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Abstrakt:

Prace hodnoti vyvoj pfirozeného zmlazeni na odumfelych leZicich
kmenech v oblasti pfirozenych horskych smrkovych lesti Ceské republiky
v kontextu rozsahu disturbanci. Zaroven také zkouma jeho vyvoj v zavislosti na
vybranych proménnych, jimiz jsou vliv polohy v ramci leZzictho kmene, tloustka,
stupen rozkladu a otevienost zapoje. Dédle jsou zde vyhodnoceny nejéastéjsi

pfi¢iny mortality zmlazeni na leZicich kmenech.

Na dvou zkoumanych plochdch o velikost 1 ha byla shromdZdéna data
o veskerém zmlazeni na lezicich kmenech a vlastnostech téchto kmen( (DBH,
stupenn rozkladu, druh hniloby aj.). Pomoci metody AIC byly vytvoreny
konkuren¢ni modely a nasledné byl jejich vzajemnym porovnavanim vybran
model vysvétlujici nejvy$si miru variability, obsahujici proménné se

signifikantnim vlivem na pfirtst zmlazeni.

Takto vysvétlena mira variability prirGstu dosahovala vice nez 30%.
Bylo zjisténo, Ze vedle stavajici vysky nejvice pozitivné ovliviiuje pfirlist zmlazeni
otevienost zapoje. Na lokalité po velkoplosné disturbanci dosahovaly hodnoty
pfirastu dvojndsobku oproti lokalité, kde nedoslo k rozsahlému rozpadu horniho
stromového patra. Zaroven vSak na této lokalité vlivem absence materského
porostu prakticky nedochazelo k uchycovani novych jedincl. Tloustka kmene
vykazovala lehce negativni vliv na velikost pfirGstu, zatimco s vy$Sim stupném
rozkladu kmene pfirtst lehce stoupal. Vliv polohy semenacku v ramci leziciho
kmene na jeho pfirlst nebyl prokdzan. Mortalita zmlazeni byla v ramci
zkoumaného obdobi srovnatelna na obou lokalitach. Jejimi nejcastéjSimi

pri¢inami bylo schnuti zmlazeni (Trojmeznd) a pad stromu (Eustaska).

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

mortalita, mikrostanovisté, lezici kmeny



Abstract:

The development of natural regeneration lying on DW in natural
mountain spruce forests of the Czech Republic was evaluated in context of the
range of disturbances. It’s dependence on selected variables (the effect of the
position within the lying trunk, thickness, degree of decomposition and canopy
openness) was examined. The most frequent causes of regeneration mortality on

DW were analyzed.

On the two 1 ha test plots data about all the seedlings lying on DW and of
the properties of these trunks (DBH, degree of decomposition, the kind of rot
etc.) was gathered. Using AIC method, competing models were created and
subsequently compared with each other. The chosen model explains the highest
degree of variability, containing only the variables with significant influence on

regeneration increment.

Variability rate of increment thus explained amounted to almost 30%.
It was found that in addition to the existing height, canopy openness was most
positively influencing increment. The increment value in the area after a large
disturbance amounted double compared to the area where there wasn’t a large-
scale collapse of the upper canopy layer recently. Yet due to the absence of
parent stands, the attachment of new individuals on this location was almost
zero. The thickness of the trunk showed a slightly negative effect on the size of
increment, while with a higher degree of decomposition the size of increment
was slightly increased. Effect of seedling position within the trunk on it’s
increment has not been demonstrated. Mortality of regeneration within the
examined period was comparable at both locations. It’s most frequent causes

were the drying of regeneration (Trojmeznd) and the fall of the tree (Eustaska).

Key words: spruce, Picea abies, deadwood, seedlings, mortality,

microsites, lying logs
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1 Uvod

Pfirozenad obnova je nezbytnou a nedilnou soucasti vyvoje ptirozenych
smrkovych lest. Na zpUsobu uchyceni a odrlstani obnovy zavisi dalsi usporadani
porostu, jeho stabilita ¢i ndchylnost k poSkozeni abiotickymi a biotickymi Ciniteli.
PloSné rozmisténi vyskytu obnovy je pak dano nejen materskym porostem
a podnebim, ale i dostate¢nym vyskytem stanovist vhodnych pro jeji uchyceni. V
pfirozenych horskych smrkovych lesich pak tuto roli plni s nejvyssi frekvenci
mrtvé drevo v rlznych stadiich rozpadu. Rychlost rozkladu dieva vyrazné zavisi
na vldhovych pomérech stanovisté, stejné jako na vyskytu dievokaznych hub.
Pravdépodobnost vyskytu zmlazeni pak roste se primérem (Bujoczek et al,
2015), stupném rozkladu (Zielonka, 2006), a vyskou okolnich stromi, klesa
s rostouci hustotou materského porostu stejné jako s hustotou jiz pfitomného
zmlazeni (Bujoczek et al, 2015). Dalsi vyznamnou proménnou ovliviiujici ispésné
uchyceni a odrastani obnovy jsou pak svételné a tepelné podminky stanovisté

(Diaci, 2005).

Centrem zajmu této prace jsou dvé oblasti s velmi podobnym
charakterem. Jejich podoba spociva v nadmofiské vysce, prirodnich podminkach,
stupni zdsahovosti- v obou pfipadech jde o oblasti s velmi malym ovlivhénim
pfimou lidskou ¢innosti. Co je vSak zasadné odliSuje je mira disturbanci, jez zde
v nedavné probéhly. Na lokalité Eustaska se dnes nachazi pralesovity porost,
vnémzZ probihaji pouze maloplosné disturbance (na Urovni odumfeni
jednotlivého drovriového stromu nebo malych skupin strom(). Jsou zde
zastoupeny vsechny stupné vyvoje lesa a stromy vSech vékovych i tloustkovych
stupnd. Porost na lokalité Trojmezna prosel v nedavné dobé velkoploSnou
disturbanci v podobé orkdnu Kyril a nasledné klrovcové kalamity- tyto faktory
zpUsobily velmi rychly rozpad materského porostu. Ten se zde dnes vyskytuje uz

prakticky pouze ve formé sousi.
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Na disturbance je dodnes nahlizeno jako na katastrofické udalosti, které
stoji za nevratnym znicenim ekosystém(. Je tomu tak i presto, Ze jejich pozitivni
vliv na vyvoj pfirozenych horskych smrcin byl jiz mnohokrat potvrzen, a to
z rlznych oblasti (Diaci, 2005; Janda et al, 2014). Jednd se o dlleZitou, ne- li
nezbytnou soucast vyvoje horskych smrcin. Pravé diky nim vznikaji podminky
vhodné pro uchyceni obnovy, at uz v podobé charakteristickych mikrostanovist

(pahyly ¢i lezici kmeny), nebo rozvolnéni zapoje, umoziujici odristani obnovy.

Cilem préace je ukazat jak (a zdali) vybrané faktory ovliviiuji Uspésné
uchycovani a odristani semenacku na lezicich kmenech; rozebrani hlavnich pficin
mortality semenackll a vneposledni tadé zjisténi potencidlnich rozdill
v uchycovani a odrlstani obnovy v odlisné se vyvijejicich svételnych podminkach
danych mirou disturbance. Smyslem této analyzy je pfispét k osvétleni
problematiky tykajici se vyvoje pfirozenych horskych smrkovych porostl. Dale
pak mulzZe byt prace prinosna pro potencidlni budouci aplikaci v lesnim
hospodarstvi vyssich poloh, kdy by bylo mozné v lese v podobé mrtvého dreva
ponechdvat jen ty Casti a pravé na takovych mistech, aby byly minimalizovany
ztraty vzniklé ponechanim drfeva rozkladu a zdrovern maximalizovdna
pravdépodobnost Uspésnosti vyskytu a odrlstani prirozené obnovy bez nutnosti

umeélé vysadby.
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2 Cil prace
Cilem prace je zjistit, jakym zplsobem se liSi odrlstani zmlazeni po

maloplosné a po velkoplo$né disturbanci na mrtvém dreve;

zda vlbec a jaky je pfipadny vliv umisténi semendckd smrku podél

leZictho kmene na jejich uchycovani, mortalitu a pfirQst;
co je nejcastéjsi pricinou mortality semendcka;

Vs s

jaky je trend zavislosti tloustky segmentu leZiciho kmene na velikosti

prirQstl jednotlivych semenacku;

jaky vliv ma vyrazné rozvolnéni korunového zapoje na sukcesi smrku na

lezicich kmenech;

jaky je vliv stupné rozkladu leziciho kmene na pfirast jedinct zmlazeni?

13



3 ResSerse

3.1 Prirozend obnova smrku

Na zacatku procesu prirozené generativni obnovy vSech drevin je jejich
pfirozené vysemenéni. K tomu dochdzi v nejvyssi mife béhem semennych let,
jejichz perioda se u kazdé dreviny lisi. Pfekvapivé je nedavné zjisténi Hubeného
z NP Sumava, které naznacuje, 7e v poslednich letech dochazi ke zkracovéni
intervalu mezi semennymi roky smrku ztepilého ve vy$3ich partiich Sumavy na 2 -
3 roky z plavodnich 7-12 let, a to jen béhem poslednich dvou desetileti (nepub.).
Nevyhodou zvysSeni cEetnosti vyskytu semennych let je oslabeni materského
porostu vlivem vydeje energie potfebné pro vznik genetického materidlu.
Reprodukujici se jedinci jsou vice nachylni k napadeni, coz mlze v drsnych
horskych podminkach v pfipadé naruseni vyustit aZz ve velkoploSny rozpad

materského porostu.

Obnova, kterou se v podminkach horskych smréin rozumi zejména
obnova smrku a pomistné vtrouseného jefabu, fidne se zvysujici se nadmofrskou
vySkou. Mencuccini et al., (1995) uvadi, Ze se intenzita a frekvence semennych
rokll se zvysujici se nadmorskou vyskou sniZuje a to s poklesem produkce az
0 100 semen na 100 vyskovych metr( za semenny rok. Vyskyt zmlazeni neni
vzhledem ke klimatickym vlivim tak pravidelny, jak je tomu v nizsich
nadmofrskych vyskach. Obnova ma tendenci stavat se méné pravidelnou a ¢astéji
nez v nizindch odrasta shlukovité pouze na mistech, kterd k tomu poskytu;ji
vhodné podminky (Vorcak et al, 2006). Stanovisté jejiho vyskytu tedy nelze
oznalit za nahodné (Kuuluvainen, 2002). Podle Michala (1983) je dalSim
dlsledkem stoupajici nadmorské wvysky, a s ni spojenymi klimatickymi
podminkami, snizujici se kliivost a pokles energie kliceni u semen smrku. Teploty
potiebné ke kli¢eni, kterd se u smrkovych semen pohybuje mezi 15-20°C (Ohlson
et Zackrisson 1992), je v horskych smrkovych lesich dosazeno v priméru pouze
60-100 dni v roce (Vacek et Podrazsky, 2003). Tempo rlstu zmlazeni se dale
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sniZzuje s narUstajici nadmorskou vyskou. Pravdivost tohoto tvrzeni Ize podpofrit
faktem, Ze u horni hranice lesa ¢asto nedosahuji smrky ve véku 40- ti let ani vysky
1,5 m (Vacek, 1981, cit. podle Svoboda, 2005). DUsledkem souhrnu téchto
faktor( je pak klesajici hustota zmlazeni smrku pfiblizné o jeden fad ve vSech
stadiich dynamiky lesa s narlistem nadmorské vysky o kazdych 200 m (Vorcak et

al. 2006).

Pro uchyceni pfirozené obnovy jsou stéZejni ptiznivé podminky.
Semendcky jsou schopné v pripadé nedostatku nékterého z limitnich faktor(
(napf. svétla) prezivat i v podstatné zhorsenych podminkdach. V takovém pfripadé
u nich mlzZe dochazet k polehavani a zapadavani kminku a vytvareni adventivnich
koren(. Diky tomu je prodlouzena doba, po kterou je jedinec schopen vyckat na
uvolnéni horniho stromového patra a s tim spojenym zlepSenim svételnych
podminek. Jde o Zivotni strategii U¢innou zejména v pfipadé uzavieného zapoje.
Na mrtvém drevé k polehavani v takové mife nedochazi, tedy ani k nasledné
tvorbé adventivnich korenl [Bace et al., 2014]. Nedostatek pldni vldhy je pak
stejné limitujici jako nedostatek svétla, a to at jiz pfi kli¢eni, Ci pfi dalSim rlstu
zmlazeni. To je dlvodem, proc Castéji lépe prezZivaji semendacky na takovych
stanovistich, jako je pahyl ¢i lezici kmen ve vysSich stadiich rozkladu, kde se voda
drzi déle a k vysychani dochazi pomaleji nez na jinych stanovistich (Harmon et

Sexton, 1996)

Dulezitymi faktory jsou vedle vldhy a Zivin pro Uspésnou obnovu smrku
téz svétlo a teplo. Smrk je dfevina polostinna aZ stinna. Uspé$né se uchycuje
v zastinu materského porostu [llisson et al. 2007] a je zde schopna po dlouhou
dobu prezivat, ne vsak s takovym uUspéchem, jako stinomilné dreviny. Naopak,
nedojde- li k prosvétleni porostu, tak pfi dlouhodobém nedostatku svétla
v nizsim véku odumira. V pfipadé, Ze rostlina nema dostatek svétla pro
fotosyntézu, nedochdzi v dostate¢né mire ani ke vstiebavani Zivin a vlahy
[Mellander et al. 2004]. Svétlo, je- li jej dostatek, umozriuje vyskovy a tloustkovy

prirast, je- li vyrazné limitovano, zmlazeni témér nepfirQstad. Svétlo ma také
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vyznamny vliv na celkovy habitat stromu [Metslaid et al, 2007]. | teplo je pfi rdstu
limitujicim faktorem- odrlstani semendcki je tim vyraznéji zpomaleno, ¢im vice

dochazi k omezeni téchto dvou faktorl [Zielonka, 2006].

3.2 Disturbance

Dynamika maloploSnych mezer, kdy dochazi k odumfeni jednoho, ¢i malé
skupinky strom(, se v tomto sméru ukazuje byti naprosto stéZejni (Leemans,
1991; Janda et al, 2014). Ve vétsiné pripadl disturbanci odumird jen urcita ¢ast
stromQ, coz vede k vytvoreni riznorodého a nasledkem zdaroven rGznovékého

porostu (Kuuluvainen, 2002).

Neméné vyznamny je z hlediska vyvoje porostu v téchto podminkach také
ploSny rozpad horniho stromového patra, pfi némz dochazi ke vzniku pfiznivych
svételnych podminek, a to hlavné pro mladé jedince [Svoboda et al, 2010;
Zendhlikova et al, 2011 ]. Timto zplsobem mohou nastartovat sv(j rust ti jedinci,
ktefi do té doby pouze prezivali v zastinu matefského porostu. Tito jedinci jsou
pak pomérné rychle schopni vytvofit zapojeny porost (Janda, 2014). Nevyhodou,
kterou s sebou vsak velkoplo$ny rozpad nese, je vypar vyrazné rychlejsi, nez jak
je tomu u maloploSnych mezer. Tam jsou stojici stromy nadale schopné retence,

¢imZ nedochazi k tak rychlému vysychani mikrostanovist.

Vypar v podminkach velkoploSnych disturbanci zapfticinuje rychlejsi
vysychdni, a to zejména nékterych substratl (hrabanka). Stim je nasledné
spojena vyssi mortalita semenacku, jez se na téchto mistech vyskytuji (Hanssen,
2003). Vedle vysychani tu dochdzi zaroven k vyssi fluktuaci teplot, které mohou
nabyvat extrémnich hodnot obéma sméry- vice tedy hrozi jak usychani, tak
i promrzani, a to opét zejména na stanovistich spojenych se zemi (Hojdova et al,
2005). Vzhledem k vyraznému zlepsSeni svételnych podminek vlivem rozpadu
materského porostu dochazi velmi rychle k rozvoji bylinného patra [Wohlgemuth

et al. 2002]. To pak muize plsobit vyrazné konkure¢né vici mladym semendackim.
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Velkoplo$né disturbance jsou velmi dobfe popsany ve studii Rammiga et
al, (2006), provadéné ve Svycarkych Alpach. Desetileté pozorovani vzajemného
vztahu bylinného patra a odrUstani zmlazeni smrku ztepilého ukazalo, Ze
stéZejnim faktorem pro uspokojivy vyvoj porostu po naruSeni je dostatecné
mnozstvi zmlazeni, vyskytujici se zde jeSté pred disturbanci. Dale vsak také
frekvence a intenzita, se kterou pribézné dopadaji a uchycuji se nova semena.
Prabéh uchycovani a odristani zmlazeni se liSi téz v zavislosti na orientaci svahu-
obnova probihd signifikantné rychleji na zavétrnych stranadch nez na téch

navétrnych (Hattenschwiler, 1999, Rammig et al, 2006).

Smrk se téZz mulzZe ve vysokohorskych podminkach s dlouhodobym
trvanim snéhové pokryvky obnovovat hfizenim. Tento proces probihd nejcastéji
nad alpinskou hranici lesa, je umoZnén nizkym zavétvenim a dlouhotrvajicim

tlakem leziciho snéhu. (Vacek, 2010).

3.3 Mrtvé drevo
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Obr. ¢. 1Pfirozené zmlazeni na mrtvém dfevé. Semendcky se ¢asto uchycuji v mezerach

pod klrou, kde vladnou pfiznivé viahové podminky (Eustaska).

Tlejici dfevo je obecné vnimano jako stanovisté pro vyskyt smrkového
zmlazeni nejpfiznivéjsi (Harmon et al., 1986; Zielonka, 2006; lijima et al, 2010;
Bace et al, 2012). Ve vyssich polohach nasich horskych smrcin jsou rozpadajici se
mrtvé drevo a smrkovy opad z hlediska vyskytu smrkovych semenackd celkové
nejvice a nejcastéji zastoupenym stanovistém (Jondsovd & Prach, 2004; Bace et
al 2010; Cizkova et al, 2011; Jonasova & Matéjkova, 2007). Tento trend byl
sledovan i v jinych evroskych horskych smréinach (Holeksa, 1998; Zielonka et al,
2006; Rammig et al, 2006), ¢i v Japonsku (Takahashi et al, 2000; lijima et al,
2010].

Podobnym stanovistém s vyraznym pozitivnim vlivem na vyskyt
a odrGstani smrkového zmlazeni jsou pahyly, ty vSak maji zpravidla pfili§ malou
plochu pro dlouhodoby vyskyt vétsiho mnoiZstvi zmlazeni a jeho pfiznivého
odrUstani. Rychleji nez na stanovisti mrtvé drevo zde tlakem vnitrodruhové

konkurence dochazi ke snizovani poctu semendck( (Bace, 2011; Hofgaard, 1993).
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Nejcastéjsi prirozenou pfic¢inou vzniku vySe zminovanych stanovist jsou
pak maloplo$né disturbance (Hornberg et al, 2006), kdy padem jednotlivych
strom( dochazi ke vzniku porostnich mezer a s tim souvisejicim pomistnim
prosvétlenim porostu. Ndasledné dochazi k rozkladu padlych kmenl, béhem
néhoZ jsou prabéiné uvolhovany chemické vazby vazajici Ziviny potrebné pro
vyskyt obnovy. Takto wvznikld stanovisté jsou diky pfiznivym svételnym

podminkdm i vyskytu Zivin idedlIni pro zachyceni zmlazeni (Janda et al, 2014).

Odumrelé kmeny ve vysSich stadiich rozpadu maji signifikantné lepsi
schopnost udrzet vodu, zaroven také disponuji pomérné velkym mnozstvim Zivin.
Jejich dostupnost zavisi na stupni rozkladu leziciho kmene- ta roste s ¢asem, po
ktery probihd rozklad. Presto, Ze mnoistvi pldniho substratu vzniklé
rozkladajicim se mrtvym dievem je pomérné vysoké, podil minerdlnich slozek (N,
P, Ca, K) timto zpUsobem uvolnénych je vic¢i nému nepomérné nizky- tvori
dokonce méné nez je 20% vyskytu téchto prvkd v pudé (Laiho & Prescott, 2004).
Duvodem je fakt, Ze tyto prvky rostlina vyuziva primarné pro tvorbu asimila¢niho
aparatu a pfi realizaci chemicko- fyzikdlnich procest nezbytnych pro Zivot, jez
probihaji v asimilaénim apardtu. MnozZstvi téchto prvk( ve drevni hmoté je
pomérné nizké- dlvodem je odliSna stavba difeva oproti asimilacnimu aparatu.
PFi té jsou esencidlnimi prvky uhlik a kyslik, v mensi mife pak dusik a fosfor.
K uvolnéni téchto prvkl dochdzi teprve v pozdéjsich fazich rozkladu, a to
v zavislosti na jejich vzajemném poméru. Napfriklad v pfipadé dusiku se jej rocné
uvolni z chemickych vazeb méné nez 5%. Z tohoto Uhlu pohledu neni rozkladajici
se dfevni hmota pro odristani zmlazeni kupfikladu oproti hrabance pfilis
vyhodna; na rozdil od hrabanky vSak k uvolfiovani Zivin z mrtvého dieva dochazi

dlouhodobé a kontinualné (Zhou, 2007).

Obecné je moiné fici, ze hlavnimi prednostmi mrtvého dreva jsou
zejména zvyhodnény svételny a vodni rezim zpUsobeny uvolnénim, plynulost
uvolnovani byt malého mnoiZstvi Zivin a v neposledni radé také vétsi tepelnd

stalost souvisejici s vyvysenosti tohoto mikrostanovisté oproti okolnimu terénu.
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Potieba diverzifikace rozkladajici se dfevni hmoty na zakladé postupu
rozkladu pro mozZnosti kvantifikace zmlazeni v zavislosti na stupni rozkladu
vyustila v potfebu ustanoveni stupnice rozkladu lezicich kmend. Z dlvodu
soucasného pribéhu nékolika vyzkum(, a s tim souvisejicim vznikem nékolika
metodik, stejné jako z divodu vyvoje na tomto poli, existuje nékolik rliznych
stupnic, které byly stanoveny na zakladé rGznych kritérii. Cizkova et al (2011)
naptiklad pracuje s péti-stupfiovou stupnici stadii rozkladu mrtvého dreva, a to
v zavislosti na hloubce, do niZ je penetrovatelnd cepeli noZe tak, Ze: 1] dfevo je
tvrdé tak, Ze Cepel pronikd nanejvys 0,5 cm pod povrch; 2] mrtvé drevo je stale
tvrdé, Cepel pronika az do hloubky 2 cm; 3] dfevo je Castecné rozloZené,
penetrace je vsak moind nejvySe do hloubky 5 cm; 4] mrtvé difevo je mékké
natolik, Ze ¢epel pronikne celou svou délkou; 5] mrtvé drfevo je natolik mékké, ze

se rozpada pouhou manipulaci.

[Zielonka et Niklasson, 2001] pracuji puvodné taktéz s péti-stupriovou
Skalou, Zielonka vSak pro svou praci v roce 2006 navysuje pocet tfid na 8, ¢imz
umozniuji detailnéjsi roz€lenéni. Pro vymezeni, popis tfid a ¢lenéni vyuziva metod
kfizového datovani, tedy dendrochronologicky uréuje stafi a predpokladanou
dobu rozkladu zkoumanych kmen(. Pfi konkrétnim posuzovani stupné rozkladu
pak pracuje s vice kritérii, ¢imZ dosahuje zpfesnéni zarazeni lezictho kmene do
kategorie rozkladu. Kritérii jsou pak vedle tvaru kmene, povrchu (hladky v 1., az
zarostly vegetaci v 8. tfidé) a hloubky penetrace cepeli noze také vyskyt a stav
vétvi a kdry. V prvnich stupnich pak ¢lenéni odpovidd pfiblizné desetiletym
intervalim, ve vyssich ttidach, kdy vsak dochdazi k mirnému urychleni rozkladu-

rozklad dreva, nema linearni prabéh.

Gloncak [2009] dale napriklad pracuje s Maserovu (Maser et al; 1979)
¢tyistupnovou klasifikaci, zaloZzenou na pouhém hodnoceni Cerstvosti a tvrdosti

dreva.
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Z tohoto vyctu je zifejmé, ze metodika uréovani stupné rozkladu mrtvého

dreva neni globdalné jednotna a muZe se lisit i v zavislosti na potfebach vyzkumu.

Pfitomnost a Zivotaschopnost zmlazeni smrku na mrtvém drevé je ve
velké mife zavisld pravé na stupni rozkladu dfeva. Na tom se shoduji prakticky
vSechny studie, ve kterych byla tato zavislost sledovdna. Stejné tak se shoduji na
zjisténi, Ze s vy$Sim stupném rozkladu nardsta mnozstvi zmlazeni vyskytujiciho se
na mrtvém drevé. Jmenovité Zielonka pak napfiklad ve své studii zabyvajici se
konkrétné vlivem doby rozpadu mrtvého dreva na semenacky uvadi, Ze i kdyz je
vyskyt Zivotaschopného zmlazeni na lezicim kmeni mozny jiz od 2. tfidy jejiho
rozkladu, jeji pocty kulminuji az pozdéji, konkrétné mezi 4-7. tfidou rozkladu,
tedy 30-60 let po odumfeni stromu. Vyskyt mrtvého dfeva v tomto stadiu
rozkladu se tedy jevi jako stéZejni zejména v pfipadé velkoplosnych disturbanci,
kdy je jeho pfitomnosti potencidlné umoznéna obnova porostu jiz v pribéhu

radové nékolika malo desitek let.

MnoZstvi obnovy v zavislosti na stupni rozkladu pfiblizné kopiruje pribéh
Gaussovy krivky. Divodem nizkého vyskytu zmlazeni v nizSich stupnich rozkladu
jsou Spatné podminky pro uchycovani- semenacky, které se presto uchyti, ¢asto
odpadavaji s klrou, ¢i usychaji- drevo je jesté tvrdé a rychle vysycha. S pribéhem
rozkladu dreva se podminky zlepSuji az do té miry, kdy umozZnuji uchyceni
a Uspésné odrustani velkého mnozZstvi zmlazeni. S vy$Simi pocty a zvysujicim se
vékem semenackd vznikaji podminky umoZiujici vnitrodruhovou kompetici,
v jejichz dusledku dochazi opét ke snizeni mnoizstvi jedinc(. | pres vyskyt starsich

semendckl se viak neprestava uchycovat nové zmlazeni [Zielonka, 2006].

Stupen rozkladu neni podle Zielonky zavisly na priiméru leziciho kmene.
Z toho vyvozuje, Ze ani rychlost rozkladu lezZicich kmen( neni zavisla na této
proménné a to s vyjimkou prvnich dvou tfid, u kterych prokazal negativni

zavislost.
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Vyskyt zmlazeni ma vedle stupné rozkladu zdavislost také na priméru
kldady (Bujoczek et al, 2015). Podle tohoto zjiSténi jsou nejvhodnéjsim
stanovistém odumftelé lezZici kmeny ve vysSich stupnich rozkladu, ale zaroven
s primérem vy$$im nez 30 cm. [Bace et al, 2012] na datech ze Sumavy potvrzuje,
Ze s rostoucim primérem cela kmene roste umérné hustota zmlazeni ve vSech
vékovych stupnich a tim, Ze tato zavislost je vyraznéjSi zejména u mladsich
jedinca.

Zajimavym faktorem majicim vliv na rozklad lezicich kmen( jsou houby.
Pfitomnost a Zivotaschopnost zmlazeni se méni v zavislosti na vyskytu nékterych
drevokaznych hub (Bace et al; 2012). Ukazalo se, Ze druhy Armillaria spp.
a Phellinus nigrolimitatus, zpusobujici bilou hnilobu, maji vyrazné pozitivni dopad
(Licka, 2002) na hustotu obnovy, zatimco Fomitopsis pinicola, pUsobici hnédou

hnilobu, plsobi na zmlazeni negativné.
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novych semenackd umira

Vv

Toto zjisténi je pfitom v pfimém rozporu s drivéjsi Vackovou (1982) teorii,
Ze diky zvySené absorpci a udrZzeni vody i béhem sucha jsou odumrelé kmeny

ovlivnéné hnédou hnilobou vhodné&jsim substratem nez jiné.

Dulezitost kontaktu kmene se zemi je zejména z vidahového hlediska zcela
nezpochybnitelnym faktorem. Ty kmeny, které v kontaktu se zemi nejsou,
zdaleka nevykazuji vhodné podminky pro uchyceni semendackl. K osidlovani
takovych kmen( zmlazenim sice dochazi, nicméné Umrtnost téchto jedincu je
prakticky stoprocentni. Dlvodem je odtok vody namisto jejiho zadrzovani.

Stanovisté je nasledkem toho velmi vysychavé (Bace et al, 2012)

Vliv vegetace je podobné jako u zmlazeni na jinych stanovistich zfetelny
iu zmlazeni na mrtvém drevé. Harmon (1989) eviduje vyskyt pouze malého
mnoztvi semenackd na mechem ¢&i mechorosty porostlych stanovistich, z ¢ehoz
vyvozuje jeho negativni vliv na zmlazeni vzhledem k hustoté jeho porosta.

Takahashi (2000) oproti tomu ve své studii shleddva, Ze pfitomnost mechi
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a mechorostld (Bryophyta) na mrtvém dievé ma na semenacky pfriznivy vliv.
Schopnost téchto organizmi drzet v sobé vodu napomaha zlepSeni celkové vodni
retence stanovisté, to je nasledné méné nachylné k vysychani. Je- li vSak pokryv
téchto rostlin pfili§ husty a vysoky, miZe dochazet k mezidruhové kompetici.
Nové semenacky pak prakticky nejsou vzhledem k jejich habitatu
konkurenceschopné [Takahashi et al, 2000]. Pfiznivy vliv pak maji do jisté miry
také lisejniky (Sphangum) a na lezicich kmenech rostouci travnik Schreberlv

(Pleurozium schreberi) (Hornberg et al, 1995).

Pivod mrtvého difeva se podepisuje na Uspésnosti uchyceni obnovy na
mrtvém drevé. Vyssi mnozZstvi zmlazeni se Castéji vyskytuje na lezicich kmenech,
které vznikly pfi vétrnych disturbancich. Stromy, jeZz odumfely nasledkem
plsobenim lykoZrouta smrkového (Ips typographus) vykazuji zfetelné nizsi pocty
semendckd. Souvisi to zejména s preferenci hub, které drevo nasledné kolonizuiji.
Stromy odumfelé v dlsledku kompetice maji podobné jako ty napadené
lykozroutem nizsi nasledné mnoizstvi zmlazeni a to z podobného divodu- jde
o jedince s mensim prlmérem, které jsou téZ méné napaddny jak druhem

Armillaria, tak i F. pinicola [Bace et al, 2012].
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4 Metodika

4.1 Lokalita a prirodni podminky

4.1.1 Eustaska

Prvni ze dvou zkoumanych lokalit- Eustaska- je situovana v centralni ¢asti
pohofi Hrubého Jeseniku. Jedna se o cast ndrodni ptirodni rezervace ,Pradéd
(Eustaska- Bild Opava)” jejiz celkova rozloha (Cita priblizné 340 ha. Z hlediska
pfirozenosti patfi tyto horké trtinové smrciny do kategorie lesa pfirodé blizkého

(Natural forests of the Czech repubilic).

Vyzkumnd plocha se nachazi v nadmofrské vySce 1240- 1270 m n. m.
v mirném svahu (do 10°) s jihovychodni expozici. Oblast se fadi do klimatické
oblasti CH 6, jde tedy o chladnou oblast (Quitt, 1971) s prGmérem roc¢nim srazek
mezi 1000- 1200 mm. Snéhova pokryvka v zimé dosahuje az 2 metr. Primérna
teplota se pohybuje okolo 3°C (OPRL, UHUL, 2001). Geologické podlozi p¥islusi
k jednotce Silesika, s nejvyssim zastoupenim rul, svord, amfiboliti, metakvarcitQ
a grafitové horniny. V pldnim pokryvu pak prevladaji podzol modalni, mékce

umbricky, rankerovy a kryptopodzol modalni.

Drevinné sloZeni odpovida nadmorské vysce a klimatickym pomérim.
Dominantni dfevinou je plavodni vysokohorsky (zde konkrétné jesenicky) ekotyp
smrku ztepilého (Picea abies), vyznacujici se uzkou kuZelovitou korunou
a sklonénymi vétvemi. Pouze minoritné se zde vyskytuji jedinci druhu jerab ptaci
(Sorbus aucuparia). V bylinném patfe prevazuji druhy brusnice bortvka
(Vaccinium myrtillus), tftina chloupkata (Calamagrostis villosa) ¢i bika lesni
(Luzula sylvatica). Rostlinné spolecenstvo se fadi do asociace Athyrio alpestris-
Piceetum, svazu Athyrio alpestris-Piceion, tfidy Vaccinio-Piceetea. Pomérné
bohaté jsou porosty mechd, ve vihéich partiich raselinikl, a diky ponechanému

mrtvému drevu se zde vyskytuje pomérné hojné spolecenstvo lisenika.
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Z historického hlediska lze hovofit o uzemi, které bylo po dlouhou dobu
ponechano bez vlivu ¢lovéka. K vyraznéjSim zasahim v oblasti dochazelo az
v pribéhu minulého stoleti, kdy zde pravdépodobné byla provadéna obcasna
pomistna sec, coz dokazuje pritomnost starych asanovanych klad. Zaroven je zde
historicky zdokumentovana pastva (Banas et al. 2001 v Bace et al, 2011). Od roku
1969 jde vSak o chranénou oblast. V blizkosti lokality se nachazi loveckd
Eustachova chata, historicky zde jiz po vice nez padesat let probiha vykon prava

myslivosti.

V oblasti doslo v dusledku nedavné gradace lykozrouta smrkového (/ps
typographus) k pokaceni a odkornéni malého mnozstvi postizenych jedincu. Tyto
kmeny byly nasledné ponechdny na plose, do vyzkumu vsak nebyly zahrnuty.
Porost misty jevi lehce rozvolnény charakter, je zde v3ak zifejma pritomnost
vSech vyvojovych stupnili lesa. Porost ma pralesovity charakter s vysokym

podilem leziciho mrtvého dreva.

4.1.2 Trojmezna

Druha trvala zkusna plocha se nachazi ve vrcholovych partiich Trojmezné
v pohofi Sumavy v 1. zéné narodniho parku. Z hlediska pfirozenosti Ize mluvit
o lese prirodnim (Natural forests of the Czech republic), tedy o lese v minulosti
velmi malo ovlivnéném ¢lovékem. Uzemi je pfedmétem ochrany ptirody od roku

1933.

Trojmezna se z hlediska klimatologie dle Quitta fadi do stejného regionu
jako Eustaska, tedy CH6; nadmorska vyska se i u této plochy pohybuje kolem
1250 m n. m. Primérné rocni srazky se pohybuji mezi 1200-1300 mm, snéhova
pokryvka zfidka presahuje 2 metry. Sklon svahu zkusné plochy je velmi mirny
(8°), se severni expozici. Geologicky se oblast fadi do obdobi moldanubika
s dominanci granitl a rul, z pedologického hlediska pak prevazuji kryptopozoly

a v polohach nad 1200 m. n. m. pak podzoly.
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V drevinném sloZeni je prevazujicim druhem smrk ztepily, do 2% se zde
vyskytuje jefdb ptaci. V rdmci bylinného pokryvu patfi mezi druhy s nejvétsSim
zastoupenim papratka alpinska (Athyrium alpestris), brusnice borlvka (Vaccinium
myrtillus) a tftina (Luzula sp.). Zafazeni rostlinného spolecenstva je totozné
s prvni zkusnou plochou. Vzhledem ke komplexnimu rozpadu horniho
stromového patra po roce 2007 zde papratka alpinska tvofi souvislé husté vysoké
zapojené svétlem madlo prostupné porosty. Zbytky materského porostu zde
v souCasné dobé lze tusit pouze z pritomnosti pahyll, pred velkoploSnym
rozpadem se zde vsak vyskytovaly stromy nezfidka starsi 200 let (Svoboda et al,

2011).

Historicky bylo Uzemi, na némzZ se vyzkumna plocha nachdzi, vzhledem
k velmi Spatné pristupnosti s nejvyssi pravdépodobnosti minimalné do roku 1874
bez ovlivnéni Umysinou tézbou ¢i pastvou dobytka. Podobné lze vzhledem
k neptitomnosti vhodné drevni suroviny (témér stoprocentni zastoupeni smrku)
vyloucit téZzbu pro ucely vyroby dfevéného uhli. Mezi lety 1874 az 1882, kdy
doslo k vyrazné vichfici a nasledné gradaci lykoZrouta smrkového zde
pravdépodobné probéhly asanacni tézby (Svoboda et Zenahlikova, 2009).
Obnova vsak probéhla zfejmé svépomoci prfirozeného zmlazeni. Roku 1933 byla
oblast prohlasena za ptirodni rezervaci. V roce 1996 doslo na uzemi narodniho
parku ke gradaci lykozrouta ustici k uschnuti témér 40% plochy NP. Nasledné
byla zahdjena asanace (Svoboda, 2005), kterd se dotkla i zkoumané plochy.
Dalsim vyraznym zdsahem do struktury porostu na ploSe se stal orkan Kyril, ktery
Sumavu zasahl roku 2007. Kratce po ném nasledoval rozpad horniho stromového

patra, opét v souvislosti s gradaci lykoZrouta.

Z historického hlediska jsou cyklické disturbance s ploSnym rozpadem
horniho stromového patra typické pro horsky smrkovy les v téchto polohach a na

tomto Uzemi se periodicky opakuji (Svoboda, 2005).

Podobné jako na Eustasce v Jesenikach, i zde se na ploSe nachazi

asanované kmeny, které byly taktéz z vyzkumu vylouéeny.
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4.2 Sbér dat

V rdmci dvou zajmovych oblasti byly vybrany plochy tak, aby jejich
ovlivnéni tézbou a asanaci bylo pokud mozno minimdlni. Dllezitym kritériem
byla co moznd nejvétsi prirozenost porostl a vyskyt mrtvého dfeva na plochach.
Zaroven byly plochy vybrdny tak, aby zde byla pokud moZno co nejvétsi
podobnost v ramci klimatickych a pddnich podminek, stejné jako podobné
pGvodni drevinné i bylinné skladby tak, aby jejich budouci porovnavani

poskytovalo co mozna nejméné proménnych.

Na kazdé z vybranych lokalit byla pomoci technologie FieldMap zamérena
zkusnd plocha o rozloze 1 ha (100x100 metrd). Na té pak byly opét
prostrednictvim FieldMapu zaméreny vsechny lezici kmeny s primérem u paty
nad 0,1 m a o minimalni délce 2 metrl. Ty byly oznaceny Stitkem s identifikacnim
Cislem pfichycenym dva metry od paty kmene. Zbytek kmene byl nasledné
rozdélen do segmentl po 1,5 m. Tloustky paty i Cela kazdého kmene byly
zaznamenany. U kazdé klady byl dale zjistovan stupen rozkladu pomoci
pétistupnové stupnice Sippoly a Renvalla (1999) na zakladé hloubky zapusténi
Cepele noze do dreva, kdy 1] mrtvé drevo je tvrdé, klra a floém svézi a pranik
Cepele je mozny nanejvys nékolik milimetrd pod povrch dfeva; 2] mrtvé drevo je
pomérné tvrdé, vétsina klry stale pfitomna, ale svézi floém jiz nikoliv, cepel
mUzZe proniknout az do hloubky 2 cm; 3] mrtvé drfevo je ¢astecné rozloZené,
chybi velké ¢asti kliry a penetrace je mozna do hloubky az 5 cm; 4] mrtvé drevo
je z vétsi ¢asti mékké, kira zpravidla chybi a nliZ pronika celou délkou cepele; 5]
mrtvé dfevo je tak mékké, Ze se pfi manipulaci rozpada, kmen je pokryt

porostem mech a lisejnika.

Na kazdém kmeni byly dohledany vSechny semenacky, kazdy byl oznacen
Stitkem a byla zaznamendna jeho poloha v rdmci kmene (segment), vyska
a u mladsich jedinct byl dopocitan predpokladany vék podle poctu preslenti od
krcku (Bace et al). V nasledujicich letech pak byly vidy dohledany a doznaceny
nové semenacky. U mrtvych semenackd byl zaznamenan predpokladany divod
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umrti- doslo k vytvoreni nékolika kategorii. V pfipadé nenalezeni semenacku ci
jeho Stitku ve dvou po sobé jdoucich Setfeni byl semendacek prohlasen za
nezvéstny a uvazovan za mrtvy bez zndmé pficiny. V pfipadé jeho nalezeni

v dalSich letech byly zpétné doméreny vysky a byl opét zahrnut do statistiky.

Vroce 2015 byla nad kaidym segmentem ve vySce 0,6 m vyfocena
korunovd projekce pomoci teleobjektivu. Otevienost zapoje byla nasledné

procentualné ohodnocena pro kazdy segment zvlast.

4.3 Zpracovani dat

Pro uUcely zpracovani dat byla pouZita veskera zndma data o lokalité,
komplexnim modelem byl hodnocen vliv vSech zaznamenanych proménnych,
ato vcetné téch, které bezprostfedné nesouvisi s cili prace. Z dlvodu
vérohodného posouzeni vlivu zkoumanych faktor( bylo tfeba zohlednit i vliv

ostatnich znamych proménnych. Vysvétlujici proménné Ize pak rozdélit takto:

Proménné souvisejici s Casovym a prostorovym umisténim jednotlivych

dat:

Rok — Sbér dat byl realizovan mezi lety 2013 az 2016. PrestoZze datovy
i metodicky podklad pro tuto praci zahrnuje méreni jiz od roku 2013, pro analyzy
byla pouzita data az od roku 2014 dale, z dat z roku 2013 vychazi pouze udaje
o natalité a mortalité v roce 2014. Mikrostanovistni podminky byly hodnoceny

pouze jednou, a to v roce 2012, kdy byly vyzkumné plochy zakladany.

Klada a segment — Sloucenim téchto informaci vznikl unikatni kéd pro
kazdého jedince zmlazeni, ktery nahradil Cislo Stitku. Bylo tak ucinéno z divodu

opakovani vyskytu v letech a duplikaci stitk(i mezi lokalitami.

Lokalita — Data byla shromazdovédna ze dvou vySe popsanych lokalit,

lokality Eustaska, které bylo pfidéleno €. 1, a lokality Trojmeznd, oznacené ¢. 2.

Mikrostanovistni podminky s predpoklddanym vlivem na zmlazeni
vyskytujici se na mrtvém drevé:
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Tloustka segmentu byla méfena lesnickou primérkou se stupnici v cm ve
sttedové Casti kazdého segmentu jako pramér dvou kolmych méfeni,

zaokrouhlenych na celé centimetry (s presnosti na cm).

Kategorie relativni poloha vramci leziciho kmene vznikla za ucelem
objektivnéjsiho zjisténi polohy uchyceni semendcku, a to z dlvodu riznych délek
kmen@ a z toho plynoucich riznych poctl segmentd (graf €.4). Cislo segmentu
kazdého kmene bylo vydéleno celkovym poétem segmentl na kladé, ¢imzZ byla
zjiSténa relativni poloha segmentu v ramci celého kmene- nedochazi tedy
k tomu, Ze kratké klady maji pouze zacatek a nikoliv konec, v ramci celkového
mnozstvi kmenl. Pfi pouziti polohy pouze vramci segmentu dochazelo
k hromadéni dat v prvnich segmentech, coZ souvisi s pfevahou kratSich kmen

(graf €. 3, agraf €. 7)

Otevienost zapoje byla numericky popsana pomoci programu
WinSCANOPY 2012a na zakladé analyzy hemisférickych fotografii zdpoje nad
kazdym segmentem. Zvyslednych hodnot byla pouZita pouze informace
,Openness” neboli otevienost zapoje v %, ktera zahrnovala pfimé i difuzni svétlo.
Pro ucely tvorby krabicovych graf(i byla rozdélena do 4 skupin v intervalu po 19%
(vzhledem k rozsahu 3-79%). Pro ucely analyzy vlivu otevienosti zapoje na pfirast
byly z divodu vysky foceni (60 cm nad segmentem) pouZity pouze semendcky

o vysce 60 cm a méné.

Stupen rozkladu byly hodnoceny na pétistupnové Skdle podle Sippoly
a Renvalla nasledovné; 1. stupen: mrtvé drevo je tvrdé, klra a floém svézi, prinik
Cepele je mozny maximalné nékolik mm pod povrch dfeva, 2. stupen: mrtvé
drevo je stdle pomérné tvrdé, vétsina klry pritomna, ale svézi floém jiz nikoliv,
Cepel pronika do hloubky 2 cm, 3. stupen: mrtvé drevo je jiz ¢aste¢né rozlozené,
chybi velké ¢asti kliry a penetrace je mozna az do hloubky 5 cm, 4. stupen mrtvé
drevo je z vétsi ¢asti mékké, kdra zpravidla chybi a ntz pronikd celou délkou
Cepele, 5. stupen: mrtvé drevo je tak mékké, Ze se pri manipulaci rozpada, kmen

je pokryt porostem mech a lisejnika.
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Dale byly v analyze zohlednény vysvétlujici proménné:
Vyska segmentu nad zemi (cm)
Pritomnost kary (%)

Druh drevorozkladné houby: 1. bild hniloba 2. bila vostinova hniloba 3.
hnéda hniloba 4. hnéda kostkovitd hniloba 5. druh hniloby nebylo moiné

identifikovat.
Vyska okolni vegetace (cm)

Z analyzy byla vyrazena ta data, ke kterym nebyly dostupné komplexni

informace o vSech mikrostanovistnich podminkach.

Hodnocen byl téZz vliv stavajici vysky zmlazeni na pfirdst a mortalitu.
Celkova vyska byla periodicky métena u kazdého Zivého jedince, a to kazdy rok.
Pouhé opakované méreni pfirGstl nebylo mozné z divodu mozného poskozeni
termindlu a nasledného vyrazného zkresleni hodnot. Meziro¢ni pfirGst byl
definovdn rozdilem vysek jedince ve dvou po sobé nasledujicich letech. Vysky
zmlazeni byly méfeny s presnosti na centimetry. Jedinci vyssi 4 m byli z analyz
prirastu vylouceni z dadvodu nevérohodnosti presnosti méreni takto vysokych
jedinch dostupnymi prostiedky. Pocet takto vyrazenych jedincl byl statisticky

nevyznamny (9 z 17683 hodnot).

Pro ucely hodnoceni natality byli vybrani pouze jedinci dosahujici
v prvnim roce zaznamenaného vyskytu vysky nejvySe 5 cm, u nichZ bylo mozné
predpokladat, Ze se opravdu jednd o jedince ze semen vzeslych v predchozim
roce. Vyrazeni byli jedinci vyssi, ktefi byli v pfedchozich letech pfehlédnuti i

nenalezeni.

Mortalita byla vyhodnocovana v terénu- za mrtvy byl oznacen takovy
jedinec, ktery nedisponoval zddnymi vegetativnimi orgdny. Pro uUéely hodnoceni
mortality byl datovy soubor na zakladé vysky rozélenén do kvartild. Plvodné

uvazované rozdéleni souboru na zakladé medianu bylo vzhledem k jeho nizké
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hodnoté zamitnuto (19 ve skale 1-550). Vznikly kategorie: 1. (1-9), 2. (10-19),
3. (20-38), 4. (39-550).

PFiciny umrti semenackl byly definovany takto:

e kat. PS — padly strom; pfes segment padl jiny strom nebo kus pahylu,

stromky prokazatelné uhynuly nebo nebylo mozné je dohledat,

e 2. kat. Uschl — do této kategorie spadaji semenacky s dlouhodobym
deficitem vldhy (napf. vyvySené kmeny) Ci s jejim kratkodobym fatalnim

nedostatkem,

e 3. kat. Vnitrodruhova konkurence (kompetice)- zmlazeni uhynulo
v hustém zapoji smrkovych semenackd v disledku nedostatku v ramci

nékterého z limitnich faktor( (svétlo, teplo, Ziviny, vlaha...),

e 4. kat. Mezidruhovd konkurence- zmlazeni uhynulo pisobenim okolni
vegetace opét dlisledkem omezeni v ramci limitnich faktor( (svétlo, teplo,

Ziviny, vlaha...),

e 5. kat. VZMD - vyvracen zmrtvého dfeva — jedinec byl vyvracen
v dUsledku rozpadu kmene, opadu kiry nebo jeho nevhodného umisténi

na okraji kmene,

e 6. kat — Zvér - pri¢inou smrti jedince byl jednoznacéné okus, ohryz,

vytluéeni ¢i vyhrabani.

4.4 Statistické zpracovani dat

Pro statistické zpracovani dat byly za zavislé proménné urceny pfirUst,
natalita a mortalita. Byla hodnocena mira vlivu vybranych nezavislych
proménnych (tloustka, relativni poloha, otevienost zapoje, stupen rozkladu) na

tyto zavislé proménné.
Pfi statistickém zpracovani dat bylo vychazeno z predpokladu, Ze:

e Prirlist vdaném roce je zcela nezavisly na pfirlistu v roce minulém.
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e Jednotlivé lezici kmeny ani jednotlivé segmenty se svou pozici vzajemné
nijak neovliviuji.
e Mikrostanovistni podminky se od roku 2012 nezménily, zapoj se mezi

zkoumanymi lety vyrazné nelisil a pfed rokem 2015 nedo$lo na zadné

z lokalit k vyraznéjSimu rozpadu.
e Difuzni a pfimé zareni bylo slou¢eno pod jednu kategorii

PrirGst- Vzhledem k prokazané exponencialni zavislosti pfirlistu na
zkoumanych vysvétlujicich proménnych bylo za uUcelem linearizace vztahu
pfistoupeno k logaritmické transformaci zavislé proménné. Vzhledem k vyskytu
nulovych hodnot prirlistd bylo tfeba vSechny hodnoty zvétsit o 1. Do modelu byly
nasledné postupnym vybérem zaneseny nezavislé proménné v tomto poradi:
vyska zmlazeni, otevienost zapoje, stupen rozkladu, vyska kmene nad zemi,
vySka vegetace, druh hniloby, priimér kmene a relativni vzdalenost jedince

v rdmci segmentu.

Pro testovani bylo pro potreby zjisténi zavislosti prirlistu na proménnych
vyuzito obecného linedrniho modelu. Vzhledem k velkému mnoZstvi proménnych
a dostatku dat bylo pfistoupeno k volbé vybéru vhodného modelu pomoci AIC
(Akaikeho informaéni kritérium), tedy ke srovndvani kandidatnich model(
z hlediska parsimonie. Modely vzniklé kombinaci vSech dostupnych vysvétlujicich
proménnych byly hodnoceny na zakladé mnoistvi vysvétlené variability
a jednoduchosti. Pfi zaddvani proménnych do kone¢ného modelu bylo
zohlednéno poradi. Vliv mikrostanovisté na vysi prirdstu byl testovan pomoci
metody nejmensich ¢tvercl, kdy bylo zjistovano, zda se néktera z hodnot lisi,
a nasledné byla mikrostanovisté mnohondsobné porovndvana. Mezi nékterymi

vysvétlujicimi proménnymi byla zjiSténa korelace.

Vliv nezavislych proménnych na uchycovani a mortalitu byl v R- studiu
testovan pomoci Mann- Whitney (Wilcoxonova) testu. Byla nalezena hladina

vyznamnosti testu a ta byla ndsledné porovnana s ndmi pevné stanovenou
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hladinou vyznamnosti a= 0,001. Nulova hypotéza nezavislosti proménnych byla
potvrzena v pfipadé, Ze testem dosazend hladina vyznamnosti dosahovala
vys$sich hodnot nez 0,001. Didvodem pro stanoveni takto vysoké hladiny bylo
enormni mnozstvi dat, které mohlo zplsobit zkresleni vyznamnosti jednotlivych

proménnych.
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5 Vysledky

5.1 Statistické vyhodnoceni vyznamnosti proménnych

5.1.1 Nezavislé proménné vysvétlujici variabilitu prirtstu

proménné vysveétlujici prirtst
Estimate Pr(>|t|) R? hl. pr.
vySka zmlazeni 0,011385 <2e-16 0,1989 ook
otevrenost zapoje 0,0075677 <2e-16 0,04105 *okok
stupen rozkladu 0,436216 5,47e-16 0,02035 *kk
vyska sg nad zemi -0,015429 <2e-16 0,01302 *okk
vysSka okolni vegetace 0,002631 <2e-16 0,01171 Hokok
hniloba -0,52941 <2e-16 0,02451 | ***
prameér leZiciho kmene -0,001276 0,0036 0,0008 *x
(relativni poloha)-z
jednotlivého testu 0,43622 3,458e-14 0,0052 *x
celkova vysvétlena mira variability 0,31554
0.0001 “***’0.001 “**" 0.01 “*

Tab. ¢ 1. Nezévislé proménné s vlivem na pfirlist zmlazeni. Sloupec ,Estimate” znaci
predbézny odhad. Sloupec Pr(>|t|) udava hladinu pravdépodobnosti, na niZz nelze nulovou
hypotézu nezdvislosti vyloudit. R? znadi koeficient determinace jednotlivych proménnych, tedy
udava, nakolik dand proménna vysvétluje variabilitu pfirastu. Celkovy R 2 = 0, 31554. Model tedy
vysvétluje vice neZz 30% variability prirlstu. Pocet hvézdiek ilustruje dosaZenou hladinu
pravdépodobnosti, na niz jesté plati nulova hypotéza nezavislosti pfirlstu na dané proménné.
Relativni poloha byla do tabulky zafazena presto, Ze z kone¢ného modelu byla srovnavanim

vyfazena jako nevyznamna.

V tabulce jsou shrnuty proménné s nevyvratitelnym vlivem na variabilitu
pfirdstu semenackd. Jednd se o proménné z modelu AIC s nejvyssi mirou
parsimonie. Zohlednénim vSech téchto proménnych je vysvétlena témér tretina
variability pfirQstu. Posledni zahrnutda proménna- ,relativni poloha” byla

z cilového modelu vyloucena a to z ddvodu vysoké miry korelace s jinymi
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proménnymi. Je statisticky vyznamnd pouze, je- li hodnocena samostatné. Pro

potieby této prace byla i presto do tabulky zahrnuta.

5.2 Vliv polohy na odriistani zmlazeni po maloplosné a po

velkoplosné disturbanci
Tab. ¢. 2. Primérné hodnoty proménnych na zkoumanych lokalitdich. Na lokalité
Trojmezna dordlsta okolni vegetace vyrazné vétsich vysek, zaroven je zde vsak vétsi otevienost
zadpoje a prdmér kmen(, na nichZ bylo hodnoceno zmlazeni. Ostatni proménné jsou srovnatelné

na obou lokalitach.

lokalita Eustaska Trojmezna
pramér kmene (cm) 34 56
stupen rozkladu 3 4
klira (%) 12 13
druh hniloby 1 1
otevrenost zdpoje 24 63
vyska vegetace 16 76
vySka kmene nad zemi 6 5
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Graf ¢. 1. PfirGst na lokalitdch Eustaska a Trojmeznda. Graf porovnavd logaritmované
hodnoty pfirlstu na obou lokalitdch. Klogaritmické transformaci bylo pfistoupeno z ddvodu
vysoce rozdilnych velikosti pfirlistu v zavislosti na vychozi vysce mérenych jedincu.

Na lokalité Trojmezna dosahovalo oproti Eustasce zmlazeni primérné
dvojnasobného pfrirlstu. Graf ilustruje markantni rozdil mezi velikosti pfirGstu na
lokalité po maloplosné disturbanci (Eustaska) a po velkoplosné disturbanci
(Trojmeznd), ktery neni vztazen k zadné proménné, kromé lokality. Na lokalité
Trojmeznd byly v porovnani s lokalitou Eustaska zjistény signifikantné wvyssi
hodnoty pfrirlistu, a to i po logaritmické transformaci, pomoci niz doslo ke
zmenseni vlivu vychozi vysky zmlazeni. Z tabulky jsou patrné nékteré rozdily mezi
lokalitami. Na Trojmezné se castéji vyskytovaly v priiméru o 40% mohutnéjsi
lezici kmeny ve vySSim stupni rozkladu. Vyska okolni vegetace vsSak byla

pfiznivéjsi na lokalité Eustaska.
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5.3 Vliv polohy na uchycovani, mortalitu a pririist zmlazeni

5.3.1 Uchycovani- natalita

Vliv polohy na natalitu

nov(
1

stavajici

relativni poloha

Graf ¢. 2. Vliv relativni polohy na uchycovani novych jedincl. Za nové jsou oznaceni
jedinci, jejichz charakter odpovidal zvolenym kritériim a jejichZ vyskyt byl poprvé zaznamenan
béhem let 2014-2016. Novi i stavajici jedinci se vyskytuji s vyssi Cetnosti v prvni ¢asti kmene.

Hladina vyznamnosti testu p= 0,0227.
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Graf ¢. 3. llustraéni graf vztahu zmlazeni a polohy udané segmentem. PoufZiti tohoto
grafu by bylo zavadéjici z divodu nestejné délky kmen( s prevahou téch kratsich. | zde je zfejmé,
Ze se hodnoty hromadi v prvnich segmentech, je tomu tak vsak primarné z divodu vyssiho

opakovani prvnich segmentu- viz graf ¢. 4.
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Graf ¢. 4. Histogram cetnosti jednotlivych segmentd. Z grafu je ziejmé, Ze zkoumané
kmeny maji rizné délky a z toho je plynouci i rizny poéet jejich segment(. Cetnost zastoupeni
jednotlivych segmentU s nardstajici vzdalenosti od ¢ela kmene klesa.

Vliv relativni polohy na lezicim kmeni na uchycovani smrkového
zmlazeni nebyl prokazan. Medidn vyskytu nové uchyceného zmlazeni je pouze
marginalné nizsi, nez je medidn vyskytu zmlazeni stavajiciho. Vzhledem
k enormnimu mnozstvi dat byla za hladinu vyznamnosti uvazovana a=0,001. Na
této hladiné bylo mozno potvrdit nulovou hypotézu nezdvislosti zkoumanych
proménnych. Z grafickych vysledk( vyplyva, Ze jedinci se obecné vyskytuji spise
v pfedni casti kmene. V pripadé vsak, Ze je polohou rozumén segment
definovany absolutni hodnotou, tedy pravidelnym 1,5 metrovym intervalem, pak
je z vysledk( zfejmé, Ze nejvice zmlazeni se Uspésné uchycuje v prvnich ¢tyrech
segmentech, coz by mohlo vést k domnénce, Ze jedinci se uchycuji nejvice na
zaCatku kmene (graf €. 3). Toto tvrzeni by vsak bylo zavadéjici, a to z dlvodu jiz
zminéné nestejné délky kmenl s prevahou kmenU kratsich, jak je ilustrovano
grafem ¢. 4. Histogram cetnosti jednotlivych segmentl kmen( z obou lokalit
ukazuje prevahu segment( blize ¢elu klady, s vyrazné klesajici tendenci smérem
k jejimu Cepu, je tedy ziejmé, Ze s vysokym poctem téchto pocatecnich segmentl

dochazi i k vy$sim sumdam zmlazeni na nich se vyskytujiciho.
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5.3.2 Prirust

zavislost pfirtstu na poloze
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relativni poloha v ramci klady

Graf ¢. 5. Zavislost pfirlstu zmlazeni na poloze, kde ¢ervena linie ilustruje trend rlstu
prirtstu v zavislosti na poloze. Pokud by zde byla pozitivni zavislost, pak by linie méla stoupavy
trend, v pfipadé negativni zavislosti by tomu bylo naopak. Vzhledem k jejimu rovnému pribéhu

v tomto grafu je vSak zfejmé, Ze zde Zadny pozorovatelny vztah neni.

Souvislost mezi pfirGstem zmlazeni a jeho polohou na mrtvém drevé
nebyla prokdzana. Z grafu je zfejmé, Ze vztazeno k relativni poloze zmlazeni na
kmeni je primérny pfirQst vyrovnany ve vSech jeho ¢astech, a to bez ohledu na

jeho délku.
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5.3.3 Mortalita

Vliv polohy na mortalitu
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Graf & 6. Zévislost mortality na relativni poloze v rdmci leZiciho kmene. Zivi i mrtvi
jedinci se Castéji vyskytuji v pocCatecni az stfedni Casti kmene. Mrtvi jedinci se Castéji nez Zivi
vyskytuji v predni ¢asti, rozdil mezi polohou vyskytu Zivych a mrtvych jedincli je pomérné

zfetelny z umisténi medianu. Hladina vyznamnosti testu p= 0,00032

Vliv polohy na mortalitu
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Graf €. 7. Zavislost mortality zmlazeni na vyskytu v ramci segmentu. Z grafu je zfejmé
hromadéni Zivych i mrtvych jedincl v prvnich segmentech. Tato informace by opét byla
zavadeéjici, vzhledem k statisticky vyrazné vysSimu poctu kratsich klad. Tento graf je opét vlozen

pouze pro ilustraci divodu zavedeni kategorie relativni polohy.
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Z grafu ¢. 6 je patrné, Ze mortalita zmlazeni smérem k ¢epu klady klesa,
tedy je vyssi v jeji predni a stfedni ¢asti, neZz na jejim konci a to dokonce do té
miry, Ze polovina zaznamenanym mrtvych jedincl se vyskytovala v prvni tfetiné
kmene. Nulova hypotéza nezavislosti mortality na poloze byla na hladiné a=0,001

vyvracena.

Pro porovnani byl i zde vlozen graf zaznamenavajici vliv polohy dané
segmentem na mortalitu (graf ¢. 7). Opét jde o informaci do jisté miry zavadéjici,
jak jiz bylo vysvétleno vySe, nicméné i z tohoto grafu je zfetelnd tendence

gradace vyskytu uhynulych jedinc( v poc¢atec¢nich segmentech lezicich kmend.

5.4 Nejcastéjsi priciny mortality na stanovisti MD

Priciny mortality v lokalitdch 1 a 2
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Graf ¢. 8. Pri¢iny mortality v letech 2014-2016 pro lokality Eustaska a Trojmezna.
Eustaska je reprezentovana €. 1, Trojmezna je znacena ¢. 2. VZMD= vyvracen z mrtvého dreva,
Vnitrod. K= vnitrodruhovd konkurence, PS= pad stromu, Mezid. K. = mezidruhova konkurence.
Zatimco na lokalité Eustaska byla umrtnost ve vsech trech letech pomérné vyrovnana, na
Trojmezné byla v roce 2015 vyrazné vyssi neZ predchozi i nasledujici rok. Nejcastéjsi pricinou
umrti zmlazeni na obou lokalitdch bylo uschnuti semendacku, nasledovdno padem stromu. Za
nejméné castou pfi¢inu amrti Ize na obou lokalitdch oznacit VZMD, ktera je zaroven nejcasté;jsi

u zmlazeni na klddach v nejvyssich stupnich rozkladu.
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Z hlediska pfic¢iny mortality jasné prevlada kategorie ,,uschl”, a to zejména
na lokalité Trojmezna, kde schnuti je pravidelné pti¢inou Umrti vice nez poloviny

veskerého odumrelého zmlazeni na mrtvém drevé.

v

Na lokalité Eustaska je schnuti hlavni pfi¢inou Umrti pouze v roce 2014,

V dalSich letech je prevaZujici pfi¢inou pad stromu, ktery je vyrazny i na

Trojmezné, kde stdle dochazi k padu ¢asti sousi.

Obr. €. 3. Mrtvy semendcéek smrku. Pfi¢inu Umrti nelze objektivné urcit, pravdépodobné

vsak uschl z divodu mezidruhové kompetice s raselinikem (Sphaghum sp.), a s ni spojenym

nedostatkem vlahy (Eustaska)

Treti nejcastéjSi zaznamenanou pficinou mortality zmlazeni je na obou
lokalitach vliv vnitrodruhové konkurence, ktery je opét vyraznéjsi na lokalité
Trojmeznd. Pomérné zfidka je pfimou pfi¢inou Umrti u zmlazeni okus, ohryz, ¢i
vytluceni zvéri, prestoze na obou lokalitdch se tyto pripady vyskytuji. Stopy
poskozeni zvéfi byly zfejmé i na Zivém zmlazeni z obou lokalit, ¢astéji pak na

lokalité Eustaska.

Mezidruhova konkurence jakozto pri¢ina mortality semenackl byla

evidovadna pouze na Eustasce.
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Pficina umrti VZMD (,vyvracen z mrtvého dfeva“) byla zaznamenana

pouze v necelych 30 pfipadech z 2919 zkoumanych.

Z ¢asového hlediska je v rdmci zkoumaného obdobi z grafu €. 8 zfejmé, Ze
zatimco na lokalité Eustaska byl prdbéh mortality v letech viceméné konstantni,
tak na lokalité Trojmeznd dosSlo v roce 2015 k jejimu navySeni témér na
pétindsobek poctu oproti roku predeslému (v roce 2014 zde bylo nalezeno

48 mrtvych jedinc(, v roce 2015 pak 231).
5.5 Zavislost velikosti prirtistu na tloustce leZiciho kmene

zavislost pfirtistu na priméru klady
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Graf €. 9. Zavislost hodnot pfiriistu na priiméru leziciho kmene. Graf ilustruje data z obou
lokalit a porovnava, zda jsou hodnoty pfirGstu obnovy ovliviiovany primérem kmene a cervena
linie ilustruje prubéh zavislosti pfiristu na tloust’ce leziciho kmene.

Se zvysujicim se pramérem leziciho kmene mirné klesa prirlist zmlazeni.
Statisticky byla prokazana lehka negativni zavislost mezi tloustkou leZiciho
odumfrelého kmene a pfirlsty u zmlazeni, které se na ném vyskytuje, nicméné
vzhledem k velkému mnoZstvi dat byla za srovnavaci hladinu pravdépodobnosti
zvolena a=0,001, na niz neni nulova hypotéza nezavislosti vyvracena. Ani z grafu

neni zietelny klesavy trend prirlistu se zvysujicim se pramérem.
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5.6 Vliv vyrazného rozvolnéni korunového zdpoje na sukcesi

smrku na leZicich kmenech

Tab. ¢. 3. Zapoj a obnova na lokalitach Eustaska a Trojmezna. V tabulce jsou shrnuty
zékladni informace o % zastinéni mikrostanovist a poétech nové uchycenych jedincd v letech
2014-2016 na obou lokalitach. V poslednim fadku je patrny soucet vSech nové nalezenych

semenackl na lokalitach. Hladina vyznamnosti testu (celkem) p < 2,2e-16

Eustaska Trojmezna
zapoj nad lezicimi kmeny (%) 76 36
zapoj nad zmlazenim (%) 75 32
noveé zaznamenany v 2014 508 5
noveé zaznamenany v 2015 201 1
nové zaznamenany v 2015 501 1
nové zaznamenany celkem 1210 7

5.6.1 Uchycovani - natalita

Vliv otevienosti zapoje na natalitu (Eustaska)
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Graf ¢. 10. Vliv otevrenosti zdpoje na natalitu pro lokalitu Eustaska. Zaznamenana
otevienost zapoje zde dosahuje maximalnich hodnot 46%. Vétsina novych i stavajicich jedincl na
lokalité se vyskytuje pod pomérné sevienym zapojem s 70-80% zastinénim. Hladina vyznamnosti

testu p=0.00074
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Vliv otevienosti zapoje na natalitu (Trojmezna)
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Graf ¢. 11. Vliv otevienosti zapoje na natalitu na lokalit¢ Trojmezna. Vzhledem
k velkoplo$nému rozpadu horniho stromového patra je zde otevienost zapoje vyrazné vys$si nez jak

je tomu na lokalit¢ Eustaska. I z toho didvodu se vétSina zaznamenaného zmlazeni na kladach
nachazi pod otevifenym zapojem. Maximalni otevienost zapoje zde dosahuje 79%. Polovina nové
uchyceného zmlazeni je pod téméf zcela otevienym zapojem (<75%). Hladina vyznamnosti testu

p=0,2781
Otevrenost zapoje ma vliv na uchycovani zmlazeni.

Zkoumané lokality se v souvislosti s vyvojem porostu otevienosti zapoje
vyrazné lisi. Primérny zadpoj Cini na lokalité Eustaska nad zkoumanymi leZicimi
kmeny 76%, stromky zaznamenané jako nové uchycené v poslednich letech se
nachazi primérné pod 75 % zastinem. | pfes maly rozdil byla H® na zvolené
hladiné vyznamnosti vyloucena. Lokalita Trojmezna, ktera prosla v nedavné dobé
velkoplosnym rozpadem horniho stromového patra, ma priamérny zastin méreny
nad mrtvym difevem 35%. K uchycovani nového zmlazeni doslo pod primérné
32% zastinem. Vzhledem k malému vzorku nebylo na této lokalité nulovou
hypotézu nezdvislosti na zvolené hladiné vyznamnosti vyloudit. Vzhledem

k nedostatku plodicich strom0 se na lokalité Trojmezna béhem poslednich 3 let
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uchytilo na mrtvém drevé pouze 7 semenackll, oproti tomu na lokalité Eustaska
bylo v roce 2014 nalezeno a oznaceno 508, v roce 2015 201, a v roce 2016 501

novych semenack(, celkem tedy vice nez 1200 stromka.

5.6.2 Prirust

Vliv otevienosti zapoje na pfirtst v ramci lokalit
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Graf €. 12. Zavislost pfirtstu na otevienosti zapoje souhrnné na lokalitich EustaSka
a Trojmezna. Modra linie ilustruje prib&h vyvoje pfiristu s rostoucim otevienim zapoje na lokalité
Trojmezna. Na lokalité¢ Eustaska ma prirtst v zavislosti na svétle stoupajici prubéh, jak lze vidét

na pruabchu cervené linie.
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Vliv otevienosti zapoje na pfirtist zmlazeni (Eustaska)
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Graf ¢. 13. Zavislost pfirGstu na otevienosti zapoje (Eustaska). Eustaska je lokalita bez

vyrazného naruseni zapoje. Na této lokalit¢ zcela chybi hodnoty ve &tvrté kategorii (>60%)

z diivodu vyssiho celkového stupné zépoje porostu na lokalite.

Vliv otevienosti zapoje na pfirtist zmlazeni (Trojmezna)
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Graf ¢. 14. Zavislost pfirdstu na otevienosti zapoje (Trojmezna). Diky velkoplosnému
rozpadu horniho stromového patra je zde vysoké procento zmlazeni vystaveno piimému

slune¢nimu zatfeni. Hodnoty pfirtistll jsou vyss$i s otevienéjsim zapojem.
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Zvyseni otevienosti zdpoje ma na pfrirlist zmlazeni pozitivni vliv, a to na
obou zkoumanych lokalitdch. Podle realizovaného modelu AIC je otevienost
zapoje jednim ze stéZzejnich faktor( vysvétlujicich variabilitu prirGstu. V grafu
¢. 12 jsou hodnoceny obé lokality souc¢asné. Nahluc¢eni hodnot v prvni ¢asti grafu
ilustruje hodnoty pfirGstu na lokalité Eustaska, druhd polovina grafu pak spise
pfirdsty na lokalité Trojmezna. Na lokalité Eustaska dosahovaly nejvyssich
prirastl semenacky pod nejmensim zdpojem, a to v priméru témér dvojndsobné
oproti nejvice zastinénym jedincim. Na lokalité Trojmezna byl tento trend jesté

markantnéjsi.

To je na grafech ilustrujicich kazdou lokalitu zvlast evidentni na obou

lokalitach.
5.7 Vliv stupné rozkladu leZiciho kmene na pririist u zmlazeni

PFirtst v zavislosti na stupni rozkladu
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Graf ¢. 15. Zavislost pfiristu zmlazeni na stupni rozkladu kmene na lokalitdich Eustaska
a Trojmezna. S vyS§im stupném rozkladu kmene nartstaji piiristy u zmlazeni, jez se na ni

vyskytuje. Na zadné z lokalit se jedinci nevyskytuji na mrtvém dievé v 1. stupni rozkladu.
Nejvyssich pfirdstt dosahuje zmlazeni na kladach v 5. stupni rozkladu. Zaroven se zde vyskytuji

nejvyssi a nejstarsi jedinci. Tento trend je vSak zifejmy i po logaritmické transformaci dat.
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Na obou zkoumanych lokalitdach se zmlazeni vyskytovalo pocinaje
2. stupném rozkladu leZicich kmen(. Nejvyssi hodnoty pfirdstl byly zaznamenany
na nejvice rozlozeném mrtvém drevé. Na mrtvém drevé ve 3- 4. stupni rozkladu

je medidn pfirtstu vyrovnany, v 5. stupni opét roste.
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6 Diskuse

6.1 Jakym zpiisobem se lisi odriistani zmlazeni po maloplosné

a po velkoplosné disturbanci?

V nasi studii byl prokdzdn vyrazny rozdil mezi meziro¢nimi pfirsty
uzmlazeni nazkoumanych lokalitdch rGznych disturbancénich  rezimg.
NejvyraznéjSim rozdilem byla na téchto dvou lokalitdch otevienost zapoje. Ta
byla na lokalité Trojmeznd prlimérné vice nez dvakrat vyssi (63%) nez na lokalité
Eustaska (24%). Presto, Ze je smrk dfevinou polostinnou az stinnou, schopnou
uchycovani v zastinu materského porostu (Ilisson et al. 2007), rychle a pfriznivé
reaguje na vyrazné zlepSeni svételnych podminek. Pfitomnost materského
porostu umozniuje reprodukci, na druhé strané vsak limituje rdst stavajiciho
zmlazeni (Bace et al, 2009). V pfipadé vzniku porostnich mezer dochazi
k vyraznému zvyseni pfirlstu u semendackl (Dai, 1996). V pfipadé dostatku svétla
a zivin jsou rostliny schopné efektivnéji asimilovat, rychleji vstfebavaji Ziviny
a nasledné jsou ve vétsi mife schopny produkce biomasy. To se projevi i ve
vyskovém prirGstu. Na zakladé téchto zjisténi lze predpokladat, Ze i v nasem
pfipadé je pravdépodobné vliv svétla nejdllezitéjsSim faktorem ovliviiujicim

vyrazny rozdil v pfirlistech mezi lokalitami.

Dalsimi proménnymi, které by mohly mit vliv na rozdilné odrlstani
zmlazeni vramci zkoumanych lokalit, mohou byt, vzhledem kjejich rozdilné
hodnoté na lokalitach Eustaska a Trojmeznd, stupen rozkladu a priimeér leziciho
kmene. Na lokalité Eustaska, na niz zmlazeni vykazuje mensi pfir(isty, se zaroven
také vyskytuji kmeny mensich tloustek v nizsim stupni rozkladu. Odborna
literatura uvadi pozitivni vliv tloustky na uchycovani (Bujoczek et al, 2015)
a denzitu zmlazeni (BacCe, 2012; Holeksa, 1998), nezminuje se vSak o jejim vlivu
na pfirdst. Blizsi souvislost tloustky leziciho kmene a stupné rozkladu s pfirdstem

bude rozebrana v dalsich bodech.
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Ze souhrnnych vysledk(l bylo vyvozeno, Ze nejpravdépodobnéji je
rozdilnost ve velikosti pfirdstu  zpusobena kombinaci proménnych

s nejvyraznéjsim vlivem stupné otevrenosti porostu.

6.2 Ovliviiuje poloha semendckii smrku na mrtvém drevé
jejich uchycovdni, mortalitu a prirtst?

Vliv polohy na pfirGst u jedincl zmlazeni nebyl v nasi studii prokazan.
DUdvodem tohoto zjisténi mize byt fakt, Ze smrkové zmlazeni ma v pfirozenych
horskych smrcinach tendenci vyskytovat se shlukovité. To je do jisté miry ddno
charakterem a vyvojem téchto les(, kdy zejména diky maloplosnym disturbancim
dochazi k pomistnému zlepSeni svételnych podminek a zaroven i ke vzniku
vhodnych mikrostanovist pro odrdstani novych jedincl (Kuuluvainen, 1994).
Porostni mezery a rozvolnény porost jsou z tohoto hlediska vhodnym mistem pro
uchyceni zmlazeni. To se, jak jiz bylo zminéno, neuchycuje rovnomérné
(Leemans, 1991). Na zkoumanych lokalitdch byl tento fakt potvrzen. Studie
tykajici se vlivu polohy podél lezictho kmene nazmlazeni nebyly v odborné

literature nalezeny.

Ani v pfipadé natality nebyla zavislost na poloze prokazana, narozdil od
mortality kde jista zavislost na poloze prokazana byla. Z grafu je patrna tendence
k jejimu poklesu s rostouci vzddlenosti od ¢ela kmene. Castéji tedy zmlazeni
odumiralo v pfedni ¢asti kmene. Divodem mulze byt vyssi denzita zmlazeni
v predni casti kldd a s ni souvisejici vys$si vnitrodruhova konkurence (Kathke,
2010). Zaroven vsak je mozné, Ze tak nastalo z dlvodu, které nejsou v grafickém
vystupu zachycené. Urcity vliv bude mit pravdépodobné jina nezavisla proménna
Ci jejich kombinace. Jednou z moZznosti by mohla byt vyvySenost pocatku kmene
oproti terénu v dasledku jeho vyvraceni, a s tim spojené znevyhodnéni v rdmci
vlhkostniho rezimu. Mrtvé dievo bez kontaktu se zemi rychleji vysych3,
nasledkem cehoz je zpomalen téz jeho rozklad. Déle napfriklad tloustka kmene
(kapitola 6.4), ¢i stupen rozkladu (kapitola 6.6), mohou v tomto ptipadé posouvat

mortalitu zmlazeni smérem k jeho ¢elu.
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6.3 Co je nejcastéjsi pricinou mortality jedincii zmlazeni?
Nejcastéjsi odhalenou pfFi¢inou mortality vtéto studii bylo schnuti

semenackdll, ¢astéji na lokalité Trojmezna. Svétlo, pokud je v nedostatku, mlze

byt pro smrkové zmlazeni limitujicim faktorem. Zaroven vsak vétsi otevienost

zapoje znamena i vy$sSi vypar a s nim souvisejici znevyhodnéni stanovisté

Obr. €. 4. Zmlazeni na mrtvém drevé 2. stupné rozkladu v dutiné po Cinnosti datlika

tfiprstého. Semendacek pravdépodobné jako mnoho jinych do dalsiho roku uschne kvili nedostatku
vlahy a Zivin (Eustaska)

z hlediska vlahovych podminek. Lze predpokladat, Zze vyssi vypar, ktery je spojeny

zejména s velkoploSnym rozpadem porostu, do vysoké miry ovliviiuje mortalitu

zmlazeni. Zaroven je vSak moZné schnuti zmlazeni pficitat vySce segmentu nad

zemi, kdy nedochdzi ke kontaktu kmene se zemi a mrtvé dfevo rychleji vysycha.

Dal$im ddvodem ke schnuti semenackl muze byt nizky stupen rozkladu klady,

kdy se zmlazeni sice mlzZe uchytit, napfiklad v dutiné po aktivité drevokazného
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hmyzu ¢i ptakd (Obr. €. 4), nicméné dlouhodobé nemusi mit takovy semenacek

dostatek vlahy a uvolnénych Zivin.

Kupferschmid (2005) uddva, Ze okus zmlazeni, jez se vyskytuje na mrtvém
dfrevé je vhorskych oblastech nejen srovnatelny sokusem na jinych
mikrostanovistich, naopak muazZe byt i o néco vyznamnéjsi. Klady tedy nemohou
byt povaZzovany za prekazku v okusu semendckl. Na obou lokalitach byly zietelné

pobytové znaky zvére, okus vSak nebyl nijak markantni.

To, Ze byla pfic¢ina smrti VZMD evidovana pouze v tak malém vzorku, je
pomérné prekvapivy fakt, vzhledem k tendenci semenackl uchycovat se zejména
na mistech s dostatkem vlahy, tedy i pod klrou. S postupujicim rozkladem
odpada gravitacnim plsobenim klira z okraji kmene. S ni pak mohou odpadat i ti
jedinci, ktefi se nestihli zachytit kofeny az do dfeva (primarné 1-2-leté
semendcky), vyvraceny vSak mohou byt i starSi stromky. Ty jsou vsak casto

schopny i po vyvraceni nadale rist vedle leziciho kmene.

Vnitrodruhova konkurence je podle Kathke (2010) vyssi v porostnich
mezerach z dlivodu vyssi denzity zmlazeni na takovych stanovistich. Zmlazeni se
i na mrtvém drevé vyskytuje spiSe shlukovité nez pravidelné. Proto vyraznéji
dochazi ke kompetici v disledku nahlého vyrazného prosvétleni zapoje, kdy je
rychle nastartovan pfirlist zmlazeni, markantnéji pak u vyssich jedincl. Vedle
vySkového pfrirGstu vsak tito zvyhodnéni jedinci pfirUstaji i do stran, ¢imz jesté
vice zastifuji zmlazeni ve svém okoli. To je pravdépodobné limitovano téz
vlahovymi faktory. V nasem vyzkumu byla zaznamenana vys$si mira vnitrodruhové
konkurence pouze na lokalité Trojmeznd, kde shluky semenack(i nabyvaji velmi

vysokych hustot.
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Obr. €. 5. Husté porosty okolni vegetace (Vaccinium myrtillus) mohou pUsobit
konkurenc¢né, zejména vci novym semenackim. Bortvka zde roste i na kladach ve vyssim stupni

rozkladu (Eustaska)

Na Eustasce mohou byt hlavnim Ccinitelem vnitrodruhové konkurence
zejména pomérné husté porosty brusnice borlvky (Vaccinium myrtillus), (Obr.
¢.5). Zajimavym zjiSténim bylo, Ze na Trojmezné, kde se vyskytovaly vysoké
porosty papratky alpinské (Athyrium alpestre), nebyla zaznamendana zadna umrti
zpUsobend mezidruhovou konkurenci. Ddvodem mizZe byt na jedné strané
pomérné velka primérna tloustka kmen, diky niz byly semenacky na nékterych
kmenech oproti okoli pomérné vyvyseny, na strané druhé fakt, ze se na mrtvém
drevé, které ani presto neuniklo vyraznému ovlivnéni papratkou, prakticky Zadné

zmlazeni nevyskytovalo (Obr. €. 6)
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Obr. €. 6. Klada pod uschlymi listy papratky alpinské. V 1été jsou porosty papratky tak husté,

Ze kladu zcela prekryvaji- zmlazeni nema moznost se uchytit (Trojmezna)

Z ¢asového hlediska je pomérné zajimavym ukazem vyrazné zvysSena
mortalita na Trojmezné vroce 2015. Tento rok byl celosvétové teplotné
nadpradmérny (WHO), a to iv horskych oblastech, kde byly teploty oproti
dlouhodobému praméru vyssi az o 4°C. Ddvodem markantniho rozdilu mortality
mezi lokalitami m(zZe byt fakt, Ze v Zivém lese se ve vegetacni sezoné denni
teploty na drovni povrchu bylinného patra za jasnych slunnych dnl pohybuji
010-15 °C ni%e nei v suchém lese & na holiné (Hojdovd et al, 2005). Zivy
jehliénaty les, potazmo jeho korunova vrstva, je schopen az 17% dopadajiciho

svételného zareni reflektovat zpét do atmosféry, dalsSi cast zareni je

absorbovdna. Oproti tomu les suchy, respektive les po velkoplosné disturbanci
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kde doslo k rozpadu korunové vrstvy matefského porostu, neni v takové mire
schopen reflexe zareni. Povrch je tedy vystaven pomérné vysokym teplotam.
Horni limit pro asimilaci rostlin se pohybuje mezi 30-50°C, ptfiéemz semendcky
jsou citlivéjsi na vysoké teploty (Ulbrichovd, [b.r.]). Podle Daye (1999) se
zpomaleni fotosyntézy u zmlazeni zacina vyrazné projevovat mezi teplotami 32-
36°C. Zatimco na lokalité Eustaska tak byla pravdépodobné evapotranspirace
diky urcitému stupni zapojeni porostu v normé, na lokalité Trojmezna doslo
nejspiS k vyraznému navySeni vyparu a vysychani mikrostanovist. V disledku
vysokych teplot nebyli mladsi jedinci schopni fotosyntézy, kdy byli zaroven
limitovani nedostatkem vldhy umocnénym nedostateénym rozvinutim

korfenového systému.

6.4 Jaky je trend zavislosti velikosti prirtistu jednotlivych

semendckii na tloust’ce segmentu leziciho kmene?
Zavislost velikosti prirlistu na tloustce segmentu byla vyhodnocena jako

lehce negativni.

Bujoczek et al ve své z roku 2015, kde pozoruje vliv mikrostanovistnich
podminek nasmrkové zmlazeni v zapadnich Karpatech mimo jiné uvadi, Ze
pfitomnost zmlazeni roste srostoucim primérem kmene a zvySujicim se
ve vysokém stupni rozkladu o priméru vétSim nez 30 cm (Holeksa, 1998). Vliv

tloustky segmentu na pfirdst vsak nebyl v Zadné z nalezenych praci zmiriovan.

Zmlazeni na kladach o vyssim primeéru (zejména blize k celu klady) mlze
mit z ddvodu uvolnéni zapoje v dlsledku padu stromu castéji lepsi svételné
podminky, nezZ to, které roste na tencich kmenech. Zaroven vsak je na tlustsich
lezicich kmenech moziny vyraznéjsi tlak vnitrodruhové konkurence zpUsobeny
tim, Ze na téchto kmenech je zaroven vyssi hustota zmlazeni (Bujoczek et al,

2015; Bace, 2012, Holeksa, 1998). Prestoze Harmon a Franklin (1989) nenasli
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zadnou souvislost mezi vyvySenosti mrtvého dreva a hustotou zmlazeni, neni
vyloucené, Ze zde existuje souvislost s velikosti prirlistu. Semenacky rostouci na
tlustSich kmenech nemusi byt schopny dosahnout dostate¢né vlhkosti, zejména
v pfipadé mrtvého dreva v nizsich stupnich rozkladu. Smrk ztepily je dfevina
pomérné narocna na pGdni a vzduSnou vlhkost, proto je mozné, Ze na leZicich
kmenech o vétsi tloustce je limitnim faktorem, zpUsobujicim mensi ptirlst, pravé

voda.
6.5 Jaky je vliv zapoje na sukcesi smrku na leZicich kmenech?

6.5.1 Natalita

V praci byl prokazan pozitivni vliv otevienosti zdpoje na natalitu a to
presto, Ze lijima et al (2007) udava, Ze zatimco pro odrUstani zmlazeni u smrku
ajanského (Picea jezoensis) je svétlo dllezité, pro jeho uchycovani jsou mnohem
(2011) nevidi Zadnou souvislost mezi uchycovanim zmlazeni a svételnymi
podminkami stanovisté, vzhledem k nizkym narokdm smrkového zmlazeni na
svétlo. Bujoczek (2015) oproti tomu kvlivu svétla na uchycovani zmlazeni
zminuje, Ze dobré svételné podminky jsou velmi dulezité i pro uchycovani
semendckl, a to vice se zvySujici se nadmorskou vyskou stanovisté. Zaroven
dodava, ze pralesovité porosty maji diky maloploSnym disturbancim a urcité
rozvolnénosti porostu vhodné svételné podminky pro uchycovani zmlazeni.
Takovym pripadem mulze byt i porost na Eustasce. Z hlediska uchycovani
zmlazeni tedy lze fict, Ze prestoze velkoplosné disturbance zpuUsobi vznik velmi
pfiznivych svételnych podminek pro odristani zmlazeni, pro jeho natalitu mohou
byt velmi nepfiznivé, alespon do doby, nez doroste stavajici zmlazeni do faze, ve
které je schopno se reprodukovat. Maloplosné disturbance oproti tomu pUsobi
na natalitu vyrazné pfriznivé diky zlepsSeni svételnych podminek a zaroven

dostatku reprodukce schopnych jedinc(.

58



6.5.2 Prirust

Vliv otevienosti zapoje na pfirist byl jednoznacné prokazan.

Vliv svétla na pfirQist zmlazeni byl do jisté miry rozebran jiz v prvnim bodu
diskuse. Vedle jiz zminéného, také lijima (2010) predpoklada vyznamny vliv svétla
na prezivani a odrastani zmlazeni. Nejvyhodnéjsi pro odristani smrkového
zmlazeni je takové stanovisté, které je vystaveno vys$Sim hodnotdm primého
zareni, idealné ve stfednim az velkych porostnich mezerach (Diaci, 2005). Kathke
(2010) naopak shledava, Ze prestoze vznik porostnich mezer a s tim souvisejici
zlepseni svételnych podminek mikrostanovisté muize vést k lepSimu odrlstani
zmlazeni, kompetice o svétlo pfiznivé podminky do jisté miry vyrusi. | pres
moznou platnost tohoto tvrzeni lze vsak i na zdkladé naseho vyzkumu fict, Ze
svétlo pozitivné ovliviiuje pfrirlst u zmlazeni, a to bez ohledu na rozsah

disturbanci.

6.6 Jaky je vliv stupné rozkladu kmene na pririist u zmlazeni?
Na zakladé wvysledkl této studie Ize fict, Ze stupen rozkladu

pravdépodobné pozitivné ovliviiuje velikost pfirlstu.

Hojnost vyskytu zmlazeni v zavislosti na fazi rozpadu leziciho kmene byla
Setfena v mnoha odbornych pracich z rlznych koutl svéta. Narukawa (2003) pfi
méreni Cetnosti zmlazeni v boredlnich a subalpinskych japonskych pralesich
nezaznamenal Zadné semendcky na cerstvé padlém drevé, se zvysSujicim se
stupném rozkladu pak konstatoval signifikantni narlist mnozZstvi zmlazeni.
Takahashi (2000) ve vyzkumu z podobné oblasti zjistil, Ze semendacky maji
tendenci se ve velkém mnoiZstvi uchycovat ndhodné shlukovité na lezicich
kladdch od 3. Do 5. stupné rozkladu, nicméné omezené se uchycuje jiz ve
2. stupni. Zielonka (2006) vypozoroval, Ze nejvyssi cetnost zmlazeni se vyskytuje
na lezicich kmenech po 30-60 letech od jejich odumfeni (4. - 7. stupen na

8. stupnové skale), ale uchycovani je mozné uz od druhé dekady po odumfteni
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stromu. To vSak ma tendenci k pomalejSimu odrlstani vzhledem k pozvolnému
rozkladu kmene. Jedinci tedy mohou dosahovat na mrtvém dfevé v nizsim stupni
rozkladu mensich vyskovych pfirdstl pravé vlivem pomalého uvolfiovani Zivin

a nedostatecné vihkosti.
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7 Zaveér

Vysledky dokumentuji vyrazny rozdil v odrlstani zmlazeni v zavislosti na
mife probéhlych disturbanci. Zmlazeni na lokalité Trojmezna odrlstd dvakrat
rychleji, nez zmlazeni na lokalité Eustaska. Zaroven byl potvrzen vyrazny pozitivni
vliv vétsi otevienosti zapoje na pfirdst u zmlazeni, a to na obou lokalitach. Stejné
tak mélo svétlo pravdépodobné vliv na jeho uchycovani, na lokalité Trojmezna
knému vSak vlivem rozpadu matefského porostu téméf nedochazelo.
Z hodnocenych proménnych ovliviiuje velikost pfirGstu také stupen rozkladu
mrtvého drfeva- svySSim stupném rozkladu pfirGst u zmlazeni stoupa.
Nejcastéjsimi pricinami mortality semenackd na lezicich kladach byly pad stromu
a schnuti. Zatimco na EustaSce byla mortalita v hodnocenych letech viceméné
konstantni, na Trojmezné vykazovala vyrazné skokové navyseni v roce 2015,
ktery byl nadprlimérné teply a suchy. Zmlazeni ¢astéji usychalo v prvni tfetiné
kmene, a to bez ohledu na jeho délku. Nase zjiSténi ukazuji, ze bez ohledu na
rozsah disturbanci jsou leZici kmeny dUlezitym faktorem pro UspéSnou obnovu
porostu, a to s vyssi Uspésnosti odrlistani pod mensim zapojem, v pokrocilejSim

stupni rozkladu a bez ohledu na jejich délku.
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