefazena od nejmensich po nejvyssi hodnoty. Na EustaSce jsou vétsi podily nizsi vegetace,
nejvetsi podil zastoupeni semenacki (512) je uplné bez vegetace, a témét vSechny semenacky
rostou vedle vegetace do 35 cm vysky. Na lokalit¢ Trojmeznéd je situace opacnd, vétsi

zastoupeni semenacku (225) zacina az od vysky okolni vegetace 40 cm. Nejvice je semenackt
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(264) s vyskou okolni vegetace 60 cm. Jesté 171 semenacki roste na Trojmezné vedle vegetace,

kterd je 130 cm vysoka.

V Tab. 8 jsou vidét velmi slabé zaporné korelace mezi primérnym vySkovym pfiristem a

vyskou okolni vegetace. Pravdépodobnost této korelace je vyssi pouze na lokalité¢ Trojmezna.
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Obr. 14 Pocet semenacku rostoucich na segmentech lezicich kmenu, kde vedle téchto segmenti je primérna vyska

vegetace dany segment obklopujici. Je zde uvedena veskerd namétend vyska vegetace na obou lokalitach a je

pouze sefazena od nejmensi 0 do nejvyssi hodnoty 1000 cm (proménliva osa x).

5.7 Zavislost prirustu na stupni rozkladu kmene

Trojmezna decay
Eustaska decay
Trojmezna + Eustaska decay

Estimate Pr(>|t|)

0.1899563 2.83e-14  0.2733
-0.1350898 2.67e-09  0.2778
0.0758875 1.36e-05  0.2558

Tab. 9 Zavislost pramérného vyskového piirastu na rozkladu kmenu. Sloupec ,,Estimate* znaéi koeficient sklonu

regresni kiivky modelt. Sloupec Pr(>|t|) udava hladinu pravdépodobnosti, na niz nelze nulovou hypotézu

nezavislosti vyloucit. R? zna¢i koeficient determinace jednotlivych lokalit, tedy uddva, nakolik dana proménné

vysvétluje variabilitu pfirastu.
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Na nasledujicim grafu Obr. 15 je vidét podil zastoupeni po¢tu semenacki na stupni rozkladu
kmenu. Na lokalité¢ Eustaska je nejvice zastoupen 3. stupen rozkladu, ktery odpovida 44,6%
vSech semenackil na dan¢ lokalité, nasleduje 4. stupeni rozkladu s 34,9%, poté 5. stupeni s 13,5%
a nejmeéné je zastoupen 2. stupeil s 3,6% semenackl. Na lokalit¢ Trojmezné je potadi stejné,
55,5% semenacki roste na kmenech s 3. stupném rozkladu, 31,7% s 4. stupném rozkladu,

11,5% s 5. stupném rozkladu a nejméné¢, pouze 1,1% roste na kmeni s 2. stupném rozkladu.

Ze stejného grafu muzeme pozorovat zavislost primérného vyskového ro¢niho prirtistu
Vv zavislosti na stupni rozkladu kmene. Na lokalité¢ EustaSka je tendence vzriistajici, ve 2. stupni
rozkladu byl primérny pfirtist semenackli na kmeni rostoucich 1,95 cm/rok, ve 3. stupni byl
pririist o néco vyssi (2,58 cm/rok), ve 4. a 5. stupni byl ptirtst velmi podobny, 3,47 cm/rok ve
4.a 3,46 cm/rok v 5. stupni rozkladu. Ovsem celkové, jak mizeme sledovat z Tab. 9 je na této
lokalité korelace téchto proménnych ziporna. Naopak na lokalité¢ trojmeznd je korelace
pozitivni. Tam byl zjistén nejvéEtsi prirast také v 5. stupni a to 12,16 cm/rok. Ve 4. stupni je to
8,16 cm/rok, ve 3. stupni byl pfirtist nejmensi a to 4,52 cm/rok. Pomérné velky pfirtst byl

zjistén ve 2. stupni rozkladu kmeni a to 10,62 cm/rok, ovSem zde rostlo pouze 35 semenackd.
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Obr. 15 Graf zavislosti primérného ro¢niho vy§kového piirtistu semenackt na stupni rozkladu kmend na némz

semenacky rostou. Dale je z grafu patrny pocet semenackd, které rostou na kmenech s riznou stupni rozkladu.
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5.8 Zavislost prirastu na pokryti kmene kiirou

Estimate Pr(>|t]) R?
Trojmezna bark_cov -0.0052741 <2e-16 0.2798
Eustaska bark_cov 0.0117193 0.00337 0.2656
Trojmezna + Eustaska bark_cov -0.0045089 <2e-16 0.2664

Tab. 10 Zavislost primérného vyskového piirtstu na pokryti kmene kirou. Sloupec ,,Estimate znaéi koeficient
sklonu regresni kiivky modelt. Sloupec Pr(>|t|) udava hladinu pravdépodobnosti, na niz nelze nulovou hypotézu
nezavislosti vyloudit. R? zna¢i koeficient determinace jednotlivych lokalit, tedy udava, nakolik dand proménna
vysvétluje variabilitu pfirtstu.

Na nasledujicim Obr. 16 mizeme vidét histogram pokryti kmene kiirou podle po¢tu semenackt
na téchto kmenech rostoucich. Vétsina semenacku na obou lokalitach roste na kmenech, které
jsou kompletné bez kiliry, na Trojmezné je to 2413, coz odpovida 77,6% vSech stromkil na dané
lokalité. Na Eustasce je to pak 1929, coZ odpovida 68,6% vSech semenacki. Nejméné stromki
roste na kmenech kompletné zakrytych ktirou, na Trojmezné je to 27 a na Eustasce 14

semenackd, coz odpovida 0,9%, resp. 0,5%.
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Obr. 16 Histogram pokryti kmene kirou podle poétu semenacki na téchto kmenech rostoucich na obou lokalitach.

Pokryti kiirou bylo rozdéleno 11 kategorii, 1. kategorie je 0% a poté jsou kategorie fazeny po 10%.
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5.9 Celkové statistické zhodnoceni

Estimate Pr(>|t|) R?
(Intercept) 1.744e+00 <2e-16 0.5835
h 11 9.151e-03 < 2e-16
log(kompetic¢ni.index.CI + 1) -3.890e-01 < 2e-16
openness_est 5.326e-03 2.50e-07
diameter -5.801e-04 0.485
acm -1.888e-02 2.53e-10
veg._cm -3.204e-05 0.896
decay 1.166e-01 3.28e-05
bark_cov -6.071e-04 0.447

Tab. 11 Nezavislé proménné s vlivem na piirtist zmlazeni na lokalit¢ Trojmezna. Sloupec ,,Estimate* znaéi
koeficient sklonu regresni kiivky modelt. Sloupec Pr(>[t|) udava Groven pravdépodobnosti, na které nelze vyloudit
nulovou hypotézu nezéavislosti. R? predstavuje koeficient determinace jednotlivych proménnych, coZ vyjadiuje

miru, do které dana proménna vysvétluje variabilitu pfirtstu.

Estimate Pr(>|t) R?

‘(Intercepty ~ 0.9688367 <216  0.3971
h 11 0.0094825 < 2e-16
log(kompeti¢ni.index.CI + 1) -0.1485888 < 2e-16

openness_est 0.0171391 < 2e-16

diameter 0.0049941 0.000726

a_cm -0.0065654 0.016969

veg._cm -0.0039984 0.000194

decay -0.0414499 0.091860

bark_cov 0.0015596 0.201788

Tab. 12 Nezavislé proménné s vlivem na ptirist zmlazeni na lokalité EustaSka. Sloupec ,,Estimate* zna¢i koeficient
sklonu regresni kiivky modeld. Sloupec Pr(>|t|) udava troven pravdépodobnosti, na které nelze vyloucit nulovou
hypotézu nezavislosti. R? piedstavuje koeficient determinace jednotlivych proménnych, coZ vyjadiuje miru, do

které dana proménna vysvétluje variabilitu pfirdstu.
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Estimate Pr(>|t|) R?

(Intercept) 9.394e-01 <2e-16 0.4856
h_11 1.033e-02 < 2e-16
log(kompeti¢ni.index.CI+ 1) -2.947e-01 < 2e-16
openness_est 1.236e-02 < 2e-16

diameter 1.309e-04 0.854

a_cm -1.190e-02 4.36e-08

veg._cm -1.540e-04 0.499

decay 1.021e-01 1.81e-07

bark_cov 9.493e-05 0.890

Tab. 13 Nezavislé proménné s vlivem na piirtist zmlazeni na obou lokalitach. Sloupec ,,Estimate* zna¢i koeficient
sklonu regresni kiivky modelt. Sloupec Pr(>|t|) udava troven pravdépodobnosti, na které nelze vyloudit nulovou
hypotézu nezavislosti. R? piedstavuje koeficient determinace jednotlivych proménnych, coz vyjadiuje miru, do
které dana proménna vysvétluje variabilitu pfirdstu.

V ptedchozich tabulkdch miizeme vidét celkové statistické zhodnoceni vSech pozorovanych
proménnych dohromady na lokalit¢ Trojmeznd, FEustaSka i obou lokalit najednou.
Zlogaritmovany kompeti¢ni index (log(kompeti¢ni.index.CI + 1)) dosahuje nejvyssi zaporné
korelace (-0,389) na lokalité Trojmezna, na EustaSce je tato hodnoty o vice nez 0,24 vyssi (-
0,1486). U otevienosti zapoje (openness_est) vychazi korelace kladna s nejvyssi hodnotou na
tloustky segmentu (diameter) a jeji vliv na vySkovy pfirtst je nejednoznacny, u hodnoceni
vSech dat z obou lokalit je hodnota Estimate velmi mala a kladna (0,00013), u Trojmezné zase
vychazi v zapornych hodnotéch (-0,00058) a velmi mald. I pravdépodobnosti vychazi relativné
malé (resp. Pr(>[t|) vysoké). Korelace pfiristu a hodnoty vysky leziciho kmene nad povrchem
pudy vychazi na obou lokalitach zapornd, vyssi je na Trojmezné (-0,0189) a na Eustasce
vychazi -0,0066. Vyska okolni vegetace negativné ovliviiuje vyskovy piirast semenackd,
ovSem s relativné nizkou pravdépodobnosti, hodnota Estimate na lokalit¢ Trojmezné vychazi -
0,000032 a na EustSce vychazi -0,004. U proménné rozkladu kmene (decay), je korelace na
Trojmezné kladné a dosahuje hodnoty Estimate 0,1166. Na lokalit¢ Eustaska je pak ovSem tato
hodnota zaporna a dosahuje -0,0415. Posledni sledovanou proménou je pokryti kmene kirou.
Opét je rozdil ve znaménku hodnoty Estimate na obou lokalitach. Na trojmezné je tato hodnota
-0,000607 a na Eustasce je 0,00156. U obou hodnot je nizka pravdépodobnost Ze tyto hodnoty
plati.
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6. Diskuze

6.1 Rozdilnost lokalit

Zakladnim rozdilem mezi obéma lokalitami je stav jejich matetského porostu. V lokalité
Trojmezna byla vitalita mateiského porostu v predchozim desetileti narusena v disledku vétrné
kalamity, nasledn¢ se pak zcela rozpadl v disledku kiirovcové gradace. Tento rozklad mél za
nasledek rapidni zmény v pfirodnich podminkach, zejména co se ty¢e hodnoty otevienosti
zapoje (aktualné dosahujici primérné hodnoty otevienosti zapoje jsou 62,9 %) a vykyvii teplot
a vlhkosti. V letnim obdobi se zde teploty mohou zvysit az o 15 °C ve srovnani se zachovalym
porostem (Hojdova et al. 2005). Naopak v lokalité¢ EustaSka, ktera nedavno nebyla ovlivnéna
zadnou pfirodni disturbanci, jsou hodnoty otevienosti zapoje podstatné nizsi (aktualné
dosahujici primérné hodnoty otevienosti zapoje jsou 23,6 %) a mistni klima je mirnéjsi a

stabilngjsi (Poleno et al. 2007). Toto se také projevuje ve vysledcich.

6.2 Jak se lisi vyvoj priristu na obou lokalitach?

Pii posouzeni vyvoje pfirtistu na obou lokalitich bylo zjisténo, ze na Trojmezné dosahuje
obnova celkové vyssich hodnot prirdstu. Na lokalité¢ Trojmezna je primérny vyskovy piirast
7,95 cm za rok a na EustaSce je to pouze 3,25 cm za rok, coz je téméf 2,5krat méné nez na
Trojmezné. Toto je pravdépodobné zplisobeno absenci matetského porostu, coz umoziuje vétsi
pfisun slunec¢niho zatreni. Svétlo je zasadni faktor, ktery souvisi s dynamikou lesa a ovliviiuje
proces obnovy. Limitujicim faktorem pro rist semenackt a vymladkd pod uzavienymi zapoji
subalpinského smrkového lesa jsou neptiznivé svételné podminky (Bace et al. 2009; Svoboda
et al. 2010; Holeksa et al. 2007). Tento fakt je v literatufe jesté podtrzen studii, kde je svétlo
uvadéno jako kli€ovy faktor pro rtst (Bace et al. 2009; Zielonka 2006; Holeksa 2003; Lof et al.
2007), a i tato prace potvrzuje tento fakt.

Podobn¢ jako v obecnych rastovych kiivkach (Korf 1953) nebo naptiklad ve studii dvojice
autort (Kupferschmid a Bugmann 2005) bylo zjisténo, Ze s rostouci vyskou jedinci roste i
jejich ptirtst. Z tohoto diivodu byly vytvofeny kategorie vysek na zakladé kiivky prirastu. Jak
muzeme vidét z grafti Obr. 8 a Obr. 9, na obou lokalitach byl pozorovan rostouci trend hodnot
prirastu s rostouci vyskou jedince. Na téchto grafech a také na grafech Obr. 6 a Obr. 7 je vidét
rostouci trend pfirtistu az do roku 2015. Nejvétsi propad pfirtistu byl zaznamenan v obdobi
2016-2020 a to na obou lokalitach. 2015 a hlavn¢ 2018 a 2019 byly velmi teplé a suché roky
(CHMU) coz pravdépodobné mélo negativni vliv na piirtist. Mezi obdobimi v letech 2014 az

2020 byl na lokalit¢ Eustaska zaznamenan mens$i rozdil mezi pfirGsty nez na lokalité
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Trojmezna. Zde se pravdépodobné zacal projevovat rozdil mezi lokalitami, pii¢emz na lokalité
Eustaska je patrnd ochrana mikrostanovist’ matetskym porostem, zatimco na lokalité Trojmezna

je obnova nadale vystavovana extrémnim podminkam.

6.3 Jak se li§i pririst jedince v zavislosti na kompeti¢nim indexu?

Na disturbované lokalité Trojmezna, i pies vice nez jen poloviéni pocet hodnocenych kmenti
(segmentil) oproti EustaSce, je pozorovano vétsi mnozstvi semenacka a tudiz vyssi hustota
zmlazeni. Na EustaSce bylo zjisténo maximalni mnozstvi jedinci na segmentu 26, na
Trojmezné 117. Podle (Harmon 1987) je hustota osidleni negativné ovlivnéna uzavienosti
zapoje, a nejvyssi hustota osidleni byla zaznamendna pii otevienosti zdpoje 79 %, coz
vysvétluje, proc¢ je na disturbované lokalité s chybéjicim matefskym porostem mnohem vyssi
hustota zmlazeni neZ na nedisturbované. Ze zjiSténych poctl a rozlozeni obnovy na lokalitach
vyplyva, Ze v porostech zasaZzenych disturbanci se obnova vyskytuje velmi nahloucené. | to
ptispélo K vétsi zaporné korelaci mezi primérnym ro¢nim vyskovym pfirtistem a kompeti¢nim
indexem na disturbované lokalit¢ Trojmezné. Jak je vidét v Tab. 4, zaporna korelace vychazi i

na lokalit¢ Eustaska, tam je ovSem zavislost niz§i (resp. niz§i zapornd hodnota estimate).

Stejnou zavislost piirtstu a kompetice uvadi i fada autort, napt. (Fraver et al. 2014; Coomes a
Allen 2007).

Nékteré studie ukazaly, Ze vyskovy rist smrkové obnovy negativné koreluje s hustotou porostu
v hustych nerovnomérné starych smrkovych lesich (Hofgaard 1993; Leemans 1991). Ovsem
nékolik dalSich studii ukazuje, ze hustota zmlazeni ma bud’ pozitivni (Lundqvist a Fridman
1996) nebo zadny vliv (Nilson a Lundqvist 2001) na semenacky smrku a jejich piirust vysky v
severni borealni Evropé€. Jednim vysvétlenim neprikaznych vysledki ohledné vlivu hustoty
nadurovitovych vrstev stromli na obnovu smrku by mohlo byt, Ze udaje z konvencni
inventarizace lest, jako je kruhova vyéetni zékladna (m % hat) a objem porostu (m *ha?),
dostate¢né nepopisuji aktualni svételné podminky v obhospodatovanych porostech. (Greis a
Kellomaki 1981) prokazali, Ze vyS$i intenzita svétla zvySila regeneraéni vyskovy rast smrku
ztepilého ve starych smrkovych lesich. Toto ovSem budeme nadale diskutovat v kapitole o

otevienosti zapoje.
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6.4 Jak se lisi prirust z hlediska mikrostanovistnich podminek?

Otevi‘enost zapoje

Vliv otevienosti zapoje na piirist byl ¢asteCné s pomeérné malou pravdépodobnosti potvrzen.
Ve studii (lijima a Shibuya 2010) je zddraznén vyznam svétla pro preziti a rist zmlazeni.
Nejvyhodnéjsimi pro rist smrkového zmlazeni jsou stanovisté vystavena vys$im hodnotam
ptfimého sluneéniho zafeni, idealné ve stiednich az velkych mezerach v porostu (Diaci et al.
2005). Naopak ve vyzkumu (Kathke a Bruelheide 2010) se uvadi, Ze i pfestoze vytvofeni
porostnich mezer a nasledné zlepseni svételnych podminek miize vést k lepSimu riistu zmlazenti,
konkurence o svétlo mize ¢aste¢né tyto vyhody vyrusit. Tato studie mize toto tvrzeni potvrdit
a to predevsim na disturbované plose na Trojmezné, kde je velka otevienost zapoje. (Harmon a
Franklin 1989) pii zkoumani Picea-Tsuga porostii v Olympic National Park ve Washingtonu

zjistili, ze svétlo ovlivituje rychlost a charakter sukcese na padlych kmenech.

Ve studii (Lof et al. 2007) potvrdili, Ze se zvySujicim se piisunem slune¢niho zafeni (na Skale
od 5 do 70 % oslunéni) stoupd piirdst, pficemz nejveétsi narist byl zaznamendn pii hodnotach
od 5 do 20 %, avSak narist jiZ neni tak vyrazny pii vysSich hodnotach zapoje, coZ potvrzuji 1
nase vysledky. Vysledky této studie naznacuji, ze pokud jedinec piijima sluneéni zateni (pfimé
i difuzni) z vice nez 22 %, jeho prirdst se zvysuje ve srovnani s niz§imi hodnotami oslunéni.
Vyzkum (Zielonka 2006) naznacuje, ze svétlo je limitujicim faktorem pro odrustani smrku,
zejména u vyssich jedinci rostoucich pod vysSimi hodnotami zapoje. Pro dalsi uspéSny rist
jedinct je proto vhodny porost s mezernatym zapojem. Stejné jako ve sledovanych lokalitach
této studie, stupen otevienosti zapoje pozitivné ovliviioval rychlost riistu obnovy, pficemz v
mistech s velmi zapojenym porostem bylo nalezeno méné jedinct (Bace et al. 2015; Harmon
1987). Dale (Greis a Kellomaki 1981) ukazali, ze vySkovy pfirGst stoupa v regeneraci

predsunutych smrki za vyssSich svételnych podminek. Diskuse o vlivu svétla na pfirtst

zmlazeni byla ¢astecné také probirana jiz v ptedchozi kapitole.
Tloust’ka segmentu

Vztah mezi velikosti ptirtstu a tloustkou segmentu byl vyhodnocen jako mirné negativni
S nizkou pravdépodobnosti. Vétsi prumér kmene ma za nasledek mensi pomér povrchu k
objemu, ¢imz je mensi ¢ast dieva vystavena suSeni. Stres ze sucha mize byt jednou z pficin
nizké hustoty sazenic (Narukawa et al. 2003; Takahashi et al. 2000). Vnitrodruhova konkurence
mezi piirozenou regeneraci muze byt intenzivné€j$i na kmenech s vétSim primérem; jak z

diivodu vyssich hustot, tak z divodu mensiho ristového prostoru na jednotlivce mimo oblast
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kulatiny. Optimalné rozmisténi jedinci na ploSe izkého obdélniku maji mimo tento obdélnik

vice volného prostoru nez jedinci stejné hustoty na plose sirsiho obdélniku (Bace et al. 2012).

Naopak (Bujoczek et al. 2015) ve svém vyzkumu zaméfeném na vliv mikrostanoviStnich
podminek na smrkové zmlazeni v zdpadnich Karpatech uvadéji, ze ptitomnost zmlazeni roste s
hustoty zmlazeni jsou ty ve vysokém stupni rozkladu s primérem vétsim nez 30 cm (Holeksa
1998). Zmlazeni na kladach s vétSim primérem (zejména blize k ¢elu klady) muze mit Castéji
lepsi svételné podminky kviili uvolnéni zapoje po padu stromu nez to, které roste na tenéich
kmenech. (Takahashi 1994) uvedl, ze padl¢ kmeny malého priméru (<20 cm) neposkytuji
vhodny substrat pro semenacky P. glehnii, bez ohledu na typ okolni vegetace. (Harmon a
Franklin 1989) navic ve své experimentalni studii nenasli Zadny vztah mezi nartistem mrtvého
dfeva nad urovni terénu a hustotou semendcki. Proto, ackoli vétsi kmeny uptfednostiiuji
pocetnost sazenic snizenim mezidruhové konkurence, poskytuji také lep$i podminky pro
pfirozenou regeneraci, protoze jejich vlhkostni podminky jsou stabilngjsi nez u mensich kment

(Renvall 1995).
Vyska kmene nad zemi

Pfi hodnoceni pfiriistu bylo zjisténo, Ze s rostouci vySkou kmene nad zemi klesaji hodnoty
prirtistu na lokalité Trojmezna. Na Eustasce byl trend spiSe opacny, i kdyZ jen opravdu malo,
navic s malou pravdépodobnosti. (Bace et al. 2012) zjistili pozitivni vliv kontaktu kmene se
zemi na hustotu osidleni kmenti obnovou. Lze pfedpokladat, Ze tento pozitivni vliv se prenasi 1
na hodnoty pfirlstu, coZ bylo potvrzeno i v této studii na lokalité¢ Trojmezna. Diivod pro¢ je
trend rozdilny na EustaSce muze byt, ze tato lokalita je stabilnéjsi a 1épe chranéna, a je mensi
pravdépodobnost, ze kmeny, které jsou nad zemi, vice vysychaji a jedinci na nich tolik netrpi
faktorem pro rast obnovy (Liu a Hytteborn 1991; Holeksa 2003; Zielonka 2006; Lof et al.
2007).

Vyska okolni vegetace

Zavislost hodnot pfirtistu na vysce okolni vegetace nebyla prokazana, resp. Vysla velice nizka
negativni korelace mezi témito proménnymi. Navzdory tomu, Ze hodnoty pfirtistu jsou vyssi na
lokalité¢ Trojmeznd, je z vysledkl zfejmé, ze na obou lokalitach dosahovali jedinci obnovy
pfiblizné stejnych hodnot ve vSech kategoriich vySky okolni vegetace. (Bace et al. 2012) ve

svém vyzkumu neprokazali negativni vliv okolni vegetace na hustotu obnovy, a proto lze
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piedpokladat, ze ani pfirast timto faktorem neni ovlivnén. Vegetace muze ovlivnit poCetnost
semenackil na kmenech a v disledku toho se celkovy pocet stromkil zacina snizovat (Jonasova
a Prach 2004). Semenacky, které regenerovaly na mladsich (vyvySenych a stfedné rozpadlych
kmenech) byly zvyhodnény vétsim zastinénim bocni vegetace a také piisunem opadu z okolnich
rostlin. Na kmenech doplnénych organickou hmotou se zvySuje pieziti a riist semenacki. Vrstva
mulce zlepsuje podminky zivin a vlhkosti (Takahashi et al. 2000; Harmon 1987), coz zase muze
snizit stres ze sucha. Jak se kmen vice rozpada, ptiblizuje se k zemi, hloubka podestylky se
proto zvySuje (Harmon 1987; Harmon a Franklin 1989) a vliv okolni vegetace se méni z

pozitivniho na negativni (Bace et al. 2012).
Rozklad kmene

Na zaklad¢ vysledku této prace lze konstatovat, ze stupen rozkladu pravdépodobné pozitivné
ovliviiuje velikost pfirGistu na disturbované lokalit¢ Trojmeznd. Vyskyt zmlazeni v zavislosti na
fazi rozpadu leziciho kmene byl zkouman v mnoha odbornych pracich z riiznych regionti svéta.
Naptiklad ve studii (Narukawa et al. 2003) pii méfeni Cetnosti zmlazeni v borealnich a
subalpinskych japonskych pralesich zjistil, Ze na Cerstvé padlém dievé nebyly zaznamenany
zadné semenacky, avsak s postupujicim rozpadem kmene doslo k vyraznému nartistu mnozstvi
zmlazeni. (Takahashi et al. 2000) ve svém vyzkumu z podobné oblasti zjistil, Ze semenacky se
nejcasteji uchycuji na lezicich kladach ve fazich rozkladu od 3. do 5., zatimco ve 2. f4zi je toto
uchyceni omezené. Ve studii (Zielonka 2006) pozoroval nejvyssi ¢etnost zmlazeni na leZicich
kmenech po 30-60 letech od jejich odumfieni, ale zaroven uvadi, Ze uchyceni semenacka je
mozn¢ jiz od druhé dekady po odumieni stromu. Nicmén¢, kvili pomalému rozkladu kmene
muZze dochézet k pomalej$imu ristu jedinct kvili postupnému uvolilovani Zivin a nedostatecné
vihkosti. (Bace et al. 2012) uvadi, Ze stiedni vék a pocet semenackul rostoucich na kmenech se
zvySoval s progresi rozkladu. Déle je ale 1 v odborné literatufe uvedeno, Ze hustoty regenerace
klesaly v nejpokrocilejSich stadiich rozpadu v disledku vnitrodruhové konkurence a
mezidruhové kompetice s bylinami a zakrslymi kefi (Zielonka 2006; Zielonka a Piatek 2004;
Mori et al. 2004; Nakagawa et al. 2003). Nicméné stoji za to zdlraznit, Ze hustoty regenerace

jsou proménlivé ve vSech fazich rozpadu kmene (Bace et al. 2012).

36



1. Zavér

Cilem této prace bylo srovnani pfiristu zmlazeni smrku ztepilého (Picea abies) na mrtvém
dievé na dvou riznych lokalitach - Trojmezna (NP Sumava) a Eustaska (NPR Pradéd, Jeseniky)
béhem dlouhodobého vyvoje. Rozdil mezi lokalitami spocival ve stavu matetského porostu -
na Trojmeznné byl porost zasazen vétrnou kalamitou a naslednou gradaci klirovce, zatimco na
EustaSce se jednalo o pfirozené se vyvijejici zapojeny porost. Tato rozdilnost matetského
porostu vedla k odlisné dostupnosti svétla pro obnovu, coz zptsobilo vyrazné (téméf 2,5 krat)
vys§i hodnoty primérného ro¢niho vyskového ptirtstu na disturbované lokalité Trojmezna.

Tento trend se potvrdil po celou dobu jedenactiletého (2011-2022) vyzkumu.

Dal$im cilem bylo zhodnotit pfirlist jedince na zaklad¢ vlastnosti useku leziciho kmene, na

némz jedinec roste a také na kompeticnim indexu.

Byla zjisténa jasna negativni zavislost mezi primérnym ro¢nim vySkovym pfiristem a
kompeti¢nim indexem. Na disturbované lokalité¢ Trojmezna, i pfes vice neZ jen polovi¢ni pocet
hodnocenych kment (segmentil) oproti Eustasce, je pozorovano vétsi mnozstvi semenackl a
tudiz vy$si hustota zmlazeni. Na EustaSce bylo zjiSt€éno maximalni mnozstvi jedincti na
segmentu 26, na Trojmezné 117. I kvuli této skutecnosti byla negativni korelace obzvlaste

vysoka na lokalité¢ Trojmezna.

Vliv otevienosti zapoje na prirtst byl ¢astecné s pomérné malou pravdépodobnosti potvrzen.
Stejné jako v celé fad¢ studii vyslo, ze je kladna zavislost mezi pririistem a otevienosti zapoje,
sila této korelace ovSem v této praci je velmi nizka a to je$t€ spomémné nizkou

pravdépodobnosti a to hlavné na lokalité¢ Eustaska.

Co se tyce vlivu priméru kmene, na kterém semenacky vyristaji a jejich vysSkovém pfirtstu,
Tak byla zjiSténa nizka zaporna zavislost, opét vyssi pravdépodobnost tohoto jevu byla

potvrzena na lokalité Trojmezna.

Ptfi hodnoceni zavislosti pfirtistu s rostouci vySkou kmene nad zemi bylo zjisténo, Ze klesaji
hodnoty vySkového pfirlistu na lokalité¢ Trojmeznd. Na EustaSce je trend spiSe opacny, i kdyz

jen opravdu malo, navic s malou pravdépodobnosti.

Dalsi vlastnosti mikrostanovisté, ktera se hodnotila, byla zavislost vyskového ptirtistu na vysce
okolni vegetace. Byly zjiStény velmi slabé zaporné korelace mezi primérnym vyskovym
prirGstem a vySkou okolni vegetace. Pravdépodobnost této korelace byla zjisténa vySsi pouze

na lokalit¢ Trojmezna.
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Stupenn rozkladu s velkou pravdépodobnosti pozitivné ovliviiuje velikost piirGstu na
disturbované lokalit¢ Trojmezna. Na lokalit¢ EustaSka je trend opacny, ovSem s nizsi

pravdépodobnosti.

Posledni vlastnosti mikrostanovisté, které bylo hodnoceno, je zavislost pfirlistu na pokryti
kmene klirou, na kterém semenacky rostou. Vysledek je, Ze na Trojmezné vychdzi velmi slaba
negativni korelace a na Eustasce je korelace také slaba ovSem pozitivni, s nizkou

pravdépodobnosti.

Pro dosazeni lepsiho porozuméni a komplexnéjSiho zpracovani ziskanych informaci je vhodné
pokracovat v monitorovani sledovanych lokalit. Obzvlasté je toto vhodné v dobé, jako je tato,
kdy dochdzi k vyraznému globalnimu oteplovani. Studium obnovovacich procestt v
neobhospodaiovanych pfirozenych smrkovych lesich mtize zaroven poskytnout rozsahlé, cenné
informace o ekologii a odolnosti smrkovych ekosystémi vii¢i ptirodnim disturbancim, coz ma

klicovy vyznam pro udrzitelné hospodateni v obhospodafovanych i chranénych lesich.
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