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ABSTRACT

The impact of Norway spruce forest dieback on understory species diversity in the herb layer and spontaneous forest regeneration in nature
reserves is still not sufficiently understood. This article analyzes the impact of forest dieback on several protected areas in the Moravian-Sile-
sian Beskydy. We established 44 permanent research plots. Phytosociological relevés were taken at each plot, tree seedlings and saplings were
counted, and the structure and amount of dead wood was estimated. The research did not find any statistically significant correlation between
canopy disruption and species diversity and species cover in the herb layer. Plots with dead and living canopy from the same reserve were more
similar than plots with live canopy from different reserves. Spontaneous forest regeneration is relatively sufficient. Norway spruce regenerates
most successfully, other species are suppressed by game grazing. The amount of dead wood is high in all reserves and the structure of dead wood
is very diverse. The amount of standing dead wood correlates positively with forest regeneration but lying dead wood does not prevent grazing.

For more information see Summary at the end of the article.

Klicova slova: horské smréiny; rozpad stromového patra; kirrovec; Beskydy; biodiverzita; pfirozené zmlazeni; bylinné patro

Key words: Norway spruce forests; tree layer die-back; bark beetle; Beskydy Mts.; biodiversity; natural forest renewal; herb layer

sttedoevropskych podminkéch (Svosopa et al. 2010; Capa, Svoso-
DA 2011; SaMONIL et al. 2013; JaNDA et al. 2017). Jak argumentuje
na zékladé svych Sumavskych vyzkumt EDWARDS JoNASOVA (2013),
velkoplos$né disturbance lze proto vnimat jako kli¢ovy faktor v obno-
vé prirozenych horskych smréin - jako zdkladni podminku, a nikoliv
prekazku jejich existence a obnovy. Zaroven se ukazuje, Ze ve zvlasté
chranénych uzemich se ve srovnani s hospodaiskymi lesy mohou dis-
turbance projevovat s mensi intenzitou, coz svéd¢i o vétsi rezilienci
prirozenych porostt (POTTERF et al. 2023). V kontextu chranénych
uzemi je tedy vhodné na soucasné disturbance pohlizet predevsim
jako na ptilezitost (Koci, Koci 2019).

uvoD

Bezprecedentni rozpad smrkovych porostd, jenz probéhl v poslednich
decenniich napti¢ stfedni Evropou, mé zasadni dopad na lesnicky
sektor (HLASNY et al. 2021). Zatimco hospodaiské dusledky kalami-
ty jsou celkem dobre znamy a vetejné diskutovany, o jejich dopadech
na chranéna dzemi toho zatim vime méné. V ¢eském kontextu je vli-
vu odumfeni stromového patra na biodiverzitu a pfirozené procesy
v chranénych tzemich dlouhodobé vénovana velkd pozornost zejmé-
na na Sumavé, ktera &elila rozpadu hlavni Grovné smrkovych porostt
v disledku ktirovcové gradace jako jedno z prvnich tGzemi ve sttedni

Evropé (napt. BACE et al. 2009; KINDLMANN et al. 2012; SticHa et al. o o . . p P
Pfi odumfeni ¢i odstranéni stromového patra se vyrazné méni svétel-

2013; FIsCHER et al. 2015; CERVENKA et al. 2016).

Diky intenzivnimu vyzkumu pfirozenych smrcin bylo prokazano, ze
velkoplo$né disturbance jsou nedilnou soucésti jejich dynamiky i ve
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né, teplotni a hydrické poméry v podrostu (FISCHER et al. 2015) v¢et-
né rychlosti mineralizace humusu (KLimo 2006). Vyznamnou roli
hraje také naru$eni ptidniho povrchu v ptipadé tézby, které podporu-
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je sifeni pasekovych, konkuren¢né silnych druhtl naro¢nych na svét-
lo, teplo a ziviny (FISCHER et al. 2002; JoNASOVA, PRACH 2008; KOLAR
et al. 2012). Naopak rozpad stromového patra v horskych smréinach
ponechanych bez zdsahu m4 jen omezeny vliv na druhovou diverzitu
patra bylinného (F1scHER et al. 2015). Pfesto v dusledku zmén po-
rostni struktury je piisobeni disturbanci na bylinny podrost dlouho-
dobé (KoUuTECKY et al. 2022).

Klicovym predpokladem uspésné obnovy lesa (nejen) v chranénych
uzemich je ptrirozené zmlazeni dfevin. JoNASOVA (2001) to dokumen-
tovala na ptikladu ptirozené obnovy na Sumavé po odumfteni stromo-
vého patra, pficemz ukdzala, Ze tato obnova probiha mnohem rychleji
a mohutnéji v porostech, které nebyly po kiirovcové gradaci odtézeny.
JoNASOVA, PrRACH (2008) nasledné ukazali souvislost mezi intenzitou
a uspésnosti prezivani ptirozeného zmlazeni na strané jedné a roli
stojicich mrtvych stromi a zlomd, opadu a leziciho mrtvého dieva
na strané druhé. HavIRrA et al. (2017) dogli k podobnym vysledktim
pfi studiu prirozeného zmlazeni horskych smréin v Jesenikach. Pozo-
rovali také statisticky vyznamnou souvislost mezi vycetni zdkladnou
stojicich zlom a intenzitou zmlazeni. Pfitomnost stojicich a lezicich
mrtvych stromd byla pozitivné korelovana s intenzitou a prostoro-
vym rozmisténim zmlazeni.

Silnou vazbu prostorové struktury pfirozeného zmlazeni na mrtvé
dfevo zdokumentovali také BACE et al. (2009). Mrtvé dfevo sehrava
zcela mimotadnou roli ve stabilizaci klimatickych a pudnich podmi-
nek a v utvafeni pfiznivych pomért pro ptirozené zmlazeni (Svo-
BODA 2005; BACE et al. 2011; DITTRICH et al. 2014). Zlomy a vyvraty
sice vytvareji chranéné ukryty pro zvéf, zaroven ale snizuji fyzickou
prostupnost plochy, a tim mohou ptispét k ochrané zmlazujicich se
drevin (KOLAR et al. 2012). Pro biodiverzitu hub a bezobratlych (a je-
jich predatort a parazitil) je mrtvé dievo klicovym faktorem, ktery
vyrazné zvysuje biologickou hodnotu bezzasahovych tzemi ve srov-
néani s hospodéfskymi lesy (SUCHOMEL et al. 2010).

Pfirozené zmlazeni ovliviiuje vedle mrtvého dfeva celd fada dalsich
faktort, véetné klimatickych a ptidnich pomért, mikrostanovistni
diverzity, pokryvnosti bylinného patra, vnitrodruhové konkuren-
ce, blizkosti zdroji semen aj. (SERA et al. 2000). V dnesni dobé je
uspésnost prirozené (resp. jakékoliv) obnovy lesa silny tlak jeleni
a srndi zvére. Ten vyrazné zamezuje obnové jerabu, jedle bélokoré
(Abies alba) a vsech cennych listndcu (Fagus sylvatica, Fraxinus ex-
celsior, Acer pseudoplatanus, Ulmus glabra) (Koc¢t, Koc¢f 2019). Napt.
VACEK et al. (2006) proto poukazuji na nedostate¢nost pfirozeného
zmlazeni pti obnové druhové pestrého lesa a zminuji potfebu umélé
podsadby s patfi¢nou ochranou proti zvéfi.

Ptestoze se aktualni rozpad sekundarnich jehli¢natych porosti v Ces-
ké republice odehral v bezprecedentnim métitku, byla vénovana jen
omezena pozornost jeho dopadu na biodiverzitu (VrBa et al. 2014).
Zaroven diky plosné asanaci kiirovcového dfivi je v rozsdhlych ob-
lastech prakticky znemoznéno dlouhodobé sledovani samovolného
vyvoje odumfelych jehli¢natych kultur. Vyjimku tvofi neptvodni
porosty vyskytujici se v maloplo$nych chranénych tzemich, jez byly
v fadé¢ pripadd ponechany bez zasahu, a stale tak poskytuji moznost
monitorovat pribéh spontanni sukcese v jednom z nejvice zastou-
penych typt lesni vegetace u néds. Cilem ¢lanku je predstavit prvotni
vysledky monitoringu neptivodnich smrkovych porosti zasazenych
kiirovcovou kalamitou, ktery byl realizovan ve ¢tyfech maloplo$nych
zvlasté chranénych tzemich severni ¢asti CHKO Beskydy. Vyzkum
se zaméroval na strukturu bylinného patra, zmlazeni lesnich dfevin
a objem mrtvého dreva.
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MATERIAL A METODIKA

Zaijmova uzemi

Jako modelové lokality byla zvolena ¢tyfi maloplo$na chranéna uze-
mi v severni ¢asti CHKO Beskydy: NPR Mazdk, NPR Mionsi, PR Ro-
pice a PR Velky Polom. Pfedmétem ochrany jsou lesni spolecenstva

5.-7.lesniho vegeta¢niho stupné rostouci na rtiznych podtypech kam-
bizemi. Tab. 1. shrnuje zdkladni charakteristiky zkoumanych lokalit.

Sbér dat

V zéjmovych tzemich bylo v sekundarnich smrkovych porostech za-
lozeno 44 trvalych vyzkumnych ploch. Plochy byly vybrany nahodné
na zakladé historickych leteckych snimka (2003, 2006, 2009, 2012,
2014, 2016, 2018), v nichZ byly vymezeny plochy lesa s odumfelym
stromovym patrem pro dany rok snimkovani. Vznikla tak ¢asova fada
pro kazdou ze ¢tyf rezervaci. Snahou bylo mit alespori dvé plochy pro
kazdy zdokumentovany rok uschnuti a tfi plochy srovnavaci se stale
Zivym stromovym patrem. JelikoZ proces odumirani stromového pa-
tra byl ve zkoumanych rezervacich ¢asové diferencovany, ¢asové rady
ziskané pro jednotlivé rezervace se vyrazné lisily. Kone¢ny vzorek vy-
ty¢enych ploch ilustruje Tab. 2.

Tab. 1.
Zékladni charakteristiky zkoumanych lokalit.
Basic characteristics of research plots.

Rozsah nadm.

Rezervace/ vsek/Elevation SLT/ Svazitost/ Orientace svahu/
Reserve Yy Forest site  Slope Slope aspect
extent (m)
Mazak 1101-1268 7F, 7K, 8Z 17°-36° JZ /| SW
Mionsi 745-843 58, 5V 13°-22°  JV,JZ/SE, SW
Ropice 760-878 5F 20°-29° JZ /| SW
Velky o ano  SZ,S,SV/NW,
Polom 953-1043 6N, 6K, 6V 11°-32 N, NE

Captions: 7F - slope-stony, nutrient medium beech-spruce; 7K - acidic beech-spruce;
8Z - rowan-spruce; 5S - fresh, nutrient-medium fir-beech; 5V - moist to wet fir-beech;
5F - slope-stony, nutrient medium fir-beech; 6N - stony-acidic spruce-beech; 6K - acidic
spruce-beech; 6V — moist to wet spruce-beech (according to MikEska, KusBacH 1999)

Tab. 2.
Ptehled vyzkumnych ploch pro jednotlivé rezervace a roky.

Overview of research plots for individual reserves and years.

Lokalital 8 8 g ¢ T € 2 Kontrolni/ Celkem/
localty & & & & & & & Control Total
Mazak 4 2 2 2 0 0 1 3 14
Mionsi 0 0 1 0 1 2 3 3 10
Ropice 0 0 0 0 0 3 2 3 8
Velky o 0 2 1 2 2 2 3 12
Polom

SR N B R R A 12 44
Total
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Plochy mély tvar ¢tverce o hranach délky 20 m (400 m?) s orientaci
dle vrstevnice a spadnice, pricemz jejich stredy byly stabilizovany oce-
lovymi hteby a zaméreny pomoci GPS lokatort. Na kazdé plose byl
zpracovan fytocenologicky snimek s vyuZitim procentické stupnice
abundance/dominance a patrovitosti E3, E2 a E1 dle zdroje MORAVEC
(1994). V pravém dolnim kvadrantu plochy ve tvaru ¢tverce o rozmé-
rech 10 m x 10 m pak byla sledovana ptirozend obnova dfevin. Pocty
jedinctl zmlazeni byly zaznamendvany pro kazdy druh ve tfech vysko-
vych ttidach (do 20 cm, 21-50 cm a 51-130 cm). Zapocteni byli také
jedinci pochazejici z umélé obnovy.

Dile byl na celé plose sledovan objem mrtvého dreva vcetné jeho ka-
tegorie (stojici strom, pahyl, lezici strom). Pro odhad objemu leziciho
mrtvého dfeva byl vyuzit Hubertiv vzorec

1 2
V=Z><d1/2><n><l

a objem stojiciho mrtvého dfeva (stromy a pahyly) byl odhadnut na
zékladé vycetni tloustky a vysky pomoci vzorce

1
V:Zxdf;,;xnxhxf

s vyuzitim nepravé vytvarnice f = 0,5.

Analyza dat

Fytocenologicka data byla digitalizovana v programu Turboveg (HE-
NNEKENS, SCHAMINEE 2001) a vyexportovana do tabeldrni podoby.
Do souboru byly nasledné doplnény ellenbergovské indika¢ni hodno-
ty dle CHYTREHO et al. (2018) a dals$i proménné sledované v ramci
vyzkumu (pravdépodobny rok, kdy doslo k rozpadu hlavni drovné,
udaje o zmlazeni, objem mrtvého dfeva). Datovy soubor byl podroben
jednorozmérnym a mnohorozmérnym analyzdm s cilem 1) charak-
terizovat soucasny stav smrcin ovlivnénych rozpadem hlavni trovné
porostu v zajmovych uzemich a 2) posoudit rozdily mezi plochami
s zivym a odumfelym stromovym patrem. Pro testovani vztah mezi
individudlnimi proménnymi byly vzhledem k povaze dat (maly roz-
sah datového souboru, nevyrovnany pocet vyzkumnych ploch na
jednotlivych lokalitach, nenormalita rozdéleni hodnot u nékterych
proménnych) vyuzity neparametrické metody (Spearmantv korela¢ni
koeficient, Kruskal-Wallis test). Vypolty a vizualizace vystupii pro-
béhly pomoci programii IBM SPSS Statistics (LANDAU, EVERITT 2004)
a JASP (JASP Team 2024). Analyza vegetacnich dat déle zahrnovala
hodnoceni miry fidelity druhu ke sledovanym skupinam fytocenolo-
gickych snimkil a mnohorozmérné ordinace. Mira fidelity byla vypo-
¢tena pomoci synoptickych tabulek v programu JUICE (TicHY 2002;
TicnY, HoLt 2006), pficemz vyuzita byla prezen¢ni/absen¢ni druhova
data, phi koeficient a Fishertv exaktni test na hladiné vyznamnosti
P <0,05 (CHYTRY et al. 2002). Dale byla aplikovana nepfima ordinace
PCA, zpracovana v programu CANOCO 4.5 s grafickou néstavbou
CANODRAW (TER BrAAK, SMILAUER 2002). Druhova data byla lo-
garitmicky transformovdna, analyza byla koncipovana dle vzdélenosti
mezi snimky a bylo aplikovéno centrovani dle snimk.

VYSLEDKY

Vegetacni data

Celkem bylo na 44 vyzkumnych plochich zaznamenano 86 druhti
cévnatych rostlin (véetné zmlazeni dfevin). Mezi studovanymi re-
zervacemi byly patrné rozdily jak v poétu druht, tak druhové diver-
zité. Nejvice druht bylo zaznamendno v NPR Mionsi (71), nejméné
v PR Ropice (33). Pramérny pocet druhtl na plose byl rovnéz nejvyssi

ﬂ ZLV, 71, 2026 (2): 74-82

v NPR Mionsi (29,1), nejniz$i pak v NPR Mazak (11,1) (Tab. 3). Zadny
druh se v bylinném patfe nevyskytoval na vech plochach. Nejvyssi
frekvenci vyskytu mély druhy Vaccinium myrtillus (91 %), Dryopteris
dilatata (89 %), Picea abies (86 %), Calamagrostis arundinacea (82 %),
Sorbus aucuparia (82 %) a Rubus idaeus (68 %). Naopak 19 druhi se
nachdzelo pouze na jediné plose.

Rozdily v bylinném patte vyzkumnych ploch ilustruje ordina¢ni dia-
gram PCA na Obr. 1. Celkova variabilita (sum of all eigenvalues) ¢inila
0,309 a prvni dvé osy zahrnovaly 65,1 % vysvétlené variability. Gra-
dient prvni (vodorovné) kanonické osy nejspis§ nejvice koresponduje
s pokryvnostmi hlavnich dominant: bortvky (Vaccinium myrtillus)
v ptipadé nizkych hodnot gradientu a titiny rakosovité (Calamagrostis
arundinacea) u hodnot vysokych, a zaroven odrazi i gradient nadmot-
ské vysky. Druhou (vertikalni) osu lze interpretovat jako bylinnym pa-
trem indikovany gradient Zivin v pudé, pticemz v dolni ¢asti diagramu
jsou prevazné druhy na ziviny chudych stanovist. Z obrazku je patrné,
Ze centroidy fytocenologickych snimku vytvareji klastry podle lokalit.
Nejméné podobné si byly fytocendzy v PR Velky Polom a PR Ropice,
pri¢emz na Velkém Polomu prevazovaly vyzkumné plochy s horskou
acidofilni vegetaci s Vaccinium myrtillus a na Ropici prevladala aci-
dofilni vegetace s dominantni Calamagrostis arundinacea. V NPR Ma-
zak se jako dominanta uplatniovala jak bortvka, tak i tétina rakosovita
a bylinné patro ploch v NPR Mionsi vykazovalo nejvétsi variabilitu
Ziviny. P¥i porovnani porostll zasazenych rozpadem hlavni drovné
a zivych kontrolnich ploch je patrné, ze u lokalit s niz§i nadmorskou
vyskou (NPR Mionsi a PR Ropice) a do jisté miry i u lokalit s vyssi
nadmotskou vy$kou (NPR Mazédk, PR Velky Polom) se bylinné patro
porostt neovlivnénych rozpadem vice podobd plocham s odumtelym
stromovym patrem dané lokality nez plocham neovlivnénym rozpa-
dem v jiné lokalité. U vy$e polozenych NPR Mazék a PR Velky Polom
rozlozeni fytocenologickych snimka shodné signalizuje vy$si pokryv-
nost bortivky na kontrolnich (rozpadem nezasazenych) plochach.

Konkrétni rozdily v druhovych spektrech podrostu jednotlivych re-
zervaci jsou patrné ze synoptické tabulky sestavené dle miry fideli-
z NPR Mionsi, jeZ se vyznacovaly zejména vyskytem druht vazanych
na 7ivnéj$i stanovisté (napf. Fraxinus excelsior, Acer pseudoplatanus,
Impatiens noli-tangere, Mycelis muralis). NPR Mazak charakterizovaly
druhy vyssich poloh (Gentiana asclepiadea a Athyrium distentifolium),
coz platilo i v pfipadé PR Velky Polom (Calamagrostis villosa, Homo-
gyne alpina, Luzula sylvatica). Pro PR Ropice byla specifickd Betula
pendula a pasekové druhy jako jsou ostruziniky Rubus sp. a Cirsium
arvense. Rovnéz zde byla ve srovnani s ostatnimi rezervacemi vyrazné
vice zastoupena Luzula luzuloides.

Sledovany byly také rozdily v bylinnych patrech porosti s Zivou a mrt-
vou hlavni trovni. Z vysledki analyz vybranych proménnych pomoci

Tab. 3.
Pocty druhi dle rezervaci.
Number of species by reserves.

Lokeltl Pototploch! iy i, Max. T odonyika
Species total St. dev.
Mazak 14 34 9 18 11,1 2,3
Mionsi 10 74 17 41 25,4 8,85
Ropice 8 88 10 20 14,5 3,46
V. Polom 12 43 8 23 14,8 5,40
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Kruskal-Wallis testu (Tab. 4) vyplyva, Ze na plochach proslych roz-
padem je vy$$i pocet druhii (richness) nez pod zapojenym porostem.
Z hlediska stanovi$tnich narokd druhd hodnocenych na zékladé el-
lenbergovskych indika¢nich hodnot pro svétlo, teplotu, vlhkost, pudni
reakei, Ziviny (CHYTRY et al. 2018) je bylinné patro ploch s narusenou
na hranici prikaznosti) (Tab. 5). Uvedené potvrzuje i synopticka ta-
bulka 6, ze které je patrné, ze statisticky vyznamnou fidelitu k plochdm
ovlivnénym rozpadem vykazuji 3 pasekové druhy (Rubus idaeus, Ca-
lamagrostis arundinacea,a Urtica dioica) a v ptipadé NPR Mazék a PR
Velky Polom i svétlomilna Athyrium distentifolium.

Déle bylo sledovano zastoupeni dvou hlavnich dominant bylinného
patra (Vaccinium myrtillus a Calamagrostis arundinacea), kde se jako
signifikantni proménnd projevila pokryvnost Vaccinium myrtillus,
av$ak pouze v datovém souboru omezeném na lokality z vy$sich nad-
moftskych vy$ek (NPR Mazék a PR Velky Polom). Pokryvnost bortavky
v téchto rezervacich je vys$$i na kiirovcovou gradaci neovlivnénych
(kontrolnich) plochach, jak uz bylo prezentovano u PCA (Obr. 1).

Piirozené zmlazeni

Priimeérny pocet semenacki na vSech plochdch ¢inil 9371 ks/ha (max.
34 100 ks/ha). Pouze na ¢tyfech plochach nebyl nalezen zadny. Vétsi-
nu zdokumentovanych semenacku tvotily jerab (45 %) a smrk (25 %).
Zmlazovaly také dalsi druhy drevin, ve vét$i mife zejména klen (11 %)
a buk (10 %). Z ostatnich druhu byly zjiStény jedle, jasan, bfiza, bez
cerny, jiva, liska obecna a jirovec.

Z uvedenych drevin uspésné odrista predeviim smrk, ktery jako jedi-
ny neni vyhledavan zvéii a frekvence poskozeni jeho terminalt a bo¢-
nich vyhont je nizkd. Viechny ostatni druhy celi intenzivnimu okusu,
neodrustaji a zakriuji. Nepomdha ani chemické o$etfeni repelentem.
Dokonce ani buk nedosahuje pocetnosti a vitality, kterou bychom
v jedlo-bukovém, smrko-bukovém, popt. i buko-smrkovém stupni
intenzita okusu byla patrna na vSech plochach, bez ohledu na jejich
prostupnost v dtisledku zlomenych a vyvracenych stromu.

Nejméné pocetné bylo zmlazeni v NPR Mazak, nejpocetnéjsi v PR
Velky Polom, kde tuto skute¢nost lze pri¢ist pfedev$im intenzivnimu
zmlazeni jefdbu, ktery ma vzhledem k vysokym poctéim $anci prertist
i okusovou zénu zvére. Buku se dafi v PR Ropice, zatimco klen se nej-
vice obnovuje v NPR Mionsi, kde ale podobné jako jasan neodrista
v dusledku tlaku zvéfe. Treden pta¢i odrustd v PR Ropice predev$im
v dusledku dosadby a ochrany pred zvéii. Z Tab. 7 se zd4, ze zmlazuji
hlavné druhy, které odpovidaji soubortim lesnich typt dané lokality,
tedy smrk a jefdb na Polomu a Mazédku, smrk, buk, jedle, resp. jetab
na Ropici a v Mionsi.

Pomoci korela¢ni analyzy nebyla zjisténa statisticky vyznamna sou-
vislost mezi celkovym mnozstvim mrtvého dfeva a pocetnosti seme-
nackd. Vliv mnozstvi leziciho mrtvého dreva rovnéz nebyl statisticky
vyznamny. Naopak, vliv objemu stojictho mrtvého dfeva se ukazal
jako sice slaby, ale statisticky vyznamny jak pro pocetnost semenacka
(Spearman, p = 0,387, p = 0,011), tak pro celkovou pokryvnost dfevin
v bylinném patfe (Spearman, p = 0,386, p = 0,014). Poletnost seme-
nacki negativné korelovala s pokryvnosti Calamagrostis arundinacea
(Spearman, p = -0,415, p = 0,011). Souvislost ptirozeného zmlazeni
s pokryvnosti bortvky a maliniku prokazana nebyla.
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Tab. 4.

Synopticka tabulka fidelity druhti bylinného patra ke sledovanym lo-
kalitim. Zobrazeny jsou druhy se statisticky vyznamnou fidelitou (Fi-
schertv exaktni test na hladiné vyznamnosti a > 0.05), index oznacuje
procentickou frekvenci druhu v ramci dané skupiny snimk.
Synoptic table of fidelity of herb layer species to studied localities. Spe-
cies with statistically significant fidelity are shown (Fischer's exact test
at a significance level of a > 0.05), the index indicates the percentage
frequency of the species within the given group of relevés.

Poget plochiNamber  Mazék  Mionsi  Ropice ool
of plots 12
Gentiana asclepiadea 59,25 - 14
Athyrium distentifolium 46,2 % -2
Fraxinus excelsior 92,310 ---12
Impatiens noli-tangere -7 75,37
Mycelis muralis 74,47 -8
Lysimachia nemorum 70,75
Acer pseudoplatanus -2 68,5 ---38
Circaea alpina 63,65 -8
Senecio ovatus -7 61,9% ---12 -3
Hypericum perforatum 60,04
Gymnocarpium dryopteris -7 58,45 -8
Paris quadrifolia 48,02
Atropa bella-dona 48,02°
Veronica officinalis 48,0%
Dentaria bulbifera 48,0%
Hieracium murorum 48,0%
Galeopsis bifida 48,02°
Fragaria vesca 48,0
Poa nemoralis 48,0%
Dryopteris filix-mas -1 45,77 ---50
Salix caprea 39,843 -2
Luzula luzuloides 85,98 -8
Rubus sp. -2 -4 50,38 -2
Betula pendula - 14 47,75 -8
Cirsium arvense 44,7%
Sambucus nigra -2 32,6%
Abies alba -7 47,18 49,28
Calamagrostis villosa 71,6%
Luzula sylvatica -7 65,5
Homogyne alpina 59,142
Agrostis capillaris -2 - 12 37,5%
Maianthenum bifolium -7 - 12 35,4%
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Mrtvé di‘evo

V priméru se na vSech plochach véetné porostii neovlivnénych rozpa-
dem nachazelo 265 m*/ha mrtvého dieva. Mezi plochami ovlivnénymi
a neovlivnénymi rozpadem byl ale zna¢ny rozdil - na plochach s od-
umfelym stromovym patrem byl vice nez ¢tyfnasobek mrtvého dreva
(320 m*/ha) nez na plochdch rozpadem neovlivnénych (73 m*/ha).

V priméru za vSechny plochy v¢etné ploch s Zivym stromovym pat-
rem prevazovalo stojici mrtvé dievo (pahyly a celé stromy) nad lezi-

Tab. 5.
Ekologické indika¢ni hodnoty.
Ecological indication values.

cim mrtvym dfevem. Stojici mrtvé devo predstavovalo 58 % veskeré-
ho mrtvého dreva na vsech plochach, coz zhruba odpovidalo i primé-
ru pro plochy s odumfelym stromovym patrem (57 %). Na plochach
neovlivnénych rozpadem predstavovalo stojici mrtvé dfevo dokonce
66 % veskerého mrtvého dieva. Nejvétsi objem mrtvého dreva byl za-
znamenan v NPR Mionsi, a to jak priimérny objem na plochu, tak ma-
v PR Ropice, zfejmé v disledku ¢aste¢né tézby v minulosti. Rozdily
mezi rezervacemi ilustruje Tab. 8.

Var. ZivylLiving Rozpad/Disrupted e b
N Mean o N Mean o

Richness 12 12,0 4.3 32 17.6 8.052 6.712 0.010
EIH svétlo 12 45 4.8 32 4.5 0.330 7.597 0.006
EIH teplota 12 45 0.5 32 4.3 0.375 0.935 0.334
EIH vihkost 12 5.5 0.2 32 5.5 0.209 0.157 0.692
EIH pldni reakce 12 4.0 0.9 32 4.2 0.567 1.845 0.174
EIH Ziviny 12 5.0 0.8 32 5.4 0.387 3.911 0.048
Calamagrostis ar. 12 6.5 6.1 32 16.1 21.787 0.372 0.542
Vaccinium myrt.* 6 37.7 10.4 20 20.1 12.381 7.037 0.008

*soubor byl omezen jen na vyzkumné plochy z NPR Mionsi a PR Mazak/the dataset was limited only to research plots in Mionsi and Mazak

Obr. 1.

Ordina¢ni diagram PCA (biplot) znazornujici distribuci fytocenologickych snimku a 15 nejvyznamnéjsich druhti graminoida a bylin v ordi-
naénim prostoru (fit 14 %). Cervena barva oznaluje plochy v PR Ropice, zlutd NPR Mionsi, zelena PR Velky Polom a modra NPR Mazak. Plna
kolecka predstavuji porosty zasazené rozpadem, prazdnd porosty kontrolni.

Fig. 1.

PCA ordination biplot with samples and 15 key herb species (fit 14 %). Red colour is used for plots in NR Ropice, yellow for plots in NNR Mi-
onsi, green for plots in NR Velky Polom, and blue for plots in NNR Mazék. Full circles indicate dead stands, empty circles living control stands.
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Tab. 6.

Synopticka tabulka fidelity druhd bylinného patra s ohledem na typ
porostu (kontrola/ rozpad). Zobrazeny jsou druhy se statisticky vy-
znamnou fidelitou (Fischertv exaktni test na hladiné vyznamnosti
a = 0.05), index oznacuje procentickou frekvenci druhu v ramci dané
skupiny snimk.

Synoptic table of fidelity of herb layer species to stand type (control/
disrupted stands). Species with statistically significant fidelity are
shown (Fischer’s exact test at a significance level of a > 0.05), the in-
dex indicates the percentage frequency of the species within the given
group of relevés.

Typ porostu/Stand type ZivylLiving Naruseny/Disrupted
Pocet ploch/Nr. of plots 12 32
Oxalis acetosella 35,48 ---%0
Rubus idaeus -5 63,0%
Calamagrostis arundinacea -2 50,0
Urtica dioica -8 45,850
Athyrium distentifolium -0 43,0%

Tab. 7.

Primérné pocty zmlazeni dfevin o vy$ce nad 20 cm dle sledovanych
lokalit (ks/ha).

Average number of seedlings above 20 cm by reserve (per hectar).

Druh/Species Mazak Mionsi Ropice Velky Polom
Picea abies 486 20 75 3992
Sorbus acuparia 271 840 25 9467
Fagus sylvatica 64 1190 1163 200
Acer pseudoplatanus 0 230 0 0
Fraxinus excelsior 0 80 0 0
Abies alba* 0 10 775 0
Betula pendula 0 50 50 0
Sambucus nigra 0 0 0 0
Corylus avellana 0 0 38 0
Salix caprea 0 30 0 0
Aesculus hippocastanum 0 20 0 0
Celkem/Total 821 2470 2125 13 658

*naprosta vétsina JD v PR Ropice pochazi z vysadeb/the vast majority of fir in the NR
Ropice comes from plantings

Tab. 8.

Srovnani mnozstvi mrtvého dfeva na plochach ovlivnénych rozpadem
v jednotlivych rezervacich (m’/ha).

Comparison of the volume of dead wood on disrupted plots by reser-
ves (m’/ha).

Rezervace/ Pocet ploch/ Min./ Max./  Prumér/ Sm.
Reserve No. of plots  Min. Max. Average odchylka/SD
Mazak 1 124,25 453,25 284,68 99,29
Mionsi 7 142,50 693,25 371,00 199,80
Ropice 5 122,75 396,25 270,45 128,44

V. Polom 9 141,00 492,00 351,28 108,33
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DISKUSE

Bylinné patro

I pfes omezeny rozsah a zna¢nou heterogenitu datového souboru lze
na sledovanych vyzkumnych plochach zaloZenych v sekunddrnich
smrkovych porostech pozorovat nékteré trendy zndmé z horskych
smr¢in ovlivnénych velkoplosnymi disturbancemi. Zejména na vyse
polozenych lokalitach (NPR Mazék a PR Velky Polom) bylo v soula-
du s pracemi HoLEKSA (2003), GLONCAK (2009) a KOUTECKY et al.
(2022) na disturbovanych plochach pozorovano nizsi zastoupeni bo-
ravky (Vaccinium myrtillus), a naopak vyssi pokryvnost svétlomilnych
druhii. Mezi nimi se uplatiuji naptiklad i ostruzinik malinik (Rubus
idaeus) a titina rakosovita (Calamagrostis arundinacea), které GLON-
CAK (2009) povazuje za indika¢ni pro stadium rozpadu. V souladu
s timto autorem byla i na naich vyzkumnych plochich ovlivnénych
rozpadem pozorovana vyss$i druhova diverzita bylinného patra, nic-
méné hlavni dominanty ziistavaly neménné. Prestoze byly sledovany
prevazné sekundarni smrkové porosty, prezentované vysledky nejsou
v rozporu ani se zjisténimi kolektivu FISCHER et al. (2015), ktefi pti
opakovaném vyzkumu odumfelych horskych smréin na Sumavé za-
znamenali na plochdch ponechanych samovolnému vyvoji jen mini-
malni zmény v druhovém slozeni. Lze tedy konstatovat, Ze bylinné
patro sledovanych sekunddrnich smréin v NPR Mazék a PR Velky Po-
lom zfejmé vykazuje dynamiku srovnatelnou s ptirozenymi horskymi
smr¢inami, kde pracovali vy$e uvedeni autofi.

V pripadé NPR Mionsi se zfetelné projevuje vliv okolnich porostit
ruderalni, ale i lesni druhy, které mohou indikovat postupny vyvoj
vegetace smérem k okolnim prfirozenym spolecenstviim. Podobnou
dynamiku lze o¢ekavat i na plochach v PR Ropice, kde se v§ak zfejmé
vlivem chudsich stanovistnich pomért vice uplatnuji acidofyty a také
konkuren¢né silna tétina rakosovita (Calamagrostis arundinacea).

Zmlazeni dfevin

Predmétem ochrany ve vSech ¢tyfech zkoumanych rezervacich jsou
ptirozené ¢&i prirodé blizké lesni porosty — horské tétinové smrciny,
smrkové buciny a jedlobuciny. Vzhledem k nevhodnému lesnickému
hospodareni v minulosti byla zna¢na ¢ast plochy rezervaci preménéna
ve smrkové monokultury ¢i druhové chudé smrciny, které v souvislos-
ti s klimatickymi zménami a kiirovcovou gradaci postupné odumiraji.
Nabizi se tedy zasadni otdzka, jak k obnové lesnich porosti v rezerva-
cich nyni pfistoupit, aby byl zachovan jak pfedmét ochrany (tj. kon-
krétni lesni spolecenstvo), tak spontdnni procesy, které by ho mély
uchovat, popf. znovu vytvorit.

Dokumentace pfirozeného zmlazeni na vyzkumnych plochach nepti-
nesla v tomto pohledu jednozna¢né ptiznivé vysledky. K obnové lesa
v rozpadlych porostech dochazi celkem tispésné a pocetnost semendc-
ki v souhrnu véts§inou prekracuje minimalni hektarové pocty vyply-
vajici z Ceské legislativy. Primérny pocdet semenack ¢inil 9371 ks/ha.
Na nejstar$ich plochach se jiz dokonce zacina utvaret také kefové
patro. Potvrzuji se tak studie fady autort (napf. JoNnASova 2001; Jo-
NASOVA, PRACH 2008; STicHA et al. 2013; HAVIRA et al. 2017), ktefi
pozorovali Uspé$né zmlazeni na netézenych plochach ponechanych
samovolnému vyvoji.

Pocetnost semenackil negativné korelovala s pokryvnosti Calamagros-
tis arundinacea, coz je v souladu s pozorovanim publikace JoNASOVA
(2001) na Sumavé, nicméné souvislost s pokryvnosti druht Vaccini-
um myrtillus a Rubus idaeus prokdzana nebyla. Pozitivni vztah mezi
objemem stojiciho mrtvého dfeva a pfirozenym zmlazenim, ktery byl
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zaznamenan i v ramci nasi studie, doklada fakt, Ze ponechani odum-
felych porosti bez zdsahu ma pozitivni vliv na ptirozenou obnovu.

Je v$ak tfeba upozornit, Ze obnova probihd znaéné nerovnomeérné jak
prostorové, tak druhové. Za prvé, rezervace se vyrazné lisi v jeho hus-
toté, kdy pocetnost semenacki je vice nez 15x vyssi v PR Velky Polom
nez v NPR Mazdk, kde dosahuje poctu pouhych 1150 ks/ha, coz je
véak v del$im ¢asovém horizontu dostate¢ny pocet pro obnovu lesa
(SticHa et al. 2013). Za druhé, zmlazeni je podobné jako v Jesenikach
(HavIRA et al. 2017) vyrazné hlouckovité. Hloucky jsou oddélené ote-
vienym prostranstvim s vysokou pokryvnosti Calamagrostis arundi-
nacea, Vaccinium myrtillus a dal$ich bylin a pocetnost semenackau je
na téchto plochach velmi nizka. Utvaii se tedy prevazné rozvolnény
porost a bude trvat velice dlouho, nez se obnovi souvislejsi korunovy
zapoj. Tam, kde se ale na vétsi plose zapoj jiz obnovil, doslo ke snizeni
pokryvnosti bylinného patra a potla¢eni dalsiho ptirozeného zmlaze-
ni. Pocetnost novych semenacku na starsich plochach se proto podoba
pocetnosti semenackt v porostech neovlivnénych rozpadem stromo-
vého patra.

Konecné, nejzasadnéj$im zjisténim je druhové relativné chuda dre-
vinna skladba obnovujiciho se porostu. Z potencialnich dlouhovékych
¢i cilovych drevin v ném totiz vyrazné prevlada smrk a buk. Ostatni
dreviny z velké ¢asti podléhaji intenzivnimu okusu zvéfe, ktery nicmé-
né ovliviuje i odristani buku. Semenacky pred okusem nechrani ani
vyvracené a polamané stromy, jak naznacuji néktefi autori (napt. Ko-
LAR et al. 2012). Souvislost mezi pocetnosti semenacki a mnozstvim
leziciho dfeva nebyla zjisténa.

Ziskané vysledky naznacuji, Ze v niZe poloZenych rezervacich (NPR
Mionsi, PR Ropice) se dafi zejména prirozené obnové buku, zatimco
ve vy$e polozenych rezervacich (NPR Mazak, PR Velky Polom) se ob-
novuje zejména smrk. Specifikem PR Velky Polom je zmlazeni jefabu,
které je tak intenzivni, Ze se zde jefab muze stit dominantou obnove-
ného porostu. Vliv globdlni zménou podminéného chfadnuti smrku
je v soucasnosti anulovan biologickou selekci (okusem) v neprospéch
listna¢a a jedle. Pokud se nepfistoupi k vyrazné redukci pocetnich
stavil zvéte nebo k cilené ochrané zmlazeni (popt. i vysadbé sazenic)
listna¢a a jedle, nové generace lesa pravdépodobné bude opét druhové
chudé smrcina neodpovidajici svym druhovym slozenim deklarova-
nému predmétu ochrany ani potencialni prirozené vegetaci.

Na prikladu beskydskych rezervaci se ukazuji limity zakladnich
ekologickych procest - disturbance a sukcese. Zatimco disturbance
probihaji v rezervacich vice méné ,,prirozené” (byt v prevazné uméle
vzniklych porostech), sukcese je blokovand, resp. vyrazné usmérno-
vand a unifikovand tlakem zvéfe. Tyto procesy nepochybné probihaji
rovnéz v porostech zatim neovlivnénych rozpadem. Lesni porosty tak
nemohou adekvatné reagovat na zmény klimatu. Sledovani sukcese
drevinné slozky lesniho ekosystému je proto jednim z hlavnich vy-
zkumnych ukolt do budoucna.

Bezzasahovy rezim ov§em prinasi také fadu ptilezitosti. Pedoturbace
zpusobené vyvraty a pozvolny rozpad stromového patra vedou k vy-
soké heterogenité stanovisté (KUULUVAINEN 1994). Mikrostanovistni
diverzita vytvai{ podminky pro Zivot pestré paleté rostlin, hub a Zivo-
lesich (SUCHOMEL et al. 2010). Zvlastni roli v podpote této diverzity
hraje mrtvé drevo, které bylo zjisténo ve velkém mnozstvi a v pestré
struktute ve v8ech rezervacich. Zjisténé mnozstvi mrtvého dieva bylo
vétsi, nez zjistili napt. Ko¢t, Kot (2019) v Jesenikach (10-220 m?/ha)
a SvoBoDA (2005) na Sumavé (40-190 m’/ha), ale niZ$i, ne? zjistili
rovnéz na Sumavé (495-824 m3/ha) CERVENKA et al. (2016). Zatimco
botanicky se plochy mozna vyrazné neméni, pro bryology, mykology,
entomology ¢i ornitology predstavuji spontanni disturbanéni proce-
sy ve zkoumanych rezervacich obrovskou prileZitost k dal$imu vy-
zkumu.
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ZAVER

Ve ¢tyfech zvlasteé chranénych Gzemich v severni ¢asti CHKO Beskydy
byla v sekundarnich smrcindch zasazenych rozpadem hlavni urovné
porosti zaloZena sit trvalych ploch, jez umozni dlouhodoby monito-
ring dynamiky bylinného patra a pfirozené obnovy dfevin. Ve vyse
polozenych lokalitich (NPR Mazdk a PR Velky Polom) bude ziejmé
dynamika bylinného patra a pfirozené obnovy analogicka jako v pfi-
rozenych horskych smréinach. V nize polozenych zvlasté chranénych
uzemich (NPR Mionsi a PR Ropice) Ize ocekavat vyvoj smétujici ke
spolecenstviim s dominanci buku. Druhovou skladbu lesa v§ak mutize
na ukor listna¢h ovlivnit okus zvéfi. Poéty zmlazeni jsou pro vznik
nové generace lesa na viech sledovanych lokalitich dostatecné. V za-
jmovych tzemich byly zaznamendny velké objemy odumfelého mrt-
vého dreva, pficemz jeho pritomnost ma zna¢ny vyznam pro podpo-
ru biodiverzity. Vysledky vyzkumu potvrzuji opravnénost ponechani
rozpadajicich se sekundarnich smréin v chranénych tizemich samo-
volnému vyvoji.

Navzdory nékterym omezenim vyplyvajicim ze zvolené metodiky
mohou byt zji$téni prezentovand v této praci hodnotna jako posou-
zeni aktudlniho stavu i jako podklad pro porovnani s naslednym vy-
zkumem v budoucnu. S ohledem na klimatické zmény je tfeba pred-
pokladat, ze rozpad stromového patra v priméarnich i sekundéarnich
smréindch v Beskydech i jinde bude déle pokracovat. Nové vyzkumy
studujici tyto procesy v chranénych tzemich i hospodaftskych lesich
jsou tudiz pro pochopeni jejich dopadii na biodiverzitu nezbytné.

Podékovani:

Clanek byl podpoten Evropskou unii, programem Horizont Evropa,
projekt EXCELLENTIA, ¢. 101087262.
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HERB LAYER AND FOREST REGENERATION IN SECONDARY SPRUCE FORESTS INFLUENCED BY BARK
BEETLE OUTBREAKS IN SELECTED NATURE RESERVES IN THE BESKYDY MOUNTAINS

SUMMARY

This study analyzed the impact of Norway spruce (Picea abies) forest die-off on species diversity in the herb layer and spontaneous forest regen-
eration in selected nature reserves (NR) in the northern part of Moravian-Silesian Beskydy (Mazak, Mionsi, Ropice, Velky Polom). A total of 44
permanent research plots were established and initial research was carried out in relation to the time that elapsed since the forest canopy die-oft
and other factors (Tab. 1 and 2). DCA, Kruskall-Wallis tests, Monte Carlo permutation tests and bivariate correlation analyses were carried out
using Canoco, Juice, and SPSS softwares.

A total of 86 species of herbs and trees were recorded in the herb layer. Most species cover could be attributed to only two dominant species -
Vaccinium myrtillus and Calamagrostis arundinacea. Individual reserves differed greatly in species richness and diversity. Mionsi was the most
diverse, Mazak the least (Tab. 3).

The research did not find any correlation between canopy die-off and species diversity and species cover in the herb layer. Species composition
and species cover did not change over time. The observed differences in species composition between research plots depended primarily on
differences between habitats/reserves. Certain species such as Gentiana asclepiadea, Athyrium distentifolium, Luzula luzuloides and Homogyne
alpina had a statistically significant fidelity to specific reserves (Tab. 4). Plots with live and dead canopies were more alike within reserves than
between them (Fig. 1). No increase in invasive species cover was observed. Ecological indicator values showed that the herb layer has a higher
demand for light and nutrients in the disturbed plots (Tab. 5). Consistently, certain species had a statistically significant fidelity to live (Oxalis
acetosella) and disturbed (Calamagrostis arundinacea, Urtica dioica, Rubus idaeus) canopy layers (Tab. 6).

Spontaneous forest regeneration was overall relatively successful - most plots had sufficient seedlings to ensure forest renewal (Tab. 7). However,
most seedlings were Norway spruce (Picea abies), rowan (Sorbus aucuparia), and European beech (Fagus sylvatica). European beech was more
numerous in lower lying reserves (Mionsi, Ropice). Other species (e.g. Acer pseudoplatanus, Fraxinus excelsior, Abies alba) sprouted sufficiently
but did not survive subsequent grazing by deer. The forest regeneration was patchy, unevenly distributed throughout the research plots.

Overall, it appears that seedlings of species characteristic for the individual reserves had a better chance of surviving intensive grazing (Tab. 7).
Still, biological selection in favor of Norway spruce suggests that the next generation of forest may consist of highly homogenous Norway spruce
stands with low tree species diversity especially in higher elevations. Another limiting factor is competition from Calamagrostis arundinacea. We
found a statistically significant negative correlation between the number of tree seedlings and Calamagrostis arundinacea cover. However, there
was no statistically significant correlation between the number of tree seedlings and Vaccinium myrtilus or Rubus idaeus cover.

The amount of dead wood is high in all reserves and the structure of dead wood is very diverse. All stages of decay were represented. The amount
of dead wood varied between 73 m*/ha in plots with live canopies on average to 320 m*/ha in plots with disturbed canopies (Tab. 8). The amount
of standing dead wood correlated positively with forest regeneration. The structure of dead wood gradually changed from standing to lying over
time. Lying dead wood, however, did not prevent intensive deer grazing and there was no statistically significant correlation between lying dead
wood and forest renewal.
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