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Abstrakt

Smrkové horské pralesy byly v naSich podminkach v minulosti ve velké
mife ovlivnény tézbou Ci pfeménény na lesy prevazné hospodaiského urceni.
Presto je dnes jejich vyznam pro celkovou biodiverzitu stale vice evidovan
odborniky i laickou spoleCnosti. Proto dochazi ke snaze o navraceni k jejich
pfirozené podobé. Pfirozené lesy jsou charakteristické sou€asnym vyskytem
vSech fazi vyvoje - byva zde zaroven pfitomné stadium dorustani, klimaxu
i rozpadu. V téchto lesich se vyskytuji pahyly stromu, stejné jako tlejici drevo,
v podrostu je znatelné mnozstvi pfirozené obnovy, ktera je pro dalSi vyvoj
porostu stéZejni, porost je vékové i vySkové diferenciovany. Cilem prace bylo
vyhodnoceni vlivu jednotlivych stanovist na uchyceni a nasledny vyvoj
pfirozené obnovy nejprve pomoci reSerSe a naslednou kratkou analyzou dat
sebranych na zkusnych plochach na Sumavé s ohledem na nedavnou
disturbanci.

V prvni ¢asti prace pomoci literarni reSerSe vyhodnocuiji vliv jednotlivych
stanovist. V druhé Casti se vénuji analyze, jez ma za cil podpofit ¢i zpochybnit
zZjisténi vyvozena na zakladé reSerse.

Pfirozena obnova je ve velké mife vazana na mrtvé difevo a to i pfesto,
Ze toto mikrostanovisté je zpravidla zastoupeno oproti jinym pouze minoritné.
Vhodnymi stanovisti jsou téz pahyly, pata stromu, hrabanka a mechorosty. P¥i
obnoveé oproti tomu zcela selhavaji stanovisté pokryta bylinnou vegetaci, ktera
skytaji velky konkurenc¢ni tlak na mladé semenacky. Analyza pomoci Paretova

diagramu rozdéleni Cetnosti tato zjisténi potvrzuje.

Klicova slova:
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Abstract

In our geopolitical conditions, natural spruce mountain forests used to be
deeply affected by wood extraction (logging) or changed into commercial forests
in past years. Yet nowadays their importance for overall biodiversity is
increasingly recorded by experts as well as by lay society. That's why there is
an effort to return these sites towards their natural image. Natural forests are
defined by simultaneous presence of all the phases of evolution - usually the
stage of recruitment, climax and decay are present together. Stumps, snags,
and rotting logs are present in this kind of forests as well as a large number of
natural regeneration, crucial for further development. There also is noticeable
age and height differentiation. The purpose of this thesis was to evaluate the
influence of particular microsites on attachment and subsequent development of
natural regeneration first using literary sources, then by a short analysis using
data collected on several plots in the Sumava National Park, considering recent
disturbance.

In the first part of this thesis, the influence of particular microsites is
evaluated using literary research. The second part is focused on an analysis,
whose aim is to promote or contest findings based on research.

Natural regeneration is largely bound on dead wood, even though this
microsite is infrequently represented compared to others. Stumps, litter and
bryophytes are also suitable microsites. Compared to that, microsites covered
by herbaceous vegetation fail completely, which is mostly caused by
competitive pressure.

Analysis using Pareto diagram of frequency distribution confirms these

findings.

Key words:

Regeneration, spruce, rowan, disturbance, succession
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1 Uvod

Problematika disturbanci a pfirozené obnovy je v poslednich letech Casto
diskutovanym tématem nejen v odbornych, ale i v laickych kruzich. V nékolika
poslednich desetiletich doSlo i na naSem uzemi ke stfedné velkym az velkym
narusenim, a jejich dopad na dynamiku porostu jesté stale neumime zcela
presné docenit. Mimo to je také vyznamnym faktem, Ze doslo ke zméné urcitych
celospoleCenskych trendu. Projevuje se snaha o navrat k pfirodé Setrné&jSim
principim a to se promita i do pfistupu k lesnim celkim, zejména tém
chranénym.

Disturbance jsou nevyhnutelnou a velmi S$patné odhadnutelnou
proménnou, ktera mize postupné €i nahle zpusobit rozpad az celych lesnich
celku. OvSem disturbance mohou mit a maji i pozitivni dopady na lesni
ekosystém. V nékterych oblastech jsou dokonce nezbytnou podminkou
k dalSimu vyvoji. Napfiklad, rozpadem stromového patra dochazi k uvolnéni
prostoru pro rist novych jedinct. Timto zplsobem pfirozené vznika rdznovéky
porost, ktery je stabilnéjSi a zaroven také odolng&jsi vaci nékterym disturbancim
nez jak je tomu u porostu stejnovékého.
kirovcova kalamita na Sumavé a ji predchazejici orkan Kiril. Kdyz se véak dnes
podivame do postizenych oblasti, neuvidime ,suchy les“, ale néco, ¢emu se
fika les ,mrtvy“. Toto oznaceni byva Casto pouzivani hanlivé a zaménovano
s onim ,suchym® lesem, faktem vSak je, ze mrtvé, tlejici dfevo poskytuje vyzivu
mladym jedincum a les se zde proto velmi rychle obnovuje. Na Uuzemi Stfedni
Evropy byva nejCastéjSi disturbanci pravé naruSeni vétrem a nasledné
napadeni stromového patra lykozZroutem, dale jsou to napfiklad napadeni
houbovymi patogeny (Armillaria sp. v Jesenikach) s neméné vyznamnymi
nasledky. Narozdil od Severni Ameriky tu nejsou tak Casté pozary, které
v tamnich podminkach taktéz zpusobuji naruSeni az rozpad stromového patra.

Pfirozena obnova je pak disturbancemi vyrazné zintenzivnéna - €asto ji
pfedchazi mohutny rozpad horniho stromového patra, ¢imz dochazi ke zméné
biotickych i abiotickych podminek. Na pfeziti nové vzniklych jedincd ma vSak
vliv mnoho faktoru - stavy zvéfe, mraz, konkurence okolni vegetace, substrat,

dostatek svétla aj.



Tato prace se bude zabyvat pfirozenou obnovou jako takovou, ve
vyzkumné casti pak se zvlastnim zaméfenim na vliv disturbance na jednotlivé

kohorty. Kohortou uvazujeme skupinu stejné starych jedinca.



2 Cil prace

Cilem prace je zhodnoceni vlivu vybranych, v horskych smrkovych lesich
nejCastéji se vyskytujicich, mikrostanovist, na uchycovani a dalSi vyvoj
pfirozené obnovy. Dale se zde chci zamyslet a pomoci reSerSe a kratké analyzy
dat zhodnotit vliv disturbanci na stfedoevropské horské smrciny. Pro ucely
reSerSe byly pouZzity zdroje pojednavajici i o jinych oblastech a to zejména v
Severni Evropé a Japonsku. Pro ucely ovéfeni dat jsou pouzita data ze

Sumavy.
Mezi otazky, na které si chci odpovédét, patfi:

e Ktera mikrostanovisté jsou pro obnovu vyhodna, ktera ne, a pro¢?
e Jaké vékové kohorty nejlépe reaguji na disturbance?

e Jak disturbance ovlivni kohorty vzniklé pfed ni?

Pfinos prace vidim ve zhodnoceni problematiky s vyuzitim zejména
v dalSim vyzkumu a v procesu rozhodovani o managementu téchto oblasti
v chranénych uzemich. Né&které poznatky lze pfenést i do hospodareni

v pfirodé blizkych lesich.
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3 Teoreticka cast

3.1 Horsky smrkovy les

V nasich zemépisnych podminkach je nejCastéjSi dfevinou lest vyssich
poloh smrk. Na nasem uzemi se nejCastéji pfirozené vyskytuje druh Picea
abies- smrk ztepily, v horskych oblastech ve svazu Piceion excelsae s jedli
bélokorou (Abies alba) a bfizou (Betula sp.), a Athyrio alpestris- Piceion, kde se
vyskytuje spolu s pfimési buku lesniho (Fagus sylvatica), javoru klenu (Acer
pseudoplatanus) a jefabu ptaCiho (Sorbus aucuparia), ktery byva nejcastéji
zastoupenou minoritni dfevinou v horskych smrcinach vyssich poloh. [Svoboda,
Pouska, 2007]. V Japonsku jsou to smrk ajansky (Picea jezoensis) a smrk
Glehnlv (Picea glehnii) ve svazu Piceion jezoensis, nejCastéji samostatné ci
spolu s jedli (Abies nephrolepsis, Abies sachalinensis) [Krestov, Nakamura,
2002], s podobnymi charakteristikami, co se tyCe chovani pfi a po disturbanci
[Bace et al; 2009].

Smrk je dfevina charakteristicka vysokou variabilitou, plytkym
kofenovym systémem, Casto trpici vyvraty, zejména na mélkych
a podmacenych padach. V pfirozenych podminkach tvofi nestejnovéké porosty,
nejlépe zmlazuje na mrtvém dievé. [ Jezek, 2004; Bace et al, 2011; Zielonka,
2006; Jonasova & Prach, 2004; Ulbrichova et al, 2006 ]. Soucasny vyskyt jinych
dfevin (jedle bélokora, buk lesni...) v porostu je vyhodny z nékolika hledisek.
Jednak jde o snizeni acidity opadu (javor, buk), zvySeni biodiverzity
a v neposledni fadé tyto dfeviny také zajistuji lepSi stabilitu porostu. Ve
smrcinach vysSich horskych poloh v8ak neni vyskyt téchto dfevin tak Casty.

Z hospodaiského hlediska jde v pfipadé smrku o dfevinu v naSich
podminkach pro své vlastnosti velmi ¢asto vyuzivanou, coz je ddvodem, pro¢
jsou na nasSem uzemi pfirozené horské smrkové lesy zastoupeny pouze
minoritné. V minulosti ¢asto dochazelo k velkoplo$né tézbé starych porostl pro
ucely primyslu (teplarensky, sklarsky). V lesich nepfistupnych horskych poloh
pak dochazelo k tzv. toulavé seéi [Janda et al, 2010], ktera mUze pusobit
genetickou degradaci. Proto dnes na nasem uzemi mluvime CcCastéji nez

o plvodnich lesich, o lesich pfirodnich a pfirodé blizkych [Vr§ka, 2003].
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3.2 Prevladajici disturbance

Cooper (1926) a Watt (1947) definuji disturbanci jako dulezity faktor,
ktery ovliviiuje strukturu a dynamiku ekosystému. Mnohem pozdéji Pickett
a White (1985) dodavaiji, ze disturbance je pfirozeny proces, ktery nastava
v rizném Casovém a prostorovém méfitku. [Pickett, 1989]. Barnes [1998] vnima
disturbanci jako jakoukoliv udalost v Case, ktera nici ekosystémy - jejich funkci,
strukturu a slozeni.

Obecné Ize tvrdit, Ze disturbance je jev, kdy dochazi k naruSeni
podminek, platnych do té doby na urCitém stanovisti. Disturbanci €asto dochazi
k pfirozenému ¢i umélému odstranéni nékterych organisml, ¢imz vznika
prostor pro vyskyt organismi novych. Nelze ji tedy chapat jen Cdisté
negativné - mnohdy je disturbance pfimou podminkou pro dalSi vyvoj
(ohen - borovice). Disturbance tedy zajistuji potfebnou dynamiku [Svoboda,
2010], odstranuji nekvalitni jedince a napomahaji tvorbé stabilnéjSi struktury
porostu.

Disturbance se déli podle velikosti na malé, stfedni a velké, pfiCemz
kazdy druh ma jiny dopad na ekosystém. Dopadem velkych disturbanci ¢asto
byva vznik kalamitnich holin, stfedni a malé jsou spi$ lokalni zaleZitosti,
vytvarejici razné velké porostni mezery. Porost se pak v kazdém z téchto
pfripadu vyviji jinak s ohledem na okolni prostfedi, nadmorskou vysku, ale také
predchozi zplsob hospodafreni.

Z hlediska pfi€iny je pak mozné disturbance délit na biotické a abiotické.
Mezi nejvyraznéjSi biotické disturbance temperatni zény patfi vedle, dnes
vyrazného, antropogenniho vlivu zejména pfemnozeni lykoZrouta, cévnaté
rostliny a dfevokazné houby. Porosty ovlivnéné negativnim dopadem cinnosti
Clovéka jsou Castéji oslabené a snaze podléhaji dalSim disturbaénim ¢initeldm.

Hlavnimi abiotickymi pfi€¢inami jsou silné nicivé vétrné disturbance, ohen,
mrazy, snéhové kalamity a povodné.

Zatimco v Severni Americe je nejCastéjSim Cinitelem ohen [Veblen et al,
1994], ve stfedoevropskych podminkach se podobné jako v Japonsku Castéji
setkavame se silnym vétrem a naslednym napadenim oslabeného porostu
hmyzem. Toto je i pfipad Sumavy, kde nasledkem nevhodného hospodareni
doslo ke snizeni stability porostu. Ve chvili, kdy doS$lo k vétrné disturbanci, tyto
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porosty Castecné padly. Nasledné diky teplym letdm doslo k pFfemnozeni
lykozrouta smrkového, ktery napadl zbylé, pfedchozi disturbanci oslabené
a Casto exponované stromy.

Pfesto, Ze Slo o rozpad porostl na velké ploSe, v dnednim svétle se jiz
nejevi tak katastroficky - na plochach, kde doslo k ponechani pahylt a padlych
stromd jiz Cile odrustaji mladé stromky pfirozené obnovy.

Pfirozena obnova vznika v prvni fadé pfirozenym vysemenénim dfeviny,
nejCastéji béhem semennych let a jejim naslednym zakliCenim v pfiznivych
podminkach. Druhym typem pfirozené obnovy je vegetativni obnova
vymladnosti, té se v8ak tato prace bude vénovat pouze minoritné, v souvislosti
s pafezovou obnovou jefabu. Primarné je vSak tento zplUsob obnovy typicky
spiSe pro lesy nizSich poloh.

Smrk je dfevinou, ktera nevytvafi kofenoveé, pafezové, ani kmenové
vymladky, mize se vS8ak obnovovat hfizenim. Jde o proces €asty nad alpinskou
hranici lesa, ktery je umoznén nizkym zavétvenim a dlouhotrvajicim tlakem
leziciho snéhu. Ten lezi na spodnich vétvich, které pak maji schopnost
zakofrenit. V téchto oblastech dochazi k hromadéni surového, vihkého humusu
na povrchu- ten stimuluje tvorbu adventivnich kofenu. [Vacek, 2010]. Ty také ze
v8ech stanovist vznikaji nejlépe pravé na zemi a to i u pfirozené semenné
obnovy. Pro mladé jedince jde o Zivotni strategii zejména v pfipadé zavieného
zapoje, kdy duasledkem neduzivosti téchto jedincli dochazi k polehavani
a zapadavani kminku. Diky tomu dochazi k prodlouzeni doby, po kterou je
jedinec schopen vyc€kat na uvolnéni horniho stromoveého patra a s tim spojenym
ZlepSenim svételnych podminek. Na mrtvém dfevé nedochazi tolik
k polehavani, tudiz ani ke tvorbé& adventivnich kofenu v takové mife. Zaroven
vSak tito jedinci vykazuji menSi terminalni pfirasty [Bace et al., 2014].

Semenné roky byvaji s vy8Si nadmofskou vySkou méné intenzivni
a frekventované, s poklesem produkce pfiblizné o sto semen na kazdych
100 vySkovych metri/semenny rok [Mencuccini et al., 1995]. Také samotna
obnova, v téchto podminkach uvaZovana zejména obnova smrku a jefabu,
smérem do vysSich poloh Fidne a jeji vyskyt je diky klimatickym vlivim méné
pravidelny, nez je tomu v polohach nizSich. Zaroven se stava méné pravidelnou
a jevi tendenci odrustat shlukovité [Vorcak et al, 2006, Svoboda, 2005]. Michal

[1983] dale uvadi, ze dalSim dasledkem stoupajici nadmorské vySky a s ni
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spojenymi klimatickymi podminkami, je snizujici se kliCivost Ci pokles energie
kliceni u semen smrku. Dusledkem téchto faktorl pak je klesajici hustota
zmlazeni smrku pfiblizné o jeden fad ve vSech stadiich dynamiky lesa
s narustem nadmoriské vysky o 200 m [VorCak et al. 2006]. [Rammig et al,
2006] se k problematice vyjadfuji ve své studii ze Svycarskych Alp. Na zakladé
desetiletého pozorovani interakce bylinného patra a odristani smrku ztepilého
zZjistili, Ze po naruSeni je stéZejnim faktorem mnozstvi zmlazeni, vyskytujiciho
se jesté pred disturbanci, intenzita a frekvence pribézného dopadu novych
semen a jejich uchycovani se. V dané oblasti jde o zjisténi velmi dulezité
vzhledem k Castéji se vyskytujicim lavinam a sesuvim pudy- porost ma v téchto
podminkach tedy dulezitou zpevnujici funkci. Na navétrnych stranach svahu
pak probiha obnova pomaleji.

Dale Ize tvrdit, Ze smérem do vysSich nadmofskych vySek se sniZuje
tempo ristu zmlazeni. [Svoboda, 2005] udava, Ze tento jev je tak vyrazny, Ze
u horni hranice lesa mohou smrky ve véku 40 let dosahovati vysky pouhych
1,3m.

Jednim ze zasadnich faktord pro uspésnost obnovy je svétlo. V pfipadé
smrku jde o dfevinu polostinnou az stinnou, nicméné semenacky jsou na svétlo
tim vétsi je vyskyt zmlazeni v nizSich vySkovych tfidach. Vedle svétla je zde
dilezité i teplo. Cim vice jsou tyto faktory v Gtlumu tim pomalejsi je rist
zmlazeni [Zielonka, 2006]. Z tohoto dlvodu se za velmi dullezitou povazuje
dynamika maloploSnych porostnich mezer [Leemans, 2001; Janda et al, 2014].
Podobné byl popsan pozitivni vliv odumfeni horniho stromovéeho patra, pfi
kterém vznikaji dobré svételné podminky zejména pro mladé jedince [Svoboda
et al, 2010; Zenahlikova et al, 2011 ]. S tim souvisejici nevyhodou vSak muze
na druhé strané byt v nékterych oblastech rychlejSi vypar, ktery zapfiCinuje
rychlejSi umrtnost semenackl na nékterych substratech (hrabanka) [Hanssen,
2003].

3.3.1 Sveétlo

Smrk je dfevinou v mladi dobfe tolerujici zastin, coZz umoznuje uchyceni
smrkové obnovy i pod pomérné hustym korunovym zapojem. Nedostatek svétla

vS8ak mlze byt pro starSi semenacky vyrazné limitujici. Nema-li rostlina dostatek
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svétla, fotosyntéza nemuze probihat v dostate¢né mife, a zaroven rostlina hdfe
vstiebava vlahu a Ziviny [Mellander et al. 2004]. Svétlo tedy stimuluje vySkovy
i tloustkovy pfirast. Z tohoto divodu je pro obnovu velmi dulezita dynamika
porostnich mezer. Po uvolnéni dochazi k vyraznému nastartovani rastu jedinc,
ktefi do té doby pfezivali v zastinu. Tito jedinci pak pomérné rychle dorostou do
zapoje vrchliku [ Janda, 2014]. Svétlo tak muze mit vyznamny vliv na celkovy
habitat stromu [Metslaid et al, 2007].

3.3.2 Substrat

svétlem, vlahou a konkurenci vyrazné ovlivhuje schopnost obnovy uchytit se,
kli¢it a odrustat. Zaroven je pro semenacky nezbytnou bankou Zivin, jejichz
nedostatek zcela vyruSi pozitivni vliv ostatnich faktor(d. Pro ucely této prace
budu uvazovat mikrostanovisté mrtvé dfevo, pahyl, hrabanka, pata, v ramci
rostlinného pokryvu pak vyclenuji vzhledem k rlznému vlivu na pfirozenou
obnovu mechorosty, kapradorosty, borGvku a traviny. Zvlastni podkapitolou je
obnova jefabu, ktera ma nejen vzhledem k rozdilnému Sifeni semen takeé

nékteré odliSné charakteristiky.
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4 Mikrostanovisté

4.1 Mrtvé direvo

viv s

dfevo. Jonasova & Prach [2004] na zakladé svého vyzkumu na Sumavé
ukazuji, Ze rozpadajici se mrtvé dfevo a smrkovy opad jsou nejvice
zastoupenym mikrostanovistém ve vyskytu pfirozené obnovy smrku. Tyto
zavéry podporuji i dal$i vyzkumy provadéné na Sumavé [Bace et al 2010;
Cizkova et al, 2011; Jonasova & Matgjkova, 2007], stejné jako i v jinych
evropskych horskych smr€inach [Holeksa, 1998; Zielonka et al, 2006; Rammig
et al, 2006; Hornberg et al, 2006], ¢i v Japonsku [Takahashi et al, 2000]. [Bace,
2011; Hofgaard, 1993] pak jesté dodavaji nezpochybnitelné velkou roli pahylu
pfi uchycovani a odrlistani obnovy.

Idealnim zplsobem vzniku téchto stanovist jsou pak maloplosné
disturbance [Hoérnberg et al, 2006]. Pfi téch dochazi k padu jednotlivych stromd,
které se rozkladaji a tvofi tak stanovisté, kde je dostatek zZivin. Zaroven vznika
porostni mezera, ktera umoZzZnuje propousténi svétla do podrostu. Timto
zpusobem dochazi ke vzniku idealniho stanovisté pro uchyceni novych jedincu.
[Janda et al, 2014]

Odumfrelé rozkladajici se kmeny lépe drzi vodu a zaroven disponuji
mnozstvim Zivin, které jsou v zavislosti na stupni rozkladu Iépe ¢&i hure
dostupné. [Laiho & Presscott] ve své studii z roku 2004 uvadéji, ze prestoze
rozkladajici se mrtvé difevo vytvari velmi vysoké procento pidniho substratu,
podil mineralnich slozek (N, P, Ca, K) zde je pomérné nizky. Realné tvofi méné
nez 20 % téchto prvkd vyskytujicich se v pudé. Je tomu tak proto, Ze rostlina
vyuziva vySe zminéné prvky primarné pfi tvorbé asimilacniho aparatu, a pro
zivot stézejnich chemicko-fyzikalnich procesech v asimilaénim aparatu
probihajicich. Ve dfevni hmoté je pak procento téchto prvkl pfirozené relativné
nizké, jednak z divodu odliSné stavby [oproti asimilaénim organum], kde se ve
velké mife uplatiuji zejména O, C, minoritné pak N a P. Ty se pak ve vyssi
mife uvoliuji az v pozdéjSich fazich rozkladu, v zavislosti na jejich vzajemném
poméru. V pfipadé dusiku je to pak méng, nez 5 % rocné. V tomto sméru tedy

neni rozkladajici se dfevni hmota nijak zvlast vyhodna pro kolonizaci novymi
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jedinci, presto vSak, velkou vyhodou je, Ze jsou Ziviny na tomto mikrostanovisti
uvolhovany kontinualné. [Zhou, 2007]. Za stézejni vyhody mrtvého dfeva lze
pak tedy povazovat spiSe svételny a vodni rezim a vyvySenost oproti okolnimu
terénu stejné jako vétsi tepelna stalost.

V souvislosti s rozkladem dfevni hmoty a jeho vlivem na uchycovani
obnovy do$lo k rozélenéni na stupné rozkladu lezicich klad. Cizkova et al
[2011] uvadi pét stadii rozkladu mrtvého dfeva v zavislosti na tom, do jaké

hloubky Ize zabodnout ¢epel noze:

1 - mrtvé dfevo je tvrdé, Cepel pronika maximalné 0,5 cm pod povrch

2 - dfevo je viceméné tvrdé, Cepel mize proniknout do hloubky az 2 cm
3 - Castecné rozlozené dievo, mize byt penetrovano do hloubky az 5 cm
4 - dfevo je vétSinou mékké, Cepel pronika celou svou délkou

5 - mrtvé dfevo je velmi mékké - manipulaci se rozpada.

[Zielonka, Niklasson, 2001] pracuiji s pétistupfiovou Skalou, v praci z roku
2006 vsak jiz Zielonka pocet tfid navySuje. Pfi vymezovani a ¢lenéni do 8 tfid
rozpadu, pouziva metody cross- datingu pro dendrochronologické urCeni stafi
rozkladajicich se klad. Pfi posuzovani stupné rozkladu pak vyuziva vice
kritérii: tvar klady - od kulaté po zplostélou; povrch - v prvnich tfidach hladky,
pres narusSeny, po zarostly vegetaci v 8. tfidé; hloubka, do jaké zajede Cepel
noze,
a vyskyt a stav vétvi a kary. Co se stafi tyCe, Clenéni zhruba odpovida
desetiletym intervaldm v prvnich tfidach, od ftfeti tfidy dochazi k jejich
zkracovani- napf. 7. tfidé zhruba odpovida 55 az 65 let rozkladu na stanovisti.

[Glon&ak, 2009] pak uvadi Maserovu ¢tyfstupriovou klasifikaci od 0 do 3:

0 — dfevo je Cerstvé a tvrdeé;
1 — dfevo je jesté tvrdé;
2 — dfevo je jiz CasteCné mékké;

3 — dfevo je velmi mékké.

Je tedy evidentni, Ze pfi posuzovani stupné rozkladu mrtvého dreva

existuji rizné zpusoby ¢lenéni- metodika neni jednotna.
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Jak jiz bylo zminéno vySe, pfitomnost a Zivotaschopnost mladych jedincu
zavisi ve vysoké mife na stupni rozpadu. VétSina autorl se shoduje, ze ve
vySSich tfidach rozkladu dochazi k lepSimu uchytavani se jedincl, nez jak je
tomu ve trfidach nizSich. Zielonka [2006] uvadi, Ze pfestoze je kolonizace
novymi jedinci mozna jiz od 2. tfidy, nejvysSi vyskyt pfirozené obnovy se
vyskytuje az na kladach ve 4-7. tfidé rozkladu, coz zhruba odpovida
30-60 lettm po odumfeni stromu. MnoZstvi obnovy ma v zavislosti na stupni
rozkladu pfiblizny prubéh Gaussovy kfivky- je tomu tak proto, Ze v nizSich
tfidach jesté nejsou idealni podminky pro zachyceni a vyskyt obnovy - ty se
ZlepSuji az s postupujicim rozkladem mrtvého dfeva; ve vysSich tfidach ma
mnozstvi obnovy sestupnou tendenci proto, Ze se zde vyskytuji jiz vySSi vékové
tfidy, tedy i vétsi jedinci, a dochazi k vnitrodruhové kompetici, v jejimz dasledku
se mnozstvi jedincl snizuje. | pres vyskyt téchto starSich stromkl vsak
zpravidla stale dochazi k uchycovani novych semenacku. [Zielonka, 2006]

Ten dale uvadi, ze zavislost stupné rozpadu na primeéru téchto jedincu
neni prokazatelna, z ¢ehoz vyvozuje, ze rychlost rozkladu neni zavisla na této
proménné. Vyjimkou jsou pouze prvni dvé tfidy, kde byla urcita nizka negativni
zavislost prokazana.

Oproti tomu zavislost hustoty obnovy na priméru klad byla prokazana.
[Bage et al, 2012] na zakladé dat sebranych na Sumavé ukazuje, Ze se
zvySujicim se prumérem Cela klady umérné roste hustota semenacku i starSich
jedincl, pfi€emz u mladSich jedincl je tato zavislost vyraznéjsi.

Dulezitym faktorem pro vyskyt obnovy na kladach je pfitomnost kiry,
pokud je klada odkornéna, dochazi k vyraznému zpomaleni procesu rozkladu,
semeno se dlouho nema jak, ani kde uchytit a navic nedochazi v takové mire
k pozitivnimu pusobeni dfevo rozkladajicich hub. Odkornéné klady také maji
vétsSi tendence vysychat, ¢imz se rozpad jeSté vice zpomaluje [Jonasova,
Matéjkova; 2007] a pomérné dlouho pak trva, nez dojde k osidlovani klady
obnovou. Toto mlaze byt vyznamnym problémem po kurovcovych kalamitach,
dochazi-li k naslednému odkorfiovani a ponechani takto oSetfeného mrtvého
dfeva na lokalitach.

Velmi zajimavym faktorem pfi rozkladu klad jsou houby. [Bace et al;
2012] vypozoroval, Ze pfitomnost a ,wellbeing“ semenacku i starSich jedincu se

méni v zavislosti na vyskytu nékterych dfevokaznych hub. Ukazalo se, Ze druhy
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Armillaria spp. a Phellinus nigrolimitatus, zpUsobujici bilou hnilobu, maji
vyrazné pozitivni dopad na hustotu obnovy. Toto zjisténi je podporovano
LiCkovou [2002] teorii, ze dfevo napadené pravé houbami plsobicimi tento druh
koresponduje zjisténi, Zze na kladach zasazenych houbou Fomitopsis pinicola,
ktera plsobi hnédou hnilobu, byla hustota semenackl az sedmkrat nizsi nez
u vyse zminénych druht. U starSich jedincl byla tato disproporce dokonce jesté
vySSi (dokonce az 100x) [Bace et al, 2012].

Toto zjiSténi je v pfimém kontrastu s tvrzenim, Ze klady ovlivnéné houbami
pusobicimi hnédou hnilobu, jsou pro vyvoj smrku vyhodnéjSi vzhledem
k zpUsobu, jakym difevo zasazené touto hnilobou absorbuje vodu, ktera se zde
pak drzi i béhem delSich suchych period [Vacek, 1982].

Mezi dalSi faktory ovliviujici, nakolik jde o stanovisté vhodné pro vyskyt
obnovy, je kontakt klady se zemi. Ukazalo se, ze klady, které v kontaktu se
zemi nejsou, nevykazuji vhodné podminky pro uchyceni semenacku. V pripadé,
ze knému i presto dojde, umrtnost téchto jedincl je téméF stoprocentni. Je
tomu tak v prvni fadé z toho ddvodu, Ze namisto toho, aby dochazelo
k zadrZovani vody, tato rychleji odtéka. Stanovisté je tedy po vétSinu Casu
suché Ci velmi vysychavé. Také nedochazi v takové mife k uvolhovani zivin do
vodného roztoku. Kontakt mrtvého dieva se zemi je tedy jednou z hlavnich
podminek pro Uspésné uchyceni a odristani semenacku.

Z rostlinné FiSe pak pfiznivé ovliviiuje vyskyt a rlst semenackl vyskyt
mechl a mechorostt (Bryophyta) na mrtvém dfevé. Tyto skupiny organism
maji schopnost v sobé drzet vodu, tedy zlepSuji celkovou vodni retenci
stanovisté, které je pak méné nachylné k vysychani. Pokud je vSak pokryv pfilis
husty a vysoky, dochazi k mezidruhové kompetici, kdy nové semenacky
vzhledem K jejich habitatu prakticky nejsou konkurenceschopné [Takahashi et
al, 2000]. Na pfiznivy vliv liSejniku (Sphangum) a na kladach rostouciho
travniku Schreberova (Pleurozium schreberi) pak poukazuje vyzkum
z bazinnych boreélnich lesti ve Svédsku [Hornberg et al, 1995]. Ten ukazuje, Ze

vyskyt mechorostu je na téchto stanovistich velmi Casty a nelze jej opomijet.
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Obr. 1: Odrostlé semenacky smrku na mikrostanovisti ,mrtvé dfevo®“. Obnova na

tomto stanovisti je charakteristicka vyskytem v fadé, €asto zfetelnym i ve vy$8im véku.

Oproti jinym stanovistim je zde kompeti¢ni tlak bylinného patra vyrazné
nizsi (Obr. 1), naskytne-li se vSak, zpusobuje snizovani po¢tu novych jedincl
podobné jako na jinych substratech.

Smérodatnym faktorem pro uchyceni obnovy na mrtvém dfevé je mimo
jiné jeho plvod. Prokazatelné vySSi mnozstvi semenacku se vyskytuje na
stromech, které odumfely po vétrnych disturbancich, maji vétsi pramér a jsou
nadale rozkladany druhem F. pinicola; Ci postizené hnilobou- ty téZz vykazuji
vetsi vyCetni tloustky a jsou €asto ovlivnény druhem Armillaria spp. Oproti tomu
stromy mrtvé nasledkem pusobenim lykoZrouta smrkového (Ips typographus)
vykazuji zfeteln@ mensi mnozZstvi obnovy. Takto napadené stromy jsou
mnohem FidCeji kolonizovany houbami Armillaria spp. a Castéji se zde vyskytuje
Fomitopsis pinicola. Odumreni stromu v didsledku kompetice ukazuje téz spise
negativni plsobeni na nasledné uchycovani novych jedincli a to z podobného
dlvodu, jako u jedincu napadenych kirovcem- zde jde o jedince s mensim
primérem, které jsou také zfidka napadany jak druhem Armillaria, tak

i F. pinicola [Bace et al, 2012].
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4.2 Pahyl

Pahyl vznika po odumfeni stromu a to bud stafim nebo plsobenim
biotickych ¢&i abiotickych CinitelU.

Mezi ty abiotické patfi nejCastéji vitr, ohen, Ci zasazeni stromu bleskem;
mezi biotické pak v naSich podminkach nej¢astéji hmyz, houby a u slabSich
jedincl pak vysoka zvérf, ktera ma tendenci vytloukat o stromy parozi a loupat
karu- zde pak mize dochazet k naslednému snadnéjSimu osidleni houbami.

Velkou vyhodou takto vzniklého stanovisté pro semenacky je pak jeho
vyvySenost oproti okolnimu terénu- a to i ve srovnani s padlymi kladami.
Nezfidka zde dochazi k omezeni i uplnému odstranéni negativniho vlivu okolni
vegetace, a to i v pfipadé kapradorostl, které mohou jinak negativné ovliviiovat
svételné podminky i semenackul, vyskytujicich se a obyCejné prosperujicich na
mrtvém dfevé [Bace et al, 2009]. Co se tyCe stupné rozkladu, i zde se ukazuje,
Zze ve vysSich stupnich se nachazi vice jedincl (3. a 4. tfida ze 4. stupnové
Skaly vykazovaly nejvySSi zastoupeni novymi jedinci). DalSi vyznamnou
vyhodou tohoto stanovisté je relativné vysoka vlaha diky jeho neustalému
kontaktu se zemi, podobné jako lepSi zasobeni Zivinami, k jejichz uvolhovani
zde pfirozené dochazi ve znacné mife diky mikrobialnim organismim, které na
sebe vazou dusik.

Z téchto duvodul je i na tomto stanovisti nékolikanasobné vice novych
jedinct nez na okolni padé (Obr. 2). Casto se jedna o jedince, ktefi se pozd&ji
v ramci stanovisté stavaji dominantnimi [Motta et al, 2006].

[Bace et al, 2009] udavaji zplusob vzniku tohoto stanovisté jako jednu
z jeho hlavnich pfednosti. Ke vzniku pahyll €asto dochazi pisobenim sucha,
vihka a dfevo rozkladajicich hub. V depresich takto vzniklych pahyld pak maji
semena oproti kladam velkou $anci ulpét, jde tedy o stanovisté jiZ od pocatku
vhodné k osidlovani obnovou. Tvrzeni o zpusobu vzniku téchto mikrostanovist
potvrzuje jiz vySe zminéna studie Motty [2006], ve které poukazuje na fakt, ze
v prvnim stadiu rozpadu se vyskytuje jen velmi malo takto vzniklych pahyld.
Mikrostanovi$té pahyl se pro smrkovou obnovu stava vhodnym stanovistém

Casto jiz o nékolik let dfive nez klady [Bace et al, 2011]
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Obr. 2: Pfirozena obnova smrku na mikrostanovisti pahyl.

4.3 Hrabanka

Podle nékterych vyzkumu je jednim ze stéZejnich mikrostanovist pro
malé semenacky stanovisté hrabanka [Jonasova a Prach, 2004].

Semenacky smrku do véku pfiblizné 4 let upfednostiuji toto stanovisté
z nékolika divodu. Nejvice opadu se nachazi zakonité v blizkosti stromu, kde
tak vznika hlubSi vrstva humusu, ktera poskytuje dostateCné mnozstvi Zivin
novym jedincum. Zaroven jde €asto o mista s vy$Sim zastinem, ale vzhledem
k mirné alelopatii opadu i nizSi konkurenci trav a bylin, které by znemoznily
uchyceni a nasledny vyskyt pfirozené obnovy. Smrk ma v tomto sméru velkou
vyhodu ve svych nizkych narocich na svétlo, dokaze tedy vykli€it a po celkem
dlouhou dobu prezivat v relativné velkém zastinu.

Jesté lépe se vSak obnové dafi v porostnich mezerach, kde maji takika
idealni podminky pro zivot- okolni porost poskytuje dostatek vlahy, zaroven
netrpi nedostatkem svétla a zivin. | v pfipadé tohoto stanovisté je pfinosny
dominantni vyskyt mechorostl, které pozitivné ovliviuji vodni rezim, a nizka
konkurence bylin [Glon¢ak, 2009]. [Hanssen, 2003] ve své studii z Norska
zjistili, ze vedle mrtvého dfivi je hrabanka pro smrkovou obnovu nejvhodnéjSim

mikrostanovistém, a to zejména na uvolnénych plochach. Opad je obecné
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povazovan za pro obnovu nevhodné stanovisté, zejména v tlustych vrstvach. Je
tomu tak proto, Ze zde dochazi k mnohem rychlejSi evaporaci a mimo to ma
opad tendenci dosahovat pfi oslunéni vysokych teplot, které jsou pro
semenacky smrtelné. Zarovenn vSak zalezi na hloubce zakofenéni
opadu - nedochazi-li k pfehfivani diky dostatku vody a zastinéni, jde o velmi
vhodné stanovisté. Zaroven tu pravdépodobné diky velmi nizkému pH neni
priliS vysoka konkurence bylin a trav, a v neposledni fadé je toto stanovisté
dobrou zasobarnou zivin.

Mimo to byla prokazana spojitost uchycovani a nasledného odrastani
v zavislosti na mikroreliéfu - nejvice obnovy se uchycuje v depresich, nicméné
nasledné je zde Casto vySSi umrtnost nez na naklonénych stanovistich. Severni
expozice se poté ukazala omezujici v ramci svételnych podminek, na jizné
exponovanych svazich naopak dochazelo k rychlejSimu vysychani substratu.
Z hlediska obnovy se tak ukazal vhodnéjSim severné exponovany svah
[ Hanssen, 2003; Diaci et al, 2005].

4.4 Pata

Vzdalenost od paty se ukazala téz byti signifikantnim ukazatelem pro
uchycovani a pfezivani obnovy [Hanssen, 2003 ]. Blizkost k paté stromu je pro
nové semenacky velmi vyhodna [Glon¢ak, 2009]. Podobné jako v pfipadé
mrtvého difeva a pahylu je i zde jednou z hlavnich vyhod stanovisté jeho
vyvySenost nad okolnim terénem. Snih zde odtava rychleji, ¢imz dochazi
k prodlouzeni vegetacniho obdobi. Ov8em, nedojde-li po urcité dobé
k odumfeni a padu stromu, zde uchycena obnova odumfe- nebude mit dostatek
substratu a bude limitovana svételnymi podminkami. V opa¢ném pripadé vSak
maji tito jedinci vyznamny naskok pfed narlstem bylinné vegetace a zaroven
dojde k vyraznému zlepSeni svételnych podminek a tim i k velmi rychlému
odrustani [Bace et al, 2002]. [Janda et al, 2007] v jednom z novéjSich vyzkuma
doklada, Ze stanovisté pata stromu ma vyznam, potazmo Castéji na ném
nalezneme spiSe odrostlejSi obnovu vzhledem k vysoké vnitrodruhove

konkurenci smrkovych jedincl v niz§im véku.
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4.5 Rostlinny pokryv

Rostlinny pokryv ma velky vliv na schopnost obnovy uchycovat se
a odrUstat, a to zejména v mladSim véku téchto jedincd. Je tomu tak zejména
z duvodu soupefeni o zdroje - at uz jde o svétlo, ziviny, vliahu ¢&i prostor.
Omezujicim faktorem pak vedle konkurence muze byt i alelopatie coby jedna
z negativnich biologickych interakci, zplsobena schopnosti nékterych rostlin
vylu€ovat do okoli chemické latky.

Konzervativni déleni rostlin na ty, které jsou pro semenacky prospésné
a ty, které jsou skodlivé Ize v tomto pfipadé uzit jen do jisté miry - mnohdy se

totiz vliv rostlin na semenacky s jejich vékem méni.

4.6 Mechorosty

Mechorosty jsou v ramci padniho bylinného pokryvu horskych smrkovych
lesi pomérné zastoupenou skupinou. Velice Casto byvaji vazany nejen na
pudu, ale i na mrtvé dfevo €i kameny (Obr. 3). [Hornberg et al, 1997], pak
dokladaiji, ze vliv mechorostl na pfirozenou obnovu smrku se druh od druhu lisi.
Ve své studii ze Svédskych podmacenych smrkovych pralesovitych struktur
ukazuji, Zze velmi negativni vliv na rocni semenacky maji pomérné vysokeé
a husté trsy tvofici druhy Hylocomium splendens, a Pleurozium schreberi. Ty se
také Casto vyskytuji v horskych smrkovych lesich, kde jsou vazany primarné na
sussi stanovisté- skaly, kameny a tlejici dfevo. V pfipadé P. schreberi
rostouciho na mrtvém drevé je jeho vliv spiSe pozitivni, a to zejména u starsich
jedincl, kterym jiz nehrozi zavaleni a uduseni.

Opacny vliv ma pak vyskyt raseliniku a ploniku - semena na nich Iépe
kli¢i a maji zde i dostatek vlahy. Na plochach, kde se Sphangum spp.
a Polytrichum commune vyskytovaly, ve studii z Norskych vlhkych smrcin
[Hanssen, 2003], se pak semenacky nachazely v jen o néco niz§im mnozZstvi
nez na plochach, kde tyto dva mechorosty chybély, a obnova byla pfimo na
hrabance. Zaroven vSak Hanssenova poukazuje na fakt, Ze na velmi mladé
semenacky pusobi raselinik negativné, pfirlsta- li rychleji nez obnova. Pak ma
stejny vliv jako vySe zmifilované druhy mechorosta.

Bace [2002] pak udava, Ze nejlépe se na mikrostanovisti mechorosty dafi

semenackim asi do velikosti 0,5 metru. Zdlavodruje to tim, Ze mechorosty
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dobfe drzi vlahu, a to i na kamenech, ale ¢im je jedinec starsi, tim méné jsou
pro néj tyto podminky dostacujici a zejména na kamenech, skalach ¢i na mélké

pudé pak ¢asto usycha kvuli deficitu vlahy a Zivin.

Obr. 3: Uspé&sné odriistajici obnova na mechorostech na kamenech

4.7 Kaprad'orosty

Jiz Torkildsen [1950] ukazuje na svém pokusu s extraktem z kapradi
jeho negativni vliv na smrkovou obnovu. Negativni vliv prostredi, ve kterém
dominuje kapradi, je i pfesto u smrku stale jeSté vyrazné nizSi nez u borovice.
[Dolling, 1996], tuto skuteCnost plavodné pfipisuje fytotoxicité Pteridophyt,
nasledné vSak experimentalné dokazuje, Zze Pteridophyta nemaji na smrkovou
obnovu alelopaticky vliv.

Stavy smrkové obnovy jsou na stanovistich, kde jsou kapradorosty
alelopatii je pritomnost tohoto pokryvu pro semenacky nevhodna, a to primarné
z hlediska svételnych podminek a Casto i relativné hustého pokryvu. Kapradiny
Casto dorustaji velkych vySek, &imz vytvareji silné zastinéni. Pfipadna

uchycena obnova tak nema pfiznivé podminky pro Zivot.
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4.8 Boruvka

Vaccinium myrtillus je v bylinném patfe horskych smrkovych lest hojné
zastoupenym druhem. Casto pak tvofi pomé&rné souvislé a husté trsy, které
samy o sobé brani klieni a odrustani smrkovych semenackd. Velmi fidky
vyskyt obnovy je na tomto mikrostanovisti vysvétlovan nejen kompeti¢nim
tlakem v souvislosti se svétlem nad, a zivinami pod zemi [Hanssen, 2003], ale
také alelopatii [ Mallik a Pellisier, 2000]. [Bernier et al, 1993] v Ponge et al, 1998
dale ukazuje, Zze morova vrstva humusu, tvofici se v trsech borlvci, je velmi
nepfiznivym stanovistém pro kli€eni a rozvoj smrkovych semenacku. Baier et al
[2004], oproti tomu povazuje Vaccinium myrtillus za prediktor tlustych kyselych

vrstev humusu, které jsou pro obnovu velmi pfiznivym substratem.

4.9 Travy

V horskych podminkach Stfedni Evropy jsou téz travy jednou z vyraznéji
zapojem a pasekach vzniklych po velkoplosnych disturbancich. Tato stanovisté
jsou pro smrkovou obnovu velmi nevhodna, a to hned z nékolika divodu. Travy
(u nas cCasto napf. Deschampsia flexuosa, Calamagrostis villosa, Avenella
flexuosa), Casto tvofi husté trsy, ale zaroven vytvari i husty kofenovy systém,
jejz je pro smrkovou obnovu velmi téZké penetrovat. Vedle silné kompetice
o vlahu a Ziviny pak je silnou hrozbou tlusta vrstva odumfelych stébel, které
mohou semenacky udusit [Hanssen, 2003]. Na tomto stanovisti se nedafi
mladym semenackim, pfezivaji pouze starSi jedinci, schopni Celit kompetici,
zejména pokud se jejich vyskyt datuje delSi dobu pfed disturbanci. [JonaSova &
Prach 2004].
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5 Jerab a jeho zmlazeni

Ve stfedoevropskych, druhové pomérné chudych horskych smrcinach je
jefab vedle smrku druhou nej¢astéjSi dfevinou az do vysky 2000 m. n. m. Byt je
zastoupen zpravidla minoritné, jeho vyznam je velky. Zmlazeni jefabu je
nedilnou soucasti vrstvy vegetace pod hlavnim korunovym zapojem, kde také
Casto zlUstava diky okusu zvéfi. Zaroven jde o rostlinu tolerujici zastin, proto ji
nevadi zhor8ené svételné podminky pod korunovym zapojem smrku. Vyskyt
obnovy jefabu souvisi se zpusobem Sifeni jeho semen. Ta jsou konzumovana
ptaky z Celedi drozdovitych a nasledné prochazi jejich travicim ustrojim, coz
zvysuije jejich kligivost. Casto jsou pak vylougena pod stromy, na jejichZ vétvich
tito ptaci posedavaji, a to s preferenci mohutnéjSich kmenu [Bace, 2002]
a pobliz kmenu, kde jsou vétve nejsilngjsi. Vyskyt obnovy se tedy nezfidka vaze
na mikrostanovisté pata stromu.

Disturbancemi vzniklé porostni mezery jefab zpravidla neobsazuje - je
tomu tak pravdépodobné proto, Ze ptaci zde sice Casto najdou potravu,
nasledné vsak leti na stromy pobliz gapu, kam ve svém trusu pfenesou semena
jefabu. Pro dlouhodobéjsi pobyt ptaci nechranéna stanovisté, jakymi porostni
mezery bezesporu jsou, nevyhledavaji. Nicméné ve vzniklych porostnich
mezerach, v nichZ se vyskytoval jiz pfed disturbanci, dokaze jefab velmi rychle
odrastat, a tim i uniknout negativnimu vlivu zvére [Zywiec a Ledwon, 2007].

Pritomnost jefabu se zda byt méné vyrazné vazana na konkrétni
mikrostanovisté, nez jak je tomu u smrku [Bace, 200-]. Pfestoze i jefab se Casto
vyskytuje na mrtvém dfevé, rozhodné to neni s takovou pravidelnosti, jako
smrk.

Zaroven maji oproti smrkovému zmlazeni mladi jedinci jefabu lepSi
schopnost vyrovnat se s konkurenci trav. Kapradiny jsou vSak i pro semenacky
tohoto druhu vyrazné limitujici. Proto také tyto jedince najdeme cCastéji na
mistech s niz8i pokryvnosti bylinné synuzie [Glon¢ak].

Okus zvéfi je obnovu jefabu vyrazné ovliviiujicim faktorem (Obr. 4).
Sparkata zvér pfi okusu preferuje mékéi a chutnéjsi mladé letorosty a pupeny
jefabu, a to zejména ve vysce 0,5-1 m [Zenahlikova, Svoboda a Wild, 2011]. Pfi

zvySenych stavech jeleni zvéfe muze byt vliv okusu tak velky, Zze stromky
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nevyrostou nad vysku, pfi které uz by nebyly okusem ohroZovany [Heroldova et
al, 2003].
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6 Metodika
Sbér dat byl provadén v NP Sumava od roku 2007 na nékolika TVP

nachazejicich se pobliz Tfistolicniku, Trojmezné a kolem Modravy. Rozloha
jednotlivych ploch €ita 0,25 ha [50%x50 m]. V ramci kazdé plochy byly pomoci
technologie Fieldmap zaméfeny vSechny stojici stromy a vyhodnocen korunovy
zapoj. Dale byly plochy roz¢lenény na sit’ ¢tvercl 5x5 m, a ze vzniklych 100
¢tverct jich bylo nahodné vybrano 5, na kterych byl vyhodnocen rostlinny
pokryv vc€etné pfirozené obnovy. U kazdého semenacCku byl rokem 2008
pocCinaje zjistén druh, zméfena vySka a u jedincl do vysky 20 cm na zakladé
pfeslent Ci jizev spocitan, potazmo odhadnut vék. U takto vysokych jedincu
jsou jizvy po pfeslenech jesté dobfe znatelné a nedochazi k velkym chybam
odhadu véku [Zenahlikova et al, 2011]. Dale bylo zaznamenano stanovisté, na
némz se jedinec nachazel. Mrtvi jedinci byli také spocitani a nasledné z plochy
odstranéni pro efektivni vyhodnoceni mortality v nasledujicich letech. Kazdy
jedinec byl oznafen Stitkem s unikatni kombinaci znakl tak, aby byla
minimalizovana zaména jednotlivych jedincl v nasledujicich letech.

Stupen rozkladu klad a pahyltu byl provadén vizualné pomoci Maserovy

klasifikace.
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7 Zkoumana oblast

TVP se nachazi v nadmorské vySce 1160 - 1280 m. n. m. Srazkovy uhrn
se pohybuje mezi 1200 a 1400 mm za rok a pramérna rocni teplota jsou 3-4°C.
Souvisla snéhova pokryvka se ve vyssich polohach Sumavy vyskytuje az 200
dni v roce. Geologicky spada Trojmezna do hercynské oblasti s dominujici
hrubozrnnou Zulou; hlavnimi pddnimi typy jsou zde i vzhledem k biotickym
a abiotickym podminkam rankery a podzoly. Pfevazujicimi soubory lesnich typu
jsou 7N, 8N, indikujici vyskyt titiny rakosovité, chlupaté, boravky a stavelu; 7V,
8V, v nichz se ve vétSi mife v podrostu nachazi papratka, devétsil a stejné jako
u predchozich kategorii stavel. Pliva (1987), zde v souvislosti se SLT 7V na
Sumavé uvadi &astgjsi vyskyt jedli v hornim stromovém patte, ty se vSak na
nami studovanych lokalitach nevyskytovaly. MUze tak tomu byt z divodu
celkové dlouhodobé se snizujiciho procentického zastoupeni jedle u nas.
V ramci rostlinnych spoleCenstev je oblast klasifikovana jako tftinové smrciny
(Calamagrostio villosae-Piceetum) a papratkové smrciny (Athyrio alpestris-
Piceetum) [Zenahlikova, Svoboda & Wild, 2011].

Jde o uzemi kryté prevazné smrkovymi lesy, do 19. stoleti se zde
pravdépodobné vyskytoval smrkovy prales, do kterého bylo clovékem
zasahovano nejspiS jen minoritné- toulavou seci a pastvou dobytka [Svoboda,
2005]. Koncem 19. stoleti vSak pravdépodobné vlivem vichfice a nasledného
pfemnozeni lykozrouta smrkoveého doslo k velkoploSnému rozpadu horskych
porostu a jejich nasledny vyvoj probihal pravdépodobné bez vétSich zasahi
Clovéka. V obdobi po 2. svétové valce byly vzhledem ke komplikované politické
situaci uzemi téZebni zasahy minimalni, po padu Zelezné opony, kdy by
pravdépodobné doslo k navySeni té€zby v nové pfistupné oblasti, v§ak zacalo
opét dochazet k rozpadium vlivem niCivych vétri a klrovcovych kalamit.

Zacatkem roku 2007 zde pusobenim orkanu Kyrill doSlo k velkému
naruseni porostl, které byly nasledné zasazeny lykozroutem. Tim doSlo
k vyraznému prosvétleni porostu.

Oblast se dnes nachazi pfevazné v Il. z6né NP, ktera od roku 2007
spada do bezzasahového rezimu. Pavodné bylo toto uzemi pfi vyhlaSovani NP
Sumava spolu s Trojmezenskym pralesem soudasti rozsahlé prvni zény, po

zméné zonace v roce 1995 vSak bylo uzemi, ve kterém se TVP nachazi, z prvni
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zény vycClenéno a zahrnuto do druhé zény [Zenahlikova, Svoboda & Wild,
2011].

Obr. 5: Vy$si partie Sumavy. Ve vysokych trsich travy se obnové nedafi. Stojici
mrtvé stromy se bé&hem nasledujicich let nékolikrat zlomi a tlejici dfevo se stane
vhodnym stanovistém pro smrkovou obnovu. Pafezy- pozUstatky po sanitarni tézbé, se

stavaji vhodnym stanovistém vyrazné pozdéji, nez pahyly.
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8 Zpracovani dat

Pro ucely prace byla provadéna pouze zcela zakladni analyza pomoci
Paretova diagramu v programu Statistica. Slo o prosté znazornéni rozdéleni
Cetnosti jednotlivych posuzovanych kategorii. Tato prace si neklade za cil
pomoci testovacich hypotéz celkové a kvalifikované hodnotit data, ucelem graf(
je poukazat na urcity trend a nasledné tak podpofit nebo oponovat vyse
zjisténym informacim.

Zakladni soubor ¢ital 6176 jedincl pfirozené obnovy, ne u vSech se vsak
podafilo zaznamenat vék a mikrostanovisté. Do kategorie kapradorosty (KAPR)
byly zahrnuty druhy Athyrium distentifolium a Dryopterix dilatata. V ramci
skupiny traviny byly hodnoceny druhy Avenella flexuosa, Calamagrostis villosa
a Carex canescens souborné pod zkratku AF a zvlast byla vy€lenéna Luzula
sylvatica (LS). Pod zkratkou (VM) je Ffazen druh Vaccinium myrtillus - bordvka.
Mezi mechorosty (M) patfily vSechny druhy mechu a liSejniky, rod Sphangum-
raselinik (RAS), byl fazen zvlast. Z daldich bylin je vyliSen druh Oxalis
acetosella (OA).

Dale byly v ramci mikrostanovist vyliseny klady (KD), pahyly (PY)
a vyvraty (VY) - v souvislosti s nimi byla nasledn& hodnocena i obnova
pfevazujici v zavislosti na tfidé rozkladu mikrostanovisté. Zvlastni tfidu pak tvofi
hrabanka (HR), ve spojeni s mechem pod zkratkou (HRM), u paty stromu
(HRPT). Tfida rozkladu byla hodnocena pro vSechna tfi stanovisté - pahyl,
vyvrat a klada dohromady na pétistupfiové Skale. Stejné tak u ostatnich grafu
neni odliSeno, zdali jde o obnovu smrku ¢&i jefabu. Tim mohlo dojit ke zkresleni
dat, s pfihlédnutim k odliSné preferenci obnovovaného stanovisté u jednotlivych
dfevin. Vzhledem k tomu, Ze jde vSak pouze o ilustraci a vzhledem k velmi
nizkému procentualnimu zastoupeni jinych dfevin, nez je smrk, si dovoluji tento

fakt zanedbat.
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9 Vysledky

Na ploSe je dominantni obnovovanou dfevinou smrk (Picea abies) se
zastoupenim 97 %. Minoritné je pak hlavni pfimési jefab (Sorbus aucuparia),
zastoupeny 3%. Na ploSe se nachazi jen zanedbatelné procento jinych dfevin.
Pfedchozi vyzkum z této lokality [Zenahlikova, Svoboda & Wild, 2011] ukazuje

stejné statistiky.

Wyskyt jednotlivich dievin na ploge
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Graf 1: Pocty jednotlivych dfevin na ploSe

Pocty obnovy na jednotlivych stanovistich jsou souhrnné pro vSechny
vékové a vySkové tfidy. Obecné z vysledkd vyplyva, Zze mikrostanovistém
s nejvysSSimi pocty obnovy jsou mrtvé dfevo, na némz se vyskytuje vice nez
tretina vSech semenackl (2124 jedincu); nasleduje hrabanka, kde se naléza
priblizné %4 (1592) vSech jedincl. Tretim nejCastéjSim stanovistém jsou
mechorosty s 1113 jedinci (cca 19 %). Velmi nizké pocCty zmlazeni pak vykazuji

zejmeéna stanovisté pokryta bylinnou vegetaci.
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Graf 2: Pocty obnovy na jednotlivych mikrostanovistich

Vliv stupné rozkladu mikrostanovist mrtvé dfevo, pahyl a vyvrat na
pfirozenou obnovu ilustruje nasledujici graf. Obnova se prakticky nevyskytuje
v prvnich dvou tfidach, kdy je dfevo jeSté priliS tvrdé a neskyta vhodné
podminky pro uchyceni ani rozvoj obnovy. S rostoucim stadiem rozpadu také
stoupa mnozstvi obnovy - nejvySsi poCet mladych jedincli se vyskytuje na
stanovistich v posledni fazi rozpadu (az 75 %), kdy uz tlejici dfevo poskytuje
dostatek vlahy a Zivin a stale jesté je lehce vyvySeno nad okolnim terénem,
prestoze uz témérF splyva s okolim. (Zenahlikova et al, 2011) ve studii ze
stejného uzemi uvadi, Ze nejvysSSich mnozstvi zde dosahuji jedinci vysSSi

10 cm - vékoveé pak pfiblizné starSi Sesti let.
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Stupen rokladu
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Graf 3: Pocty zmlazeni v zavislosti na stupni rozkladu

Z nasledujiciho grafu je zfejmé, Zze nejvySSich Cetnosti nabyvaji v roce
2012 4-11leté kohorty semenackul, tedy jedinci vyklicivsi mezi lety 2001 az
2007. Tento fakt je plné v souladu s tvrzenim, ze umrtnost pfirozené obnovy je

nejvyssi do 4-5 let véku a s vySkou a vékem klesa (Zenahlikova et al, 2011).
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10 Diskuse

Cilem kratké analyzy bylo podpofit Ci vyvratit za pomoci konkrétniho
datového souboru informace zjisténé o pfirozené obnové a jejich
charakteristikach pomoci reSersniho Setfeni.

Zkoumané plochy byly v nedavné minulosti vyrazné zasazeny
disturbancemi, ¢imz doslo k vyznamné zméné svételnych a teplotnich
podminek. Proto nelze vysledky generalizovat na cely soubor obnovy horskych
smrcCin - lze vSak fici, Ze tato data poskytuji urCitou hrubou predstavu
o podisturban¢nim vyvoji pfirozené obnovy v téchto lesich.

Prvnim zkoumanym faktorem bylo procentualni zastoupeni jednotlivych
dfevin. Dominantni pozice smrku v pfirozené obnové odpovida zastoupeni této
dfeviny v puvodnim porostu. Zarovern se zde vyskytuje dostate€né mnozstvi
zmlazeni jefabu. Na ploSe se témér nevyskytuji pionyrské dreviny, jejichz
nastup je typicky po vzniku velkoplosnych holin zejména téch, ovlivnénych
téZbou. To také odpovida realnému realizovanému minimu podisturbanénich
zasahU na téchto plochach.

Vysledky dale podporuji tvrzeni, ze nejvhodnéjSim stanovistém pro
obnovu je mrtvé dfevo. To poskytuje dostatek viahy a Zzivin, zaroven diky
vyvyS8enosti stanovisté chrani semenacky pfed nepfiznivym vlivem vegetace.
[Zenahlikova et al, 2011] ve své studii ze stejné plochy o dva roky dfive uvadi,
ze na stanovisti mrtvé dfevo se s nejvySSi frekvenci vyskytuji semenacky
s vySkou nad 10 cm, pro menSi jedince je toto stanovisté az na tfetim misté
v mnozstvi semenacku, jez se zde vyskytuji. Mize tak tomu byti proto, ze na
takto vyhodném mikrostanovisti dochazi k velké vnitrodruhové konkurenci, kdy
vySka vyrazné zvyhodnuje starsSi jedince. Ti zastini mensi mladé semenacky,
které tak nemaiji dostatek svétla k zakladnim fyziologickym procesim. Pomérné
velkd obsazenost mikrostanovisté hrabanka opét potvrzuje nazor, Ze i v tomto
pripadé jde o stanovisté pro obnovu, zejména mladsi, velmi vhodné. Pfedchozi
vyzkum vedeny na téchto plochach ukazuje, Ze v pfipadé hrabanky jde
o stanovisté, jemuz dominuje obnova do vysky 10 cm, tedy semenacky pfiblizné
mladsi 5 let. StarSi semenacky se zde vyskytuji az s druhou nejvyssi Cetnosti
v ramci preference stanovist. Mechorosty se v grafu Cetnosti umistily na tfetim

misté s pfiblizné polovicnimi polty semenacku oproti stanovisti mrtvé dfevo.
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| toto zjisténi je pomérné se shodou s informacemi zjisténymi reSersi, zejména
s vyzkumy vedenymi dfive na Sumavé [Bade, 2002]. Extrémné nizké jsou pak
stavy obnovy na mikrostanovistich VM, LS, OA, a KAPR. Rostlinny pokryv se
tedy i na téchto plochach ukazuje jako velmi nevhodny pro uchyceni a vyvoj
semenackl, coz je opét plné v souladu s literaturou. Pfekvapivym zjisténim
bylo, Ze na stanovisti RAS (Sphangum spp) je vyskyt zmlazeni téZ velmi nizky.
Duavodem muze byt celkové nizky vyskyt tohoto mikrostanovisté na plose di
uchycovani mladych semenackld v raSeliniku. Ty pak vlivem konkurenéniho
pusobeni této rostliny nemaji vhodné podminky k rustu.

NejvySSi pocty jedinchd obnovy se vyskytuji v posledni, tedy 5. tfidé
rozkladu vyvratu, mrtvého difeva a pahyld. To je ponékud v nesouladu
s tvrzenim [Zielonka, 2006] Ze nejvySSi poCty zmlazeni se vyskytuji ve stfednich
tfidach rozkladu. Misto predpokladaného pribéhu Gaussovy kfivky ma
zmlazeni na téchto stanovistich smérem od nizSich tfid pradbéh kfivky J.
Duavodem je pravdépodobné pouziti péti, namisto Zielonkou uzité osmi
stupniové stupnice. V terénu je vzhledem k vysokému mnozstvi kritérii pomérné
naro¢né kvalifikované rozc€lenit tlejici dfevo do osmi tfid rozkladu, v praxi je tedy
vyuzité mensi Skaly nejen dostateéné, ale pravdépodobné téz vhodnéjsi.
Prabéh kfivky tohoto rozdéleni je pak zcela pfirozeny.

Poclty semenacku v jednotlivych kohortach nam udavaji informaci
o dataci jejich vzniku. NejvysSich Cetnosti na ploSe dosahuji semenacky, které
vzesly v letech bezprostfedné pfed disturbanci. Mladi jedinci jsou pomérné
velmi tolerantni viCi zastinu, tedy schopni prezivat pod pinym zapojem,
zejména vyskytuji-li se na ziviny bohatSich stanovistich. Disturbanci zpusobené
rozvolnéni i Uplné uvolnéni zapoje pak umozni témto jedincim odristat, aniz
by vyrazné trpéli nedostatkem vlahy. Oproti tomu uchycovani jedincl
bezprostfedné po disturbanci je znesnadnéno pomérné vysokym vyparem
svételné exponovanych stanovist. Toto tvrzeni je podpofeno zjisténim, Ze
1-2 letych semenacku je na ploSe velmi malo. Nizké evidované pocty viceletych
semenackd mohou byt disledkem obtizného ur€eni véku jedincu vysSich nez
20 cm.

Presto data potvrzuji tvrzeni, ze vyskyt obnovy uchycené jesté pred
disturbanci je pro dalSi vyvoj porostu kliCovy.
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11 Zaveér

Tato bakalafska prace méla za cil zodpovézeni nékolika zakladnich
otazek pomoci reSerSe a nasledné analyzy dat. Jednim z cilG bylo zhodnoceni
vlivu jednotlivych stanovist, na nichZ se obnova v horskych smr€inach muaze
vyskytovat. Na zakladé pomérné velkého mnozstvi literarnich zdroju i nasledné
analyzy dat bylo vyhodnoceno, Ze nejvhodnéjSimi mikrostanovisti jsou pro
pfirozenou obnovu tlejici dfevo ve vySSich stupnich rozkladu a hrabanka.
Tretim nejvhodnéjSim mikrostanovistém v naSich podminkach jsou mechorosty.
Zcela nevhodnymi stanovisti jsou pak plochy pokryté vegetaci, ktera obecné
ztéZuje uchyceni semen a na mladé jedince pusobi konkurené¢né at uz
z hlediska pfijmu Zivin a vlahy tak i svételnych podminek ¢i pfipadné alelopatie.

Disturbance maiji v horskych smrkovych lesich mirného pasu vyznamny
vliv na utvareni porostu. Maloplosné disturbance, jejichz dopadem je vznik
porostnich mezer, umoznuji doristani obnovy do zapoje vrchliku, ¢imz vznika
nestejnoveéky porost typicky pro tento druh stanovist. Zaroveni dochazi diky
vyskytu stromu rdznych vySek k snizeni primérné polohy porostu nad pidnim
povrchem a k tloustkové diferenciaci, ¢imz vzrlsta porostni stabilita. Pfi
velkoplos$nych disturbancich je dalezité mnozstvi obnovy vyskytujici se jiz pred
obnovou. Dojde-li k ponechani stanovisté bez zasah( a pfi dostateCném
mnozstvi obnovy je porost schopen se sam zregenerovat.

Na zakladé analyzy a s podklady z literarni reSerSe usuzuji, Ze na
disturbance nejlépe reaguji kohorty vzniklé jiz pfed ni- uvolnéni zapoje zlepSuje
svételné podminky a v pfipadé vhodného substratu pak semenacky mohou
odrustat s vyraznymi prirGsty. Naopak bezprostfedné po disturbanci se
semenacky hufe uchycuji a maji pomérné vysokou umrtnost vlivem oslunéni

stanovisté a s nim souvisejici rychlejSi evaporaci.
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