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Abstrakt:

Tlejici dfevo se odliSuje od ostatni lesni pidy a méd vyznamny vliv na
biodiverzitu, proto se stdvd vhodnym substratem pro zmlazeni smrku ztepilého a
dalsich druhi dievin.

Hlavnim cilem pfedkladané prace bylo ovéfit zavislost vlastnosti lezicich kment
na preziti novych jedinct a jejich mortalitu. DalSimi cili bylo ovéfeni vlivu ro¢niho
obdobi na mortalitu semenacku a zjisténi poctu prezitych semenackli v prvnim letnim
obdobi.

Sbér dat probihal na trvalé vyzkumné plose 1 ha v Narodnim parku Sumava na
severnim svahu Trojmezné hory. Plocha byla vybrdna v mistech, kde jsou
minimalizovany lidské vlivy a kde byly odstranény nebo odkornény kulatiny.

Na plose bylo nalezeno 73 lezicich kmenid v rizném stupni rozkladu. U vSech
lezicich kmenil byl zméfen primér na konci kmene > 10 cm a délkou > 2 m. LeZici
kmeny maji oznacené kmeny ve vzdalenosti 1,5 m od paty kmene. Na kazdém
leZicim kmenu je rlzny pocet semendcki, zalezi na vlastnostech okoli piisobici na
kmen. Lezici kmeny byly rozdéleny podle stupné rozkladu do skupin 1, 2, 3, 4 a 5.
Nejvice jedincti se nachazi na lezicich kmenech ve stupni rozkladu tfi a dale s
rostoucim stupném rozkladu pomalu klesa. Pozitivni vliv na pocetnost zmlazeni mély
pak predevsim kmeny vétSich rozméru. Terénni sbér dat se provadél dvakrat,
v kvétnu a druhy v zaii roku 2014.

Mortalita semenaCkt smrku se ukazala béhem prvniho letniho obdobi a také
V pozd¢jSich letech nejvyraznéjsi ve tretim stupni rozkladu lezicich kmeni. Razné
ro¢ni obdobi nema vyrazny vliv na mortalitu semenacki smrku. Vzhledem ke
zjisténym vysledkiim doporucuji dalsi pokracovani ve vyzkumu, zejména v oblasti

hledani pfi¢in mortality smrku ztepilého, které nejsou dosud zcela objasnéné.

Klicovd slova: Smrk ztepily, Picea abies, mrtvé dfevo, semenacky, mortalita,

mikrostanovisté, lezici kmeny



Abstract:

Dead wood is different from other forest land and has a significant impact on
biodiversity, therefore, becomes a suitable substrate for the regeneration of Norway
spruce and other species.

The main aim of the present study was to verify the dependence of properties
bordering logs survival of new individuals and their mortality. Other objectives were
to verify the effect of the season on seedling mortality and findings of survival of
seedlings in the first summer.

Data were collected on a permanent research area of 1 ha in Sumava National
Park on the northern slope of Trojmezna hora. The area was chosen at places where
there is a minimum of human influence such are timber harvesting or random
exploitation where logs would be removed or unbarked. On the research plot was
found lying 73 logs in various stages of decomposition. For all lying logs was
measured at the end of the trunk diameter> 10 cm and a length> 2 m. Lying logs
have identified logs at a distance of 1.5 meters from the base of the log. On each
lying log is a different number of seedlings, depending on the characteristics of log
exerted on the surroundings. Lying logs were grouped according to the degree of
decomposition into groups 1, 2, 3, 4 and 5. Most individuals is lying on the logs of
three at the decomposition step and also with increasing degree of decomposition
decreases slowly. Positive impact on the abundance of regeneration should then
primarily logs more dimensions. Field collection of data is performed twice, in May
and the second in September 2014.Mortality spruce seedlings proved during the first
summer season and also in later years most pronounced in the third stage of
decomposition lying logs. Different seasons have a significant effect on mortality of
spruce seedlings Because of the identified findings, | recommend the continuation of
research, especially in the search for causes of mortality of spruce, which are not yet

fully understood.

Key words: Norway spruce, Picea abies, dead wood, seedlings, mortality,

microhabitats, lying logs
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1. Uvod

Zivot na nasi planeté by byl sotva mozny bez existence zelenych rostlin. Pravé

na ¢innosti téchto rostlin je zavisla existence celé biosféry, pise Vétvicka (2005).

Stromy a zvlasté pak smrk ztepily patii mezi nejstarsi zijici organismy. Na prvni
pohled svymi nadzemnimi organy, kmeny, korunami a vétvemi upoutavaji nasi
pozornost. Jsou cCasto tak ornamentélni, ze pted jejich architekturou musi ¢lovék

sklonit hlavu.

Kazdy rad vyhledavd misto ticha, klidu a odpocinku. Takovym mistem casto
byva les. Les nam poskytuje nejen esteticky zazitek, ale také Cisti vzduch. Navic
brani erozi pudy a zaplavam. At uz je to les, ve kterém je zem pokryta mechem a
nikde se nepovaluji Zadné vétve ani zbytky dieva. Nebo les s ptivodnim porostem a

ponechanym starym dievem.

Zivé a mrtvé dievo prechazeji jedno v druhé tak pomalu, Ze lze tézko fici, kde

konc¢i Ziva ¢ast stromu a kde za¢ina mrtva.

Lezici kmen v ptirodé ma pro kazdého zcela odlisny vyznam. Pro n€koho je to
jenom dievni hmota lezici na zemi, takze ji prekroc¢i a dal o ni nepiemysli. Zcela jiny
nazor bude mit lesni hospodafr, pro kterého plni dfevo produkéni funkci. Pro ného
pak pfedstavuje lezici dievo zdroj houbovych nakaz, zvySeni rizika napadeni porostii
Sktdci, ktefi v takovychto dievnich zbytcich nalézaji podminky pro sviij rozvoj a
rozmnozovani. A tfeti pohled bude ekologicky. Jak uvadi Harmon et al. (1986),
lezici kmen je Casto hlavnim strukturalnim rysem lesnich ekosystémi s mnoha
zésadnimi ekologickymi funkcemi. Pravé z hlediska ekosystému je lezici kmen
dalezity, nebot’ dodava do lesni pudy zpét ¢ast zivin od¢erpanych stromy za obdobi

jejich zivota, napsal Vétvicka (2005).

Tlejici dievo poskytuje optimalni podminky pro kliceni a pfezivani semenackt
dievin (Granhus et al.,, 2008). Pfezivani a vyvoj semenacktl ovliviiuje fada
pohyb snéhu, poSkozeni zvéii a konkurence pfizemni vegetace. V rané fazi vyvoje je
smrk povazovan za stin tolerantni druh, mize tak dochazet k uchycovani semenacki
pod zapojem matetského porostu (Grassi et al., 2004). Svételné poméry,
vnitrodruhova konkurence i konkurence ostatnich nizkych rostlin vedou k vysoké

umrtnosti nejmladsich generaci smrku do 4-5 let (Jonasova & Prach, 2004). V
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n¢kolika prvnich letech po vykliceni semenacki mize byt jejich mortalita vysoka
(Nilsson et al., 2002; Granhus et al., 2008) a s rostouci vySkou a vékem pak klesa
jsou vitr a snih zptisobujici vyvraceni a zlomy kmend. Dal$imi pti¢inami umrti jsou
houbové patogeny a gradace podkorniho hmyzu, které vedou k formovani stojicich
sousi (Zielonka, 2006b). Dilezitym faktorem zplsobujicim odumirani stromi je
vedle téchto biologickych faktorti kompetice o svétlo (Holeksa, 2001). VSechny tyto
faktory vSak vétSinou vedou k odumieni jen jednotlivych stromli nebo menSich
skupinek. K odumieni velkych c¢asti nebo celych porostl dochdzi po velkych
disturbancich. Nejvyznamnéjsi rozsahlé disturbance vyskytujici se na uzemi nasi
republiky a ovliviiujici vyvoj naSich lesi predstavuji vétrné smrsté a premnozZeni
lykozrouta smrkového (Dobrovolny & Brazdil, 2003; Svoboda et al., 2010).

Tato prace ovétuje, do jaké miry ovliviiuji vlastnosti leZiciho kmene kli¢ivost a
mortalitu. Dil¢imi ukoly bylo zhodnoceni mortality semenackt v zavislosti na

rocnim obdobi a provéfeni Cetnosti mortality jedinci v prvnim letnim obdobi

V zavislosti na vlastnostech lezicich kmenu.

11



2. Cile prace
Cilem prace je sledovani sukcese smrku ztepilého a ovéteni platnosti nasledujicich

hypotéz:

(1)KliCeni a mortalita jedinct smrku ztepilého nezavisi na vlastnostech lezicich
kment.

(2)Pocet uchycenych semenackid béhem prvniho letniho obdobi nezavisi na
studovanych vlastnostech lezicich kment.

(3)Mortalita semenacktt v pozdé&jSich letech nezavisi na studovanych
vlastnostech lezicich kmentl.

(4)Mortalita semenackid nezavisi na roénim obdobi.

12



3. Rozpadova stadia lezicich kment

Vyvracené nebo zldmané stromy riizného stafi, které lezi na povrchu pidy
muizeme povazovat za mrtvé difevo, stejné¢ jako souse, riizné pahyly a patrezy, sdélil

Vrika (2002).

Dulezité jsou predevsim klady velkych dimenzi, které tleji pomaleji a ve
srovnani s tenkymi kmeny udrzuji vyrovnanéjsi teplotni a vlhkostni podminky
(Vacek, 1982). Podle vysledkt raznych studii trva rozklad smrkovych klad v
ptirodnich lesich od 40 to 100 let (Hofgaard, 1993).

V naSich podminkdch v horském jehli¢natém lese muize trvat az 150 let, nez

dojde k tipInému rozlozeni kmene padlého smrku (Vacek, 1982).

Dle Vacka (1999) se rozpadova stadia lezicich kment rozliSuji:

* na tvrdé, kdy lze poznat druh dieviny, kmen je jesté s borkou a je relativné zdravy;

* nahnilé, a to jadro nebo vnéjsi plast’ dieva, dievinu lze jesté identifikovat, borka
opadavajici;

* rozpadl¢é stadium, dievo je Vv pokrocilém stadium hniloby, nelze identifikovat druh

dfeviny a kopnutim Ize kmen prorazit.

Postupnym rozkladem lezicitho difeva se méni vlhkostni poméry a chemické

slozeni tlejiciho dieva, napsal Jelinek (1997).

Vlhkost dfeva v rozkladajicich se kmenech ¢i pafezech vétSinou neni rovnomérné
rozlozena v celém jejich objemu. Rozdily ve vlhkosti dvou sousednich partii jsou
zna¢né, nékdy piesahuji i 150 %, uptesnuje Vacek (1982). Na stupni rozkladu dieva

zé&visi hustota rozmisténi semendckl, uvadi Zielonka (2006a).

Pro porovnani uvedl na seminafi Ing. Libor Hort informaci o mnozstvi mrtvého
dieva v piirodnich lesich se pohybuje vrozmezich 50-200 m®ha, a Vv lesich

hospodatskych je to jen 11-13 m*/ha.

13
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Graf. ¢. 1: Podil leziciho odumfelého dieva tloustky od 7 cm podle stupné rozkladu

(Vasigek, 2005)

Tlejici dfevo ma vyznam pro biodiverzitu (Jonsson et al., 2005). Z vysledkt
Siitonena et al. (2001) vyplyva, ze i maly ubytek dieva vede k poklesu druhové
diverzity organismi, které jsou na n¢j vazany. Na tlejicich kmenech byly nalezeny
druhy hub (Phellinus nigrolimitatus a Cystostereum murraii) (Svoboda &

LEPSOVA, 2004), jez jsou povazovany za vzacné.

Tématem tlejiciho dieva v lesnich ekosystémech se zaobirala uz celd tada
autord. Vystizné shrnuje nejdulezitéjsi funkce mrtvého dieva Stevensova (1997).
Podle této autorky slouzi tlejici dievo zdroj organické hmoty a zivin v pudé, ma
piiznivy vliv na fyzikalni a chemické vlastnosti pudy a s tim spojenou produktivitu
lesnich porostt. Dalsi velkou funkci je vliv mrtvého dfeva na riznorodost a strukturu
biotopta v lesnich ekosystémech, ovlivituje totiz biologickou diverzitu vSech slozek
lesnich ekosystému. Dalsi llohou je ovlivnéni tvaru, funkce a struktury vodnich tok
v lesnich porostech a morfologie svahii. V neposledni fad¢ ovliviiuje tlejici dievo

oviviiuje dlouhodoby kolob&h uhliku v lesnich ekosystémech.
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4. Vyznam a funkce leZiciho kmene pro uchyceni
semenackii direvin
Lezici kmen je pro uchyceni semenackt do velké miry zavislé na rtiznorodosti
prostorové struktury, ale i na v€kové a druhové struktute lesa a jeho vyvojovych
cyklech. Také stanovistni a klimatické podminky a zptisob obhospodatovani v daném
lese maji nemaly vyznam, dodal Vacek & Krej¢i (2009). Baier et al. (2007) spatfuje
lezici kmen jako dulezity zdroj pro semenacky v dostupnosti vody a dynamiky zivin

dodava Ilisson et al. (2007).

Lezici dfevo ma pfiznivy vliv na obnovu a uchovani stability a kontinuity
lesnich ekosystému (Michal, 1983) a plni v nich fadu uloh, dodal Harmon et al.
(1986). Jedna se predevsim vytvareni vhodného substratu pro kvalitni rist dievin.
Smrkové semenacky jsou vdzany na prizniva mikrostanovisté, coz je vedle
mechorostl a smrkového opadu ptedevsim tlejici dievo. Tlejici difevo vyhovuje
smrku pro svilj obsah humusovych latek, které vyuzivd hlavné v mladi ke své
prosperité (Vacek, 1981). Nejhojnéji se semenacky vyskytuji na lezicich kmenech
bez kury o stfednim pruméru nad 25 cm (Vacek, 1982). Semenackim smrku se daii
na lezicich kmenech, nebot’ jsou dobfe chranény pied ufinky proudici vody. Také se
k nim na vyvySenych mistech dostava vétsi mnozstvi svétla a tepla, v zimnim obdobi

jsou kratsi dobu vystaveny snéhové pokryvce (Vacek, 1982).

Mrtvé dievo v lesnim ekosystému neni obecné jen vhodnym mikrostanovistém
pro ptirozenou obnovu lesa a dilezitym rezervoarem zivin, ale — pokud zlstane v

ktfe - 1 nepostradatelnym substratem pro prezivani mnoha druhl organismti.

podil m3‘ha

co 400 monm. 401 - 800 m.n.m. 801 - 1200 m.n.m.

nadmorska vyska

Graf ¢. 2: Lezici odumfelé difevo podle nadmotské vysky — hroubi (Vasicek, 2005)
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5. Faktory ovliviiujici kli¢ivost a uchyceni semenacki
Faktory ovliviiujici kli¢ivost semen a odrlstani semenackt, dle Kupky (2006):
- biotické;

- abiotické;
* vhitini.

Mezi nejcastéji zkoumané ekologické faktory s vyznamnym dopadem na rist a
kli¢eni v horskych lesich patii ptimé a difuzni svétlo, prabéh teploty a srazek béhem
celého roku, trvani snéhové pokryvky, uvadi Cunningham et al. (2006). Baier et al.
(2007) uvadi dalsi faktor a tim jsou jednotlivé druhy bylinného patra a s nimi
souvisejici tloustka surového nadlozniho humusu. Dle nékterych autord je
ovliviiujicim faktorem pro kli¢ivost semen mikrostanovisté (Jonasova & Prach,
2004; Holeksa et al., 2006; Motta et al., 2006; Baier et al., 2007), z nichZ byva
nejvyznamngj$i mrtvé dievo. Podil zmlazeni rostouciho na mrtvém dieve je vétSinou
vyznamny a se stoupajici nadmotskou vyskou se zvysSuje (Jonasova, 2001; Holeksa

et al., 2006). Dle Kupky (2006) jsou jedny z hlavnich faktord, které ovliviiuji

kli¢ivost a mortalitu smrku ztepilého klimatické faktory.

Vseobecné je klicivost vyssi na vlhkych nez na suchych mistech, uvedl Vétvicka
(2002). Jeden faktor prostfedi mtize ovliviiovat rizné rostlinné procesy a navic sam
muze byt ovlivnén plsobenim jiného faktoru, jako je ptidni vlhkost, teplota pudy,
nadmotska vyska, expozice, reliéf terénu, intenzita radiace, fotoperioda, pfip.

zastinéni mateiskym porostem.

Harmon et al. (1986) mini, Ze kliceni semen a odriistani semenackl je vazano
pravé na lezici tlejici klady. Ty poskytuji substrat pro kliceni semenackti smrku
ztepilého, ktery tak produkuje mikrostanovisté pro zmlazovani vlastniho druhu a
pomaha si tim udrZet dominantni pozici ve spolecenstvu (Harmon & Franklin 1989).
V ptirodnich lesich se na povrchu plidy naléza velké mnozstvi tlejictho dieva, ne
vSechny padlé kmeny jsou vhodné pro uchyceni semenackill. Semena lesnich dfevin
mohou napf. vykli¢it na cerstvé padlych kladach, ale odrlstani semenackl je

omezeno, protoZe kiira a dievo je stale tvrdé.

Vseobecné je kli¢ivost vy$si na vlhkych a teplych mistech neZ na suchych

mistech, uvedl Vétvicka (2002). Jeden faktor prostiedi mize ovliviiovat rizné
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vyvojové procesy ristu semendcki a navic sam muze byt ovlivnén plisobenim jiného
faktoru, jako je pudni vlhkost, teplota pidy, nadmoiska vySka, expozice, reliéf

terénu, intenzita radiace, fotoperioda, pfip. zastinéni matetskym porostem.

Mezi hlavni faktory, které snizuji vitalitu semenacku, patii silné vétry, snéhova
pokryvka, mraz a predacni tlak (hlodavci,...). Schopnost semenackd reagovat na

pusobeni faktort prosttedi je velmi riznoroda a odlisna.

Na nov¢ spadlych kmenech je konkurencni tlak dostate¢né nizky pro uchyceni
semenackll. K tomu dochazi z hlediska trvani rozpadu leZiciho kmene relativné brzy
(Takahashi et al., 2000; Mori et al., 2004), zhruba 10 let od odumieni stromu
(Zielonka, 2006), a casto diive, nez lezici kmen plné obsadi mechorosty (Zielonka &
Piatek, 2004; Pouska, 2005). S postupujicim rozkladem leZiciho kmene se pocty
jedincl na ném rostoucich zvySuji. Mezi dal§i mechanizmy, které umoziuji zvySené
piezivani semendckl na dieveé, mize pattit i ochrana pted ucinky proudici povrchové
vody (Vacek, 1982), kratsi doba trvani sn¢hové pokryvky oproti okolni padé (Vacek,
1982), lepsi spojeni s mykorhiznimi houbami (LepSova, 2001; Lonsdale et al., 2008),
piiznivéjsi nabidka zivin (Brunner & Kimmins, 2003; Baier et al., 2006), ochrana
pied patogeny vyskytujicimi se v pid¢é nebo i1 ochrana proti poskozeni sparkatou
zveii v piipadé usekd s vétvemi (Lonsdale et al., 2008). Schopnost semenacku
reagovat na pusobeni faktorti prostfedi je velmi rGznorodd a odliSna. DalSim
faktorem ovliviiujicim obnovu je proces sukcese vegetace (Ramming et al., 2006).
Rozlozeni a skladba vegetace mtize urCovat, zda se semenacky budou vyskytovat, Ci
nikoli (Kuuluvainen,1994). NejvhodnéjSimi substraty pro uchyceni a kliceni
semenacki jsou mechorosty, které dobie vazou vlhkost, hrabanka (Hanssen, 2003) a
tlejici dfevo (Jonasova & Prach, 2004).

5.1 Zmlazeni smrku ztepilého

Zhou et al. (2007) uvadi, ze na pahylech se smrkové zmlazeni vyskytuje vice nez
na lezicich kmenech, to vysvétluje, ze vétSina pahylii dosahuje vysSich urovni nad
terénem nez je prumernd pozice lezicich kmeni, které Casto lezi naptiklad pod trovni
kaprad’orostii. Dale je pahyl ve vétSim kontaktu s plidou a dochdzi zde k intenzivnéjsi
vyméné latek a mikroorganismui. Navic v pfipad€é odumfeni stromu z diivodu infekce
dfevokaznymi houbami je nasledné vznikly pahyl (oproti leZicimu kmenu z n€ho

pochdazejici ho) diky pokrocilému rozpadu dieva od pocatku vhodny pro uchyceni a
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rist semene smrku. Dal§im diivod je snadnéjsi udrzeni semen v depresich pahylt
oproti zakulacenému povrchu lezicich kment (Vacek, 1982). Vyhoda spociva rovnéz
ve vyvysenosti tohoto stanovist¢ nad okolnim terénem. V blizkosti kmene dfive
odtava snih, to zvétSuje délku vegetatni doby, kterd je v téchto podminkach
limitujici.

Jonagova (2001) ve smréinach NP Sumava zjistila vétsi podil nejstarsich jedinct
na mrtvém dieveé v porovnani s mlad$im, podobn¢ jako Husnik (2007).

Vedle teploty vzduchu a pudy jsou srazky dalSim klicovym faktorem, ktery
spolurozhoduje o ristu a vyvoji semenackt, které nemaji jeSté prili§ rozvinuty
kofenovy systém a nemohou Cerpat ptidni vodu z hlubsich ptadnich vrstev.

Nechranéné kotenoveé systémy ztraceji vodu mnohem intenzivnéji neZ nadzemni
¢asti semenackd smrku. Kofeny jsou mnohem citlivéjsi k vysychani, protoze na
rozdil od jehlic a listli nemaji Zadnou ochrannou voskovou vrstvu a praduchy, které
by je chréanily ptfed ztrdtami vody (Container, 2010). Kofeny reaguji citlivéji nez

nadzemni Casti 1 na vodni stres v ptidé béhem rustu (Palatova 2004).
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6. Faktory ovliviiujici mortalitu semenacki

Mortalita jedinct je ur¢ovana dle Vavrové (2009) podminkami stanovisté, které
ovliviiyji tyto vlivy prostiedi:

a) abiotické vlivy prostiedi;
b) Dbiotické vlivy prostiedi;
C) antropogenni vlivy.

6.1 Abiotické faktory piisobici na mortalitu
Nejvyznamnéj§im abiotickym faktorem je sucho, zvlast€¢ pak jarni a letni
ptisusky. Tento fenomén ovliviiuje pfirozenou obnovu a zdravotni stav kofenového

systému.

Dalsimi hlavnimi faktory jsou svétlo a teplo (Holeksa et al., 2006). Na teplot¢ je
zévislé dychani, pfijem mineralnich latek z pady a také intenzita fotosyntézy. U
smrku ztepilého mize teplota, pfi niz probiha fotosyntéza klesat i hluboko pod bod
mrazu —-35 °C. Teplota se méni se zemépisnou Sitkou, nadmoiskou vyskou,
respektive hloubkou, ke zméndm teploty dochdzi i v pribé¢hu dne a celého roku.

Teplota je zavisla na geomorfologii terénu, barvé substratu, blizkosti vodnich ploch.

Nejvyssi mortalita semenackti smrku ztepilého je pozorovana po prvni zimé, coz
potvrzuje ve své studii Granhus et al. (2008). Pocet piezivsich sazenic tii roky po
svém vzniku se snizuje desetindsobné. Simard et al. (2003) uvadi, Ze vétSina

semenackltl odumiréd do péti let svého Zivota.

Vyssi jedinci maji niz8i mortalitu (Nilsson et al., 2002; Hanssen, 2003; Granhus

vvvvvv

konkurenci o svétlo i ziviny a maji vétsi vitalitu, a tim vEtsi Sanci preZit po poskozeni

zveii (Hanssen, 2003).

6.2 Bioticky faktor piisobici na mortalitu
V ptdé¢ skodi na kofenovém systému dfevin, na jejich nadzemni ¢asti, popf. na

obojim, dle Kubata et al. (2002) tito skidci:
housenky nékterych druhii osenic (Noctuidae);

larvy (ponravy) nékterych chrousti a chroustkl (Scarabaeidae);
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larvy nosatci (Curculionidac) a kovatikd (Elateridae), (u obou skupin i

poskozeni nadzemni ¢asti dospélei);

krtonozky (Gryllotalpidae), (nymfy i dospélci);
larvy tiplic (Tipulidae) a muchnic (Bibionidae);
nekteré msice Celedi dutilkovitych (Pemphigidae).

Hniloby kofend vyvolava velka tfada hub; nékteré druhy jsou velmi agresivni
patogeny, napadajici i naprosto zdravé jedince, jini pivodci kofenovych hnilob jsou
bézné pldni houby, které vétSinou osidluji a napadaji semenacky a sazenice jiZ

oslabené abiotickymi vlivy.

Dalsi skupinou, u niz Ize oc¢ekavat zasadni vliv na zdravotni stav, jsou patogeny

vaskularnich pletiv, nejcastéji ptivodci vaskularnich mykoéz.

V lesnicky vyspélych statech se pfi ovlivilovani biotickych skidct vyuZziva
metoda integrovaného regulovani skidct (IPM), zabezpecujici piedstavy o
ekologicky a ekonomicky piijatelném zpiisobu boje se Sklidcem lesa, piSe Michalik
et al. (2000). Ulohou IPM neni vyhubeni $ktidce, protoze to by mohlo mit nedozirné
dasledky na lesni ekosystémy. Cilem IPM je udrzet populaci Skidcti pod prahem
hospodarské Skodlivosti tj. pusobit na Skudce tak, aby nepusobil Skody v lese

navzdory tomu, ze v lese je permanentné piitomny, informuje Michalik et al. (2000).

6.3 Antropogenni faktor pisobici na mortalitu
Ptiroda trpi poskozovanim pudy i ovzdusi, vody i pudy, zvySovanim mnoZzstvi
cizorodych latek v prostfedi. Tyto vlivy snizuji druhovou rozmanitost v piirode¢,

poskozuji genofond.

Rozsah poskozeni lesi v dusledku puisobeni emisi se projevuje na vice jak 66 %
lesni pidy. Pies zlepSovani stavu ovzdusi (zejména oxidy siry), dosahuji imisni
$kody jen na majetku Lest Ceské republiky, s.p. (LCR) stovky milionti K& roéné.
Fenomén poskozovani je velmi slozitou interakci mnoha internich a externich

faktord v lesnim ekosystému (Uhlifova & Kapitola, 2004).

Mira citlivosti lesnich ekosystémil na vstup kyselych depozic je heterogenni,

projevuje se v ni vliv vlastnosti pid, geologického podloZzi, klimatickych poméri
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danych nadmoiskou vyskou a expozici lesnich porostli, proménlivou tirovni imisni

zatéze a depozice, dievinné skladby a struktury porostu (Lochman, 1996).

Koeficient rizika k roku 2003

S rizikem [l > 305
S potenc. rizikem [[] 156 - 305
Bezrizika [ ] 0-155

Bez lesniho pokryvu [ ]

Obr. &. 1 : Oblasti s o¢ekavanym vlivem vybranych stresovych faktorti (imisni koncentrace,
atmosféricka depozice) na poSkozeni lesnich ekosystémi, které byly stanoveny podle
koeficientu rizika vyplyvajiciho pro lesni ekosystémy v disledku ptisobeni antropogennich
emisi sloudenin siry, slouenin dusiku a ptsobenim piizemniho ozonu na tGzemi Ceské

republiky v siti 1x1 km v roce 2003.
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7. StanoviStni podminky pro regeneraci semenackii

Rozhodujicim faktorem pro kli¢eni a vyvoj semenackt smrku ztepilého je ptdni
vlhkost. Optimalni vlhkost pro ptezivani semenacka se uvadi 35 %. Ptili§ vysoka i
ptili§ nizka padni vlhkost vyrazné snizuje moznost vykliceni semen (Richard et al.,
1958; sec. in Falta, 2002).

DalSim dualezitym faktorem pro prezivani semenackd smrku v horskych
podminkach je teplota pady. Aktivni rast kofeni smrkovych semenackt zacina pii
pudni teploté 2 — 4 °C a vzrista az do 26 °C. Pti teplotach nad 26 °C nastéva pokles
intenzity rastu (Brang, 1996). Fruktifikace, kliCeni semen i nasledné piezivani
vzeslych semendckt uzce souvisi s nadmoiskou vySkou. Vysoce vyznamnych
faktorem je v tomto kontextu vertikalni pokles teploty s vyskou a dale pak negativni

vliv snéhové pokryvky (Vavrova, 2003).

Na severnich svazich semenacky kli¢i lépe, v pozdé€jSim véku ale postradaji
slune¢ni zafeni vlivem zastinéni a jsou napadany patogennimi houbami (Schmidt-

Vogt, 1987, sec. in Vavrova, 2003).

Diilezitou stanovistni podminkou je také reliéf terénu. Smrk Casto zmlazuje na
vyvySenych mistech terénu (Vacek et al., 2010). Tato mista jsou velmi ¢asto tvofena
odumielymi c¢astmi stromt, které piedstavuji velmi dualezity prvek v procesu
zmlazeni smr¢in (Falta 2002). Na vyvySenych mistech je dale vétsi hloubka pidy a
mensi konkurence vegetace (Diaci et al., 2005). Vyznamnou vyvySeninou pro

piirozené zmlazeni jsou i vyvraty po disturbancich (Holeksa, 1998, sec. in Vorcak et
al., 2006).

Semenacky jsou také vice nalézany na rovnéjSim terénu nez na svazich. V
rovném terénu se sndze udrzi voda, nez na svazich ze kterych rychle odtece. Zejména
pak v letnim obdobi chybi semenackiim dostatek vlhkosti (Hanssen, 2003). Mira
zastinéni matefskym porostem ovliviiuje ptisun tepla a svétla do porostu. Ptili§ velké
zastinéni zamezuje pfimému piisunu slunecni energie na pidni povrch a tim limituje
prezivani semenackil (Brang, 1996). Mensi zastinéni stimuluje kliceni semen a vyvoj
semenackil a ovliviiuje rozvoj bylinného patra porostu a jeho konkuren¢ni piisobeni.
Korunovy zdpoj ma velmi vyznamny vliv na skladbu mikrostanovistni mozaiky,
konkrétné na pokryvnost pfizemnich vegeta¢nich pater (Schmidt-Vogt, 1991, sec. in
Vavrova, 2003).
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8. Metodika

8.1 Zajmové uzemi

8.1.1 I.Zéna NP Sumava Trojmezna

Lokalita Trojmezna se nachazi v 1. zoné Narodniho parku Sumava. Trojmezné
hora lezi v katastralnim tzemi Novéa Pec (Zeman, 2007). Toto Gizemi bylo zaloZeno
jako pifrodni rezervace v roce 1933, neZ se stalo sou¢asti NP Sumava v roce 1991.
Trojmezensky prales se rozklada na ploSe 600 ha (Bace, Svoboda & Janda, 2011).
Trojmezi vyskytujici se v nadmoiské vySce ptiblizn¢ 1220 - 1270 m n. m., na
severnim svahu Trojmezné hory na Sumavé. Primémé kazdoroéni srazky jsou
piiblizné 1300 mm a primérnd kazdoro¢ni teplota je 3,5 °C. Maximalni vySka
snéhové pokryvky snéhu byva 2 m. PodloZi se sklada z hrubozrnné zuly. Soucasné
sloZeni lesa a jeho struktura je dédictvim historického reZimu naruSovani: méné casté
rozsahlé, stiedné zavazné naruseni v kombinaci s ¢astym vyskytem ni¢ivych udalosti
béhem poslednich 300 let (Janda et al., 2014). V&kové rozlozeni stromi bylo
bimodalni, s pfevahou stromti starSich 250 let (Janda at al., 2014). Pfemnozeni
lykozrouta smrkového v letech 1996 a 1999 vedlo k vytvofeni mozaiky mrtvych
stromt. Toto bylo nasledovano v roce 2007 zimni bouii ("Kyrill"), ktera zptsobila
vaznou vétrnou disturbanci a rozsahlé¢ vyvraceni vzrostlych smrki. Nasledné
pifemnoZeni lykozrouta mélo za nasledek uhynuti vSech vrcholovych smrka v roce

2008.

Chranén je zde rozsahly komplex smrkovych porostii nejvyssich poloh Ceské
asti Sumavy. Je zde velké mnoZstvi vysokého kapradi Papratky horské. Uzemi je
cenné nejen svym rostlinnym krytem a nékterymi vzacnymi druhy ZivocCichi (datlik
ttiprsty, stfizlik obecny, tetfev hluSec), ale 1 vzdcnymi ptirodnimi vytvory (kamenné

moie, ledovcové jezero).

Svoboda a LepSova (2004) uvadi, Ze les na Trojmezné hoie se vyvijel a vyviji
bez vyraznych vlivi lidské Cinnosti. Jednd se o nejrozsahlej$i a nejzachovalejsi
komplex horského smrkového lesa pralesovitého charakteru v Ceské republice.
Pralesovity typ lesu se 1i$i nejen svym vyvojem, ale i vzhledem od ndm zndméjsiho
hospodarského lesa. Na hiebeni Trojmezné panuji extrémni klimatické podminky.

Stromy proto rostou tak pomalu, Ze ve sto letech méfi nanejvyS deset metru.
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V pralese ziji i Ctyfi sta let staré stromy, ale najdou se vyjimky se staiim 585 let
(Blaha, 2009).

Mikrostanovisté dominujici na zkoumané plose byly porosty kaprad’orostt, které
zaujimaly 43 % povrchu. Travy a ostatni rostliny pokryvaly 24 % a mechorosty 11 %
povrchu zkoumané plochy (Bace, 2009).

Ztabulky ¢. 3 lze vycist jednotlivé zastoupeni mikrostanovist, a také z ni
vyplyva, Ze nejvice smrku se vyskytuje na lezicim mrtvém dievé. Kapradorosty
pusobi na ploSe vyrazné negativné na zmlazeni smrku, dale také bortivka a hrabanka
(Bace, 2009).

Tab. ¢. 3: Plo$né zastoupeni mikrostanovist’ a ¢etnost zmlazeni smrku (50 -200 cm)

podle jednotlivych mikrostanovist’ (Bace, 2009)

Mikrostanovidté [ Microsite Zastoupeni [ Area Pocet smrkdl / Mumber of spruces
Eaprad orosty [ Ferns 434 % 3
Traviny / Grasses 23,8 % 11
Mechorosty / Mosses 10,8 % 33
Borivka / Bilberry 7.5 % L]
Hrabanka / Litter 6.3 % 2
Pata /! Stem neighbourhood 4.8 % 2353
Leici kmen / Log 3.0 % 381
Pahyl [ Stump 0.4 % 142
Suma / Sum 1000 % B33
Pahyl 10,4

Lezicikmen |13

;E Pata ] 4,8
§ Hrabanka 6,3
T -
g Bortivka 7,5
é ]
= Mechorosty 10,8 |
Traviny |23,8 |
Kapradorosty : |43'4 | |
T T T T
0] 10 20 30 40 50

Zastoupeni [%]

Graf ¢. 6: Plo$né zastoupeni mikrostanovist
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Obr. €. 2: Zkoumana plocha

8.2 Zalozeni zkoumané plochy

V roce 2005 byla zalozena studovana plocha (100 x 100 m), na které probihaly
dva stalé odbéry vzorkt. Zkoumané plochy byly vybrany, tak aby se minimalizovalo
vyskyt stromt nedavno zabitych po diivéjsim kiirovcovém naruseni (v letech 1996 a
1999), a aby se zabranilo vzniku specifickych podminek v misté (napf.: skalnimi
vychozy). Studovana plocha byla zpocatku v relativné nenarusené, nespravované

¢asti starého lesa.

Pomoci mapy zonalni vegetace, leteckych snimkt a publikovanych vysledkt
byly umistény trvalé vyzkumné plochy do porosti horskych smr¢in bez vyrazného

ovlivnéni ¢lovékem (Bace et al., 2011).

8.3 Sbér dat

Sbér dat probihal od druhé poloviny kvétna roku 2014, po pil roce tj. v druhé
polovin€ zafi roku 2014 dalsi sbér dat. Hledaly se oznafené leZici kmeny a na nich

stromky, bud’ oznacené nebo nove nalezené se oznacovaly.

Na ploSe se také naslo 2272 ks semenackd, jenz se nachdzely mimo lezici kmeny

Vv travinnym, bylinnym a kaprad’ovitym porostu.
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Pomoci pasma byl lezici kmen rozdélen po 1,5 m (velikost segmentu) az do
konce kmene. Vybraly se lezici kmeny dlouhé minimalné 1,5 m a alesponn 100 mm
silné na Cele leziciho kmene. Lezici kmeny se rozdélily do segmentti po 1,5 m, pro
lepsi orientaci pii zkoumani vlastnosti kmene v nasledujicim pozorovani. Segmenty

byly rozdéleny pomoci pasma

8.3.1 Vlastni postup — prirozena obnova smrku ztepilého

Sbér dat probihal na ploSe 1 ha (100x100 m), plocha byla vybrana v mistech,
kde je klid a jsou minimalizovany lidské vlivy, jako jsou téZba difeva nebo nahodilé
tézby, kde by byly odstranény nebo odzrnény kulatiny. Odbér vzork se provadél od
druhé poloviny kvétna roku 2014, po pul roce tj. v druhé poloviné zaii roku 2014
dalsi sbér dat. Polohy, délky a priméry na obou koncich kulatin byly méfeny pomoci
Field-Map (IFER-MMS, Field-Map Technology, 2009, http://www.field-map.com).
U vsech lezicich kmenti byl zméfen primér na konci kmene > 10 cm a délkou > 2 m.
LeZici kmeny maji ozna¢ené kmeny ve vzdalenosti 1,5 m od paty kmene. Na kazdém
lezicim kmenu je razny pocet semenackl, zalezi na vlastnostech okoli piisobici na
kmen. Lezici kmeny byly rozdéleny podle stupné rozkladu do skupin 1, 2, 3, 4 a 5.
Zaznamenana byla pokryvnost mechem, vegetace okolo kmene, druh rozkladné
houby. Pro kontrolu, jaké vlastnosti rozkladajicich lezicich kment ovliviiuji
piirozenou obnovu, se vSichni jedinci semenacka smrku spocitali. Semenacky byly
rozdéleny do vyskovych tfid (0, 0-5, 6-9, 10-15, 16-19, 20-29, 30-49, 50-69, 70-99,
100-150,150< cm). Vék byl odhadnut podle poctu terminalnich jizev na kmenu
semenacku. Semenacky jsou oznacené Stitky s Cisly a pismeny, pro lepsi variabilitu

moznosti.

Postup sbéru dat z jednoho leZiciho kmene:

1. Z mapy se vycetlo, kde se nachazi hledany lezici kmen;

2. nasSel se Stitek kmene;

3. Vv tabulkach se naslo ¢islo kmene;

4. sbér dat zaCind od zacatku paty kmene — hledaji se semendcky, jestli je
oznaceny, tak se hlasi ¢islo a zda ptezil /nepiezil/ letos vyklicil; jestlize je bez
Stitku, tak se mu pridéli novy stitek;

5. vSe co se najde, tak se zaznamenava do tabulek;
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6. mrtvy semenacek se vytrhne a Stitek se odstrani, aby netvofil problém pro

priSti méfeni.

Obr. &. 3: Sbér dat
8.4 Sbér vlastnosti o segmentech

Pti zakladani vyzkumnych ploch se urcovaly nésledujici charakteristiky lezicich
kment: odhalovani kiry, které se da zjistit do 3. stupné€ rozkladu kmene [%]. Dalsi
vlastnosti bylo stadium rozkladu lezicich kmeni, ktery byl identifikovan do
pétistupniové Skaly (Sippola et al., 1999). Pro zjisténi stadia rozkladu dieva byl pouzit
ostry niiz, ktery byl do tlejictho difeva zardzen rukou. Bylo urovano do jakeé
maximalni a minimalni hloubky pronikne niz. Dale byl zjistén ptevladajici typ
hniloby: FOM - hnéda kostkovita od Fomitopsis pinicola, HK - hnéda drobné
kostkovita od Antrodia serialis, hnéda kostkovita ostatni, NIG - bila vostinova od
Phellinus nigrolimitatus, B - bila vostinova ostatni, bila kostkovita od Climacocystis
borealis, bila od Heterobasidion annosum, ARM - bila od Armillaria sp., bila ostatni
a jiz velmi pokrocily rozklad typu ,pptda” (Pouska, 2005). Dale byl méfen primér
v kazdém segmentu leZiciho kmene. Dale byla zji§tovana vzdalenost mezi povrchem
a dolni casti kmene. Bylo zjiStovano i1 do jaké vySky zasahovala postranni vegetace
okolo leziciho kmene, pifi pohledu shora. Dale byla zjiStovana pokryvnost
mechorostll a méfena jeho vyska. Dale byl odhadnut v€k nejvyssiho jedince, tato
vlastnost ptiblizné ukazuje na rok, kdy se uchytil prvni jedinec, ktery dokazal ptezit a
odristat az do dne$ni doby. Pro méteni vysky nizsich semenacki byl pouzit skladaci

metr, pro mé&feni vysSich stroma byl pak pouzit vysSkomér VERTEXIII60.
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9. Analyza dat

V programu Microsoft Office Excel probihala digitalizace ziskanych dat
z protokolti, které byly ziskdny v terénu, jejich nasledné settidéni, dale tvorba

tabulek, grafli a vypocty statistickych charakteristik.

Zmlazeni bylo rozdéleno do vyskovych kategorii (0, 0-5, 6-10, 11-15, 16-20,
21-30, 31-50, 51-70, 71-100, 101-150,151<). Do téchto 11 vyskovych kategorii bylo

rozdéleno 2448 kust smrku ztepilého.

V terénu se kmen rozdélil na segmenty po 1,5 m a dale se méfil pramér (D)
kmene uprostied segmentu. Plocha (S) segmentu byla vypodéitana jako plocha

obdelniku:
S=150*D*0,01 [m],

pro ziskani celkové plochy leziciho kmene se secetly vSechny plochy segmentt.
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10.Vysledky

Na vyzkumné plose bylo oznaceno celkem 73 lezicich kmentl, nachédzejicich se
V riizném stupni rozkladu. Celkovy povrch lezicich kmeni &inil 330 m® a celkovy
objem byl 125 m®, coZ zaujimalo 3,3% zkoumané plochy.

10.1 Lezici kmeny

Lezici kmeny byly zafazeny do stupné rozkladu 1-5, kde u stupné 1 nebyl
zafazen jediny lezici kmen z nalezenych. Stupenl rozkladu 1 je charakteristicky tim,
ze je zcela pokryt klirou a je znat zivé lyko, tyto podminky spliiuji nedavno zlomené
nebo vyvracené stromy, které se v dobé méfeni na zkoumané plose nevyskytovaly.
Piehled objemu a povrchu lezicich kment v jednotlivych stupnich rozkladu v tabulce

¢. 1.

Tab. €. 1: MnozZstvi, objem a povrch lezicich kment v jednotlivych stupnich rozkladu

Lezici kmeny

Stupeni rozkladu Poget (ks) Objem (m®) Povrch (m?)

1 0 0 0

2 15 38,8 106,3
3 29 52 132,5
4 20 28,8 55,5
5 10 15,6 35,8

Nejvyssi pocet zkoumanych lezicich kment se nachéazel ve 3. stupni rozkladu
(29 lezicich kmenti). Naopak zadny zkoumany lezici kmen se nevyskytoval v 1.

stupni rozkladu (graf ¢. 3).
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Graf. €. 3: Rozdéleni lezicich kment dle stupné rozkladu na vyzkumné plose 1ha

29



w1

[}

o
1

S

n

o
1

S

o

o
1

w

u

o
1

w

o

o
1

N

wu

o
1

=

v

Q
1

Pocet jedinch smrku ztepilého [ks/ha]
w
Q

o

: JFEE £Ts

\\) N) ] N O D
N o5 4 A RS S

A AN A A A RN @v\’

Vyskova kategorie [cm)]

Graf ¢. 4: Pocet zmlazeni smrku ztepilého Vv jednotlivych vySkovych kategoriich na lezicich

kmenech na ploSe 1ha

ey

Na trvalé¢ vyzkumné ploSe bylo nalezeno 2448 zijicich kust smrku ztepilého,
které se rozdé€lili do vySkovych kategorii (0, 0-5, 6-10, 11-15, 16-20, 21-30, 31-50,
51-70, 71-100, 101-150,151<), jejich zastoupeni zmlazeni lze vidét na grafu ¢. 4.

10.2 Zmlazeni

Na vyzkumné plose bylo zaznamenano zmlazeni smrku ztepilého (Picea abies)

na tlejicich lezicich kmenech v poctu 2448 ks/ha.

Podil jedincii zmlazeni na tlejicim difevé ¢inil 55,2 % z celkového poctu
semenackd, i kdyz tlejici dievo zaujimalo 3,6 % =z plochy. Na druhou stranu
zbyvajici semenacky 2272 ks/ha se vyskytovaly na zbytku plochy, které bylo pokryto
travinnym, bylinnym a kapradovitym porostem, coz poukazuje na nevyraznou
piirozenou obnovu. Tyto uvedené hodnoty ukazuji na vhodnost leziciho tlejiciho
difeva jako substratu pro pfirozenou obnovu smrku. Na grafu €. 5 je vidét jaké jsou
hustoty semenackil na lezicich kmenech. Nejvyssi pocet lezicich kment se vyskytuje

v kategorii 0 — 2 ks/m?.
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Graf ¢. 5: Histogram pocetnosti semenacka smrku ztepilého na leZicich kmenech n celkové

plose 1ha

10.2.1 Zavislost mnozZstvi semenacka na tlejicim difevé v jednotlivych stupnich
rozkladu
Jak je vidét z grafu ¢. 3 nejvétsi mnozstvi lezicich, tlejicich kment bylo

zaznamenano u stupiiii rozkladu 3 a 4, u stupnii 2 a 5 méné a u stupné 1. zadny lezici

kmen.

Nejvétsi zastoupeni semenacku bylo zaznamenano ve tietim stupni rozkladu.
Nejmensi pocet semenacka se naopak vyskytoval ve druhém stupni rozkladu a to 1
piesto, Ze objem tlejiciho dieva v tomto stupni je pomérné velky (38,8 m®/ha). Na

grafu ¢. 6 je vidét, Ze s rostoucim stupném rozkladu pocetnost semenacku klesa.
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Graf ¢. 6: Rozdéleni semenacka smrku ztepilého podle jednotlivych stupiiti rozkladu lezicich

kmenti na celkové plose 1 ha
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V tabulce €. 2 je rozdéleni semenacku a jejich hustota do jednotlivych stupit

rozkladu.

Tab. €. 2: Objem, zmlazeni a hustota semenaCkt smrku ztepilého podle stupné

rozkladu lezicich kment n celkové plose 1 ha

Stupeti rozkladu 1 2 3 4 5
Objem [m’] 0 1065 1325 555 36
Zmlazeni [ks] 0 22 1227 901 208
Hustota [ks'm”] 0 021 926 1623 8.28

Zaméfime-li se na hustoty semenackti u lezicich kmenti v jednotlivych
vyskovych kategoriich, podle toho, ve kterém stupni rozkladu se nachazi, je vidét
v grafu €. 7, Ze nejvetsi hustota zmlazeni je az ve druhé vyskové kategorii 10-19 cm
ve &tvrtém stupni rozkladu (3,24 ks/m?). Ve druhém a tietim stupni rozkladu je také
nejvyssi hustota zmlazeni ve vySkové kategorii 10-19 cm, a to se u stupné rozkladu
dva témé&r dalsi vySkové kategorie nevyskytuji a u stupné rozkladu tii a ¢tyfi dochazi
od vySkové kategorie 10-19 cm k plynulému poklesu hustot. U stupné rozkladu Ctyti
a pét, tvoii vyjimku vySkova kategorie 100-199 cm, kde je hustota vysSi nez u
kategorii pfedchazejicich, ale to je ddno mnohokrat vysSim rozsahem této vyskoveé
kategorie. Ve stupni rozkladu pét je vidét nartst hustot az do tfeti vySkové kategorie
(20-29 cm), kde je hustota nejvyssi a pak dale klesa az na vyskovou kategorii 100-

199 cm, ktera je opét rozsahove rozsitena nez piedchazejici vySkové kategorie.
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10.3 Vék nejvyssiho jedince na mrtvém drevé

V terénu bylo zjistovano staii nejvyssiho jedince na jednotlivych segmentech
lezicich kmenti. V grafu ¢. 8 je vidét, ze nejvice jedinci (901 ks) se nachazi
vV rozmezi stafi od 0 do 5 let, nasledné pocCty jedinct vyrazné klesly s ptibyvajicim

vékem. Nejstar§imu jedinci lezicimu na mrtvém dieve bylo zjisténo 54 let.
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Graf ¢. 8: VEk nejvyssiho jedince smrku ztepilého na lezicich kmenech na celkové plose 1ha

10.4 Preziti a mortalita semenac¢ku

10.4.1 PreZiti a mortalita jedincd smrku ztepilého nezavisi na vlastnostech

lezicich kmenu

Na studované plose bylo nalezeno 3043 kust semenacki, z toho bylo nalezeno
575 kusti uhynulych. Podle grafu €. 9 lIze fici, Ze na tietim a ¢tvrtém stupni rozkladu
se semenacktm dafi nejlépe. Dale je vidét, ze mortalita je ve tfetim stupni rozkladu
nejvyssi 14,65 %, ale uhynuti semenackl neni tak vyrazné k poctu uchycenych.

V ostatnich stupnich rozkladu je mortalita minimalni od 0,4 do 2,53 %.
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Graf ¢. 9: Preziti a mortalita semenackti smrku ztepilého podle stupné rozkladu lezicich

kmeni na celkové ploSe 1ha
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Graf €. 10: Preziti a mortalita semenacki smrku ztepilého podle dfevokaznych hub na

lezicich kmenech na celkové ploSe 1ha

Ze zaznamenanych dat bylo zjiSténo (graf ¢. 10), Ze se nejvice jedincii uchycuje
na kmenech s dievokaznou houbou typu Armillaria sp. a to 1096 kusu, coz je 36,02

%, ze vSech lezenych jedincil na trvalé vyzkumné ploSe. DalSim typem, s nejvétSim
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zastoupenim uchycenych jedincii, byla bild vostinova ostatni dievokaznd houba s 517
kusy (16,99 %), dalsi typy dfevokaznych hub byly v zastoupeni od 3 do 324 kusi
zijicich jedincl. Mortalita se ukazala, také nejvyraznéjsi u typu Armillaria sp. 311

kusy (10,22 %) ze vSech nalezenych.

10.4.2 Pocet prezivSich semenacki béhem prvnich fazi vyvoje nezavisi na

studovanych vlastnostech lezicich kment

Na studované plose jiz nedochazi ke kli¢eni jedincti z divodu absence plodicich
stromi, proto se vzali jedinci do 5 cm vysky a s t€émi se pocitalo. V prvnim fazich
vyvoje je vidét z grafu ¢. 11, Ze prezilo nejvice jedincl na lezicich kmenech ve tfetim
stupni rozkladu 126 kusi (4,14 %). Na ¢tvrtém stupni rozkladu se uchytilo 60 kust
(1,97 %) na druhém a patém stupni rozkladu se uchytilo celkem 12 kust. Z grafu ¢.
12 je vidét, ze nejvice uhynulych semenacku je na tfetim stupni rozkladu 3,38 % ze
vSech nalezenych jedincd, ostatni stupné jsou v rozmezi od 0,07 do 0,53 %.
Z tabulky ¢. 4 lze fici, Ze uchycené semenacky prevladaji nad mortalitou a to hlavné

ve ¢tvrtém, dale ve tretim stupni rozkladu.
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Graf ¢. 11: Preziti semenacktl smrku ztepilého Vv prvnich vyvojovych stadiich do 5 cm vysky

podle stupné rozkladu lezicich kmeni
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Graf ¢. 12: Mortalita semenacki smrku ztepilého v prvnich fazich vyvoje do 5 cm vysky na

ruznych stupnich rozkladu lezicich kmend

Tab. ¢. 4: Pieziti a mortalita semenac¢kt smrku ztepilého v prvnich fazich vyvoje do 5 cm

vy$ky na rtiznych stupnich rozkladu leZicich kment

Preziti Mortalita
Pocet kusti Podil jedincti | Pocet kust Podil jedinct
Stupen rozkladu | jedincti smrku | smrku jedinct smrku | smrku
leZicich kmeni | ztepilého [ks] | ztepilého [%] |ztepilého [kS] | ztepilého [%]
2 10 0,33 6 0,20
3 126 4,14 103 3,38
4 60 1,97 16 0,53
5 2 0,07 2 0,07

Graf ¢. 13 zaznamenava prezivsi a mrtvé jedince (282 ks) smrku ztepilého do
vysky 5 cm na lezicich kmenech podle typu dievokazné houby na celkové plose 1ha
ke vSem nalezenym jedincim smrku (3043 ks). Z grafu je vidét, Ze nejvetsi
zastoupeni semenackt smrku se vyskytuje na kmenech s houbou typu Armillaria sp.
1, 38 % a ostatni bilé voStinové houbé 2,23 % ostatni druhy hub jsou zastoupeny
minimalné (napf.: Phellinus nigrolimitatus 0,1 %). Dale je vidét, ze mortalita
prevySuje n€které prezité jedince smrku, jako je napf. u Armillaria sp., kde je rozdil

12 kust (0,39 %).
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Graf ¢€.13: Prezivsi a mortalita jedinc smrku ztepilého do vySky 5 cm na lezicich kmenech

podle typu dievokazné houby na celkové plose 1ha
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10.4.3 Mortalita v pozdéjSich letech nezavisi na studovanych vlastnostech

lezicich kmenu

Ze zaznamenanych dat se prokazalo, Ze mortalita semendckl v pozdéjsich letech
je rozdilna podle stupné rozkladu (graf ¢. 14). Na lezicich kmenech ve druhém stupni
rozkladu bylo zaznamenéano 6 kust (0,2 %) uhynulych semenacki, na tfetim stupni
byl nejvétsi rozdil oproti ostatnim stupiiim rozkladu, a to 382 kusu (12,55 %), na
stupni ¢tvrtém bylo nalezeno 62 kust (2,04 %) uhynulych jedincl a na patém stupni

rozkladu se pocet mirn€ zvysil na 37 kust (1,22 %).
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Graf ¢. 14: Mortalita semenacki v pozdéjsich letech podle stupné rozkladu
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Graf ¢. 15: Mortalita semenackt v pozdéjSich letech podle typu dievokazné houby

Graf ¢. 15 ukazuje, jaka je mortalita na leZicich kmenech podle typu difevokazné
huby. Nejvyssi mortalita se nachdzi na kmenech s typem Armillaria sp., ktera
dosahuje 261uhynulych kust (8,58 %). Dalsim typem bila vostinova ostatni se 73
kusy uhynulych jedinct (2,4 %), ostatni druhy dfevokaznych hub se pohybovaly od 2

do 33 kusu.
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10.4.4 Mortalita nezavisi na ro¢nim obdobi

Ze zaznamenanych dat bylo zjisténo (graf ¢. 16), ze béhem zimniho obdobi 2011

uhynulo 69 kust semenackd, coz je 2,27 % z celkového mnozstvi nalezenych 3043

kusi semenackl; v zimé¢ 2012 uhynulo 34 kusi (1,12 %) a v zimé 2013 bylo

nalezeno 161 kust (5,29 %) uhynulych semenackt. Naproti tomu v letnim obdobi
2011 bylo nalezeno 15 kusu (0,5 %) uhynulych semenacku; v 1ét¢ 2012 bylo

nalezeno 89 kusi (2,92 %) mrtvych semenaCkii a béhem I1éta 2013 se naslo

uhynulych semenackt 210 kust (6,9 %). Ukazalo se tedy, Ze mira mortality mezi

ro¢nimi obdobimi se vyrazn¢ nelisi.
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Graf ¢. 16: Mortalita semenack smrku ztepilého na lezicich kmenech rozdélenych podle

typu dievokazné houby za tfi zkoumané roky
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11.Diskuze

Zejména svételné pomery, vnitrodruhova konkurence i konkurence ostatnich
nizkych rostlin vedou k vysoké timrtnosti nejmladsich generaci smrku do 4-5 let
(Jonasova & Prach, 2004). V n¢kolika prvnich letech po vykliceni semenacki mutize
byt jejich mortalita vysoka (Nilsson et al., 2002; Granhus et al., 2008) a s rostouci
vyskou a vékem pak klesa (Hanssen, 2003).

Vyskyt ptirozené obnovy je zavisly na struktufe matefského porostu a
mikrostanovisti, dale byla potvrzena preference tlejiciho dieva (Korpel, 1989;
Kuuluvainen et al., 1998; JonaSova, 2004; Svoboda, 2005; Zielonka, 2006a; Baier et
al., 2007), které hraje dilezitou roli v dostupnosti vody (BAIER et al., 2007),
ochrané ptirozené obnovy (Schonenberger, 2002; Kupferschmid, 2003; Matéjkova &
Jonasova, 2004) a dynamice Zivin (Ilisson et al., 2007). RozloZeni a skladba vegetace

miize uréovat, zda se semenacky budou vyskytovat, ¢i nikoli (Kuuluvainen, 1994).

11.1 Preziti a mortalita jedinci smrku ztepilého nezavisi na

vlastnostech lezicich kmenu

Na trvalé¢ vyzkumné plose 1ha, béhem tiiletého vyzkumu, bylo nalezeno celkem
3043 kust jedinct smrku ztepilého, kde z tohoto poc¢tu bylo nalezeno 578 kusi (18,9
%) uhynulych. Z vysledku je patrné, ze se semenackim smrku nejvice dafi pfezit na
lezicich kmenech ve tietim a Ctvrtém stupni rozkladu, to je zptsobeno tim, ze kment
Vv téchto dvou stupnich rozkladu je 49 kust (67,12 %) z celkovych 73 kust lezicich
kmenti. Tyto dva stupné rozkladu obsahuji dostatené mnozstvi zivin pro dobry
vyvoj semenackil. Jestlize je na tfetim stupni rozkladu nejvice (1227 ks) semendcki
smrku, tak je tam i vysokd mortalita kvali velkému zastinéni, toto zastinéni
zpusobuje krom¢ smrku také Athyrium filix-femina. Dle Jankovského (2004) mrtvé
dfevo pfedstavuje vyvySené stanovisté, a poskytuje tak konkurencni vyhodu
odrlstajicimu zmlazeni v hustém podrostu bylinné vegetace. BEhem procesu
dekompozice tlejictho dfeva se méni jeho fyzikdlni a chemické vlastnosti. Tlejici
mrtvé dfevo miize mit v porovnani s pudou relativné vysokou schopnost retence

vody a v obdobi s nedostatkem srazek muze slouzit jako zasobarna vldhy. V tlejicim
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dievé miize byt relativné¢ vysoky obsah minerdlnich zivin a také se tam mohou
vytvaret rizné symbiotické vazby, jez zlepSuji vyzivu semenacki.

Stav mrtvého dfeva je jednim z dalSich ptfedpokladi pro zdarny vyvoj
semenacklti. Kmen vichfici Cerstvé vyvraceného stromu, ktery ma tvrdé dievo a je
zcela pokryt kiirou, nebude po dlouhou dobu vhodnym substrdtem pro prirozenou
obnovu. Bude trvat nékolik desitek let, nez na lezicim kmeni za¢ne odrustat
prosperujici zmlazeni. Zatimco jednoleté semenacky je mozno nalézt i na nékolik let
starém lezicim kmeni, odrustajici stromy se typicky nalézaji na tlejicim dievé v
pokrocilém stupni rozkladu. Ale ani rist na mrtvém dievé nezarucuje odrustajicimu
zmlazeni existenci. Ve druhém stupni rozkladu se nachazi 15 kust lezicich kment,
kde se nachazi nejméné kusi semenackti smrku. Je to zpiisobeno tim, ze druhy
stupen rozkladu je charakteristicky nedostate¢nym rozkladem kiiry a dieva, proto se
na ném neuchyti tolik semenackti smrku a jestlize se na téchto kmenech uchyti, tak
jim nedokaze poskytnout tolik potiebnych zivin pro vyvoj a proto rychle hynou.
Podle vyzkumt v subalpinskych jehli¢natych lesich Japonska je mira vzchazeni
semenackll nezavisla na mikrostanovisti a koreluje s poctem dopadnuvsich semen
(Mori et al., 2004). Rozhodujici je ale jiz prvni letni obdobi po vykliceni semene,
kdy mortalita je vyrazné vys§i u jedinci na povrchu pady (Mori & Mizumachi,
2005), ptedevsim z divodu mensi piistupnosti k vlaze (Mori et al., 2004; Lonsdale et
al., 2008).

Bylo zjisténo, Ze nejvetsi pocet 1096 kust (36 %) semenackil smrku se nachazi
na kmenech s dievokaznou houbu Armillaria sp., to je zptsobeno tim, Ze se na kmeni
nachazi jednotlivé nebo v trsu tzn., ze nezabira takovou plochu jako jiné druhy hub

(napt.: Phellinus viticola, ktera tvofi na lezicim kmeni povlak).

11.2 Pocet prezivSich semenackit béhem prvnich vyvojovych fazi
nezavisi na studovanych vlastnostech leZicich kment

Ke zhodnoceni hypotézy se zkoumalo, zda mé na vyvoj semenackli smrku vliv

stupen rozkladu nebo, zda mé néjaky vliv typ dievokazné houby. Vysledky ukazuji,

ze semenacklim se na zacatku svého vyvoje vede nejlépe na tietim stupni rozkladu.

Je to zplisobeno tim, Ze kiira leziciho kmene ¢asteéné nebo zcela chybi (tj. dobré pro

uchyceni). Déle bylo zjisténo, ze na kmenech s ostatni bilou vostinovou houbou se
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jedincim smrku do 5 cm dafi prezivat 1épe nez na ostatnich kmenech s dfevokaznou
houbou. Na kmenech s Armillaria sp. bylo naleznuto celkem 96 kusi smrku
ztepilého do 5 cm vySky ztoho bylo zijicich 42 kust/54 kusi mrtvych. Tyto
vysledky ukazuji, Ze jedinci smrku do 5 cm vysky nejsou schopni konkurovat
houbam rodu Armillaria sp., které dosahuji vysky 13 cm, ty tvoii pro semenacky

zastinéni, a proto umiraji.

11.3 Mortalita semenac¢ki v pozdéjSich letech nezavisi na

studovanych vlastnostech lezicich kmeni

V pozdéjsich letech se mortalita semenackt smrku ztepilého méni podle stupné
rozkladu leZicich kmenii na celkové plose 1ha. Bylo zjisténo, Ze na tfetim stupni
rozkladu uhynulo 382 kust (12,55 %) jedincti. Na ostatnich stupnich rozkladu se
uhyn pohyboval od 0,2 do 2 %. Ten to fakt je zptisoben tim, ze se na vyzkumné ploSe
vyskytuje nejvice lezicich kment (29 ks) ve tietim stupni rozkladu tzn., Ze ¢im vice
plochy pro uchyceni, tim vys$s$i mortalita. Vliv mize mit kompetice okolnich smrki
nebo vegetace. Dale se zjistilo, Ze mortalita podle typu dfevokazné houby se vyrazné
nelisi. Na rozdil od semenackti v prvnich fazich vyvoje je nejvyssi pocet nalezenych
mrtvych jedinct byl na kmenech s Armillaria sp. 261 kusu (8,58 %), tato skute¢nost
je zptuisobena tim, Ze tento druh houby dosahuje vysky 13 c¢cm a tudiz jedinci nad 5 cm
vysky jim mohou konkurovat a vyuzit obdobi, kdy nerostou. Dal§i mrtvy jedinci byli
nalezeni napt. na kmeni s ostatni bilou vostinovou houbou 73 kust (2,4 %). Tyto
vysledky ukazuji, Ze neni jednozna¢n¢é dano na jaké dievokazné houbé je mortalita
semenackt smrku vyssi. Jestlize se podivame na celkovy pocet jedincti smrku na
lezicich kmenech s Armillaria sp. je evidentni, ze na téchto kmenech je nejvyssi
vyskyt semenackd, proto je na kmenech napadenych Armillaria sp. takova mortalita.
Nejveétsi mortalita byla u nejmensich semenackd, coz potvrzuji i jiné studie (Granhus
et al., 2008). Vavrova (2009) zaznamenala vyrazny pokles mortality od 5. roku
zivota semenackd. Vyssi jedinci maji niz$i mortalitu (Nilsson et al., 2002; Hanssen,
2003; Granhus et al., 2008; Vavrova, 2009). Vé&tsi semenacky jsou méné citlivé k
suchu, jsou uspésnéjsi v konkurenci o svétlo i Ziviny a maji vétsi vitalitu, a tim vétsi

Sanci preZit po poskozeni zvéti (Hanssen, 2003).
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11.4 Mortalita semenacku nezavisi na ro¢nim obdobi

Podle vysledkii lze fici, ze mortalita v letnim a v zimnim obdobi se vyrazné
nelisi. Ze zaznamenanych dat byl zjistén rozdil 50 kusti uhynulych semenackt za tii
roky vyzkumu mezi letnimi a zimnimi obdobimi. V letnim obdobi mtize mortalitu
jedinct smrku ztepilého zptsobovat nedostatek vlahy a také to, ze nékteré lezici
kmeny jsou vysoko nad zemi a nemaji dostateCny piisun zivin, poté zloutnou a
usychaji. Dal$i moznosti thynu je kompetice se smrkem nebo okolni vegetaci
(Athyrium filix-femina), ktera dosahuje vysky az 130 cm. Vyskyt okolni vegetace
vede k zastinéni semenacki, které postupné uhynou kvili nedostatku sluneéniho
zateni. Béhem zimniho obdobi mize mortalitu zpasobit Klima, které je v horském
lese velmi drsné, a proto pouze n€kolik jedinci prezije do dalsi generace. A i ti
odriistaji velmi pomalu. Dvoumetrovy smrk rostouci na tlejicim kmeni tak mtize byt i
50 let stary. Pro smrkovy horsky les je obnova na mrtvém dievé piirozenou cestou,
jak zajistit preziti dal§i generace stromu (vysoka sn¢hova pokryvka, ktera na této
lokalité byva 2 m). Dale okus zvéfi apikalnich pupent, coz zpuisobuje, ze semenacky
se rozrustaji dale do stran a nemohou soupeftit s okolnimi jedinci, ktefi je budou
zastinovat. Podle Narovce (1998) vyhony smrku jsou v jarnim obdobi poskozovany
fyziologickym suchem (tj. transpiraci v dob¢, kdy kotfeny stromkii jest€ nejsou
schopny pfijimat vodu ze zmrzl¢ pidy). Vyhony smrku jsou posSkozovany
mechanicky vlivem vysoké a tedy 1 hmotné snéhové pokryvky, namrazy apod. K
poskozeni raSicich vyhonli dochazi plisobenim ozénu behem prvni poloviny
vegetacni sezony. Vyhony, vystupujici v zimnim obdobi nad snéhovou pokryvku,

jsou mechanicky poSkozovany napi. pti lyZovani.
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12.Z.avér

Popadané, poldmané ¢i vyvracené stromy v narodnich parcich se ponechévaji
z technickych a hospodaiskych diivodi na misté, nebot’ zajistuji semenackiim smrku
a rostoucim jedincim zasobni zivné latky. Mrtvé dievo ovliviiuje celou tadu
abiotickych 1 biologickych procest.

Vhodné mikrostanovisté pro prezivani semenackt smrku je podle vlastnosti
prave lezici tlejici dievo, které tvoii substrat pro piirozenou obnovu smrku. Nejméné
uspéSnymi pro piezivani semenacki je stanovisté travy, dale pak plochy, které byly
pokryty bylinnym a kaprad’ovitym porostem. Pravidelné vyhodnocovani pfirozeného
zmlazeni prokazalo pozitivni vliv ponechané dievni hmoty na uspéSnou samovolnou
obnovu lesa. Pro rozvoj pfirozeného zmlazeni, kter¢ je dilezité pro udrZeni
ekologicke stability horskych klimaxovych smrcin, se tak ukazuje nenaruseny les.

Rust semenacktt smrku je podminéno uritym stupném rozkladu dieva. Z
vysledki vyzkumu se nejlépe osvédcil stupeil rozkladu tteti a ¢tvrty, kdy byly stromy
neodzrnéné, ale klira se pomalu odlupovala, a tlejici dievo obsahovalo dostate¢nou
vlhkost. Nejmensi pocet semenackil se naopak vyskytoval ve druhém stupni rozkladu
a to i presto, Ze objem tlejiciho dieva v tomto stupni byl pomérné velky (20,55 %
z celkového poctu 73 kust nalezenych kment).

Vysledky vyzkumu hustoty a stafi semenacki na lezicich kmenech byly
zaznamenany ve druhé vyskové kategorii 10-19 cm ve Ctvrtém stupni rozkladu,
nejstar§imu jedinci lezicimu na mrtvém dieve bylo 54 let.

Podle zjisténych poznatki byla zaznamenana nejvysSi schopnost preziti na
tfetim a Ctvrtém stupni rozkladu lezicich kment. Mortalita byla ve tfetim stupni
rozkladu tlejiciho kmene nejvyssi, a to 14,65 %, ale uhynuti semenackt nebylo tak
vyrazné k po¢tu uchycenych. Jak uvadi Nilsson et al. (2002) tak v n€kolika prvnich
letech po vyklieni semendckit miize byt jejich mortalita vysoka a s rostouci vyskou
a vékem pak klesa, shoduji se i Granhus et al. (2008) a Hanssen (2003).

Béhem vyzkumu od roku 2011 do roku 2014 v terénu bylo nalezeno 3043 kusii
semenackil, ztoho béhem téchto tii let bylo zaznamenano 578 mrtvych kust.
Mortalitu semenacki zptisobily tyto vlivy okoli: kompetice smrkem ztepilym (30 ks),
pad stromu (48 ks), vyvraceni z mrtvého dieva (7 ks), kompetice papratkou (25 ks)

avSak nejvétsi vliv mélo uschnuti semenackt (468 ks).
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Ze zaznamenanych dat lze vycist, ze nejvice jedincl se uchycuje na kmenech
s dievokaznou houbou vaclavkou z rodu Armillaria sp. Mortalita se ukazala, také
nejvyraznéj$i u typu Armillaria sp. Vyskyt vaclavky byl evidovan na celém tzemi
republiky, v dasledku napadeni vaclavkou bylo vyt&Zeno v roce 2004 423 tis. m?
(Kucera, 2005).

V ramci pohledu uchycenych semenackit béhem prvniho letniho obdobi bylo
evidovano nejvétsi mnozstvi uchycenych jedincti na lezicich kmenech ve tfetim
stupni rozkladu.

Dalsi ¢ast prace se zamétila na zjisténi vysledného vlivu vlastnosti lezicich
kmenli na mortalitu v pozd¢jSich letech. Ze zaznamenanych dat bylo prokazano, Ze
mortalita semenackl v pozd¢jsich letech je rozdilna podle stupné rozkladu leziciho
kmene. Nejvétsi podil uhynulych semenackii byl na tfetim stupni rozkladu, nejmensi
byl ve druhém stupni.

Pii zjiStovani zavislosti ro¢niho obdobi na mortalitu se ukazalo, ze mira
mortality mezi ro¢nimi obdobimi se vyrazn€ neli§$i. Od roku 2011 dochazi
K postupnému navySovani mortality semenacktt smrku. Obecné trp€ly smrkové
semenace nejvyssi mortalitou v roce 2013 (v letnim obdobi, to mohlo byt zpiisobeno
nadmérnym suchem), pfedevS§im na lezicich kmenech s Armillaria sp., ale rozdil
mezi letnim a zimnim obdobim se vyrazné nelisi. To potvrzuje Gsudek, ze mortalita
nezavisi na ro¢nim obdobi. Obecné plati, ze vyhony smrku jsou v jarnim obdobi
poskozovany fyziologickym suchem (tj. transpiraci v dob¢, kdy kotfeny stromki jeste
nejsou schopny pfijimat vodu ze zmrzlé pudy). Vyhony smrku jsou poskozovany
mechanicky vlivem vysoké a tedy 1 hmotné sné¢hové pokryvky, namrazy apod.

Vzhledem ke zjisténym vysledkim doporucuji dalsi pokracovani a prohlubovani
vyzkumu, a to hlavné v oblasti hledani pfi¢in mortality smrku ztepilého, které nejsou

dosud zcela objasnéné.
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