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Tato bakalafska prace zkoumd vyznam a potencidl malo znamych lesnich
mikrostanovist, konkrétné parezli a pahylt stromt, pro biodiverzitu lesnich biocenéz a
jejich potencialni vyuziti ve vzdélavani. Teoreticka ¢ast prace se zaméruje na literarni
reSersi, ktera zkouma vztahy na mikrostanovistich, vliv mrtvého dreva na lesni
biocendzy, funkce a rozklad mrtvého dieva a sukcesi na parezech a pahylech. Prakticka
¢ast prace se zabyva monitorovanim vybranych stanovist a determinaci vSech
viditelnych organismd, které se na nich vyskytuji. Vysledky prace obsahuji tabulky a
grafy s determinovanymi organismy. Ve vysledcich jsou téZ predstaveny pracovni listy,
které maji za cil pribliZit toto téma studentlim stiednich skol.
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This bachelor thesis examines the significance and potential of little-known forest
microsites, specifically tree stumps and logs, for the biodiversity of forest biocenoses
and their potential utilization in education. The theoretical part of the thesis focuses on a
literature review exploring relationships within microsites, the influence of dead wood
on forest biocenoses, the functions and decay of dead wood, and succession on stumps
and logs. The practical part of the thesis involves monitoring selected sites and
determining all visible organisms inhabiting them. The results include tables and graphs
of identified organisms. Additionally, worksheets are introduced in the results section
aimed at introducing the topic to high school students.
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1 Uvod
1.1 Obecny uvod do problematiky

Téma prace ,Patfezy a pahyly stroml jako mikrostanovisté zvySujici druhovou
biodiverzitu lesnich biocendz a jejich vyuZiti ve vzdélavani“ jsem si vybrala proto, Ze mé
zajima komplexni pohled na problematiku c¢lovékem silné ovliviiovanych lesnich
biocendz, a rada bych ji zajimavou formou pftiblizila svym budoucim studentiim. Lesy
nejsou zajimavé jen zpohledu odbornikii, ale maji velky potenciadl z pedagogického
hlediska. Snazila jsem se nalézt efektivni zptlisob, jak pribliZit toto téma Zakiim v ramci
vzdélavani. Zamérem prace je vyuZit parezy a pahyly jako ekologicky vyznamné casti
lesnich biocenéz, které mohou hrat klicovou roli v podpore biodiverzity. O této
problematice se v posledni dobé v odbornych kruzich casto diskutuje. Presto jsem
nenasla jedinou praci, ktera by systematicky zpracovala druhovou diverzitu parezl a
pahyli komplexné. Proto jsem se o to pokusila sama.

1.2 Cile prace

1) Vteoretické casti zjistit vyznam a potencial malo znamych lesnich mikrostanovist,
ktera bude mozné zabavnou formou p¥ibliZit studentim SS v hodinach biologie.

2) Vpraktické casti budou monitorovany vybrana lesni mikrostanovisté a

determinovany vSechny viditelné organismy na nich zZijici a pozorovany jejich
vzajemné vztahy.



2. Prehled dosavadnich poznatkii o problematice

V lesnich ekosystémech je mrtvé dievo klicovym faktorem pro zachovani biodiverzity,
kolobéhu a ukladani uhliku a dynamiky zivin (Harmon et al., 1986). Mrtvé drevo
predstavuje dulezité stanovisté pro bezobratlé Zivocichy, ptaky, savce, houby,
mechorosty a liSejniky z hlediska zdroje potravy a ukrytu (Christensen et al., 2005). 20-
25 % lesnich druhti je bezprostiedné zavislych na stanovistich mrtvého dieva (Lassauce
et al, 2011). Obsah mrtvého dieva vlesnich ekosystémech ma vliv na jejich klima,
v suchych obdobich je dilezitd jeho schopnost zadrzovat vodu (Harmon et al., 1986).
Mrtvé drevo je dlouhodobym zdrojem zivin a humifikacni procesy, které v ném
probihaji, obstaravaji neustaly piisun organickych latek do ptdy. Mrtvé drevo, jako je
napriklad parez, nabizi vhodny substrat pro kliceni semenacki drevin, a tedy i pro
regeneraci lesa (Christensen et al., 2005). Mrtvé dievo hraje vlesnich ekosystémech
dutlezité role, na které se v nasledujicich kapitolach zaméiime.

2.1 Problematika lesnich bioceno6z

Lesni biocenézy predstavuji komplexni soubor vSech Zivych organisml ekosystému,
které se vyskytuji na daném ekotopu a vzajemné na sebe piisobi. Spolecenstvo se v Case
a prostoru vyviji v zavislosti ke klicovym abiotickym faktortim prostredi a geografickym
podminkdm. Neékteré interakce mezi populacemi urcitych druhl slouzi jako
autoregulacni mechanismy a udrzuji rovnovahu uvniti biocenézy. Vyznamnou soucasti
lesnich biocen6z jsou parezy a pahyly stromu, které casto nahrazuji prirozena
mikrostanovisté a zvysSuji celkovou druhovou diverzitu.

2.1.1 Struktura bioceno6z

Biocen6za jako komplexni soubor vSech populaci rostlin, zivocichi, hub a
mikroorganisméi byva strukturovana do dil¢ich skupin. Clenéni je zaloZeno na
prostorovém uspoi-adani stanovisté, funkci, zpisobu Zivota ¢i na uméle vytvorenych
souborech populaci. Nej¢astéji se rozd€luje na tfi zakladni soubory populaci. Fytocenéza
oznacCuje rostlinné spolecenstvo, zoocendéza zahrnuje soubor populaci Zivocichi a
mikrobiocen6za je oznaceni pro spolecenstvo mikroorganismda. Z hlediska prostorového
uspoi-adani stanovisté se biocendéza miize rozlisit jak ve vertikalni, tak i v horizontalni
roviné. Pri vertikdlnim clenéni vznikaji biostrata neboli patra. Naptiklad v lesnim
spolecenstvu mizeme odliSit mechové, bylinné, kefové a stromové patro (Jergensen &
Fath, 2008). Béhem horizontalniho Clenéni biocendzy odliSujeme zdny, a proto se takové
¢lenéni oznacuje terminem zonace biocendzy (Begon & Townsend, 2006).

2.1.2. Vztahy mezi organismy

NejcastéjSim vztahem mezi organismy v lese je napt. mykorhiza, kterou je mozné oznacit
jako symbiozu. Pochazi z reckého slova symbiosis a znamena Zit spolu. Z SirSiho pohledu
symbidza zahrnuje veskeré vztahy, které se mezi organismy mohou vytvorit. Symbidza
je obecné vnimana jako typ mutualistického vztahu. Pravdépodobné kazdy organismus,
ktery Zije na Zemi, se do néjakého symbiotického vztahu zapojuje (Petrusek, 2018).
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Mezidruhové interakce mezi rliznymi populacemi rostlin, Zivoc¢ichli a mikroorganismii
byvaji vysledkem dlouhodobé koevoluce vjednom spolecenstvu. Tyto interakce jsou
klicové pro vytvoreni struktury a pro fungovani biocenézy jako celku. Mezidruhové
vztahy miZeme rozdélit na nevyhodné, neutralni a prospésné. Dale miizeme odlisit, zda
jsou oboustranné nebo jednostranné. Nejcastéjsi interakci mezi populacemi v biocendze
je mezidruhova konkurence neboli kompetice. Populace se vzajemné omezuji v diisledku
omezeného mnozZstvi potravy a prostoru. Vztah je oboustranné nevyhodny, avSak jeho
nasledky jsou pro kazdou populaci jiné. DalsSimi vztahy jsou amensalismus a alelopatie.
Béhem interakci jedna populace vylucuje do okoli produkty metabolismu a druha
populace je jimi negativné ovlivnéna. Pojem amensalismus se ¢astéji pouZziva u Zivocichl
a alelopatie u rostlin (Begon & Townsend, 2006). Sekundarni metabolity liSejniki plisobi
alelopaticky na sinice (Ivanov et al, 2021) mechorosty (Goga et al, 2017), cévnaté
rostliny a jiné lisSejniky (Molnar & Farkas, 2010). Metabolity uvolnéné liSejniky do
prostiredi mohou u ostatnich organismi ovliviiovat fotosyntézu, transpiraci a syntézu
proteinti. Tyto metabolity mohou u mechorosti zplsobit zpomaleni kliceni spor.
Nékteré latky vylucované liSejniky maji fungistatickou schopnost a svym plisobenim
zpomaluji rozklad dievokaznymi houbami (Molnar & Farkas, 2010). Mechorosty
poskytuji habitat pro rzné organismy, nékteré znich jsou rasy, prvoci (Protozoa),
hlistice (Nematoda), vitniky (Rotifera) a Zelvusky (Tardigrada) (Guil et al., 2009). Vztah
mezi mechorosty a jmenovanymi organismy by bylo moZné Kklasifikovat jako
komensalismus. Pro mechorosty je vztah neutralni a pro ostatni organismy je vztah
prospésny. Vztah mezi Zelvuskami a mechorosty je komplikovanéjsi, protoze Zelvusky
maji rtizné potravni strategie. Malé druhy se Zivi rozsivkami a bakteriemi. Jiné druhy
jsou zamérené na rasy ¢i houby. Karnivorni Zelvusky se Zivi hlisticemi, prvoky, virniky ci
menSimi Zelvuskami. A nékteré druhy, jako naptiklad Echiniscus testudo, se Zivi
vyhradné mechorosty (Glime, 2021). U vztahu mezi herbivornimi ZelvuSkami a
mechorosty se nabizi otazka, zda je vztah pro mechorosty neutralni nebo nevyhodny.
Ackoliv jsou zelvusky pro nékteré obyvatele mechorostii predatory, pro plze Zijicich na
listech mechorosti jsou koristmi. DalSim organismem, ktery se Zivi mechorosty je plzak
tmavy (Arion subfuscus) (Glime, 2021). Mechorosty jsou oblibenym zdrojem Zivin
nékolika stovek druhi hub, které na mechorostech parazituji. Zastupci kmene
Chytridiomycota jsou mikroskopicti vnitrobunécéni parazité. Rody stopkovytrusnych hub
Arrhenia (mechacek) a Rimbachia (mechacek) jsou ¢astymi makroskopickymi parazity,
které na hostitelich vytvareji plodnice. Priblizné 400 druht hub patficich do Ascomycota
jsou bryofilni. Nejpocetnéjsi bryofilni skupinou vieckovytrusnych hub je rod zemnicka
(Octospora) (Janosik, 2017). Dalsi mezidruhovou interakci je mutualismus. Mutualismus
je vztah, ktery je pro oba zucastnéné prospéSny. Zasluhou dlouhodobého souZiti a
koevoluce dohazi k tésnéjsi a tésnéjsi asimilaci mezi mutualistickymi partnery. V. mnoha
piipadech jsou partnefi natolik prizptsobeni, Ze bez sebe nedokaZou za normadlnich
podminek prezit a daji vzniknout novému organismu. Prikladem takového organismu je
liSejnik (Honegger, 2022). LiSejnik predstavuje souZiti mykobionta a fotobionta.
Mykobionty jsou nejcastéji vieckovytrusé houby. Fotobionty jsou rasy nebo sinice.
LiSejnikové stélky lze vnimat jako komplexni ekosystémy (Molnar & Farkas, 2010).
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PrestoZe je snaha kategorizovat mezidruhové vztahy, v prirodé ¢asto neni jednoznacné,
jak tésny vztah je mezi danymi organismy vytvoren. Situace je komplikovana nejen
neostrymi hranicemi mezi parazity, komenzaly a mutualistickymi symbionty, ale i
faktem, Ze tyto vztahy jsou proménlivé v case (Petrusek, 2018).

2.1.2 Mikrostanovisté

Stanovisté lze rozliSit na jednotlivdA mikrostanovisté, ktera jsou ekologicky odliSna. U
nékterych ekosystéml miize byt variabilita mikrostanovist natolik vyznamna, Ze
mikrostanovisté dokazou konkurovat rozdilim na velkych stanovistich. Po extrémnim
naruseni oblasti mohou mikrostanovisté slouzit jako zachranné prostory, které podpoii
organismy v rekolonizaci dané oblasti (Torossian et al., 2016). Na patezech se mohou
vyskytovat mikrostanovisté ve formé hnilob kmene, dutin, skulin pod kirou,
epifytickych organismi, prasklin nebo dutin naplnénych vodou, které se nazyvaji
dendrotelmy (Bace, 2016). Nejvzacnéjsi mikrostanovisté pro saproxylické druhy
predstavuji dutiny velkych starych stromi. Dutiny poskytuji dlouhodoba
mikrostanovisté, stabilni teplotni a vlhkostni podminky a dostatek zdroji zivin
(Henneberg et al., 2021). Stabilita podminek u vétsich kmenti je ddna mensim pomérem
povrchu a objemu (Bace, 2016). Jedinecnost kombinaci podminek, které kazda dutina
nabizi, ovliviiuje druhové bohatstvi dutiny. U saproxylickych brouk byva druhova
diverzita podpofena velikosti vchodu do dutiny. Druhovou diverzitu negativné ovliviiuje
vysSka nad zemi a stupen rozkladu (Henneberg et al., 2021).

Vétsi rozmanitost typli mrtvého dieva v porostu poskytuje vétsi rozmanitost
mikrostanovist. Jelikoz mrtvé drevo vdlsledku rozkladu neustidle mizi, je pro
rozmanitost saproxylickych druht nutna kontinuita jeho pritomnosti vlesnich
biocenézach. Kontinuita v ¢ase znamena zastoupeni mrtvého dieva v riiznych fazich
rozkladu (Bace, 2016). Kontinuita v prostoru predstavuje dtlezitou roli pro sukcesi. Pro
osidlovani mikrostanovist parezt je zasadni vzdalenost od ostatnich mrtvych dievin, a
to jednak kvili organismiim s omezenym S$ifenim, jako jsou mechorosty, jednak kviili
relativné kratké zivotnosti paiezti (Rudolphi, 2007).

2.1.3 Biodiverzita

Pojem biodiverzita neboli biologickad diverzita zahrnuje vSechnu pestrost Zivé prirody
(Storch, 2019). Zahrnuje zvitata, rostliny, houby a mikroorganismy. VSechny tyto
organismy spolupracuji v ekosystémech, a vytvareji tak slozitou sit, ktera udrZuje
rovnovahu v piirodé. Tato rovnovdha poskytuje potravu, ¢istou vodu, 1éky a pristiesi
(Hancock, 2023). Tuto biologickou rozmanitost mizeme rozdélit do rtiznych trovni, a to
podle toho, jaky index si pro méreni biodiverzity vybereme (Cerrejon et al., 2023).
Biodiverzita miize byt na urovni genetické, funkéni rozmanitosti ekosystému, druhové ci
na urovni vyssich taxonii. Nejcastéji je vyuzivana druhova diverzita. I kdyZ se jedna o
nejpristupnéjsi metodu, nejpristupnéjsi z hlediska nasledné piredstavy pro kazdého,
nachazeji se i vtomto pripadé jisté nedostatky. Jednim z nich je fakt, Ze druhy nemohou
byt jednoznacné definovany. DalSim nedostatkem je, Ze pocet druhli se vnima jako

12



biodiverzita a uZ se nebere v potaz pocCetnost druhu. Snahu o odstranéni tohoto
problému predstavuji rizné indexy, které vzali v ivahu relativni vyrovnanost druht.
Pirekazkou u indext je jejich sloZita interpretace. Naptiklad z vysoké hodnoty Shannova
indexu, ktery zohlednuje pocet druht i relativni vyrovnanost, nedokazeme urcit, zda je
spolecenstvo druhové pocetné ¢i pocetné vyrovnané. Je tedy praktické spoléhat na to, Ze
druhova diverzita (pocet druhti) bude odpovidat celkové diverzité (Storch, 2019).

2.2 Parezy a pahyly stromii jako priklad mrtvého dreva

V literature se setkavame spojmem hrubé drevni ulomky, které jsou vymezeny
minimalnimi rozméry, tloustkou a délkou, 10 cm pro tloustku a 1 m pro délku (Macka
et. al., 2011). Do kategorie nadzemni hrubé dievni Ulomky jsou fazeny stojici mrtvé
stromy, leZici drevéné ulomky a parezy (Stevens, 1997). Vrska et al. (2002) rozliSuji
parezy a pahyly predevsim na zakladé jejich vysky. Pahyl je mrtvy stojici zbytek kmene,
ktery je vyssi nez 1,5 m. Za parez povazuji oddenkovou Cast kmene s koreny do vysky
1,5 m. Parezy rozdéluji na dva typy. Prvni typ vznika po padu stromu a druhy po tézbé
dreva. U druhého typu byvaji patrné rezné plochy. Horak et al. (2007) rozliSuji parezy a
pahyly pouze podle pric¢iny jejich vzniku. Pahyly jsou pozlstatky po zlomenych
stromech a parezy jsou nadzemni zbytky stromi po jejich pokaceni.

2.2.1 Vznik mrtvého dieva

Vstup mrtvého dreva do ekosystému lesa je zavisly na amrti Zivych stromt. Stav a
struktura lesniho porostu a disturbance jsou hlavni podminky, které urcuji mortalitu
zivych stromi (Svoboda, 2007). Umrtnost strom je kli¢ovym faktorem pro pochopeni
dynamiky lesnich ekosystémili. Dava mozZnost nahlédnout, jak vegetace reaguje na
klimatické jevy, zmény ve vyuZzivani plidy a biologické cinitele, jako jsou houby a hmyz
(Lima et al., 2022).

2.2.2 Disturbance a jejich vliv na charakter mrtvého dreva

Faktory ovliviiujici imrtnost stromi jsou exogenni nebo endogenni. Mezi exogenni
faktory patfi klima, Sklidci a pozary. Endogenni faktory predstavuji vlastnosti a rysy
stromu, jako jsou vyska, prirtistek vysky, prirtistek priméru, priristek bazalni plochy,
vék ¢i konkurence (Tyminska-Czabanska et al., 2022). Podle toho, jaky druh disturbance
v daném porostu prevlada, bude mit mrtvé difevo urcity tvar a charakter (Svoboda,
2007).

V zavislosti na geografické poloze, hloubce ptidy, vlhkosti piidy, stafi stromu, umisténi
v porostu, struktui'e porostu, vzhledu a druhu stromu bude vitr zptisobovat zlomy vétvi
¢i kmenti (Stevens, 1997). Vysledné poskozeni zavisi i na sile a typu vétru. Vlivem vétru
mohou vznikat jak zlomy, tak i vyvraty (Svoboda, 2007). Vitr casto byva az tim
poslednim impulsem pro pad stromu ¢i ¢asti stromu. Tomu vSak predchazeji jiné
disturbance, které strom oslabuji (Stevens, 1997). Disturbanty jsou ohen, povodné,
sesuvy pudy, skidci a patogeny (Ochtyra, 2020). Plisobenim ohné vznika mrtvé dievo
primo, nebo se zvySuje nachylnost stromu kjinému poSkozeni (Stevens, 1997).
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Hoflavost porostu muzZe byt ovlivnéna hmyzimi ohnisky. U porostu s napadenymi
stromy je vy$Si horlavost a zavaznost pozaru (Shorohova et al, 2023). Gradace
(Stevens, 1997). NaruSeni stromd hmyzem vytvaii mrtvé dievo ve formé stojicich sousi,
které jsou umisténé v jedné oblasti. Dfevo-rozkladné houby c¢asto takto oslabené stromy
nebo vzniklé souse osidluji a zpisobuji jejich lamani a vznik lezicich klad. Lezici klady
vznikajici timto zplisobem maji odliSné vlastnosti nez napriklad klady vzniklé vyvraty.
Rozdil tkvi v kiife a prevazné Casti koruny, které opadly jiz ve stadiu stojici souse
(Svoboda, 2007). Houby jsou nejcastéjsimi ptivodci chorob stromt. Presto ptlivodci
chorob mohou byt i parazitické cévnaté rostliny ¢i kyselé desté (Stevens, 1997). Nékteré
houbové patogeny dokazi zpusobit oslabeni jen ve vybranych ¢astech stromu. Podle
toho, zda se jedna o Cast kotfenovou, bazalni ¢i korunovou, miiZze dojit snaze k lamani ¢i
vyvraceni v disledku plsobeni vétru. Jiné druhy naopak privodi smrt celého stromu, a
tak vytvori mrtvé drevo v podobé stojici souse (Svoboda, 2007). Dalsi pri¢inou vzniku
mrtvého dieva mohou byt sesuvy pidy a eroze plidy v okoli vodnich toki. Starnuti
stromt je pric¢inou jejich vétsi nachylnosti k chorobam, napadeni hmyzem a polamani ¢i
vyvraceni vétrem (Stevens, 1997). Po disturbancich ziskdava lesni porost nové
charakteristiky jako vét$i mnozstvi mrtvého dieva, vyssi rychlost piizemniho vétru,
extrémnéjsi teploty a zvySené mnozstvi slune¢niho zareni (Thorn et al., 2017).

Uvedené disturbance mély ptivod v biotickych ¢i abiotickych faktorech prostiedi.
Z biotickych faktort miizeme vyclenit ¢lovéka do samostatné skupiny. Vznikaji nam tak
antropogenni vlivy na Zivotni prostredi jako vyrazny priklad pri€in disturbanci v lesnim
ekosystému.

Prirozené lesy jsou formovany vyse uvedenymi disturbancemi, které nejsou zptisobeny
¢innosti Clovéka. Jelikoz vétsi c¢ast lesnich porostl svéta slouzi jako hospodaiské lesy,
jejich vyvoj ovliviiuji predevSim umélé disturbance zplsobené Ccinnosti clovéka
(Rudolphi, 2007, Ochtyra, 2020). TéZba dieva ovliviiuje vlastnosti lesni biocendzy. Méni
se objem Zzivych a mrtvych stromi, vékova struktura a slozeni dfevin. Zmény maji vliv na
strukturu zoocendézy a fytocendzy, které se odliSuji od spolecenstev
v neobhospodarovanych lesich (Jacobsen et al., 2020). Mrtvé dievo ponechané po tézbé
nalezneme Casto pouze ve formé parezl. Pafezy jsou také oznacovany jako umélé
pahyly, protoZe nevznikly prirodni cestou (Rudolphi, 2007).

2.2.2 Mnozstvi mrtvého di‘eva v lesnich ekosystémech

MnozZstvi mrtvého dreva, které postupem casu podléha rozkladu, zavisi na mnoha
faktorech. MnoZstvi zavisi na typu lesniho ekosystému a jeho produktivité, druhové
strukture lesa, disturbancich, stadiu vyvoje, klimatickych podminkach, které ovliviiuji
rychlost rozkladu, a v neposledni radé i na hospodarské cinnosti (Bate & Svoboda,
2016). V lesich Ceské republiky lezi primérné 10,7 m3/ha mrtvého dfeva ponechaného
rozkladu. Do tohoto objemu je zapocitano jak leZici tlejici drevo, tak i souSe, pricemz
jejich podil je priblizné stejny. Tento objem dieva nedosahuje doporucené hodnoty
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standardem FSC (FSC Standards 2023), ktera v CR ¢ini 30 m3 mrtvého dieva na hektar
(Cienciala et al.,, 2015).

Mrtvé drevo ponechané v lesich je kliCovym faktorem pro biodiverzitu. Na mrtvé drevo
jsou specializovany chorose a dalsi skupiny hub, mechorosti, liSejniki a bezobratlych
zivocichl (Rudolphi, 2007). Mrtvé drevo je téZ dllezité pro zivot mensich savct a ptakd
(Stevens, 1997). Ze studii vychazi, Ze Zivot 30—40 % vSech lesnich organismi je
podminény vazbou na rizné formy tlejictho dieva (Svoboda, 2007). MnoZstvi mrtvého
dieva byva povazovano za ukazatel rozdilu mezi prirozenymi a obhospodatfovanymi
lesy (Bujoczek & Bujoczek, 2022). Ve snaze zmirnit zmény klimatu se zvysuje vyuzivani
bioenergii. Piikladem zdroji bioenergie, ktery se v poslednich desetiletich
v produk¢nich lesich objevoval ¢astéji, jsou zbytky po tézbé. Zahrnuji vrcholky stromf,
vétve a parezy. Parezy zajistuji stejné diilezity substrat pro saproxylické druhy jako jiné
formy hrubého mrtvého dieva a jejich tézba predstavuje omezeni poctu vhodnych
stanovist. Jejich nedostatek se negativné projevuje sniZenim biodiverzity druht, které
jsou na mrtvém drevé zavislé (Johansson et al., 2016).

2.3 Funkce mrtvého dieva

Mrtvé dievo plni vlesnim ekosystému mnoho funkci. Stevens (1997) rozdéluje role do
Ctyt kategorii, které vzajemné koreluji. Prvni kategorie je role v produktivité lesa.
Nasledujici kategorie obsahuje role pri poskytovani stanovist a struktury pro zachovani
biologické rozmanitosti. Treti kategorie predstavuje role v geomorfologii toki a svahi.
Posledni kategorie zahrnuje roli v dlouhodobém ukladani uhliku.

Vyznam nasledujicich funkci vjednotlivych ekosystémech je dan typem lesniho
ekosystému, stavem ekosystému, zptisobem hospodareni a klimatickymi podminkami
(Svoboda, 2007).

2.3.1 Role v produktivité lesa

V zavislosti na podminkidch uvoliiuje mrtvé difevo do pady vyznamné mnoZstvi
organickych latek, které zlepSuji strukturu plidy. Mrtvé dievo zadrzuje vlhkost, ¢imz
nasledné ovliviiuje plidni vlhkost. Predstavuje stanovisté pro rozkladace, bakterie
schopné poutat vzdusny dusik, ektomykorhizni kofeny a ptidni organismy. Mrtvé dfevo
hraje vlesnim ekosystému vyznamnou roli jako hlavni zasobarna Zivin, zajiStuje
substrat pro obnovu stromi@ a podili se na okyselovani a podzolizaci plidy (Stevens,
1997). V priibéhu rozkladu di'eva jsou prvky uvolilovany pomalu, a tak mrtvé dievo
funguje jako dlouhodobé hnojivo (Bace & Svoboda, 2016).

2.3.2 Role pri poskytovani stanovist a struktury pro zachovani biologické
rozmanitosti

Mrtvé dievo nabizi stanovisté pro rtzné druhy organismt. V nékterych ekosystémech
muze podle typu dekompozice rozklad velkych kusti mrtvého dreva trvat vice nez 1000
let (Schweingruber & Borner, 2018). Jak bylo vySe zminéno, zasluhou dlouhého rozkladu
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slouZi drevo jako dlouhodobé hnojivo. Béhem rozkladu se vytvareji rlizna stanovisté a
kazdé stanovisté je vhodné pro jiné organismy (Bace & Svoboda, 2016). Mrtvé drevo
miiZe poskytovat prostor pro hnizda, doupata ¢i nory (Stevens, 1997). Napiiklad lesak
rumélkovy Zije v prostoru pod borkou. Kovarici, pachnici a zlatohlavci ziji v dutinach
stromi (Horak, 2008). Svym umisténim miiZze mrtvé direvo vytvaret cesty pro ZivoCichy
pres potoky, nerovnosti vterénu a cesty jak pres snih, tak i pod snéhem. Zasluhou
schopnosti vazat vlhkost zajiStuje mrtvé dievo vlhka mikrostanovisté pro obojZivelniky,
hmyz, ziZaly, rostliny, ektomykorhizni houby a koreny stromti. Mrtvé dievo predstavuje
na jedné strané ukryt pro dravce a na strané druhé ukryt pro jejich korist. Kromé toho
poskytuje utocisté béhem naruSeni ¢i environmentalniho stresu, ktery miize byt
napriklad ve formé extrémni vlhkosti nebo extrémniho tepla (Stevens, 1997).
Organismy, které jsou zavislé na mrtvém drevé, nazyvame saproxylitické. Radi se mezi
né houby, mechorosty, liSejniky, brouci a obzvlast jejich larvalni stadia. Cinnosti
saprotrofniho hmyzu se vytvareji drobné chodby ve drevé, které mohou nasledné
fungovat jako ukryt pro jiny hmyz (Bace & Svoboda, 2016).

Hmyz s vazbou na mrtvé drevo

Kdyz se vice zamérime na hmyz vazany na mrtvé drevo, zjistime, Ze jeho vztah ke dievu
je celkem komplikovany a Ze nékteré hmyzi druhy, které k Zivotu potrebuji mrtvé drevo,
jsou celoevropsky ohrozené. Pfi osidlovani dreva byva pro hmyz podstatné nékolik
kritérii (Graf et al., 2022). Mezi hlavn{ kritéria patii druh stromu, stupen rozkladu, druh
hniloby a piitomnost kiiry. Nejen pro hmyz, ale i pro ostatni organismy je dileZité, aby
strom mél kidru, protoZe Kkilira piedstavuje duleZitou slozku v zasobé zivin. Dalsi
podminky, které ovliviiuji atraktivnost dfeva pro hmyz jsou mira oslunéni, velikost
dieva a forma mrtvého dieva, tudiz zda dievo stoji ¢i lezi (Horak, 2008). V nizsich
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stiedni Evropé je nejoblibenéjsSim stanoviStém dub. Jeho atraktivnost nejspi$ spociva
v dlouhovékosti, odolnosti dieva a v misté vyskytu. Pro duby jsou typické niZiny a
pahorkatiny, kde je druhova bohatost hmyzu nejvyssi. Oblibenymi stromy jsou i javory,
jasany, jilmy a buky. Brouky vazané na dievo lze rozdélit do nékolika skupin, a to skiidci,
predatofi, paraziti, parazitoidi a hyperparazitoidi bezobratlych. Skéidci jsou dvojiho
typu. Primarni Skiidci dokadzou napadnout zdravy strom a zptlisobit jeho smrt. Prikladem
primarniho skidce je lykoZrout smrkovy (Ips typhographus). Sekundarni Skidci
napadaji stromy nemocné, poskozené nebo napadené. Mezi potencialni skiidce se radi
tesarici a krasci. Prikladem predatort jsou pestrokrovecnici, ktefi se zivi hmyzem
vazanym na dievo. Parazitoidi, jako jsou naptiklad lumcici, nakladou vajicka do larev
jiného hmyzu. Hostitele vyuZivaji béhem svého vyvoje jako zdroj Zivin a na konci vyvoje
ho usmrti. Na mrtvé dievo je vazan larvalni vyvoj mnoha druhi hmyzu. Napft. larvy
tesarika zavalitého jsou vazané na staré borovice ¢i jejich patezy. Larvy rohace
obrovského, rohackli a nosorozika se specializovaly na rozkladajici se lezici dievo. Na
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mrtvé dievo je téZ vazan larvalni vyvoj rliznych druhi krascti a tesarika dubového, ktery
probiha ve starych dubech (Horak, 2008).

Biologicka rozmanitost

Podle mnoha praci lze usoudit, Ze zvySené mnoZstvi mrtvého dreva vlese zvysi
druhovou biodiverzitu a sniZi riziko extinkce druhii (Sandstrom et al.,, 2019). Podle
teoretickych poznatki vede ke zvySeni biodiverzity vétsi mnozstvi mrtvého dieva, které
ma vétsi povrch, a tudiZ poskytuje vice Zivin. Kromé toho vétsi povrch nabizi i vétsi
moznost k jeho diferenciaci. Vétsi povrch udrzi na Zivu vétsi populaci, a tim sniZi jeji
riziko vymieni. Zatim nebyly provedeny Zadné experimentalni studie, které by byly
odpovédi na otazku, zda je pro biodiverzitu dlilezitéjsi mnozstvi mrtvého dreva ¢i jeho
rozmanitost (Bace & Svoboda, 2016).

2.3.3 Role v geomorfologii tokii a svahi

Funkce, které spadaji do této kategorie, jsou zaloZeny na fyzikalnich vlastnostech dieva.
Mrtvé direvo se podili na stabilizaci piidy, zvySeni stability svaht, prevenci proti erozi,
fizeni odtoku povrchové vody a pldy pres lesni plidu. Mrtvé dievo téz ovliviiuje raz
malych vodnich toki v lesnich ekosystémech (Stevens, 1997).

2.3.4 Role v dlouhodobém ukladani uhliku

Stromy pohlcuji oxid uhli¢ity z atmosféry a ukladaji ho do sebe. KdyZ strom odumfe,
zaCne podléhat rozkladnym procesiim (Marek, 2021). Hrubé dievni ulomky hraji
dtlezitou roli v cyklu uhliku, ponévadZz béhem jejich rozkladu dochazi k preméné zZivé
biomasy na slozky atmosféry a ptady (Russell et al., 2015). Jelikoz se z tlejiciho dreva
uvoliiuje jen uhlik, ktery byl predtim navazan z atmosféry, mrtvé difevo neprodukuje
uhlik (Marek, 2021).

2.4 Rozklad mrtvého dreva

MV

probihat rozklad. Kromé toho je priibéh rozkladu podminén druhem stromu, délkou a
primérem dreva (Piaszczyk et al., 2022), formou mrtvého dreva, reZimem naruseni,
stanovistnimi podminkami, tfidou rozkladu, biologickou aktivitou na stanovisti i
vmrtvém drevé, klimatickymi podminkami (Svoboda, 2007), vlhkosti, teplotou a
pomérem Oz a CO:2 na stanovisti (Bace & Svoboda, 2016). Rozklad dreva je
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ekosystému (Lonsdale et al., 2008).
2.4.1 Pribéh rozkladu mrtvého direva

Na dievo pusobi nékolik dil¢ich procesti, které dohromady tvori rozkladny proces, na
jehoz konci se drevo stane soucasti pidy (Svoboda, 2007). Dil¢imi procesy jsou
fragmentace, vyluhovani, usazovani, respirace, biologické transformace a zvétravani
(Stevens, 1997).
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Fragmentace se rozliSuje na fragmentaci fyzikalni a biologickou. Fyzikalni rozpad na
mensi Castice nastava, kdyZ spadne sou$ (Svoboda, 2007) nebo kdyzZ je dfevo naruSeno
padajicimi stromy, vétrem ¢i deStém (Stevens, 1997). Vedle toho k fyzikalni fragmentaci
dochazi pii procesu zmrznuti a rozmrzani, které zplisobuje praskliny ve dievé.
Biologicka fragmentace je zplisobena ¢innosti mikroorganismt, hub, hmyzu, obratlovct
a korent rostlin (Svoboda, 2007).

Vyluhovani je proces, béhem kterého prosakuje voda skrz kmen, rozpousti ve vodé
rozpustné latky, a nakonec je vyplavuje ven. V pocateCnich fazich rozkladu neni
vyluhovani az tak dtilezité, protoZe dievo neobsahuje material, ktery by byl rozpustny.
Vyznam vyluhovani vzrasta az v pozdéjSich fazich rozkladu, kdy rozkladac¢i méni
polymery na rozpustné latky (Stevens, 1997).

Béhem rozkladnych procesti dochazi k oslabeni vnitini struktury a zasluhou toho
nastava usazovani. Po usazeni je vétSinou vétsi kontakt kmene se zemi. V kontaktu
kmene a plidy se miiZe zvysit aktivita organismi (Stevens, 1997).

Organismy, které se vyskytuji vmrtvém drevé, pri své respiraci preménuji uhlik
navazany ve drevé na oxid uhlicity (Svoboda, 2007), ¢imZ snizuji hmotnost mrtvého
dieva (Stevens, 1997).

Biologickd transformace zahrnuje veSkeré premény, pri nichZ je difevni organicky
material vyuzivan organismy pro jejich metabolické procesy. Do téchto procesti se fadi
napriklad rozklad dievo-rozkladnymi houbami, pti jejichz plisobeni se rozklada celul6za
a lignin (Svoboda, 2007).

Kontakt rozkladajiciho se dreva slatkami z atmosféry zplisobuje zvétravani (Svoboda,
2007).

2.4.2 Doba rozkladu

Doba rozkladu mrtvého dieva je ovlivnéna riznymi faktory, podstatnymi faktory jsou
klimatické podminky. Proces rozkladu je pozitivné ovlivnén vyssi teplotou, ktera
podporuje aktivitu mikroorganismd (Hermann & Bauhus, 2013). Optimalni vlhkost téz
aktivizuje mikroorganismy. Oproti tomu nadmérna vlhkost sniZuje rychlost rozkladu,
protoZe vytvari anaerobni podminky. Dalsim faktorem je obsah ligninu. Rychleji se
rozklada drevo s nizZ§im obsahem ligninu (Piaszczyk et al., 2022). Dalsimi faktory, které
ovliviiuji dobu rozkladu, jsou typ dreviny, struktura spoleCenstva hub a biomasa
rozkladaci (Jomura et al., 2022). Dobu rozkladu Ize rozdélit na tri faze. Rozklad béhem
prvnich 5 az 10 let probiha pomalu. Poté nasleduje faze rychlého rozkladu, ktera trva 10
let. Po ni nastupuje faze dlouhého a pomalého rozkladu. Celkovy rozklad dieva vyZaduje
podle podminek desitky az stovky let (Finér et al.,, 2016).
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2.4.3 Rozklad dfevokaznymi houbami

Hlavnimi slozkami dreva jsou celuléza, hemiceluléza a lignin. Lignin jsou schopné
rozkladat pouze houby zpisobujici bilou hnilobu (tj. korozivni rozklad) (Bauhus et al,,
2018). Procesem bilé hniloby je lignin rozloZen rychleji neZ ostatni sacharidy a celuléza
(Homolka et al., 1995). Houby zpisobujici bilou hnilobu se fadi mezi lignivorni houby.
Béhem rozkladu dievo svétla, avsak ndkaza nékterymi druhy zplsobuje, Ze dievo
zpocatku ziskava prechodné tmavsi barvu. Ve vétsiné pripadi celé infikované drevo béla
stejnomérné. Méné casto se vytvari bilé pruhy. Zetlelé c¢asti dieva byvaji ohranicené
¢ernohnédym pasem, ktery miize byt silny az 1 cm (Cerny, 1989). Druhym typem
hniloby je hnéda hniloba. Ackoliv jsou houby, které zptlisobuji hnédou hnilobu, schopné
lignin chemicky ménit, nedokaZou jej rozlozit (Gabriel, 2013). Takové houby se oznacuji
jako celulézovorni houby, protoZe dokaZou rozlozit pouze celulézni slozku dreva.
Zpocatku rozkladu se dievo vyznacuje okrové zZlutou barvou. V konec¢né fazi rozkladu
ma direvo cervenohnédé az hnédé zbarveni. Vlivem rozkladu dochazi k velkému ubytku
hmotnosti a objemu dieva. Hnédou hnilobu zptsobuji naptiklad Fomitopsis pinicola
(troudnatec pdasovany), Postia stiptica (bélochoros hotky) a Piptoporus betulinus
(btezovnik obecny). Ptiklady ptvodci bilé hniloby jsou Onnia leporina (d'ubkatec
smrkovy), Onnia triquetra (d'ubkatec borovy) a Phellinus chrysoloma (ohnovec smrkovy)
(Cerny, 1989).

2.4.4 Skala rozkladu dieva

U vizudlni stranky rozkladajictho se dreva lze odlisit pét fazi. V prvni fazi je kira
neporusend, kmen mize mit malé vétve. Druha faze predstavuje stav, kdy je kira
uvolnéna ¢i odpadava a nedochazi k degradaci bélového dieva. Urcitd degradace
bélového dreva se vyskytuje ve treti fazi, pro kterou je charakteristicka nepititomnost
kiry. Ve ctvrté fazi dochazi k znacné degradaci bélového dreva. Pata faze se vyznacuje
degradaci bélového i jadrového dieva (Hunter, 1990).

2.5 Sukcese

Proces sukcese zahrnuje autoregula¢ni mechanismy biocendzy, které nepretrzité
sméfuji k rovnovaznému stavu biocendzy. Po jeho naruseni nasleduje faze reorganizace,
po které prichazi faze rekolonizace (Holling et al., 1995). Vysledek téchto fazi je do jisté
miry ovliviiovan ekologickou paméti ekosystému. Ekologickou pamét ekosystému lze
rozdélit na dvé Casti, a to na vnitini a vnéjsi pamét. Vnitini pamét zahrnuje biologické
struktury, které slouzi jako zachytné body pti regeneraci. Pfikladem téchto struktur jsou
parezy a klady ponechané po tézbé v lese predstavujici nové niky pro riizné organismy.
Do vnitini paméti patii i druhy, které v narusené oblasti preZivaji bud nad zemi, nebo
pod zemi a jsou soucasti banky semen a diaspor. Vnéjsi pamét predstavuje zdroje a
druhy z okoli naruseného stanovisté. Tyto druhy se podileji na rekolonizaci narusené
plochy (Bengtsson et al., 2003).
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Cerstvé paiezy piredstavuji dlouhodoby zdroj Zivin a energie, ze kterého lze tézit nékolik
desitek let (Persson et al., 2017). BEhem sukcese se zastoupeni druhti na patfezech méni,
¢imZ se méni i mezidruhové interakce a charakteristika podminek na mikrostanovisti
(Wang et al, 2022). Maximalni druhové diverzity byva dosazeno po 10—20 letech
(Persson etal., 2017).

2.5.1 Sukcese hub

Houby jsou hlavnimi rozkladaci organického materidlu vcetné chemického rozkladu
mrtvého dreva (Persson et al,, 2017). Primarni kolonizatory predstavuji druhy_hub,
které se vyskytuji v Zivém dievé jako latentni obyvatelé. Jakmile dfevo odumfe, stavaji
se aktivnimi kolonizatory, ktefi vyuZivaji oligosacharidy a celul6zu obsaZené ve dievni
hmoté. Kompetitivné silnéjSi jsou sekundarni kolonizatori, jejichz spory se Siri
vzdusnymi proudy. Sekundarni kolonizatori intenzivné rozkladaji celulézu a vytvareji
nékolik mezistupnt rozkladu. Po sekundarnich kolonizatorech prichazeji pozdni
kolonizatori, ktefi dokoncuji rozklad dreva. Druhové spektrum hub se vyviji podle faze
rozkladu dreva a srostoucim rozkladem se zvysSuje jejich biodiverzita (Fukasawa &
Matsukura, 2021).

2.5.2 SuKkcese bezobratlych zivocicha

Prvnimi bezobratlymi Zivocichy, kteri osidluji parezy a pahyly, jsou kirovci a tesarici.
Zivi se Iykem, perforuji dfevo a jsou prenaseci dal$ich druh@ hub, které dievo rozkladaji.
Tak se ziviny ze dieva stavaji 1épe stravitelné pro larvy broukt. Urcité druhy broukt se
zivi vyhradné drevem, jiné hyfami hub. Jiné druhy jsou dravé a Zivi se bezobratlymi
Zijicimi v rozloZeném drevu (Persson et al., 2017). Podle Franche (Franch, 1985), ktery
zkoumal sukcesi bezobratlych na patrezech v obdobi 16 let, 1ze sukcesi rozdélit na ctyfti
faze. Prvni faze zahrnuje konzumaci substratu xylofagnimi larvami brouki, kteri
vytvareni ve drevé tunely. Patfi sem Celed Cerambycidae (tesatikoviti), Curculionidae
(nosatcoviti) a Ipidae (kirovci). Ve druhé fazi maji prevahu saproxylofagni larvy
Melanotus rufipes (kovarik protahly). Ve treti fazi je parez obsazen edafickou faunou,
ktera jej vyuziva ke shanéni potravy, khnizdéni a kdkrytu. Ctvrtd faze predstavuje
postupné uvolnovani mikrostanovisté v diisledku nedostatku potravy, destrukce parezu
a nedostatku volného mista. DalSimi bezobratlymi ZivocCichy, ktefi osidluji parezy a
pahyly stromd, jsou Enchytraeidae (roupicoviti), Collembola (chvostoskoci), Oribatida
(pancifnici), Mesostigmata (Cmelikovci), Formicidae (mravencoviti), Myriapoda
(stonozkovci), Insecta (hmyz), Opilionida (sekaci), Araneae (pavouci), Pseudoscorpiones
(Stirci) (Persson et al., 2017).

2.5.3 Sukcese mechorostii a liSejnikii

Epifytické mechorosty a liSejniky, jejichZ vyznamnym stanoviStém je mrtvé dievo, jsou
podstatnymi sloZkami biologické diverzity vlesnich biocen6zach (Humphrey et al.,
2002). Vmirnych a borealnich lesich predstavuji zasadni uUlohu pro fungovani
ekosystému. Mechorosty a liSejniky se podileji na fixaci uhliku a dusiku (Petersson et al.,
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2021). Svym plisobenim ovliviiuji vodni a teplotni podminky pidy i vegetace. Dale maji
mechorosty a liSejniky vliv na plidni chemismus a na erozi pidy (Cornelissen et al.,
2007). Malo osidleny byvaji parezy, které jsou mladsi nez 4 roky. Patezy starsi 18 let
byvaji znatné rozpadlé a souvisle porostlé mechorosty (Rudolphi, 2007). Interakce
mechorosti a liSejnikl s cévnatymi rostlinami ovliviiuje sukcesi vegetace (Cornelissen et
al,, 2007).

Mechorosty

Mechorosty nejsou stejné jako liSejniky schopné dostatecné regulovat piijem vody. Vodu
prijimaji rychle a pomalu ji uvoliuji, ¢imz prispivaji k udrZeni vlhkého mikroklimatu.
Nedostatek mechorostii vlesnich ekosystémech miliZe mit negativni dopad na rychlost
rozkladu, pristupnost dusiku a akumulaci uhliku v ptidé (Petersson et al.,, 2021). Pri
osidlovani je rychlost sukcese mechorostli primarné ovliviiovana povrchem parezu a
stupném rozpadu. Osidlovani mechorosty probiha pomaleji a druhova diverzita se
zvySuje po celou dobu rozkladu (Rudolphi, 2007). Na tlejicich parezech rostou
v podminkach stfedni Evropy c¢asto mechorosty jako Lophocolea bidentata, Lophocolea
heterophylla, Brachythecium rutabulum, Tetraphis pellucida a mnoho dalSich (Atherton
etal., 2010).

LiSejniky

LiSejniky dokaZou preZit v prostredi s omezenym mnoZstvim Zivin a vody, a proto maji
dtlezitou funkci jako pionyrské druhy, které pripravuji stanovisté pro sukcesi dalSich
organismi (Zedda & Rambold, 2015). V ranych sukcesnich stadiich se liSejniky podileji
také na tvorbé a stabilizaci pidy (Petersson et al., 2021). LiSejniky kolonizuji parezy
rychleji nez mechorosty. Druhovad rozmanitost byva podpofena heterogennimi
mikrostanovisSti na pafezu a téZ starim substratu (Rudolphi, 2007). Na parezech se
mohou vyskytovat liSejniky jako Clanodia digitata, Lepraria finkii, Cladonia coniocraea €i
Pertusaria amara (Nascimbene et al., 2013).

2.5.4 Sukcese cévnatych rostlin

Postupem c¢asu parezy poskytuji vhodné stanovisté i pro cévnaté rostliny. Vyska parezu
je vyznamna z hlediska mnozZstvi slunec¢niho zareni (Wang et al., 2022). Srozkladem
dieva je spojena i regenerace lesa. Prirozena obnova smrku ztepilého probihd mnohem
rychleji, pokud mohou semenacky rist na rozkladajicim se dievu. Parezy poskytuji
kromé uhliku i dal$i Ziviny, napriklad dusik, ktery je vyznamny pro dalsi vyvoj
spolecenstva (Motta et al., 2006).
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3 Metodika

3.1 Charakteristika vybraného modelového tizemi

Pro monitorovani mikrostanovist jsem zvolila les Maternici, ktery se nachazi
v Kralovehradeckém kraji. Les se prevazné nachazi v obci Hronov a malou ¢asti zasahuje
do obce Cerveny Kostelec. Plochu lesa jsem vyméfila v programu Narodni geoportal.
SmiSeny les portista uzemi o rozloze 4,69 km?2.

Obr. 1. Les Maternice, vyfez z mapy 1:29774.
3.2 Vymezeni stanovist v modelovém tzemi

Stanovisté byla vybrana v lese Maternici nékolik desitek metri od turistické cesty. Trasa
mezi prvnim a poslednim stanoviStém cini 2,4 km. Patezy a pahyly, které jsou
predmétem monitorovani, se nachdazeji v blizkosti nezpevnéné turistické cesty, coZ
usnadiiuje jejich pristupnost v rdmci monitorovani i v ramci mozné exkurze do lesa se
studenty. Prvni stanovisté je vzdalené od autobusové zastavky Horni Kostelec, kovarna
830 m. Délka trasy pro terénni exkurzi se studenty ¢ini 6,5 km. Aktivita pro studenty
predstavuje stiedni fyzickou narocnost.
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Obr. 2. Vyznaceni stanovist v lese Maternici, vyfez z mapy 1:7500. V levém rohu mapy je
patrny okraj mésta Cerveny Kostelec. Mapovy podklad: www. Mapy.cz.

3.3 Vybér prirodnich objektii urcenych k prezentaci

Pro pozorovani jsem zvolila 9 objekt{, z toho 3 pahyly a 6 parezl. VySkovou hranici pro
rozliSeni mezi pahylem a parezem jsem urcila 1 m. Objekty jsem vybirala tak, aby byly
v lese lokalizovany v rtiznych svételnych a vlhkostnich podminkach. Také rozméry a faze
rozpadu objektl jsou razné. Objekty z mého vyzkumu budou dobie vyuzitelné i pro
prezentaci béhem terénni vychazky se studenty.

3.4 Sbér dat a prace s nimi

Monitorovani stanovist probéhlo od srpna do listopadu roku 2023. K urcovani
mechorostll jsem vyuzivala internetovy Kkli¢ (Bryoweb, 2024), internetového atlasu
Mechorosty (Bryo, 2024) a internetového atlasu mechti (Bidatlas-moose, 2024) a také
klice mechorostli Velké Britanie (Atherton et al, 2010). Mechorosty a liSejniky jsem
urcovala pomoci mikroskopu Olympus BX53 DIC a stereoskopického mikroskopu
Olympus SZ7. Odbornym konzultantem v této oblasti byl pro mé pan RNDr. Josef Halda,
Ph.D. Urcovani hub jsem konzultovala spani Bc. Terezou Tejklovou. Determinace
bezobratlych revidoval doc. Ing. Jakub Horak, Ph.D.

Material jsem vterénu sbirala do papirovych sackl pro kazdy objekt zvlast a po
determinaci zapsala ddaje do tabulky v MS Excell.

Vzorky mechorostt, liSejnika a nelichenizovanych hub, které jsem urcovala v laboratofi,
jsou uloZené ve formé herbarové sbirky usporadané podle stanovist v laboratori PrF
UHK. Ostatni material jsem ulozila ve formé fotografii. K fotografovani detaild
mikroskopickych zivocicht jsem vyuzila mikroskop Keyence WHX-S750S.
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3.5 Metody prace s Zaky/ studenty v ucebné

Ve Skole Zaci dostanou pracovni list. Pracovni list je sestaven tak, aby Zaky seznamil s
celym tématem. Pracovni list 1 je pFipraven pro praci v u¢ebné. Ukoly jsou zaloZené na
praci s textem. V prvnim tkolu je zahrnuta prace s edukacnim videem, které ma slouzit
k motivaci zakl. Pri praci s pracovnim listem lze vyuzit formu vyuky hromadnou, kdy
kazdy pracuje sdm a metoda vyuky je samostatna prace, ¢i skupinovou, kdy Zaci
pracovni list vypracovavaji ve skupiné.

Vzdélavaci cile: Zaci si uvédomi, jaky vyznam ma mrtvé dievo v lesich. Zaci specifikuji
charakteristiku hnilob. Zaci navrhnou, jaké podminky ovliviiuji rozklad dieva. Zaci
rozsiri své dosavadni obecné znalosti o mezidruhovych interakcich o konkrétni ptiklady,
ke kterym miiZe dochazet na pai‘ezech a pahylech. Zaci reprodukuji ziskané informace
z textll k vypracovani dil¢ich ukold. Zaci prokazi porozuméni tématu na zakladé fe$eni
pracovnich listli. Zaci si uvédomi, jaky vyznam maji pafezy a pahyly vlesich pro
ekosystém a biodiverzitu.

Vychovné cile: Zaci rozvijeji své schopnosti prace s textem. Zaci kreativné piremysleji o
ekologickych otazkach. Zaci rozvijeji analytické myslen.

3.6 Metody terénni prace s zaky/ studenty v terénu

Pro vyuku v terénu jsem zvolila metodu nazorné-demonstra¢ni, presnéji pozorovani,
v kombinaci s metodou dovednostné-praktickou, konkrétné manipulovani a laborovani.
Pro terénni praci je vytvoren Pracovni list 2, ktery je zaméfen na praci vterénu a
v laboratofi. V rdmci terénni prace Zaci navstivi vybrané modelové izemi pod vedenim
pedagoga. Vzdélavaci a vychovné cile Pracovniho listu 2 jsou nasledujici.

Vzdélavaci cile: Zaci aplikuji ziskané védomosti z Pracovniho listu 1 v praktickych
tikolech Pracovniho listu 2. Zaci zkoumaji vzhled svého paiezu/pahylu a vyvozuji zavéry
o tom, jaky druh hniloby parez/pahyl napadl a v jaké fazi rozkladu se dany patez/pahyl
nachézi. Zaci pozoruji Zivot na pafezu/ pahylu a registruji, jaké organismy se tam
vyskytuji. Ke kazdému organismu napisi, v jakych mezidruhovych vztazich mohou byt
zapojeni a s kym. Zaci rozéleni pojmy k odpovidajicim kategoriim. Zaci analyzuji stav
semenackl na daném paiezu/pahylu. Zaci se naudi odebirat vzorky mechorosti. Zaci
prohloubi své laboratorni dovednosti.

Vychovne cile: Zaci se uci spolupracovat ve skupiné. Zaci se uci respektovat prirodu. Zaci
zlepSuji svoji manualni dovednost.
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4 Vysledky

4.1 Data z modelového vizemi

Na deviti stanoviStich v modelovém Uzemi jsem zaznamenala celkem 68 zastupct.
Z toho bylo 25 druhli mechorostti, 6 druht liSejnikii a 7 druhl cévnatych rostlin. U
nékterych zastupcli bezobratlych Zivocichii a hub nebylo mozZné zarazeni do druhu, a
proto je u nich uveden pouze rod. Zaznamenala jsem celkem 23 zastupcli bezobratlych

Zivocichi a 7 zastupct hub.

Rozméry parezli a pahyli byly méreny méricim pasmem. Soutadnice objekti jsem
zjistila pomoci hodinek Garmin Forerunner 735XT.

Tabulka 1: Charakteristika vybranych mikrostanovist.

Mikrostanovisté

Pahyl 1

Pahyl 2

Pahyl 3

Parez 1

Parez 2

Parez 3

Parez 4

Parez 5

Parez 6

Vyika
(cm)

300

100

120

73

40

30

54

72

78

Primér
(cm)

89

61

50

60

45

40

60

42

43

Zapoj
porostu
(%)

30

65

40

30

40

75

90

40

60

Nadmotska
vyska (m
n.m.)

558

557

474

529

529

563

470

474

536

25

Souradnice N

50.495861666667°

50.496395°

50.494422°

50.495131666667°

50.495823333333°

50.49521°

50.49207°

50.493057°

50.49756°

Souradnice E

16.133406666667°

16.133912°

16.144195°

16.12869°

16.12975°

16.131883°

16.14519°

16.145587°

16.134358°

faze
rozpadu
(1-3)

2



4.1.1 Mechorosty

Tabulka 2: Seznam zaznamenanych mechorostii na vybranych stanovistich.

Pahyl | Pahyl | Pahyl | Patez | Patrez | Patez | Parez | Patez | Parez

druh Cesky nazev 1 2 3 1 2 3 4 5 6
Brachythecium
rutabulum banatka obecna X X X

dvouhrotecek
Dicranella heteromalla riznotvarny X X
Dicranoweisia cirrata kiidle¢ka zprohybana X X X
Dicranum montanum sobik chlumni X
Dicranum scoparium dvouhrotec chvostnaty X X X X X X X
Harpanthus scutatus nivenka Stitovita X
Hypnum andoi rokyt Andoiiv X X X X
Hypnum cupressiforme rokyt cyptiSovity X X X X X X X
Chiloscyphus cuspidatus | obhiebenka Spicata X X X
Chiloscyphus pallescens | kirehutka bleda X
Chiloscyphus profundus | obhrebenka rliznolista X X X X X X X X
Lepidozia reptans plevinka plaziva X
Pellia neesiana pobreznice Neesova X

kaprad'ovka
Plagiochila porelloides podhorankovita X
Plagiomnium affine mérik pribuzny X X X
Plagiomnium
cuspidatum mérik bodlavy X
Plagiothecium
curvifolium lesklec zakriveny X X X X X X
Plagiothecium laetum lesklec prijemny X
Plagiothecium
platyphyllum lesklec Sirolisty X
Pleurozium schreberi travnik Schreberiv X
Polytrichum formosum plonik ztenceny X X X X X
Rhynchostegium
confertum zobanitka sméstnana X
Riccardia latifrons stékovec Siroky X
Sciuro-hypnum reflexum | banatka zakrivena
Tetraphis pellucida Ctyfzoubek prizraény X X X
4.1.2 LiSejniky
Tabulka 3: Seznam zaznamenanych liSejnikt na vybranych stanovistich.

Pahyl | Pahyl | Pahyl | Patez | Parez | Parez | Parez | Patez | Parez

druh Cesky nazev 1 2 3 1 2 3 4 5 6
Cladonia coniocraea dutohlavka jehlicovita X
Cladonia digitata dutohlavka prstovitd X
Cladonia fimbriata dutohlavka tfasnita X X
Cladonia macilenta dutohlavka vyzabla X
Cladonia ochrochlora dutohlavka okrozelena X X
Lepraria finkii prasenka lalo¢nata X X
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4.1.3 Houby

Tabulka 4: Seznam zaznamenanych hub na vybranych stanovistich.

Pahyl | Pahyl | Pahyl | Patez | Parez | Parez | Patez | Parez | Parez
druh Cesky nazev 1 2 3 1 2 3 4 5 6
Ceratiomyxa fruticulosa | valeCkovka kerickova X
Dermocybe sp. pavucinec X
Galerina sp. Cepicatka X
Gleophyllum odoratum | anyzovnik vonny X
Hypnoloma sp. tiepenitka X
Laccaria amethystina lakovka ametystova X
Lactarius rufus ryzec rySavy X
4.1.4 Cévnaté rostliny
Tabulka 5: Seznam cévnatych rostlin zaznamenanych na vybranych stanovistich.
Pahyl | Pahyl | Pahyl | Parez | Parez | Patez | Parez | Patez | Parez
druh Cesky nazev 1 2 3 1 2 3 4 5 6
Acer pseudoplatanus javor Kklen X
Athyrium filix-femina papratka samici X X X X
Fagus sylvatica buk lesni X X
Larix decidua modiin opadavy X X
Oxalis acetosella $tavel kysely X X X X X
Picea abies smrk ztepily X X X X X X X
Vaccinium myrtillus brusnice bortivka X X X
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4.1.5 Bezobratli Zivocichové

Tabulka 6: Seznam zaznamenanych bezobratlych Zivocichl na vybranych stanovistich.

Pahyl | Pahyl | Pahyl | Patez | Parez | Patez | Parez | Parez | Parez
taxon Cesky nazev 1 2 3 1 2 3 4 5 6
Acari sp. rozto¢ X
Acheta sp. cvréek X
Amaurobius sp. cedivka X
Arianta arbustorum plamatka lesni X
Arion fuscus plzak hnédy X X X X
Diplopoda mnohonozka X
Harpella forficella krasnénka parezova X
Chasmias motatorius X X
Lacinius dentiger sekac drobny X
Leptinotarsa mandelinka X
Limax cinereoniger slimak popelavy X X
Myrmica rubra mravenec Zahavy X
Orchesella sp. hunatka X X
Pardosa sp. slid’ak X
Phaeostigma sp. dlouhoSijka X
Phosphuga atrata mrchoZrout erny X
Platybunus bucephalus | seka¢ chlumni X
Porcellio scaber stinka obecna X X X
Pyropterus nigroruber X
Rilaena triangularis sekac trojuhly X
Segestra senoculata segestra podkorni X
Tetrodontophora
bielanensis larvénka obrovska X X X X X X X
Urocerus sp. piloritka X
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4.2 Grafické znazornéni ziskanych dat

Celkovy pocet
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Obr. 3. Graf znazornujici celkovy pocet taxonii na vybranych stanovistich.
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Obr. 4. Graf znazornujici celkovy pocet taxonli mechorostli na vybranych stanovistich.
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Obr. 5. Graf znazornujici celkovy pocet taxoni liSejnikti na vybranych stanovistich.
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Obr. 6. Graf znazornujici celkovy pocet taxonii cévnatych rostlin na vybranych

stanovistich.
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Houby
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Obr. 7. Graf znazornujici celkovy pocet taxoni hub na vybranych stanovistich.
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Obr. 8. Graf znazornujici celkovy pocet taxoni bezobratlych Zivocichti na vybranych

stanovistich.
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4.3 Navrhy pracovnich listi

4.3.1 Pracovni list 1

PAREZY A PAHYLY STROMU JAKO MIKROSTANOVISTE
ZVYSUJici DRUHOVOU BIODIVERZITU LESNiICH BIOCENOZ

Ahoj, jsem jedna z mnoha obyvateli paFezi. Budu Vas
provazet jednotlivymi pasazemi a spolu si ukaZeme, jaky je
Zivot na parezu.

1) Zhlédnéte edukacni video, které je Gizce spojeno s naSim tématem. Odpovézte na otazky.
A) co je pro ekosystém dilezité?
B) Jaké jsou jeho funkce?

-~

) Pfectéte si text o mrtvém drevé (pafezy, pahyly) a rozhodnéte o spravnosti tvrzeni.

Vyznamnou soudasti lesnich biocendz jsou pafezy a pahyly stromd, které ¢asto nahrazuji pFirozena
stanovisté a zvysuji celkovou druhovou diverzitu. Na mrtvé dfevo jsou specializovany chorose a dalsi
skupiny hub, mechorost(, liSejnik( a bezobratlych Zivocicht. Mrtvé dievo je téz duleZité pro Zivot
mensich savcl a ptakd. Ze studii vychazi, Ze Zivot 30—40 % vSech lesnich organismd je podminény
vazbou na rdzné formy tlejiciho dieva. Na parezech se vyskytuji mikrostanovisté ve formé hnilob
kmene, dutin, skulin pod kdrou, epifytickych organismu, prasklin nebo dutin naplnénych vodou. V&tsi
rozmanitost typd mrtvého dfeva v porostu poskytuje vétsi rozmanitost mikrostanovist. JelikoZ mrtvé
dfevo v disledku rozkladu neustale mizi, je pro rozmanitost saproxylickych druh(l nutna kontinuita
jeho pFitomnosti v lesnich biocendzach. Kontinuita v ¢ase znamena zastoupeni mrtveho dfeva v
raznych fazich rozkladu. Kontinuita v prostoru predstavuje ddlezitou roli pro sukcesi. Pro osidlovani
mikrostanovist pafezi je zasadni vzdalenost od ostatnich mrtvych dfevin, a to jednak kvili
organismdm s omezenym Sifenim, jako jsou mechorosty, jednak kvdli relativné kratké Zivotnosti

parez(.

TVRZENI ROZHODNUTI
Parezy a pahyly stromU nahrazuji pfirozena stanovisté. Ano Ne
NiZ3i diverzita mrtvého dfeva poskytuje vét3i rozmanitost mikrostanovist. Ano Ne
Saproxylické druhy nejsou potravné nebo stanovistné vazané na mrtvé dfevo Ano Ne
PFi sukcesi pafezl neni podstatna vzdalenost od jinych mrtvych drevin. Ano Ne
Pro udrzeni a rozvoj diverzity saproxylickych druhd je klicova kontinuita mrtvého dieva.  Ano Ne

e
3) Zamyslete se nad tim, jakou roli maji parezy a pahyly v lese. Své napady si zapiste.
K tomuto Gkolu Vam mohou pomoci i jiné tkoly v pracovnim listu.

Obr. 9. Prvni strana Pracovniho listu 1.
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4) V této Casti se zamérime na rozklad dreva. Jisté byste pFisli na to,
Ze veSkeré mrtvé drevo podléha rozkladu. Védéli byste v3ak, jak
tento proces probiha?

Na dfevo plsobi nékolik dil¢ich proces(, které dohromady tvofi rozkladny proces, na
jehoZ konci se dievo stane soucasti ptdy. Diléimi procesy jsou fragmentace, vyluhovani,
usazovani, respirace, biologické transformace a zvétravani. Biologicka transformace
zahrnuje veskeré premény, pfi nichZ je drfevni organicky material vyuZivan organismy
pro jejich metabolické procesy. Do téchto procesd se Fadi napfiklad rozklad dfevo-
rozkladnymi houbami, pfi jejichZ plsoben( se rozkldda celuléza a lignin.

uhliku v lesnim ekosystému. Rozklad béhem prvnich 5 az 10 let probiha pomalu. Poté
nasleduje faze rychlého rozkladu, ktera trva 10 let. Po ni nastupuje faze dlouhého a
pomalého rozkladu. Celkovy rozklad dfeva vyZaduje podle podminek desitky aZ stovky
let.

A) Zjistéte, jaké druhy hnilob zpusobuji dfevokazné houby na d¥evé. Najdéte o nich nékolik
informaci a vypliite tabulku.

DRUH HNILOBY

CO JE ROZKLADANO

VIZUALNIi ZMENA

STRUKTURALNIi ZMENA

PRIKLAD DREVOKAZNE
HOUBY

B) Vymyslete, co v§echno miZe ovlivnit rozklad d¥eva. Své napady zapiste.

Obr. 10. Druh4 strana Pracovniho listu 1.
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5) Obecnymi informacemi jste se jiZ zabyvali v ekologii, proto se ted

a pahylech. Prectéte si nasledujici text a vypracujte akoly.

V této kapitole se
dozvite vice
informacii o mné.

Sekundarni metabolity lisejnikl plsobi alelopaticky na mechorosty, cévnaté rostliny a jiné lisejniky.
Metabolity uvolnéné liejniky do prostiedi mohou u ostatnich organismd ovliviiovat fotosyntézu,
transpiraci a syntézu proteint. Tyto metabolity mohou u mechorostd zplsobit zpomaleni kliceni spor.
Nékteré latky vyluCované lisejniky maji fungistatickou schopnost a svym pulsobenim zpomaluji rozklad
drevokaznymi houbami. Mechorosty poskytuji habitat pro rlzné organismy, nékteré z nich jsou fasy,
prvoci (Protozoa), hlistice (Nematoda), vifniky (Rotifera) a ZelvuSky (Tardigrada). Vztah mezi
mechorosty a jmenovanymi organismy by bylo moZné klasifikovat jako komensalismus. Pro
mechorosty je vztah neutrdini a pro ostatni organismy je vztah prospé&sny. Vztah mezi Zelvuskami a
mechorosty je komplikovanéjsi, protoZze Zelvusky maji rGzné potravni strategie. Malé druhy se Zivi
rozsivkami a bakteriemi. Jiné druhy jsou zaméfené na fasy ¢ houby. Karnivorni Zelvusky se Zivi
hlisticemi, prvoky, vifniky & men3imi ZelvuSkami. A nékteré druhy, jako napfiklad Echiniscus testudo,
se zivi vyhradné mechorosty. U vztahu mezi herbivornimi Zelvuskami a mechorosty se nabizi otazka,
zda je vztah pro mechorosty neutralni nebo nevyhodny. Ackoliv jsou Zelvusky pro nékteré obyvatele
mechorostl predatory, pro plze Zjici na listech mechorostl jsou kofistmi. Dal$im organismem, ktery
se Zivi mechorosty je plzak tmavy (Arion subfuscus). Mechorosty jsou oblibenym zdrojem Zivin
nékolika stovek druhl hub, které na mechorostech parazituji. Zastupci kmene Chytridiomycota jsou
mikroskopicti vnitrobunééni parazité. Rody stopkovytrusnych hub Arrhenia (mechadek) a Rimbachia
(mechacek) jsou ¢astymi makroskopickymi parazity, které na hostitelich vytvareji plodnice. Dalsi
mezidruhovou interakci je mutualismus.
A) Dopliite text:

Mutualismus je vztah, ktery je pro oba zucastnéné . Zasluhou dlouhodobého souzZiti a
koevoluce dohazi k tésnéjsi asimilaci mezi mutualistickymi partnery. V mnoha pfipadech jsou partnefi
natolik pfizpdsobeni, Ze bez sebe nedokaZou za normalnich podminek pFezit a daji vzniknout novému
organismu. Pfikladem takového organismu je . predstavuje souziti mykobionta a
fotobionta. jsou nejcastéji vreckovytrusé houby. Fotobiontem jsou nebo

B) Spojte informace tak, aby byly spravné.

mechorosty predace, karnivorie mechorosty

Zelvusky mutualismus mechorosty, fasy

Zelvusky parazitismus Zelvusky

plzak komensalismus hlistice, viFnici, prvoci
plzak herbivorie fasy, sinice

houby predace, karnivorie hlistice, vifnici, prvoci, Fasy
houby herbivorie mechorosty

alelopatie lisejnikd zpomaleni rozkladu dfevokaznymi houbami

fungistatické latky plsobeni na kli¢eni spor mechorostt

alelopatie lisejnikd ovlivnéni fotosyntézy, transpirace, syntézy proteint

C) Na obrazku je plzdk na pafezu. NapisSte, jaké mezidruhové vztahy zde mizZeme
pozorovat.

Plzak. Foto Kamila Simkova 2023.

Obr. 11. Treti strana Pracovniho listu 1.
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6) V této casti se budeme zabyvat procesem sukcese na
parezech a pahylech.

Sukcese se snazi o znovunastoleni rovnovahy naruseného
mista. Po téZbé/disturbanci dochazi k reorganizaci a
paméti. BEhem sukcese se méni zastoupeni druh(, ¢imz se
méni i mezidruhové interakce. Maximalni druhové diverzity
byva dosazeno po 10-20 letech.

Ve tFid€ jsou rozmisténé karticky s informacemi o sukcesi. VaSim tkolem je (zastupce
skupiny/skupina) ziskat informace z karticek, diky kterym vyplnite nasledujici cvi€eni.

Text 1: Sukcese hub

e Jaky je vyznam hub v procesu sukcese?

o Jaké latky v drfevé kolonizatofi vyuZivaji?

o Cim je ovlivnéna diverzita hub na rozkladajicim se drevé?

Trepenitka a larvénka obrvské.
Foto Kamila Simkova 2023.

Text 2: Sukcese bezobratlych Zivo€icha

Rozhodnéte o nasledujicich vétach:

Sukcesi bezobratlych Zivocichl rozdélujeme na 5 fazi. ANO X NE
Prvnimi bezobratlymi Zivocichy osidlujici pafezy a pahyly jsou kovafici. ANO X NE
Klrovci a tesarici jako prvni bezobratli kolonizatofi na parezech a pahylech se Zivi lykem,

¢imz perforuji dfevo. ANO X NE

Text 3: Sukcese bezobratlych Zivo€ichd
K jednotlivym fazim sukcese bezobratlych Zivocicht prifadte spravnou charakteristiku:

Prvni faze Druhé faze Treti faze Ctvrta faze

vytvareni tunelll ve drevé,
nedostatek potravy a volného mista,

xylofagni larvy brouk,

saproxylofagni larvy (p¥. kovarik protahly),
edaficka fauna,

uvolnovani parezu/pahylu,

tesarikoviti + nosatcoviti + klrovci

Obr. 12. Ctvrta strana Pracovniho listu 1.
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Text 4: Sukcese vysSich rostlin

Nékdo pomotal informace. Zjistéte spravné informace o danych
tvrzenich a pripadné chyby opravte:

Semenéacek smrku. Foto
Parezy nikdy neposkytuji vhodné stanovisté pro vyssi rostliny. Kamila Simkova 2023.

Parezy poskytuji vhodny substrat pro kliceni semen drevin, a to kvlli Zivindm, uhliku a
dusiku, které parezy poskytuji.

Text 5: Sukcese mechorosti a lisejniki

Napiste alespon 3 véci, které liSejniky a mechorosty ovliviuji.

Jak se vyviji osidleni pafezd mechorosty?

y
Kamila Simkova 2023.

Text 6: Sukcese mechorostu a text 7: Sukcese lisejnikd

Spojte Carou ty pojmy, které spolu souviseji:

pionyrské druhy,
udrzuji vihké klima,
osidlovani probiha pomaleji,
tvorba a stabilizace pady,
osidlovani probiha rychleji,
dutohlavka jehlicova,
krehutka rdznolista

MECHOROSTY LISEJNIKY

Obr. 13. Pata strana Pracovniho listu 1.
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4.3.2 Pomiicky k Pracovnimu listu 1

1)

Houby jsou hlavnimi rozkladaci organického materialu
véetné chemického rozkladu mrtvého dreva. Primarni
kolonizatory predstavuji druhy hub, které se vyskytujiv
zivém drevé jako latentni obyvatelé. Jakmile drevo
odumre, stavaji se aktivnimi kolonizatory, ktefi vyuzivaji

oligosacharidy a celulézu obsazené ve drevni hmoté.
Sz Trepenitka. Foto Kamila Simkova 2023 .

spory se Sifi vzduSnymi proudy. Sekundarni kolonizatofi
intenzivné rozkladaji celuldzu a vytvareji neékolik
mezistupnl rozkladu. Po sekundéarnich kolonizatorech
pfichazeji pozdni kolonizatofi, ktefi dokoncuji rozklad
dfeva. Druhové spektrum hub se vyviji podle faze
rozkladu dreva a s rostoucim rozkladem se zvySuje jejich
biodiverzita.

Trepenitka a larvénka obrovska. Foto Kamila
Simkové 2023.

Obr. 14. Karticka s textem 1) k tloze 6) v Pracovnim listu 1.

2)

Prvnimi bezobratlymi zivoCichy, ktefi osidluji
pafezy a pahyly, jsou kéirovci a tesafici. Zivi se
lykem, perforuji dfevo a jsou prenaSeci dalSich
druhl hub, které dievo rozkladaji. Tak se Ziviny
ze dfeva stavaji lépe stravitelné pro larvy
brouk(. Urcité druhy broukl se Zivi vyhradné
dfevem, jiné hyfami hub. Jiné druhy jsou dravé
a Zivi se bezobratlymi Zijicimi v rozlozeném
dfevu. Sukcesi bezobratlych Zivocichl lze
rozdélit na Ctyfri faze.

Foto Kamila Simkové 2023.

Larva dlouhosijky. Foto Kamila
Simkové 2023 .

Obr. 15. Karticka s textem 2) k tloze 6) v Pracovnim listu 1.
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3)

Prvni faze zahrnuje konzumaci substratu xylofagnimi
larvami broukd, ktefi vytvareni ve dievé tunely. Patfi
sem Celed tesafrikoviti, nosatcoviti a klirovci. Ve druhé
fazi maji prevahu saproxylofagni larvy kovafika

Mrchozrout ¢erny. Foto Kamila

protahlého. Ve tfeti fazi je parez obsazen edafickou Simkova 2023.

faunou, ktera jej vyuzivda ke shanéni potravy,
khnizdéni a kukrytu. Ctvrtd faze predstavuje
postupné uvoliiovani mikrostanovisté vduasledku
nedostatku potravy, destrukce parezu a nedostatku
volného mista. DalSimi bezobratlymi Zivocichy, ktefi
osidluji pafezy a pahyly strom(, jsou roupicoviti,
chvostoskoci, pancirnici, ¢melikovci, mravencoviti,

stonozkovci, hmyz, sekaci, pavouci a stirci. y ,
Slidak. Foto Kamila Simkova 2023.

Obr. 16. Karticka s textem 3) k tloze 6) v Pracovnim listu 1.

4)

Postupem Casu parezy poskytuji vhodné stanovisté
i pro vyssi rostliny. Rozkladajici se drevo poskytuje .
vhodny substrat pro kliceni semen drevin, a tedy i Semenécek smrku. Foto Kamila
pro regeneraci lesa. Pfirozena obnova smrku beblusicalniscs
ztepilého probiha mnohem rychleji, pokud mohou
semenacky rlst na rozkladajicim se dievu. Pafezy
poskytuji kromé uhliku i dalSi Zziviny, napfiklad
dusik, ktery je vyznamny pro dalSi vyvoj
spolecenstva.

¥y ) it Wy,

Brusnice borlvka. Foto Kamila
Simkova 2023.

Obr. 17. Karticka s textem 4) k tloze 6) v Pracovnim listu 1.
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5)

Epifytické mechorosty a liSejniky, jejichz vyznamnym
stanovistém je mrtvé drfevo, jsou podstatnymi
slozkami biologické diverzity v lesnich biocendzach.
V mirnych a boredlnich lesich pfedstavuji zasadni
Ulohu pro fungovani ekosystému. Mechorosty a
lisSejniky se podileji na fixaci uhliku a dusiku. Svym
pasobenim ovliviiuji vodni a teplotni podminky pUdy i
vegetace. Dale maji mechorosty a liSejniky vliv na
padni chemismus a na erozi pldy. Méalo osidleny
byvaji parezy, které jsou mladsi nez 4 roky. Parezy
starS§i 18 let byvaji znacné rozpadlé a souvisle
porostlé mechorosty. Interakce mechorostll a
lisejnikl s cévnatymi rostlinami ovliviiuje sukcesi
vegetace.

LiSejniky a mechorosty. Foto Kamila
Simkova 2023.

Obr. 18. Karticka s textem 5) k tloze 6) v Pracovnim listu 1.

6)

Mechorosty neumi dostatec¢né regulovat pfijem
vody, a tak vodu pfijimaji rychle, avSak ji pomalu
uvolnuji, ¢&imz pfispivaji kudrzeni vlhkého
mikroklimatu. Nedostatek mechorostli mlze mit
negativni dopad na rychlost rozkladu, pfistupnost Dvouhrtec chvostnaty a huhatka.
dusiku a akumulaci uhliku vpGdé. Osidlovani FR kel 20
mechorosty probiha pomaleji a druhova diverzita
se zvySuje po celou dobu rozkladu. Na tlejicich
pafezech rostou mechorosty jako obhrebenka
Spicata (Lophocolea bidentata), krehutka
rlznolisté (Lophocolea heterophylla), banatka
obecna (Brachythecium rutabulum), Etyfzoubek
prGzraény (Tetraphis pellucida) a mnoho dalSich.

Kfehutka réiznolista. Foto Kamila
Simkové 2023.

Obr. 19. Karticka s textem 6) k tloze 6) v Pracovnim listu 1.
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7)

LiSejniky dokazou prezit v prostfedi somezenym
mnozstvim Zivin a vody, a proto maiji dlilezitou funkci
jako pionyrské druhy, které pfipravuji stanovisté pro
osidlovani dalSimi organismy. V ranych sukcesnich
stadiich se liSejniky podileji také na tvorbé a
stabilizaci pady. LiSejniky kolonizuji pafezy rychleji
nez mechorosty. Na pafezech se mohou vyskytovat
liSejniky jako dutohlavka jehlicovita (Clanodia
digitata), praSenka (Lepraria), dutohlavka jehlicovita
(Cladonia coniocraea) a mnoho dalSich.

Dutohlavka tfasnita. Foto Kamila
Simkova 2023.

Obr. 20. Karticka s textem 7) k tloze 6) v Pracovnim listu 1.
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4.3.3 Pracovni list 2

PAREZY A PAHYLY STROMU JAKO MIKROSTANOVISTE
ZVYSUJiCi DRUHOVOU BIODIVERZITU LESNICH BIOCENOZ

PRACE V TERENU

Doposud jsme se zabyvali teorii. V této ¢asti budeme zkoumat
parezy a pahyly v lese. A poté budeme zkoumat vzorky v
laboratofi.

1) Ze Skaly pro rozklad dreva vyberte tu fazi, ktera odpovida VaSemu parezu/pahylu:

1.faze - klira je neporusena

2.faze - kdra je uvolnéna ¢ odpadava, nedochazi k degradaci bélového dreva
3.faze - kdra neni pfitomna, dochazi k degradaci bélového dreva

4.faze - klira nenfi pfitomna, zna¢na degradace bélového dieva

5.faze - kdra neni pfitomna, dochazi k degradaci bélového i jadrového dieva

2) Popiste vzhled Vaseho parezu/pahylu. Jakym druhem hniloby je parez/pahyl napaden?

3) Pozorujte Zivot na pafezu/pahylu. ZapiSte druhy (rody) nebo skupiny organismi, které se zde
nachazeji. Ke kazdé skupiné napiste, v jakym mezidruhovych vztazich mohou byt zapojeni a s
kym.

Obr. 21. Prvni strana Pracovniho listu 2.
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4) Mechorosty a liSejniky jsou nejcastéjSimi organismy na
parezech/pahylech. Vzpomenete si na jejich charakteristiky? Prifadte
pojmy k prisluSnym kategoriim. Nékteré pojmy mohou byt vyuZity 2x.

Pojmy: kauloid, fyloid, rhizoid; bioindikator; $tét s tobolkou; stélka (korovitd, lupenita,
kefickovita, vlaknitd); mutualismus; plodnice; rodozména; poikilohydrie; mnozilky
(gemy); zadrZovani vody; epifytismus; sekundarni metabolity; vznik ra3eliny; dfive
vyuzivany jako barvivo; pionyrsky organismus; fotobiont a mykobiont; stélka
(lupenitd, rozlidend); podstatnéjsi je nepohlavni rozmnoZzovani; prevazuje haploidni
gametofyt; usnova kyselina (antivirové, spasmolytické, antimikrobidlni U¢inky); vazané
na vihké prostredi

6) Prozkoumejte dany pafez/pahyl a zjistéte, kolik se na ném vyskytuje semenacku.
Vytvorte nakresy semenack a poté zjistéte, k jakému druhu patfi. Cim je mrtvé drevo pro
semenacky prospésné?

Pocet: Druhy:

Nakres:

Mrtvé dfevo a semenacky:

Obr. 22. Druhd strana Pracovniho listu 2.
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5) Odeberte vzorek libovolného mechorostu.
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6) V laboratofi pripravte preparat ze vzorku mechorostu a nahlédnéte do
mikroskopického svéta mechorostt. Pokud budete mit Stésti, mGZete tam objevit i
mé, jak si pluji zelenym vesmirem.

A
A4

Vytvorte nakresy organismu, které jste objevili. Za pomoci vyucujiciho se je pokuste urdit.
Objevili jste tvora, ktery nas celou dobu doprovazi?

Nakres:

PFisli jste na to, kdo jsem?

Jsem ZelvuSka (Tardigrada). Mymi nejblizSimi pfibuznymi jsou clenovci
(Arthropoda) a drapkovci (Onychophora). M&Fim kolem 250-500 pm. Ziju v
morskych, sladkovodnich i terestrickych habitatech. Pro aktivni Zivot
potfebuju vodni prostredi.

Védéli jste, Ze nas nékolikrat poslali do vesmiru, kde
jsme se zucastnily vyzkumd? Zjistili, Ze jsme schopné
prezit extrémni podminky ve vesmiru (vakuum,
kosmické zafeni, mikrogravitace). Po navratu na
Zemi jsme byly schopné se opét rozmnoZovat. Nase
existence otevird otdzky o potencidlni distribuci
Zivota v kosmu.

Obr. 23. Treti strana Pracovniho listu 2.
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PAREZY A PAHYLY STROMU JAKO MIKROSTANOVISTE
ZVYSUJici DRUHOVOU BIODIVERZITU LESNiCH BIOCENOZ

Ahoj, jsem jedna z mnoha obyvatell paFezl. Budu Vas
provazet jednotlivymi pasazemi a spolu si ukaZeme, jaky je
Zivot na parezu.

1) Zhlédnéte edukacni video, které je Gizce spojeno s nasim tématem. Odpovézte na otazky.
A) co je pro ekosystém dulezité? mrtvé drevo ®;
B) Jaké jsou jeho funkce? zadrzuje vodu v krajing; ovliviiuje vodni rezim v
lesich; obnova lesa; brani erozi; zaklad pro vyzivu
dalsi generace stromd; podpora uchyceni
mechorostu - poté dalsich rostlin --> vytvoreni
mikroklima pro rdst stroma

®

-~

) Pfectéte si text o mrtvém dfevé (parezy, pahyly) a rozhodnéte o spravnosti tvrzeni.

Vyznamnou soudasti lesnich biocendz jsou parezy a pahyly strom(, které ¢asto nahrazuji pfirozena
stanovisté a zvySuji celkovou druhovou diverzitu. Na mrtvé drevo jsou specializovany chorose a dalsi
skupiny hub, mechorostd, liSejnikd a bezobratlych Zivocichl. Mrtvé dievo je téz dlleZité pro Zivot
mensich savcl a ptakd. Ze studii vychazi, Ze Zivot 30—40 % vech lesnich organismd je podminény
vazbou na rdzné formy tlejiciho dfeva. Na parezech se vyskytuji mikrostanovisté ve formé hnilob
kmene, dutin, skulin pod klrou, epifytickych organism(, prasklin nebo dutin naplnénych vodou. Vé&tsi
rozmanitost typd mrtvého dieva v porostu poskytuje vét3i rozmanitost mikrostanovist. Jelikoz mrtvé
dfevo v dlsledku rozkladu neustale mizi, je pro rozmanitost saproxylickych druhd nutna kontinuita
jeho pFitomnosti v lesnich biocenézach. Kontinuita v ¢ase znamena zastoupeni mrtvého drfeva v
rGznych féazich rozkladu. Kontinuita v prostoru predstavuje dileZitou roli pro sukcesi. Pro osidlovani
mikrostanovist parezll je z&sadni vzdédlenost od ostatnich mrtvych dfevin, a to jednak kvdli
organismim s omezenym Sifenim, jako jsou mechorosty, jednak kvlli relativné kratké Zivotnosti

parez(.

TVRZENI ROZHODNUTI
Parezy a pahyly stromd nahrazuji pfirozena stanovisté. Ne
Nizsi diverzita mrtvého dfeva poskytuje v&t3i rozmanitost mikrostanovist. Ano  (NeD
Saproxylické druhy nejsou potravné nebo stanovistné vazané na mrtvé drevo. Ano  (NeD
PFi sukcesi pafezll neni podstatna vzdalenost od jinych mrtwych drevin. Ano  (NeD
Pro udrZeni a rozvoj diverzity saproxylickych druhd je klicova kontinuita mrtvého dfeva. Ne

ey
. 3) Zamyslete se nad tim, jakou roli maji pafezy a pahyly v lese. Své napady si zapiSte.
K tomuto tkolu Vam mohou pomoci i jiné Gkoly v pracovnim listu.

nahrazeni pfirozenych stanovist; zvy3eni druhové diverzity;
podklad pro mechorosty, lisejniky, Fasy, houby, rostliny; Ukryt pro
zvifata; tvorba pudy; zdroj potravy; recyklace Zivin; kolobéh uhliku;
regenerace lesa; nové stanovisté; zdroj Zivin a energie

Obr. 24. Re$eni prvni strany Pracovniho listu 1.
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4) V této Casti se zamérime na rozklad dreva. Jisté byste pFisli na to,
Ze veSkeré mrtvé drevo podléha rozkladu. Védéli byste v3ak, jak
tento proces probiha?

Na dfevo plsobi nékolik dil¢ich proces(, které dohromady tvofi rozkladny proces, na
jehoZ konci se dievo stane soucasti pady. Dil¢imi procesy jsou fragmentace, vyluhovani,
usazovani, respirace, biologické transformace a zvétravani. Biologicka transformace
zahrnuje veskeré premény, pfi nichZ je drfevni organicky material vyuZivan organismy
pro jejich metabolické procesy. Do téchto procesd se Fadi napfiklad rozklad dfevo-
rozkladnymi houbami, pfi jejichZ plsoben( se rozkldda celuléza a lignin.

uhliku v lesnim ekosystému. Rozklad béhem prvnich 5 az 10 let probiha pomalu. Poté
nasleduje faze rychlého rozkladu, ktera trva 10 let. Po ni nastupuje faze dlouhého a
pomalého rozkladu. Celkovy rozklad dfeva vyZaduje podle podminek desitky aZ stovky
let.

A) Zjistéte, jaké druhy hnilob zpusobuji dfevokazné houby na d¥evé. Najdéte o nich nékolik
informaci a vypliite tabulku.

DRUH HNILOBY bila hnéda

celuldza, celuléza,

CO JE ROZKLADANO _ e ‘ ;
! hemiceluléza, lignin hemiceluléza

drevo svétla, (pfechodné muze

" P & byt i tmavsi barva), zetlelé ¢asti g A &dé
VIZUALNI ZMENA d{;\lta oh\r/alniier\:é)cE;rnohnédyrln trvnavose’det; et
pruhem cervene zparveni

P dfevo celkové drev,o Sl rgfpada na,,,
STRUKTURALNI ZMENA drobné kosticky, pozdé€ji

(T se rozmélni na prach
Onnia leporina (dubkatec Fomitopsis pinicola (troudnatec
PRIKLAD DREVOKAZNE smrkovy), Onnia triquetra pasovany), Postia stiptica
HOUBY (dubkatec borovy) a Phellinus || (P€lochoros hatky) a Piptoporus
chrysoloma (ohiiovec smrkovy) betulinus (bfezovnik obecny)

B) Vymyslete, co v§echno miZe ovlivnit rozklad d¥eva. Své napady zapiste.

pricina Umrti stromu, druh stromu, délka a priimér dreva, forma mrtvého
dfeva, rezim narudeni, stanovistni podminky, tfida rozkladu, biologicka
aktivita, klimatické podminky, vihkost, teplota, pomér 02 a CO2

Obr. 25. Re$eni druhé strany Pracovniho listu 1.
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5) Obecnymi informacemi jste se jiZ zabyvali v ekologii, proto se ted

a pahylech. Prectéte si nasledujici text a vypracujte akoly.

V této kapitole se
dozvite vice
informacii o mné.

Sekundarni metabolity lisejnikl plsobi alelopaticky na mechorosty, cévnaté rostliny a jiné lisejniky.
Metabolity uvolnéné liejniky do prostiedi mohou u ostatnich organismd ovliviiovat fotosyntézu,
transpiraci a syntézu proteint. Tyto metabolity mohou u mechorostd zplsobit zpomaleni kliceni spor.
Nékteré latky vyluCované lisejniky maji fungistatickou schopnost a svym pulsobenim zpomaluji rozklad
drevokaznymi houbami. Mechorosty poskytuji habitat pro rlzné organismy, nékteré z nich jsou fasy,
prvoci (Protozoa), hlistice (Nematoda), vifniky (Rotifera) a ZelvuSky (Tardigrada). Vztah mezi
mechorosty a jmenovanymi organismy by bylo moZné klasifikovat jako komensalismus. Pro
mechorosty je vztah neutrdini a pro ostatni organismy je vztah prospé&sny. Vztah mezi Zelvuskami a
mechorosty je komplikovanéjsi, protoZze Zelvusky maji rGzné potravni strategie. Malé druhy se Zivi
rozsivkami a bakteriemi. Jiné druhy jsou zaméfené na fasy ¢ houby. Karnivorni Zelvusky se Zivi
hlisticemi, prvoky, vifniky & men3imi ZelvuSkami. A nékteré druhy, jako napfiklad Echiniscus testudo,
se zivi vyhradné mechorosty. U vztahu mezi herbivornimi Zelvuskami a mechorosty se nabizi otazka,
zda je vztah pro mechorosty neutralni nebo nevyhodny. Ackoliv jsou Zelvusky pro nékteré obyvatele
mechorostl predatory, pro plze Zjici na listech mechorostl jsou kofistmi. Dal$im organismem, ktery
se Zivi mechorosty je plzak tmavy (Arion subfuscus). Mechorosty jsou oblibenym zdrojem Zivin
nékolika stovek druhl hub, které na mechorostech parazituji. Zastupci kmene Chytridiomycota jsou
mikroskopicti vnitrobunééni parazité. Rody stopkovytrusnych hub Arrhenia (mechadek) a Rimbachia
(mechacek) jsou ¢astymi makroskopickymi parazity, které na hostitelich vytvareji plodnice. Dalsi
mezidruhovou interakci je mutualismus.
A) Dopliite text:

Mutualismus je vztah, ktery je pro oba zGéastnéné prospéiny. Zasluhou dlouhodobého sou?iti a

koevoluce dohazi k tésnéjsi asimilaci mezi mutualistickymi partnery. V mnoha pfipadech jsou partnefi

natolik pfizpdsobeni, Ze bez sebe nedokaZou za normalnich podminek pFezit a daji vzniknout novému

organismu. P¥ikladem takového organismu je lisejnik . LiSejnik pFedstavuje souZiti mykobionta a

fotobionta. _Mykobiontem jsou nejcastéji vieckovytrusé houby. Fotobiontem jsou _sinice nebo
fas

B) Spojte informace tak, aby byly spravné.

mechorosty predace, karnivorie mechorosty

Zelvusky. mutualismus mechorosty, fasy

Zelvusky parazitismus Zelvusky

plzak komensalismus hlistice, viFnici, prvoci
plzak herbivorie fasy, sinice

houby predace, karnivorie hlistice, vifnici, prvoci, Fasy

herbivorie mechorosty

alelopatie lisejnikd zpomaleni rozkladu dfevokaznymi houbami
fungistatické Iétky_>'< pusoben( na kli¢en spor mechorostd

alelopatie liSejn{k{l e ovlivnéni fotosyntézy, transpirace, syntézy proteint

C) Na obrazku je plzdk na pafezu. NapisSte, jaké mezidruhové vztahy zde mizZeme
pozorovat.

* plzak - herbivorie na mechorostech

e plzak - karnivorie na zelvuskach

* (mikroskopicky: Zelvusky - predace na
jinych Zelvuskach, hlisticich, prvocich;
Zelvusky - herbivorie mechorost( a fas)

3

Plzak. Foto Kamila Simkova 2023.

Obr. 26. Re$eni tieti strany Pracovniho listu 1.
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6) V této casti se budeme zabyvat procesem sukcese na
parezech a pahylech.

Sukcese se snazi o znovunastoleni rovnovahy naruseného

mista. Po téZbé/disturbanci dochazi k reorganizaci a
paméti. BEhem sukcese se méni zastoupeni druh(, ¢imz se
méni i mezidruhové interakce. Maximalni druhové diverzity
byva dosazeno po 10-20 letech.

Ve tFid€ jsou rozmisténé karticky s informacemi o sukcesi. VaSim tkolem je (zastupce
skupiny/skupina) ziskat informace z karticek, diky kterym vyplnite nasledujici cvi€eni.

Text 1: Sukcese hub

e Jaky je vyznam hub v procesu sukcese?
hlavni rozkladaci organického materialu,
chemicky rozklad mrtvého dreva
o Jaké latky v drfevé kolonizatofi vyuZivaji?
oligosacharidy, celulézu
o Cim je ovlivnéna diverzita hub na rozkladajicim se drevé?

Trepenitka a larvénka obrvska’.
fazi rozkladu, diverzita hub roste s rozkladem dreva Foto Kamila Simkova 2023.

Text 2: Sukcese bezobratlych Zivo€icha

Rozhodnéte o nasledujicich vétach:

Sukcesi bezobratlych Zivocichl rozdélujeme na 5 fazi.
Prvnimi bezobratlymi Zivocichy osidlujici pafezy a pahyly jsou kovaFici. ANO X'NE
Klrovci a tesarici, jako prvni bezobratli kolonizatofi na parezech a pahylech, se Zivi lykem,
&imz perforuji dfevo. NE

Text 3: Sukcese bezobratlych Zivo€ichd
K jednotlivym fazim sukcese bezobratlych Zivocicht prifadte spravnou charakteristiku:

Prvni faze Druhé faze Treti faze Ctvrta faze

vytvareni tuneld ve

dFeva saproxylofagni edaficka fauna uvolfovani
fevé, S 5 2 ;
ln larvy (pF. kovarik parezu/pahylu,
xylofagni larvy 4RI
broukd, tesarikovitf pralaiiy) nedostatek
+ nosatcoviti + potravy a

klrovci volného mista

vytvareni tunelll ve drevé,

nedostatek potravy a volného mista,
xylofagni larvy brouk,

saproxylofagni larvy (p¥. kovarik protahly),
edaficka fauna,

uvolnovani parezu/pahylu,

tesarikoviti + nosatcoviti + klrovci

Obr. 27. Re$eni ¢tvrté strany Pracovniho listu 1.
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Text 4: Sukcese vysSich rostlin

Nékdo pomotal informace. Zjistéte spravné informace o danych
tvrzenich a pripadné chyby opravte:

Semenévéek smrku. Foto
Parezy nikdy neposkytuji vhodné stanovisté pro vyssi rostliny. Kamila Simkova 2023.
chybné; Parezy ¢asem poskytuji vhodné stanovisté pro vys3i rostliny.

Parezy poskytuji vhodny substrat pro kliceni semen drevin, a to kvlli Zivindm, uhliku a

dusiku, které parezy poskytuiji.
spravné

Text 5: Sukcese mechorosti a lisejniki
Napiste alespon 3 véci, které liSejniky a mechorosty ovliviuji.

biologickou diverzitu v lesnich biocen6zach, fungovani
ekosystému, fixaci uhliku a dusiku, vodni a teplotni podminky
pudy a vegetace, ptidni chemismus, erozi pdy

Jak se vyviji osidleni pafezd mechorosty?

parezy mladsi 4 let jsou malo osidleny, parezy starsi 18 let _
byvaji souvisle porostlé mechorosty ; 3 ‘

y a mechorosty. Foto
Kamila Simkova 2023.

Text 6: Sukcese mechorostu a text 7: Sukcese lisejnikd

Spojte Carou ty pojmy, které spolu souviseji:

1) pionyrské druhy,
2) udrzuji vinké inma\
/—/-—:—3)—osidlovén|' probiha pomaleji,
4) tvorba a stabilizace pady, __ "
5) osidlovani probihé rychleji, o ——
6) nedostatek ma negativni vliv
na rychlost rozpadu,

7) dutohlavka jehlicova,
8) kfehutka rliznolista

MECHOROSTY LISEJNIKY

Obr. 28. Resenf paté strany Pracovniho listu 1.
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na vihké prostredi

rodozmeéna
prevazuje haploidni
gametofyt
vazané na vlhké prostredi
mnozilky (gemy)
zadrzovani vody
vznik raseliny
epifytismus
poikilohydrické
stélka (lupenita, rozliSena)
Stét s tobolkou
pionyrsky organismus
bioindikator
kauloid, fyloid, rhizoid

4) Mechorosty a liSejniky jsou nejcastéjSimi organismy na
parezech/pahylech. Vzpomenete si na jejich charakteristiky? Prifadte
pojmy k pFislusSnym kategoriim. Nékteré pojmy mohou byt vyuZity 2x.

Pojmy: kauloid, fyloid, rhizoid; bioindikator; $tét s tobolkou; stélka (korovit4, lupenita,
kerickovitd, vlaknitd); mutualismus; plodnice; rodozména; poikilohydrie; mnozZilky
(gemy); zadrZovani vody; epifytismus; sekundarni metabolity; vznik raeliny; dfive
vyuzivany jako barvivo; pionyrsky organismus; fotobiont a mykobiont; stélka

(lupenitd, rozliSend); podstatnéjsi je nepohlavni rozmnoZovani; prevazuje haploidni
gametofyt; usnova kyselina (antivirové, spasmolytické, antimikrobialni Gcinky); vazané

mutualismus
stélka (korovita, lupenita, kefickovita, vlaknita)
plodnice
poikilohydrické
drive vyuzivany jako barvivo

fotobiont, mikobiont
epifytismus

sekundarni metabolity

pionyrsky organismus

usnova kyselina (antivirové, spasmolyticke,

antimikrobialni Gcinky)

bioindikator

6) Prozkoumejte dany paFez/pahyl a zjistéte, kolik se na ném vyskytuje semenackd.
Vytvorte nakresy semenacki a poté zjistéte, k jakému druhu patfi. €im je mrtvé dfevo pro

semenacky prospésné?
Pocet: Druhy:
Nakres:

Mrtvé dfevo a semenacky:

Obr. 29. Re$eni druhé strany Pracovniho 2.
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5 Diskuse

Nejvyssi celkova diverzita byla zjiSténa u Pahylu 3 a Parezu 5. Myslim si, Ze zde jsou
nejlepsi podminky pro sukcesi organismy. Objekty se prekvapivé nenachazeji na okraji
lesa. Jsou lokalizovany v blizkosti potiicku, ktery zajistuje vlhkost. Odhadovany zapoj
korun smrkl byl nad témito objekty stanoven priblizné 40 %. Objekty se lisily také
fazemi rozkladu. Pahyl 3 byl v prvni fazi rozkladu (tj. témér se nerozkladal). Patez 5 se
rozkladat zacinal (druha faze rozkladu). V podobnych podminkach se nachazi i Parez 4,
kde jsem zjistila celkem 16 taxonf.

Sukecesi lisSejnik{ na mrtvém dievé se v minulosti vénovali Nascimbene et al. (2013). V
lesnich ekosystémech zaznamenali celkem 22 liSejniki na mrtvém drevé. Moje vlastni
Lepraria finkii. Sama jsem zaznamenala jeSté dutohlavku Cladonia fimbriata, avSak
Nascimbene et al. (2013) tento liSejnik uvadéji pouze z Zivého stromu. Nasla jsem také 2
druhy, které Nascimbene et al. (2013) neuvadéji: Cladonia macilenta a Cladonia
ochrochlora.

Druhova diverzita mechorostli se pocty od liSejniki lisila. Nejvyssiho poctu dosahla na
Pahylu 3 (13 druhti) a poté na Parezu 5 a 4 bylo dosaZeno stejného poctu (10 druhti).
Taborska et al. (2015) uvadi, Ze nejvyssi druhova diverzita mechorostii je vazana na
druhou fazi rozkladu. V tomto tvrzeni se rozchazime, protoze Pahyl 3 se nachazel v prvni
fazi rozpadu. Taborska et al. (2015) také zdiiraznuje vyznam pH rozkladajiciho se dieva
pro diverzitu mechorostii. Sama jsem pii svém vyzkumu nezjiStovala pH rozkladajiciho
se dieva a miizu se jen domnivat, Ze kvili pritomnosti kiiry na Pahylu 3 byla hodnota pH
direva vyssi nez u Parezu 5, coZ zpusobilo vyssi diverzitu v prvni fazi nez v druhé fazi
rozkladu. Postupem rozkladu se pH rozkladajiciho dieva snizuje, avSak v posledni fazi se
mize zvysit v disledku nahromadéni zivin (Taborska et al., 2015). Tato hypotéza by
mohla podpofit diverzitu u Parezu 4, ktery byl ve treti fazi rozkladu. Porovnavani Pahylu
3, Patfezu 5 a Parezu 4 nemusi byt presné, protoZe vzhledem k fazi rozkladu Patezu 4
nevime, o jaky druh stromu se jedna. Nejméné mechorostli bylo nalezeno na Pahylu 1,
Pafezu 1 a Patezu 3. Niz$i diverzita mlZe byt ovlivnéna stanovistnimi podminkami.
Pahyl 1 a Pafez 1 mély maly zapoj korun, coZ podle mé nejvice ovlivnilo diverzitu
mechorostl. Pafez 3 byl zastinén vice nez Parez 1 a 3, a presto byla diverzita nizka.
Myslim si, Ze vlhkost na stanoviStich Pahyl 1, Pafez 1 a Pafez 3 byla niZs$i neZ na
stanovistich Pahyl 3, Pafez 5 a Parez 4. Ze svého pozorovani usuzuji, Ze pro diverzitu
mechorostl je dilezitd vlhkost a priméfeny zapoj. Je-li zapoj ptiliS otevieny nebo
uzavieny, musi byt vyvaZzen vlhkostnimi podminkami. Taborska et al. (2015)
predkladaji, Ze druhova diverzita epifytickych druhii je vy$si na listnatych stromech.
V diisledku pozdni faze rozkladu nebylo mozné u Parezu 1 urcit druh stromu. Vzhledem
k tomu, Ze Parez 1 se nachazel v listnaté ¢asti lesa, mohu predpokladat, Ze Patez 1 byl
proto se tvrzenim rozchadzim s praci Taborska et al. (2015). Nevim s jistotou, které
dreviné pahyl patfi, a proto nemohu vyvodit Zadny zavér o tom, zda je vyssi diverzita
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mechorosti na listnatych ¢i jehlicnatych parezech stromt. Svoji praci jsem zamérila na
parezy a pahyly, které se pohledové vyskytuji v odliSnych vlhkostnich a svételnych
podminkach. Myslim si, Ze by bylo vhodné pokryt i druhovou rozmanitost drevin parezi
pahylech ovlivnéna druhem stromu. Domnivam se, Ze by také bylo vhodné vybrat vice
objekti, které by zastupovaly jednotlivé faze rozkladu a porovnat biodiverzitu vzhledem
k druhu stromu a fazi rozkladu. Myslim si, Ze pozorovani vzajemnych vztahi by mohlo
byt dalSim zajimavym cilem prace, z ¢asovych diivodli vsak nebylo mozZné tento smér
vyzkumu zvladnout.

Pt vypracovavani této bakalaiské prace jsem si uvédomila, jak je dulezité urcovat nejen
mechorosty ale i ostatni organismy pomoci stereoskopického mikroskopu Cci
mikroskopu. Pristé zacnu sbirat biologicky materidl od samého zacatku vyzkumu,
namisto toho, abych ho pouze fotografovala. Pomoci mikroskopovani jsem objevila, Ze
na Pafezu 5 se nachazela jatrovka Harpanthus scutatus, ktera je vedena na Cerveném
seznamu jako ohroZeny druh (Kucera & Varna, 2005). DalSim pozoruhodnym objevem
byla jatrovka Riccardia latifrons na Pahylu 3. Tato jatrovka neni ohroZenj, ale zasluhuje
pozornost ¢erveného seznamu CR (Kucera & Vania, 2005).

V odborné literature a mezi vysokoSkolskymi pracemi jsem nenalezla Zadnou, ktera by
komplexné pokryvala podobné téma jako moje prace. Stim se poji i obtiZe pfri
zpracovavani problematiky. Z bakalarskych praci je mé praci nejblize Navrh vyukového
programu o problematice Sumavskych smrc¢in (Blazkova, 2013). Prace je zaméfena
celkové na Sumavské smrciny, nikoli pouze na parezy a pahyly. Nachazi se v ni ale jedna
aktivita ve formé pracovniho listu, ktera je zamérena na mrtvé drevo. Dle diskuse tato
aktivita u déti vzbudila zajem. S ohledem na tuto bakalaiskou praci si myslim, Ze by mé
pracovni listy mohly u Zakt vzbudit podobny zajem. Bohuzel jsem si tuto hypotézu zatim
nemohla v praxi vyzkouset. Ceskd spole¢nost ornitologickd nabizi dokument Mrtvé
drevo pro novy Zivot (https://www.birdlife.cz/wp-
content/uploads/2019/01/v%C3%BDuk%C3%A1%C4%8D-Mrtv%C3%A9-
d%C5%99evo.pdf) obsahujici vyukovy program, ktery je zaméien na mrtvé dievo a jeho
ptaci obyvatele.
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6 Zavér

Cilem bakalarské prace bylo zjistit vyznam a potencidl malo znamych lesnich
mikrostanovist. Tohoto cile bylo dosazeno vytvoirenim literarni resSerse. V literarni
reSerSi jsem se zabyvala lesnimi biocenézami, kde jsem se zamérila na vztahy na
mikrostanovistich - parezech. Vénovala jsem pozornost mrtvému dievu, a to presnéji
disturbancim, které ovliviiuji vznik a charakter mrtvého dreva, a také mnoZstvi mrtvého
dreva v lesich. Dale jsem se zabyvala funkcemi a rozkladem mrtvého dreva. V posledni
casti literarni resSerse jsem se vénovala sukcesi na parezech a pahylech. Béhem psani
jsem si vice a vice uvédomovala, jak je mrtvé direvo pro lesni biocendzu dtlezité.

Dal$im cilem bylo vymyslet, jak zabavnou formou ptibliZit toto téma studentiim SS v
hodinach biologie. V ramci toho cile jsem vytvorila dva zajimavé pracovni listy. Jeden je
zaméten na ziskavani novych znalosti a druhy propojuje aplikaci ziskanych dovednosti
s praktickymi ¢innostmi.

V praktické casti jsem vybrala devét stanovist, na kterych jsem determinovala vSechny
viditelné organismy, které se na nich vyskytovaly. Vynechala jsem organismy, které
nelze spatfit pouhym okem, protoZe pfi terénnim prizkumu s zZaky ¢i jinymi zajemci o
toto téma nebudeme mit s sebou k dispozici pomticky pro pozorovani mikroskopickych
organismu. Pres tyto okolnosti jsem do Pracovniho listu 2 vloZila dlohu s pozorovanim
mikroskopickych organismil. Tuto tlohu jsem zvolila pro motivaci zakd. Zaci jsou
pracovnimi listy provazeni Zelvuskou. Na konci Pracovniho listu 2 mohou Zaci
v mikroskopickém svéte spatfit jeji pravou podobu.

Zatim jsem neméla prileZitost provést praktické ovéreni mych pracovnich listi ve
Skolnim prostiedi. Dalsi moZnosti prizkumu by mohlo byt pravé toto ovéreni. Prizkum
by mohl poskytnout konkrétni poznatky o jejich ulinnosti a prinosu pro zaky. Tyto
poznatky pomohou zdokonalit vzdélavaci nastroje. DalS$i moznosti priizkumu by mohlo
byt rozsifit monitorovani na rtzné druhy parezii a faze rozkladu, coz by prispélo
k celkovému porozuméni problematice.
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