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Mrtvé drevo je zejména v horskych smrcinach klicovym mikrostanovistém pro obnovu smrku. Je ale
otazkou, zda vyhodnost mrtvého dreva trva i po intenzivni disturbanci, ktera pfinasi vyrazné zvyseni
teplot do podrostu a zvysuje riziko vysychani vsech vyvysenych stanovist.

Cilem prace je zhodnotit mortalitu zmlazeni smrku na mrtvém drevé za poslednich 10 let. Testovana
hypotéza je, Ze disturbance pfinesla zvySenou mortalitu zmlazeni na mrtvém drevé z dlivodu ohrozeni
suchem na tomto vyvySeném mikrostanovisti.

Metodika

1. Terénni sbér dat se uskute¢ni v druhé poloviné vegetacni sezény 2022 na dvou hektarovych ¢tvercovych
plochdch; jedné zasaZené disturbanci v roce 2009 (Trojmeznd, NP Sumava) a jedné nezasazené (Eustaska,
NPR Pradéd). Na obou lokalitdch se nachazi vice nez 100 objektl leziciho mrtvého dfeva, na kterych se od
roku 2010 sleduje sukcese jedinct drevin.

2. Na plochdach budou pfeméreni vSichni jedinci na leZicich kmenech, ktefi byli v pfedeslych letech oznaceni
identifikaCnimi Stitky.
3. Matematické a statistické zpracovani dat; vyhodnoceni mortality zmlazeni v zavislosti na jeho vysce,

vysce sousednich jedincli a mnozstvi svétla dopadajiciho na objekt. Svételné podminky byly méreny hemi-
sférickym snimkovanim.

4. Vypracovani BP.

Harmonogram BP: Cervenec, srpen — sbér dat v terénu
srpen, zafi — vypracovani literarni reSerse
fijen — zpracovani metodiky prace

listopad, prosinec, leden — zpracovani vysledkt
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unor — diskuze
brezen — Uvod a zavér BP, abstrakt

duben — zavérecné Upravy
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Mortalita prirozeného zmlazeni smrku na mrtvém drevé

Souhrn

Biotické nebo abiotické disturbance jsou pfi¢inou vyskytu mnozstvi mrtvého dieva
v lesnich ekosystémech. Je tomu tak 1 v horskych smrkovych lesich, kde pak kmeny mrtvych
stromt plni vyznamnou funkci pro obnovu porostu. Jedny z mala cloveékem minimalné
ovlivnénych smrkovych porosti v CR mazeme najit na Sumavé nebo v Jesenikach, kde jiz od
roku 2010 probiha na dvou trvalych vyzkumnych plochach kontinualni méfeni. Prace byla
zameéfena na mortalitu smrkové obnovy na lezicich kmenech a jeji pficiny. Naméfena data, jako
jsou pocty jedinct zmlazeni smrku ztepilého, jejich dimenze a pocty mrtvych jedinct, byla
vyhodnocena v Microsoft Excel a statistickém programu R. Studie prokéazala, ze mrtvé dievo
je vyhodnym substratem pro obnovu smrku ztepilého. Byla prokéazana statisticky vyznamna
zavislost hustoty jedincti na mortalité. Zavislost po¢tu umrti na vySce okolnich jedincti nebyla
prokazana. Poznatky o vyznamu vyskytu mrtvého dreva v pfirozenych lesnich ekosystémech

mohou pomoci k nastaveni vhodného managementu mrtvého dfeva i v hospodarskych lesich.

Klicova slova: smrk ztepily, mrtvé dfevo, disturbance, obnova, mortalita



Mortality of natural regeneration of spruce on dead wood

Summary

Biotic or abiotic disturbances are the cause of the occurrence of large amount of
deadwood in forest ecosystems. This is also the case in mountain spruce forests, where dead
tree trunks perform an important function for regeneration of the stand. Some of the few spruce
stands in the Czech Republic minimally affected by humans can be found in Sumava or the
Jeseniky Mountains, where continuous measurements have been carried out on two TVPs since
2010. The work focused on the mortality of spruce regeneration on lying trunks and its causes.
Measured data such as the number of individuals of Norway spruce in regeneration, their
dimensions and the number of dead individuals were evaluated in Microsoft Excel and the
statistical program R. The study showed that dead wood is a favourable substrate for the
regeneration of Norway spruce. Statistically significant dependence of the density of
individuals on mortality was demonstrated. The dependence of the number of deaths on the
height of surrounding individuals was not demonstrated. Knowledge about the importance of
the occurrence of dead wood in natural forest ecosystems can help to set up an appropriate

management of dead wood in commercial forests as well.

Keywords: Picea abies, dead wood, disturbance, regeneration, mortality
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1 Uvod

Smrk ztepily je v Evropé hospodatsky vyznamnou dfevinou. V minulosti byl pro své
vlastnosti vyrazné upfednostiiovan ve vysadbé. Mnohé porosty se proto vyznacuji
stejnomérnou lesni strukturou s dominanci smrku v druhovém slozeni. To mé za nasledek
problémy s pifirozenou obnovou a vysokou nachylnost porosti k pfirodnim disturbancim
(naruSenim) (Diaci et al. 2020), diky nimz se v porostu objevuje mnozstvi mrtvého dieva.

Mrtvé dievo je jednim z nejdilezitéjsich a druhové nejrozmanitéjsich mikrostanovist,
které mizeme nalézt v lesnich ekosystémech. Diky jeho vlastnostem zastava v ekosystému lesa
mnoho funkci. Jednou z nejdilezitéjSich je tvorba vhodného prostiedi pro ujimani a odrtstani
pfirozené obnovy horskych smrkovych lest. Toto ma veliky vyznam hlavné pro porosty
zasazené disturbancemi.

Pro vytvofeni pfiznivych podminek pro tuto obnovu musi plnit funkci kumulacni, kdy
vstiebava a zadrzuje vlhkost a teplo. Dale jako vyvySeny substrat poskytuje semenackim dievin
ochranu pred bylozravci 1 pred konkurenci ostatnich bylin a dfevin. V horskych lesich také do
jisté miry poskytuje ochranu pied vysokou snéhovou pokryvkou a jejimi pohyby. V mrazovych
kotlinach zase chrani mladé stromy pred pfizemnimi mrazy podobné jako vyvySena sadba
v uméle zalozenych porostech v hospodarskych lesich.

Aby mrtvé dfevo mohlo plnit tyto funkce, musi se ale v lesnich ekosystémech vyskytovat.
Po disturbanci se v porostech nachazi jeho vét§i ¢i mensi mnozstvi, které pii jeho urcitych
vlastnostech tvofi pfiznivé podminky pro uchyceni pfirozeného zmlazeni. Diky zplisobu
hospodareni v minulych desetiletich (staletich) se mrtvé dievo v porostech ale nenachazi, nebo
jen malo a Casto s vlastnostmi nevhodnymi (pfedevs§im malé dimenze) (Diaci et al. 2020).

Tato mikrostanovisté vznikaji primarné pomoci disturbanci, at’ uz mensich ¢i vétsich
rozméru. Za naruseni mohou bud’ abioticti Cinitelé, v horskych lesich jsou to nej¢astéji bofivé
vétry, nebo biotiéti &initelé. V nasich podminkach, kdy je nejzastoupengjsi dievinou v Ceské
republice smrk ztepily (Picea abies), mize za tyto biotické disturbance hlavné lykozrout
smrkovy (Ips typographus). Oba druhy naruseni na sebe vétSinou navazuji.

Jako modelové ekosystémy pro stanoveni vhodného managanmentu v dosud nejcastéji
pasecné obhospodarovanych smrkovych porostech mohou slouzit pravé smrkové lesy v
pohrani¢nich pohofich, jako jsou napt. Sumava nebo Jeseniky, jenZ se daji povazovat za ty

nejméné ovlivnéné ¢lovékem v CR.



2 (il prace

Tato bakalafska prace pojednava o vyzkumu vysokohorskych smrkovych lest a jejich
obnové. Jejim ukolem je zhodnotit faktory ovliviujici rast, vyvoj, a hlavné mortalitu
ptirozeného zmlazeni horskych smrcin na tlejicim mrtvém dfeve ve dvou hektarovych trvalych
zkusnych plochéch.

Jedna z nich je naruSena disturbancemi, a druh4, kontrolni, naruSena neni. Prvni z nich,
ktera prosla velkoplosSnymi disturbancemi se nachazi u Sumavského Trojmezi v Narodnim
parku Sumava, ta druh4 nedaleko horské chaty Eustaska v narodni piirodni rezervaci Pradéd,
ktera disturbancemi prochazi postupné a maloplosné. Na téchto plochach byly pomoci
fyzického méfeni zji§fovany dimenze piirozeného zmlazeni smrku ztepilého (Picea abies)
na lezicich kmenech.

Naméfena data byla dale zpracovavana v programu Microsoft Excel do podoby tabulek a
grafi, v programu R byla zase podrobena statistickym analyzam. Vysledkem prace je
zhodnoceni nameétfenych dat a jejich porovnani s jiz probéhlymi vyzkumy a jejich zavéry

podobného charakteru. Testovano bylo také nékolik hypotéz.

3 Hypotézy

V této studii bylo testovano nekolik hypotéz:
1. Disturbance pfinesla zvySenou mortalitu zmlazeni na mrtvém drevé z divodu vétsiho
ohrozeni suchem na tomto vyvySeném mikrostanovisti.
2. Mortalita zmlazeni je zavisla na poctu sousednich jedinca.

3. Mortalita jedinct zmlazeni je zavisla na vysce okolnich jedinca.



4 Literarni reSerse

4.1 Vyvojovy cyklus prirozeného smrkového lesa

Ceska republika je soudasti hercynsko-karpatské podoblasti pfirozeného vyskytu smrku
ztepilého (Picea abies). Ptirozené se u nas vyskytuje v Oreofytiku (klimaxové smréiny nad
1000 m n.m.), méné v oblastech 700 — 1000 m n. m., kde se s nim nejCastéji setkdvame ve
smiSeni s jedli bélokorou (Abies alba) a bukem lesnim (Fagus sylvatica) (Poleno et al. 2007 b).
Nicméng je piiblizné od po&atku 19. stoleti dievinou v Ceské republice nejzastoupendjsi, casto
i v nizSich lesnich vegetaCnich stupnich, kdy ke vzestupu jeho podilu na dfevinné skladbé
vyrazné pomohl ¢loveék zakladanim smrkovych monokultur mimo polohy jeho pfirozeného
vyskytu (v pfirozené druhové skladbé zaujimal jen asi 11 %, vyskyt se koncentroval
v nejvyssich polohach Ceské republiky, v malé mife pak v niz§ich nadmotskych vyskach v
inverznich polohach) (Cesko v datech ©2023). Piirozené smrkové lesy se vyskytuji tedy pouze
v pohrani&nich horskych oblastech, jako je pravé pohoti Sumava nebo Jeseniky, kde ma smrk
ve vysokych polohach vhodné ekologické podminky pro svij rast a Casto tvoii horni lesni i
stromovou vegetaci (Poleno et al. 2009).

Lesni ekosystém prochazi v jeho zivoté riznymi fazemi vyvoje, jez se stale cyklicky
opakuji, a tak tomu je i1 v pfirozenych smrkovych lesich. Pti tzv. velkém vyvojovém cyklu
dochazi k rozpadu ekosystému na velkych plochach. Plocha ztraci charakter lesa. Na ném se
prosadi konkuren¢né slabsi druhy dfevin (Ulbrichova 2010). Ty jsou mén€ naro¢né i na ptdni
podminky a vyznacuji se rychlym ristem v mladi, ¢astou a bohatou urodou semen, nizsi
konkuren¢ni schopnosti a odolnosti vici extrémam fyzikalniho prostfedi — v pomérech v nasich
smrkovych lesich jsou to pfedev§im bfiza bélokora (Betula pendula) a jetab ptaci (Sorbus
aucuparia) (Poleno et al. 2007 b). Tyto pionyrské dieviny zde vytvoii tzv. pfipravny les.
Dreviny piipravného lesa ovliviiyji prostredi natolik, ze ziskava opét charakter prosttedi lesniho
a vznikaji podminky pro obnovu na stin narocnéjsich dievin, zde smrku ztepilého (Picea abies).
Tyto dfeviny nesnaseji podminky holé plochy, jsou poSkozovany mikroklimatickymi extrémy,
naopak snaseji relativné vysoké zastinéni a konkurenci jinych jedinct. V mladi rostou pomaleji,
prirast kulminuje pozdéji a zachovava si vysokou intenzitu i v pozdé&jsim veku. Postupnou
obnovou s podristanim téchto drevin pod lesem pfipravnym tak vznika les prechodny,
dvojetazovy (Poleno et al. 2007 b).

Pionyrské druhy jsou tedy v nasledujicich fazich vyvoje postupné utlacovany. Vysoké

hustoty pionyrskych dfevin jako je bfiza a jefab vykazuji vysokou mortalitu, snizuje se jejich



pocCet ve vSech vyskovych tifidach (Janda et al. 2017), z ekosystému mizi a nahrazuji je
konkurenéné siln€jsi druhy jako je smrk. To ve vede k vyvoji zavére€ného — klimaxového
spoleCenstva. Opétna obnova pripravnych dfevin je az na vyjimky vyloucena a probiha obnova
pouze dfevin klimaxovych. Klimaxovy les je v danych podminkach nejproduktivnéjsi,
nejstabilnéj§i a vyznaCuje se maximalni akumulaci biomasy (bohaté strukturované lesy)
(Ulbrichova 2010).

I klimaxovy les prodélava nadale cyklicky vyvoj. Jedna se o tzv. maly vyvojovy cyklus. Obnova
zde probiha ve tfech fazich. PoCatkem je stadium optima. Dochézi v ném k vytvoreni vyskové
vyrovnaného porostu, s vétsi tloustkovou diferenciaci a velkymi v€kovymi rozdily mezi
jedinci. V porostu prevladaji stromy nejvysSich tloustkovych tfid. Je vyrovnana vystavba
porostu, vytvaii se tzv. halova vystavba porostu (je vyrovnan horizontalni zapoj). Porost se
dostava do faze starnuti, kdy zacinaji odumirat jednotlivé stromy a nastupuje prvni obnova.
Zasoba a poCet kmend starsi generace klesa, zvySuje se pocet a rist generace nove, nastava faze
obnovy (MNEDELU ©2023). Rozmisténi skupin a jedinci pavodniho porostu a skupin
zmlazeni porostu je nepravidelné. Pfi stadiu tfetim, doristani, dominance pivodniho porostu
klesa a zasoba spodni a stfedni vrstvy rychle roste. V tomto stadiu je nejvétsi tloustkova,
vySkova 1 plosna diferenciace. Z hlediska star§iho porostu (pokud jsou jeho jedinci jesté
ptitomni) jde o fazi dozivani. Vyvojové cykly jednotlivych generaci se prekryvaji (Poleno et

al. 2007 a).

4.2 Disturbance

Soucasti prirozeného vyvoje kazdého lesa jsou tzv. disturbance (naruSeni) (Janda et al.
2017). V ekologii spoleCenstev tak oznacujeme udalost, ktera odstrani organismy, a vytvari tak
prostor pro kolonizaci jedince stejného nebo jiného druhu (Pfiroda ©2023). Biologicka
rozmanitost horskych lesi je na né€ vazana a les historicky utvaii a tvoii strukturni prvky
porosttl.

Disturbance mohou byt biotického, abiotického puvodu. Mezi ty biotické muzeme
zafadit napt. hmyz a patogeny napadajici lesni dfeviny a mezi abiotické pozary, sucho, vitr,
snih a led. Tato naruSeni se objevuji v rizné sile a periodach (Janda et al. 2017).

Rezim naruSeni (disturbanci) je souborem vSech disturbanci, které se v krajiné béhem
del§iho obdobi vyskytuji a ovlivilyji ji. Naruseni formuji strukturu a druhové slozeni lesa a

utvari biologickou rozmanitost lesa, tzv. pfirodni (historicky) rozsah variability lesa.
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V piirodé prevazuji sttedn€ velké disturbance, kdy odumie 2575 % stromu, na plose 10—
50 ha, stovky let. V horskych smrkovych lesich se v minulosti ¢asto vyskytovaly 1 velmi
zavazné disturbance. Rozpad téchto lest Casto probihal na velkych plochach (Jandaet al. 2017).
V pfipadé horskych smrcin jsou nejcastéjSimi disturbancemi vitr spole¢né s lykozrout
smrkovym. V téchto ekosystémech jsou nejcastéjsimi velkoplosnymi disturbancemi vichfice a
ohniska Ziru Iykozrouta smrkového (Ips rypographus) (V CR napf. silné vichfice v letech 1986,
1999, 2007 a 2008 zpusobily rozsahlé skody na lesich a nasledny vyskyt kiirovce). V minulosti
byla t€émto porucham vénovana jen mala pozornost. Divodem byl milny predpoklad, Ze tyto
poruchy hraji v dynamice lest a biologické rozmanitosti ekosystému lesa ne pfili§ vyznamnou
roli. Poskozeni, které biotiCti i abiotiCti Cinitelé pusobili, byla povazovana za vysledek
predchozich nespravnych postupt hospodareni v lesich (Mund et al. 2002).

Silnd naruSeni se v ekosystémech smrkového lesa objevuji v intervalu 133-261 let a
mortalita dosahuje az kolem 50-100 % jedinca na desitkach ha plochy porostu. Slaba naruseni
u horskych smrcin pozorujeme pfiblizné kazdych 40 let. Vyskyt naruseni ovliviiuje predevsim
stav (vék) porostu (Cada et al. 2016). Ob&asné stiednd aZ silné poruchy, jako jsou vichfice a
vyskyt ktrovce, mohou porosty diverzifikovat (Mund et al. 2002). Strukturalni parametry
porosti jako je napi. DBH a vékova struktura porostu jsou jimi siln€ ovlivnény. Vznikaji
porosty s jedinci ve velmi Sirokém rozsahu DBH a v€ku. Naproti tomu naruseni nema vliv (nebo
jen velmi slaby) na parametry, jako je hustota stromd a mnozstvi obnovy (Janda et al. 2017).

Disturbance zavisi i na charakteru klimatu a vlastnostech prostfedi. Teplejsi a sussi
podminky usnadiiuji pozary, usychani stromt a napadeni hmyzimi skidci, zatimco teplejsi a
vlhéi podminky zvysuii citlivost na naruseni vétrem a patogeny. Siroce rozsifené interakce mezi
témito Ciniteli zesiluji zavaznost disturbanci, zatimco napf. zména vegetace (druhového
slozeni) muaze tlumit citlivost porostti na naruseni (Janda et al. 2017).

Diky disturbancim se v porostech nebo na plochach, kde se porost nachazel, objevuje velké
mnozstvi mrtvého dieva (hlavné po téch velkoplosnych), které vyznamnym zpisobem
ovliviiuje naslednou obnovu porostu, tvoii vhodné podminky generace jako primarni substraty

pro uspésné ujimani smrkovych semenact a jejich odristani. stroma (Mund et al. 2002).

4.3 Hospodareni v evropskych smrkovych lesich

Lesy byly intenzivné vyuzivany a obhospodafovany po staleti. To vedlo k rozsahlé

pfeméné prirozenych lesi na monokulturni plantaze smrku ztepilého. Tyto smrkové
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monokultury jsou vysoce nachylné k propuknuti kalamit zpusobenych hmyzimi skadci a
poskozeni vichfici (Griffiths et al. 2014).

Pfirozené a antropogenni zmény prostiedi zvySuji Cetnost a zavaznost naruseni lesa. V
Evropé jsou Cist¢ smrkové porosty zvlasté citlivé na biotické a abiotické naruSeni. Je to
zpusobeno architekturou stromua (napt. mélky kotfenovy systém), vlastnostmi dieva, pomalym
zotavenim po poranéni ve srovnani s listnatymi stromy a Castou jednovrstevnou strukturou
porostu (Rozman et al. 2015).

Odstranovani mrtvych, odumirajicich nebo poskozenych stromt pii vychovnych zasazich
nebo asanacnich tézbach je pak béznou praxi i v horskych smrkovych porostech (Mund et al.
2002). Po asanacni tézbé jsou vyklizené plochy znovu uméle osazeny. Pfirozend obnova
smrkovych monokultur je totiz mnohdy narocna z diivodu eutrofizace nebo acidifikace lesnich
ptd, ktera je ovlivnéna porostnimi, ptidnimi a klimatickymi charakteristikami. Casto také
dochazi pii odvozu a zpracovani dieva k poskozeni organické vrstvy pudy, nebo je tato vrstva
shrnuta az na mineralni horizont. Asanaéni té€zba muze zvétSit plochy s
odhalenymi mineralnimi horizonty ptudy a odstrani mrtvé dievo, které je dilezité pro uchyceni
ptirozeného zmlazeni smrku ztepilého. Odstranéni tohoto dieva také Casto vyrazné poskozuje
regeneraci (Rozman et al. 2015). Praxe je opodstatnéna tim, Ze snizi jejich nachylnost k
napadeni riznymi Sktdci, ale odstrafiovani mrtvych a odumirajicich stromu je tfeba peclive
zvazit v souvislosti s potencialnimi Skodlivymi dopady na piirozenou obnovu smrkového lesa
a biologickou rozmanitost celého ekosystému (Mund et al. 2002)

Mrtvé dievo vyzaduje nékolik desitek let, nez se rozpadne, aby poskytlo vhodné
mikrostanovisté pro obnovu. Bez mrtvého dieva na podporu obnovy smrku musime spoléhat
na umélou obnovu, ktera je zvlast€¢ v horskych oblastech nakladna, pracna a na velkych
plochach nemusi byt proveditelna. Kmeny predev§im velkych dimenzi v riznych stupnich
rozkladu jsou dilezité pro zachovani organismu zavislych na mrtvém dievé, tak i k pfirozené

obnové lesa (Mund et al. 2002)

4.4 Mrtvé drevo

Dle nejraznéjsich vyzkumt muze zasoba tlejiciho dieva v horskych smrcinach dosahovat
150 az 300 m® na hektar. Za mrtvé devo se povazuji souse, pafezy, rizné tlomky, a hlavné
vyvracené ¢i zlomené stromy ruznych délkovych a tloustkovych dimenzi a rozlisného stafi
lezicich na pudnim povrchu. Funkce a vyznam tlejicich mrtvych kment jsou velmi zavislé

na diverzité€ struktury (druhové, prostorové a vékové) porostu a jejich vyvojovych cykli. Dalsi
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velmi vyznamnou roli hraji také klimatické a stanovistni podminky. Pfikladem mize byt mrtvé
dfevo v horskych jehli¢natych lesich, kde v nasich klimatickych podminkach mize trvat az 150
let uplny rozklad kmene jednoho jedince smrku ztepilého. Dobu rozkladu biomasy vsak také
ovliviluje vyznam a funkce konkrétniho kusu mrtvého dreva v daném ekosystému (Svoboda

2005).

4.4.1 Vyznam mrtvého dieva pro lesni ekosystémy

Pro zachovani funkci ekosystému, biodiverzitu a obnovu porostil je zasadni biologické
dédictvi. Je to souhrnny nazev pro vSechny prvky lesa pred naruSenim, které maji vliv
na nasledujici obnovujici se generaci lesa. Tyto prvky ovliviiyji strukturu, charakter a
fungovani budoucich porosti. Zahrnuje také rozkladajici se mrtvé dievo, stromy, které prezily
disturbanci, semennou banku nebo zménény reliéf terénu. Pokud dojde néasledkem naruseni
ke kompletnimu odstranéni horniho stromového patra, je pravé biologické dédictvi velmi

dulezitou slozkou pfi nasledné obnové ekosystému (Gelnarova et al. 2022).

4.4.1.1 Obnova porostu

Pfirozena obnova je predpokladem pro trvald a dynamicky vyvazena ptirodni
spoleCenstva. Zmlazovani dfevin mize probihat pouze tam, kde dochazi k odumirani a rozpadu
starSi generace lesa (Zenahlikova et al. 2011). Po rozpadu této generace se v ekosystémech
objevuji mikrostanovi§té¢ mrtvého dieva, jako jsou rozkladajici se klady, patezy, tlomky, jiné
zbytky dfeva a jejich bezprostfedni okoli (Bace et al. 2015).

Tato mikrostanovisté jsou dulezita pro urychleni regenerace porosta a preziti obnovy tim,
ze jakozto vyhodné substraty poskytuji ptiznivé podminky pro kli¢eni semenacku (Bace et al.
2015). Toto bylo zaznamenano v mnoha typech lesi celého svéta, jako jsou napiiklad
sttedoevropské smrciny, borealni lesy Ci smiSené horské lesy. Vyznam tohoto zpiisobu
zmlazovani je velmi dilezity, a jeho dulezitost stoupa se zvétSujici se nadmoiskou vyskou
(Bace et al. 2009). Ve vyssich nadmortskych vyskach mize byt diky drastictéjSimu klimatu a
kratsi vegetacni dobé pfirozena obnova zpozdéna nebo nedostatecna. Biologické dédictvi zde
proto hraje nenahraditelnou roli, hlavné tedy pii obnoveé horskych lesa. Tlejici mrtvé dievo je
vyznamnym mikrostanovi§tém pro rist a vyvoj semenacku, kterym jsou zde poskytovany
ziviny, jsou chranény pied konkurenci nejriznéjSich bylin a vyhodné jsou i lepsi teplotni

podminky (Gelnarova et al. 2022).

13



Obecné dieviny s men§imi semeny maji siln€jsi vazbu k obnové na rozkladajicim se
dfevé (Bace et al. 2009). Specificky systém reprodukce na drevinnych mikrostanovistich se
vyskytuje hlavné u jehlicnant a v mensi mife u listnatych druht dievin. Obnova na mrtvém
dfevé byla zaznamenana v ruznych ekosystémech a nejvétsi vazbu na tato mikrostanovisté
projevily dieviny rodu Picea, zejména v subalpinskych lesich Japonska, Severni Ameriky a
Evropy. V evropskych subalpinskych lesich mohou populace semenackti smrku ztepilého
(Picea abies), které se nachazeji na mrtvém dievé, tvortit vice nez 50 % z celkové obnovy, a to

i v polopftirozenych lesich postizenych tézbou dieva (Bace et al. 2012).

4.4.1.1.1 Vyznam slunec¢niho zareni pro obnovu
Obnova dfevin zavisi na lesnich strukturdch souvisejicich s odumirdnim jednotlivych

stromi nebo jejich skupin, jako jsou zapojové mezery, rozkladajici se dievo a navaté valy a
jamy (Holeksa et al. 2021).

Smrk ztepily (Picea abies) je druh, ktery se hojn€ zmlazuje na mrtvém dieve, navrSenych
valech a v jamach. Jeho preference pro tyto mikrostanovisté byly zaznamenany v borealnich
lesich, smisenych horskych lesich i subalpinskych lesich (Holeksa et al. 2021).

V borealnich lesich je smrk ztepily strom tolerantni vuci stinu, a i malé mezery vzniklé
odumiranim jednotlivych stromi se rychle zaplni mladymi semenacky, které byly po desetileti
potlaceny v semenné bance pod zapojem dospélého porostu. V subalpinskych lesich,
ve vysokych nadmoftskych vyskach, je tolerance smrku ztepilého k zastinéni podstatné nizsi, a
prestoze predbézna obnova zde mize hrat vyznamnou roli, pfimé slunecni zafeni predstavuje

dilezity faktor pii ristu semenackt (Holeksa et al. 2021).

4.4.1.1.2 Vyznam rozkladu mrtvého direva pro obnovu
Tlejici mrtvé dievo zvySuje biodiverzitu a hraje vyznamnou roli pifi kolob&hu zivin a

ptirozeném zmlazovani dievin v lesnich ekosystémech. Lesni porosty, jejich rozpad, vznik
porostnich mezer a narust vyskytu mrtvé dievni hmoty ma vyrazny vliv na mnozstvi vyskytu
velké skaly saproxylickych organizmi. Jedna se hlavné o houby, lisejniky, mechorosty a
brouky, ktefi maji vyrazny podil na rozkladu a rozpadu tohoto dfevniho substratu (Cervenka et
al. 2016).

Sukcese smrku na kmenech mrtvého dieva ve vztahu k jejich fazi rozpadu byla zkouména
v subalpinskych jehli¢natych lesich Japonska a Polska. Struktura lesti byla podobna v obou

regionech. Rust semenackll na kmenech zacina béhem druhé dekady po odumfeni stromu
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v subalpinskych smrkovych lesich stfedni Evropy. V této dobé hrabanka a humus zlepSuji
zivnost a vlhkost substratu, coz je velmi dulezité pro preziti a rast semenacku na kmenech.
Optimalni obdobi pro rist a nasledné preziti jedinct sukcese nastava predtim, nez mechy zcela
pokryji povrch kment (Bace et al. 2012).

Kolonizace klad mechorosty zvySuje retenci semen. Piili§ silna vrstva mechu vSak
negativné ovliviiuje vzchazeni a prezivani mladych semenackl. Pocet stromkil rostoucich
na kmenech se béhem procesu rozkladu zvySuje. Po dosazeni vrcholu hustoty sazenic mira
vzniku novych semenackt mirné klesa v disledku vnitrodruhové a mezidruhové konkurence s
bylinami a zakrslymi kefi. Konec obdobi ristu novych semenacka je variabilnéjsi nez zacatek,
do znacné miry zavisi na variabilit¢ v ¢asovém obdobi pred uplnym rozkladem, protoze
semenacky na kladach vznikaji v nejpokrocilejsich fazich rozpadu a jejich rychlost ristu je stale
vetsi nez na holé zemi (Bace et al. 2012).

Vysledky jiz probehlych studii ukazuji, ze hustota obnovy smrku je velmi proménliva
ve vSech fazich rozpadu dieva a musi byt zasadn€ ovlivnéna dalSimi vlastnostmi kment. Vliv
t&chto vlastnosti neni dosud dostateéné prozkouman. Rada organismd, z nichz hlavni roli hraji
drevorozkladajici houby, méni chemické slozeni a strukturu dieva. Dievo je rozkladano
houbami, coz vede k riznym typim hniloby. Druhové sloZeni hub se mize mezi smrkovymi
kmeny zna¢né liSit, coZ ma za nasledek rizny podil bilé nebo hnédé hniloby v porostech. Je
pravdépodobné, Ze typ houbové hniloby urcuje Gspésnost uchycovani semenacku, jejich rast a
prezivani. V literatufe se vSak o tomto vztahu nachazi jen malo odkazi. Nékteré vyzkumy
ukazuji na to, Zze difevo napadené houbami s hnédou hnilobou je pro rist semenackt smrku
ztepilého (Picea abies) vhodnéjsi nez dfevo napadené houbami s bilou hnilobou. Je to zde
vysvétleno absorpénimi, houbovitymi vlastnostmi hnédého ztrouchnivélého dreva, které mu
umoziuji udrzovat vyssi obsah vlhkosti béhem suchych obdobi. Jiné vyzkumy zase zjistily, ze
spiSe dfevo napadené houbami bilé hniloby mélo vétsi hustotu semenack smrku ztepilého

(Bace et al. 2012).

4.4.1.1.3 Vyznam velikosti mrtvého dieva pro obnovu

Pramér klady je dalsi ziidka studovana proménna pii vyzkumech zmlazovani drevin
na mrtvém dieveé. Pouze par vyzkumnych praci zkoumajicich hustotu sazenic uvadi, ze padlé
kmeny malého priméru (<20 cm) neposkytuji vhodny substrat pro semenacky (Bace et al.

2012).
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4.4.1.2 Duvody mortality prirozeného zmlazeni

Odumirani zmlazenych jedinct je ovlivnéno mnoha abiotickymi a biotickymi faktory.
Nejskodlivéjsimi Ciniteli jsou v tomto ohledu mala dostupnost slune¢niho zafeni, velmi nizké
teploty pod bodem mrazu, snéhova pokryvka a jeji pohyb, Skody zvéfi a vnitrodruhova i
mezidruhova konkurence hlavné z fad bylin. V horskych polohach maji také vyznamny vliv
drsngjsi klima a velky Casovy rozestup mezi semennymi roky. Vyznam mize mit také rozpad
dfeva a tim zpusobené zmensovani zivotniho prostoru zmlazeni. Tyto faktory vedou k velkému
odumirani nejmladsich jedinct do ¢tvrtého az patého roku jejich zivota. Se vzrastajici vyskou
a vékem mortalita obnovy v ¢ase klesa (Zenahlikova et al. 2011).

Ke zmlazovani smrku ztepilého typicky dochazi ve velkém mnozstvi na minimalnim

zivotnim prostoru, a to i ¢astecné kvili ,,bezpecnosti* mikrostanovist’ (Zeppenfeld et al. 2015).

4.4.1.2.1 Konkurence
Stromy rostouci na vyvySenych substratech budou pravdépodobné tézit ze snizené

konkurence o svétlo z okolni vegetace rostouci na zemi (Bace et al. 2009). Na druhou stranu
zde bude velmi vyznamny vliv vnitrodruhové konkurence. V prostorovych meéfitkach
do nékolika metrti vysky jedinct je sklon ke shlukovani nizsi u stromka rostoucich na ptdnich
substratech nez u stromkid na lezicich kmenech. To znamena, ze odumirani jedinct smrku
ztepilého v dusledku konkurencniho boje o Zivotni prostor muze byt vySSi prave

na rozkladajicim se mrtvém drevé (Holeksa et al. 2021).

4.4.1.2.2 Vliv zvére

Obnovu na tlejicim mrtvém dievé vyuzivaji ve velké mife smrkové lesy ve vysSich
nadmotskych vyskach. V téchto lesich prevlada vyskyt vétSich populaci jeleni zvéfe, které
ohrozuji predevsim mladsi stromky okusem letorostd, loupanim kiry ve vegetacni dobé,
ohryzem kury v dobé vegetacniho klidu ¢i vytloukanim (Bace et al. 2009). Na druhou stranu
mrtvé dievo se fadi do skupiny vyvysenych substrat, diky ¢emuz muze chranit mladé jedince

prave pred bylozravci (Holeksa et al. 2021).
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4.4.1.2.3 Rozpad substratu

Existuje n€kolik naznaki, ze umrtnost spojena s kofenovym substratem je u stromku a
semenacki vyznamna. Nestabilni pida ve vyvysSenych haldach je pravdépodobné méné
pfizniva pro vétsi stromy nez pro malé sazenice. To mize platit i pro mrtvé dievo, protoze
rozpadem strukturalné slabne, snizuje se jeho hustota a tvrdost, a tim se zmensSuje i zivotni
prostor pro stromky. Navic jsou postupné chatrajici kmeny obsazeny pouze starSimi a vys§imi
stromy, které vyzaduji silnéjsi ukotveni v kofenovém médiu. Toto mize mit za nasledek

odumirani jedinct a jejich vypadavani z tohoto dfevniho substratu (Holeksa et al. 2021).
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5 Metodika

5.1 Zajmova uzemi

Pro vyzkum mortality pfirozeného zmlazeni smrku ztepilého na lezicim mrtvém dieve
byly vyuzity dvé zkusné plochy (viz Obr. 1) o velikosti jeden hektar. Prvni z nich -
,, Trojmezna“, ktera v roce 2009 prosla velkoplosnou disturbanci, se nachazi u Trojmezné hory
v jizni ¢asti Narodniho parku Sumava, nedaleko obce Jeleni Vrchy. Druha z ploch -, Eustaska®,
se nachazi v oblasti, kde porost nebyl disturbanci zasazen. Lezi v pohoti Hruby Jesenik

v Narodni pfirodni rezervaci Pradéd, zapadné od obce Karlova Studanka.

Obr. 1 — Poloha vyzkumnych ploch

@ Trojmezna

© Eustaika

(https://is.muni.cz/el/sci/podzim2018/ZD131/um/2
_prednaska_Prez_Antrop_geom_018_b_PhD.pdf)

5.1.1 Sumava

Pohoii Sumava a stejnojmenny Narodni park a Chran&na krajinna oblast se rozpinaji
na jihu az jihozapadé Ceské republiky. Vétsina pohofi je soulasti piirodni lesni oblasti 13
(Sumava), mensi &ast potom patii do piirodni lesni oblasti 12 - Pfedhoti Sumavy. Pfirodni lesni
oblast Sumava je ze dvou tfetin tvofena lesy, z toho 96 % horskymi lesy. Rozloha Sumavského

Narodniho parku zaujima jednu ¢tvrtinu PLO (viz Obr. 2).
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Obr. 2 — PLO 13 (Sumava) vs. NP Sumava PLO Sumava

I NP Sumava

(Vacek et al. 2009)

Toto pohoii je jednim z nejstarSich ve stfedni casti Evropy. Patfi do geomorfologické

oblasti Moldanubicky pluton. Tvoii ho predevsim preménéné a vyvielé horniny, zejména tedy

ruly a granity (viz Obr. 3). Vyskytuji se zde svahové ulozeniny, hojné jsou také raseliny a

ojedinélé jsou i sedimenty ledovcového pavodu. Skalni stény ledovcovych kard — morénové

valy svédci o ptusobeni horskych ledovcl. Timto zpisobem byly vytvoreny i nejvyssi vrcholy

v

Sumavy.

Obr. 3 — Geologicka mapa PLO 13 (Sumava)

kwvartér {hliny, spraie, pisky, Stérky)

terciérni harniny {pisky, jily}

tmaveé granodiority, syenity {durbachitova Fada)
granodiority ai diority {tonalitova Fada)

tuly {granitova Fada)

artoruly, granulity a velmi pokrocilé migmatity v moldanubiku a
proterozoiku

pestra série moldanubika {svorové ruly, pararuly ai migmatity
s vloikami vapenci, erlan(, kvarcitd, grafitd a amfibolitd)

jednotvarna série moldanubika {(svorove ruly, pararuly az migmatity)

(Mat&jka 2003)
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Vyskové rozpéti zaCina kolem 450 m n. m. a kon¢i nejvys$§im bodem na Ceské strané
masivu, jimz je vrchol Plechy dosahujici az do vysky 1378 m n. m.. Na Bavorské strané se
potom nachazi i vrcholy vyssi nez 1400 m n. m., napt. Velky Javor.

Pidy jsou kyselého charakteru. NejCastéji se muzeme setkat s kambizemi,
kryptopodzolem ¢i podzolem. Na exponovanych vrcholech pfevazuji rankery a litozemé,
v oblastech s periodickym vlivem podzemnich vod zase fluvizemé, gleje a pseudogleje.

Typickym padnim typem pro Sumavu jsou organozemé (viz Obr. 4).

Obr. 4 — Pedologicka mapa PLO 13 (Sumava)

B kambizem
kryptopodzol
podzol
pseudoglej

Il organozem

(Vacek et al. 2009)

Nejvétsi Sumavsky vodni tok Vitava vznika soutokem Teplé Vitavy a Studené Vlitavy.
Soutokem Vydry a Kifemelné vnika druhy nejvétsi vodni tok Otava. Oba tyto vodni toky patii
do povodi feky Labe. Jen velmi mala cast vodnich toki usti do Dunaje. Specifickym
hydrologickym fenoménem je vyskyt 8 pfirozenych ledovcovych jezer v nadmoiské vysce
kolem 1000 m n. m. — z toho 5 na Ceské strané (Prasilské, Cerné, Plesné, Laka, Certovo).
Nesmime také zapomenout na rozsahla i mensi raselinisté, jako jsou Jezerni, Chalupska nebo

Rokytska slat’.
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Z hlediska klimatickych podminek nélezi do oblasti pfechodného stfedoevropského
klimatu. VétSina pohoii s primérnou rocni teplotou okolo 4,5 °C a primérnym thrnem srazek
mezi 800 mm a 1600 mm patii dle klimatické klasifikace do chladné klimatické oblasti. Délka
vegetaCni doby kolisa mezi 60 a 140 dny v roce. Vyznamny vliv na mistni ekosystémy ma také
zvySené proudéni vzduchu hlavné€ v podobé vichiic a orkant (podle Beauforta), které se zde
vyskytuji pfiblizné 1 mésic v roce (viz Tab. 1).

Mezi nejvyznamnéjsi biotopy patii acidofilni buciny, kvétnaté buciny a horské smrciny.
Biotop horskych smréin se nachazi v nejvyssich polohach Sumavy. V t&chto spoletenstvech
prevliada smrk ztepily, ktery je doprovazeny jefabem ptacim. Nachazi se v hufe pfistupnych
oblastech, a proto nikdy nebyly zcela pozménény lidskym zasahem. Dnes jsou tyto Casti
Sumavy soudasti zvlasté chranéného velkoplo§ného uzemi Narodni Park Sumava, kde jsou

ponechany samovolnému vyvoji.

Tab. 1 — Klimatické poméry Sumavy

Prumérna teplota | +6,0 °C (750 m n. m.); +3,0 °C (1300 m n. m.)
Prumérné srazky | min. 800 — 900 mm ‘max. 1600 mm
Snih 40— 150 cm max. 120150
Vitr zapadni — jihozapadni 5 - 8 m/s :max. 130-153 m/s
Vétrné boure 30-35 dni za rok

(https://www.npsumava.cz/priroda/prirodni-pomery/)

5.1.2 Jeseniky

Narodni pfirodni rezervace Pradéd se rozpind na severu Moravy a zapadé Slezska.
Nachazi se na uzemi druhého nejvyssiho pohoii Ceské republiky — Jeseniky, a sice v samotném
centru ¢asti pohofi Hruby Jesenik (viz Obr. 5). Stejny nazev nese také prirodni lesni oblast,
ke které nalezi toto zvlasté chranéné tizemi (Pfirodni lesni oblast 27 - Hruby Jesenik). Témér

83 % Hrubého Jeseniku pokryvaji lesy.
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Obr. 5 — PLO 27 Hruby Jesenik vs. NPR Pradéd

| PLO Hruby Jesenik

B NPR Pradéd

(https://hotelove.cz/slepa-mapa-cr/)

Z hlediska geomorfologie patii do oblasti Moravosilesika, ktera oddéluje Cesky masiv

od karpatské soustavy. Tato oblast se vyznacuje vyskytem silné premeénénych hornin jako jsou

ortoruly a pararuly. Dale mizZeme v geologickém podlozi nalézt migmatity, svory ¢i biidlice
(viz Obr. 6).

Obr. 6 — Geologickd mapa PLO 27 (Hruby Jesenik)

Ortoruly, granulity a velmi pokrotilé migmatity
v moldanubiku a proterozoiku

proterozoické horniny (biidlice, fylity, svary, pararuly)
terciérni harniny {pisky, jily)

paleozaické harniny (Fylity, svory)

kvartér {hliny, sprage, pisky, stérky)

vulkanické horniny z £asti metamaorfované {amfibolity,
diabasy, parfyry, melafyry)

(Matgjka 2003)

paleozoické horminy nemetamaorfované (bfidlice, droby,
kfemence, vapence}

22



Stejné jako na Sumavé i zde prevazuji chudsi kyselé ptidy. Nejzastoupengjimi padnimi
typy jsou podzoly, kambizemé a kryptopodzoly. Nechybi zde také organozemé, i kdyz jen
v malé mife (viz Obr. 7).

Obr. 7 — Pedologickd mapa PLO 27 (Hruby Jesenik)

B kambizem
kryptopodzol
podzol
pseudoglej

fluvizem

organozem

(Matgjka 2003)

Oblast Hrubého Jeseniku disponuje velkou vyskovou amplitudou poc¢inaje nadmotskou
vyskou kolem 820 m n. m. a konce vrcholem Pradéd, jenz je se svymi 1491 m n. m. nejvyS§im
vrcholem celého komplexu Jesenikli a zarover i sttedem Narodni pfirodni rezervace Pradéd.

Centralni casti Hrubého Jeseniku protékaji tfi hlavni vodni toky. Dva znich, feka
Moravice a feka Opava vznikajici soutokem Stfedni Opavy a Cerné Opavy, jsou soudasti
povodi Odry. Posledni — Desna, vznika soutokem Divoké Desné a Hucivé Desné. Ta se vléva
do feky Moravy.

Mistni ekosystémy jsou ovliviiovany zvysSenym proudénim vzduchu, které v priméru €ini
22 m/s. Primeérny ro¢ni thrn srazek je 1100 mm a pramérna rocni teplota dosahuje 4,6 ° (viz
Tab. 2). Vyznamny vliv mé také anemo-orograficky systém. Tento jev spociva v ukladani

vétSich mas snéhu v zavétii a nasledném vzniku lavin.
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Tab. 2 — Klimatické pom¢ry Jeseniku

Prumérna teplota 3.0 "C (1200 m. n. m.)

Primérné srazky | 1100 mm

Snih max. 160 cm
Vitr 22 m/s

Mezi nejvyznamnéj§i biotopy se zde fadi alpinska a borealni viesovisté a acidofilni
smréiny, které jsou zaroveini 1 nejpocetnéj§imi spoleCenstvy v této oblasti. Tyto smrciny
na kyselych chudych padach tvoii smés s jefabem ptacim, nékde i bukem lesnim ¢i javorem
klenem. Misty maji pralesovity charakter. Pravé oblast Eustachovy chaty je jedno z mist, kde

muizeme najit zbytky ekotypu horského smrku s tizkou, hluboce zavétvenou korunou.

5.2 Sbér dat

Data na obou trvalych ctvercovych hektarovych zkusnych plochach jsou meéfena
v pravidelnych intervalech jiz od roku 2010, kdy byl v§em lezicim mrtvym kmentim dlouhych
minimalné€ 1,5 m s minimalni ¢elovou tlorstkou 10 centimetrti pridélen identifikaCni Stitek.
Lezici mrtvé kmeny byly rozdéleny na metrové sekce. U kazdého useku byla zméfena stiedni
tloust’ka, vyska, ve které se nachazi nad zemi, a vyska postranni vegetace.

Dale byli na metrovych sekcich kmenti vSichni jedinci pfirozeného zmlazeni oznaceni
kovovym Stitkem a kazdy stromek dostal jedine¢ny kod. V prubéhu dalsich let byli oznaovani
nove¢ piirostli jedinci pfirozeného zmlazeni.

Posledni méfeni probéhlo v 1été roku 2022. Dle mapy, vytvofené na zakladé¢ GPS
soutfadnic, byly znovu nalezeny objekty leziciho mrtvého dieva. Podle seznamu jedincu
pfirozeného zmlazeni v metrovych sekcich a jejich unikatnich koda byli jedinci dohledani, byl
posouzen jejich zdravotni stav a znovu premefeny vysky a tloustky.

Vyska jedinct byla méfena vysuvnou méfici lati, skladacim ¢i vysuvnym metrem, nebo
vytyCkou. Pokud jedinci dosahovali vycetni vysky (1,3 m), byla zméfena 1 jejich vycCetni
tloustka (DBH) a to primérkou nebo posuvnym meéfitkem. Zaznamenaval se zdravotni stav
stromku, popf. jeho uhynuti a predpokladana pfi¢ina Ghynu. Stitek uhynulych jedinct byl vyiiat
ze zkusné plochy. Pokud byl nalezen §titek volné lezici bez stromku, taktéz byl jedinec oznacen
za mrtvého. Stejné tak i v pripadé, kdy nebyl nalezen ani stromek, ani stitek. Pfic¢ina uhynu byla
v téchto pfipadech zfejma (napf. pad souSe pres danou Cast segmentu, kde se jedinec mél

nachazet). U zivych jedincu byly zaznamenavany i zvlastnosti prubéhu ristu, jako naptiklad
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rastové deformace, nepravidelnosti tvaru kmene a dalsi jako napf. vyskyt biotickych skadct
asimilacnich organt lesnich drevin.

Soucasti méfeni bylo i pfemistovani identifikacnich $titk z nizsich pater korun stromkt
do vyssich pater, priblizné do vycetni vysky. Toto opatieni bylo provedeno z divodu zabranéni
padu S§titk ze suchych vétvi nizsich pater korun naletu vlivem tani snéhu ¢i odlomeni vétve a

pro lepsi nalezeni stitkd pfi méfeni v nasledujicich letech vyzkumu.

5.3 Analyza dat

Matematické a statistické zpracovani dat probihalo hlavné v prostfedi programu
Microsoft Excel, kde byla data pfevedena do podoby tabulek a grafii. Dale byl vyuZit statisticky

program R pro korelacni analyzy métenych veli€in.
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6 Vysledky

Na grafu celkového poctu jedinci ostitkovanych na plochach od roku 2010 (viz Obr. 8)
muzeme pozorovat, ze na disturbované vyzkumné plose u Sumavského Trojmezi se celkem
nachazelo méné jedinct smrku ztepilého nez na vyzkumné plose v Narodni prirodni rezervaci
Pradéd, ktera disturbanci neprosla, a to v fadech stovek stromu. Z tohoto celkového poctu je
dle grafu poctu mrtvych jedinci na Trojmezné vétsi pocCet mrtvych jedincl, nez na plose

Eustaska (viz Obr. 9).

Obr. 8 — Graf celkového poctu jedincii na plochdch Obr. 9 — Graf celkového poctu mrtvych jedinct

Celkovy pocet jedincu Pocet mrtvych jedincu
3800 2000 1879
3613 1484
a 3600 a 1500
£ 3400 =3
= = 1000
'8 3200 3110 3
(-9 a
2800 0

Trojmeznd Eustaska Trojmeznd Eustadka

Velky rozdil je také zaznamenan v poctu segmenttl, kdy je na Trojmezné vyznamné mensi
pocet segmentd nez na plose Eustaska, ktery dosahuje az vyssich stovek kust (viz Obr. 10). Na
dalsim grafu (viz Obr. 11) vSak vidime, ze primérna tloustka segmentd mrtvych kment
na plose Eustaska je o0 5 centimetrt niZsi nez na ploSe Trojmezna. Plosny podil mrtvého dieva

z celkové rozlohy zkoumané oblasti Cini na Eustasce (3,15 %) vice nez dvojnasobek oproti

Trojmezné (1,49 %).

Obr. 10 — Graf celkového poctu segmenti Obr. 11 — Graf primérné tloustky segmenti
Celkovy pocet segmentu Priumérna tloustka
1200 1124 segmentu
1000 34 33
7 800 T 32
= 600 =
] 453 5 30 ’8
a 400 Z‘g 28
0 24
Trojmeznd Eustaska Trojmeznd Eustaska
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Na nasledujicich grafech vidime (viz Obr. 12, Obr. 13), ze vétsi hustota jedinca, jak
u vSech jedincti zmétenych od roku 2010, tak i po poslednim méfeni byla zaznamenana na plose
Trojmezna. Ve srovnani vSech méfenych jedinct témér o Ctyfi jedince na segment, v pozdéjsim
srovnani podle dat z posledniho méfeni uz se rozdil zaCina zmenSovat. Tento rozdil ¢ini

pfiblizné jeden stromek na segment.

Obr. 12 — Graf PPJ na segmentech — historicky Obr. 13 — Graf PPJ na segmentech — aktualné
Primérny pocet jedincli v segmentech Pramérny pocet jedincl v segmentech
- z celkového poctu jedinca - z aktudlniho poctu jedinct
8,0 3,0
2,5
—~ 6,0 —_
L L 20
4,0 ® 1,5
'S S 1,0
a 2,0 a -
0,5
0,0 0,0
Trojmeznd Eustaska Trojmeznd Eustaska

Vyskova clenitost zmlazeni je podobna na obou plochéch, alespoii co se tyCe rozlozeni
poctu jedincti (viz Obr. 14). Prvni tii vyskové tiidy zde zaujimaji vysadni postaveni, piiCemz
ale na ploSe Eustaska je v prvni tfidé mnohem vice jedinct. V dalSich vyskovych tfidach se
tento propastny rozdil zmensuje a jiz zacina prevladat zmlazeni na Trojemzné. To je i diivod,
proc je prumérna vyska na této ploSe vetsi. Ostatni vyskové tfidy Citaji mensi, témér nepatrné
pocty jedinca.

Obr. 14 — Histogram vysek zmlazeni
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Uz podle predeslého histogramu je patrné, ze na Trojmezné je vice jedincu, ktefi dosahli

vycetni vysky. Proto 1 v nasledujicim grafu (viz Obr. 15) radikalné prevazuji jedinci z této

plochy. Z tloustkovych tfid je patrné, ze v kazdé z nich vyrazné prevladaji stromy zmlazeni

z prvni plochy. Proto je i primérna tloustka na

Obr. 15 — Histogram tloust¢k zmlazeni

Trojmezné vétsi.
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Na Trojmezné zistalo sice méné€ zmlazenych smrki, ale dimenzionalné jsou na tom lépe

nez smrky na ploSe Eustaska. Histogramy prumérnych vysek (viz Obr. 16) a primérnych

tloustek (viz Obr. 17) nam ukazuji, ze na Troj
centimetru a jejich primérna tloustka je 0 0,5

poctem jedinca.

Obr. 16 — Graf prim&rné vysky zivych jedincu
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Obr. 17 — Graf praimérné tloustky Zivych jedincu
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Celkovy pocet mrtvych jedinci (viz Obr. 18) od doby prvniho méfeni je vyssi
na Trojmezné piiblizn€ o 400 kust. Mortalita pfirozeného zmlazeni je zde také vétsi, a to témer

020 %.

Obr. 18 — Graf historicky uhynulych jedinca Obr. 19 — Graf mortality jedincti na plochach
Pocet mrtvych jedincu Mortalita
2000 1878 70,0 60,4
1484 60,0
. 1500 500
= £ 20,0
% 1000 =
3 B 30,0
a a.
500 20,0
10,0
0 0,0
Trojmeznd Eustaska Trojmeznd Eustaska

Dalsi porovnani ploch (viz Obr. 20) nam ukazuje, ze na plose Eustaska umiraji primérné

niz§i jedinci nez na plose Trojmezna, a to o vice nez 10 centimetru.

Obr. 20 — Graf vysky mrtvych jedincti na plochach
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Umrti jedinct pfirozeného zmlazeni na Trojmezné kulminovalo v letech 2014 a 2015 a

pohybovalo se kolem 400 kusi za rok. Gradace kiivky je patrna jiz od pocatku méfeni.

Po odumfieni velkého mnozstvi stromkti umirani zpomalilo, a zatim se drzi konstantné okolo
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200 kust. Na druhou stranu na plose Eustaska se od zacatku méfeni, tedy od roku 2012,
pohyboval pocet uhynulych jedincti do 160 kusa. V letech 2020 az 2022 prichazi kulminace
odumirani stromu, bez n¢jakého vétsiho naznaku gradace, jako tomu bylo u plochy Trojmezna
(viz Obr. 21). Miizeme predpokladat, ze v pfistich méfenich uz nebudou zaznamenavany tak

vysoké pocty uhynulych jedinct.

Obr. 21 — Graf poCtu mrtvych jedinci v Case
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Na grafech zavislosti umrtnosti jedincti na celkovém poctu jedinct v segmentu (viz Obr.
22, Obr. 23) muzeme pozorovat, ze ¢im vice jedincu bylo v segmentech obsazeno, tim vice
mrtvych jedinci bylo zaznamenano. Toto nam potvrdil i statisticky korelacni test na hladiné
vyznamnosti 0,05. Tyto veliCiny jsou tedy na sobé prokazatelné zavislé. Tento trend mizeme

pozorovat jak na vyzkumné plose Trojmezna, tak na vyzkumné ploSe Eustaska.

30



Obr. 22 — Graf zavislosti umrti na poctu jedinci — T Obr. 23 — Graf zavislosti umrti na poctu jedinci — E
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Dale byla také provedena korela¢ni analyza pro umrtnost jedinci a pramérné vysky
jedinct v daném segmentu. Tento test byl také proveden na hladin€ vyznamnosti 0,05. S 95%
jistotou mizeme fict, ze tyto dve veliCiny nejsou na sob€ piimo zavislé. Toto mizeme pozorovat
i na nasledujicich grafech (viz Obr. 24, Obr. 25), kdy na obou plochach s rostouci prumérnou

vyskou pocty mrtvych jedinct klesaji.

Obr. 24 — Graf zavislosti umrti na vysce jedincu — T Obr. 25 — Graf zavislosti imrti na vysce jedinci — E
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7 Diskuze

Na trvalé vyzkumné plose Trojmezna se sice nachazi méné segmentt rozkladajiciho se
mrtvého dieva (453 kusa) (viz Obr. 10), maji vSak v pruméru piiblizné o 5 centimetri vetsi
tloustku na pricném prafezu kmene nez lezici mrtvé kmeny na plose Eustaska (1124 kust) (viz
Obr. 11). Obdobné jako jejich pocet, je i jejich plocha, kterou zabiraji na vyzkumnych plochach
na Eustasce, vice nez 2x vétsi. Na téchto segmentech se v prabéhu let méfeni nachazelo
na Sumavé promémé téméf 7 semenadkl na segment a na jesenické plose néco pies 3
semenaCky na segment (viz Obr. 12).

Tato data nam dokazuji, Zze na plochach po disturbancich hraji vyvysena stanoviste typu
mrtvého dieva pro obnovu smrku velmi vyznamnou roli. Dochazi na ném k velmi velkému
shlukovani jedinct obnovy. To je samoziejmé doprovazeno zvySenou mortalitou oproti plose,
ktera disturbancemi prochazi pozvoln€. Toto mizeme vidét na vysledcich, kdy na Trojmezné
za celé obdobi méfeni od roku 2010 bylo nalezeno a oznaceno 3110 kust jedincti zmlazeni (viz
Obr. 8) a z toho jiz 1878 uhynulo (viz Obr. 9). Na plose Eustaska jich z 3613 kusu (viz Obr. 8)
uhynulo ,,pouze” 1484 kusa (viz Obr.9). Tento propastny rozdil mize byt zpasobeny praveé
velkym rozdilem v poCtu segmentti na obou plochach, ktery se lis§i o pres pul tisice kust.
V dusledku toho je na Trojmezné vétsi, hlavné vnitrodruhovy boj o Zivotni prostor a s tim
spojeny boj o dopadajici slunecni zareni a dostupné ziviny.

Po tomto konkurencnim boji uz podle aktualnich dat namétfenych v roce 2022 neni tak
velky rozdil v primérmém poctu stromku na segment, ktery ¢ini méné nez 1 jedinec na segment
(viz Obr. 13), aktualni pocty zivych jedincu se vsak stale lisi v fadech vysSich stovek kusu,
které jsou nasledujici: Trojmezna 1 232 kusut a Eustaska 2 129 kusu.

Takto velky rozdil mize byt zpusobeny i jinymi faktory nez jen konkurenci.
Na Trojmezné byla odstranéna nejdiive velka ¢ast stromového patra po vétrné disturbanci, a
po biotické disturbanci lykozroutem smrkovym (Ips typographus), kdy odumfel i zbytek
stromového patra, nemaji semenacky a jejich mikrostanovisteé v podobé klad mrtvého dieva
dostate¢ny kryt, a pfi jejich del§im vystaveni sluneCnimu zareni na oteviené plose, kde chybi
regulace teplot matefskym porostem, mize dochazet k vysychani substratu jako takového, a
tim muaze byt zvySena i mortalita zmlazeni pravé na disturbované plose Trojmezna.
Na vyzkumné ploSe Eustaska nejsou jedinci obnovy ani mrtvé dievo vystavovani takovymto
extrémnim teplotnim a vlhkostnim vykyvim, protoZe na této ploSe je zatim jeSté zachovano
horni stromové patro a jeho mikroklima, které snizuje teplotni amplitudu a zvySuje vlhkost

v podrostu.
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Rozdéleni vysek zmlazeni je na obou plochach rozdilné (viz Obr. 14). Na plose Eustaska
je nejvyssi pocet v prvni vyskové tfidé (1-50 cm), a to pies 800 jedinct oproti Trojmezné.
V dalsich vyskovych tfidach uz pocetné prevlada Trojmezna. Podobny trend muazeme
pozorovat i v grafu rozdéleni tloustek, kdy Trojmezna vyrazné prevlada ve vSech tloustkovych
ttidach (viz Obr. 15). Je to nejspiSe zpusobeno rychlosti odumirani diky vnitrodruhové
konkurenci a exponovanosti vyvysSeného stanovisté, kdy na Trojmezné doslo jiz k vyrazné
mortalit€ (60 %) (viz Obr. 19) a zbylé stromy tak uz maji vice prostoru pro svij rust a vyvoj.
S tim spojené je 1 vét§i mnozstvi slunecniho zareni dopadajiciho na jejich ¢im dal rozlehlejsi
plochu asimila¢nich organt, které velmi napomaha rastu téchto nejodolnéjsich jedinct.
Dle grafu (viz Obr. 21) mizeme piedpokladat, ze na ploSe Eustaska, kde je mortalita stromt
nizsi nez na trojmezné (41 %) (viz Obr. 19), v blizké dobé bude jesté pokracovat vEétsi vymirani
stromku z prvni vyskové tfidy a tento velky rozdil v po¢tu nejnizsich jedinct se bude vyrazné
snizovat. Zaroven poté budou 1 prezivsi jedinci tloustnout diky vét§imu zivotnimu prostoru a
mensi konkurenci o svétlo a ziviny, takze v budoucnu lze predpokladat i lehké piiblizeni se
tloustkovému a vyskovému rozdéleni jako na Trojmezné.

Pramérna vyska mrtvol, ktera je na Trojmezné (22,2 cm) téméf o 14 centimetrt vétsi nez
na ploSe Eustaska (8,6 cm) (viz Obr. 20) nam znovu dokazuje, ze na disturbované plose neni
moc zivotniho prostoru pro mnoho jedincii obnovy na omezeném prostoru, alespon ne tedy
po dlouhou dobu. Poté co se zacne obnova vyskoveé rozriznovat, tak ani v podstaté celkem
vysoci jedinci nemaji na Trojmezné Sanci piezit. Na druhou stranu na vyzkumné ploSe Eustaska
zatim odumirali jedinci niz§iho vzrustu, takze se da oCekavat, ze o néco vyssi jedinci budou
nasledovat.

Prvni hypotézu, ze disturbance pfinesla zvySenou mortalitu zmlazeni na mrtvém dieveé
z dvodu vétsiho ohrozeni suchem na tomto vyvySeném mikrostanovi§ti mizeme potvrdit.
Takto muzeme usuzovat z toho, Ze celkova mortalita zmlazeni se na disturbované plose
oproti ploSe, ktera disturbancemi prochazi pozvolnéji, v mensim méfitku lisi téméf o 20 %.
Dalsi dvé hypotézy byly provéfovany korelacnimi analyzami. Tyto testy prokazaly, ze pocet
odumfelych jedinct je zavisly na poctu jedinct v segmentu. Posledni hypotéza, ze mortalita
zmlazeni je zavisla na vysce okolnich jedinct, se neprokazala. Obé korelacni analyzy byly
provedeny na hladiné vyznamnosti 0,05. Muzeme tedy s 95 % pravdépodobnosti fici, ze
mortalita zmlazeni smrku ztepilého neni zavisla na vysce nejblizsich jedinct v okoli, ale je
velmi zavisla na poctu jedinct shlucich tohoto zmlazeni.

Podle vyzkumu Baceho et al. (2007) ma mezernatost zapoje stromového patra velky podil

na poctu jedincl obnovy smrku ztepilého. Na jeho vyzkumnych plocha byl zapoj horniho
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stromového patra kolem 30 %, obdobné jako je tomu na vyzkumné plose Eustaska, ktera
prochazi pozvolnymi disturbancemi mensiho rozsahu. Na téchto plochach bylo nalezeno
celkem pies 4000 jedinct na hektar, coz je podobné s plochou Eustaska.

Holeksa et al. (2007) uvadi, ze v naro¢nych klimatickych podminkach ve vétSich
nadmotskych vyskach evropskych pohotfi je potifeba pro zmlazovani smrku ztepilého
na mrtvém dievé disturbanci vétsich rozmért, diky kterym maji jedinci vétsi prisun slunecniho
zafeni, ktery potiebuji k rastu a vyvoji. Toto jsou piesné podminky, které mizeme pozorovat
na Sumavském Trojmezi. Vysledky vyzkumu smrcin ze slovenskych Karpat naznacuji, ze
dynamika té€chto lest je pfirozené fizena cestou velkych disturbanci. Z tad abiotickych naruseni
hlavné vétrem a z biotickych lykozroutem smrkovym. Témito disturbancemi je vyznamné
narusen zapoj mateiskych porosti, nebo jako v nasem piipadé na Trojmezné uplné odstranéni
horniho stromového patra. Na této ploSe muzeme pozorovat, ze zde opravdu dochazi
ke zmlazovani velkého mnozstvi jedinci na minimalnim zivotnim prostoru. Je to vSak
vykoupeno vysokou mortalitou.

Ve vyzkumu Zenahlikové et al. (2011) se mortalita zmlazeni liSila dle vysky jedinct a
vlastnosti mikrostanovisté. Cim byla vyska obnovy vétsi, tim mortalita klesala. Stejné je tomu
tak i v nasi studii, kdy nam korelacni analyza potvrdila, ze vyska okolnich jedincti a mortalita
na sobé nejsou ptimo zavislé. Jeji vysledky dale potvrzyji vyznam mrtvého dreva pii obnové
horskych smréin po velkoplosnych disturbancich, kdy zjistila, ze ze vSech zkoumanych

mikrostanovist se nejlépe smrk zmlazuje praveé na mrtvém dieve.
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8 Zavér

Tento vyzkum prokazal, jako jiz mnoho dalSich, ze mrtvé dievo je opravdu velmi
vyznamnym a nenahraditelnym mikrostanovistém. Diky jeho vyvySenosti a postupnému
rozkladu poskytuje smrku ztepilému dobrou zakladnu pro obnovu a nasledny rist a vyvoj
nejmladsich jedinc. Ochrana, at’ uz pred konkurenci ostatnich bylin, kef a dfevin, nebo
v horskych polohach také pred vysokou snéhovou pokryvkou ¢i poskozovanim zvéfi. To jsou
jeho veliké vyhody. Bohuzel ma i fadu nevyhod. Diky omezenosti zivotniho prostoru v podobé
klad mrtvého dieva a jeho dalSich mensich ¢i vétsich fragmentt, postupnému rozpadu a jisté,
at’ uz mensi ¢i v€tSi exponovanosti mikrostanovisté zpusobené hustotou zapoje matetského
porostu a mérou jeho vyvySeni dochazi k mortalit€¢ zmlazeni. Pfi zmlazovani smrku
pod matef'skym porostem umiraji hlavné jedinci mensiho vzrustu, a celkova mortalita obnovy
je také mensSi. Stromky se ale zase na druhou stranu nezmlazuji v tak velkém poctu, a tak velké
hustoté na minimalnim Zzivotnim prostoru tak, jako je tomu na uzemich, ktera prosla
velkoplo$nymi disturbancemi, kde bylo odstranéno celé horni stromové patro.

V dnesni dobé lesnictvi v Ceské republice celkem zaostava ve vyuzivani mrtvého dieva
pro obohacovani lesnich ekosystémt mikrostanovisti, jako je pravé mrtvé dievo. Nejde tady
pouze o vyuzivani tohoto mikrostanovisté jako obnovniho prvku pro zmlazovani smrku
ztepilého, ale 1 k celkovému zvySovani biodiverzity.

V praxi se ponechavani potézebnich zbytki na mistech soustfedéné péce zatim piilis
nevyuziva, pouze na minimalni plose trvale obhospodatrovanych lest. Je to hlavné zptsobeno
celkem vysokymi cenami diivi na trhu a nenahraditelnosti tohoto materialu jako takového, kdy
se stale vyplaci mrtvé dievo z porosti vyvazet a prodavat. Vyuzivani ponechané dievni hmoty
v lesnich porostech je spiSe v zarodku v podobé vyzkumu a experimentovani hlavné ve zvlasté
chranénych uzemich jako je napiiklad Narodni park Sumava.

Tento vyzkum a méteni jeho dat by mélo v pfistich letech pokracovat. Pokud to ptirodni
podminky dovoli, tak pro presnéjsi vysledky uchycovani, odristani a mortality obnovy smrku
ztepilého doporucuji zalozit dalsi trvalé vyzkumné plochy, a sice ve vétsi amplitudé
nadmoiskych vysek a na riznych svahovych expozicich. Také tyto plochy zakladat ve stejném
uzemi, minimalné tedy ve stejné prirodni lesni oblasti, kde by byly pfirodni podminky vice

podobné.
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