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Vliv struktury lesa na diverzitu saproxylickych hub
v horskych smrkovych pralesich

Sovhtrn, o0 00

Lesy maji obrovsky vyznam pro zachovani biologické rozmanitosti, jelikoZ poskytuji
Zivotni prostfedi mnoha druhtm rostlin a 2ivoéicht‘.’1.ll proto se v soucasné dobé stdle vice v

oblasti lesnictvi objevuje trend zamérfeny na obnovu prirozeného charakteru lest za Gcelem
zvySovani jejich ekologické odolnosti a biodiverzity. Ackoliv jsou houby zakladni skupinou
lesnich organismu a z hlediska kolobéhu Zivin a uhliku-hraji zdsadni Glohu ve fungovani
lesnich ekosystémd, jejich konkrétni Zivotni strategie a ekologické vazby zUstavaji
nedostatecné prozkoumané, a to zejména u.méné castych druhd, Tato prace s cilem popsat
strukturu pralest a pochopit vliv struktury lest na spolecenstva, saproxylickych hub analyzuje
mykologicka a strukturni data nasbirand na 51 vyzkumnych plochach v deviti
nejzachovalejsich-horskych smrkovych pralesich Zapadnich Karpat na Slovensku, kterd
nasledné vzajemné porovnava, )

Z analyzy struktury pralest bylazaznamenana vysokda variabilita ve vékové strukture <«
stromi, mnozstvi mrtvého dfeva a hustoté korunového zapojeni. V kazdém zkoumaném
pralese byly identifikovany stromy starsi nez 250 let a objem mrtvého dieva nikdy nepokles|
pod 167 m3/ha na Urovni porostu a pouze na 3esti vyzkumnych plochéach byl objem mrtvého
dFeva niZ8i nez 100 m3/ha, pfic¢emz priimérny objem mrtvého dfeva na plo3e &inil 303 m3/ha
s vysokou variabilitou ve stadiich rozkladu. Celkem bylo zkoumano 567 objektd mrtvého
dreva, na kterych bylo identifikovano 224 unikatnich houbovych druhd, z toho 59 uvedenych
na ¢ervenych seznamech hub. Mezi porosty byly urcité rozdily, nejchudsi porost mél
pramérné 19.5 druhﬁlna plose, nejbohatsi porost pak 30.6 druhi na plose. Pocet druhi v
ostatnich porostech se vsak pohyboval mezi primérné 20 az 26 druhy na plose.

Struktura pralesu méla vyznamny vliv na druhovou bohatost hub. Nejsiln&jsi
souvislosti byly nalezeny mezi celkovym poc¢tem vyskytujicich se druhl a objemem mrtvého
dreva, zejména pak dreva v pokrocilejsich stadiich rozkladu. Vyskyt ohrozenych druhd hub je
pak vazan predevsim na porosty se silnéjsim zapojem, kde se vyskytuji staré stromy a mrtvé
dfevo v nejvyssich stadiich rozkladu.

Vysledky vyzkumu naznacuji, Ze temperatni pralesy Evropy tvofi jedinecny biotop s
vysokym vyskytem vzacnych a ohrozenych druht hub, jenz je udrzovan diky dynamice
pfirozenych ekosystémovych procesu, které zajistuji trvalou udrZitelnost optimalnich
podminek pro jejich prezivani. Ziskané poznatky predstavuji relevantni pfinos pro
efektivnéjsi management lest s dirazem na zachovani biologické rozmanitosti.
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Pro zachovani vysoké biodiverzity hub nenidostatecujici pouze kvantitativni aspekt
mrtvého dievawvlesich,ale klicovou roli hraje také jeho kvalita a rozmanitost. Zejména pro
vyskyt vzacnych druhu je pak zasadni udrzeni kontinuity porostti po'dlouha staleti. Pro
efektivni management s cilem zvysit diverzitu hub je dulezité strategické obohacovani lest
mrtvym.dievem vsech dostupnych druhd a rozmérd, ale také ponechavani zejména méné
ekonomicky atraktivnich a prestarych ¢asti porostl v bezzasahovém rezimu.

Klicova 'slova: mrtvé drevo, horské pralesy, smrk ‘ztepily, dfevni houby, saproxylické
organismy, Zapadni Karpaty, biodiverzita



Effect of forest structure on the diversity of saproxylic fungi
in mountain spruce primary forests

Summary

Forests play a significant role in preserving biological diversity, as they provide key
habitats for numerous species of plants and animals. Because of that, there is an increasing
trend in forestry towards restoring the natural character of forests to enhance their
ecological resilience and biodiversity. Although fungi are an extremely important group of
forest organisms and play a crucial role in nutrient and carbon cycling in forest ecosystems,
their specific life strategies and ecological relationships remain insufficiently explored,
especially when it comes to less common species. This study aims to describe the structure
of primary forests and to understand the influence of forest structure'on saproxylic fungal
communities, analyzing mycological and structural data collected from 51 research plots in
nine of the most preserved mountainous spruce forests in the Western Carpathians in
Slovakia, which-are then compared.

The analysis of foreststructure revealed high-variability in tree age structure, amount
of deadwood and canopy density. In each examined forest, trees older than 250 years were
present, and the volume of deadwood never fell below 167 m3/ha at stand level, with only
six research plots having deadwood volume lower than 100 m3/ha, while the average
deadwood volume per plot was 303 m3/ha with high variability in decay stages. A total of
567 deadwood objects were examined and 224 unique fungal species were identified, 59 of
which were listed on fungal red lists. Certain differences were observed among stands, with
the least diverse stand averaging 19.5 species per plot and the most diverse stand averaging
30.6 species per plot. Species richness on other plots ranged from an average of 20 to 26
species per plot.

Forest structure significantly influenced fungal species richness. Strongest
correlations were found between the total number of occurring species and deadwood
volume, especially deadwood in more advanced decay stages. The occurrence of threatened
fungal species was primarily linked to stands with denser canopies, where old trees and
deadwood in the most advanced decay stages were present.

The research results suggest that European temperate forests are an unique habitat
with high occurrence of rare and threatened fungal species, sustained by the dynamics of
natural ecosystem processes which ensure the continuous sustainability of optimal
conditions for their survival. These findings provide a relevant contribution to more effective
forest management, emphasizing the preservation of biological diversity.

To maintain high fungal biodiversity, it is not sufficient to focus solely on the
quantitative aspect of deadwood in forests, because its quality and diversity play a crucial
role as well. Especially for the occurrence of rare species, maintaining stand continuity over



centuries is essential. For effective management aimed atincreasing fungal diversity,
strategic enrichment of forests with deadwood of all available species and dimensions is
recommended, as well as leaving economically unattractive and.overly old parts of stands
under non-intervention management.

Keywords: deadwood, mountain primary forests, norway spruce, wood.fungi, saproxylic
organisms, West Carpathians, biodiversity
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1. Uvod

systematické obnovy pfirodni struktury a na to navazujici biodiverzity lesnich ekosystému za
ucelem posilit jejich odolnost vidi stale extrémnéjSim a hare predvidatelnym podminkam.
Data z pralesG hraji ve vyzkumu zasadni roli, jelikoz poskytuji dlezité poznatky o optimalnich
podminkach pro rozvoj lesnich spolecenstev a ekosystémové dynamice v pralesnim prostredi.
Védedcké poznatky o struktufe-a biodiverzité pralest jsou stale vice uznavany jako zasadni
soucast procesu tvorby strategii udrzitelného lesnictvi (Muys et al., 2022).

Horské smrkové pralesy patfi k poslednim mistim v Evropé, kde je stale moziné
pozorovat a zkoumat pribéh. prirozenych ekosystémovych procest v porostech s'dominanci
smrku ztepilého (Picea abies). Soucasné plochy téchto nedotéenych porostil viak dosahuji
pouze zlomku jejich ptivodniho rozsiteni, v CR se vyskytuje pouze nékolik takovych lokalit, mezi
nimi napfiklad Boubinsky prales, lesy na Gpati vrcholu-Trojmezna na Sumavé ¢i les na Upati
Malého' Sigdku v Krkonosich (pralesy.cz). Na Slovensku najdeme 127/ lokalit na nejhare
dostupnych svazich predevsim ve Vysokych Tatrach (Mikolas et al., 2019) a nejvétsi plochy
téchto pralesd jsou pak k nalezeni v rumunskych Karpatech, kde se jich nachazi potencialné
desitky az stovky.tisic hektar(, nicméné tyto plochy dodnes nejsou v_plném rozsahu presné
zmapované a az na vyjimky anizakonem chranéné, tim padem hrozf jejich destrukce tézbou.

Tyto pfirozené lesy-maji naprosto zdsadni _vyznam pro diverzitu nespoctu Zivych
organismu, houby nevyjimaje. Diverzita druhl pfirozenych lest je do velké miry Fizena
predevsim ptirozenym rezimem disturbanci, ktery zajistuje velky objem a znac¢nou diverzitu
mrtvého ¢i odumirajiciho dfeva, velkou rozmanitost mikrostanovist a unikatni mikroklima
(Kozak et al 2021, Ferendik et al. 2022). Kromé toho, Zze zde mlzeme najit houby v nebyvalych
abundancich, tak se zde vyskytuje také mnoho vzacnych druhd, véetné zastupcl na ceském
cerveném seznamu hub, z nichZ nékteré mimo Uzemi prales nenalezneme vibec. Soucasny
stav ochrany fragmentovanych zbytkd pralest vsak neni optimalni kvili genetické izolaci
zdejsich vzacnych populaci a hrozbé disturbance velkého rozsahu, kterd by nékteré druhy
mohla na pomérné velkém Uzemi zcela vyhubit.

Saproxylické houby maji ve viech lesnich ekosystémech zasadni vyznam jako rozkladaci
mrtvé i odumirajici difevni hmoty, tim padem je jejich fungovani zdsadni pro udrZovani
kvalitnich padnich podminek, fungujici kolobéh Zivin, zabranéni excesivni akumulace mrtvé
drevni hmoty, tvorbu mikrostanovist pro dalsi organismy a v neposledni fadé také pro vazani
uhliku z atmosféry do pudy. Ve vétsiné dnesnich Evropskych lest je vsak kvili staletim
intenzivni tézby dfeva a zménam prirozené struktury porostd zasadnim zplsobem narusena
druhova skladba, diverzita i abundance houbovych organismid. V soucasnych lesich jsou
saproxylické a parazitické houby navic vnimany jako nezddouci skddci, ktefi jsou v nejvétsi
mozné mire eliminovani, jelikoZ produkce co nejvétsiho objemu zdravého dfivi je hlavnim
cilem soucasného lesnictvi. Je nutné zdlraznit, Ze vyznam mrtvého dreva jako zakladniho
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ekosystémového prvku je uzndvan jak v akademickém -prostiedi, tak i mezi odborniky v
lesnickém sektoru (Baée & Svoboda, 2016; Muys et al., 2022), stava.se nedilnou soucasti
strategii udrzitelného lesnictvi a je klicem 'k zachovani biologické rozmanitosti a stability
lesnich ekosystém0 do budoucna.

Diky vysokeé citlivosti hub na zmény strukturnich elementd lesniho prostredi je s jejich
pomoci mozné analyzovat, které prvky lesniho prostiedi jsou zasadni pro biodiverzitu. Tato
prace prinasi diskuzi o preneseni poznatkl z nedotcenych pralesd do standardnich praktik
lesniho. managementu s cilem podporit udrzitelné hospodafstvi, zachovani a zvySovani
biodiverzity a zvyseni odolnosti lest.
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2. Cil prace

Cilem préce je literarni reSerse shrnujici soucasné poznatky o vlivu struktury smrkovych
prales( na vyskyt saproxylickych hub, poznatky o dileZitosti a uzite¢nosti saproxylickych hub
v leshimekosystému i mimo né&j a nakonec diivody, kvtli kterym je tvorba stanovist pro dievni
houby . zejména pomoci obohacovani porostd mrtvym dievem dualeZita i v hospodarskych
lesich.

V druhé casti této prace provedu analyzu mykologickych dat z vyzkumnych ploch ve
smrkovych pralesich na Slovensku a na zakladé kombinace svych vysledk( a védeckych studii
na toto téma navrhnu managementova opatreni pro zvyseni biodiverzity saproxylickych hub
v hospodarskych smrkovych lesich vyssich poloh.
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3 Literarni reSerSe
3.1 Charakteristika horskych smrkovych pralesi

Smrk ztepily (Picea abies) patfi mezi nejvyznamné;jsi druhy strom0 Evropyz ekologického i
hospodarského hlediska. (Caudullo et-al., 2016) Jeho vyskyt je zasadné ovlivnén vegetacni
stupnovitosti, v boredlnich oblastech severni Evropy.se vyskytuje ve vysce hladiny more, ve
stiedni Evropé pak v. montannia sub-alpinské oblasti, tedy pfedevsim ve stupni smrkovém a
smrkojedlobukovém dle Zlatnika (v primési smrk vSak najdeme i ve stupni kleCovém a
jedlobukovém). V Alpach je pakvyskyt smrku ztepilého zaznamendan az do vysky priblizné
2400 m n. m.. Smrkové pralesy v Cesku, na Slovensku a v Rumunsku, na které se zamétuje
tato prace, maji svou horni hranici vyskytu mezi 1550 az 1600 m n. m. (Crisan et al., 2023;
Mikolas et al., 2019)

Ekologické naroky smrku ztepilého jsou nasledujici: Na kvalitu substratu je nenarocny a
dokaze rist ina ptidach kyselych, s vysokou skeletovitosti ¢i na pidach podzolovych az
raSelinnych, preferuje vSak silnou humusovou vrstvu. Svyym opadem navic k okyselovani a
podzolizaci plid mnohdy prispiva. Vyskytuje se na mistech s nadprimeérnym dhrnem srazek
(1200 — 1700 mm.ro¢né)-(Caudullo et al., 2016), je odolnyvici mrazu a’jeho horské ekotypy
jsou velmi odolné i vii¢i.ndmrazam, mrazovym. prasklindm atézkému snéhu diky specifické
morfologii jejich koruny, kterd-umoziiuje ohyb vétvi pod vdhou snéhu. (Caré et al., 2020)

Toleruje zastin a preZije ve spodnich etaZich porostu i nékolik desitek let, avsak pfi
optimalnich podminkdach a dostatku svétla dokaze velmi husté zmlazovat a mladi jedinci maji
prvnich 5-10 let Zivota velké vyskové pfirlisty. (Caudullo et al., 2016) Zaroven se jedna o
strom dlouhovéky, jsou zaznamenani i jednici starsi 400 let, naptiklad nyni jiz uhynuly Kral
smrkd v Boubinském pralese. Nedavno vsak byli zaznamenani i jedinci, jejichZ fosilizovany
kofenovy systém dosahoval dle radiokarbonového datovani véku 8000 — 10 000 let. Tohoto
Uctyhodného véku sice nedosahl jeden kmen, ale mnoho geneticky identickych kmenu, které
se vegetativné rozmnozuji htizenim. (Nota et al., 2022) Smrk se tedy bézné chova jako
pionyrska i klimaxova dfevina zéroven. (Caudullo et al., 2016)

Kofenovy systém smrku je mélky, stromy jsou tedy velmi citlivé na vysychani svrchnich
vrstev pldy, coz vede k jejich konkurencni nevyhodé v nizsich a na srazky chudsich polohach
a k jejich masovému vymirani na nevhodnych stanovistich, kde byly vysazeny uméle,
zejména kvli napadeni oslabenych stromd lykoZzroutem smrkovym (lps typographus) a
nasledné aktivité lignikolnich hub na mrtvych a poranénych stromech. Kvali mélkému
kofenovému systému jsou také nachylné na vyvraty zptsobené poryvy vétru ¢i sesuvem
pldy a lavinami. (Caudullo et al., 2016) Neni od véci zminit i velky vyznam mykorhyznich hub,
které se napojuji na kofeny a smrku pomahaji zejména s lepsSim zadrZzovanim vody na
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suboptimalnich stanovistich. Byly popsany stovky mykorhyznich druht hub, které Ziji
v symbidze prave se smrkem. (Caudullo et al., 2016)

Smrkové pralesy, které se ve stiedni Evropé zachovaly, zlstaly obvykle nedotcéené kvdli své
obtizné dostupnosti pro tézare i vétSinu mistnich obyvatel, najdeme je tedy predevsim na
strmych svazich, v tézko prostupnych terénech nebo daleko od sidel a pfistupovych cest.
(Mikolas et al., 2019) Tyto lokality jsou tim padem Casto suboptimalni a smrk'zde nedosahuje
maximalnich moZnych prirGstd, neni to vSak pravidlem. Pralesni plochy jsou obvykle malé a
fragmentované, smrkovych pralest se vsak zachovalo vyrazné vice oproti pralesim
listnatym, prevazné bukovym. Naopak pralesy reprezentujici nékteré lesni typy, napriklad
luzni lesy, byly ve stfedni Evropé pravdépodobné jiz zcela vymyceny. (Mikolas et al., 2019)

Zbyvajici pralesy jsou vSak v-soucasné dobé zasadnim rifugiem biodiverzity vsech skupin
organismu, od hub a bakterii az po vrcholné predatory, a také nenahraditelnym zdrojem
novych védeckych poznatku o fungovani Zivych organism v jejich pfirozeném prostredi, o
pfirozeném rezimu disturbanci, o procesech sukcesniho vyvoje na narusenych stanovistich a
o0 moznostech adaptace lesnich porostt v podminkach klimatické zmény. Identifikace
pralesl je vsak stale nedokonald, jelikoZ mnoho metod lesnického mapovani je nedokaze
spolehlivé rozpoznat. Napfiklad pomérné nova studie s-cilem globalné zmapovat Uroven
lesniho managementu vypracovand(Schulze et al., 2019) nedokazala identifikovat v
temperatni Evropé zadné pralesy, ackoliv jejich existence je-znama. Nékdy jsou také
problémy s terminologii, podle-které jsou za prales-(old-growth forest) povaZzovany pouze
vrcholna stadia porostniho vyvoje a nikoliv napfiklad nedotéené porosty v ranném ¢i
stfednim stadiu sukcese, které mohou svou strukturou obcas pripominat lesy hospodarské.
(Mikolas et al., 2019)

Obecné se ma za to, zZe ackoliv druhova bohatost, abundance i vyskyt ohrozenych druhd je v
horskych smrkovych pralesich vyznamné vyssi nez v hospodarskych smrkovych lesich nizsich
poloh, patfi smrkové pralesy k méné rozmanitym a produktivnim ekosystémim oproti lesim
nizsich poloh, naptiklad bukovym ¢i dubovym pralesiim. (Sabatini et al., 2018) Vétsina téchto
nejproduktivnéjsich pralest se vsak do soucasné doby nezachovala predevsim kvili expanzi
zemédélstvi a lidskych sidel na tato produktivni stanovisté. (Mikolas et al., 2019)

Pralesy jsou obvykle definovany jako lesy nenarusené lidskym hospodarenim, s pfirozenou
skladbou porostu, Sirokym vékovym rozpétim stromda, velkym podilem starych stromd

v korunové urovni, rozmanitou horizontalni i vertikalni strukturou a velkym mnozstvim
stojiciho i leziciho mrtvého dfeva v riznych stadiich rozkladu. (Burrascano et al., 2013; Wirth
et al., 2009) Ve studii zpracované (Mikolas et al., 2019), kterd méla za cil zmapovat prezivajici
pralesy na Slovensku, vsak byl kladen velky dlraz pfevéziné na dokazatelnou absenci ¢innosti
¢lovéka (byly monitorovany naptiklad umélé struktury a parezy v porostu, pfirozenost
druhové skladby atd.) v téchto porostech a mensi diiraz na strukturni rozriiznénost porostu a

16



vékovou variabilitu stromt, aby nedochazelo k opominuti-porostli v.rannych sukcesnich
stadiich po'disturbancis'vysokou severitou, kde je mnohdy-vysoka vékova i strukturni
homogenita a porosty tak na prvni pohled nevypadaji pralesovité.

[ National Forestry database ][Tups from local experts and stakehold: ;] [ D p

[ Recent satellite images ][ National i y of protected areas ] (—'l ¢

[ Set of indicator properties ]

of primary forest criteria ]

A4
[ Map of potential primary forests ] [ Training and testing the field mapping technique J

vV
[ Historical maps ] [ Field based inventory ]—l

v | v
[ Map of primary forest localities [ Conservation planning ]

Obr. 1
Grafické schéma metodického postupu pfi inventarizaci pralest na Slovensku
Zdroj: (Mikolds et al., 2019)

ReZim disturbanci ve.smrkovych-pralesich-je smiseny, tedy ovliviiovany Sirokou skdlou
biotickych i abiotickych ¢initell.v rdznych rozsazich. P¥i¢inou disturbanci s nejvétsi severitou
a prostorovym rozsahem byvaji zejména silné vichfice a nasledna expanze lykozrouta
smrkového (Ips typographus), jehoz velké populace na vichfici poskozenych stromech se
nasledné rozsifuji i do ¢asti porostl neposkozenych vétrem, kde zplsobuji Skody i na
starsich, ale relativné zdravych stromech. (Janda et al., 2017) Tyto disturbance velkého
rozsahu byly pozorovdany napfiklad po velké vichfici v Tatrdnském narodnim parku, ktera
zpUsobila v roce 2004 polomy na 12 000 ha lesa, nebo pfi masovém odumirani smrkovych
porost( v Narodnim parku Sumava. (Janda et al., 2017) Oproti jinym ekosystém@m

s dominanci jehli¢natych dfevin, zejména tém v severni Americe a borealnim pasmu Evropy,
je v horskych smrkovych pralesich minimalni vliv pozarQ. (Janda et al., 2017)
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Smiseny rezimdisturbanci vede téz k velké rozrliznénosti struktury porostt. Bylo zjisténo, Ze
porosty utvarené postupné disturbancemi mensich rozsaht jsou svétlejsi, nachazi se v nich
vice starych stromu a jejich porostni mozaika je pestra i namensich plochéach. Porosty
formované vlivem rozsahlé disturbance s vysokou severitou, ktera zlikvidovala dospélé
stromy témér kompletné na velkém Gzemi, byvaji naopak sloZzeny ze stroma vice
homogennich svou vyskou a tloustkou, jelikoz vétsina jedincd na plose zacala rist v podobny
¢as a'méla na polomu stejné vyhodné svételné podminky. (Janda et al., 2017) Neni to vsak
pravidlem, jelikoZ studie provedena (Meigs et al., 2017) ukazala, Ze ackoliv disturbance

s malou severitou opravdu maji nejvétsi potencial vytvofit porost s velmi vysokou strukturni
komplexitou, mizZe se také stat, Zze disturbance malé severity vytvofi pouze porost se stredné
komplexni strukturou, nebo naopak nedavna disturbance vysoké ¢i stfedni severity vytvori
porost vysoce strukturné komplexni.

Disturbance history Structural complexity
Moderate
High / Old
)
Moderate / Recent
High
Moderate / Old

Low / Old

Obr. 2

Schéma zndzorriujici vztah disturbancni historie a soucasné strukturni komplexity zkoumanych ploch.
Vyska box( vyjadruje pocet ploch s danou charakteristikou v celkovém zkoumaném vzorku a tloustka
¢dry zndzornuje pocet ploch odpovidajicich dané kombinaci disturbancni historie a sou¢asné
strukturni komplexity.

Zdroj: (Meigs et al., 2017)
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3.2 Pro¢ jsou pralesy dilezité pro houby?

Pralesy jsou oproti hospodarskym lestim odlisné nékolika zasadnimi zpGsoby. Tim
nejvyraznéjsim je bezpochyby vysoka pritomnost mrtvého dieva v.riznorodych pozicich a

v rGznych svételnych, teplotnich i vihkostnich podminkach. Najdeme zde mrtvé stromy leZici
na zemi, ale i kmeny stojici, zavéSené ¢i nalomené. Stejné tak zde najdeme i Sirokou Skélu
rizné velkych a tvarovanych pafezt. Mnoho téchto stanovist by viak nebylomozné
ponechat ani v hospodarskémlese, kde je obohaceni porostu mrtvym dfevem jednim z cild,
protoZe zavésené Ci nalomené stromy by zde predstavovaly nebezpedi pro tézare i
navstévniky lesa. Stanovisté, kde se mrtvé dfevo mlze nachézet, jsou téz rliznorodda. Mrtvé
stromy muiZeme najit na stanovistich velmi svétlych i pod silnym zastinem okolnich strom,
muzZeme najit kmeny spadlé do mokradu a bystfin; ale i kmeny leZici na holych skalach,
mUzZeme najit kmeny na exponovanych stanovistich s vysokym teplotnim gradientem, ale i
kmeny skryté v dolindch a'terénich depresich se stabilnim mikroklimatem.

Obr. 3
Odhaleny korenovy systém mrtvého smrku ztepilého (Picea abies) v pralese v Medodolech,
ktery vznikl pravdépodobné zficenim skalky, kterou strom obrustal. Podobné unikdtni tvary

mrtvého dreva vsak nejsou ve slovenskych pralesech neobvyklé.
Zdroj: Jan Kolcaba, foto porizeno béehem vyjezdu REMOTE

Pralesy jsou vyjimecné také vyskytem velkych a starych stromd, tim padem i nadpriimérné

velkych mrtvych kmend. V Boubinském pralese Ize napfiklad najit mrtvé kmeny smrku
ztepilého (Picea abies) dosahujici délky az 60 metrd a tloustky 150 cm. (Holec et al., 2020)
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Ackoliv obecné se mazato, Ze-silné mrtvé kmeny jsou pro-diverzitusaproxylickych hub a
dal$ich organismG mohem dulezitéjsi nez frakce mrtvého dieva's nizsi tloustkou, studie
provedena v téméf prirodnich bukovych lesich Danska publikovand/(Heilmann-Clausen &
Christensen, 2004) tento predpoklad nékolika zplsoby zpochybriuje. Tento predpoklad
prameni-zejména z toho, Ze na velkych objektech mrtvého dieva se skutecné vyskytuje
mnohem vétsi mnozstvi druh hub nez napriklad na tencich vétvich, nicméné pokud jsou
tyto udaje vyrovnany celkovym objemem ruznych frakci mrtvého dfeva, je druhova diverzita
naopak o néco vyssi na mrtvém dreveé o strednich a mensich prdmérech. Tento jev je
vysvétlovan predevsim vétsi plochou povrchu uzsiho mrtvého dreva pfi stejném objemu a
vice rozptylenym usporadanim jednotlivych objektl tenkého dieva v lesnim prostredi, diky
kterému mohou tenci kusy mrtvého dfeva pokryt vice rozdilnych stanovist ve svém prostiedi
a infekce sporami rozmanitych hub je diky tomu pravdépodobnéjsi.

Tlusté mrtvé kmeny nebyly dle této studie ani natolik vyznamnym stanovistém pro druhy

z Cervenéhao seznamu, jelikoz pouze tfi‘'ohrozené druhy prokazaly preferenci k ur¢itému
druhu rdstového substratu, a z nich pouze jeden, jadrova hniloba Ischnoderma resinosum,
vykazovalajasnou preferenci tlustSich kmenu. | pres tato zjisténi je vSak stale doporucené
nechavatyv porostech mrtvé kmeny o velké tloustce a objemu, jelikoz nékteré druhy hub,
jako prdavé napfiklad jadrové hniloby, mohou byt na takovych kmenech existencné zavislé
(Heilmann-Clausen & Christensen, 2004), ale také proto, ze silné kmeny v ekosystému
zUstdvaji po dlouhou dobu a tak béhem nliznychfazi své dlouhé doby rozkladu mohou
postupné poskytovat Utocisté mnoha rozdilnym-organism(m, zatimco malé frakce mrtvého
dreva se rozloZi rychle a jako utocisté tak slouZi jen po velmi omezenou dobu. (Vitkova et al.,
2018)

Dalezitym parametrem kvality mrtvého dreva v porostu je tedy pfedevsim jeho rozmanitost,
a to jak rozmérova, tak i z hlediska stadia rozkladu a druhu dreviny. (Parajuli & Markwith,
2023) Biodiverzita saproxylickych organism je vazana predevsim na objem rézné velkych
mrtvych kmend, naopak korelace biodiverzity s objemem tenkych vétvi a parez je slaba. Pro
stupné rozkladu mrtvého dreva bylo zjisténo, ze nejvétsi biodiverzitu hosti stfedni stadia
rozkladu a naopak objem dfeva v ranném ¢i hodné pozdni stadiu rozkladu vykazoval jen
slabou korelaci k biodiverzité. (Parajuli & Markwith, 2023)

Dal$im vyznamnym prvkem, ktery se nachazi ve vétSim mnozstvi vyhradné jen v pralesich,
ackoliv ojedinéle se maze vyskytovat i v hospodarskych lesich, parcich ¢i zemédélské krajing,
jsou habitatové stromy. Velké habitatové stromy pIni nenahraditelné ekosystémové funkce
béhem svého Zivota i po své smrti. Takové stromy jsou vyjimecné nejen svymi casto
Uctyhodnymi rozméry a témér vzdy také vysokym vékem, ale také velkym poctem
pfitomnych mikrostanovist, jako jsou rizné druhy dutin, kmenové praskliny, zlomené ¢i
odumfelé vétve, nadory, podkorni kapsy a dalsi. Tato mikrostanovisté mohou hostit nejen
vzacné druhy obratlovcl a hmyzu, ale mohou byt také stanovistém pro saproxylické a
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saproparazitické druhy hub, které svou dekompozi¢ni ¢innosti obvykle zaroveri méni
charakter mikrostanoviste, napfiklad rozsifovanim dutiny. (Bitler et al.;2013)

Celkovy objem mrtvého dreva v pralesich je téZ nadprimérné vysoky v porovnani

s hospoddiskymi lesy. Primérny objem mrvého dieva v EU je pouze 11.9 m? na hektar, tedy
pouze 6.9% celkové hmoty rostoucich stromu. Pokud do evropskych metrik-zapocitame
méné-intenzivné obhospodarované lesy v Ruské federaci, zvedne se toto ¢islo na priblizné
20.5 m3 na hektar. Mezi staty jsou pak jesté relativné hluboké rozdily, nejmensi absolutni
objem mrtvého d¥eva maiji lesy v Portugalsku (2.3 m3/ha), nejvétsi naopak lesy na Slovensku
(28.0 m3/ha). Relativnénejmensi podil mrtvého dieva ke stojicim stromdm (pod 3%) viak ma
napfiklad Dansko, Polsko, Ukrajina nebo Rumunsko, naopak nejvétsi relativni podil mrtvého
dreva (pfes 10%) ma Lotyssko, Slovensko, Francie ¢i Turecko. (Schuck et al., 2020)

Studie provedenad (Bujoczek et al., 2018) ukazala, Zze v lesich, které se nachazi v narodnich
parcich a na dalSich striktné chranénych tzemich v Polsku je primérny objem mrtvého dieva
172.0 m3/ha. Do této studie byly zafazeny subalpinské smrkové lesy, horské i nizinné
jedlobukové lesy, nizinné dubohabfiny a takeé luzni lesy. Zdaleka nejvétsi objemy mrtvého
dreva byly pozorovany v horskych jedlobucinach, kde se jej primérné nachazelo 223.9
m3/ha. Pozorovéni-navic probihala dvakrat v rozestupu-10-11 let a jejich porovnéni potvrdilo,
Ze na vétsiné bezzdsahovych lokalit mrtvého dieva stdle pfibyva, na nékterych lokalitach
dokonce i o vice nez 100 m3/ha. D4 se'tedy fict, Ze v pralesich se obvykle nachazi pfiblizné
desetinasobné mnozstvi mrtvého dieva nez v hospodarskych lesich, coz je zplisobeno
predevsim vyvazenim pramyslové zpracovatelnych kmen( z lest hospodarskych.

Nékteré specifické faze vyvoje pralesniho porostu viak mohou dosahovat jesté mnohem
vétsich objemud mrtvého dreva. Napfiklad v jedlobukovém lese na lokalité Rajhenavski Rog
na Slovinsku bylo pozorovano, Ze nejvétsi objemy mrtvého dreva se nachdzi v regeneracni
fazi lesa (charakteristické velkym poctem senescentnich stromd, mezerovitosti porostu a
velkym mnoZstvim mezerového zmlazeni), kde bylo nalezeno 626.0 m3 mrtvého dieva na
hektar. Zajimavosti této studie je porovnani s ekologicky obhospodarfovanym lesem na stejné
lokalit&, kde se nachazelo mezi 40-60 m3/ha mrtvého dieva napfi¢ riiznymi vyvojovymi
fazemi, ktery tim padem dosahuje témér 50% objemu mrtvého dfivi pralesa mimo jeho
regeneracni fazi. (Debeljak, 2006) Ve smrkovych lesich v Bavorském lese, tedy na némecké
strané Sumavy, byl pozorovan objem mrtvého dieva v porostech zasazenych lykoZzroutem
smrkovym (Ips typographus). | zde bylo zjisténo, Ze porosty zasazené takto rozsahlou
disturbanci nasledné obsahuji velké objemy mrtvého dfeva, nej¢astéji mezi 200-400 m3/ha,
ale v nékterych ptipadech i pfes 600 m3/ha. (Bissler et al., 2016)

Jak uz vsak bylo zminéno drive, ackoliv smrkové pralesy pfedstavuji extrémné dalezité

stanovisté pro saproxylické houby Zijici na jehli¢natych dfevinach, fungalni diverzita ani
frekvence vyskytu plodnic zde neni tak velka jako v pralesech listnatych, zejména téch
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bukovych, dubovych ¢i luznich-Tento rozdil v intenzité ristu a diverzité hub mezi
jehliénatymi a listnatymi dfevinami potvrzuje i studie provedend (Yang et al., 2021), ve které
byl na 600 polenech riiznych druhl drevin provadén dlouhodoby monitoring vyskytu plodnic.
Experiment probihal mezi lety 201232019 na dvou lokalitach (jilovitda-piscita ptda),

s vyuZitim 12 druhi dfevin (5 nahosemennych, 7 krytosemennych), smrk ztepily (Picea abies)
a dubletni(Quercus robur) byly navic rozdéleny na dva subtypy dle ptdy, na které pivodné
rostly. Od kazdého druhu bylo pokaceno 5 stromd, které byly nasledné nafezany na 5 polen
dlouhych 1 metr. Vysledky této studie ukazaly, Ze druhova bohatost i frekvence vyskytu
plodnic je na jehlicnatém drevé opravdu nizsi nez na dreveé listnatém, ackoliv druhova
bohatost se v pokrocilejsich stadiich rozkladu relativné vyrovnava. Studie také ukazala, ze
ackoliv smrk ztepily (Picea abies) neni tak kvalitni hostitelskou dfevinou jako napfiklad buk
lesni (Fagus sylvatica) nebo briza bélokora (Betula pendula), stale poskytuje nejlepsi
podminky pro Zivot saproxylickych hub nez ostatni zkoumané nahosemenné dreviny,
svysledky znaéné prevysujicimi jedli obrovskou (Abies grandis), modfin japonsky (Larix
kaempferi) i douglasku tisolistou (Pseudotsuga menziesii).

Duvodu tohoto rozdilu maze byt nékolik, napriklad odlisna fyziologicka struktura dieva
nahosemennych a krytosemennych drevin, ale také jejich chemické sloZeni, jelikoz
nahosemenné stromy obvykle maji ve svém drevé vyssi-koncentrace odolnéjsiho ligninu a
naopak méné zivin. V této konkrétni studii-vsak mohla hrat roli i neptvodnost zkoumanych
jehli¢natych drevin, jelikoZ douglaska tisolista. (Pseudotsuga-menziesii), modfin japonsky
(Larix kaempferi) i jedle obrovska-(Abies grandis)-jsou dfeviny introdukované do Holandska,
kde studie probihala, teprve béhem poslednich nékolika staleti, a tim padem zde mohou
chybét nékteré druhy hub, které na téchto drevinach Ziji v jejich pfirozeném prostredi.
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Obr. 4

Sloupcové grafy zndzorriujici frekvenci vyskytu plodnic (A) a druhovoubohatost (B) na pokusnych
kmenech riiznych druhd drevin. Modre jsou zndzornény stromy nahosemenné, Zluté stromy
krytosemenné a pod kaZdym sloupcem je uveden konkrétni druh tesované dreviny. Pismeno C za
zkratkou druhu dreviny oznacuje strom rostouci na jilovité pudé, pismeno S strom rostouci na piscité
pude.

Zdroj: (Yang et al., 2021)

Objem mrtvého dfivi a do urcité miry i jeho rozmanitost jsou porostni parametry, které je
mozné pozitivné ovlivnit aktivnim pristupem v ramci nékolika let ¢i desetileti

v hospodafskych lesich. Velmi dllezitym paramentrem, a to zejména pro vzacné druhy hub

z ¢erveného seznamu, je vSak také kontinuita porostu, tedy parametr zavisly na neménném
charakteru porostu i v davné minulosti. (Majdanova et al., 2023) Zachovalou kontinuitu tedy
Casto nemaji ani mnohé porosty v soucasnych chranénych Gzemich, jelikoz ve stfedni Evropé
probihala intenzivni (a ¢asto holose¢na) tézba témér vSude s vyjimkou nékolika malych ploch
chranénych osvicenymi hospodafi ¢i extrémni nepfistupnosti terénu.

Studie provedend (Majdanova et al., 2023) ve smrkovych lesich Hrubého Jeseniku, konkrétné
na jiznich a jihovychodnich svazich vrchold Pradéd, Vysoka Hole a Jeleni Hibet méla za cil
identifikovat vztah biodiverzity ke kvantité mrtvého dieva, kvalité stanovist na mrtvém drevé
a také kontinuité porostu. Kontinuita porostu byla ur¢ena pomoci dendrochronologickych
metod, a to medidnovym vékem porostu, primérnym vékem 5 nejstarsich stromd na plose a
pocétem stromd starsich 250 let. Vysledky ukazaly, Ze zejména pocet stromu starsich 250 let
ma silnou korelaci s druhovou bohatosti red-listovych druht hub. Na stromech starsSich 250
let byl totiZz pozorovdn vyskyt disturbance s velmi vysokou severitou na konci 18. stoleti,
ktery pravdépodobné zdevastoval rozsahlé plochy téchto lest a plochy okolo nejstarsich
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stromu tim padem s'velkou pravdépodobnosti prezily.i tuto disturbanci a jejich kontinuita
nebyla narusenaaz do.soucasnosti.
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Obr. 5:

Vztah druhové bohatosti red-listovych druhd ke zkoumanym strukturnim atributim porostu.
Vlysvétlujici proménné jsou skdlovany dle normdlniho rozdéleni, na levém grafu se nékterd data
prekryvaji. Zdroj: (Majdanova et al., 2023)

Toto zjisténi tedy vyvratilo hypotézu, Ze kontinuita porostu nema-velky vliv.na fungdlni
biodiverzitu kvili schopnosti hub vyborné Sifit své spory i na velké vzdalenosti. (Majdanova
et al., 2023)Je pravdépodobné, Ze vzacné druhy hub jsou zavislé na nenarusené kontinuité
porostu zejména.proto, ze jejich populaéni-hustoty jsou uz nyni velmi nizké a jejich
schopnost efektivné Sifit spory je tim negativné ovlivnéna. (Norros et al., 2012) Studie
drevnich hub na smrku porovnavajici vyskyt plodnic's vyskytem mycélia ve drevé na zakladé
analyzy DNA vsak ukazala, Ze ackoliv vétsina hub tvofri plodnice casto a ve velkych poctech,
nékteré specializované druhy nemusi vytvorit plodnici i desitky let, ackoliv jejich mycélium se
ve drevé nachazi. Tyto druhy pak tim padem maji omezenou schopnost Sifeni a také mohou
unikat mykologlim pfi terénnich studiich. (Ovaskainen et al., 2013)
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3.3 Pro¢ jsou houby diilezité pro lesy?

Soucasné hospodarské lesy v Evropé jsou zasadnim zpisobem odlisné od plvodnich porostt
predevsim nizsi strukturni komplexitou (Stiers et al., 2018), nizsim pFitomnym objemem
mrtvého dfeva (Debeljak, 2006; Larrieu et al., 2012) a mensim vyskytem mikrostanovist
(Asbeck et al., 2022).Vysoka intenzita lesniho hospodarstvi znamena predevsim
odstrariovani mrtvé drevni hmoty z porostu, historicky predevsim pilarsky vyuzitelnych
kmen( (v ¢eskych podminkach nad 7 cm v prméru), nicméné v posledni dobé roste také
hospodafsky zajem o klest (vétve, Spicky stromu), ktery je mechanicky zpracovavan do formy
Stépky zejména pro energetické vyuziti.

Mrtvé dfevo je pfitom naprosto zdsadni pro existenci nespoctu organismd. Napriklad ve
finskych lesich bylo zjisténo, Ze 4000-5000 (20-25%) zdejsich druhd, z nichZ mnohé jsou
pravé houby, je zavislych na mrtvém drevé (Siitonen, 2001). Studie provedena (Graf et al.,
2022), jejiz cilem bylo statisticky odhadnout podil obligatné a fakultativné saproxylickych
Coleoptera, Heteroptera.a-Arachnida v Bavorském lese ukazala, Ze ackoliv obligatné
saproxylickych (tedy na mrtvém drevé zcela existencné zavislych) je 28% Coleoptera, 4%
Heteroptera a.12% Arachnida, fakultativné saproxylickych (mrtvé drevo vyuZivajicich
napriklad ke kladeni vaji¢ek, lovu, ukrytu apod.) je dalSich'19% Coleoptera, 24% Heteroptera
a dokonce 69% Arachnida. (Graf et-al., 2022) Je tedy pravdépodobné, Ze vyznam mrtvého
dieva pro lesni ekosystémy je jesté vyrazné vétsi,-neZ je potvrzeno soucasnymi védeckymi
poznatky, jelikoz vétsina studii.se zaméruje predevsim na organismy obligatné saproxylické.
(Graf et al., 2022)

Saproxylicky hmyz a dalsi ¢lenovci jsou ekologicky silné provazani se saproxylickymi
houbami. Dle studie (Birkemoe et al., 2018) se mezi houbami a hmyzem vyskytuji ¢tyfi hlavni
interakce:

2. Nutri¢ni vztahy, a to v obou smérech, tedy jak hmyz Zivici se houbami, tak i houby
Zivici se hmyzem. Do této kategorie spadaji i houbové patogeny hmyzu, napfiklad
znamého rodu Cordyceps, ale také houby, které hmyzu poskytuji dllezité Ziviny a
enzymy pro rozklad dreva.

3. Disperzni vztahy, ve kterych hmyz rozsifuje reprodukcni material houby jak nahodile,
tak i ve specializovanych organech. Pro horské smrkové pralesy je velmi vyznamny
vztah lykoZrouta smrkového (Ips typographus) s nékolika druhy hub, naptiklad s
Grosmannia penicillata, kterd brouka pritahuje produkci tékavych chemickych latek.
(Kandasamy et al., 2023)

4. Detoxifikace, tedy oslabeni obrannych mechanismu stromu houbou, ktera tak otevira
prostor pro napadeni hmyzem.

5. Ochranné vztahy, ve kterych néktefi brouci, mravenci a termiti dokazi houby péstovat
jako zdroj potravy (Barcoto et al., 2020). Do této kategorie by se daly zaradit také
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mnohdy i obligdtni vztahy hmyzu k plodnicim.saproxylickych-hub, v jejichZ
hymenaoforech éasto probiha jejich vyvoj ¢i zde hledaji ukryt. Prikladem muze byt
napftiklad sitkovec nacervenaly (Daedaleopsis confragosa), najehoz plodnici je
vazano 54 druhl broukl (Krasutskii, 2007a), brezovnik obecny (Piptoporus betulinus),
na ktery je vazano 37 druht brouku (Krasutskii, 2006), nebo troudnatec pasovany
(Fomitopsis pinicola), na ktery je vazano 30 druhu broukd. (Krasutskii, 2007b).

Tyto interakce mohou byt v nékterych pripadech pomérné volné a flexibilni, v jinych
pripadech se vSak muzZe jednat o fakultativni ¢i obligatni mutualismy. Diky své dlouhé
evoluéni koexistenci si hmyz a houby vyvinuli celou fadu velmi komplexnich vztaha
(Birkemoe et al., 2018), které vyvtari zatim stale relativné malo prozkoumanou oblast lesni
ekologie. Lze vsak predpoklddat, Ze biodiverzita hmyzu je zasadné zavisla na biodiverzité hub
a naopak. JelikoZ na diverzité a abundanci hmyzu jsou pak zavislé dalsi vy$si organismy
véetné hmyzoZravych ptakl asavci, je velmi pravdépodobné, Ze diverzita saproxylickych
hub ma dalekosahlé dopady na fungovani celého ekosystému.

Lesy jsou téz dalezitym ulozistém uhliku a fixdtorem CO2. Je odhadovéno, Ze vsechny
svétové lesy v'sobé permanentné fixuji 861 petagramu uhliku-a kazdy rok priblizné 2.4
petagramu asimiluji z atmosféry a role smrkovych lesl, zejména pak téch boredlnich, stoji za
nezanedbatelnou ¢asti této fixace. V tomto-procesu hrajizasadni-roli houby, hmyz a dalsi
saproxylické organismy, jejichz komunity jsou vsak citlivé na‘disturbance a pfi intenzivnim
managementu lesa (zejména pokud se mrtvé dievoz lest ve velkém odvazi) se muze stat, Ze
ekosystém zacne uhlik emitovat, nikoliv fixovat. (Fukasawa, 2021) Mrtvé dievo postupné
rozkladané rozmanitou komunitou hub je zasadni také zasadni pro pfirozenou regeneraci
smrku ztepilého (Picea abies), ale také buku lesniho (Fagus sylvatica) a jedle bélokoré (Abies
alba). (Orman et al., 2016) Kromé saprotrofnich organismu je navic na mrtvé drevo vazano i
nemalé mnozstvi zelenych fas, mechorost(l a cévnatych rostlin. (Fukasawa, 2021)

Houby jsou vyjimecné predevsim svou schopnosti produkovat mimobunécéné enzymy a
transportovat uhlik, Ziviny, kyslik i vodu na pomérné dlouhé vzdalenosti pomoci svého
mycélia. Nenahraditelnou roli pak hraji v dekompozici lignicelulézy, ktera tvofi az 90%
celkové hmoty mrtvého dieva. Houby se déli na nékolik kategorii dle toho, jaky charakter ma
jejich hniloba, a to na houby s bilou hnilobou, houby s hnédou hnilobou a houby s mékkou
hnilobou. Tyto kategorie existuji spi$ na spektru nez jako jasné definované kategorie a na
jednom objektu mrtvého dfeva muze v jednu chvili pisobit nékolik hub s riznym typem
hniloby zaroven, nicméné i presto se mezi rGznymi druhy hniloby vyskytuji pomérné zésadni
rozdily z hlediska ekologickych komunit, které dana hniloba muze hostit. (Fukasawa, 2021)

Bila hniloba rozklada lignin selektivné nebo paralelné s rozkladem celuldzy a hemicelulézy a

tim dfevo proméni v houbovitou vlaknitou hmotu. Tato struktura je privétivéjsi pro bakterie
fixujici dusik. Tento typ hniloby je také ¢astéji obyvan saproxylickym hmyzem. Hnéda hniloba
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naopak rozklada selektivné pouze celuldzu a lignin‘nechava témér nezménény. Dfevo tim
padem ziska kiehkou strukturu a nasledné se rozpada na hranaté kusy.-Hnéda hniloba
vyZaduje kyselejsi podminky, je tedy prevalentni ive smrkovych lesich. Je pravdépodobné, Ze
tento'typ hniloby, ackoliv neni tak kvalitnim substratem pro hmyz a bakterie, hraje dllezitéjsi
roli'v tvorbé pldy a vazani Zivin. Mékka hniloba je svym plsobenim podobna hnédé hnilobé,
jelikoz selektivné rozklada celuldzu a'hemicelulézy a ponechava lignin. Lisi se'vsak tim, Ze
pUsobi v substratech, které jsou pro ostatni druhy hub jiz pfilis vihké, obvykle tedy

v pokrocilych stadiich rozkladu mrtvého dreva. (Fukasawa, 2021)

Houby maji vyznamnou roli ve tvorbé pudy, jelikoZ dokazi mrtvou hmotu premeénit

v biomasu, organické kyseliny a CO2, tim padem reguluji obsah Zivin a uhliku v ptidé. Mnoho
druhl hub ma navic schopnost z pdy extrahovat toxické kovy jako je kadmium, zinek, rtut ¢i
olovo, ¢imZ vyrazné pomahaji v remediaci znecisténych pud a ekosystémd. V lesnich pldach
hraje vyznamnou roli predevsim ektomykorhyza, kterou s nékolika stovkami/druhl hub umi
navazovat vsechny lesnicky vyznamné druhy drevin a jejich role je pfedevsim ve tvorbé
absorbovatelného organického uhliku, ktery ndsledné vyuzivaji k Zivotu dals$i mikrobialni
organismy.(Fracet al., 2018)
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4 Metodika
4.1 Oblast vyzkumu

Zkoumana oblast se nachdzi ve Slovenské ¢asti Zapadnich Karpat, objektem vyzkumu je 9
porostu, které obsahuji zbytky pGvodnich, lidskou ¢innosti nedotéenych pralesi. Zkoumané
porosty se nachazi v nadmorskych vyskdach od 1244 do 1535 m n. m. a panuje na nich typické
vlhké a studené horské klima, se srazkami dosahujicimi 1205 az 1365 mm/rok a primérnymi
ro¢nimi teplotami mezi 1,6 a 3,4 stupni Celsia. Plochy zachovalych pralesnich porostl maji
rozsah od 41 do 431 ha, primérna velikost porostu je pak 185,4 ha. Plochy se nachazi na
uzemi nékolika pohofi, a to v Oravskych Beskydech (1 porost), na Velké Fatre (2 porosty),

v Nizkych Tatrach (2 porosty)a ve Vysokych Tatrach (4 porosty). V porostech roste
predevsim smrk ztepily (Picea abies), ale v primési se zde nachazi také jerab ptaci (Sorbus
aucuparia), buk lesni (Fagus sylvatica), jedle bélokora (Abies alba), javor klen (Acer
pseudoplatanus) a borovice limba (Pinus cembra). Porosty byly identifikovany dle narodni
inventarizace pralest provedené (Mikolas et al.; 2019), samotné vyzkumné plochy byly
vytyCeny virameci studie (Janda et al., 2017): Ze vsech 134 vyzkumnych ploch/jich bylo
vybrano 51 ve tfech kategoriich odvozenych od jejich disturbanéni historie, v kazdém
porostu byly vybrany pokud moZno dvé plochy zastupujicijeden-ze tfi 83 let dlouhych
intervalG mezi velkymi-historickymi.disturbancemi, které se-udaly v poslednich 250 letech.
Dvé plochy se od sebe zéroveri-nesmély nachazet méné nez 150 metrd daleko, primérna
vzdalenost mezi zkoumanymi-plochami byla 1,2 km.-Na téchto plochach byl nasledné
proveden mykologicky prizkum.

4.2 Metodika sbéru strukturnich dat

Strukturni data pouZzitd v této analyze byla sbirdna v ramci projektu REMOTE
(remoteforests.org). N§echny Zivé i mrtvé stojici stromy o tloustce prevysujici 6 cm byly
oCislovany, byl zaznamenan jejich druh, zda se jedna o strom Urovriovy ¢i potlaceny
(Grovriovy strom = strom v hlavni vy$kové Urovni dostdvajici alespori 50% pfimého svétla) a
byla zméfena jejich tloustka v prsni vy3ce, tedy 130 cm od paty kmene, na svahu brano
zvrchu, pomoci pasma. Pozice stromu a jejich Udaje pak nasledné byly zaznamenany pomoci
softwaru FieldMap, ktery k mapovani vyuziva technologii laseru s kompasem. Pomoci
softwaru FieldMap byla zaznamenana téz pozice mrtvych kmend silnéjsich nez 10 cm, a to
pomoci zméFeni pozic obou jejich koncu. Tloustka mrtvého kmene byla nasledné zméfena
pramérkou a byla uré¢eno stadium rozkladu dfeva na stupnici od 1 do 5 dle (Sippola &
Renvall, 1999). Vyska stojiciho mrtvého dieva byla odhadnuta ve vyskovych kategoriich po
10 metrech. Zapoj na plose byl uréem pomoci programu WinSCANOPY, ktery analyzoval 6
sférickych fotografii potizenych Sirokouhlym objektivem Sigma 4,5mm F2.8 EX DC. Jedna
fotografie byla vidy pofizena na stfedu plochy, dalSich 5 pak 12.1 m od stfedu v intervalech
72 stupn(. Samotna analyza pak probihala tak, Ze WinSCANOPY urcil svételnou hodnotu
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Tab.1: Seznam zkratek porostnich parametrd

altitude_m

Nadmorska vyska
v metrech. (m)

deadwood_total:

Objem vseho leZiciho
mrtvého dieva secteny
s objemem stojiciho
mrtvého dfeva. (m3)

dbh_quadrmean:

Pramérna tloustka
vSech mrtvych stromu
na plose, které byly
tlustSi nez 60 mm.
Vypocitano
kvadratickym
prumérem: (mm)

n_trees_dead_500:

Pocet starych stroma
tlustSich nez 500 mm
ve vycetnivysce na
plose, prepocteno na
hektar.

age_mean:

Primérny vék stromt
v porostu. (roky)

n_trees_dead_700:

Pocet starych strom(
tlustsich nez 700 mm
ve vycetni vySce na
plose, pfepocteno na
hektar.

openness_mean:

Otevienost porostu,
tedy podil osvétlenych
mist v koruné oproti
mistam krytym listy.

species_richness:

Celkovy pocet
houbovych druhl
nalezenych na
vyzkumné plose.

age_5_oldest:

pramér véku 5
nejstarsich stroml na
plose. (roky)

redlist_samples:

Pocet nasbiranych
vzork( red-listovych
druh( na plose.

vol_logs_1(2,3,4,5)_ha:

Objem leziciho
mrtvého-dieva
v daném stadiu
rozkladu, prepocitano
na hektar. (m3)

all_samples:

Celkovy pocet vzorka
na plo3e bez ohledu na
jejich stupen ohrozeni

vol_logs_all_ha:

soucet objemu leZiciho
dfeva v3ech péti tfid
rozkladu, prepocitano
na hektar. (m3)

redlist_%:

Procento red-listovych
druhi z celkového
poctu nasbiranych
vzorkd.

Tab. 2: Seznam zkratek zkoumanych porostu

BEL Bélovodska dolina
BYS Bystra dolina

DUM | Dumbier

HLI Hlinna dolina

JAK Janosikova Kolkarenr
KOP Koprova dolina

PIL Pilsko

SMR Smrekovica

TIC Ticha dolina
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Tab. 3: Stupné rozkladu mrtvého dreva dle (Sippola & Renvall, 1999)
1 Cerstvé mrtvy strom se stale zachovalym floémem

Tvrdé drevo, kiira témér kompletni, zapich noZe do difeva maximélné 1-2 cm

Drevo Castecné tlejici, chybi velké casti klry, zapich noZe do dreva 3-5 ¢cm

Dfevo mékké a trouchnivé, kmen bez kiry, niz Ize do dfeva zabodnout cely

ulslw|N

Velmi mékké dievo, dezintegrovana struktura, pokryto mechy

4.3 Metodika sbéru mykologickych dat

Mykologicka data byla sbirdna v zéfi a fijnu na vybranych zkusnych plochach dvéma
zkusenymi mykology a zaznamenavany byly stopkovytrusé i vieckovytrusé druhy, vyzkumnici
na plose stravili hledanim hub vzdy maximalné 1 hodinu a 15 minut. Pfed samotnym sbérem
dat byly na kazdé plose vybrany reprezentativni objekty mrtvého dreva's pomoci tisténé
mapy a softwaru FieldMap. Objekty byly vybirany dle druhu dfeviny, tloustky, stadia
rozkladu (1-5) a typu substratu, tedy zda se jednalo o lezici kmen, stojici'mrtvy strom ¢i
vétev. Tento postup jasné definujici konkrétni objekty mrtvého-dfeva'umozni predevsim
opakovana méreni v dalsich letech. Mykologové zacinali prizkumvzdy nejvice zastoupenymi
typy substratu.a kon¢ili na téch-nejméné zastoupenych. Zaznam byl-proveden pro kazdy druh
vyskytujici se na konkrétnim-objektu mrtvého dreva, jeden zaznam byl proveden bez ohledu
na pocet plodnic vyskytujicich se na daném objektu. Ohrozeného druhu byl uréen na zakladé
tfi nadrodnich red-list(, a to konkrétné ceského (Holec et al. 2006), némeckého (Binot-Hafke
et al. 2011) a rakouského (Damon et al. 2017). Druh houby byl identifikovan okularni
metodou na misté, v pfipadé nemoznosti urceni ¢i nejistoty vyzkumnika byly odebrany
vzorky, které byly pozdéji determinovany v laboratofi dle mikroskopickych znaka.

4.4 Analyza dat

Z mykologickych dat byla urcena alfa diverzita na Urovni plochy a gamma diverzita na Urovni
porostu. Celkova druhova diverzita byla uréena jako soucet vsech druhi vyskytujicich se na
vyzkumné plose. Diverzita druhi na ¢erveném seznamu byla uréena spocitanim vsech red-
listovych vzorkl na plose a nasledné bylo uréeno také procentudlni zastoupeni red-listovych
druh( ve vztahu k celkovému poctu vzorkl nalezenych na plose. Tento zpUsob uréeni red-
listové diverzity byl pouZzit predevsim proto, aby reflektoval situace, kde na jedné plose
najdeme méné red-listovych druh, které se vsak vyskytuji ve vétsich abundancich. Nasledné
byla provedena jednoducha korelaéni analyza mezi celkovou alfa diverzitou a alfa diverzitou
druhd na ¢erveném seznamu vici rdznym strukturnim parametrdm plochy za cilem
determinovat silu vlivu téchto parametr( na houbovou biodiverzitu. Veskera statistika a
prace s daty byla provedena v programu Microsoft Excel. Z ptivodniho souboru dat byly téz
vyFazeny vsechny trofické kategorie kromé lignikolnich saprotrofu a lignikolnich
saproparazit(, jelikoZ se nejednd o cilovou trofickou skupinu této prace a protoze
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5 Vysledky
5.1 Stanovistni poméry

V primérné nadmorské vysce porostl nebyly zasadni rozdily, nejnize polozené byly porosty
na Pilsku a na Janosikové Kolkarni, nejvyssi porost se naopak nachazel na Dumbieru, kde se
nékteré plochy nachazely i vice nez 1500 m n. m. a jejich primérna vyska byla 1497 m n. m.

Vysoka vékova a‘strukturni heterogenita porost je znatelna zejména vysokym nepomérem
mezi ukazateli age_mean a.age_5oldest, na kterém je jasné vidét, Ze ackoliv se v porostech
vyskytuje velké mnozstvi veteranskych stromd, které jsou mnohdy starsi nez 200 let,
nalezneme zde zaroven i mnoho stromu o desitky nebo i stovky let mladsich, které tim
padem celkovy vékovy prdmeér vyrazné snizuji.

Vliv disturbanéni historie mGzeme pozorovat na primérném véku strom0 v porostu a na
prﬂmérném véku 5 nejstarél’ch stroml‘] na plochéch V obou téchto parametrech jena
pramér 5 nejstarsich stromu jen necelych 116 let. Mohlo by se'zdat, Ze se’jedna o lesy svou
vékovou strukturou témér k nerozeznani od lesd hospodafrskych; ale i v téchto pralesich se
nachdzeji stromy stars$i.300 let. S-'vékem primérného stromu 153 let a primérnym vékem 5
nejstarsich stromu 211 let se vysoko na Zebfitku naopak umistila Bystra dolina, nicméné
ackoliv se jedna o porost s nejtlustsimi stromy, nejednd se o stromy nejstarsi. Ty bychom
nasli na Pilsku, kde vék primérného stromu dosahuje 174 let, tedy mnohem vice nez

v tradi¢nim hospodarském smrkovém lese, a primérny vék 5 nejstarsich strom( dokonce
230 let. Za zminku pak stoji jeSté nékolik ploch, kde k posledni vyrazné disturbanci doslo
dokonce jiz pfiblizné v poloviné 18. stoleti, tim padem jsou tyto plochy bez zasahu kalamitni
disturbance jiz vice nez 200 let. Rekordni jsou pak plochy SLO_TIC_128, kde se nachazi
nejtlustsi stromy o primérné tloustce téméf 632 mm, a SLO_BEL_078, kde se nachazi
nejstarsi veteranské stromy a vékovy primér 5 nejstarsich je dokonce 300 let.
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Nejméné oteviené korunové patro (nejsilnéjsi zapoj)-byl opét pozorovan na Janosikové
Kolkarni, kde otevrenost byla pouze 0,16%, coZ znamena skutecné husty porost, kde na zem
dopada'minimélnimnoZstvi svétla. Tento jev je opét mozné vysvétlit-disturbanci s velkou
severitou, kterd vedla ke vzniku silnéa témér stejnovéké generace, kde je hlavni pfic¢inou
mortality nedostatecna konkurenceschopnost v boji o svétlo. Nejvice oteviené byly naopak
porosty’s nejtlustsimi a nejstarsimi stromy, napfiklad porosty v Bystré doliné mély
pramérnou korunovou otevienost 20%, porosty v Bélovodské a Tiché doliné pak mély
otevienost pres 17%. Zde zfejmé jiz doslo k rozriznéni vékové a tloustkové struktury diky
konkuren¢ni mortalité a mortalité zptsobené vékem a parazitickymi organismy.

Tab. 4: Primérnd nadmorska vyska, celkovy vek, korunovd otevienost a vék 5 nejstarsich stromd v
porostech

STAND altitude_m age_mean openness_mean |age_5oldest

SLO_BEL 1361,33 158,62 17,57 201,00
SLO_BYS 1415,83 153,23 20,97 210,73
SLO_DuUM 1497,17 158,57 4,20 211,33
SLO_HLI 1421,25 122,59 13,80 184,85
SLO_JAK 1321,83 99,12 0,16 115,97
SLO_KOP 1408,50 104,09 8,37 164,03
SLO_PIL 1321,20 174,30 12,54 230,64
SLO_SMR 1382,83 135,75 7,47 169,23
SLO_TIC 1420,00 118,90 17,16 186,37

Zdaleka nejtenci a nejmensi mrtvé stromy se nachazely na Janosikové Kolkarni, kde byla
primérna tloustka mrtvého stromu pouze 279 mm, naopak nejtlustsi stromy byly nalezeny
v Bystré doling, kde primérny mrtvy strom mél vyéetni tloustku 407 mm. Tyto rozdily
mohou byt vysvétleny predevsim rozdilem v disturbancni historii, ktera byla téz zkoumana

v ramci studie (Janda et al., 2017), jelikoZ na Janosikové Kolkarni probéhly na konci 19. stoleti
rozsahlé disturbance s velmi vysokou severitou (na jedné plose se severitou 91%) a tim
padem vzniku silné nové generace stromd, kde vSak nasledné dochazelo k velké konkurencni
mortalité. V Bystré doliné pak dochazelo na konci 19. stoleti a zacatku 20. stoleti také

k disturbancim, nicméné jejich severita se pohybovala mezi 20-30%, tim padem na plochach
zUstalo mnohem vice starych veteranskych stromi o velké tloustce, které nasledné mohly
odumfit z dGvodu svého véku.

34



Tab. 5: Primérny rozmérovy a objemovy charakter mrtvého dfeva v porostu (viz. Tab. 1)

STAND vol_logs_all_ha | deadwood_total | n_trees_dead_500 | n_trees_dead_700 | dbh_quadrmean
SLO_BEL 145,76 626,43 63,33 0,00 357,18
SLO_BYS 199,24 325,58 30,00 8,33 407,36
SLO_DUM 75,79 184,12 13,33 1,67 308,06
SLO_HLI 101,56 283,56 40,00 7,50 384,70
SLO_JAK 136,21 167,21 3,33 3,33 279,48
SLO_KOP 159,63 392,47 23,33 1,67 314,64
SLO_PIL 115,35 197,75 14,00 4,00 382,52
SLO_SMR 98,94 246,78 26,67 1,67 374,79
SLO_TIC 138,68 304,01 40,00 10,00 398,10
Tab. 6: Primérny objem mrtvého dreva v konkrétnich stddiich rozkladu v porostu (viz. Tab. 3)
STAND vol_logs_1_ha|vol_logs_2_ha|vol_logs_3_ha |vol_logs_4_ha |vol_logs_5_ha
SLO_BEL 0,00 62,49 40,89 24,74 17,37
SLO_BYS 6,31 121,98 20,55 27,60 19,84
SLO_DUM 0,00 36,87 16,67 13,09 8,97
SLO_HLI 6,63 40,50 19,85 9,61 23,29
SLO_JAK 0,00 25,43 32,01 37,43 41,21
SLO_KOP 0,08 73,28 26,34 29,94 24,47
SLO_PIL 0,00 67,02 25,52 18,60 2,66
SLO_SMR 1,84 53,10 15,02 15,81 12,15
SLO_TIC 0,00 82,06 24,40 19,58 6,75
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Graf 2:

Objem mrtvého dreva v porostech zobrazeny pomoci krabicového grafu. Stfedni hodnotou je

aritmeticky prameér, data jsou rozdélena na kvartily.
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5.2 Nalezené druhy

Celkem bylo zkoumdno 567 objektd mrtvého dfeva, na kterych byloidentifikovano 224
unikatnich-houbovych druhd, z toho 59 uvedenych na cervenych seznamech hub. V téchto
224/druzich je zahrnuto 176 druh lignikolnich saprotrof(i a saproparazitt, ale také 48 druh(
jinych trofickych kategorii. Z ostatnich trofickych katogorii prevazovaly houby mykorhyzni,
ale'nasly se i nékteré specifické druhy jako napriklad Mucronella bresadolae, coz je fungikolni
saprotrof (houba rostouci na mrtvych plodnicich jinych hub), Naemathelia encephala, coz je
fungikolni parazit rostouci na plodnicich pevniku krvavéjiciho (Stereum sanguinolentum)
nebo Rickenella fibula, coz je saprotrof muscikolni, tedy rostouci na mrtvém mechu.

Tab. 7: Biodiverzitni charakteristiky porostu (viz. Tab. 1)

STAND species_richness | redlist_samples | all_samples redlist_%

SLO_BEL 25,33 7,50 33,67 22%
SLO_BYS 21,50 6,67 31,83 19%
SLO_DUM 22,67 8,67 29,67 30%
SLO_HLI 23,00 6,50 33,00 18%
SLO_JAK 24,50 7,17 33,17 20%
SLO_KOP 26,00 10,17 36,00 28%
SLO_PIL 30,60 8,00 44,60 18%
SLO_SMR 19,50 7,33 32,00 20%
SLO_TIC 21,00 6,67 35,67 19%

Nejcastéjsi mykorhizni druhy
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Graf 3: Sloupcovy graf zobrazujici 6 nejcastéji nalézanych mykorhiznich druhd

Z mykorhiznich druh(i pak stoji za zminku zejména dva red-listové druhy, a to pavucinec
Batailleliv (Cortinarius bataillei) a ryzec ¢ernohlavek (Lactarius lignyotus), ktery se dle on-line
atlasu Ceské mykologické spole¢nosti (myko.cz, 2024) dokonce Fadi mezi jedlé houby. Mezi
nejcastéji nalézané myhorhizni houby patfila Tyllospora fibrillosa, kornatcovitd houba
rostouci predevsim na silné rozlozeném drevé a zbytcich vegetace (mykologie.net, 2024),
Amphinema byssoides, také kornatcovita houba, ktera vSsak mdze rdst i na méné rozlozeném
mrtvém drevé (mykologie.net, 2024), Hygrophorus olivaceoalbus, olivové zbarvena a Udajné
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jedld houba s kloboukem o priméru az 70 mm (myko.cz, 2024), liska nalevkovita
(Cantharellus tubaeformis), také jedla houba pribuzna znamé lisce obecné (Cantharellus
cibarius) i Piladerma byssinum, dalsi kornatcovita houba, kterd muaze rist.na mrtvém drevé
jehliénan i'listnacd (mykologie.net, 2024).

Obr. 7
Zleva doprava: Cortinarius battailei, Lactarius lignyotus, Tylospora fibrillosa

Autor: Lucie Zibarovd, Zdroj: (mykologie.net.)
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Graf 4: Sloupcovy graf zobrazujici 10 nejcastéji nalézanych lignikolnich druhd

Mezi lignikolnimi druhy hub se nejéastéji vyskytoval troudnatec pasovany (Fomitopsis
pinicola), coz je konkurenc¢né silna chorosovitd houba znama i z hospodarskych lesd, stejné
tak se zde v nemalych poctech vyskytoval i pevnik krvavéjici (Stereum sanguinolentum), ktery
v hospodarskych lesich ¢asto infikuje stromy poskozené pfti tézbé a vyvazeni. Chybi zde viak
jiné druhy znamé z hospodarskych lest, naptiklad vaclavka smrkova (Armillaria ostoyae)
nebyla nalezena ani jednou, kofenovnik vrstevnaty (Heterobasidion annosum) pouze
devétkrat. Maly vyskyt téchto dvou jinak ¢astych hub muze byt do jisté miry vysvétlen vétsi
odolnosti pralest vici témto parazitickym houbam, ale také dobou sbéru dat mimo hlavni
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obdobi rlstu plodnic Armillariaostoyae a metodikou.sbéru zamérenou na jiz mrtvé stromy,

(Phellinus nigrolimitatus), ktery se nachazi i na ¢eském éerveném seznamu-a.v Cesku se
vyskytuje pouze v malo dotéenych ¢i pralesnich porostech napiiklad na Sumavé nebo

v Krkonosich (Holec & Beran, 2006). DalSim bézné vzacnym, ale v pralese hojnym druhem je
Globulicium hiemale, tento druh byl v dobé psani ceského ¢erveného seznamu nalezen na

tzemi CR pouze jednou'na-Sumaveé, béznéjsi je v lesech severni Evropy (Holec & Beran,
2006).

Obr. 8
Zleva doprava: Phellinus-viticola, Phellinus nigrolimitatus, Phellinus ferrugineofuscus
Autor: Lucie Zibarovd, Zdroj: (mykologie.net)

Zatimco zminénych lignikolnich druht byly nalezeny vyssi desitky exemplar(, 61 (35%)
lignikolnich druhd z celkovych 176 bylo nalezeno pouze v jednom exemplafi, dva az pét
exemplarl bylo nalezeno pro 55 druhtl (31%), pét az deset exemplara bylo nalezeno pro 19
druhd (11%) a 41 druhd (23%) bylo nalezeno ve vice nez 10 exempléfich. Tento nepomér je
zpusoben pravdépodobné velkym poctem silné specializovanych druht oproti nékolika
druhtm generalistickym a stanovistné nenaro¢nym.

Jsou to vsak pravé druhy specializované a nepfilis Casté, pro které jsou pralesy zasadnim
refugiem, protoZe se ¢asto jednd o posledni mista, kde se tyto druhy v jinak kulturni krajiné
stfedni Evropy stale vyskytuji. Za zminku stoji napfiklad ohriovec tmavohnédy (Phellinus
ferrugineofuscus), ktery byl nalezen pouze na nékolika lokalitach na Slovensku, je na ¢eském
¢erveném seznamu hub a v CR byl nalezen pouze v Boubinském a Zofinském pralese (Holec
& Beran, 2006), houZzovec bobfi (Lentinellus castoreus), ktery maze mit az 12 cm Siroky
klobouk a roste prevainé na jedlich v piirozenych porostech, v CR pouze na 23 lokalitach
(Holec & Beran, 2006), ¢i modralka laponska (Amylocystis lapponica), ktera je v CR
povaZzovana za zvlasté chranény druh dle vyhlasky MZP ¢.395/1992 Sb. a na ¢eském tzemi se
vyskytuje vyhradné jen v Boubinském pralese (Holec & Beran, 2006).
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Obr. 9

Zleva doprava: Globulicium hiemale, Lentinellus castoreus, Amylocystis lapponica
Autor: Lucie Zibarovd, Zdroj: (mykologie.net)
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5.3 Vliv struktury lesa na pocet druhii hub

Korelacni analyza vztah( mezi biodiverzitnimi ukazateli a strukturnimi-charakteristikami
ukazala, ze ackoliv korelace mezi nimi nejsou vzdy tak silné, jak by bylo‘optimalni (korelacni
koeficienty se pohybuji pouze v rozsahu od -27% do 31%), stale na nich lze pozorovat jasné
trendy vlivu struktury porostu na fungalni biodiverzitu. Nepfilis silné korelace jsou
pravdépodobné zplisobené predevsim velkou ekologickou bohatosti porostd, jelikoz se jedna
o pralesy s dlouhodobé zachovalou kontinuitou, kde je dostatek mrtvého dreva a rovnovaha
ekosystému neni nijak narusena, jedna se tedy jen o odliSna stadia porostniho vyvoje velmi
ekologicky hodnotného lesa. Pokud by vstupni datovy soubor byl Sirsi a jeho soucasti byly i
chranéné lesy s hospodarskou historii, bézné hospodarské lesy a nakonec napfiklad
monokulturni plantaze, trendy vlivu struktury na biodiverzitu by pravdépodobné byly
vyrazné zietelnéjsi.

Ze souboru pouzitém pro korelacni analyzu byly vyjmuty zaznamy mykorhiznich hub a
dalsich trofickych kategorii kromé saprotrofu lignikolnich a saproparaziti lignikolnich.
Pfitomnost téchto druhd totiz svym nepravidelnym charakterem vyskytu jesté vice
rozmazavala pozorovatelné trendy zejména ve vztahu diverzity lignikolnich hub k mrtvému
drevu v rdznych stadiich-rozkladu a ukazatelim kontinuity porostu. Ackoliv nékteré vzacné
mykorhyzni houby mohou rist i na-mrtvém dfevé v pokrocilém stadiu rozkladu (Holec &
Kucera, 2020), a proto jsou v nékterych studiich, napfiklad (Ferencik et al., 2022) zahrnuty do
statistickych analyz spolu s lignikolnimi houbami, pro-tcely této prace zamérené predevsim
na drevni houby jsem se rozhodl ostatni trofické kategorie vyjmout.

Tab. 8:

Tabulka korelacnich koeficient(i mezi biodiverzitnimi ukazateli species_richness (soucet vsech druh(
nalezenych na plose) a redlist_total (celkovy pocet vzorku red-listovych druhd nalezenych na plose) a
strukturnich ukazateld (viz Legenda k Tab.1). Prostym ¢ervenym pismem jsou zvyraznény korelace
presahujici 10% a -10%, tucnym cervenym pismem korelace presahujici 20% a -20%. Korelacni
koeficienty vychdzi z porovndni datovych rad na trovni plochy.

species_richness | redlist_total
altitude_m -20% -6%
dbh_quadrmean 6% -1%
age_mean 1% 4%
openness_mean -11% -14%
vol_logs_1_ha -6% -20%
vol_logs_2_ha -10% -27%
vol_logs_3_ha 31% 6%
vol_logs_4_ha 17% 28%
vol_logs_5_ha 9% 20%
vol_logs_all_ha 8% -7%
deadwood_total 17% 9%
n_trees_dead_500 13% 9%
n_trees_dead_700 -5% -7%
age_b5oldest 6% 19%
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Prvni zfetelnou negativni korelaci je snizujici se fungalni biodiverzita se zvysujici'se
nadmorskou vyskou, kde vychazi korelacni koeficient -20%. To je v souladu se sou¢asnym
poznanim o vyskové stupnovitosti lesa, podle kterého vyssi nadmorské vysky a s nimi
spojené.extrémni klimatické podminky hosti chudsi ekosystémy nez porosty v nizsich
nadmofskych vyskach. Korelacni koeficient nadmofrské vysky a vyskytu red-listovych druhd
v3ak jiz nebyl tak silny, pouze -6%.
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Graf 6 + Graf 7: Bodové grafy hodnot species_richness/redlist_total a openness_mean, proloZené
linedrni spojnici trendu.

Vztah korunového zapoje a fungalni biodiverzity vykazuje téZ mirné negativni trend, coz
zZnamena3, Ze vice hub se vyskytuje v porostech s vétsim zapojem, kde se na zem dostane jen
malo svétla. Tento trend je pravdépodobné zplsoben zejména lepsi schopnosti silné
zapojenych porostl udrzet v sobé vlahu, kterou houby k Zivotu potfebuji. Tato korelace je
jesté silnéjsi pro red-listové druhy (-14%).
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Graf 8: Sloupcovy graf zobrazujici korelacni koeficienty vztahu mezi species_richness a redlist_total a
objemu mrtvého dreva v jednotlivych stddiich rozkladu.

Na Grafu 8 jasné vidime, ze nejvétsi celkovd druhova diverzita (species. richness) se nachazi
na mrtvém drevé ve tfetim a Ctvrtém stupni rozkladu, naopak prvni.dva stupné rozkladu
nejsou pro vyskyt-rozmanitych houbovych spoleéenstev pfilis priznivé.” U red-listovych druht
je pak potfebasilné rozlozeného dieva jesté vyraznéjsi, a tozejména drevnich objektl ve
Ctvrtém a patem stupni rozkladu..Naopak-prvni a-druhy stuperi rozkladu dreva je pro red-
listové druhy vyrazné nepfriznivy. K tomu muaze dochéazet zejména proto, Ze Cerstvé mrtvé
drevo kolonizuji hlavné pionyrské druhy, které se umi dobfe Sifit a napadat dievo s velkou
intenzitou, tim padem tyto druhy obvykle najdeme i v hospodarskych lesich a nepovazuji se
za ohrozZené. Silné rozlozené drevo je naopak v hospodarském lese relativné vzacné, a proto i
druhy, které takovy substrat vyzaduji, patfi ¢astéji mezi red-listové.
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Graf 9 + Graf 10: Bodové grafy hodnot species_richness/redlist_total a deadwood_total, proloZené
lineérni spojnici trendu.
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Silnéjsi korelaci mezi celkovym-poctem mrtvého dieva na plochach a fungalni biodiverzitou
muZeme pozorovat zejména pro celkovy pocet druhl na plochach, kde je korelac¢ni
koeficient 17%.'U red-listovych druh je vSak trend vyrazné slabsi, s korelacnim koeficientem
pouze 9%, zfejmé kvuli velkym rozdildim mezi jejich vyskytem na Cerstvém mrtvém drevé a
dreveé v pokrocilém stupni rozkladu.
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Graf 11 + Graf 12: Bodové grafy hodnot species ‘richness/redlist_total a age_5oldest, proloZené
linedrni spojnici trendu. Nulové body na ose age_5oldest pochazi z ploch po neddvné rozsdhlé
disturbanci, kde nebyly Zadné Zivé stromy tlustsi neZ 60 mm.

Grafy 11 a 12 zobrazujivztah primérného.véku 5 nejstarsich stromu na plochéch k celkové a
red-listové biodiverzité hub. Vék-5 nejstarsich strom0 na plose je lepSim indikdtorem
kontinuity porostu nez primeérny vék, jelikoz v pralesich se bézné vyskytuji na jedné plose
stromy vSech vékovych tfid. Vék 5 nejstarsich stroma vsak reprezentuje predevsim dobu od
posledni rozsahlé disturbance, pfi které doslo ke kompletnimu rozpadu porostu. Na grafech
muZeme vidét, Ze ke véku 5 nejstarsich strom( ma silny vztah predevsim biodiverzita red-
listovych druht (19%), protoze se mnohdy jedna o druhy s delSim Zivotnim cyklem, které pro
Uspésny vznik plodnic vyZaduji dlouhodobou stabilitu prostiedi. Naopak celkova biodiverzita
neni na kontinuité porostu tolik zavisla, zde nalezneme korelaci pouze 6%.
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6 Diskuse

Porostniparametry.zkoumanych pralesu se podobaji-ostatnim-.smrkovym pralesim ve
stfedni a vychodni Evropé. Na rozdil od studii provadénych v malych zachovalych pralesich,
napfiklad v Boubnském pralese (Holec et al., 2020), (Holec & Kucera, 2020) vsak plochy
zkoumané v tét praci-pokryly v podstaté vsechny sukcesni stadia, ve kterych se smrkovy
prales mlze nachazet, od cerstvych kalamitnich holin s ohromnym mnozstvim cerstvého
mrtvého dieva az po lesy, které se nachazely v pozdnich sukcesnich stadiich, vyskyovaly se
na nich nékolik staleti staré stromy a disturbance velké severity je nezasahla stovky let.
Studie provadéné v CR a dale na zapadé Evropy obvykle pracuiji s lesy, které byly historicky
alespon do urcité miry obhospodarovany (Majdanova et al., 2023), (Bassler et al., 2012) a
kde ranna sukcesni stadia vznikla kolapsem ptvodné stejnovékych hospodarskych porosta.
(Pouska et al., 2010). V mnoha pralesovitych porostech v CR byla navic donedavna
praktikovana asanacni tézba karovcovych stromu ¢i minimalné jejich odkorriovani. (Pouska
etal., 2010)

Objem mrtvého dreva ve zkoumanych porostech byl téz konzistentni nebo vyssi nez ve
srovnatelnych pralesovitych lesech v CR a stfedni Evropé, naptiklad v'chranénych lesich
okolo vrcholu Pradéd zkoumaného (Majdanova et al., 2023) byl primérny objem mrtvého
dreva na hektar pouze 135 m3;-coZ je sice vyraztné vice nez.v bézném hospodarském lese,
ale stdle méné nez nejchudsi-porost.nazapadnim Slovensku (Janosikova Kolkdreri), kde bylo
mrtvého dfeva primérné 167 m3 na hektar. Jesté chudsi pak bylypralesovité porosty

v bavorském lese zkoumané (Bassler et al., 2012), kde po 40 letech zdmérné bezzdsahového
managementu stale je jen primérné jen 100 m3 mrtvého dreva na ha. Da se vsak
predpokladat, Ze ackoliv prdmeér je nizsi, na plochach po vyraznych vétrnych a klrovcovych
disturbancich bude objem mrtvého dreva vysoky.

Slovenské smrkové pralesy jsou vyjimecné i svou nenarusenou kontinuitou, diky které jsou

v porostech nejen velmi staré Zivé stromy, ale také mrtvé kmeny veteranskych stroma, které
jsou zasadni zejména pro vyskyt red-listovych druhl. Podobné velké mrtvé kmeny smrku Ize
v Cesku najit pouze v Boubinském pralese (Holec et al., 2020).

Slovenské pralesy byly bohatsi i z hlediska poctu nalezenych druhd hub na mrtvém drevé.
Zatimco na Slovensku bylo nalezeno celkem 224 houbovych druh( a z toho 176 lignikolnich
druhd (z toho 59 red-listovych), béhem mykologického prizkumu pralesovitych porostt

v Hrubém Jeseniku provedeném (Majdanova et al., 2023) bylo zaznamenano pouze 149
druhd hub, mezi kterymi opét prevazovaly lignikolni saprotrofové a saproparazité, a pouze
10 druh red-listovych. Ackoliv zde byly urcité rozdily v metodice, v hrubém Jeseniku byly
napfiklad navic zkoumany i houby vyskytujici se na nejjemnéjsich frakcich mrtvého dreva a
red-listové druhy byly urceny pouze dle ¢eského cerveného seznamu (Holec & Beran, 2006),
je zfejmé, Ze i v téchto pralesovitych porostech s relativné dobre zachovalou kontinuitou
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biodiverzita stéle nedosahuje urovné nikdy nenaruseného-pralesa. Lze viak predpokladat, Ze
pokud nebude porost ani v budoucnu narusen, fungdini biodiverzita by'mohla i nadale rist.
Pokud pak srovhame vysledky ze Slovenska napfiklad se studii (Bassler et al., 2012), je jiz
rozdil' v houbové biodiverzité mezi pralesem a kulturnim lesem zcela zfejmy.V této studii
bylo identifikovano pouze 49 druhu hub, ze kterych 11 bylo red-listovych. A to'i presto, Ze do
oblastivyzkumu byl zafazen pralesovity porost na Upati hory Trojmezi, kde byla zaruéena
kontinuita porostu po nejméné 80 let a kde byla pozorovana také nevyssi fungaini
biodiverzita. Red-listové druhy se také nachazely témér vyhradné ve zmifiovaném
pralesovitém porostu, pouze Antrodiella citrinella se hojné vyskytovalai na plochach po
nedavné velkoplosné disturbanci. Tato houba prekvapivé ve slovenskych pralesich byla
nalezena pouze ve 4 exemplafich a Zadny z téchto exemplar nebyl nalezen na plochéach po
nedavné rozsahlé disturbanci s velkym objemem mrtvého dieva v poéatecnich stadiich
rozkladu, ale byly naopak nalezeny na plochach s dlouhodobé zachovalou kontinuitou. Je
vsak nutno zminit, Ze prostorovy rozsah téchto studii je z podstaty mensi, jelikoZ se zabyvaji
pouze jednim porostem, zatimco ze Slovenska data pochazi z 9 rozdilnych porosta.

Obr/ 10

4 Mapa ploch zkoumanych
o Y (Bassler et al., 2012), ¢islo 1
] oznacuje hospoddrsky les, 2
) bezzdsahovy les po
disturbanci a 3 pralesovity
porost. Barva zobrazuje
vyskovy gradient, modrad
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Obr. 11
Houba Antrodiella cintrinella se svym typicky naZloutlym
zbarvenim, PR Karvanice na kmeni smrku, 2016,

Autor: Lucie Zibarovd,

Zdroj: (mykologie.net)
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Korelacni vztahy zjisténé mezi-ukazateli houbové biodiverzity a porostnimi parametry byly
prevazné v'souladu's dosavadnim védeckym poznanim o horskych smrkovych pralesich.
Negativni korelace celkové druhové diverzity i red-listové diverzity k-vyssi nadmorské vysce
se shoduje napfiklad se studii (Majdanova et al., 2023), stejné tak se s'touto studii shoduje i
zjisténi, ze ackoliv celkova diverzita hub se s nadmorskou vyskou snizuje, red-listova diverzita
je'negativné ovlivnéna pouze mirné aZ zanedbatelné. Toto zjisténi pak odpovida i obecné
znamé vyskové stupnovitosti, kdy s narustajici nadmorskou vyskou a tim padem nizsimi
teplotami, silnéjsimi vétry a horsi dostupnosti zZivin v pldé postupné klesa celkova
biodiverzita i abundance Zivych organisma.

Negativni korelace fungalini biodiverzity a snizujiciho se korunového zapoje opét souhlasi se
studiemi (Bassler et al., 2010; Ferencik et al., 2022; Majdanova et al., 2023), které
pozorovaly, Ze fungalni diverzita se snizuje s nizsim korunovym zapojem a tim padem vétsimi
teplotnimi vykyvy a vétSim odparem na exponovaném stanovisti. Exponované polomové
paseky vSak maji také svou zasadni ekologickou roli v Zivoté smrkového lesa, jednak jsou
stanovisti pro.nékteré specializované druhy hub, napfiklad pro jiz zmifiovanou Antrodiella
citrinella a's nizSim zapojem se také zvysuje aktivita saproxylického hmyzu na plose
(Edelmann et al., 2022).

Vyznamny pozitivni vztah objemu mrtvého dfeva k fungalni biodiverzité téz souhlasi

s pfedchozimi studiemi.na toto téma. Celkovy objem mrtvého dreva sice nemél pfili$ silnou
rorelaci s celkovou fungalni biodiverzitou a jesté slabsi korelaci mél s vyskytem red-listovych
druh, to vS§ak maze byt zpUsobeno tim, Ze vSechny zkoumané porosty na Slovensku byly na
mrtvé dievo vyjime&né bohaté, primérny objem mrtvého dfeva na 1 hektar byl 303,1 m3,
coz je ve srovnani s hospodarskymi ¢i byvalymi hospodarskymi lesy, které zkouma napfiklad
(Bassler et al., 2012) nebo (Doerfler et al., 2020) ohromné mnozZstvi. Ve zkoumanych
pralesich bylo bézné také mrtvé dfevo velkych tlousték, primérna tloustka mrtvého kmene
byla 356 mm, cozZ je opét nesrovnatelné s hospodarskymi ¢i nové chranénymi lesy, kde
vétsinu objemu mrtvého dreva tvofi tenké tézebni zbytky ¢i konkurenéni souse. Pravé proto,
ze celkovy objem mrtvého dfeva ani primérna tloustka mrtvého kmene zde jiz
pravdépodobné nebyly zasadnimi limitujicimi faktory, je mozné dobie pozorovat vztah
fungalini biodiverzity ke konkrétnim stadiim rozkladu mrtvého dreva. Pro celkovou houbovou
biodiverzitu byly zdaleka nejdalezitéjsi kmeny ve 3. stupni rozkladu, pro red-listové druhy
pak hlavné drevo ve 4. a 5. stupni rozkladu. Toto pozorovani je opét v souladu napfiklad se
studii (Parajuli & Markwith, 2023), kde tuto souvislost vysvétluji pfedevsim tim, Ze ve 3.
stupni rozkladu se jesté stale vyskytuji pionyrské ruderalni houby, ale zaroven uz také
sekundarni a terciarni kolonizatofi, ktefi jsou adaptovani na konkurenéni stres. Stejnou
korelaci vyzdvihuje i (Tomao et al., 2020), k jiz zminénym divoddm velké biodiverzity na
stfednich stadiich rozkladu mrtvého dreva pridava jesté tezi, Zze na téchto stfedné
rozloZzenych kmenech je nejvétsi diverzita mikrostanovist, kde se tim padem dafi mnoha
druhd s rozdilnymi naroky.

46



Pozitivni korelaci predevsim red-listovych druht ke kontinuité porostu opét potvrzuji i jiné
studie, naptiklad(Majdanova et al., 2023), kde k urcenikontinuity porostu byly pouZzity
dendrochronologické metody a jako parametr kontinuity pyl pouZit pocet strom starsich
250 let. Ke stejnym vysledkm dospéla.i studie (Ferencik et al., 2022) vychazejici se stejného
datasetu jako tato prace, zde je vyssi diverzita v porostech se zachovalou kontinuitou
vysvétlena predevsim tim, Ze porosty se zachovalou kontinuitou nebyly ¢asto i po nékolik
staleti zasaZeny zadnou disturbanci vysokého rozsahu, ale porostni strukturu naopak
vytvarelo mnoho mensich disturbanci v dlouhém ¢asovém Gseku, coZ postupné vytvorilo
velmi vékové i strukturné heterogenni porost, ktery ma predpoklady hostit heterogenni
komunitu hub a dalSich .organisma.

6.1 Navrh managementovych opatieni pro hospodarské lesy

Tato prace ukdzala; Ze pro maximalni biodiverzitu saproxylickych hub je nutné v lesich
udrZovat dostate¢né mnoizstvi mrtvého dreva, a to nejenjeho tenkych frakci, ale i silnych
kmen(. Zasadni je téz zjisténi, Ze vysoka biodiverzita je vazana na porosty s neporusenou
kontinuitou, kde mohly stovky (nebo i tisice) let v kuse pUsobit pfirozené disturbance a
postupné tak formovat heterogenni strukturu porostu. Proto je nutné i managementova
opatreni s cilem zvyseni fungalni biodiverzity planovat ve velmi dlouhodobém horizontu a
idedlné je praktikovat predevsim v lesich, kde se uz nachazi staré stromy o velké tloustce a
tvorba silného mrtvého dfeva je zde tim padem moznd v krat$im ¢asovém horizontu.
Intenzivni obohaceni mrtvym dievem by mélo mit prioritu hlavné v porostech, které jiz nyni
vykazuji pralesovité charakteristiky nebo se nachazi v blizkosti dodnes prezivajicich
pralesnich porost(, které jsou v soucasné dobé silné fragmentované (Sabatini et al., 2018),
aby ohrozené druhy, které nyni preZivaji pouze v pralesich, dostaly vice mozZnosti se $ifit.
Casem by té? bylo vhodné vytvotit biokoridory obohacené mrtvym dfevem propojujici
soucasné izolované chranéné porosty, aby byla mozna genetickd vyména mezi izolovanymi
populacemi, podobné jako je navrhovana tvorba biokoridord spojujicich izolované lesy

v zemédélské krajiné (Muys et al., 2022).

Tyto cile jsou v3ak Casto v rozporu s ekonomickym a technologickym aspektem lesniho
hospodafstvi, protoZe ponechani mrtvého dreva v lese je nejen ekonomickou ztratou, ale
Casto také prekazkou pro lesni délniky a mechanizaci. Metodika mrtvého dfeva adresuje tyto
prekazky a predklada nékolik moznych managementovych strategii pro obohaceni porostu
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mrtvym dievem, které by zaroveni mohly byt slucitelné s normélnim-fungovanim
hospodaiskéha lesa. vytvorena (Vitkova et al., 2018).
Tyto metody jsou nasledujici:

Ponechani jednoho Zivého stromu ¢i stromové skupiny na dofziti:
Spociva'v ponechanikonkrétnich stromd ¢i ¢asti porostu na doziti, aby se ze strom( ¢asem
staly stromy veterdnské, nasledné souse a mrtvé drevo o velké tloustce. Pro ento postup by
mély byt preferovény stromy ¢i skupiny stromd, které jiz dosahly vysokého véku a maji vady,
které snizuji jejich ekonomickou atraktivitu. V ptipadé ponechani celych skupin strom
mohou mit prioritu ¢asti porostli na méné produktivnich ¢i tézko dostupnych mistech, tedy
napfiklad na strmych svazich, na brezich fek, v mokradech apod., kde narocnost tézby
snizuje ekonomickou rentabilitu. Vétsina saproxylickych druhd preferuje ucelenéjsi skupiny
stromU oproti stromdm osamocenym, vyjimkou jsou pouze svétlomilni brouci, napriklad
Cerambyx cerdo nebo Rosalia-alpina, ktefi preferuji osamocené a oslunéné staré stromy.

Zachovani existujiciho mrtvého dreva, vyvracenych stromt a sousi:
Pokud:se v porostu jiz vyskytuji kmeny padlych stroml nebo souse, je vhodné je na misté
ponechat jejich pfirozenému vyvoji. Vyjimkou jsou pouze rizikové souse v okoli lesnich cest ¢i
pracovist, pfipadné stromy.napadené kalamitnim $kiidcem, jejichZ odstranéni je zakonem

vyZadovano.

Ponechani &i tvorba vysokych pafezi:

Zamérné kaceni stromi takovym-zplsobem, aby-zustal vysoka pafez. Pouzitelné zejména u
stromd, kde je pata kmene mechanicky poskozena nebo napadena patogenem, jedna se
tedy v podstaté o vyzdraveni dfivi ihned na parezu.

Krouzkovani Zivych stromu:
Metoda ofezdni kambia Zivého stromu, coZ povede k jeho smrti a aktivni tvorbé mrtvého
dreva. VyuZitelné predevsim pro nekvalitni stromy v porostu ¢i invazivni druhy. Je také

mozné uméle tvofit mikrohabitaty, napfiklad ziamérnym poskozovanim kdry nebo tvorbou

umélych dutin pomoci motorové pily.

Metoda

Ekologické +

Ekologické -

Ekonomické +

Ekonomické -

Zivého stromu

Ponechani jednoho

Mikrostanovisté
pro hmyz, budouci
zdroj mrtvého
dreva, zdsobuje
porost semeny

PFili§ malé stromy
nevytvori tak
kvalitni mrtvé
dfevo

Nizsi ndklady na
téZbu, pokud jsou
stromy v tézko
pfistupném
terénu

Ekonomické
ztraty, zejména
pokud jsou
ponechévény
velké stromy

Zivych stromd

Ponechani skupiny

Dulezité
mikrohabitaty,

udrzuje mikroklima,

zasobarna semen,
stojici a nasledné
leZici mrtvé dievo

PFilis malé stromy
nevytvori tak
kvalitni mrtvé
dfevo

Nizsi ndklady na
téZbu, pokud jsou
skupiny v tézko
pfistupném
terénu

Ekonomické
ztraty, zejména
pokud jsou
ponechévény
skupiny s
velkymi stromy
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Ponechani existujiciho

Mikrohabitaty pro

Hrozba mnoZeni

Nizsi ndklady na

Prekdzka pri

k rozkladu, hrozba
mnoZeni Skidcd

vyvracené stromy
obvykle nejsou

mrtvého dieva saproxylické druhy | $kadca (napf. Ips odvoz ¢i asanaci, tézbé a
typographus), mrtvé dievo vyklizenti,
Cerstvé kmeny a obvykle neni bezpecnostni
souse se rozkladaji | pilarsky riziko u lesnich
dlouho vyuzitelné cest

Ponechani vyvracenych | Mikrohabitaty pro Dlouhy ¢as Nizsi ndklady na Nebezpedi pro

stromu saproxylické druhy | potfebny odvoz ¢i asanaci, lesni pracovniky

i navstévniky,
muZe se stat

v_kratkém case

nechténé skidce

celkova kvalita
tézenych'stroma
se nezhorsi

pilafsky prekdzkou na
vyuZitelné cesté
Ponechani ¢i tvorba Tvorba kratné Rozklad muze byt Vysoky pafez Musi provadét
vysokych parezt souse, u tenkych parezl stromu trénovany
mikrohabitaty velmi rychly s nekvalitni patou | personal, vyssi
nedéld naklady
ekonomickou
Skodu
Krouzkovani Zivych Tvorba Poskozené misto Pokud jsou Potfeba
stromu mikrostanovist a mUzZe byt vstupni krouzkovany specializovanych
mrtvého dreva branou pro nekvalitni stromy, | pracovnik(,

vyssi ndklady

Ponechani mrtvého
dfeva cileného druhu

Podpora druhové
specializovanych
saproxylickych

Potencialni zdroj
invaze Skadcl

Eliminace druh(
nechodnych pro
produkci

Ekonomicka
ztrata, pokud je
druh pilafsky

specializovanych na
urdité tloustky

nedokazi vyuzit
tenké dfevo a

v nedostupnych
terénech

organismu pilafského dfivi vyuzitelny
Ponechani stromu Podpora Druhy Eliminace strom( | Ekonomicka
konkrétni tloustky saproxylickych specializované na s nezadoucimi ztrata, pokud

organismu tlusté drevo rozméry, obzvlast | jsou

ponechavény
stromy pilarsky

mrtvého difeva

pro specializované
druhy oslunéného
mrtvého dieva

specializované na
tlusté drevo
nedokdzi vyuZit
tenké dfevo a
naopak, malé
stromy se rychle
rozloZi

s nizkou kvalitou,
obzvlast

v nedostupnych
terénech

dreva naopak, malé vyuzitelné
stromy se rychle
rozloZi
Ponechani oslunéného | Tvorba stanovisté Druhy Eliminace strom( | Pokud je okolo

stromu silny
zapoj, je nutné
okolo provést
intenzivni
probirku

Tab 9:

Jednotlivé metody obohacovdni mrtvym dievem, jejich vyhody a nevyhody z ekologického i
ekonomického hlediska. Zdroj: (Vitkovd et al., 2018)
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Vzhledem k tomu, Ze pro biodiverzitu saproxylickych-organismu je dilezita hlavné velka
diverzita stanovist, maji'své misto v managementu mrtvého dfeva jednoznacné vsechny tyto
postupy, své misto'pak urcité maji i lesnické metody nezmirované v této metodice, napfiklad
tvorba parezin nebo fez vhodnych dfevin ,na hlavu”. Pokud vsak zlistaneme u biodiverzity
saproxylickych hub, jako nejucinnéjsi metody nejvice v souladu se zjisténimi této prace i
odborné literatury se jevi ponechavani skupiny strom( na doziti, protoZe timto zplsobem
vzniknou vysoce heterogenni stanovisté, stromy dostanou moznost dosahnout vysokého
véku a zlistane dlouhodobé zachované porostni mikroklima, stejné tak se na vymezené plose
budou moci projevit disturbance malého rozsahu a porost si tak zachova svou prirozenou
kontinuitu. MoZna by pak bylai kombinace této metody s jinymi metodami, které by
pomohly k rozriznéni ponechaného porostu, napfiklad pomoci krouzkovéni nebo tvorby
oslunénych lokalit.

PFi vybéru konkrétnich stromu a stromovych skupin k ponechani v porostu je pak nutné se
fidit nékolika zasadnimi kritérii. Vybér by se mél fidit dle véku stromd, s tim, Ze prioritné by
mély byt ponechany starsi stromy pro zachovani mikrostanovist. Z hlediska tloustky
zachovavanych strom( by mély byt uprednostnény tlusté stromy, nicméné v pripadé
zachovavani skupin stromi je vhodné v nich ponechat i stromy mensSich dimenzi, protoze
diverzita mrtvého dreva je téz velmi dulezita. Zasadni pro rozhodovani je i druh dreviny,
protoze vétSina nasich lesnich druhrma na-sebe vazané monofagni druhy, které se na
lokalité bez pritomnosti urcitéhodruhu dfeviny nemohou vyskytovat. (Bace & Svoboda,
2016)

V souladu s timto pfistupem je i takzvany model TRIAD, ktery ma za cil tvorbu odolnych a
rGznorodych lesd na krajinné Grovni. Soucasné lesnické planovani vyuziva dva zcela odlisné
postupy, z nichZ oba maji své problémy. Viceucelové lesy, které soucasné tvori vétsinu
evropskych lestl, maji za cil skloubit produkci d¥ivi i udrzovani biodiverzity v ramci jedné
plochy, coZ vede k Ubytku pralesovitych prvki a stanovist pro specializované druhy, i kdyZ ne
v takové mire jako se tobu déje v plantaZznich lesech. Druhym pfistupem je pak lesnictvi
konzervacni, kde jsou striktné oddéleny velké a zcela chranéné a bezzdsahové oblasti od
intenzivné vyuzivanych lesnich plantazi. Tento zplsob lesniho managementu je vsak

v evropskych podminkach obtizny zejména kvali velkému podilu soukromych vlastnik( lesd a
kulturnimu charakteru krajiny. Model TRIAD navrhuje hybridni pfistup k lesnictvi, které by
vedlo ke tvorbé krajiny slozené z bezzasahovych Uzemi, viceuéelovych lest i lesnich plantézi,
¢imz by byla zajiSténa zejména lepsi konektivita mezi chranénymi izemimi, ktera jsou
soucasné izolovana pouze na horach a v dalSich nepfistupnych terénech. Optimalnim
rozdélenim by mohlo byt napfiklad 30% chranénych lest, 60% viceucelovych lest a 10%
lesnich plantazi. (Muys et al., 2022)

50



pristup

Lesni plantaz

Obr. 12:
Schéma modelu TRIAD navrhnutd Europskym lesnickym institutem (EFI) pro zvySovani biodiverzity
lesnich ekosystemu, ptivodni grafika s textem prepsanym do cestiny, zdroj: (Muys et al., 2022)

Ekonomicky a technologicky se téZjednd-o-jednu z nejjednodussich metod, ktera nevyzaduje
kvalifikované pracovniky ani nevytvafi prekdzky v.obhospodafovanych porostech, jeji
realizace spocivé v zasadé pouze ve vybéru a vyznaceni vhodného porostu k dlouhodobému
zachovani. Pomoci této metody by tedy mélo byt mozné dosahnout mezinarodné
stanoveného minima mrtvého dfeva 35 m3/ha (Vitkova et al., 2018) bez zdsadniho naruseni
provoznich procesl a zvySeni ekonomickych ndkladd, obzvlast pokud budou retenéni plochy
umistény na tézko pFistupné ¢i jinak ekonomicky nerentabilni lokality. Skupiny stromd na
doziti mohou byt umistovany téz na okraje obnovovanych porostt ¢i na hranice s nelesnimi
pozemky, aby byla minimalizovédna ekonomicka ztrata a vliv na technické operace. (Bace &
Svoboda, 2016)
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7 Zavér

Byl potvrzen zasadni vyznam pralest a dalSich les( s vysokou strukturni heterogenitou,
vysokym objemem mrtvého dfevala vyskytem rozmanitych mikrostanovist kli¢covych pro
biodiverzitu hub. Zejména kvantita a kvalita mrtvého dreva v porostech jsou velmi dobrymi
biodiverzitnimi indikatory.

Mrtvé dievoa na ném Zijici saproxylické organismy hraji zasadni roli také v kvalitnim
rozkladu drevni hmoty, tim padem jsou zasadni pro efektivni ukladani atmosférického uhliku
do lesnich ekosystém, pidotvorbu a zdravy prabéh cyklu Zivin.

Bylo zjisténo, Ze slovenské horské smrkové pralesy jsou unikatni svou nenarusenou
kontinuitou a pfirozenou strukturou, ktera byla pomalu utvarena po staleti procesy
pfirozenych disturbanci. Tyto lesy jsou vyjimecéné vyskytem mimoradné starych stromd,
které z viceucelovych hospodarskych lest ve vétsiné Evropy jiz témér zcela vymizely. Na
téchto veteranskych stromech se vSak vyskytuje velké mnoZstvi mikrostanovist zasadnich pro
celou radu hub a dalsich Zivotnich forem. Slovenské pralesy jsou oproti béZnym kulturnim
lestim unikatni také extrémné vysokym obsahem mrtvého-dreva.

Byl prokazan mimoradny-vyznam horskych smrkovych pralest pro zachovani diverzity
saproxylickych i mykorhiznich houbovych druh, v téchto lesich bylo nalezeno vysoce
nadpriimérné mnozstvi hub véetné mnoha ohrozenych druhd, z nichz nékteré se mimo
pralesy vibec nevyskytuji.

Lesni management s cilem zachovani biodiverzity musi pracovat s obohacovanim lest
mrtvym difevem a ponechdvanim stromu k doziti, aby byly v porostech vytvofeny vhodné
podminky pro Zivot saproxylickych druhd, které jsou podstatnou ¢asti lesni biodiverzity.

Téchto cilt |ze nejlépe dosdhnout ponechavanim mensich i vétsich skupin stromi
v dlouhodobé bezzdsahovém rezimu a tyto plochy rovhomérné rozmistit v krajiné, aby byla
zajiSténa ekologicka konektivita a predchazelo se genetické izolaci populaci. Dalsi metody
obohacovani mrtvym dievem je vSak také vhodné vyuzivat, pokud to ekologické a
ekonomické faktory umozni.
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