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Abstract

Quantitative and qualitative features of natural regeneration co-determine a post-disturbance development
of the forest stand. The aim of our study was to analyze the state of natural regeneration of Norway spruce
(Picea abies) and rowan (Sorbus aucuparia) in the mountain spruce old-growth forest Trojmezna (Sumava
National Park), where the bark beetle outbreak is currently in progress. The inventory of the stand, coarse
woody debris, regeneration and coverage of particular plant species were analyzed on two plots (100x100
m). The height class, terminal shoot length and type of microsites were identified for all individuals of the
regeneration. Mean spruce seedlings density was 4400 individuals (height <50 cm) per hectare. Saplings
density was 1111 (spruce, 50-200 cm) and 254 (rowan, 30—200 cm) individuals per hectare. Spruce regen-
eration occurred mainly on lying logs (38%), on stumps (15%), and near the base of living mature trees or
snags (22%). In addition, the rate of saplings growing on microsites of the herb species is significantly
smaller than that of seedlings. Rowan has ability to establish itself in the smaller plant vegetation, but can-
not do this in an area of high fern. Mature trees enable more numerous establishments of seedlings, but
considerably limit their growth.
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Uvop

Obnova smrku v horskych lesich byva diky drsnéjsim klimatickym vlivim fidsi a méné
pravidelna (MicHaL 1983). Se stoupajici nadmoiskou vyskou klesa intenzita a frekvence
semennych roktt (MEncuccint et al. 1995). Snizuje se kli¢ivost smrkového semene, anebo
alespon klesa jeho energie kliceni (MicHaL 1983). Proto klesa hustota zmlazeni smrku s
narustem nadmoiské vysky o 200 m zhruba o jeden fad ve vsSech stadiich dynamiky lesa
(Vorcak et al. 20006). Struktura zmlazeni se stava s rostouci nadmoiskou vyskou vice hlouc-
kovitou (MicHAL 1983). Také se vyrazné snizuje rychlost ristu zmlazeni a u horni hranice
lesa dosahuji smrky vysky 1,3 m az ve véku 40 i vice let (Vacek 1981). Rovnéz hustota zmla-
zeni jetabu klesa velmi vyrazné (Vorcak et al. 2006). Proto po intenzivnich disturbancich,
jakymi jsou naptiklad lykozroutem smrkovym zptisobené odumrteni dospélych stromt nebo
vichfice, mohou vznikat obavy, zda se narusené porosty obnovi a zda budou i nadale plnit
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vSechny své funkce. Po naruseni je pak pro dalsi vyvoj lesa rozhodujici jednak pocetnost a
rozmisténi pfed disturbanci se uchytiv§iho zmlazeni a jednak intenzita a frekvence dopadu
novych semen, jejich kliceni a uchycovani v drsnych horskych podminkach (RamwmiG et al.
2006).

Mezi nejéastéji zkoumané ekologické faktory s vyznamnym dopadem na vyskyt a rust
zmlazeni v horskych lesich stiedni Evropy patii pfimé a difuzni svétlo, prubéeh teploty a
srazek béhem celého roku, trvani snéhové pokryvky (CunnNINGHAM et al. 2006), pokryti
jednotlivymi druhy bylinného patra a s nim souvisejici tloustka surového nadlozniho humu-
su (Baler et al. 2007) a rozsah ostatnich typt mikrostanovist (JonASova & Prach 2004,
HovrEeksa et al. 2006, Motta et al. 2006, Baier et al. 2007), z nichz byva nejvyznamnéjsi
mrtvé dievo. Prospésnost mrtvého dieva pro uchyceni a rist semenackt rodu Picea byla
popsana v horskych smrkovych lesich sttedni Evropy (JonASovAa & Prach 2004, HoLEKSA et
al. 2006, VorcAk et al.20006), v borealnich lesich (HorGaarp 1993), v horskych smisenych
lesich (Baier et al. 2007) i v jinych typech lest celého svéta (LonspaLE et al. 2008). Podil
zmlazeni rostouciho na mrtvém dfeve je vétSinou vyznamny a se stoupajici nadmotskou
vyskou se zvySuje (JoNnAsova 2001, HoLeksa et al. 2006). Oproti smrku souvisi vyskyt jefabu
se zpusobem chovani ptaku z ¢eledi drozdovitych, kteti zajist'uji distribuci jeho semen
(Zywiec & Lepwon 2008). Zasadni vliv na zmlazovani jefabu ma ovSem také konkurence
bylinné vegetace (HoLEksA & Zywitc 2005). Kompeticni tlak bylin je na mrtvém dievé niz-
$1 (ZieLonka & PiaTEK 2004), proto by mrtvé dfevo mohlo byt vhodnym substratem i pro
zmlazovani jetabu. Po celém svété totiz byla jiz u desitek listnatych druhti dievin prokazana
vyhodnost mrtvého dieva pro vyskyt a odristani zmlazeni (BELLINGHAM & RICHARDSON
2006, LonspaLE et al. 2008) a navic maji silnéjsi vazbu ke zmlazovani na mrtvém dievé
dfeviny s mensimi semeny (Lusk 1995, CurisTiE & ArRMESTO 2003, Mort et al. 2004).

Pti hledani vhodného managementu vice ¢i méné prirozenych porosti horskych smrcin
panuji znaéné rozdilné nazory. Casto je poukazovano na nezbytnost pouZiti umélé obnovy
(napft. Vicena 2004), nebo je naopak pocetnost prirozené obnovy povazovana za dostatecnou
(napf. HyNEk 2005). Je také zminovan nedostatek mrtvého dieva, ktery ma za nasledek niz-
$1 hustotu ptirozené obnovy (MotTa et al. 2006), nebo se naopak vyskytuje nazor, ze mrtvé
dfevo neni vhodnym substratem pro zmlazeni (napi. Vicena 2004). Proto jsme se zamétili
na vliv mrtvého dfeva na zmlazeni v pfirodnim lese.

Cilem nasi studie bylo zjistit, jaka je hustota, druhové slozeni a prostorova struktura je-
dincti zmlazeni ve vztahu k mikrostanovistim a dospélym stromim v ptirodnim horském
smrkovém lese na Trojmezné.

METODIKA

Lokalita a vyzkumné plochy

Zajmova oblast se nachazi v jihovychodni &asti Narodniho parku Sumava na tzemi I. zony
Trojmezna. Primérna rocni teplota zde vétsinou neptesahuje 4 °C, rocni tthrn srazek presa-
huje 1200 mm. Podlozi tvoti svétla dvojslidna hrubozrnna zula (KorAcexk et al. 2001). Nej-
Castéjsi pudni typ je humuso-zelezity podzol, pidy jsou hlinitopiscité, skeletovité, s ostrtv-
ky zulovych monoliti (Novak et al. 1999). Pievazujici humusova forma je hemimor, méné
zastoupené jsou humimor a resimor (SvoBopa 2003).

Pod hraniénim hiebenem mezi vrcholy Trojmezna a Ttistoli¢nik byly umistény dvé ¢tver-
cové (100x100 m) trvalé vyzkumné plochy (TVP1; TVP2). Plochy maji pfiblizné severni
expozici se sklonem do 10° a stfedni nadmotskou vyskou 1260 m (TVPI) a 1225 m (TVP2).
Plochy byly umistény na spodni ¢asti prvniho a tfetiho transektu z prace SvoBopa & Pouska
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(2008), kde predpokladame, ze tato cast I. zony NP nebyla vyznamné ovlivnéna lidskou
¢innosti.

Spolecenstvo na vyzkumnych plochéch je tvoieno asociaci Athyrio alpestris-Piceetum,
papratkova smrc¢ina montannich poloh (NEuHAUSLOVA & Ertsova 2003). Z hlediska hodno-
ceni prirozenosti se jedna dle navrzené terminologie (VR$KA & Hort 2004) o ptirodni les,
tedy o les vznikly pfirodnimi procesy, avSak v minulosti ¢astecné ovliviiovany toulavou
tézbou. Plochy nebyly v dobé méteni vyrazné zasazeny odumiranim dospélych stromt, kte-
ré zde probiha vlivem pfemnozeni lykozrouta smrkového (HAJEK & SvoBopa 2007).

Sbér dat

Ve druhé poloving vegetacni sezony roku 2005 byly na plochach pomoci technologie Field-
-Map zaméteny pozice jedincti smrku vyskové tfidy 50-200 cm a jefabu vyskové ttidy
30-200 cm. U kazdého jedince byla zaznamenana vyskova tfida (interval po 20 cm), typ
poskozeni terminalniho vyhonu (bez poskozeni, zlomeny ¢i ohnuty, posSkozeny okusem),
délka terminalniho vyhonu (pouze u smrku s neposkozenym terminalnim vyhonem, inter-
val po 2 cm), pocet pod povrchem se oddélujicich kminkd (pouze u jefabu) a typ mikrosta-
novisté, na némz jedinec rostl. Mikrostanovist’ bylo vyliseno celkem 8 typd, jejich popis a
urceni plosné rozlohy ukazuje Tab. 1. Typ vegetace byl ur¢en podle prevladajiciho rostlinné-
ho druhu v nejblizs§im okoli jedinc.

Na plochach byla dale vytycena ctvercova sit’ o rozmérech 10x10 m. Na kazdém z 200
¢tverct bylo na zdkladé pokryvnosti (dominance) odhadnuto zastoupeni (1) mechorostt

Tabulka 1. Typy mikrostanovist.
Table 1. Microsite types.

. .y | — POpis
Mikrost t
frostanoviste | _ uréeni % pokryti plochy
— zbytek kmene po odlomeni stojici souse nizsi nez 2 m; pafez
1. Pahyl — soucet obsahu kruht, pfedstavujici pahyly; méfena vycetni tloustka (DBH) pahyla (s
' presnosti 0,5 mm); v ptipadé pahyli nizsich nez 1,3 m, métena tloustka v poloviné
jejich vysky
— lezici kmeny vSech stadii rozpadu
2. Lezici kmen — soucet obsahti lichobéznik, predstavujicich klady; métena délka (s piesnosti 0,05

m) a tloustky na obou koncich (s pfesnosti +0,5 mm)

— nejblizsi okoli baze kmene zivého stromu ¢i souse

3. Pata — soucet mezikruzi, predstavujicich okoli stojich kmenti; métena DBH (s piesnosti
+0,5 mm), plocha mezikruzi spoctena jako rozdil obsahti vnéjsiho kruhu o praméru
3,6xDBH a vnitiniho o pruméru 1,2xDBH

— povrch bez vegetace, tvofeny prevazné ze smrkového opadu

4. Hrabanka . p
— korekce odhadovaného zastoupeni povrchu bez vegetace
5. Travi — Avenella flexousa + Luzula sylvatica + Calamagrostis villosa
. Travin
Y — korekee souctu odhadovaného zastoupeni téchto druht
— Vaccinium myrtillus
6. Bortivka Y

— korekce odhadovaného zastoupeni druhu

— vSechny druhy mechorostt

7. Mechorost;
Y — korekce odhadovaného zastoupeni mechorostit

— Athyrium distentifolium + Dryopteris dilatata
— korekce sou¢tu odhadovaného zastoupeni téchto druha

8. Kaprad’orosty
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Obr. 1. Rozmisténi 25 ploch (5x5 m) v ramci kazdé TVP.
Fig. 1. Sampling pattern of 25 subplots (5%5 m) in either plot.

(pouze téch, nad kterymi nebylo bylinné patro), (2) vSech cévnatych druht ptizemni vege-
tace a (3) povrchu bez vegetace. Hodnoty pokryvnosti byly zaznamenavany v procentech
s presnosti na 5 %. Druhy s vyrazné nizsi pokryvnosti nez 5 % dostaly hodnotu 1 % ¢i 0,1
%. Nomenklatura cévnatych rostlin je uvedena podle Kli¢e ke kvétené CR (KUBAT et al.
2002). Na pravidelné rozmisténych 25 ctvercich (5x5 m) v kazdé plose (Obr. 1) byl zazna-
mendn vyskyt zmlazeni smrku vyskové tfidy 0—50 cm. U kazdého jedince byla opét zazna-
menana vyskova tfida a typ mikrostanovisté, na némz jedinec rostl.

Dale bylo nahodné vybrano na kazdé plose 140 jedinct semenackt smrku ve vyskovych
tfidach 0-5 cm, 5-10 cm, 10—15 cm, 15-20 cm, 20-30 cm, 30—40 cm, 40—50 cm (20 jedinct
v kazdé vyskové ttid¢) a odhadnut vek dle poctu pieslent ¢i jizev na kminku po preslenech
(ZieLonka 2006).

Na plochéch byly déale zaméteny polohy a vySky zivych strom@ vyssich nez 2 m, polohy
lezicich kment delSich nez 2 m a polohy pahyld (Tab. 1). U Zivych stroml vyssich nez 4 m
byly zaméteny projekce korun, svislym primétem alespon péti bodu, predstavujicich okraj
koruny.

Zpracovani dat

Plocha zastoupeni mikrostanovist’ na kazdém ctverci 10x10 m byla urcena takto: vymeéra
lezicich kmeni, pahylt a paty byla zmétena, zbyvajici plocha byla rozdélena podle pomér-
ného zastoupeni ostatnich mikrostanovist’ (Tab. 1). VSechny ostatni druhy cévnatych rostlin
(neuvedené v Tab. 1) mély celkové zastoupeni pod 5 % a nebyly uvazovany jako mikrosta-
novisté. Rozloha jednotlivych mikrostanovist’ ur€ovala ocekavanou cetnost zmlazeni na
daném mikrostanovisti, odpovidajici hypotéze, ze vyskyt zmlazeni je na tomto stanovisti
nezavisly (y*-test). Hypotéza o nezavislosti po¢tu jedinci smrku jednotlivych mikrostano-
vist’ na vySkové tiidé byla ovéfena testem nezavislosti v kontingen¢ni tabulce (y>-test).

U kazdého jedince zmlazeni smrku s neposkozenym terminalnim vyhonem, rostouciho
minimalné 10 m od okraje TVP, byl spocten index I, ktery vyjadiuje postaveni jedince ke
vsem stromiim vys$im nez 10 m (dospélym stromim):
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1 1
,Z:l: 1+di
d = vzdalenost mezi jedincem zmlazeni a dospélym stromem (m); n = pocet dosp€lych stro-
mi. Minimalni vzdalenost 10 m byla zavedena za ucelem korekce okrajového efektu a byla
zvolena experimentalné, kdyz postupné odebirdni krajnich jedincti pfestalo mit vliv na pri-
mérnou hodnotu indexu. Jedinci, ktefi rostou uprostied porostnich mezer maji index I nizsi
nez ti, ktefi rostou v blizkosti mnoha dospélych stromii. Zavislost délky terminalniho vyho-
nu na indexu I byla testovana linearni regresi pro obé plochy zvlast i dohromady. Spojenim
dat z obou ploch byl ziskan vétsi rozsah hodnot indexu I, protoze plochy mély odlisnou hus-
totu dospélych stromi. Na délce termindlniho vyhonu by se neméla vyznamné projevovat
konkurence sousednich jedincti (CuNNINGHAM et al. 2006), proto 1ze zanedbat vliv rozdilu
hustoty zmlazeni mezi plochami i mezi vyskytem zmlazeni uprostfed porostni mezery nebo
v blizkosti dospé&lych stromt.

VYSLEDKY

Hustota zmlazeni byla asi 4600 ks.ha ' na TVP1 a 6400 ks.ha ! na TVP2. Smrk Picea abies
byl nejpocetnéjsi (TVP1: 4400 ks.ha™'; TVP2: 6100 ks.ha™). Vyznamné&ji zastoupeny byl jiz
jen jefab Sorbus aucuparia. Jeho ptesny pocet ve vyskové tiidé 30—200 cm je 239 ks.ha™
(TVPI) a 269 ks.ha' (TVP2). Na TVP2 byl nalezen jesté jeden jedinec buku Fagus sylvati-
ca, jeden jedinec biizy Betula pendula a jeden jedinec borovice Pinus sylvestris. Zmlazeni
smrku i jefdbu je na obou plochach rozmisténo nerovnomérné (Obr. 2).

S postupujici vyskovou tiidou z pocatku strmé, pozdéji mirné, klesaji pocty zmlazeni
smrku na obou plochach (Obr. 3). Naopak jetab vytvari jednovrcholovy histogram ¢etnosti
vyskovych ttid (Obr. 4) s maximem kolem 60 cm na TVP1 a 80 cm na TVP2.

Vétsina jedinct smrku ma neposkozeny terminalni vyhon (TVP1: 76,6 %; TVP2: 78,2 %).
Zbylé smrky maji z riznych biotickych ¢i abiotickych pficin termindlni vyhon ohnuty ¢i
zlomeny (TVP1: 22,4 %; TVP2: 21,5 %), ptipadné poskozeny okusem (TVPI: 1 %; TVP2:
0,4 %). Naopak 92,3 % (TVP1) a 51,6 % (TVP2) jefabu je poskozeno okusem zvéfe. Na obou
plochach ma 49 % jetabi vice neZ jeden kminek, ktery se odd€luje pod povrchem substratu
¢i bylinné vegetace.

Se zvysujici se vyskou jedincti zmlazeni nartsta rozptyl jejich véku (Obr. 5). Primérny
vek vyskové tiidy 40—50 cm je 15 let na TVPI a 13 let na TVP2.

Rozptyly indexu I uvniti jednotlivych délkovych intervali terminalnich vyhont byly vy-
soké (Obr. 6), piesto délka terminalniho vyhonu na postaveni k dospélym stromtim podle
dat z obou ploch zavisi (linearni regrese: r =—0,43; F = 274; p < 0,001). Na TVP1 vsak tato
zavislost prokazana nebyla (r =—-0,01; F = 0,06; p = 0,804), na TVP2 naopak byla (r =-0,29;
F=172,8; p<0,001). Nejkratsi terminalni vyhony se vytvareji v celé skale postaveni jedincti
zmlazeni k dospélym strom@im. S prodluzujicimi se vyhony se jedinci postupné piestavaji
vyskytovat v mistech blizké pfitomnosti dospélych stroma. Nejvétsich délek terminalnich
vyhont smrky dosahuji jiz jen v osamoceném postaveni (Obr. 6).

Dominantnim mikrostanovi§tém byly souvislé porosty kapradorostti, zaujimajici 43 %
povrchu na TVP1 a 38 % na TVP2 (Tab. 2). Travy a rostliny travovitého vzhledu (Avenella
Aexousa + Luzula sylvatica + Calamagrostis villosa) pokryvaly 24 % (TVPI) a 20 %
(TVP2) povrchu, mechorosty 11 % (TVP1) a 14 % (TVP2). Zastoupeni bortivky se lisilo
mezi TVP1 (8 %) a TVP2 (14 %) nejvyraznéji. Ostatni mikrostanoviste jiz neptfesahovala 10
%. Vegetace je na plochach rozmisténa nerovnomérné (Obr. 7).

Z porovnani absolutnich ¢etnosti jedinci zmlazeni (Tab. 2) vyplyva, Ze nejvice smrku se
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Obr. 2. Rozmisténi obnovy smrku (vyska 50-200 cm; horni ¢tverce) a jetabu (vyska 30-200 cm; spodni
¢tverce) ve Etvercovych sitich 10x10 m.

Fig. 2. Spatial distribution of spruce saplings (height 50-200 cm; upper plots) and rowan saplings (height
30-200 cm; bottom plots) in grids 10x10 m.
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Obr. 3. Histogram ¢etnosti vySkovych tfid zmlazeni smrku na hektar.
Fig. 3. Height distribution of spruce seedlings and saplings per ha.
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Obr. 4. Histogram cetnosti vyskovych tiid zmlazeni jefabu na hektar.
Fig. 4. Height distribution of rowan saplings per ha.
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Obr. 5. Vék zmlazeni smrku podle vyskovych tfid na obou plochach. Krabicové diagramy zobrazuji stfedni
hodnotu, 25 % a 75 % kvantil, rozpéti a odlehlé hodnoty.

Fig. 5. Spruce saplings age by height classes on both plots. Boxplots represents median, 25% and 75%
quantiles, range and outliers.
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Obr. 6. Zavislost stfedni délky termindlniho vyhonu jedincti zmlazeni z obou ploch na postaveni k dospélym
stromtim vyjadiena indexem I (I=)_1/(1+d))). Krabicové diagramy zobrazuji stfedni hodnotu, 25 % a 75 %
kvantil, rozpéti a odlehlé hodnoty.

Fig. 6. Relationship between terminal shoot height of spruce saplings from both plots and their position to
mature trees represented by index I (I=)1/(1+d,)). Boxplots represents median, 25% and 75% quantiles,
range and outliers.

vyskytuje na lezicim mrtvém dievé, nasleduje mikrostanovisté pata zivého stromu ¢i souse,
dale pahyl, mechorosty a boruvka. Na ostatnich mikrostanovistich se jiz zmlazeni vyskytu-
je sporadicky. Mrtvé dievo a pahyly plo$né nezaujimaji vice nez 5 %, presto se na jejich
povrchu nachazi vice nez polovina veskerého smrkového zmlazeni. Oproti smrku se jefab
vyskytuje vice i na mikrostanovistich tvotenych vegetaci, ovsem kapradorosty rovnéz ptiso-
bi na obou plochach prikazné negativné. Naopak pozitivni ptisobeni na obou plochach bylo
prokazano u mikrostanovisté pata, lezici kmen a mechorosty (Tab. 2).

Poéty vyskytt zmlazeni smrku podle tfech uvedenych skupin mikrostanovist’ (Obr. 8) se
na obou plochach mezi jednotlivymi vyskovymi tiidami prikazné lisi (y*-test, df =2, p <
0,001). Vyssi zmlazeni se méné vyskytuje na mikrostanovistich tvofenych vegetaci.

Horizontalni zapoj byl 29 % na TVP1 a 23 % na TVP2. Informace o vzajemném puisobe-
ni jednotlivych druhti vegetace, hustoty zmlazeni dfevin a zapojem horniho stromového
patra v jednotlivych ¢tvercich 10x10 m doplituje korela¢ni Tab. 3. I z Obr. 7 je patrna nega-
tivni korelace zapoje a taxonu Athyrium distentifolium, jehoz zvySena pritomnost ptisobi
prukazné negativné na vyskyt zmlazeni jefabu a na TVP2 prikazné negativné i na zmlaze-
ni smrku (Tab. 3).

Diskuze

Pocetnost zmlazeni

Pocty jedinct smrku zna¢né piesahuji minimalni hodnoty, které jsou povazovany za dosta-
te¢né k zachovani kontinuity smrkového lesa a zapadaji do rozmezi zjisténych hodnot z ji-
nych zkoumanych horskych smréin (JonASovAa & Prach 2004, Vorcak et al. 2006). Naopak
zjisténa hustota zmlazeni jefabu je v porovnani s ostatnimi smrc¢inami stfedni Evropy rela-
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Obr. 8. Relativni ¢etnost zmlazeni smrku podle vyskovych tiid v zavislosti na mikrostanovisti.
Fig. 8. Relative spruce saplings frequency by height classes according to microsite types.

Tabulka 3. Korelacni koeficienty mezi horizontalnim zapojem, hlavnimi bylinami a zmlazenim dfevin podle
jejich zastoupeni ve ¢tvercové siti 10x10 m. Pocet hvézdicek piedstavuje hladinu vyznamnosti testu korelac-
niho vztahu. Bez hvézdicky: p > 0,05; * 0,01 < p < 0,05; ** 0,001 <p <0,01; *** p <0,001.

Table 3. Correlation coefficients between canopy closure, area of dominant herbs and trees regeneration by
grid 10x10 m. Asterisks represent statistical significance of correlation. No asterisk: p > 0.05; * 0.01 <p <
0.05; ** 0.001 <p <0.01; ***: p <0.001.

At—di Ca-vi Va-my Av-Hl Lu-sy So-au Pi-ab z/C TVP1
1 —0,47**%%  —0,50%**  —0,56%** 0,17 —0,40%*** —0,11 —0,54***  Athyrium distentifolium
1 -0,09 0,08 -0,21* 0,15 0,10 0,11 Calamagrostis villosa
1 0,32%%* 0,00 0,42%%* 0,16 0,38***  Vaccinium myrtillus
1 0,14 0,33%** 0,01 0,61%**  Avenella flexuosa
1 0,06 0,09 0,20* Luzula sylvatica
1 0,11 0,20* S. aucuparia (30-200 cm)
1 -0,03 P. abies (50-200 cm)
1 Zapoj / Canopy
At—di Ca-vi Va-my Av-Hl Lu-sy So-au Pi-ab z/C TVP2
1 —0,26*%  —0,74%**  _0,61%**  0,43*¥**  _048%** _036%** —0,53*%**  Athyrium distentifolium
1 -0,18 -0,08 -0,12 -0,01 -0,23* 0,13 Calamagrostis villosa
1 0,43%*%%  _(45%%% () 43%** 0,41%%* 0,26* Vaccinium myrtillus
1 -0,10 0,33%%* 0,21* 0,36***  Avenella flexuosa
1 -0,19 -0,17 -0,12 Luzula sylvatica
1 0,32%%* 0,32** S aucuparia (30-200 cm)
1 -0,05 P. abies (50-200 cm)
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tivné nizka. Miize to byt zplisobeno i zna¢nou vzdalenosti plodicich stroml (Zywiec &
Lepwon 2008). Na 2 ha vyzkumnych ploch se nachéazel pouze jeden dospély plodici jetab.
Pocetnost plodicich jefabti samoziejmé ovliviiuje konkrétni faze dynamiky lesa (Zywiec &
Lepwon 2008). Svoji roli hraje 1 limitace ristu jefabu okusem zvéte, ktera se zfejmé proje-
vila i na histogramu ¢etnosti vyskovych tiid (Obr. 4), protoze okusem nejvice trpi jetaby
v rozmezi vySek 60—140 cm (Motta 2003).

Vliv mikrostanovisté

Lezici kmeny a pahyly pokryvaly 4,15 % povrchu. Tato hodnota je obdobna tém, které byly
zjistény v piirodnich smrkovych lesich Karpat i Skandinavie (ZieLonka & Piatek 2004). Na
mrtvém dieve se vyskytovala vice nez polovina z veskerého smrkového zmlazeni. Prospés-
nost mrtvého dieva pro uchyceni a rist stromi byla prokazana pro fadu druht z celého
svéta (LonspaLE et al. 2008). Hlavni ptic¢inou tohoto jevu je kompetice bylin a mechorostti
na povrchu pidy (HarMoN & FrRankLIN 1989). Na nové spadlych kmenech je konkurencni
tlak dostatec¢né nizky pro uchyceni zmlazeni. K tomu dochézi z hlediska trvani rozpadu le-
ziciho kmene relativné brzy (TakaHasHi et al. 2000, Mori et al. 2004), zhruba 10 let od od-
umfeni stromu (ZieLonka 2006), a Casto diive, nez lezici kmen plné obsadi mechorosty
(Z1ELoNKA & P1aTeK 2004, Pouska 2005). S postupujicim rozkladem leziciho kmene se pocty
jedinct na ném rostoucich zvysuji. U nejpokrocilejsich stadii rozkladu, vlivem vnitrodruho-
vé konkurence a konkurence ostatni vegetace, jsou pocty jedinct jiz nizsi (Mori et al. 2004,
Z1ELONKA 2006). Nicméné stale nedochazi k zamezovani uchycovani novych jedinct v tako-
vé mife, jak je tomu na povrchu pidy (Z1ELoNka & P1aTEK 2004). Mezi dal§i mechanizmy,
které umoziuji zvySené piezivani semenacku na dieve, mize patfit i ochrana pred Gcinky
proudici povrchové vody (Vacek 1982), kratsi doba trvani snéhové pokryvky oproti okolni
pudeé (Vacek 1982), lepsi spojeni s mykorhiznimi houbami (LepSova 2001, LoNsDALE et al.
2008), priznivejsi nabidka zivin (BRUNNER & Kimmins 2003, BAIEr et al. 2006), ochrana pred
patogeny vyskytujicimi se v piidé nebo i ochrana proti poskozeni sparkatou zveéti v pripadé
usekd s vétvemi (LonspALE et al. 2008). Podle vyzkumt v subalpinskych jehli¢natych lesich
Japonska je mira vzchazeni (vykli¢eni) semenacki nezavisla na mikrostanovisti a koreluje
s poctem dopadnuvsich semen (Mori et al. 2004). Rozhodujici je ale jiz prvni letni obdobi
po vykli¢eni semene, kdy mortalita je vyrazné vyssi u jedincl na povrchu pudy (Mori &
MizumacHi 2005), predevsim z diivodu mensi ptistupnosti k vlaze (Morr et al. 2004, Lon-
SDALE et al. 2008).

Je dilezité zminit, ze z ploch bylo v minulosti odvezeno nékolik kmend (vizualni urceni
puvodu pahylu po utiznuti pilou) o celkové vycetni zakladné zhruba 6 m?.ha™' (data nezob-
razena). Kdyby tyto kmeny nebyly odvezeny, vysla by preference zmlazeni na lezicich kme-
nech vyssi, protoze by byly ziejmé v pokrocilejsich stadiich rozkladu, ktera jsou pro vyskyt
zmlazeni vhodné&jsi (ZieLonka 2006).

Zjistény rozdil v pocetnosti smrkového zmlazeni (vice na pahylech nez na kladach) 1ze
pravdépodobné vysvétlit skute¢nosti, ze vétsina pahylt dosahuje vyssich Grovni nad terénem
nez je prumeérna pozice lezicich kment, které casto lezi naptiklad pod Grovni kaprad’orosta.
Dale je pahyl ve vétsim kontaktu s ptidou a dochazi zde k intenzivnéjsi vymeéné latek a mi-
kroorganizmti (Zuou et al. 2007). Navic v piipad¢ odumfeni stromu z diivodu infekce die-
vokaznymi houbami je nasledné vznikly pahyl (oproti lezicimu kmenu z ného pochazejici-
ho) diky pokrocilému rozpadu dieva od pocatku vhodny pro uchyceni a rlist semene smrku.
Dal$im moznym duvodem je snadné&jsi udrzeni semen v depresich pahyld oproti zakulace-
nému povrchu lezicich kmeni.

Zjisténou vyhodnost paty zivych stromu a sousi potvrzuje také Vacek (1982). Spociva
rovnéz ve vyvysenosti tohoto stanovisté nad okolnim terénem. V blizkosti kmene diive od-
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tava snih, to zvétSuje délku vegetacni doby, kterd je v téchto podminkach limitujici. Smrko-
vé zmlazeni pieziva u paty zivého stromu pravdépodobné jen do urcitého veéku, poté odumi-
ra. Jestlize ale dojde k odumfeni dospé€lého stromu, zmlazeni u jeho paty vyuzije naskoku
pied pozdéjsi konkurenci vysokych bylin, které se u paty zivého stromu nevyskytuji, a zaéne
rychleji odrustat.

Z dtvodu vyssi denzity (a tedy 1 vyssi vnitrodruhové konkurence) jedincii zmlazeni na
mikrostanovistich pahyl, lezici kmen a pata by se dala pfedpokladat vyssi mortalita jedincti
na téchto mikrostanovistich. Nase vysledky to vSak nepotvrzuji. Obr. 8 naopak naznacuje,
ze ostatni mikrostanovisteé caste¢né umoziuji uchyceni a pocatecni rist, posléze vsak jedin-
ci ve vetsi mife odumiraji. Vysvétlenim tohoto mize byt skuteénost, Ze naptiklad mechoros-
ty Casto rostou na vyvySenych mistech — nejéastéji kamenech, které pravdépodobné nemaji
viechny vyse zminéné vyhody mrtvého dieva. JonAsovA (2001) ve smréinach NP Sumava
také zjistila vétsi podil nejstarsich jedincti na mrtvém drevé v porovnani s mladsim, podob-
n¢ jako Husnik (2007). Také v horskych smrcinach Polany byl podil star§iho zmlazeni na
dievé dvojnasobny oproti mladSimu zmlazeni (HoLeksa et al. 2006). Naopak BRANG et al.
(2003) u zmlazeni Picea engelmannii dosel k opacnému zavéru. Piedpoklada vétsi mortali-
tu u jedincl na mrtvém dieve, protoze jim zjistény podil jedincl rostouciho na mrtvém
drevé byl u mladsiho zmlazeni vyssi. Pocty zmlazeni na mikrostanovistich i pocty zmlazeni
na mikrostanovistich podle vyskovych tfid ovliviiuje konkrétni faze dynamiky lesa (KUPFER-
scHMID 2006). Ovliviuje je také samoziejme typ dynamiky lesa, ktery je urCovan stanovist-
nimi poméry spole¢né se vztahem intenzity, rozsahu, prostorového charakteru, frekvence a
typu disturbanci les postihujicich (Jornson & Mivanisar 2007). Na fazi dynamiky lesa na-
ptiklad zavisi typ dynamiky rozkladu mrtvého dfeva, ktera je fizena také teplotou a vlhkos-
ti (Znou et al. 2007), které spolurozhoduji o vyskytu konkrétnich druhti dfevokaznych hub,
z nichz nékteré jsou vice a nékteré méné vhodné pro zmlazovani smrku (LErSovA & SvoBoba
2004, Pouska 2005). Zjisténou skutecnost, ze na TVP2 roste ve vSech vyskovych kategoriich
oproti TVPI relativné vice zmlazeni na mikrostanovistich tvofenych vegetaci ¢i hrabankou
(Obr. 8), 1ze vysvétlit vétsim zastoupenim boruvky i mechorostt (Tab. 2), které jsou pro
zmlazovani jesté¢ pomérné vhodné.

I u jefabu byla zjisténa jista preference mikrostanovisté mrtvé dievo (Tab. 2). Vyzkumy
po celém svéte nejprve popisovaly vazbu zmlazeni jehlicnanti na mrtvé dievo, pozdéji vsak
byla prokazovana a dnes je jiz po celém svété u desitek listnatych druht dievin prokdzana
vyhodnost mrtvého dieva pro vyskyt a odristani zmlazeni (LoNsDALE et al. 2008). Vyhod-
nost mrtvého dfeva pro zmlazovani muze tedy existovat zfejmé i u jefabu. Na rozdil od
smrku, je ale jetab vice schopen obnovy i v mechové a bylinné vegetaci, predev§im v nizsi.
Ve vyssich travach (Calamagrostis villosa) zmlazuje jefab jen sporadicky a v nejvyssich
kaprad’orostech témét viibec, podobné jako v horskych smréinach zapadnich Karpat (Ho-
LEKSA & Zywiec 2005).

Vyskyt jetdbu je ovlivnén nejen vyskytem mikrostanoviste, ale i od smrku odlisnym zpti-
sobem prostorové distribuce semen. Ta je zajiStovana predevsim ptaky, proto hustota zmla-
zeni byva nejvétsi v blizkém okoli bazi kment (Zywiec & Lepwon 2008). Ptaci totiz ¢asto
sedavaji na vétvich blizko hlavniho kmene, pri¢emz preferuji mohutnéjsi stromy. Navic pra-
chod semen jetabu travicim traktem ptakl zvySuje schopnost vykliceni. Nase Setfeni toto
potvrzuje, na mikrostanovisti pata se vyskytovalo jefabu nejvice.

Vliv horniho stromového patra

Pocet jedincti smrku do 30 cm byl na TVP1 trojnasobkem pocétu zmlazeni vyssiho a na
TVP2 dvojnasobkem (Obr. 3). Nedaleko nasich dvou TVP byl pocet zmlazeni do 30 cm
dokonce 36x vyssi nez zmlazeni nad 30 cm (Husnik 2007). Tato disproporce byla zjisténa
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také v pfirodnich smrkovych lesich Zapadnich Karpat, kde dosahovala hodnot az 42 : 1
(HoLeksa et al. 2006), a nartista s procentem zapoje horniho stromového patra.

Ze znacného veku zmlazeni smrku (Obr. 5), v porovnani s jedinci rostoucimi na otevie-
nedostatkem svétla a tepla pod zapojem. Svétlo a teplo jsou hlavnimi limitujicimi faktory
zmlazeni v horskych smréinach (HoLeksa et al. 2006). Proto se rist zmlazeni zpomaluje se
stoupajici nadmotskou vyskou (Vacek 1981) a zvySujicim se zastinénim (ZieLoNka 2006).
Rovnéz jerab je schopen dlouhodobé pietrvavat pod zapojem smrkovych korun. Jedinec je-
fabu Casto vytvaii dalsi, pod povrchem se odd¢€lujici nové kminky. Ty starsi mohou pozdéji
odumfiit, ale jedinec Zije dale (Zywiec & LEpwon 2008). Tato strategie dlouhodobého pietr-
vavani smrku i jetabu v pfitmi zapoje se pravdépodobné vyvinula z diivodu rychlého rozvo-
je konkurenc¢ni bylinné vegetace (zabranujici uchycovani novych jedinct) po vytvoreni po-
rostni mezery (HoLeksA 2003). Kaprad'orosty mohou zastinovat i lezici kmeny mensich
tloustek a tim zamezovat odriistani zmlazeni smrku na nich. Schopnosti dlouhodobé¢ setrva-
vat pod zépojem dospélych stromi si tedy zmlazeni zajist'uje naskok pfed ostatni vegetaci.
Navic tato strategie obnovy kompenzuje vliv nepravidelnosti semennych roku, které byvaji
ve vyssich polohach méné ¢etné (MENncuccint et al. 1995). Na druhou stranu byl ve smrko-
vych lesich také zjistén vyznamny podil jedincti zmlazeni, ktefi se uchytili az po vytvoreni
maloplosnych mezer (LEEMANS 1991) nebo po disturbanci vétrem na vétsich plochach (Kuu-
LUVAINEN & KALMARI 2003, RaMMIG et al. 2006) ¢i po velkoplosném odumfieni horniho stro-
mového patra, zptisobené lykozroutem smrkovym (JoNASovAa & Prach 2004). Oba dva zpii-
soby obnovy lesa jsou tedy mozné a ¢asto se uplatiuje jejich kombinace (RamMIG et al.
2006).

Pfes znacnou variabilitu délek terminalnich vyhoni Obr. 6 ukazuje, Ze odristani zmlaze-
ni je i pod celkovym relativné nizkym horizontalnim zapojem limitovano vyskytem dospé-
lych stromt, a tedy ziejmé piisunem svétla. Délka termindlniho vyhonu jen slabé koreluje s
mnozstvim dopadajiciho svétla, protoze se v ni projevuje mnoho dalSich abiotickych a bio-
tickych faktord (CuNNINGHAM et al. 2006). Neprokazanou zavislost délky terminalniho vy-
honu na indexu I na TVPI lze vysvétlit tim, Ze zde neni dostate¢na heterogenita hustoty
dospélych stromtl, coz ma za nasledek Gzky rozsah svételnych podminek pro ptizemni patro
lesa.

Jestlize zmlazeni mé vyssi naroky na svétlo, musi dojit k vyraznéjSimu a rozsahlejsimu
poruseni zapoje horniho stromového patra, aby mohlo Gspésné dale odrustat (Mor1 & TAKE-
DA 2004, HoLeksA et al. 2006). 1 pies stalou ptitomnost zmlazeni proto probiha doristani
jedincti do horniho patra lesa v ¢ase nespojité€, s dlouhou periodou, béhem které do dospé-
losti nedorostou témét zadni jedinci (VAacek 1981). Tato faze blokovani odriistani obnovy se
mize v pfirodnim horském smrkovém lese souvisle vyskytovat i na velkych plochach, do-
sahujicich az stovek hektard (HoLeksA et al. 2006).

Po ptipadném odumfieni horniho stromového patra by dortstani jedinct nasledné genera-
ce mohlo byt zpozdéno v mistech, kde chybi vhodna mikrostanovisté pro uchycovani zmla-
zeni. Proto by délka faze obnovy mohla byt dosti dlouha i v pfipad¢, ze by doslo v kratkém
casovém useku k Gplnému odumfeni horniho stromového patra. Novy porost by tak byl
rtuznoveky, s vékovym rozpétim danym nejstarsim piezivsim stromem a zpozdénim procesu
obnovy v mistech s nepfiznivymi mikrostanovisti.

Z.AVERY

Hlavni zavéry nasi studie, zaméfené na vztah mikrostanovisté a horniho stromového patra
k ptirozené obnové v horské papratkové smrciné (Athyrio alpestris-Piceetum) jsou tyto: (1)
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podil jedinct smrku na lezicich kmenech byl primérné 38 %; (2) dalsi dvé vyznamna mik-
rostanovisté pro odrtstani jedincti smrku jsou pahyly ¢i pafezy a nejblizsi okoli kment do-
spelych stromt ¢i sousi; (3) z dGvodu vazby na tato tfi mikrostanovisté se zmlazeni smrku
vyskytuje nepravidelné hlouckovité; (4) pod korunami dospélych stromt se vice nachazeji
priznivéjsi typy vegetace pro uchycovani zmlazeni jefabu i smrku; (5) ptitomnost dospélych
stromd omezuje odristani zmlazeni; (6) odristani jefabu je limitovano okusem zveri.
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