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Abstakt

Druhova diverzita cévnatych rostlin v horskych smrcinach je ve srovnani
S jinymi lesy nizkd. Zatim nebyly pfili§ prozkoumany hlavni faktory, které ji ovliviluji.
Druhova diverzita vyssich rostlin ubyva snaristem nadmotské vysky. Vliv na
pocetnost populaci jednotlivych rostlinnych druhtt ma také pribéh piirozenych
silnym vétrem ¢i pfemnozenim karovce smrkového. Provadény management
bezesporu ovlivituje druhovou strukturu bylinného patra. Neni vsak jedinym faktorem.

Velmi dilezity je naptiklad téz Cas, ktery uplynul od posledniho naruseni.

Kli¢ova slova: biodiverzita, pfirodni disturbance, lesni ekosystémy, klirovec

Abstract

Species diversity of vascular plant is not quite high in the mountain spruce in
the comparison to other type of forests. There are not a lot of studies of the driving
factors of it until now. The influence on the density of individual population have
large-scale disturbances which can be caused by bark beetle gradation or strong wind
in the mountain forests. It is a fact, that applied management affectes structure of herb
layer. That is not the only one factor. For example, time which passed from disruption

is also relevant.
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Seznam zkratek

BIOKLIM — Biodiverzity and Climate Change Project

GLORIA - Global Observation Research Initiative in Alpine Environments
IBISCA — Investigating the Biodiversity of Soil and Canopy Arthropods
CHKO — Chranéna krajinna oblast

NP — Narodni park

NPS — Narodni park Sumava
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1 Uvod

Narodni park Sumava (NPS) je ve stfedoevropskych podminkach vhodnym
mistem pro zkoumani vlivu vyskového gradientu a pfirodnich disturbanci na
biodiverzitu. Spole¢né¢ se sousednim Narodnim parkem Bavorsky les unikatni
a rozsahly komplex biotopl. Z vyzkumného hlediska je mozné za velmi podnétné
povazovat skute¢nost, ze v téchto sousednich narodnich parcich jsou uplatiovany
odli$né koncepcni nastroje ochrany piirody.

Jedna se o stiedohory, kde se ve vySSich polohach vyskytuji horské smrciny,
ve kterych je alespoil z ¢asti umoznéno plisobeni Ciniteld pfirodnich disturbanci. Vitr
a kiirovei jsou jednim z dilezitych nastroji pro pribéh Zivotniho cyklu horskych
smréin v§emi vyvojovymi stadii. Zaroven ale prave jejich pisobeni vyvolava nejveétsi
spory o to, jak o lesy spravné¢ pecovat. Ve skrze se jedna o jeden z mala typt stanoviste,
které se po disturbanci obejde bez lidskych zdsahli a Gispé$né regeneruji. Potvrzuji to
zkuSenosti z Ceské Casti gumavy (Jonasova & Prach, 2004, Miiller et al. 2008, Svoboda
et al. 2010) 1jinych oblasti (Nilsson et al. 2001, Stanturf, 2015). Z dlouhodobych
monitoringil struktury lesa a pocitani semenackltl vyplyva, ze les je schopen se
samovolné obnovit. Jiz méné vSak vime o tom, jak na to reaguji dalsi spolecenstva
horského ekosystému. V minulosti byl jiz zkouman vliv pfirodnich disturbanci
a ndsledného vyvoje horskych smréin na biodverzitu riznych skupin napf.
chvostoskoci (Rusek, 2001), dfevokazné houby (Bissler et al, 2010), vodni hmyz
(Razickova, 1998), sitokiidli a srpice (Zeleny, 2004). Mens$i pozornost jiz byla
vénovana vlivu disturban¢niho rozpadu stromového patra na skupinu vyssich bylin
(Wild et al. 2004).

Jak se ale vyviji bylinné patro po velkoplosné disturbanci? Nabizi se nékolik
moznych variant, které souvisi pravé s uplathovanym managementem. V zasad¢ se
debaty nejcastéji toci kolem dvou ptistupl k lokalitdm, kde probehl rozpad stromového
patra. Aplikace klasického pfistupu z hospodaiskych lesu, tj. pokaceni kirovcem
napadenych stromil a vyklizeni dfeva, anebo ponechani sousi, dokud na misté zcela
neztrouchnivi.

K pocatecni sukcesi na plochéch postizenych vétrnou ¢i kiiroveovou kalamitou jiz
byla nasbirana tfada dat. Impulsem k nékterym vyzkumim mohly byt obavy,
¢1 oponenty bezzasahového managmentu vyslovované pochyby, zda ptiroda vlivem
hospodateni nebyla pfili§ vyvedena z rovnovéhy, aby obnovu horského lesa zvladla

v plném rozsahu.



Stejné jako klasické lesnické hospodareni ovliviiuje mnohé slozky ekosystému, da
se ocekavat i jeho dopad na bylinné patro. To v horskych smr¢inach sice nepatii
k taxonomicky nejbohatS§im skupindm, ale nezastupitelné se podili na podminkach
jednotlivych stanovist’. Vyssi rostliny maji ptdokryvnou funkci, ovliviiuji vodni rezim
na konkrétnim stanovisti, jsou potravou ¢i ukrytem dalSich druht a nékteré druhy
mohou urcovat sukcesni vyvoj na konkrétnim stanovisti. A proto je jisté zadouci
porozumét tomu, zda provadény management ovlivituje druhovou diverzitu cévnatych
rostlin v horskych smréinach. Vedle nadmotské vysky lze predpokladat, ze vliv maji
1 pfirodni disturbance, jejichz zvySenou frekvenci vyskytu lze oc¢ekavat s aktualné
probihajici klimatickou zménou, jsou dal$im faktorem ovliviiujicim druhovou skladbu
cévnatych rostlin v horskych oblastech. Nadmotska vySka urcuje vyskyt vegetacniho
pasma horské smrciny. Daji se také ocCekavat posuny aredli a zmény zastoupeni
jednotlivych bylin na vyskovém gradientu.

Cilem této prace je shromazdit doposud znamé znalosti o vlivu disturbance
a nasledného managementu. Klicovou otazkou, kterou se budu snazit zodpovedét, je,
zda provadény management ovliviiluje druhovou diverzitu cévnatych rostlin
v horskych smr¢inach?

Prace ma dv¢é hlavni ¢asti. V teoretické reSerSni Céasti se struéné zabyvam
charakteristikou Sumavské flory, hlavnimi nastroji ochrany a shrnuji zdkladni znalosti
o horskych lesich. Zvlastni pozornost je veénovdna argumentim podporujicim
ochranaisky koncept umoznujici ponechat horské smréiny samovolnému vyvoji diky
funkénim disturbanénim Cinitelim. Nasleduje kapitola o distubancich, protoze je tfeba
pochopit prubéh procesu, jehoz vlivem na biodiverzitu, se zabyvam. Samostatna
kapitola se vénuje biodiverzité¢ bylinného patra. V druhé ¢asti prace jsou na piikladu
dvou datovych souborii ziskanych v Néarodni parku Bavorsky les testovany

diskutované teoretické predpoklady.



2 Zakladni charakteristika Sumavy

Sumava nepatfi z hlediska druhové biodiverzity k nejbohat$im oblastem v ramci
sttedni Evropy ani Ceské republiky, ale mimojiné diky specifickému historickému
vyvoji se jednd o Uzemi vyznamné biologické a ochrandiské hodnoty (Kienova
& Kiener, 2013). PiestoZe rozlehlou ¢ast Sumavy zabiraji lesy, téméf vSechny
ohrozené, chranéné a vzacné druhy vyssich rostlin se nalézaji v lu¢nim ¢i jiném bezlesi
typu slatin a raselinist.® (Prochdzka & Stéch, 2002) V sekundarnim bezlesi nasel
pfiznivé podminky naptiklad hofe¢ek mnohotvary pravy (Gentianella praecox subsp.
Praecox) (Kitenova, 2008). Horské smrciny jsou sice vyznamnym typem stanovisté,
ale rozhodné¢ nejsou pftili§ bohaté v oblasti cévnatych rostin. Vyhodou muze pro
nekteré druhy byt ponechani mrtvého dfeva na stanoviStich. Jednou z funkci je
zamezeni piistupu pro zvéf. Piedev§im generace mladych stromt je tak chrdnéna pred
okusem (Matéjka, 2010). Tento efekt mize byt vyznamnym reguladtorem zmlazeni.

Za ucelem ochrany nejohrozenéjSich druhti IUCN vytvofila tzv. ¢erné a Cervené
seznamy. Organismy jsou zde fazeny do né€kolika kategorii dle stupné jejich ohrozeni
a zranitelnosti. Z nich dale vychéazeji cervené knihy, které rozvadéji a blize popisuji
stavy na uréitém uzemi. Doposud nebyla publikovana kompletni Kvétena Sumavy.
AvSak z hlediska vyskytu vzacnych a ohrozenych druhli je vyznamnym zdrojem
infomaci jak Cervena kniha Sumavy (Prochazka & Stéch, 2002), tak aktualng
publikovana Cervena kniha kvéteny jizni ¢asti Cech. Na tzemi jizni &asti Cech, kam
spada kromé jinych oblasti i Narodni park Sumava, je prokazatelné ohrozenych
(kategorie C1 — C4) druhti rostlin 666. To tvoii celkem 44% vSech zde ptfitomnych
taxonll. Na celostatni Grovni je pro srovnani do kategorii ohroZenosti fazeno az 65%
z celkového mnozstvi v CR se vyskytujicich taxontl. Daivodil, pro¢ se v jizni &asti
Cech vyskytuje tolik ohroZenych druht rostlin, mize byt vice. Do statistického
zpracovani byly zahrnuty i taxony s minimem populaci na tomto uzemi, které zde

mohou mit napiiklad hranici aredlu svého rozsiteni (Lepsi et al. 2013).

2.1 Souéasné ndstroje ochrany na Sumavé
Pirodni hodnoty Sumavy byly odborniky oceniovany jiz davno pied 2. svétovou

valkou a prvni pfirodni rezervace na izemi dneSniho Narodniho parku Sumava (napf.

1 Jsou to t¥eba ku prikladu rosnatky (Drosera), suchopyrek trsnaty (Trichophorum cespitosum),
blatnice bahenni (Scheuchzeria palustris). Sumava poskytuje utoéisté nékterym endemickym druhiim
omgj Salamounek (Aconitum plicatum), prstnatec majovy raselinny (Dactylorhiza majalis subsp.) aj.
(Ktenova, 2008).
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Trojmezna, Vltavsky luh, Bukova slat) byly vyhlaseny jiz v roce 1933
tzv. Silvestrovskym vynosem. Nicméné spoleCenské a politické okolnosti umoznily
vyhlaSeni velkoplosného chranéného uzemi teprve az v roce 1963, kdy vznikla
Chranéna krajinna oblast Sumava (168 654 ha).? Kratce po padu Zelezné opony, v roce
1991 byl v centrélni ¢asti CHKO vyhlasen na plose 68 064 ha Narodni park Sumava.®
Témef od pocatku svého vzniku se NP Sumava potyka s problémy ohledné definovani
dlouhodobé¢ koncepce a nastaveni kompletni péce o ekosystémy NP (Kienova & Vrba,
2014). Hlavnim impulzem k diskuzim je adekvatni zptisob péce o lesy, pfedevsim typu
horskych smréin (viz kapitola 3.1).

Ochrana NP Sumava se ¥idi zakonem ¢&. 114/1991 Sb., ktery bude v dohledné dobé
novelizovan. Dale ma park vlastni plan péce s vymezenymi konkrétnimi dil¢imi
lokalitami, pro které jsou podrobné&ji popsany postupy péce. Dochazi zde K piekryvu
nastroji ochrany. Konkrétné velkoplo$né uzemni ochrany a soustavy NATURA 2000.
Piiroda nezna a tim padem ani nerespektuje statni hranice,* a proto si celosvétova
a evropska spolecenstvi kladla za cil sdruzit a sjednotit podminky ochrany alespoii pro
ty nejvice ohrozené a nejcennéjsi stanovisté a druhy. Za timto ucelem vznikla v rdmci
Evropské unie pravé soustava NATURA 2000 (Sundseth, 2009), kterou na tzemi
Ceské republiky tvofi tzv. evropsky vyznamné lokality EVL (7 857 km?) a ptaci
oblasti PO (7 034 km?)°. Povinnost vymezeni soustavy NATURA 2000 vznikla se
vstupem Ceské republiky do EU a nyni je jiz zakotvena v platnych zikonech
(Buizkova, 2015). Kroku 2009 soustava zaujimala 13,3% rozlohy CR® (Miko
& Hosek, 2009). Vyhlaseni lokalit by mélo mit zdklad priméarné v ornitologickych
a védeckych podkladech bez ohledu na ekonomické zajmy, vlastnické vztahy ¢i jiz
existujici formu ochrany. Prinikem soustavy NATURA 2000 a zvlast¢ chranénného
tizemi (ZCHU) jsou napiiklad viechny étyii nase narodni parky (Bazkova, 2015).

V potaz se pro veskerd rozhodnuti o ZCHU a naturové lokality uvazuji rtizné

podklady (Buzkova, 2015). Zajimavé je, Ze NATURA 2000 si neklade za cil vyloudit

2 CHKO Sumava byla ziizena vynosem Ministerstva 8kolstvi a kultury &. 53855/63.

8 Ziizeni NPS a jeho rozloha byla stanovena natizenim Vlady CR ¢&. 163/1991 Sb. V zakladacim
dokumentu je uvedeno hlavni poslani NPS:,.(...) zaji§téni ochrany ptirody a krajiny na Sumavé
v souladu se soucasnymi poznatky ekologickych i spolec¢enskych védnich obort (...).

4 Ostatné nejsou limitovany ani jinymi lidmi definovanymi hranicemi, pokud se nejedn4 o ekotony
a linie spojené se zménou vegetacniho pokryvu.

% Nérodni seznam EVL byl vydan vladnim predpisem ¢&. 318/2013 Sb.
(http://www.nature.cz/natura2000-
design3/web_lokality.php?cast=1805&akce=seznam&quickfilter=3&show_all=0).

Vet PO je dostupny na webu http://www.nature.cz/natura2000-
design3/web_lokality.php?cast=1804&akce=seznam&quickfilter=11&show_all=0.

® Minulém roce byl projedndn navrh na tpravu narodniho seznamu Evropsky vyznamnych lokalit.
Do budoucna tedy lze ocekavat nardst rozlohy.
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¢innost ¢lovéka jako jeden =z faktorti ovlivilujicich soucasny stav ptirody.’
Argumentuji dlou-hotrvajici tradici vzhledem k vysokému poctu obyvatel pomérné
intenzivni interakce ¢loveka s krajinou. Mély by byt omezeny pouze vlivy, které maji
nepiiznivy dopad na piedmét ochrany (Sundseth, 2009).

Kazdé zvlaste chranéné izemi by mélo byt opatieno ochrannym pasmem, které ho
chrani pfed vlivy z okoli, aby nebyla narusena jeho funkce a kvalita® (Bizkova, 2015).
Na uzemi s dominanci smrku byva po obvodu vymezena tzv. pufrani zéna, ktera
naopak chrani hospodarské lesy v bezprostiedni blizkosti a okoli chranéného tizemi.
Specifikem tohoto opatieni v pfipade lesnich porostl s pfevahou smrki je intenzivni
tézba a celkova duslednost pfi zpracovani jedincii napadenych lykozroutem smrkovym
a jinymi Skidci. Obecné je tfeba dbat na migra¢ni potencial a potencidlni objem
potravy pro Skadce, strategii hospodafeni atd. Pfirozenou bariérou mezi
bezzasahovymi oblastmi a hospodarskymi smrkovymi lesy mohou tvofit smiSena nebo
listnata lesni spolecCenstva. Pii realizaci byva cCasty problém s tim, na kterych
pozemcich by pasmo mélo byt vyhlaseno. Pufra¢ni zona Casto zmenSuje rozlohu
chranéné oblasti a byva co nejuzsi, coz nahrava kirovci a budoucim problémim
(Tur&ani, 2011). O navrhu, jak by mohla vypadat vnitini zonace NPS, se stale vedou
diskuze. Hlavni otazkou zlstava, zda by se mélo jednat o vice mensich zon ¢i spise
jednu scelenou, ktera bude mit co nejkratsi hranici s okolnimi ekosystémy® (Blaha et
al. 2013, Kienova & Hruska, 2012, Matéjka et al. 2013). Nastava pak otazka, jak
rozsédhlé by mély malé zony byt, aby se staly samostatnymi funkénimi jednotkami,
které zvysi heterogenitu prostiedi.

Institut narodniho parku slouzi k ochrané ptivodnich pfirozenych ekosystému. Je
mozné se rozhodnout pro ochranu konkrétniho druhu ¢i stanovisté jako celku. Druha
moznost umoznuje zachovat ekosystém a sledovat souvislosti a vS§echna vyvojova
stadia. Nastrojem pro tento typ ochrany je volba vhodného managementu
v jednotlivych zénach. V ramci zénace je tedy mozné stanovit i bezzasahové zony

(Matg¢jka et al. 2013).

7 Napiiklad pti¢ina vzniku luznich lesti je zakofenéna hluboko v minulosti a izce spjata s lidskymi
aktivitami. Zvlasté nizinné opadavé lesy jsou znamy vysokou diverzitou, kterd vSak se zartistanim
a ubyvajicim osvétlenim bohatost ztraci. Nejéastéji zde byl v minulosti uplatiiovan pafezinovy zptisob
hospodareni, ktery umoznil soucasny stav. Vyhlaseni bezzadsahovosti by zde mohlo vést ke ztraté
vzacnych druhd. A je tedy naprosto nevhodnym managementem pro tyto lokality. Zda se, ze horska
smrcina je u nas idedlnim a jednim z poslednich moznych typt biotopu, které mohou byt ponechany
Vv bezzasahovém rezimu (Kolaf et al. 2012).

8 Ochranné pasmo neni synonymem k pufraéni z6ng, kterd naopak chrani vlastniky ptilehlych pozemk
pted vlivy z chranéného uzemi.

% Jako diikaz a piiklad mohou poslouzit i v minulosti podané navrhy zakont o NPS, z nichZ ani jeden
prozatim neprosel schvalovacim fizenim.
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V Narodni park Bavorsky les (24 250 ha, vyhlasen 1970), ktery ptimo sousedi
sNPS, je uplatiiovan velice disledny piistup a nikdy nebyla pozménéna ptivodni
a osvéfena strategie. Je zde uplatiiovan velice dusledny pfistup a nikdy nebyla
pozménéna puvodni a osvédCena strategie. Do roku 2027 bude postupnymi kroky
ptevedeno 75% tizemi do bezzdsahového rezimu (Péhlmann, 2011). Koncepce zlstala
puvodni téz béhem masivniho §ifeni klirovce a souvisejicich disturban¢nich procesii
v prub&hu roku 1993 (Heurich, 2009). Ponechani procest vedlo k realizaci fady studii
samovolného vyvoje ptirody. Monitorovana byla naptiklad biodiverzitu na vyskovém
gradientu nebo sukcese po velkoplosném rozpadu stromového patra (Béssler et al.
2009).

3 Lesy v horskych polohach Sumavy

Lesy pokryvaji az 80% uzemi Narodniho parku Sumava (Narodni park Sumava,
2016). Kolonizace Sumavy byla od stiedovéku postupna a s rostouci poptavkou po
dfevu pro sklarny 1 dalsi hospodaiské vyuziti prichazeli téZaf1 stale hloubé&ji do nitra
Sumavy. Odlesnéni spojené s lesni pastvou a tzv. travafenim'® vrcholilo na pielomu
19. a 20. stoleti. Vyraznou proménu zaznamenaly lesy béhem druhé svétové valky
a nasledné v dobé Zelezné opony (Jelinek, 2005). Pralesovitych zbytkd jiz na Sumavé
ptili§ mnoho nenajdeme. Horské lesy v nejvyssich polohach a odlehlych lokalitach
byly v minulosti hospodafenim ovlivnény minimalné, i kdyz vliv ¢lovéka nelze
samoziejmé zcela vyloucit. Jejich vyvoj tedy prevazné ur€ovaly spise jiné faktory
a na obnové se vyznamné podilelo pfirozené zmlazeni (Svoboda et al. 2012). Tyto
lesy, nékdy oznaCované jako tzv. prvni generaci po pralese, byvaji v soucasnosti
oznacovany za nejhodnotnéjsi. Tyto pfirodni lesy maji doposud zachovanou vysokou
ekologickou hodnotu a snadno po naruseni pfirodnimi disturbancemi regeneruji. Také
polopfirozend stanovisté se postupné navraci do své puvodni podoby, ale je to
predevsim otdzka Casu a prostoru (viz kapitola 5.3).

Dlouhodobé obhospodatované lesni ekosystémy se signifikantné 1i§i od
pralesnich a pfirodnich lesti. Nachazi se v nich rozdilné druhové slozeni a struktura.
Zvlasté u organismu citlivych na lesni téZbu a zavislych na vékovém charakteru
porostu je zaznamenavana stala redukce jejich stiedoevropskych populaci. Lesy maji

odlisnou i socialné-ekologickou funkci. Prirodovédecka doporuceni pro udrzeni

10 Travateni je produkce sena za Gielem vyuziti v niz$ich polohach.
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diverzity vyznamnych druhli se €asto neshoduje s potiebami lesniho hospodaistvi

(Moning & Miiller, 2009).

3.1 Horska smrcina vs. smrkova monokultura

Smrk je ekonomicky vyznamna dfevina, kterd se ve stfedni Evropé pfirozené
vyskytuje az od nadmoiské vysky kolem 1150 mnm (Roder et al. 2013) nebo také
v nizsich polohach s méné pifiznivym klimatem. Presto se dnes, pfedevsim vlivem
lidské ¢Ginnosti, smrk v Cechach b&Zné vyskytuje téméf ve viech nadmoiskych
vyskach. Smrkové porosty, které se nachdzeji tésn€ pod horni hranici lesa, se nazyvaji
horské smréiny. Svou strukturou se vyznamné lisi od smrkovych monokultur
hospodaiskych lesti. Spoleénym znakem je samoziejmé dominanta stromového patra,
kde prevlada smrk ztepily (Picea abies). Miize se objevit i jefab ptaci (Sorbus
aucuparia), javor klen (Acer pseudoplatanus) a v nizsich polohach 1 buk lesni (Fagus
sylvatica). Horské smriny lze délit podle toho, jaké rostliny dominuji v bylinném
patfe. Pak hovofime o papratkové smréiné s vysokym zastoupenim kapradin, titinové
smr¢iné, kde se hojné vyskytuji travy, a raselinné a podmacené smrc¢in€ s prevahou
raseliniku a mechu. Podmacené piady zpuisobuji nedostatek kysliku, ktery Casto ve
spojeni s mélkou vrstvou zivné pudy zvyhodnuje smrk oproti jinym druhtim stromd,
které nejsou tolik odolné ani vii&i chladnému a vlhkému podnebi (Santriitkova & Vrba,
2010).

Diive byla na Sumavé druhova skladba stromi ponékud odligna. V niZsich
polohéch by podle rekonstrukénich map ptivodni vegetace méla prevazovat smeés buku
a jedle s minimalnim podilem smrku. AZ s nartstajici nadmotskou vyskou a na ni
zévislou zménou stanovistnich podminek za¢indg dominovat smrk (Santriickova
& Vrba, 2010). Skutecné smrciny by se tedy nachédzely pouze v nejvyssSich partiich
(tzv. klimaxové smrciny) anebo na substratech bohatych na vodu (raselinisté
a podmacgené smréiny). Clovék vétsinu pivodni vegetace v nizsich polohach preménil
v tzv. sekundarni bezlesi nebo zménil druhovou skladbu lesa. Kvili vystéhovani
obyvatel a existenci zelezné opony vSak nékterd izemi opét nabyvaji charakter blizky
prirodnimu ekosystému (Kindlmann et al. 2012).

Podle druhové struktury stromového patra lze soudit, Ze mezi hospodatsky
vysazenou smrkovou monokulturou a horskou smr¢inou neni rozdil. Horskd smrc¢ina
vynika nékterymi druhy organismt, které jsou na ni vazany a spole¢né s vymizenim

tohoto typu stanovi§té by téz vymiely (Santrickova & Vrba, 2010). Pro horsky
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smrkovy les je typickd pfirozena rozvolnénost zapoje korun. Vétve stroml maji
moznost sahat az k zemi, ¢imZ se zvysuje jejich odolnost. Stromy jsou ¢asto rizného
staii (Matéjka, 2010). Nechybi zde vyvracené ¢i polamané stromy, které zptisobuji
neprostupnost lesa, poskytuji zastinéni Castem plady a které se za pusobeni
dfevokaznych hub stavaji Zivnou piidou pro novou generaci stromkil. Nerovnomérnost
osvétleni ptidniho povrchu umoziuje rozvoj bylinného a kefového patra s naletovymi
dfevinami, které bychom v hospodarskych lesich jen tézko hledali. Toto prostiedi
naprosto vyhovuje nékterym zastupciim z zivocisné fiSe jako jsou napiiklad Casto
zmifovani rys ostrovid, tetfev hluSec, datlik tfiprsty ¢i lykoZrout smrkovy, o némz
bude podrobné&ji pojednano v dalsich kapitolach (Santrtickova & Vrba, 2010).
Vyznamny rozpor podporuje i Stanovisko pracovniki Centra pro vyzkum
biodiverzity k otazce regulace kirovcové gradace v Sumavském narodnim
parku:,,Existuje zcela zasadni rozdil mezi lesy hospodaiskymi a lesy v chranénych
oblastech. Pfirozené lesy v chranénych oblastech se nemohou ,,péstovat® - jsou cenné
pravé tim, ze existuji a vyvijeji se nezdvisle na clovéku, nékteré z nich po cela

staleti.“!!

3.2 Hospodarsky vyuzivany les a lesy narodniho parku

Slovo hospodatsky vychazi ze slovanského slova hospodar, coz znamena pan nebo
vladce (Kolektiv autorti, 1998). Od toho se odviji, jak s hospodaiskym lesem
zachazime a jakou pro nas ma funkci. Hlavnim zdmérem je efektivni vynos dievni
hmoty, a proto jsou jistym zptisobem funkce hospodaiského lesa zjednoduseny. Casto
je tomu tak ve prospéch jedné dieviny, u nas je hojné péstovan smrk ztepily (Picea
abies). Hybnou silou, ktera rozhoduje o charakteru lesa, je ¢loveék. Podoba téchto lest
je zavisla na Cloveku, ktery musi investovat do samostatné nestabilniho lesniho
systému vysoké ndklady. Pokud se v takovém lese pfestane hospodafit, zacne se les
navracet do své ptivodni ptirozené podoby. To znamena, Ze pokud zde ptivodné rostl
smiSeny les, monokulturni smrkovy les je postupné v horizontu nékolika generaci
doplnéna o dalsi dfeviny. Jestli zde plivodné rostly smrciny, stromové patro se pomalu
zaéne vzhledové i funké&né blizit pralesu, jaky zname z Boubina (Santriickova & Vrba,
2010). Ze se diive na plochach zasahovalo tedy z mého pohledu nemusi znamenat, Ze

les ztratil sviij potencial jako samostatna funk¢éni jednotka. Opusténi kulturni smréiny

11 hitp://ekolist.cz/cz/publicistika/nazory-a-komentare/stanovisko-pracovniku-centra-pro-vyzkum-
biodiverzity-k-otazce-regulace-kurovcove-gradace-v-sumavskem-narodnim-parku
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vede k tzv. procesu renaturalizace (Agnoletti & Santoro, 2015). V nékterych ¢éastech
NP Sumava jsou pfemény smréin na smisené lesy urychlovany aktivnimi lesnickymi
zasahy — dosadbou chybéjicich dievin, pfedevsim buku a jedle. V jinych castech NP
je upfednostiiovan bezzdsahovy rezim a tedy zmény v druhové skladbé (pomalé
¢irychlé) je vhodné akceptovat coby pfirozenou soucdst vyvoje ekosystému

ponechanych samovolnému vyvoji.

Obrdzek 1: Priklad horské smrciny v bezzdsahové zoné nedaleko Brezniku.

4 Velkoplosné disturbance a jejich vyznam pro dynamiku
lesnich spole€enstev

Disturbance je definovana jako naruSeni kompozice, struktury a funkce daného
ekosystému ndhlou udalosti. Pficiny disturbanci se €asto rozd€luji na tzv. ptirodni
(hurikan, rozvodnéni feky, laviny a v minulosti ¢asté spasani velkymi herbivory)
a antropogenni. Mezi n€ patii napiiklad eroze pidy zplisobend terénimi Gpravami,
holosec¢i nebo neuvazenou orbou. Podle velikosti naruseného uzemi pak lze hovofit
o maloplo$nych (small-scale) ¢i velkoploSnych (large-scale) disturbancich
(Moravcova, 2012).

Disturbance jsou kvuli svému vlivu na stavajici spolecenstva, ktera jejim
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pusobenim byvaji oslabena €i zcela vyhubena, asto vnimana kontroverzné (JonaSova,
2013). V dlouhodob¢jsim horizotu ale zjiStujeme, ze davaji prostor k vytvareni
novych struktur, nanéz sevazi jiné druhy. Pfirodni naruSeni tak milZze byt
nepostradatelnou  slozkou dynamiky ekosystému. Mulzeme ho povazovat
za nezastupitelnou hnaci silu ptirodniho kolob¢hu (Kolaf et al. 2012).

Casto zmitiovanym piikladem, kdy je disturbance podminkou ristu, jsou
pyrofytni a antrakofilni druhy obsazujici spalenisté. V lesich se uplatiuje napiiklad
v borealnich a kontinentéalnich oblastech Severni Ameriky. V Ceské republice se pravé
pyrofyty nenachdzeji a vyznam pozarové disturbance je omezen pouze na sekundéarni
stanoviste typu viesovist. Pozar miize vSak zvySovat vitalitu rostlin a snizenim poctu
rostlin uptfednostiiovat nckteré druhy adaptované na kolonizaci spalenisté. Jako
priklad mizeme uvést vies obecny (Calluna vulgaris), ktery je odolny vii¢i samotnému
sezehnuti a ohen navic siln€ podporuje kli¢ivost jeho semen. Plisobeni pozaru zvysuje
jeho wvitalitu, bez jeho plisobeni by jeho polulace zestarla a postupné vymizela
(Moravcova, 2012).

Disturban¢ni efekt maji v naSich podminkdch také povodné a kamenné
a sn¢hové laviny. Aktivitu lavin v lesnich ekosystémech nelze stanovit na zaklad¢
dendrochronologické rekonstrukce podle ro¢nich pfiristil, protoze letokruhy v sobé
odrazi soubor vSech klimatickych podminek (Langova, 2013). NejcCastejsi
a nejprobadanéjsi ptirozenou velkoplosnou disturbanci stfedni Evropy, ktera se nam
tim padem muze zdat nejblizsi, je vzajemné pasobeni vétru a podkirniho hmyzu
v horskych smréinach a smrkovych monokulturach hospodaiskych lest.

Experiment, ktery mtze vést teprve k odhaleni nékterych dalSich fidicich sil, se
odehrava ve Slovenské republice. Rezervace v majetku nevlddni organizace
Lesoochranarské zoskupenie Vlk jsou ponechany bez veskerych ocekavani vlastnim
pochodiim. V jejich tzv. evoluénich lesech neni cilem udrzet neménné stavajici
prostfedi, ale pozorovat postupny vyvoj se vSemi jeho stadii bez lidskych zasahti. Své

cile tykajici se lesnich ekosystému shrnuji v Charté lesa (VLK, n.d.).

4.1 Vitr a karovec

Druhové smrkové monokultury a tedy téz jejich bylinné patro jsou ovlivnény
lykozroutem smrkovym (Ips typographus, Linnaeus, 1758). Ve vyssich nadmotskych
vyskach se k jeho plisobeni ptidava jeste vliv silného vétru. Klirovei se totiz velmi dafi

na polomech. V poslednich letech se ukazuje, Ze silné a Casto ni¢ivé vétry s rychlosti
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desitek kilometri v hodiné nejsou nikterak vyjimecnou udalosti. Jejich vyskyt
1 na uzemi nas$i republiky neni ojedinély (Brazdil et al. 2004). Do budoucna lze tedy
ocekavat jistou periodicitu podobnych disturbanci (Zenahlikova et al. 2011).

Mezi smrkem a kiiroveem existuje dlouhodoba koevoluce a z toho vyplyvaji
1 rizné vzadjemné adaptace, které vytvorily komplexni vztah zajist'ujici pfeziti obou.
Zaznamy z profilu raselinist’ svéd¢i o tom, ze velkoplo$né disturbance smrkovych
porostl zapfic¢inéné kiirovcem a vétry se pravidelné opakuji a jsou tedy piirozenou
soucasti zivotniho cyklu horskych klimaxovych smréin, kde je dominantnim druhem
smrk ztepily (Picea abies) (Santric¢kova & Vrba, 2010).

LykozZrout smrkovy je drobny hmyz z podceledi ktirovci. Taxonomicky kiirovei
patii mezi Celed’ nosatcoviti (Curcilionidae). Mé&ti 4,5 — 5,5 mm, ¢imz se fadi mezi
nejveétsi kirovce na naSem uzemi. V hospodaiskych lesich mize byt povazovan
za Sklidce, zejména protoze se pii dostatku potravy dokdze exponencidlné mnozit
a typické jsou pro jeho populaéni dynamiku cyklické gradace. Oznaceni kiirovce jako
lesniho $kiidce vychézi jiz z definice pojmu. Sktdce je ten, kdo zptsobuje vyrazné
ekonomické skody na kulturné péstovanych plodinach (Tima, 2014). V klimaxovych
smréinach Narodniho parku Sumava moZe byt ale povaZovan za nenahraditelnou
soucast potfebnou k obnové ekosystému a zvySeni biodiverzity (Kindlmann et al.
2012).

Lykozrout smrkovy je kambifagni hmyz, tedy hmyz, ktery se zivi lykem.
Namnozena populace muze zpuasobit rozpad svejnoveékého stromového patra.
V piipadé riiznovékého porostu se tomu tak stat nemusi, protoze k napadeni dochazi
postupné. Tim paddem se skokové neméni oslunénost pidniho povrchu ani jiné
podminky, protoze riiznovéké stromové patro ma 1 tak spiSe mezerovity charakter
(Kindlmann et al. 2012).

Strom s dobrym fitness je schopny se branit napadeni a lyko zlistdva nedotcené.
V misté vstupu za¢ne produkovat allelochemikalie (Raffa et al. 2008). Tyto bunécné
sekundarni metabolity plsobi toxicky na fytofagni hmyz (DiviSova, 2010). Proto
si jedinec vybira méné rezistentni stomy. Brouk pfirozené ochrané celi takeé
produkovanim feromond, které ptildkaji dalsi a kolektivné hostitelsky strom znici
(Raffa et al. 2008). Vhodnymi podminkami pro jeho dal$i pfemnoZeni je suché a teplé
pocasi ve spojeni s nezpracovanymi polomy ¢i vyvraty. Stromy se jiz nemohou branit,
ale lyko je stale vhodné jako potrava pro larvy kirovce. Ty se az exponencialné
namnozi (Kindlmann et al. 2012). Na velikost populace pocetnosti reguji a tim reguluji

jeho namnoZeni predatofi jako je napiiklad dravy pestrokroveénik mravenci
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(Thanasimus formicarius) (Raffa et al. 2008).

Primérn€ na strom nalétavaji samci, kteti si vytvoii pod kiirou snubni komutrku
a vylu¢ovanim agregacnich feromont lakaji samicky. V jedné komiirce se vétSinou
jeden samec spari se dvémi samickami, které nasledné¢ hloubi vertikalni chodbicky,
po jejichZ stranich mohou naklast az 80 vajicek. Cetnost potomstva zavisi kromé
klimatickych podminek i na hustoté naletu. Z vaji¢ek se vylihnou zluté larvy, které se
lykem prokousavaji horizontdlné. To je zasadni pro strom, ktery tak piichazi
o propojeni vodivych pletiv. V piipadé ptiliSného poctu larev se mohou jejich
chodbicky protinat a dochdzi mezi nimi ke kanibalismu. Pokud se larva dokaze
dostate¢né vykrmit, vytvoii si na konci své chodbicky kukelni komurku, kde dojde
k metamorféze. Ze zluté larvy se proméni v cernohnédého jedince. Dospélci pod kiirou
pfezimuji a na jare vylétavaji. Pii vhodnych podminkach se tento vyvojovy cyklus
muize opakovat aZ tfi krat do konce 1éta. Usp&$ny vyvoj zavisi na teploté, vlhkostnich
podminkach, kvalit¢ potravy (Kindlmann et al. 2012) a fotoperiodismu (Dolezal
& Sehnal, 2007). Do budoucna vzhledem ke klimatické zméné a nizké heterogenité
lesnich habitatli 1ze oCekavat vyssi pravdépodobnost prekroceni ekologickych praht

a zménu v celkovém rezimu (Raffa et al. 2008).

4.2 Dynamika a management horskych smrcin
Pro spravné uchopeni dynamiky a managementu horskych smrcin je vhodné
popsat rozdil mezi pojmem ekosystém a porost. Les neni pouze vyrazné stromové
patro. Je sloZitym komplexem vztahtl, latkovych pfemén a energetickych toki, které
neni mozné¢ jasné¢ oddélit od jeho okoli. Ekosystém je soubor vztahi vSech
spoleCenstev obyvajici dané stanovi$té a zaroven procesy V prostiedi. Porost je
oznacenim pouze pro rostlinné spolecenstvo nalezejici spiSe druhtim stromového patra
(Kindlmann et al. 2012). Jeho rozpad ale nemusi pro ekosystém nutn¢ znamenat zanik.
Stromové patro je pouze jednou ze slozek ekosystému a nemusi byt nepfetrzité
udrzovano po celou dobu jeho existence (Santrii¢kova & Vrba, 2010). Centrum pro
vyzkum biodiverzity ve svém Stanovisku k otdzce regulace kirovcové gradace
v Sumavském narodnim parku uvadi:,(...) rozpad stromového patra a kiirovcové
gradace jsou pfirozenou soucasti dynamiky horskych smréin.*
Odbornici riznych obort se shoduji, Ze pro néktera spolecenstva ¢i ekosystémy
(napf. horské lesy) by velkoplosné disturbance mély byt povazovany za ptirozenou

soucast lesniho ekosystému. Bezzasahovost (ponechdni dfevni hmoty, vylouceni
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umélého nazalesnovani a vychovné zasahy do lesnich porostl) je povazovana za jeden
ze zékladnich principli ochrany ptirody ve vyssich partiich Sumavy, kde zatim nebyla
druhova rozmanitost tolik ovlivnéna ¢lovékem (Hédl et al. 2009).

V nérodnim parku (kategorie II podle IUCN) by méla byt zajisténa predevSim
ochrana pfirodnich ekosystému ve vSech fazich vyvoje (Dudley, 2008). V jadrovych
zonach narodniho parku neni mozné napadeni kirovcem feSit zpilsobem
velkoplo$ného vykaceni. K tomu by v NP mély slouzit pufra¢ni ochranna pasma tak,
aby klirovec neohrozoval okolni hospodaiské lesy slouzici k ekonomickym ucelim.
Obecné by zasah proti skiidci mél byt v€as podchycen a soustfedén do mist, kde se
zrovna nachazi ohnisko ¢i hranice jeho gradace (Kindlmann et al. 2012). Kalamitni
stav a doporuc¢ené technologické postupy pro oSetiovani hospodatského lesa popsané
v dokumentu Ministerstva zemédélstvi &. 1/2003 Sb.!2 jsou zcela odligné.

V ptipad¢, Ze jiz dojde k disturbanci na vetsi asti lesniho ekosystému, nabizi
se otazka, jak s uizemim déle nakladat. V polovin€ 90. let 20. stoleti zptsobil kiirovec
odumirani stromového patra na velkych plochach v NPS. Malé I. zony byly ponechany
bez zasahu. Na zbytku izemi byly pouzity tradi¢ni metody holose¢ného vykéceni sousi
a nasledného vysazeni hlavné jetdbovych a smrkovych sazenic. Na obhospodato-
vanych plochéch se objevily pionyrské druhy jako vrba (Salix aurita), btiza (Betula
pubescens) a osika (Populus tremula), mnozstvi smrka bylo vyrazné nizs$i nez na
uzemi s ponechanymi sousemi. Monitorovani potvrdilo, ze horskd smrcéina se
obnovuje take pod mrtvym stromovych patrem. Regenerace zavisela na vhodnych
stanoviStnich podminkach. Hlavni roli hraly dostupnost tlejiciho dieva a smrkového
opadu. Z toho vyplyva, Ze lykozrouta smrkového lze povaZzovat za nastroj obnovy
puvodniho charakteru horského smrkového lesa (JonaSova & Prach, 2004).

Vykaceni a znovuzalesnéni je sice technicky mozné, ohrozuje ale zachovani
pfedmétt ochrany (Hédl et al. 2009). Neshoduje se to s poslanim nérodniho parku, jez
by mél pfednostné chranit pfirodni ekosystémy a jejich samovolny vyvoj. Navic
vysadba stejnoveékych sazenic sméfuje opét k vytvoreni stejnovéké monokultury
lesniho patra a je potlaena pfirozend rezistence lesniho spolecenstva (Kindlmann
etal. 2012). S kadcenim a néslednou vysadbou umelé obnovy je spojen také odvoz
dfevni hmoty, coZ ma podstatny vliv na vyskyt dfevokaznych (dfevni, lignikolni) hub,

které jsou zdsadni pro funkci lesniho ekosystému (Béssler et al. 2010). Disturbance ma

12 Dostupné na:
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:aUZcv70a8UsJ:eagri.cz/public/web/file/202
34/Technol postup_kurovec.doc+&cd=1&hl=cs&ct=clnk&gl=cz
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sice vliv na sniZeni Cisté produktivity ekosystému (NEP), ale ponechané zbytky stromt
tlumi teplotni vykyvy pidy a zajiSt'uji, aby lokalita slouZila jako alesponi slabsi uloZisté
uhliku (carbon sink) (Kobler et al. 2015).

zasadni vliv na rozsah kiiroveem napadenych lesii. Uzemi, kde jsou provadény zasahy,
mutze byt pro kirovce dokoce atraktivnéj$i. Pro studii byla porovnana data ze
slovenské (zasahovy rezim) a polské (bezzasahovost) casti Tater. Na Slovensku ustala
gradace kiirovcové populace pravdépodobné kviili vihkému a chladnému pogasi. Cast
populace byla asanovéna tézbou ¢i pastmi. Nedochéazelo ke stresu vyvolaného
premnozenim a naslednym nedostatkem potravy. Tudiz ani k pifirozenému ubytku
jedinct premnozené populace (Grodzki et al. 2006).

Ekosystém, kde doslo k velkoplosnému rozpadu smrkového porostu
zpusobeného kilirovcem, je vysoce flexibilni a mé silny regeneracni potencial. Data
z Bavorského NP uvadéji az 4502 semenackill na hektar, coz prevySuje doporuceni pro
znovu zalesnovani v hospodaiskych lesech. T¢zko zde Ize hledat klasicka sukcesni
stadia, smrk se totiz chova jako pionyrska i klimaxova dfevina (Heurich, 2009). Na
Seské strané tvofila pfirozena obnova az 4 848 semenackll na hektar®® (median byl
roven 2 122 jedincii na hektar). Mnoho stromkli bylo na plochach jesté pted
velkoplosnou disturbanci (Cizkova et al. 2011). Kvuli shlukovitosti zmlazeni lze
o¢ekavat vyznamny ubytek prirozenou mortalitou. Zaroven semenackiim konkuruje
rozmahajici se bylinné patro (Sticha et al. 2013). Pokud del$i dobu nedochézi na izemi
k disturbancim, za¢nou se prvni stromy rozpadat stdifim a mezery jsou vyplilovany
novymi jedinci. Dalsi fazi je nestejnovéké klimaxové stadium lesa, kde je zachovana

dynamicka rovnovédha mezi mortalitou a ristem stromti (Moravcova, 2012).

4.3 Vyznam mrtvého dreva
Bezzasahovy management v sobé obnasi velké zmény prostiedi. Zvysuje se
svétlend dostupnost, pokryvnost keiti a bylin, celkoveé se méni heterogenita a pribyva

objem mrtvého dieva (Winter, 2015). LykoZrout smrkovy je povazovan za klicovy

13 Data z dalsiho vyzkumu na eské strané: Primérny pocet semenackli na Seské strand uzemi byl 1493
jedinct na hektar. To podle autort zaruci, i pfi uhynu vice jak poloviny z nich, obnovu stromového
patra. Celkové poCty se pohybovaly mezi 440 a 3800 semenackd na hektar. Kvili hlouc¢kovitému
charakteru, vySkové a prostorové diferenciaci je pouhd informace o poctu autory povazovana za
nedostateénou (Sticha, Maté&jka, Bilek, Malik, & Vacek, 2013) Nejvice obnovy tvoti velmi mladi
jedinci. Maximalné 4% zmlazeni smrku tvofili na Trojmezné jedinci 30 — 40 cm vysky (Zenahlikova,
et al, 2011).
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druh rozpadu a bezzdsahovost je doporucovana jako dobry hospodaisky zplisob pro
zvySeni diverzity saproxylniho hmyzu. Diverzita a hustota druhli na rozvolnénych
svétlinach roste také u plostic, veel a vos (Miiller et al. 2008).

Potfeba pomalu se rozkladajiciho dieva je kromé& saxikolnich hub a brouku
znama 1 u nékterych druht ptakd. Konkrétné se jedna o syce rousného nebo datlika
tfiprstého. Svycarsko-§védska studie navrhuje pro podpofeni populaci datlika
tfiprstého ponechavat alespon 5% stojicich stromt do vyssiho véku, nez se dievni
hmota postupné rozlozi. Doporucena rozloha uzemi pro aplikaci takového pfistupu,
aby byly splnény néaroky datlika na prostiedi, je 100ha (Briitler, et al, 2004).

Diverzitu liSejniku kromé ¢istého ovzdusi podporuje otevienost zapoje a mnozstvi

mrtvého dieva (Moning et al. 2009). Obecné lze fici, ze pro dievokazné houby je

vvvvvv

N4

dosazitelnych zdroji nez klima, naopak je tomu u hub rostoucich na drobnych
dievnich ulomcich (FWD — Fine Woody Debris) (Béssler et al. 2010).

Zkoumani mechorostd je dilezité z divodu jejich funkce jakozto primarnich
producentt. V horskych lesich mirného pasma byly zkouméany mechy rostouci v pade
a na mrtvém difeveé. Zatimco diverzita a abundance pldnich druhii byla fizena
mikroklimatem piedevsim v podobé vlhkosti, druhy rostouci na tlejicim dfevé jsou
vice ovlivilovany makroklimatem (minimalni globalni zafeni a teploty) a samoziejmé
také zastoupenim mrtvého dieva. Otevieny korunovy zapoj byl nadfazenym faktorem
pro vysvétleni slozeni obou skupin. Ze zavéra navrhuji autofi vhodny management.
V uzavienych lesech by mélo byt ponechano mrtvé dievo, aby pufrovalo klimatické
zmény. Pomalé zalesiiovani po pfirodnich disturbancich nebo tézebnich ¢innostech
by mélo pomoci piedevsim piidnim mechiim (Raabe et al. 2010).

Charakter bylinného patra a pfirozené obnovy je ur¢ovan primarn€ nadmotskou
vyskou, ale také zapojem a plochou odumfielého dieva. Vyvraty a polomy jsou zdrojem
novych nik (Lencova, 2015). Z nov¢jsich studii vyplyva, ze ponechani ¢asti mrtvého
dfeva v lese mlze mit jisty piinos také pro hospodaiské lesy. Rozkladajici se dievni
hmota ma totiz vliv na semenacky v podob¢ substratu a hnojiva, slouzi jako biotopy
pro organismy nebo jako ochrana proti erozi. Ponechéani skupinky stromti k tzv. doziti
by tak mélo posilit hlavni funkce lesa v krajiné (Bace & Svoboda, 2014, Svoboda et
al., 2010). Uloha mrtvého dieva a mikrostanovistnich podminek pro zmlazeni je
podporovana vice zdroji (Ulbrichova et al. 2006). Mrtvé dievo ponechané v lese neni

zdrojem potravy $klidct a tedy nezvySuje pocetnost hmyzich sktidct (Bohac, 2000).
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5 Biodiverzita a vyskovy gradient

Pochopeni hlavnich fidicich sil biologické rozmanitosti je stéZejni pro ekology,
ochrance ptirody a lesni hospodaie (Raabe et al. 2010). Sumava je na ¢eském tzemi
jednou z nejrozmanité&jsich oblasti, co se tyka zastoupeni ptirodnich stanovist. Tato
rozmanitost mize reprezentovat kvalitu ptirodnich slozek, celkovy charakter krajiny
a jeji stabilitu (Miko & Hosek, 2009). Heterogenitu lze demonstrovat na bohatosti
zivocisnych taxond, které se na izemi vyskytuji. Z velkych Selem byl repatriovan rys
ostroovid (Lynx lynx), ktery v Sumavskych lesich pfeziva uz od 70. let (Wolfl et al.
2001).

Zachovaly se boreomontanni druhy ptakid. Red je o tetiivku obecném (Tetrao
tetrix), jestiabku lesnim (Bonasa Bonasia) a ve sttedohorach jedné ze dvou poslednich
zivotaschopnych populaci tetieva hlusce (Tetrao urogalus). Uspésna repatriace
probéhla i u pustika bélavého (Strix uralensis). Raselinisté jsou domovem vzacnych
bezobratlych (potapnici llybius crassus, larvy vazek). Ze suchozemskych stoji za to
jmenovat nosatce Coeliotes nigritarsis a stenetropniho stfevlika Ménétriesova
(Carabus menetriesi pacholei). Objevuji se i vzacni denni a no¢ni motyli jako zlutasek
bortivkovy, perletovec moktadni, pid’alka klikvové (Kienova, 2008).

Na tizemi Sumavy se nachazi mnoho specifickych druhtl, které nutné nemusi byt
vazany pouze na horské smrciny, ale které se zdroven b&zné nevyskytuji v kulturni
krajing. Uvodem kapitoly bude pojednéno o diileZitosti biodiverzity na Zemi. Dale se
zamé&fim na piiklad toho, Ze diverzita je dynamicka a rozhodné se nejedna o ukonceny
proces. Cilem by tedy méla byt spi§ ochrana celku sjeho samoregulacnim

potencialem.

5.1 Definice a metodiky méreni biodiverzity

Obecné biodiverzitou rozumime rozmanitost druhi. Tato hodnota je pro Zivot na
Zemi naprosto nezbytna. Biota ma nezastupitelny vyznam pro ekonomicke,
spolecenské, ekologické, biologické, genofondové a dalsi funkce (Kolaf et al. 2012).
Piimy prospéch zbiodiverzity pro lidstvo nachdzime v oblastech farmakologie,
pestovani kulturnich rostlin a zivocichti, ekoturistiky, biologické kontroly Skudct,
opylovani, biotechnologii, rybafstvi atd. Neptimy prospéch je jen tézko odhadnutelny
(Bohag, 2000).

Australska charta pfirodniho dédictvi (Australian Natural Heritage Charter)
20



hovoii o hodnoté piirody ve vztahu k rozliSovaci identit¢ ndroda a pocitu domova.
Kromé zajistovani fyzickych potieb ptinasi pohled na ptirodu jako zdroj k zajistovani
potifeb socidlnich. Chranény by podle ni mély byt pousté stejné jako nalezisté
zkamenélin nebo starobyly vodni tok. Tim by mélo byt dosaZeno zachovani
biodiverzity, geodiverzity a ekosystémych procesti pro dal$i generace (Australian
Haritage Commission, 2002).

Druhovou diverzitu Ize definovat jako pocet genli nebo druhi na danou
geografickou oblast. Tato kvantifikace je povazovdna za jednu z nejsnadnéjSich.
Ve skutecnosti je vSak i relativné jednoduchy ekosystém z hlediska poctu druhti velmi
obsahly (Bohac, 1995). Proto byla pro alfa-diverzitu zavedena metoda sledujici
bioindikatory biodiverzity, jejichz monitoring neni tak narocny (Bohac, 2000).

Vzhledem k aktudlni klimatické zméné je mozné, ze bude tfeba hledat nové
reprezentativni indikacni druhy nejen bylinného patra. S postupnym stoupanim horni
hranice lesa se da prepokladat, ze bude tieba se pfi terénnich vyzkumech zaméfit
na nové druhy. Proto jsou sledovany odpovédi organismu, které v minulosti byly
zvoleny jako indikatory pro urcity typ prostfedi. (Lehnert et al. 2013). V Narodnim
parku Bavorsky les byl proveden vyzkum ohledné¢ vhodnych druhti ze skupiny
cévnatych rostlin. Testovali vliv teploty na vybrané rostliny a hodnotili, zda dobie
reflektuji klimatickou zménu. Mimo jiné, zda jsou vhodné pro identifikaci nékterého
z habitati soustavy NATURA 2000. Teplota se ukazala byt nejsilngjsim faktorem pro
vysvétleni promény rostlinného spolecenstva na vyskovém gradientu. Citliva hranice
pro distribuci rostlin se pohybovala mezi 1100mnm a 1200mnm. Areél rozsifeni deseti
ze sledovanych druhii byl zdola ¢i shora omezen témito hranicemi a fizen teplotou.
Z vysledkti byly navrhnuty tfi stupné monitoringu podle intenzity vzorkovani
(Bissler et al. 2010).

Nov¢ se ukazuje, Ze pro dynamiku celého systému je kromé poctu taxonti
dilezita téz jejich funkce v ném. Zohlednéno je, jakych procesii se organismy ucastni,
jakou funkci v ekosystému jednotlivé druhy zastavaji, jakymi vlastnostmi pfispivaji
k jeho existenci. Parametr, jez je sledovan, se nazyva funkcni diverzita (Matéjka,

2007).

14 Studie byla provedena §ifeji pro celkem 3est skupin na dvou modelech globalniho oteplovéni.
Ukazala nezbytné propojeni organismi s prostiedim a pét ze Sesti skupin byly uznany za vhodné
indikatory nejblizsich klimatickych zmén (Béssler, et al, 2010).
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5.2 Biodiverzita Sumavy

Sumavskd rozmanitost je silné ovlivnéna padnimi, klimatickymi
a hydrologickymi podminkami stejné¢ tak jako geografickou polohou pohofi
a opomenuta by neméla byt ani Cinnost ¢lovéka, ptfestoze Gzemi bylo v nedavné
minulosti hranicnim pasmem. Biodiverzita je nejcastéji studovana z hlediska lesnich
a nelesnich biotopl. Mensi pozornost byla vénovana vlivu nadmoiské vysky, ptidnich
charakteristik, zptisobu obhospodafovani, chemismu vod a znecisténi ovzdusi
na organismy. V poslednich letech je monitoring na Sumavé intenzivn&jsi.
Komplexn¢jSich studii zaméfenych na vyzkum biodiverzity bylo realizovano
minimum, pfestoZe jejich vyznam je pro zachovani nékterych ekosystémi naprosto
nepostradatelny. Navic jich vétSina byla provedena na bavorském uzemi (Béssler et al.
2009). Vétsina studii se také zaméfuje pouze na lokalni méfitko (Bohag, 2000). NPS
je rozlehly, coz ma vliv na mnozstvi rozdilnych habitati. Uzemi mé tedy vysokou beta-
diverzitu, coZ sice nabizi vice moznosti pro vybér vyzkumnych ploch, zaroven je ale
obtizné provést komplexni monitoring.

Jiz historické osidleni a rozméhajici se sklaistvi na Sumavé mélo za nasledek
ovlivnéni zdejsi biodiverzity (Kienova, 2008). Postupné z krajiny vymizeli velci
spasaci jako zubr evropsky (Biston bonasus) a los evropsky (Alces alces), kteti jsou
fazeni k duleZitym ekosystémovym inZenyrim lest stfednich poloh (Kolafr et al.
2012). Znacnou c¢ast porostu vSak cEloveék kvili ekonomickym Ucelim nahradil
smrkovou monokulturou. Dodnes se vSak zachovaly i porosty s relativné piivodni
dfevinnou skladbou (Vrska et al. 2012).

Stejné jako lidska ¢innost v minulosti méla vliv na dnes$ni stav biodiverzity
natzemi Sumavy, biodiverzita v budoucnu bude disledkem soucasného

managementu uzemi.

5.3 Navrat na stanovisté

Vétsina piisné chranénych Uzemi na celém svété byla vyhldSena v diive
hospodarsky uzivanych oblastech. Ale uz je méné ditkazi o tom, Ze pfisna ochrana ma
1 v kratkodobém horizontu desitek let pozitivni vliv na ohrozené druhy. Jednim
z divodi je nedostate¢na moznost pozorovat vyvoj ploch po pfirodnim naruSeni.
Pouze minimum studii zabyvéa névratem druhl na chranéna uzemi po velkoplosné

ptirodni disturbanci (Béssler & Miiller, 2010).
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Studie z Narodniho parku Bavorsky les z roku 2006 ukazala, ze je mozZné
optovné rozsifeni tzv. ,dead living species”. Termin oznacuje druhy, jejichz
pravdépodobnost pieziti v delsim ¢asovém horizontu je velmi nizka. Druh Antrodiella
Citrinella Niemeld Ryvarden, ktera byla hlavnim pfedmétem studie, se v narodnim
parku nachdzel pouze na dvou malych izolovanych stanovistich s pfisné chranénymi
starymi lesy (Béssler & Miiller, 2010). Antrodiella citrinella (outkovecka citronova)
patii mezi Basidiomycota. Jeji vyvoj je siln€ vazan na hnilobou troudnatce pasovaného
(Fomitopsis pinicola) rozlozenych kmenech jehli¢nanti a je na Cerveném seznamu
CR (Holec & Beran, 2006). Vzorky byly odebirany z celkem 290 ploch ve vyikovém
rozmezi 650 az 1430 mnm. Byly vybrany tak, aby komplexné sledovaly vyskovy
gradient. Data pochazi jak ze smiSenych lest, tak horskych smr€in. Pfitomnost
¢i absence A. citrinella byla posuzovana na zakladé nalezu plodnic. Ve vysledku byla
houba nalezena na 70 z 90 sledovanych stanovist’ s tlejicim dfevem smrku ztepilého.
jeji vyskyt (Bissler & Miiller, 2010).

Z analyzy vyplynulo, ze zvySené mnozstvi ponechané difevni hmoty (mezi 134-
224 m®ha) umoznila houbé obsadit irsi areal. Do té doby A. citrinella ptezivala
v opravdu malych populacich ve zbytcich nedotéenych lest. Vysledky svéd¢i o tom,
ze ptirodni velkoplosné disturbance maji 1V byvalych hospodaiskych lesich své
opodstatnéni. Umoznily névrat vzacného a ohrozeného druhu, ktery by jinak
nenavratné vymrel. Pasivni management bezzésahovosti tedy ma dualezitou funkci pro
biodiverzitu, ptrestoze pfirodni dynamika zejména horskych smrcin plsobi
rozporuplné a vyvolava diskuze o tzv. zdchranné t€zb¢ (Béssler & Miiller, 2010)

A. citrinella je dikazem, ze krajina neztraci sviij potencial obnovit ptivodni
spoleCenstva. Publikované udaje podporuji ndzor, Ze ma smysl zvétSovat bezzasahova
uzemi i o plochy, kde byl v minulosti uplatnén ur¢ity hospodarsky zplisob, ale ktera
neztratila potencial k renaturalizaci a je pravdépodobné osidleni druhy, které je mozné

povazovat za indikatory ptirod¢ blizkych lest.

5.4 Diverzita bylinného patra v horskych lesich

Dominantou horské smr¢iny (biotop L9, Chytry et al. 2001) je smrk ztepily (Picea
abies), jehoz korunovy zapoj zde kolisa mezi 30 a 90%. Jiz mensi podil tvoii listnaté
stromy, z nich predevsim javor klen (Acer pseudoplatanus) a jefab ptaci (Sorbus

aucuparia). Bylinna etaz byva zastinéna a jeji pokryvnost ma proménlivy charakter.
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Vyrazné vyvinutéjsi je patro mechové, které mize u raSelinnych smrcin zakryvat az
290% pidni povrch (Chytry et al. 2001). Pfi masivhim odumieni mateiského
stromového patra se najednou vyrazné zmeéni oslunénost ptidy a dalsi podminky, které
dale ovlivni i podrost (Kindlmann et al. 2012).

Mezi smréinami jsou, co se tyka bylinného patra, nejbohatsi horské papratkové
smrciny (L9.3). Uz podle nazvu vyplyva, ze hlavni dominantou je papratka samici
(Athyrium distentifolium). Hojné se vyskytuji i subalpinské druhy vyssiho vzristu
havez ¢esnackova (Adenostyles alliariae), mlécivec horsky (Cicerbita alpina), stovik
alpinsky (Rumex alpesris), ptac¢inec hajni (Stellaria nemorum), kychavice bila
Lobelova (Veratrum album subsp. lobelianum) aj. Objevuji se zde i druhy, jejichz
zivotni optimum najdeme spiSe v bucindch. Jsou to bukovnik kaprad’ovity
(Gymnocarpium dryopteris), pstro¢ek dvoulisty (Maianthemum bifolium) nebo
kokotik pieslenity (Polygonatum verticillatum). Casté jsou zde i v raselinnych
a podmacenych smrcinach se nachazejici titina chloupkata (Calamagrostis villosa),
kaprad’ rozlozena (Dryopteris dilata), brusnice boruvka (Vaccinium myrtilus).
Samoziejmé nechybi ani montanni druhy jako podbélice alpska (Homogyne alpina)
a sedmikvitek evropsky (Trientalis europaea) nebo plavun puciva (Lycopodium
annotinum), které se vyskytuji ve vech tfech typech smréin (Chytry et al.2001).

Charakteristickym druhem je dfipatka horska (Soldanella montana) zrodu
prvosenkovitych (Primulaceae). Je typickou rostlinou horskych smrkovych lesi
a raSelinnych luk (Kubat et al. 2002). Je zafazena mezi ohrozené druhy. Obdobné
také biiza pyfita (Betula pubescens) (Chytry et al. 2001).

Obecné se smréiny pfirozené¢ nachazeji ve vysSich nadmoiskych vyskach
¢i podmacenych oblastech (Chytry et al. 2001). Tyto podminky maji samoziejmé vliv
na zastoupeni druhd bylinného patra (Cizkova et al. 2011). Druhova ale nikoliv
funkéni diverzita bylinného patra klesa se vzriistajici nadmotskou vyskou®® (Matgjka,
2007). VIiv na strukturu bylinné etaze lesa ma kromé toho i sklon terénu a mnozstvi
a kvalita rozkladajictho se dieva (Cizkova et al. 2011). Povaha Stromového patra
ovliviiyje byliny také v dob¢ pied rozpadem matetského porostu. Dobfe znam je efekt

smrk, jejichZ opad je siln€ kysely a je tedy pti¢inou zmény pidnich podminek (Kolar

15 Data z fytocenologickych snimkil byla sbirdna po dobu 50 let. Celkova druhova bohatost byla
spise neménna. U dalsich ukazatell jako tfeba Simpsniv index nebo Rao koeficient (funkéni diverzita)
doslo k nardstu. S rostouci nadmotskou vySkou ubyva druhova diverzita bylinného patra v lesich.
Pokles funk¢éni diverzity ovsem pozorovany nebyl. Az v polohach ptiblizné nad 1200 mnm byl sledovan
mirny pokles poc¢tu funkénich skupin druht (S, ). Index do urcité velmi nizké hranice celkového poctu
druhti pfimo nezavisi na po¢tu druhii ve spoleéenstvu (Matéjka, 2007).
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et al. 2012). Z toho vyplyva, ze i vékova struktura lesa je dilezitym faktorem. Je to
jedna z podminek ur¢ujici mnozstvi opadu a zastinénosti.

Od roku 2007 probih4 na uzemi NPS projekt Biomonitoring zaméfeny na horské
lesni ekosystémy ponechané samovolnému vyvoji (Cizkova et al. 2011). V jejim ramci
byl pro kazdou plochu vypracovan mimo jiné i vegetac¢ni snimek. K roku 2014 bylo
zméfeno 750 ploch z celkovych 1111, které jsou vytyeny v oblastech horskych
smrcin a raselinnych lesti (Lencova, 2015).

Kompletni soubor dat byl statisticky zpracovan a byly zjiStény ndasledujici
zakonitosti: pfibyvajici heterogenita prostredi v diisledku zvySujicich se jednotlivych
proménnych znamenda téZ bohatsi diverzitu bylinného patra. Rozvoji bylin naopak
brani velky podil zmlazenych semenacki smrku a ostatnich dfevin. Z méfenych
charakteristik mély na diverzitu bylinného patra vliv nadmotska vyska, sklon svahu
a plocha mrtvého dieva (Lencova, 2015).

Podobna studie pochazi z némeckého Narodniho parku Alpine Berchtesgaten, kde
byl proveden podobny vyzkum tykajici se zmény alfa-diverzity vice skupin organismi
na stanovistich po rozpadu stromového patra v disledku gradace ktirovcové populace.
Plochy byly umistény v bezzasahovych zénach a oblastech horskych smréin. Celkem
bylo sledovano 326 druhti cévnatych rostlin. Analyzou naméfenych dat bylo zjisténo,
ze existuje pozitivni korelace piimé radiace slunecniho zafeni s objemem mrtvého
dieva a také s pokryvnosti a vyskou rostlin a kiovi, negativni pak pro objem stojiciho
zivého dfeva. Negativni korelace se projevila i mezi stromovym porostem
a mnozstvim zafeni dopadajiciho na zemsky povrch, pokryvnosti bylinného patra
a vySkou podrostni vegetace. Podobné vztahy potvrdila i data z vyse popsaného
projektu Biomonitoring. Zajimavé, avsak nikoliv nutné popirajici pfedchozi vyzkum,
je, ze vsouboru némeckych dat nebyl vyznamny rozdil mezi densitou druht
na severnich a jiznich svazich (Winter, 2015).

Dlouhodoba pozorovani na Sumavé, v Krkonosich a Orlickych horach ukazuji,
ze slozeni rostlinnych spolecenstev se téméi neméni. Druhy piezivaji v ekosystému
v dostate¢n¢ silnych populacich i po rozpadu stromového patra a invaze novych druhi
je téz ojedinéla (Matéjka, 2010).

V NP Alpine Berchtesgaten byla sledovana také doba, od které dochazi
k obnové ekosystémi. Plochy byly roziazeny do skupin: 3 roky a 17 — 25 let
po napadeni. Vyvoj a zmény populaci pak byly vztaZzeny k pocatecni a pokrocilé fazi
vyvoje lesnich ekosystémi po jejich velkoplosné disturbanci. V pribéhu prvnich

25-ti let sukcese nartstala densita bylinného patra oproti matefskému porostu. Pfechod
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spoleCenstev sméfoval spi§ k vy$Simu poctu rostlin narocnych na svétlo a dusik
(Winter, 2015). Vysvétlenim celkového narGstu mize byt efekt probihajici
disturbance. Ta do ur¢ité miry mtize zvySovat diverzitu oblasti. Pfi pomalém ustupu
stavajicich bylin se zaroven objevuji nové, dokud neni vliv disturbance natolik silny,
ze puvodni spolecenstvo zcela vyhubi (Matéjka, 2007).

Casovy ramec zmén lze predpokladat v rozmezi nékolika desetileti. Z vysledki
bylo dovozeno, Ze pokud je cilem managementu v horskych smrcinach udrZeni
biodiverzity, je vhodné ponechat dostate¢ny prostor pro rané stadium a podporovat
vSechny organismy a procesy spojené s rozvolnénim stromového patra v plném
rozsahu. Nebyly zaznamenany zadné vyznamné zmeény béhem sukcesnich stadii
Vv poctech rostlin, které figuruji na ¢erveném seznamu (Winter, 2015).

Podobny nazor sdili i autorky jedné studie v NPS (Novakova & Edwards-
Jonasova, 2015). Na plochéach, kde bylo bezprostiedné po velkoplosné disturbanci
zasahovano, je zasah i po 15-ti letech ziejmy. Jsou jim €asto zpsobeny velké zmény
ve stanovistnich podminkach. Rostlindm bylinného patra se tim padem na holinach
dati méné nez v bezzasahovych oblastech. Existuji doporuceni pro pfistup
bezzasahovosti pro oblasti horskych smréin jako nejlepSi feSeni pro obnovu
ekosystému. Technické zasahy mohou byt doprovazeny i manipulaci se zeminou.
Zvlast pudy ohrozené introskeletovou erozi by mohly byt v disledku mechanizace
naruseny a tim znemoznén vyvoj bylinného patra (Matéjka, 2010).

K samovolnym zménam ve struktufe bylinného patra nedochézi, pokud
ze stanovisté neni odvezena dievni hmota. Po t€Zbé bézné nasleduje rozvoj pasekové
vegetace. Na plochach, kde dominuji travy, kde pfirozena obnova probihd minimalné
a kde probehlo odstranéni dievni hmoty, ke zméné charakteru bylinného patra doslo

(Matéjka, 2010).

6 Biodiverzita a vySkovy gradient — projekt BIOKLIM

V zavislosti na klimatické zméné probihaji i z hlediska lidského pozorovani
nebyvalé zmény v druhové rozmanitosti. Pro porozuméni témto zménam je tteba
zmonitorovat soucasny stav a pokusit se vysvétlit zavislosti druhi na jejich zivotnim
prostiedi. Zjistit, jak koreluje dynamika biodiverzity, procesy v ekosystémech spolu
s abiotickymi faktory. Pro dany ucel byl na izemi Bavorského lesa proveden projekt
BIOKLIM (Biodiverzity and Climate Change Project, Bassler et al. 2009). Jedna se

0 unikatni projekt svym rozsahem. Diky pouzitym metodikdm odbéru lze ziskana data
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porovnat s vyzkumy po celém svété, byt jich zatim bylo provedeno jen minimum.
Podle autorl je nezbytné urcit nejvhodnéjsi bioindikatory dopadti zmény prostiedi
na prirozena spolecenstva s ohledem na globani zménu. Vyzkum by mohl vést
k objasnéni nékolika otazek vyplyvajicich z této situace. Kter¢ habitaty a druhy mohou
v diisledku zmény ubyvat az budou uplné ztraceny? Jaké zpozdéni mezi klimatickou
a ekologickou zménou lze ocekavat? Jaky vztah bude mezi zménou klimatu
a modelem vymirani druhti? (Bassler et al. 2009)

Na tzemi Bavorského lesa byly
vytyCeny Ctyfi transekty s celkem 293
plochami tak, aby byl sledovan vyskovy
gradient od 650 do 1420 metri nad
motem. Ohled byl u nékterych skupin
bran kromé gradientu nadmotské vysky
také na gradient struktury lesa. ® Dva
transekty se nachazi v bezzasahové zo6né
a dva na tizemi, kde je proti Skiidciim
zasahovano. VétSina ploch v bezzasa-
hové zoné je umisténa na tzemi, kde
V minulosti prob&hlo masivni odumirani
stromového patra v dasledku gradace
ktirovcovych populaci. Design
vzorkovacich ploch spliuje kritéria
dostateéného mnoZstvi replikacil’ pro

kazdou nadmoiskou vysku. Nicméné je

Obrazek 2 Projekt BIOKLIM - vyskové profily zkoumanych
transekti

také ovlivnén kritérii  praktického
provedeni. Transekty a jednotlivé plochy jsou na misté vyznaceny trvale, ¢imz by m¢la
byt usnadnéna prace pii dalSich studiich. Faktorem pro vybér ploch bylo i spravedlivé

zastoupeni hlavnich typu rostlinnych spolecenstev (Béssler et al. 2009).

16 7 téchto dvou faktori (gradient struktury lesa a nadmoiské vysky) pak vyplyva mnozstvi sledovanych
uzemi pro jednotlivé taxony. Na 293 plochach byly sledovany cévnaté rostliny, kapradiny, houby
vazané na dievni hmotu a ptaci. Uz jen na 180 plochach byly umistény letové narazové pasti (flight
interception traps) na brouky, plostice a dalsi. Na 180 polochach byly rozmistény i padaci pasti (pitfall
traps) na odchyt sekacti, pavoukovct atd. Z onéch 180 ploch bylo 113 vybrano pro studium mékkysi,
mecht a lisejnikd. Na 36 plochach byly mury a pesttenky lapany pomoci svételnych pasti, srpice pomoci
Malaiseho pasti.

17 Pro kazdou nadmoiskou vysku existuje minimaln& 23 ploch. Jednotlivé plochy jsou od sebe v ramci
transketu vzdaleny 100m.
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Vyznam projektu tkvi kromé vyty€eni ploch sledujicich vyskovy ptechod i v rozsahu
sledovanych taxond. Studie je zamétfena na cévnaté rostliny, houby vdzané na dievni
hmotu, ptaky, stievlikovité brouky, pavouky a mékkyse. Cilem bylo sesbirat data
napii¢ védnimi disciplinami a ne se soustfedit pouze na jediny druh. Extrapolace podle
autoril totiZ muze vést k problémlm pfi interpretaci. Gradient vysky byl sledovan,
protoze autoii predpokladali, Zze se jedna o fidici faktor rozlozeni jednotlivych
spolecCenstev (Bissler et al. 2009). Vliv nadmoiské vysky je pievazné nepiimy.
S rostouci nadmotskou vyskou se snizuje priimérna teplota vzduchu a méni se dalsi
klimatické parametry jako srdzky, coz ma vliv na druhovou bohatost vegetace
(Theurillat & Guisan, 2001). Smérem vzhuru se snizuje hloubka ptdniho horizontu
(Dolezal & Stirek, 2002). Namisto nadmoiské vysky lze pouzit také strukturu lesa.
Je znamo, Ze lesni pasma velmi dobte koreluji s nadmoiskou vyskou (Theurillat &
Guisan, 2001).

Zakladni popis abiotickych faktorti jako expozice viici svétovym strandm ci
nadmoiska vyska byl prevzat z Geografickych informacnich systémi (GIS). Data
o teplot¢ a vlhkosti byla z diivodu lepsi reprezentativnosti zprimérovana z péti
meteorologickych stanic. Na kazdé plose byly odebrany ¢tyfi vzorky pudy pro zjisténi
kapacity vymény kationti, stupeil nasyceni sorpéniho komplexu bazickymi kationty
(base saturation) a pomér C/N. Pro vypocty byl pouzit matematicky model DTM
(Digital terrain model). Celkové zivotni prostfedi bylo zjisténo z terénniho
monitoringu a mefeni,'® leteckych snimk® a metodou LiDAR (Béssler et al. 2009).

Ziskand data o taxonomickych skupinach, stromovém patie, geografickych
a pudnich faktorech, struktufe porostu, mnozstvi rozkladajici se dfevni hmoty atd. byla
shrnuta do nékolika databazi. Ty ma na starosti Sprava Narodniho parku Bavorsky les,
ktera vedla cely vyzkum za podpory Bavorského statniho ministerstva pro zivotni
prostfedi, vefejné zdravi a ochranu spotiebitele. Tim by mélo byt zaruceno,
Ze zustanou nepozménéna oproti puvodnimu stavu atedy pokud mozno
o nejpiesnéjsi (Béssler et al. 2009).

Vysledek potvrdil pivodni ptedpoklad, Ze nadmotskd vyska je skutecné tidici
silou pro vyskyt sledovanych taxont. Oc¢ekavani je tedy takové, ze pokud existuje silna
zavislost teploty na nadmoiské vySce, pak teplota bude mit i velky vliv na rozlozeni
skupin organismu. Studie by pak byla vhodnym nastojem pro sledovani dopadu

klimatickych zmén. Gradient stuktury lesa je zptisoben piedevSim mnozstvim dievni

18 Naptiklad pro priimér stromu (DBH - diameter at breast height), visudlnim odhadem byly uréeny
mocnosti vrstev humusu a podzolu. Na zéklad¢ téchto dat byla vypoctena i ptidni bilance vody.
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hmoty, kterd se na jednotlivych plochich nachdzi. Vhodnéd intenzita budouciho
managementu by tedy mohla byt odvozena mimo jiné z dat, kter¢ The BIOKLIM
poskytl. Mohly by tak byt odvozeny prahy nenapravitelnych ekologickych Skod
(tresholds) aklicova kritéria pro spravovani horskych lesi. A to tak, aby byla
zohlednéna péce o les i ochrana piirody s diirazem na klimatické zmény (Béssler et al.
2009). Cast nasbiranych vzorki a dat je stale je§té analyzovana, ale do soucasnosti
bylo z tohoto projektu publikovano mnoho odbornych ¢lankt (Lehnert et al. 2013,
Miiller et al. 2010).

6.1 Dalsi vyzkumy na vyskovém gradientu

Dalsi podobnou studii, jez se zabyvala vlivem vyskového gradientu byla naptiklad
The IBISCA?® (Investigating the Biodiversity of Soil and Canopy Arthropods)
z Néarodniho parku Lamington v australském Queenslandu. Cilem bylo nalézt co
nejcitlivéjsi druhy ke klimatické zméné v destném pralese. Metodika permanentnich
ploch sledujicich gradient nadmotské vysky 1 pouzité odchytové pasti byly stejné jako
v projektu BIOKLIM, celkové byl projekt méné rozsahly. Sbér byl provadén jen na 20
stanovistich ve vyskovém rozmezi 300-1100mnm (Kitching et al. 2011).

Podle studie z Bavorského lesa celkova bohatost ¢lenoveu klesa spolu
S nadmotskou vysSkou, narGst nenastal ani na pfechodech mezi jednotlivymi
ekologickymi zoénami porostu. Nejtésnéji byly ovlivnény fytofagni organismy krome
xylofagniho hmyzu. Ve vysSce 1000 mnm, kde dominuje smrk pfirozené, vzrostl pocet
plostic specializujicich se na smrky az na dvojnasobek. Vyzkum ukazuje ohrozeni
téchto Clenovcll s globalnim oteplovanim, zaroven vsSak rozvoj vSech fytogafi
I ve vys$sich nadmoftskych vyskach (Roder et al. 2013).

Pocet horskych jedinci kmene mékyst také klesd s ptfibyvajici nadmoiskou
vyskou. To se ale netyka vyskytu slima¢nika horského (Semilimax kotulae), ktery je
povazovan za endemita stiedni Evropy a vlivem globalniho oteplovani pravdépodobné
vyhyne. Ve vysce 1100 az 1200 byla zaznamenana zména trendu. Jedna se o ekoton
mezi smiSenymi bukojedlosmrkovymi lesy a horskymi smréinami. Celkova
abundance zavisela pfedev§im na vékové struktuie stanovisté (Miiller et al. 2009).

Aktualng probihé celosvétovy projekt GLORIA (Global Observation Research

Initiative in Alpine Environments), ktery se zaméfuje na dlouhodoby monitoring.

19 Webova stranka projektu: https://odnature.naturalsciences.be/ibisca/
20 Webové stranky projektu: http://www.gloria.ac.at./
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Cilem je objasnit odpovédi alpské bioty na klimatickou zménu. Ma posoudit rizika
zmény na ztratu biologické rozmanitosti od regionalniho po velkoplosné méftitko.
Klade si za cil najit globalni indikatory dopadt na polopfirozena prostiedi. Cévnaté
rostliny se staly hlavnim pfedmétem z4jmu, protoze je dokéaze identifikovat vice
specialistl, nez tiecba mechorosty. Béznou vlastnosti horskych druhti je dlouhovékost.
Je dobfe prozkouman jejich ekologicky a geologicky rozsah a vyznam pro ekosystém
(Pauli et al. 2015).

Na &eské strané Sumavy probéhl vyzkum podél vyskového gradientu na skuping
makromycéti (LepSova & Matéjka, 2009). Transekt byl sloZzen z permanentnich ploch
na kopci Plechy, kde se nachazi smiSené horské buCiny az ptirozené¢ se vykytujici
horské smrciny (6. — 8. lesni vegetacni stupeni, 1020 — 1370 mnm). Sledované druhy
byly rozdéleny do tii ekologickych skupin ektomykorhizni, saprotrofni a lignikolni.
Houby se podili na dekompozici dfevni hmoty a jsou tim padem neopomenutelnou
sloZkou obnovy horskych lest. Z vysledkl vyplyvaji nésledujici zjiSténi. Nejsilngjsi
trend byl mezi vyskytem druhi a nadmoiskou vyskou. Ta samoziejmé souvisi
s charakterem vegetace a kvalitativni nabidkou substratu. Sprotrofové podporuji tuto
korelaci nejtésnéji. Ektomykorhizni houby se témét nevyskytovaly na disturbovanych
plochach, coz mohlo byt zplisobeno také limitaci suchem ve druhém roce studie. Pro
vzacné druhy lignikolnich hub ma stéZejni vyznam tlejici dfevo dominantni deviny.?!
Nékteré se vyskytuji i v Cerveném seznamu Ceské republiky. Obecné bylo vice hub
vazéano na bukové nez smrkové dievo.

Studie mély mnohem mensi rozsah taxont oproti projektu BIOKLIM. Bavorska
studie byla modelovana tak, aby v sobé zahrnula metodiky ostatnich projektt, ¢imz
muze dojit i pfes pivodné rozdilny pfistup k adekvatnimu srovnani (Béssler et al.
2009).

21 Na smrkovém dievé byly z Cerveného seznamu CR nalezeny pevnik vonny (Cystostereum murraii)
(NT), beélochoros fialovejici (Leptoporus mollis) (NT), ohiiovec ohrani¢eny (Phellinus nigrolimitatus)
(NT), bélochoros vinity (Postia undosa) (VU). Dalsi vyznamné druhy, které jsou vazany na smrk ztepily
jsou: Veluticeps abietina (bez ceského ekvivalentu), ohnovec isabelovy (Phellinus viticola), smolokorka
pryskytic¢nata (Ischnoderma benzoinum), helmovka zelenobtita (Mycena viridimarginata) a safranka
0zdobna (Tricholomopsis decora).
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7 Prakticka ¢ast — soubory dat z NP Bavorsky les
7.1 Vysledky a interpretace

Na plochdch z datového souboru BIOKLIM se prumérmné vyskytovalo
12,6 druhii. Minimalné byly na ploSe zjistény 2 druhy, maximalni pocet byl 43 druht.
Priimérna pokryvnost jehli¢nani Cinila 52,82% a listnatych stromt 13,70%. Hodnoty
pokryvnosti mrtvého dieva byly: priimérné 11,65%, minimélné 0% a maximaln¢ 60%

(Tab. 1). Nejveétsi pocet druhti byl zaznamenan na plochach kolem 850 mnm.

Tabulka 1: Zdkladni statistika pro datovy soubor BIOKLIM - smrciny. Uvedeny jsou praméry, minimdini a
maximdlini hodnoty a smérodatnd odchylka.

valid N mean min max SD
Pocet druhl 114 12,61 2,00 43,00 7,84
Mrtvé dfevo pokryvnost [%] 114 11,65 0,00 60,00 13,01
Jehli¢naté stromy pokryvnost [%] 114 52,82 0,00 142,00 42,96
Listnaté stromy pokryvnost [%] 114 13,70 0,00 80,00 18,01
Nadmorska vyska [m n.m.] 114 990,15 655,00 | 1419,52 243,61

Parovy t-test

mezi

plochami s managementem A (obhospodafované)

a B managementem (bezzdsahov¢) ukazal (Tab. 2) jako statisticky vyznamny rozdil
Vv podilu mrtvého dieva (Obr.: 3), v nadmotské vysce (Obr.: 4) a celkové pokryvnosti

smrkt (Obr.: 5). Pro pocet druhti rostlin nebyl prokazan signifikantni rozdil plochami

z oblasti s riznymi mezi aplikovanymi typy managementu.

Tabulka 2: Pdrovy t-test mezi plochami s managementem A (obhospodarované) a managementem B
(bezzdsahové). Signifikantné rozdilné hodnoty (p<0,05) jsou vyznaceny tucne.

Mrtvé dfevo |, . ) Jehli¢naté "
Pocet druht | pokryvnost L|s|inate S“Og;‘ y stromy Ng vdkmorska

[%)] pokryvnost [%0] ookryvnost [%] vySka [mn.m.]
mean A 12,41 3,59 15,61 90,25 874,38
mean B 12,66 13,58 13,24 43,88 1017,84
t-value -0,14 -3,38 0,55 5,01 -2,54
df 112 112 112 112 112
p 0,89 0 0,58 0 0,01
valid N A 22 22 22 22 22
valid N B 92 92 92 92 92
SDA 7,64 4,93 21,45 22,07 236,51
SDB 7,93 13,61 17,18 41,95 238,27
F-ratio 1,08 7,62 1,56 3,61 1,01
variences
p variences 0,89 0 0,16 0 1
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Obradzek 3: Vice mrtvého dreva je v bezzdasahovych zéndch.
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Obrdzek 4: Nadmorskd vyska je statisticky vyznamnd pri uplatriovdni vhodného managementu.
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Box & Whisker Plot: coniferous cover %
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Obrazek 5: Statisticky rozdil mezi aplikovym managementem je v zastoupeni smrku.
Zavislost mezi poctem druhii a nadmotskou vyskou (obr. 6) se nepodatilo
prokdzat. Obdobné neplikazny vztah byl zjiStén také mezi pocCtem druht

a managementem (GLM — Generalized linear model, separate slope) (Obr. 7 a Tab. 3).
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Obrdzek 6: Pocet druht se ve smrcindch zdsadné nemeéni s nadmorskou vyskou.
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Pro data s logaritmickou tranformaci Log (x+1) byla provedena Analyza

rozptylu (Analysis of variance — ANOVA) pro testovani vlivu managementu (Tab. 3).

Tabulka 3: ANOVA pro vliv managementu A (obhospodarované lesy) a managementu B (bezzdsahové lesy).
Signifikantné rozdilné hodnoty (p<0,05) jsou vyznacené tucné.

effect | SS dF MS F p
Pocet druht Mang 0 1 0 | 0,006 | 0,936
Mrtvé drevo pokryvnost
[%] Mang 3,486 1 3,486 | 15,2 | ,000*
Jehli¢naté stromy
pokryvnost [%)] Mang 9,424 1 9,424 | 18,42 | ,000*
Listnaté stromy
pokryvnost [%] Mang 0,029 1 0,029 | 0,063 | 0,803
Polet druhl * Mrtvé
dFevo pokryvnost [%)] Mang 0,88 | 7,556 2 111 | ,001*

Box & Whisker Plot: number of spec.
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Obrazek 7: Nebyl zjisten rozdil poctu druhd v zdvislosti na aplikovaném managementu.

Data v druhém souboru POLOM maji charakter opakovanych méteni
s pocatkem v roce 2007. Pii vyhodnoceni vlivu managementu na pocet druht se efekt
roku ukazal byt signifikantni (Tab. 4). Trendy v polomovych plochach vyklizenych i
ponechanych bez zasahu byly obdobné. V obou ptfipadech byl v prvnich letech

zaznamenan narust druhu rostlin (Obr. 8), ale interakce managementu a poctu druht
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signifikantni nebyla. Oba typy ploch mély podobnou vychozi pozici, co se tyka

ptrevladajicich rostlin bylinného patra. Vyskytovaly se v nich podobné dominanty.

Tabulka 4: ANOVA — repeated measures pro vliv managementu a roku na pocet druht a pokryvnost mrtvého

dreva. Signifikantné priikazné hodnoty (p<0,05) jsou vyznaceny tucné.

Obrdzek 8: Na vyklizenych a ponechanych polomovych plochdch neni vyrazny rozdil v poctu druhd rostlin.

Repeated measures
Pocet druhd effect SS dF MS F p
manag 0,671 66,84 2 273 | 0,000*
year 0,733 9,19 10 546 | ,000*
manag*year 0,962 1,07 10 546 | 0,381
manag year; L5 Maans
Wilks lambds= 58181, F{10, 548)=1,0734, p=38080
Effective hypothesis decompositon
“ertical bars denote 0,25 confidence intervals
i3
ZF
&
=
£
=
210}
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0z | . | . . —f— manag
' 2007 2008 2008 2010 2012 — 'I'iar&;
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Nejvetsi pokryvnost v letech 2007 a nasledné i v roce 2010 mély Athyrium

distentifolium, Calamagrostis villosa, Deschampsia flexuosa a Vaccinium myrtillus.

Na vyklizenych lokalitach dominovala oproti bezzasahovym plocham také Luzula

sylvatica a vyskytovalo se zde vice Fagus sylvatica. Z hlediska managementu byl

zjisStén rozdil v pokryvnosti mrtvého dieva (Obr. 9), ale nebyl zjiStén signifikantni

A4

rozdil v poc¢tu druhti vyssich rostlin.
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Obrazek 9: Bezzdsahové plochy (0) se lisi od vyklizenych (1) v mnoZstvi mrtvého dreva, ale uZ neni statisticky
vyznamny rozdil v poctu druhd.

Vyrazny relativni narist v pokryvnosti za tfi roky na bezzasahovych lokalitach
(Tab. 10) byl zaznamenan u druht Athyrium distentifolium (nartist o 58%),
Calamagrostis villosa (31%), Carex echinata (110%), Deschampsia flexuosa (34%),
Epilobium angustifolium (170%), Rubus idaeus (205%), Sorbus aucuparia (78%),
Trientalis europaea (ndrist o 833%) a Vaccinium myrtillus (14%). Mensi celkova
pokryvnost, ale vyrazny nartst byl zjistén u druhd Betula pendula (500%) a Salix
caprea (800%). Pokryvnost vdale zrostla u druhtt Blechnum spicant (63%) a Carex
canescens (25%).

Na vyklizenych plochach (Tab. 10) byly zastoupeny a abundance vzrostla u
téchto tii druhti: Athyrium distentifolium (ndrust o 44%), Calamagrostis villosa (7%),
Carex canescens (244%), Deschampsia flexuosa (53%), Fagus sylvatica (23%),
Luzula sylvatica (57%), Oxalis acetosella (133%), Picea abies (30%), Rubus idaeus
(440%) a Rumex acetosella (171%). Mensi celkové pokryvnosti byly u druhti Carex
leporine (154%), Maianthemum bifolium (333%), Salix caprea (700%) a Trientalis
europaea (540%).

Narast Calamagrostis villosa mezi lety 2007 a 2010 byl ¢tyfikrat rychlejsi

na bezzasahovych plochéach oproti vyklizenym.
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nardst nardst
pokryvnosti pokryvnosti
druh [%] druh [%]
Athyrium Athyrium
distentifolium 58 distentifolium 44
Betula pendula 500 Calamagrostis
Blechnum villosa 7
spicant 63 Carex canescens 244
Calamagrostis Carex leporine 154
villosa 31 Deschampsia
Carex flexuosa 53
canescens 25 Fagus sylvatica 23
Carex echinata 110 Luzula
Deschampsia sylvatica 57
flexuosa 34 Maianthemum
Epilobium bifolium 333
angustifolium 170 Oxalis
Rubus idaeus 205 acetosella 133
Salix caprea 800 Picea abies 30
Sorbus Rubus idaeus 440
aucuparia 78 Rumex
Trientalis acetosella 171
europaea 833 Salix caprea 700
Vaccinium Trientalis
myrtillus 14 europaea 540

Obrdzek 10: Levd tabulka ukazuje procentudlni ndrdst abundance druh( na bezzdsahovych plochdch “LEFT”,
Tabulka vpravo ukazuje procentudini ndrist pokyvnosti druhi na vyklizenych plochdch “CLEARED”. Data jsou z
obdobi mezi lety 2007 — 2010.
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V plochach vyklizenych “CLEAN” se ve vétsi abundanci objevily druhy

typické pro naruSend stanovisté (napt. Ranunculus acris, Veronica officinalis,

Galeopsis bifida, Urtica dioica, rizné druhy ostruzinikll). Naopak vétsi pokryvnosti

druh nenaruSenych smréin (anpif. Homogyne alpine, Athyrium distentifolium,

Trientalis europaea) a také druhy charakteristické pro podmacené ¢i raselinné smrciny

byly ve vyssich abundancich zaznamenany v nevyklizenych plochach “LEFT” (Obr.

11).
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Obrdzek 11: Néekteré druhy rostlin se vyskytuji spise na vyklizenych plochdch, jiné naopak v bezzdsahovych. Pro
minimum z nich je zdsadni mnoZstvi mrtvého dreva nebo doba od rozpadu stromového patra.
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Metody mnohorozmeérné statistiky (Tab. 5) ukazaly, Zze 6,3% variability druhové
skladby v jednotlivych plochach vysvétluje typ managementu, vliv roku a pokryvnost

mrtvého dreva.

Tabulka 5: Vysledky CCA (Canonical Correspondent Analyses) a forward selection vybrannych enviromentdlnich
promeénych na druhovou skladbu ploch z datového souboru POLOM. Signifikantné prikazné hodnoty (p<0,05)
jsou vyznaceny tucne.

Method: CCA

Total variation is 1.77152,

explanatory variables account for 6.3%
(adjusted explained variation is 5.3%)

Summary Table:

Statistic Axis 1 Axis 2 Axis 3 Axis 4
Eigenvalues 0,0692 0,0246 0,0174  0,2051
Explained variation (cum.) 3,90 5,30 6,28 17,86
Pseudo-canonical corr. 0,6393 0,4817 0,4332 0,0000
Explained fitted variation (cum.) 62,18 84,33 100,00

Analysis 'Interactive-forward-selection-2', step 'Forward Selection'
Forward Selection Results:

Name Explains % Contribution % pseudo-F P
management 3,9 62,1 11,6 0,002
year 1,2 19,9 3,8 0,002
deadwood cover 1,1 18,1 3,4 0,002
7.2 Diskuze

Se vzristajici nadmotskou vyskou ubyva pocet druht (Lencova, 2015, Matéjka,
2010). V datovém souboru BIOKLIM z NP Bavorsky les se zavislost mezi
nadmotskou vyskou a poctem druhti nepodatilo prokazat. Data o druhové skladbé
vysSich rostlin byla sice pofizena na plochach nachézejicich se na vyskovém
gradientu, ale vybér ploch byl zdroven specifikovan podilem smrku ve stromovém
patie, ktery byl na vSech lokalitich dominantni dfevinou. Timto piredvybérem ploch
doslo pravdépodobné zaroven k vybéru plochy s podobnou druhovou bohatosti
vysS$ich roslin. Porovnani vysledkl je mozné pouze pti zachovani stejnych vychozich
podminek.

V obou datovych souborech byla zfejma vazba mezi bezzasahovym rezimem
a vyssi pokryvnosti mrtvého dieva (Winter, 2015). Zaroven na bezzasahovych
plochach dochazelo ke snizeni pokryvnost smrku, coz patrné souviselo s rozpadem

stromového patra a sniZzenim zastoupeni smrku. To mulZe svédCit o tom, Ze se les
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postupné vraci do pfirozené druhové skladby, kterd byla v minulosti uméle vedena
do podoby smrkové monokultury (Santriickova & Vrba, 2010).

Pfi hodnoceni nemél aplikovany management podle dat z projektu BIOKLIM dopad
na pocet druhti. Vysvétlenim mize byt obecné maly poct druhil na plochach, takze se
zmény neprojevily statsticky vyznamné¢. Druhou moznosti miize byt,Ze management
nebyl ptili§ razantni, aby se vyrazné proménily stanovistni podminky.

Mnohorozmérnou statistikou bylo v datovém souboru POLOM zjisténo, ze
na druhové variabilité bylinného patra se z 6,3% podel typ managementu, vliv roku
a pokryvnost mrtvého dfeva. Vyskovy gradient a pfidruzené faktory se mohou na
variabilité rostlin podilet az z 35% (Dolezal & Stirek, 2002). Pokud aplikovany
management ma vliv na druhovou bohatost bylinného patra (srovnej Novakova &
Edwards-Jonasova, 2015), pak zalezi, které druhy jsou pfedmétem ochrany. Kazdy ma
totiZ jinou ekologickou niku.

Po rozpadu stromového patra dochazi k narustu poétu druhti (Matéjka, 2007). To
bylo analyzou dat POLOM potvrzeno, pocet druht totiz po disturbanci stoupal.
Na narusenych plochach nejprve pribyly druhy otevienych stanovist Carex leporina,
Deschampsia cespitosa, Digitalis purpurea, Juncus filiformis a Populus temula.
Az postupné dochazi k ustupu nékterych lesnich druhti jako Galium saxatile a Rubus
fruticosus. Z dlouhodobéjsiho hlediska se skladba vraci do puvodniho stavu (Winter,
2015). Zpozdéni ve zménach struktury rostlinného spoleCenstva je mozné vysvétlit
napiiklad tim, Ze vétSina horskych druht jsou vytrvalé rostliny, které pomalu reaguji

na zmé&ny prostiedi.
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8 Zavér

Nastolena otazka, zda management aplikovany po velkoplosném rozpadu
stromového patra ovliviiuje druhovou diverzitu cévnatych rostlin v horskych
smr¢inach, byla analyzovana jak v teoretické ¢asti, tak na datech z Narodniho parku
Bavorsky les. Lze shrnout, ze biodiverzita bylinného patra v horskych smré¢inach
ovlivnénych disturbanci se vyviji na zdkladé€ vice faktorti a zaleZi na vychozim stavu
jednotlivych proménnych.

Rozmanitost bylinného patra Vv horskych smréinach je relativné chuda oproti
jinym typtim lesnich biotopt. Druhii ubyva s nadmoiskou vyskou, pokud sledujeme
vegetacni pasma lesa a neni zatfazeno pfili§ azondlnich stanovist. PloSny polom nebo
velkoplo$ny rozpad stromového patra neznamena zanik patra bylinného. Jeho
diverzita naopak né¢kolik let po disturbanci naristd a ¢asem se opét snizuje. Vliv
konkrétniho reZimu péfe neni jednoznacny, zdlezi na jaké druhy se vztahuje
ochranarsky zdmér. Z publikovych poznatkii jasné vyplyva, ze volba vhodného
managementu je zasadni pro druhovou diverzitu bylinného patra stejné jako plocha

rozpadajiciho se dfeva.
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