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Abstrakt

Znalost dynamiky vyvoje pfirozenych lest v konkrétni oblasti je dulezita
pro pochopeni ekologickych vazeb a procesii a muze nam velice pomoci
k efektivnimu hospodareni v lesich podobného charakteru. Pfirozené smrkove
porosty v Karpatském oblouku jsou vhodné lokality pro studium dynamiky
vyvoje horského lesa ve Stfedoevropskych podminkach. Tato prace analyzuje
historii disturban¢niho rezimu a jeho vliv na obnovu lesa v pohofi Horhany
na Ukrajiné.  Vyzkum probéhl na 20 plochach, ze kterych  bylo
dendrochronologickymi metodami analyzovano 528 strom(. Na kazdé ploSe
byla sectena pfirozena obnova a zaznamenano stanovisté, na kterém rostla.
Regresni analyzou byl posuzovan vliv vyskytu disturbanci v poslednich letech
na ¢etnost pfirozené obnovy.

Struktura lesa na lokalité Sywula 1 odpovida rdznorodé strukture
pfirozenych lest. Dynamika vyvoje zdejSiho lesa je vyrazné ovlivnéna ¢astymi
disturbancemi nizkych intenzit a obfasnym pusobenim disturbanci stfedni
intenzity. Od poloviny 17. stoleti bylo odhaleno jen 5 desetileti, ve kterych se
vyskytla disturbance se stfedni intenzitou, zatimco disturbance nizkych intenzit
se na celé lokalité vyskytla téméfr kazdé desetileti. Disturbance silnych intenzit
nebyly identifikovany a na zdejSi dynamiku vyvoje lesa zfejmé nemaiji vliv. Byla
zjiSténa korelace mezi vyskytem disturbanci v poslednich 50 letech a vyskytem
pfirozeného zmlazeni s vySkou od 1,3 — 2,5 m. Malé semenacky podléhaji
silngjSi autoregulaci, a navic jsou schopny odrlstat i pod zapojem, a tak
u zmlazeni s vySkou do 1,3 m korelace s vyskytem disturbanci za poslednich
30 let nalezena nebyla. Nej¢astéji semenacky byly v 86 % shledany na samotné
pudé, vyskyt na mrtvém drevé byl celkové zastoupen 13 %.

V porovnani s ostatnimi pracemi tohoto tématu ve Stfedoevropském
regionu vypliva jistd diverzita disturbanénich rezimGd a dynamiky vyvoje
horského lesa vzavislosti na konkrétnich pfirodnich  podminkach.
Pravdépodobné nelze pro uzemi stfedni Evropy stanovit zobechujici ramec
téchto disturbancnich rezimid a proto je tfeba soustfedit vétSi mnoZstvi
informaci i z dalSich vhodnych lokalit a doporuéeni pro management vytvaret
zvlast citlivé s ohledem na podminky dané lokality.



Klicové slova: Smrk ztepily, struktura lesa, disturbance, pfirozena obnova

Abstract

Knowledge of the dynamics of natural forests in a particular area is important
for understanding the ecological linkages and processes and it can help us
to the effective management of forests similar nature. The natural spruce
forests in the Carpathian arc are suitable locations for the study of the dynamics
of mountain forest in Central European conditions. This work analyzes
the history regime of disturbance and its impact on forest regeneration
in the mountains Horhany in Ukraine. The research was conducted on 20 plots
of which were analyzed 528 trees by using dendrochronological methods. It was
counted natural regeneration and It was recorded habitats of recruitment
of in which growed on each of 20 plots. The effect of disturbance occurrence
in recent years on the frequency of natural regeneration was evaluated
by regression analysis.

The structure of the forest area Sywula 1 corresponds
to the heterogeneous structure of primeval forests. Dynamics of local forest is
strongly influenced by frequent disturbances of low intensity and transient
disturbances by moderate intensity. It was revealed only 5 decades since the
mid-17th century in which the disturbance occurred with medium intensity.
The disturbances of low intensity occurred almost every decade in the entire
area. Disturbances strong intensities weren’t identified and seems to have no
effect for the local dynamics of the forest progression. It was found a correlation
between the occurrence of disturbances in the last 50 years,
and the occurrence of natural regeneration with a height of 1,3 - 2,5 m. Small
seedlings are subject to stronger self - regulation and also are able to grow
under the canopy. Because of it the correlation between the regeneration
at a height less than 1,3 m and the occurrence of disturbances for the last
30 years has not been found. Most often seedlings were found by 86 % to soil

cover, occurrence of dead wood was generally represented by 13 %.



A certain diversity of disturbance regimes emerged compared with other
works of the topic about the dynamics of mountain forest in the Central
European region. It depends on the specific natural conditions. It probably not
possible to establish a framework generalizing these disturbancy regimes
for the region whole of Central Europe. For this problem it is necessary to focus
greater amount of information from other appropriate sites and develop
management recommendations for the particular sensitivity with regard

to the conditions of the locality.

Key words: Norway spruce, structure of forest, disturbance, regeneration

of forest
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1. Uvod

Smrk ztepily je jednim z nejvyznamnéjSich druhd dfevin rostoucich
v evropskych lesich jak z hospodarského tak i ekologického hlediska. Vzhledem
k rozsahu jeho pfirozeného nebo i umélého rozSifeni a dale kvdli jeho vyrazné
variabilit¢ je i sou€asné u néj zaznamenavan nejvySSi pocet zdravotnich
a rastovych problémt (Uhradniéek et al, 2009, Rybnicek et al, 2010), na jejichz
nejadekvatnéjSi reSeni se v poslednich desetileti zaméfuje cela fada odbornych
praci (RybniCek et al, 2010). Pozlstatky pfirozenych smrkovych lesU
predstavuji velmi cenny zdroj informaci o puUsobeni celé Skaly vnitfnich
i vnéjSich pfirodnich vlivli, se kterymi se les v priibéhu svého vyvoje vyrovnaval,
o jejich ekologickych vztazich a procesech, které z tohoto ekosystému vytvofily
vegetacni celek, jenz se bez ciziho pfiinéni dokdze na daném stanovisti
o daném Kklimatu udrZzet a Uspésné tak CcCelit veSkerym pro les zdanlivé
negativnim vlivim (Korpel, 1989). Védomosti, nabyté z mnoha podrobnych
analyz téchto pfirozenych procesu vztazenych ke konkrétnim lokalitAm, nam
mohou vyrazné pomoci pfi stanovovani cild a volbé péstebni & vibec
managementové strategie v lesich plnici hospodéarské i ekologické funkce
(Landers et al, 1999). Mohou predejit neefektivnim krokim, nebo dokonce
i nevhodnym zasahim, které ve snaze o kontrolu pfirozenych nepfiznivych
faktor. mohou zpusobit daleko vétSi Skody, neZz plvodni ruSici element
samotny (Korpel, 1989, Holling & Meffe, 1996). Pfirozenym horskym smréinam
se po celém sveété za poslednich pfiblizné 20 let vénuje cela fada odbornych
praci a snaze vyvodit poznatky o fungovani vzajemné provazanosti vztah(
jednotlivych organismu a fyzikalnich jevla se vénuje ¢im dal tim vétsi pozornost,
zejména s ohledem na uplatnéni v managementové praxi. Navzdory obecné
platnym zasadam vztazenych na horské pfirozené smréiny hraje vyznamnou
tlohu regionalni variabilita (Kulakowski & Bebi, 2004) a je proto Zadouci
provadét vyzkumy téchto pfirozenych smrcin v blizkosti lokalit, ve kterych
chceme tyto nabyté poznatky uplatfiovat. Ve stfedoevropskych podminkach je

takovychto védeckych praci pro nizky pocet porostd spliujici kritéria
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prirozeného horského smrkového lesa kvuli historickym souvislostem vyrazné
méné nez v jinych oblastech pfirozeného vyskytu porostd tohoto druhu smrku
(Panayotov et al, 2011). Témto kritériim v dané oblasti nejlépe vyhovuji nékteré
zbytky porostl zachovanych v Karpatském oblouku a na Balkané, na které se
momentélné soustfeduje velkd pozornost stfedoevropskych vyzkum( (napf.
Zielonka et al, 2010, Panayotov et al, 2011, Svoboda et al, 2013). Soucasné se
zvySujicim se poc€tem praci v ramci tohoto regionu vyvstavaji na povrch otazky
byly popsany pro pfirozené horské smrc€iny napfiklad v borealnich &astech
Sibife, severni Evropy nebo horskych smrkovych lest na Americkém
kontinentu. Na zakladé vyskytu velkoploSnych rozsahlych disturbanci, které
na nékterych mistech ve stfedni Evropé za posledni léta nastaly, vznikla
hypotéza, ktera pfipousti moznost, Ze na rozdil od ostatnich jmenovanych
regionu, kde je vramci studii pfisuzovan nejvyznamnéjSi vliv na dynamiku
téchto smréin disturbancim malych intenzit (Qinghong & Hitteborn, 1991,
Kuuluvainen & Kaaliola, 1998, Svoboda et al, 2012), ve stfedni Evropé mohou
hrat vyznamny podil na vyvoj lesa disturbance stfedniho az velkého rozsahu
poSkozeni (Zielonka et al, 2010, Svoboda, 2012). Tato prace je soucasti
rozsahlého vyzkumného projektu, ktery ma za cil komplexné zmapovat
dynamiku vyvoje a strukturu pfirozenych lest na celé fadé mist v Karpatském
oblouku. Oblasti, na kterou se konkrétné tato prace zamérfuje, je Ukrajinské
pohofi Horany a jejim smyslem je v prvé fadé zmapovat vyvoj zdejSiho
pfirozeného horského smrkového lesa a mimo jiné pfispét svymi zavéry
k diskutovani vySe zminéné hypotézy. DalSi oblasti zajmu této prace je snaha
o zhodnoceni souc€asného i historického stavu dynamiky pfirozené obnovy
jakozto zasadniho prvku pro garanci trvalosti a stability tohoto ekosystému
a posouzeni, jakym vlivem na pfirozenou obnovu zjistény disturbancéni rezim
v ramci vyvoje lesa pusobi. Vyzkum se opira o informace ziskané na zakladé
dendrochronologickych metod, které poskytuji pro historickou rekonstrukci

vyvoje lesa velmi spolehlivy védecky podklad (Fraver et al, 2007).
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2. Cile prace

Cilem této prace je zmapovat historii disturbanénich rezimd a vyvodit, jaka je
mira vlivu disturbanci stfedniho a velkého rozsahu na dynamiku smrkového
horského lesa na zkoumaném porostu v ukrajinskych Karpatech. DalSi snahou
je urcit, jak jsou tato disturbanéni puasobeni Castd a zda se objevu;ji
v pravidelnych cyklech. Tato prace chce na zékladé vlastnich vysledkl( podpofit
Ci vyvratit zaveéry nékolika poslednich studii v ramci stfedoevropskeho regionu,
které naznacuji vyznamny vliv pravidelného disturbanéniho plisobeni znac¢ného
rozsahu na pfirozené smrkové porosty ve stfedni Evropé (Zielonka et al, 2010,
Panayotov et al, 2011, Svoboda, 2012). DalSim cilem je zjisténi miry vlivu
rezimu disturbanci zavaznéjSiho rozsahu z poslednich let na dynamiku
soucasného zmlazeni. Jako vedlejSi cil si tato prace také vytyc€ila vyhodnoceni

nejvhodnéjsiho mikrostanovisté pro zdejSi pfirozenou obnovu smrku ztepilého

ve vysokohorskych podminkach.

3. Literarni reSerse

3.1. Prirozené lesy

Vymezeni pojmu prales je z odborného hlediska pomérné komplikované, nebot
podle Korpefa (1989) je vnimani jednotlivych autord dvoji. Rozkol panuje
predevSim v ureni miry vlivu antropogenni ¢innosti na les béhem historie.
Obecné plati, Ze pralesem je minéno lesni spolecenstvo, jehoZ ristové procesy
a celkova struktura je podminéna a ovliviiovana vyhradné vlastnostmi prostredi,
zejména klimatu (Korpel, 1989). Takovyto les, tvofi biocenologicky, vztahové
vzajemné provazany komplex organismu, klimatu a pudniho prostfedi, ktery se
samovolné vyviji a pfi trvalém zachovani dané fytocendzy je schopen reagovat
na pfirodni ruSivé faktory (Korpel, 1989). Jeden z pohledl odborné verejnosti
na pojem prales, pfi platnosti téchto zasad, zcela vyluCuje jakykoliv vliv
hospodareni ¢lovéka v prabéhu historie, ktery by néjakym zpusobem ovlivnil

¢i narusil strukturu lesa ve svém pfirozeném vyvoji v ramci jeho existence. Jiny
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pohled na pojem prales je brdn v obecnégjSi roviné a je vztazen i na tzv. lesy
prirozené (Michal, 1983, Korpel, 1989). Tento pojem &astecny a spiSe nahodily
vliv hospodareni ¢lovéka pripousti, za predpokladu, neni-li naruseno pavodni
druhové slozeni, vékové a tlouStkové rozloZzeni a pudni vlastnosti prostredi,
(Michal 1983, Korpel, 1989, Vacek, 1990). Za pfirozené lesy v SirSim slova
smyslu Ize tedy povazovat i porosty, v nichZz ovlivnéni lidskou d&innosti
v pribéhu historie néjakym zpusobem doSlo, avSak ve kterych jsou veSkeré
ekologické vazby stale zachovany natolik, Ze po pferuSeni antropogenniho
vlivu, béhem néhoz stale dochazelo k samovolné obnoveé, porost postupné opét
dosahne struktury pfirodniho lesa, tedy lesa pralesovitého charakteru (Michal,
1983, Korpel, 1989). Takovyto charakter se projevuje
predevSim diferencovanou prostorovou vystavbou a znaénym vékovym
a tloustkovym ¢&lenénim (Korpel, 1989). Z dneSniho hlediska je velmi obtizné
urcit, zda béhem minulosti byl &i nebyl les tohoto charakteru ¢lovékem né&jakym
zpusobem ovlivnén, ale v prevazné kulturni krajiné stfedni Evropy Ize
predpokladat, ze se pralesy vtom nejuzSim slova smyslu na nasem uUzemi
jiz nevyskytuji (Michal, 1983). Pfirozené lesy s pralesovitou strukturou, které
v prib&hu minulosti nebyly ovlivhény natolik, aby se zménila jejich struktura, se
v nasich podminkach zachovaly v hufe pfistupnych terénnich podminkéach,
kde se v historii pfilis nehospodafrilo (Michal, 1983, Vacek, 1990). Aby nedoslo
ke vzniku zavadéjicich informaci, pro Gcely této prace se tedy pro tento
charakter lesnich porostd vramci stfedni Evropy radéji pfidrzme terminu

prirozené lesy.

3.2. Vyznam prales U a pfFirozenych les U

Tyto porosty jsou z hlediska vyzkumu a poznani interakci a celkového
fungovani lesa velice cenné. Jsou totiz nejvhodnéjSimi objekty pro studium
vyvoje a historie lesniho spole€enstva vztazené k prislusSnému uzemi. Poskytuji
jedine¢né informace v rdmci ekologie a péstovani lesa a ukazuji pfirozenou
schopnost lesa branit se okolnim vlivim, rozsahy vlastni rezistence
a schopnosti udrzovat neustalou trvalost ekosystému prostfednictvim

regeneracnich procest (Korpel, 1989). Pochopeni veSkerych téchto
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pfirozenych procesu, které bude vztazeno na konkrétni Gzemi, nam pomuize
v souladu s pfirodnimi procesy efektivnéji vyuzivat lesni prostor plnici jakékoliv
spoleCenské funkce a obecné pfispéje k efektivité jejich péstovani a ochrany
lesa (Korpel, 1989, Vacek, 1990).

3.3. Struktura a textura lesa

Strukturou lesa se rozumi obecny popis vertikalniho ¢i horizontalniho
usporadani slozek, které tvoii les jako celek (Mikeska & Vacek, 1998). Casto je
struktura lesniho porostu pfirozenych smrkovych lesi hodnocena predevSim
z hlediska vysSkoveé nebo tloustkoveé, ale i vékové, popfipadé druhové variability.
Dulezitou roli v interakci mezi jednotlivymi stromy v rdmci smrkového porostu
hraje zejména stav vertikalni heterogenity. VySkova struktura uruje vzajemné
vtahy mezi jednotlivymi stromy v rdmci rdznych korunovych pater a ovliviiuje tak
rychlost rlstu nebo délku Zivota jedincd nebo celych skupin stroml (Michal,
1983, Kosuli¢, 2010). Je zcela prikazna silna interakce mezi jednotlivymi
stromy vramci stanovisté (Bouriaud & Popa, 2007) a ta je z hlediska
konkurencniho boje silné vazana pravé na vySkovou strukturu. Strukturalné
pestry porost se od porostu s homogenni strukturou liSi viceetazovou
az stupnovitou stavbou. Takové porosty na zakladé celé fady faktorl podléhaji
neustalym drobnym zménam v ¢ase, a co se tyce jejich celkové odolnosti vuci
témto faktordm, ta je u strukturdlné pestrych porostd vyrazné vysSi nez
u porostu strukturalné homogennich (Mikeska & Vacek, 1998). Pro hodnoceni
vySkové struktury lesa byla vytvofena cela fada klasifikaci s riGznymi vySkovymi
tfidami. Pro zjednoduSeni lze tyto tfidy rozliénych klasifikaci zobecnit do tfi
zaékladnich vrstev korunového zapoje na stromy rostouci v horni, stfedni
a spodni vrstvé zapoje. Stromy horni vrstvy tvofi hlavni korunovou vrstvu
a dosahuji vyskou nejméné 2/3 vysky porostu. Stromy stfedni vrstvy vySkoveé
odpovidaji pfiblizné 1/3 az % vysSky porostu a stromy spodni korunoveé vrstvy
pfedstavuji pfedevsim obnovu a jsou niz8i nez 1/3 vysSky porostu (KoSulig,
2010). U jednotlivych stroma jejich podil v riznych korunovych patrech vySkovée
struktury (neboli jejich socialni postaveni), ovliviiuje rychlost pfirdstu a délku

Zivota vlbec. Stromy, které rostly kvuli okolnimu prostfedi pomaleji, dosahuji
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nakonec vysSiho véku, nez stromy rostouci rychle. Tyto stromy, které rostly
v prvnich fazich svého vyvoje potlacené v podrostu, vykazuji pomaly rist
a dlouhovékost s velkou vitalitou a pozdéji po svém proniknuti do svrchniho
patra zapoje tvofi hlavni jeho ¢ast, nebo dokonce okolni stromy o 2/3 vysky
prevysuji. Jsou plné oslunéni a v porostu tvofi hlavni regulatory svétla, coz ma
pfimy vliv na ostatni stromy (Kosuli¢, 2010). U stromu, které v3ak jiz od pocatku
kvili  pfiznivému oslunéni zaznamenavaly vyrazny pfirast, dochazi
pater ve viceetdZzovych porostech, na pfipadné zmény horniho korunového
patra reaguje stfedni korunova vrstva, ktera je omezenym prostorem a pfijmem
svétla ¢asteCné inhibovana, a ktera do doby svého uplatnéni ve vrchni vrstvé
zapoje plni funkci rezervy. Svym stinem chrani pfed spalou kmenl nejen
stromy z oné horni vrstvy, ale i zmlazeni klimaxovych dfevin ve spodnim patie
(Kosuli¢, 2010). Spodni vrstva reaguje opét na vrstvu predeSlou, zajiStuje
obnovu lesa a procistuje stfedni vrstvu od vétvi. ZajiStuje tak rozmanitost
a zaroven kontinualitu porostu (Kosuli¢, 2010).

Textura porostu je dalSim vyznamnym ukazatelem komplexniho
usporadani lesa. Jedna se o vyjadieni prostorového uskupeni porostd odlisné
struktury nebo rozdilného vyvojového stadia (Vacek, 1990, Korpel, 1989).
Na zakladé vyjadfeni textury porostu lze ¢&aste€né stanovit prognozy
nasledného vyvoje porostu (Korpel, 1989). Z obecného hlediska Ize totiz fFici,
Ze ¢im je textura vice roz€lenéna a je tedy uplatfiovana na mensi plose, tim je
vyvoj celého lesa stabilngjSi. Této textury dosadhne bud les druhové variabilni,
nebo les, ktery roste na bohaté Clenitém terénu (Vacek et al, 2006). Naopak
velkoploSna textura souvisi s vyvojem poznamenanym nahlejSimi zménami
v porostu a vykazuje celkové menSi stabilitu (Korpefl, 1989, Vacek, 1990, Vacek
et al, 2006).

3.4. Dynamika r Gstu horskych smr €in

Pfirozeny les |Ize obecné na zakladé klasifikace, kterou v roce 1956 uvedl|

Weck, rozdélit podle tfi rdznych ontogenickych fazi, tedy na fazi pfipravného
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lesa, fazi prechodného lesa a fazi lesa zavérecného (Weck, 1956 in Michal,
1983, Vacek, 1990).

Faze pfipravného lesa nastava vétSinou po niCivé velkoplosné
disturbanci, kdy se puavodni les bez svého dalSiho obnoveni zajiStujici
kontinualni pokra¢ovani plvodniho charakteru lesa rozpadne, nebo dojde-li
k samovolnému usazeni a vzrustu lesniho spole€enstva na nove lokalité. Tato
faze je charakterizovana vyskytem vyrazné svétlomilnych dfevin, jako jsou
napfiklad bfiza i osika, pro které se vzil nadzev ,pionyrské dfeviny* (Michal,
1983, Korpel, 1989, Frelich, 2002, Gilg, 2005). V této fazi se mohou vyskytovat
ve formé pfirozeného zmlazeni i jedinci puvodniho klimaxového druhu (Michal,
1983, Frelich, 2002). Charakter rustu vSech téchto dfevin je kvuli pfiznivym
svétlostnim podminkam velmi dynamicky a rychly (Michal, 1983).

Faze prechodného lesa je ontogenickym pokratovanim faze lesa
pfipravného, kdy se ve vzniklém porostu vyraznéji rozméhaji klimaxové dreviny,
které jsou obecné stin tolerujici a tak konkurenéné postupné vytlacu;ji
svétlomilné dreviny z predeSlé faze (Korpel, 1989). Rust mladych jedinct
zapocaty vtéto fazi je kvali vyS8Simu zastinu v prvnich desetiletich vyrazné
pomalejSi (Michal, 1983).

Pokud do této doby nedojde k zadné disturbanci, dospéje les ve svém
vyvoji do faze zavérec¢ného lesa. Druhové slozeni této faze tvofi pfedevsim
dfeviny klimaxového charakteru, kdy pFevaznd vétSina stromd odristéa
v podrostu pod zapojem a postupem cCasu se na zakladé dale popisovanych
procest dostava do hlavniho korunového zapoje. Rlst strom( na pocatku své
existence je velice pomaly, vyraznéjSi zména vtempu rdstu se muze
po ¢asteCném naruSeni cloniciho svrchniho patra projevit az po dlouhé dobé
(Michal, 1983). V tomto zavére¢ném lese dochazi pak k dynamickému cyklu
stfidani jednotlivych vyvojovych stadii na malé ploSe, coz se odrazi v porovnani
s predchozimi fazemi na vétSi heterogenité prfedevsSim vékové struktury lesa.
Klasifikaci téchto celkem tfi vyvojovych stadii, ke kterym jsou navic jesté
pfifazeny dopliujici faze vyvoje, uvedli ke konci padesatych let minulého stoleti
autofi Weck a Leibungut, a vétSina autort ji nadéale prejima (Michal, 1983,
Korpel, 1989, Vacek, 1990, Gilg, 2005, Vacek et al, 2006, Kosuli¢, 2010).
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3.4.1. Stadium dor ustani

Jde o stadium lesa, ve kterém jsou nejvétSi mérou zastoupeny stromky noveé,
mladé generace s rlznou intenzitou rlstu zavislou na rozli€nych svételnych
a prostorovych podminkach (Korpel, 1989, Vacek, 1990). Vykazuje velmi silnou
vitalitu a dynamiku rdstu v porovnani s ostatnimi stadii. Je charakteristické
rizné Clenénym az ploSnym zmlazujicim podrostem €asto udrzujici vysokou
hustotu zapoje na urovnich spodniho a stfedniho korunového patra (Korpel,
1989, Vacek, 1990). V této etapé vyvoje porostu dochazi k nejvyraznéjSimu
konkurenénimu boji a tudiz i k nejvétsi mortalité (Fraver et al, 2008, Katuje
& Bruelheide, 2010), pfesto vSak diky svému vysokému potencialu je toto
stadium v ramci vyvoje vici okolnim viivim nejodolngjsi (Kosuli¢, 2010). Pravé
z dlvodu vysokého konkurenéniho boje ma zapoj stupriovity az vertikalni
charakter s vyrazné rGznorodou vySkovou, tloustkovou i vékovou strukturou
(Vacek et al, 2006, Kosuli¢, 2010), kde stromy, které dospély do horni vrstvy
toho dynamického nastupu novych jedincli, odumiraji na rozdil od jedincl
v nizSich vrstvach minimalné, a pokud k odumfeni dojde, vznikly prostor je
okamzité nahrazen stromky z nizSich vrstev (Korpel, 1989). Typickou podobu
tohoto stadia tak predstavuje nova dordstajici generace, ktera tvofi pfevaznou
Cast porostu, v némz horni patro porostu bud z veliké &asti, nebo Uplné chybi
(Michal, 1983). V pocatcich se Casto pFekryva s predchazejici fazi rozpadu,
kde podrost nové generace odrusta za pritomnosti plvodniho pozvolna se
rozpadajiciho hlavniho korunového patra (Vacek, et al, 2006). Nastava-li
stfidani jednotlivych stadii vramci celého cyklu vyvojové dynamiky lesa
na malych plochach, dochézi k pozvolnému dorustani do Urovné stromu
hlavniho korunového zapoje, posléze i k relativné rychléemu vyplnéni menSich
mezer vzniklych po odumfelych jednotlivych stromech a opétnému zapojeni

hlavniho korunového patra (Korpel, 1989).

3.4.2. Stadium optima

Ve chvili, kdy dojde k opétnému souvislému zapojeni hlavniho korunového

patra, dochazi ke kulminaci vySkového pfiristu a porost se dostava do stadia
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optima (Michal, 1983). V tomto stadiu dosahuji stromy postupem €asu pfiblizné
stejnych dimenzi a tloustkova i vySkova struktura se homogenizuje (Korpel,
1989, Kosuli¢, 2010) na rozdil od stale vyrazné diferencované vékové struktury
(Vacek et al, 2006), protoze Zivotnost stromu rostouciho v zapoji je vyrazné
delsi, nez obdobi jeho vySkového pfirastu (Vacek, 1990, Vacek, 2006). Vlivem
zapojeni a vzniku souvislé korunové vrstvy v rdmci svrchniho patra pak dochézi
k eliminaci nebo az uplné ztraté podrostu (Michal, 1983). Takovy porost dospél
do svého zavérec¢ného stadia (Korpel, 1989) a je pak na pohled velmi blizky
lesu s hospodafenim pase¢nym zpUsobem (KoSuli¢, 2010). V tomto obdobi
dosahuje maximalni dfevni zasoby béhem celého svého cyklu, zaroven se
oproti pfedeSlému stadiu vyrazné sniZuje vitalita, sniZzuje hustota a ztraci
vrstevnatost (Korpel, 1989), primérné tézisté je v takovémto porostu znacné

vysoko a porost v tomto stadiu je nejméné odolny (Michal, 1983, Ko3uli¢, 2010).

3.4.3. Stadium rozpadu

Nejméné vitalni staddium v celém cyklu je stadium rozpadu, kdy vlivem véku
a disturbancnich  Ciniteld zasoba porostu rapidné klesa a mezery
po odumirajicich stromech vramci nejvySSich korunovych pater jiz nejsou
zaplnovany umeérné velkymi stromy, ¢i naristem korun stromu okolnich (Korpel,
1989). Vznika tak vékové a tloustkoveé velmi riznoroda struktura nepravidelné
usporadanych hlou¢kl mezer mezi rozvolnénym porostem dozivajicich stromu
pavodniho lesa (Korpel, 1989, Vacek, 1990, Vacek et al, 2006, Kosuli¢, 2010).
Tyto mezery jsou vyplnény postupnou obnovou lesa mladou nastupujici
generaci, ktera se uplatni v nasledném stadiu dorustani nové nastupujiciho
porostu. Stavajici podminky jsou pro vznik nastupujici generace zejména
klimaxovych dfevin ideélni (Michal, 1983, Korpel, 1989, Kosuli¢, 2010). Stromy
z puvodni generace, které v tomto stadiu dosahly svych maximalnich dimenzi,
postupné po dosazeni svého fyziologického limitu hynou a podil starych Zijicich

stromU v porostu kontinualné klesa (Kosuli§, 2010).

Pro doplnéni téchto tfi zobecnénych stadii byly vyc&lenény dalsi faze

zohlednujici specialni pfipady porostd. Jeden z téchto speciélnich pfipadl je
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situace na extrémnich lokalitdch velmi ¢lenitého terénu, nebo v blizkosti horni
hranice lesa na horach, kde je faze rozpadu natolik dlouha, Ze se kryje se viemi
ostatnimi stadii - tedy dorUstani i optima a muaze tak dojit k situaci, ze se
v porostu na jedné lokalité vyskytuji vSechny tfi stadia sou¢asné (Korpel, 1989,
Michal 1983, Gilg, 2005). Této fazi se fika vybérna nebo regeneracni a vétSinou
po definitivnim rozpadu se situace dostava zpét do cyklu ve stadiu optima
(Michal, 1983, Korpel, 1989). Dalsim specifickym pfipadem je situace,
kdy dojde k rozsahlé disturbanci a porost je tvofen ploSnou znacné homogenni
obnovou na velké ploSe. Tato faze se nazyva fazi mladého lesa (Michal, 1983,
Korpel, 1989). Zbylé tfi faze feSi pfechod mezi jednotlivymi stadii. Faze
vrstevnaté etdzové vystavby spojuje stadia rozpadu a dorastani,
kdy odumirajici stromy staré generace se primarné podili na produkci a nova
generace je jesté pfiliS nizk4. Vznika tak porost dvouetazového charakteru,
ktery se postupem doby preklene do stadia dorustani (Korpel, 1989). Posledni
dvé faze déli vyvoj v ramci stadia optima. Faze optima popisuje situaci, kdy je
porost jiz ve stadiu optima, ale je stale aktivni ve vySkovém pfirastu. Faze
starnuti popisuje porost na konci tohoto stadia, kdy jeho pfirust je za kulminaci
a zaCina doZivat. Jedna se tak o prechod mezi stadiem optima a rozpadu
(Korpel,1989, Michal, 1983).

3.5. Rezim disturbanci

Hlavnimi ciniteli ovliviiujici nastup a délku trvani jednotlivych stadii a fazi
v dynamice vyvoje pfirozenych lest jsou disturbance (Gilg, 2005). Tyto udalosti
pusobici pfirozené kolisani zmén v ramci porostu, at uz jsou vnimany odbornou
vefejnosti jakkoliv, hraji vyznamnou roli v tvorbé struktury pfirozeného lesa
atim i vkontrole druhového slozeni a celkové stabilit¢ a odolnosti daného
ekosystému viibec (Holling & Meffe, 1996, Landers et al, 1999, Frelich, 2002,
Zielonka & Malcher, 2009). Jsou tak nedilnou soucasti dynamiky vyvoje téchto
lesu, kdy rozpadem vrchniho patra korunového zapoje iniciuji nastup a preziti
nové generace smrkl, vyCkavajici do té doby v zastinu matefského porostu.

Tim je garantovano zachovani druhu a kontinualni obména generaci
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na stanovisti (Hytteborn & Verwijst, 2013) a souasné umoznén i vyskyt
nékterych doprovodnych svétlomilnych drevin, které by se pod stalym hustym
zapojem jinak nikdy neprosadily, pfi€emz se na mnohych lokalitach pfirozené
podileji na dlouhodobém charakteru lesa (Qinghong & Hytteborn, 1991,
Gromtsev, 2002, Fraver et al, 2008,Zielonka & Malcher, 2009, Zielonka et al,
2010). Disturbance také hraji podstatnou roli pfi vlastnim vzniku mikrostanovist
pro vyhodné KkliCeni a pocatecni odrost semenackl smrkového zmlazeni
vzeslého z pfirozeného naletu. Nejen Ze dynamicky méni strukturu mozaiky
lesa, kterd m& zasadni vliv na existenci samotné obnovy (Grassi et al, 2004),
a navic i prispiva k vétsi stabilité vuci plosné rozsahlym disturbancim (Frelich,
2002, Kulakowski & Bebi, 2004), ale také vytvafi heterogenitu v reliéfu
a substratu pudniho povrchu nejéastéji mnoZstvim a orientaci napadaného
mrtvého dfeva, nebo vytvafenim terénnich depresi, ¢imz vznikaji podminky
zvyhodnéné pro semendcky na ukor bufené &i nepfizni mikroklimatickych
podminek, ¢i dalSich negativné plsobicich fyzikalnich jevl (Harmon & Franklin,
1989, Hoefgaard, 1993, Jonasova, 2001, Kuuluvainen & Kalmari, 2003, Baier
et al, 2007, Ulbrychova et al, 2009, Bottero et al, 2013). Celkové vzato jsou
disturbance nedilnou soucasti dynamiky pfirozenych horskych smrc&in
a na mnohych stanovisStich horského lesa jsou podminkou pro zachovani
kontinualni existence smrkového porostu (Kuuluvainen et al, 1998, Landers
et al, 1999, Frelich, 2002, Gigl, 2005, Kulakowski & Bebi, 2004, Svoboda 2008,
Fraver et al, 2008, Svoboda et al, 2012).

Reziml disturbanci a scénaru vyvoje lesa vramci jejich plsobeni je
nékolik. Zalezi predevsSim na intenzité sily plsobitele disturbance, zavaznosti
jejiho poskozeni, s tim ruku vruce i na zméné, kterou v porostu vyvolala
a konecné také na frekvenci, se kterou se dana udalost opakuje (Frelich, 2002).
Zakladni rozdéleni, které se v souvislosti svyzkumy pouziva, lze uvest
na zakladé intenzity pusobeni ruSivého elementu a rozsahu UGzemi,
ktery ovlivnil. Jedn&d se o disturbance malych, stfednich a velkych intenzit
(Frelich, 2002).
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3.5.1. Disturbance nizké intenzity

Projevuji se mirnou intenzitou naruSeni porostu tak, Ze dojde k drobné mortalité
stromdl, charakterizované fadové jen jednotlivymi jedinci, nebo malymi
skupinkami stromd. Jsou dulezitym tviréim prvkem ovlivAujici strukturu porostu
tim, Ze zpusobuji jeji maloploSnou heterogenitu a pfirozené fedéni méné
odolnych ¢i stabilnich jedincd. V mistech odumfelych jedincu se vytvafi malé
mezery v zapoji a vznika tak novy prostor pro rist jedincu z nizSich pater.
V téchto mistech tak vznika vertikalné i vékové diferenciovany porost
s mnohovrstevnatym zéapojem korun. Castym &initelem zpdsobujici takovéto
disturbance malé zavaznosti poruSeni byvaji vichfice, které shodi jen nékolik
stromu dorostlych vétSich dimenzi v porostu, nebo pfirozeny Zzir Kdrovcu,
tvoficich tzv. ,klrovcové mezery“ ¢i ,oka“ (Kuuluvainen et al, 1998, Frelich,
2002, Miller et al, 2008).

3.5.2. Disturbance st fedni intenzity

PFi tomto charakteru pfirodniho poruSeni dochazi nej¢astéji vlivem silné
vichfice, pfemnozenim karovce nebo interakci obojiho, k rozsahlejSimu zni¢eni
vétSiho poctu az vétSiny jedincu v hlavnim korunovém patfe lesniho porostu
(Kulakowski & Bebi, 2004, Svoboda, 2008). Dochazi k ploSné velkym ztratam
pavodniho korunového zapoje, av3ak je stale zachovan znacny podil genetické
banky pokracovatelll plvodniho porostu v podobé neporusenych semenacku

nastupujici generace (Frelich, 2002).

3.5.3. Rozséahlé disturbance

e

Tyto disturbance zapficinuji svou velkou intenzitou pdsobeni Uplny zanik
stavajici populace a sukcese probiha od zacatku. Byvaji zpusobovany
predevSim pozary nebo velmi intenzivnim plasobenim vétru €asto spojenym
s dalsimi doprovodnymi disturbanénimi jevy. Tento rezim disturbancnich

procesu je charakteristicky predevSim pro oblasti vyskytu rozsahlych pfirodnich
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borealnich lesu, ve kterych jde o nejpodstatnéjSi Cinitel ovliviiujici strukturu
rozsahlych porostd (Kuuluvainen et al, 1998, Frelich, 2002, Fraver et al, 2008).

Z hlediska intervalt ¢i frekvence pusobeni disturbanci v ramci vSech
zminénych intenzit puUsobeni lze na zékladé celé fady vyzkuma Fici,
Ze pfirozené udalosti zpusobujici disturbance v klimaxovych lesich se
na stejnych lokalitdch v prabéhu historie pravidelné opakuji v jistych ¢asovych
periodach. Lze tedy hovofit o disturbanénich rezimech, které maji charakter
cykll opakujicich se v urcitych intervalech a témito viceméné pravidelnymi cykly
je ovliviiovan vyvoj a celkova dynamika rastu lesa (Michal, 1983, Gromtsev,
2002, Svoboda, 2008, Svoboda et al, 2012).

3.6. Rezim disturbanci a dynamika r astu horskych smr €in ve st fedni
Evrop é

Dlouhodoba historie plsobeni disturbanci v lesich stfedni Evropy neni
diky intenzivnimu lidskému hospodareni dobfe zndma, pFesto i tak Ize stale
nalézt ostrivky, kde Clovék pro obtizné dostupny terén pfilis ¢i vabec v prabéhu
minulosti nezasahoval. V takovychto sporadickych porostech lze na zakladé
dendrochronologickych metod zjistit pribéh pfirozeného vyvoje smrkovych
porostl i 150 a vice let zpét v ase (Zielonka et al, 2010, Panayotov, 2011).
Tyto zbytky do jisté miry pfirozenych horskych spole€enstev jsou v poslednich
desetileti ¢astéjSim cilem mnoha studii vtomto regionu. Pfesto, Ze obecné
znalosti o vyvoji horskych smr&in a jejich disturbanénich rezimech jsou znamé
z mnoha studii a Ize je uplatnit z jinych lépe prozkoumanych oblasti (Kulakowski
& Bebi, 2004, Panayotov, 2011), rozdilnost téchto lokalit od stfedoevropskych
podminek z hlediska klimatu, druhu a historie mize hrat zna¢nou roli v ovlivnéni
dynamiky vyvoje lesa. Neuvédomeéni si nékterych téchto pro danou oblast
charakteristickych vlivi a nespravné pochopeni dynamiky rustu horskych
smréin vdané oblasti muze vést knevhodnym zavérim a posléze
i k nevhodnym fidicim rozhodnutim (Panayotov, 2011). Velky potencial
Z hlediska takovychto dostupnych dat vradiusu stfedni Evropy pfedstavuji

pohofi v rAmci Karpatského oblouku a na Balkané (Panayotov, 2011).
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Obecné pro celou oblast stfedni Evropy lze jednoznacné Fici,
Ze nejCastéjSim a nejvyznamnéjSim disturbanénim Ccinitelem, a tedy vlastné
I iniciatorem zmén v rdmci fazi ve vyvojovém cyklu horskych smrcin ve stfedni
Evropé za poslednich nékolik stovek let jsou pfedevsim vichfice. (Svoboda,
2008, Zielonka et al, 2010, Panayotov et al, 2011, Svoboda et al, 2012,
Svoboda et al, 2013). Z vyzkum( zabyvajicich se timto prostorem je patrné,
Ze jde o charakteristicky jev ovliviujici v prib&hu celé historie mistni porosty
a ze systematicky vyskyt vichfic je nedilnou soucasti bézného fungovani
a strukturovani horskych smrcin a samy o sobé nepredstavuji Zadny ekologicky
Ci klimaticky problém (Panayotov et al, 2011). Struktura lesniho porostu
ovliviiovaného timto disturbanénim pusobenim se v souladu s navaznymi
procesy a mortality, regenerace a konkurenéniho fedéni znacné liSi podle
frekvence pasobeni a miry zavaznosti disturbanci (Zeilonka & Malcher, 2009).
Pro oblast stfedni Evropy, ktera neni v tomto ohledu tak dukladné prozkoumana
jako jiné oblasti jako napfiklad Skandinavie, ¢i borealni lesy Severni Ameriky
a Ruské tajgy, neni obecna zdakonitost frekvence a intenzity pusobeni
disturbanénich rezimd jednoznacné zfejma. Oproti puvodnimu predpokladu
obecné dynamiky rustu pfirozenych smrcin, vychazejiciho vramci malého
vyvojového cyklu z disturbanénich rezimu, ve kterém hlavni ovliviujici faktor
tvofi disturbance malych intenzit (Qinghong & Hitteborn, 1991, Kuuluvainen
et al, 1998), se v posledni dobé s pfichodem novych studii pro danou oblast
objevila fada lokalit, ze kterych vyplyvalo spiSe ovlivnéni rezimem disturbanci
se stfedné silnymi az silnymi intenzitami (Zielonka & Malcher, 2009, Zielonka
et al, 2010, Panayotov et al, 2011, Svoboda et al, 2012, Svoboda et al, 2013).
Napfiklad v studii z Vysokych Tater Zielonka et al (2010) zaznamenal béhem
obdobi 150 let nejméné 3 silné vichfice. Stejné tak Svoboda et al (2012) datoval
na zakladé vyzkumu porovnaného se zpravami z historickych dokumentu
vichfice znaéného rozsahu poskozeni puasobici v ur€ité pravidelnosti
na Sumavé jiz od 18. stoleti. Tyto zavéry také &asteéné podporuje Panayotov
(2011), ktery v Bulharském pohofi Rila identifikoval dvé velkoploSné
disturbance, pfesto Ze na mistni dynamiku lesa byl ziejmy i Casty vliv

disturbanci malého rozsahu (Panayotov, 2011). Vyskyty rozsahlych
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i maloploSnych disturbanci soucasné ovliviiujicich dynamiku lesa byly
prokazany i v Rumunskych pohofi Calimani a Giumalau (Svoboda et al, 2013).
Naopak nékteré studie velky vliv rozsahlych a stfednich disturbanci
na dynamiku vyvoje lesa v ramco stfedni Evropy neprokazaly, jako napfiklad
vyzkum, ktery Szewczyk et al (2011) proved! v zapadnich Karpatech. Z tohoto
rozporu je zifejmé, Ze je pro hlubSi pochopeni disturbancnich rezimi ovliviujici
oblast stfedni Evropy jeSté potfeba vétSiho poctu vyzkumda, a Ze pfes platnost
urcitych obecnych zakonitosti o dynamice vyvoje lesa a disturbanénich rezimd,
které lze prevzit z jinych Iépe prozkoumanych oblasti (Kulakowski & Bebi,
2004), nelze dogmaticky aplikovat vSechny zavéry souhrnné pro veSkeré
prirozené smrkové porosty v horskych polohach bez ohledu na jejich regionalni
polohu. Nespravné pochopeni dynamiky vyvoje dané oblasti maze dojit
k nevhodnym fidicim rozhodnutim. Pro doporuéeni vhodné fidici strategie
v neobhospodarovanych smrkovych lesich je tfeba na zakladé vétSiho poctu
takovychto studii vytvofit rekonstrukci dynamiky smrcin a disturbancnich rezima
odpovidajicich naSim podminkam a pfirozenym vliviim (Zielonka et al, 2010,
Panayotov, 2011, Svoboda, 2012).

3.7. Regenerace lesa

PFirodni podminky pro regeneraci lesa v horskych oblastech byvaji pfedevSim
kvuli zhorSujicimu se klimatickému a pudnimu prostfedim pomérné nepfiznivé.
Kvali ztizenym klimatickym podminkam klesa generativni schopnost reprodukce
a oproti nize polozenym lokalitdm nardsta i perioda semennych let (Ulbrichova
et al, 2009). AvSak ani po zdarném uchyceni semenacku neni jeho Uspésny
odrost do nastupujici generace jisty. Uspé3na, dostatenda obnova a jeji
nasledné preziti zalezi na prizni celé fady faktor(. Ty nejpodstatnéjsi z hlediska
preziti jsou mraz, pohyb snéhu, dostate¢na vidha, okus zvéfi a konkurujici
bufen (Baier et al, 2007, Ulbrichova et al, 2009).

Padni podminky, mocnost humusové vrstvy a pudni pokryv hraji
v uchyceni semenéckd vyznamnou roli. Na mélkych ptdach s tenkou vrstvou
humusu bylo prokazano vyrazné snizeni zmlazeni oproti padam byt kyselym,

ale s mocnym humusovym horizontem (Baier et al, 2007). Vyznamnym
26



Cinitelem je také pudni pokryv. Druhy jmenovany typ pudy je charakteristicky
vyskytem borivky druhu Vaccinium myrtilus, ktera predstavuje daleko
snesitelngjSi pokryv z hlediska konkurence nez travnata bufren, (Baier et al,
2007), nebo napfiklad kapradi (Ulbrychova et al, 2009). Opa¢nym pfikladem
mohou byt vyrazné prosvétlena mista pokryta travinami rodu Calamagrostis
a dalSimi vysokymi bylinami, které nejen svym konkurenénim bojem, ale
uz svym hustym prokofenénim pldy mnohdy usazeni semenacku smrku
ani neumozni (Svoboda & Zenahlikova, 2009). DalSim faktorem, zpusobujici
obnové lesa v horskych oblastech vazné problémy, je reliéf terénu. Zejména
na strmych svazich ¢ini v zimé velky problém pohyb a sesun snéhu, nebo
odvanuti semen a jejich skluz po snéhu ze svahu dolu. V nezimnich mésicich
byva zde také problém s rychlym stokem vody. Na téchto stanovistich se tak
koncentruje obnova hlavné do mist, kde dochazi k retenci téchto pohybu, tedy
vody, snéhu a semen, a tak se obnova v téchto lokalitdch koncentruje pfevazné
na terénni deprese a pfirodni prekazky, které témto pohyblm brani (Baier et al,
2007).

Optimalni ptdni podminky pro Uspé&sSnou obnovu s dostatec¢nou viahou,
ochranou pfed nepfizni klimatu a absenci bufené jsou tedy v horskych
oblastech zastoupeny jen marginalné. Smrk se tak obnovuje jen misty a vytvari
hlouCkovité struktury zmlazeni, které jsou fixovany pfevazné na specificka
mikrostanovisté, jako jsou povrchy pokryté mechem, opadem jehli¢i a suSsi
mista nej¢astéji vyvysena nad aroven okolniho terénu (Vacek, 1990, JonaSova,
2001, Kuuluvainen & Kalmari, 2003, Bottero et al, 2013). Pravé tato stanovisté
nebyvaji porostla bufeni, které semenacky smrku, byt se nachazi jinak
ve vhodnych podminkach, nedokéazi uaspésné konkurovat a potlaceny
pak hynou (Harmon & Franklin, 1989, Vacek, 1990, Qinghong & Hitteborn,
1991, Jonasova, 2001, Svoboda & Zenahlikova, 2009).

3.8. Vyznam mrtvého d Feva pro regeneraci lesa

Velmi dulezitou roli ve smyslu vyhodného mikrostanovisté pro pfirozenou
obnovu smrku zaujima mrtvé dfevo (Harmon & Franklin, 1989, Vacek, 1990,

Qinghong & Hitteborn, 1991, Hofgaard, 1993, Jonasova, 2001, Gilg, 2005,
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Zielonka, 2006, Svoboda & Zenahlikova, 2009, Kathke & Bruelheide, 2010,
BaCe et al, 2012). V horskych oblastech pfirozend obnova pravé kvuli
zminénym faktordm tvofi ¢asto velmi nizké procento pokryvu pudy vaci celému
zbytku lesniho stanovisté a z tohoto sporadického zmlazeni pfevaznou vétSinu
(40, nékde i 50 — 80 %) tvoFi semenacky rostouci pravé na mrtvém drevé
(Hofgaard, 1993, Zielonka, 2006, Svoboda & Zenahlikova, 2009, Bace et al,
2012). Na nékterych klimaticky specifickych stanovistich horskych poloh je
dokonce pfitomnost mrtvého dfeva uvadéna za podminku pro zachovani
populace smrkového lesa (Hofgaard,1993). Vyhoda tlejiciho dfeva spociva
hned v nékolika cinitelich. PfedevSim toto stanovisté predstavuje pro smrk
konkurenéni vyhodu v boji o svétlo a prostor s okolni vegetaci (Hormon
& Franklin, 1989, Jonasova, 2001, Zielonka, 2006, Svoboda & Zenahlikova,
2009). Jeho rozklad uvoliuje uhlik, dusik a minerélni prvky uloZzené v celuldze,
které jsou pak zpfistupnény nové generaci stromu (Gilg, 2005, Zielonka, 2006).
Zajistuje stalejSi mikroklima, pfedevsSim teplotu, viahu, zabranuje odplaveni
vodou, ¢&i pohybu snéhu (Vacek, 1990, Svoboda & Zenahlikova 2009).
Na strmych srdzech v bavorskych Alpach bylo identifikovdno nejvice zmlazeni
na mrtvém dfevé a vjeho okoli, nejen pro pfiznivéjSi subrstat pro kliceni,
ale také pro to, ze mrtvé drevo zde plsobi jako retenéni Cinitel inhibujici pohyb
snéhu a semen ze svahu a vytvafi tak pfekazky a nerovny povrh, ktery mimo
jiné brani i erozi a sesuvu pudy v téchto specifickych terénech (Gilg, 2005,
Baier et al, 2007).

Dulezitou roli v pfipravé vhodného substratu na mrtvém dfevé hraji
dfevozpracujici houby. Svou €innosti chemicky upravuji strukturu dfeva, jeho
sloZeni, a tim urychluji jeho rozklad (Zielonka, 2006, Fraver et al, 2008, Bace
et al, 2012). Umoznuji tak i pfes velmi pomaly proces rozkladu dfevni hmoty,
uvadény az na 150 let po padu stromu (Hofgaard, 1993, Holeksa, 2001), uchytit
se smrkovému naletu jiz 20 — 30 let po padu (Vacek, 1990, Zielonka, 2006,
Svoboda & Zenahlikova, 2009). Houby na mrtvém dfevé hraji také velky
vyznam ve vyzivé mladych stromku. V Obdobi sucha udrzuji v substratu vihkost
a ovliviuji koncentrace kationu v roztocich. Jejich mycelium pfenasi dalSi prvky
Z pudy a tak z této mykorhizni interakce mohou mladé smrky velmi tézit

(Zielonka, 2006, Bace et al, 2012). Mikrostanovisté vytvofené tlejicim mrtvym
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dfevem poskytuje tedy pro kli¢eni semenackd nesporné vyhody oproti jinym
stanovistim. Vykazuje nejvétsi hustotu zmlazeni a tim i nejvétsi konkurenéni boj
mezi jednotlivymi semenacky navzajem (Kathke & Bruelheide, 2010).
AvSak v zapadnich Alpach bylo prokazano, Ze naopak az pfiliSné nahromadéni
mrtvého dfeva na velkych plochach m& na obnovu negativni vliv, protoZze
usazeni novému naletu semenackd brani, nicméné vyznamna prospésnost
roztrouseného mrtvého dfeva na regeneraci zejména hlouckovitého charakteru

a jeji ochranu byla i zde prokazana (Bottero et al, 2013).

3.9. Vliv struktury porostu na regeneraci a vyvoj | esa

Struktura lesa a udalosti, které tuto strukturu ovliviuji, hraji podstatnou
roli vregeneraci lesa a maji na existenci pfirozené obnovy zasadni Vvliv.
Tyto udalosti totiz nejzasadnéjSim zplsobem ovliviiuji predeSle jmenované
faktory, tolik vyznamné pro to, aby se nové vznikajici generace vibec prosadila
a byla schopna prezit a odrust (Grassi et al, 2004). Udalosti, které se nejvétsi
mérou projevi na struktufe pfirozeného lesa, a tim nejzasadnéji upravuji
stanovistni podminky, jsou disturbance raznych intenzit. V zavislosti na druhu
disturbance je velky rozdil mezi nasledné nové vzniklou strukturou a tedy
i celym vyvojem lesa a jeho obnovy. Disturbance malé intenzity, vétSinou
CastéjSiho projevu, vytvari drobnou, mezerovitou, dynamickou strukturu lesa,
zatimco obcasné vichfice stfedni a velké zavaznosti vytvari vice hrubozrnnou
strukturu, tedy zcela odliSnou (Zielonka & Malcher, 2009). Tim se pak liSi
i podminky stanovist, pfirozena obnova a jeji vyvoj, nékdy i druhova skladba.

Obecné plati, Zze pro efektivni realizaci pfirozené obnovy smrkového
porostu je nezbytné nutnd pFitomnost, dostateCny pocCet a dostateCna
vzdalenost plodnych matefskych stromi od mista obnovy (Ulbrichova et al,
2009). V porovnani s velkymi porostnimi mezerami vzniklyjch po stfedné
velkych disturbancich zcela nejlépe pro pfirozenou obnovu smrku vychazi
lokality s mozaikovitym uspofddanim menSich mezer, zapricinénych CastéjSimi
disturbancemi malych intenzit (Grassi et al, 2004). Vyhodou téchto stanovist je
rznorodost svételnych a teplotnich podminek, zatimco na stanovistich

postizenych vétSi disturbanci obnova pfevazuje jen v okrajich narusené zény
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a obnova uprostfed byva vyrazné slabsi az sporadicka. To maze byt zpasobeno
bud stresem zpusobenym extrémni zménou stanovisté (svétlo, teplo,
nedostatek vlahy), nebo bufeni (Grassi et al, 2004). Za zcela nejhorsi variantu
pro pfirozené zmlazeni se prokazaly plochy, na nichz probéhla ditrurbance vétsi
intenzity a nasledné bylo z téchto lokalit mrtvé dfevo odklizeno (JondSova et al,
2010).

NejpfiznivéjsSi prostfedi pro nalet husté pfirozené obnovy smrku je
tedy zapojeny les ve své produktivni fazi optima, kde semenacky snasejici
snizené ozareni vyklici a preziji do pfichodu vétSiho uvolnéni zépoje
zpusobeného disturbanci (Grassi et al, 2004, Ulbrichova et al, 2009, JonaSova
et al, 2010). Podil obnovy smrku v Zivych, zapojenych porostech je
az desetinasobné vyssi nez v porostech odumfelych. (Ulbrichova et al, 2009)
VétSi uvolnéni je pak nejvice zZadouci pro prirGst v pozdéjSich fazich ristu
semenacku (Grassi et al, 2004, Ulbrichova et al, 2009, Bottero et al, 2013).

V dospélych smrkovych porostech ovliviiovanych malym vyvojovym
cyklem na konci stadia optima vznika reprodukci matefského porostu nové
nastupujici generace semendacku, kterd je vznikem a svym vyvojem zavisla
na maloplosSné disturbanci. Tato nové vznikla generace tvofi zéklad banky
semenackd nového porostu. Pfi nahlém vyraznéjSim uvolnéni zapoje,
kdy tomuto zmlazeni, vznikajicim jiz v podrostu, pfibude vétSi osvétleni, je jeho
reakce pfirastu mnohem vétsi, nez u nové kliicich semenackl osidlujici
stanovisté po disturbanci (Ulbrichova et al, 2009). Struktura tohoto zmlazeni
spociva predevsSim ve hlouccich. MladsSi stromky se shlukuji kolem starSich
stromkd, vzniklych uz pfed vznikem mezery. NejstarSi stromky obnovy jsou
uprostied hlou¢ku a nejmladsSi stromky, uchycené pfi vétSim svétlostnim
uvolnéni, na okrajich hlou¢ku. StarSi stromky vzniklé z naletu v zapojeném
porostu jesté pred disturbanci, ktera mimo jiné novymi pfiznivymi podminkami
silné podporila jejich pfirdst, maji nejen konkurenéni vyhodu pfed stromky
vzniklymi po disturbanci, a tim pfispé€ji z nejvétSiho podilu do opétovného
zapojeni porostu, zaroven tyto stromky také predstavuji jadro obnovy, kolem
kterého se postupné zacina vytvaret a rozSifovat mlada generace novéeho lesa
(Grassi et al, 2004).
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4. Metodika

4.1. Sbér dat

Ziskavani dat zkoumané lokality SY1 probihalo na jihozapadnim Gboci
masivu Sywula v pohofi Horany v Ukrajinskych Karpatech. Sbhér byl provadén
v prubéhu mésice srpna v roce 2012. Na zakladé predem vytvorené pravidelné
Ctvercové sité bylo celkem vyty€eno 20 ploch, na kterych se data ziskavaly.
Ctvercova sit, vytvofena na mapovém podkladu v ArcGISu, méla rozméry
141,42 x 141,42 m, coz odpovida ploSe 2 ha. V kazdé takto vzniklé Ctvercove
ploSe byl umistén koncentricky ¢tvere€ek o rozméru 0,5 ha, z davodu, aby se
zkoumané plochy neprekryvaly. V takto vzniklych ¢&tvere€cich byly nahodné
vygenerovany 3 body. Prvni bod byl bodem, ktery vytyCoval v terénu stfed
vyzkumné plochy, zbylé dva body byly néhradni, pokud by se prvni bod
nachazel na nepfistupném nebo nereprezentativnim misté. V pfipadé, Ze se
na nereprezentativnim misté nachazel cely &tvereCek (napfiklad v rozsahu
nedavné disturbance, kde by se na vyzkumné ploSe nachazelo méné
nez 15 zajmovych stromu, & znaéné podmaceného prostiedi, kde by vétSina
stroml byla vyhnil4, nebo na ploSe, kde by pfimés jinych druhi dfevin
prekracoval hranici 33 %) nebyl na vygenerované ploSe provadén kompletni
dendrochronologicky vyzkum, pouze se provedl zbyly strukturalni zdznam
a plocha byla nahrazena druhym nebo tfetim bodem z jiného sousedniho
CtvereCku, tak aby stale bylo celkové dosazeno puvodniho poctu dvaceti ploch,

na kterych byl dendrochronologicky vyzkum provadén.

V terénu se jednotlivé vyzkumné plochy vyhledavali za pomoci GPS
technologie. Stfed se po té presnégji dohledal pomoci padeséati zamérd
v programu Arcpad. Misto stfedu plochy bylo ozna¢eno kovovym geodetickym
kolikem, na nejbliz§i strom od stfedu byla uvazana Zluta paska,
a ve vzdalenosti 2 metrd od stfedu smérem k severu byl umistén roxor.
Na nejblizSich 3 — 5 stromd byly ve vySce 1,3 m smérem ke stfedu pfipnuty

kovové pfipinacky pro snadnéjsSi nasledné dohledani. Takto vyhledany a ureny
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bod byl stfedem trvalé vyzkumné plochy (dale TVP). Vyméra TVP byla
1000 m?. V pfipad&, kdy TVP vychéazela do mladého porostu, ve kterém se
nachazelo vice jak 150 stroml na plochu 0,1 ha, byla vyméra TVP snizena
na 500 m%. Tvar TVP byl tedy kruhovy s polomérem 17,84 m (piipadné
12,62 m). Na kazdé ploSe se pred vlastnim méfenim a sbérem dat proved|

popis lokality dle naslednych charakteristik.

Zaznamenavala se svazitost terénu, méfena vyskomérem Vertex,

expozice svahu, dale pak charakteristiky Hillform a Landform.

Charakteristika Hillform popisuje pomoci tfistupfiové stupnice topografii
terénu, v némz se TVP nachazi. Cislo 1 znamena nahofe z pohledu umisténi

plochy ve svahu, €islo 2 uprostifed svahu a €islo 3 dole na svahu.

Charakteristika Landform popisuje mikroreliéf svahu a vyuziva k tomu
pé&tistupriovou 3kalu. Cislo 1 zde charakterizuje pozici plochy na vrchu kopce,
Cislo 2 na svahu pod kopcem s konvexnim pribéhem kfivky svahu, €islo 3
oznaduje inflexni bod pfechodu mezi konvexnim a konkavnim prabéhem kfivky
svahu, tedy pfechod z navrSi do udoli, Cislo 4 popisuje pozici nad udolim

s konkavnim prohnutim a konec¢né Cislo 5 ur€uje polohu plochy v adoli.

Na kazdé ploSe se zaznamenaval a popisoval stav obnovy pfesahujici
vySku 0,5m. Scitali se vSichni jedinci a byli zaznamenavani podle druhu
a rozdéleni do tfi skupin podle kritéria vrozsahu 0,5 — 1,3m, 1,3 — 2,5 m
a25m a vySe az do vycetni tloustky h;3 10 cm. U kazdého jedince bylo
specifikovano na jakém mikrostanovisti se nachazi. Mikrostanovisté byly
charakterizovany &tyfi — vyvySené misto (napf. na kupé vzniklé po vyvratu),

shizené misto (jama po vyvratu), na mrtvém dfevé a ostatni mikrostanovisté.

Dale byl na TVP provadén shér dat pro inventarizaéni
a dendrochronologickou analyzu. Za zaujaté stromy pro méfeni v ploSe byly
vybrany vSechny stromy nachazejici se na ploSe s vy€etni vyskou h; 3 vétsi nez

10cm. V8em zaujatym stromUm bylo pfidéleno €islo, byl zaznamenan druh, jeho
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vyCetni tloustka, stav oslunéni nebo zastinéni, jeho socialni statut, dale zda je
zivy Ci mrtvy, mikrostanovisté na kterém rostl (pokud byl na kupé, ve vyvratu,
¢i mrtvém dfeveé) a byla zaznamenana jeho poloha prostfednictvim technologie
FieldMap. Pokud byl strom mrtvy, urCovala se jeho vySka pouze odhadem se
zaokrouhlenim v desetindsobcich metru a zaznamenaval se stuper rozkladu
soude. Cislo 1 oznagovalo sousi kratce po uschnuti stromu, na které jesté zbyly
drobné vétve a zbytky olisténi, Cislo 2 bylo pfifazeno k souSi s drobnymi
vétvickami bez olisténi, €islo 3 pfipadalo ke stromu se vSemi silnymi vétvemi,
bez drobnych vétvicek, Cislo 4 byly souSe vétSinou se zlomy jen s nékolika
zbylymi silnymi vétvemi a Cislo 5 oznaCovalo pahyl pod 2m vysky. U Zivych
stroml byl zaznamenavan stav podminek oslunéni, zda roste v podminkach
otevieného zapoje (oznaten R — released), nebo uzavieného zapoje (S -
suppresed), kde bylo pfifazujicim kritériem, pokud vice jak 50 % koruny stromu
rostlo pod pfimym zastinénim okolnich jedincu. DalSi zdznam byl veden
o socialnim statusu, kde se hodnotilo, zda strom roste v rovni nebo podarovni
hlavniho korunového zapoje. Za urovhovou vySku se povazovalo 75 % z vysky
nejvysSich stromu na ploSe. U péti Zivych, ndhodné vygenerovanych stromu
z kazdé plochy, které byly zaroven nepoSkozené i rostly v podminkach
otevieného zapoje, byla méfena jeho vySka, vySka nasazeni koruny a Sifka
koruny ve dvou na sebe kolmych smérech. Ze vSech zaujatych zivych stromu
na ploSe bylo prostfednictvim generatoru nahodnych ¢isel vybrano 25 jedincu,
na kterych byl za pouziti Presslerova nebozezu vyvrtan vyvrt
k dendrochronologické analyze. Vrt byl vaé stromu provadén smérem
po vrstevnici, aby vzorek nebyl nijak ovlivnény kompresnim dfevem (Rybnicek
et al, 2010). Pro reprezentativnéjSi vzorek se vzdy vybirala k vrtu ta strana
kolma ke spadnici, ve které vykazoval strom vyvinutéjSi korunu, a tudiz se
jeho pfirast jevil jako intenzivnéjsi. Odebiralo se ve vySce 1m od paty stromu,
aby nebyl ani zkreslen kofenovymi nabéhy (Fraver et al, 2007). V pfipadé,
Ze byl vygenerovany strom shnily, vybral se nejblizSi strom podobné vycetni
tloustky a ten shnily strom nahradil. V pfipadé nedostatku stromu na plose se
odebiraji nejbliz8i stromy od stfedu plochy, postupné ve vSech 4 smérech

svétovych stran (sever, vychod, jih, zapad). VSechny vyvrty byly peclivé vliozeny

33



do plastovych trubiCek a dusledné oznaceny lokalitou, Cislem plochy a &islem

stromu.

V okoli kazdé TVP se dale vrtalo 3 — 5 strom0 s vycetni tloustkou h; 3 5 —
10 cm, jejichz koruna rostla v podminkach otevieného zapoje v tzv. gapu
a zméfila se velikost kazdého gapu, ve kterém stromek, jehoz vrt byl odebran,
rostl. Stejné tak se vrtal pfiblizné stejny pocet jedincu stejného tloustkového
rozsahu, ktery rostl pod zastinénim korunového zapoje. Na zakladé porovnani
a vyhodnoceni téchto ddaju bude pozdéji béhem analyzy mozno stanovit,
v jakych podminkdch stromy na dané TVP vmladi odristaly, jestli

v podminkéach otevieného, nebo uzavieného zapoje.

4.2. Méfeni a zpracovani dat

V dendrochronologické laboratofi byly ziskané wvrty jednotlivé vyjmuty
z plastovych trubiek a byly opatrné prilepeny na pfedem pfipravena prkna
s vysoustruzenymi drazkami, tak aby nedoSlo pfi manipulaci béhem méreni
k jejich poSkozeni. Tyto vzorky byly pak nasledné po celé své délce
rovnomeérné sefiznuty, aby byly letokruhy pro analyzu a méfeni jednoznaéné
patrné. Pfed zaCatkem méreni byla na kazdém vyvrtu spoctena jeho série
letokruhtt a pomoci te€ek byla rozfdzovana po desetiletich, pro snadnéjsi
zpétnou kontrolu spravnosti méfeni. Vlastni méfeni probihalo pod binokularni
lupou na specialnim posuvném stole a sprfesnosti 0,01 mm bylo
zaznamenavano prostfednictvim programu TSAP-Win do elektronického
formatu. Méfilo se smérem od stfedu ke kife, pfitom posledni letokruh spolu
s karou v méfeni zaznamendén nebyl (jedna se o letokruh, ktery jesté nedokongil
svUj rust vroce 2012). Vystupem tohoto méfeni byly zaznamy o pfiristech
vSech jednotlivych stromu (celkem 1 549 jedincu) z kazdého roku svého rustu
a jejich jednotlivé priristové kfivky. Souhrn téchto kfivek bylo nutné pro kazdou
vyzkumnou plochu oddélené upravit o chyby, vzniklé napfiklad chybé&jicimi
letokruhy, nebo tvorbou letokruhti nepravych (Cada & Svoboda, 2011), tak aby
bylo mozné vytvofrit pfehledné kfivky rlstu, charakteristické pro kazdou plochu,

a priradit tak k jednotlivym letokruhim konkrétni kalendarni data. To bylo
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provedeno dendrochronologickou metodou kfizového datovani (Cook
& Kairiukstis, 1990, Rybni¢ek et al, 2010), kdy se jednotlivé pfiristové fady
posuny upravovaly pomoci softwaru PAST 32 az do doby, kdy kopirovaly
priristové kfivky ostatnich stromd na lokalité. Takto upravené kfivky lze
pak datovat. Na z&kladé vizualniho posouzeni lze stanovit, ve kterych letech
prirdst na dané ploSe stagnoval a kdy byl naopak néjakou zménou v porostu
stimulovan. Z takovychto informaci Ize vydedukovat historii udalosti v prabéhu
ristu porostu, vztazenou ke konkrétnim datim a pfifadit je ke konkrétnim

jiz znamym udalostem.

4.3. Dendrochronologicka analyza

4.3.1. ldentifikace podminek po ¢éateéniho r Gistu stromu

Na zakladé metody Gap — origin, neboli metody detekce poc&atecniho
rychlého rastu, Ize stanovit v jakych svétlostnich podminkach, jednotlivy strom
na pocatku svého rustu rostl. Tato informace nam dokaze poskytnout obrazek
priblizné porostni struktury stanovisté, v jaké se zacinal formovat soucasny
porost. Stromy, které v pocatcich sveého vyvoje rostly v podminkach
rozvolnéného az otevieného korunového zapoje, vykazuji svuj pocateCni
vyrazné rast vySSi nez stromy, které ve své rané fazi odrustaly pod zastinem
souvislého zapoje. Stromy, které odrlastaly v porostni mezefe, jsou
identifikovany na z&kladé jejich pocate¢niho rastu v ramci prvnich péti let,
ktery byl vysSi, nez byla zjisténa hranice, stanovend statistickou metodou
logistické regrese (Svoboda et al, 2012, Svoboda et al, 2013). Tato metoda
srovnava prirtstova tempa mladych stromkd, které odrlstaly v porostni mezefe
se stromky na stejné lokalité odrlstajicimi pod zapojem (Svoboda et al, 2012).
Jako hranice pro detekci odrlistani v porostni mezefe byla zjiSténa hodnota
pFirastu prekracujici 1 cm za rok (Svoboda et al, 2012, Svoboda et al, 2013).
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4.3.2. ldentifikace nahlé r Gstové zm ény

Z&kladnim parametrem pro stanoveni rustové dynamiky a detekci
vyznamnych udélosti béhem rdstu porostu je detekce tzv. uvolnéni rastu, nebo
nahlé rastové zmény. Je to situace, kdy se v porostu nejCastéji vlivem néjaké
disturbance a naruseni korunového zapoje zlepsi svételné podminky pro stromy
nizSich korunovych pater a ty pak vykazuji vysSi pfirust (Zielonka et al, 2010).
Toto uvolnéni se v prirastové kfivce projevi jako nahlé, setrvalé a vyrazné
zvySeni pfirdstu (Svoboda et al, 2012). Je nékolik metod, jakym zplsobem lIze
nahlou rastovou zménu vzniklou uvolnénim zapoje z letokruhovych zaznamu
detekovat. Pro tento vyzkum byla zvolena metoda procentualnich zmén rastu
(Black & Abrams, 2003). Tato metoda eliminuje tzv. faleSn4 uvolnéni
a identifikuje nahlou rastovou zménu na zakladé prekonani uréené procentualni
meze, kterd vychazi zprocentualnich zmén rastu a pfimého pfirGstu
za poslednich 10 let pfedchoziho rustu (Black & Abrams, 2003, Svoboda et al,
2012). Hodnota procentudlni ristové zmény (Percent Grows Change) se pocita

pro kazdy rok (letokruh). Black a Abrams (2003) ji vyjadfili vzorcem:

PGC = [(M2 - M]_) / Ml] x 100

V tomto vztahu M; vyjadfuje primérny pfirlst po deset let pfed posuzovanym
datem a M, pramérny prirast béhem deseti let po posuzovaném datu. Pokud
vznikld zména dosahne na zakladé tohoto vypocltu pouze rozmezi mezi 0 —
20% jednd se jen o reakci vyvolanou drobnymi klimatickymi zménami.
Pfi dosazeni 20 — 49 % rastové zmény, se jednd o zménu mensiho rozsahu
atedy Castecnym uvolnénim zapoje vyvolanym padem jiz nékolika stromu.
Hodnoty prevySujici 50 % indikuji rozsahlejsi stfedni uvolnéni zplsobené
ztratou Casti zapoje hlavniho korunového patra, zpusobené disturbance vétsi
intenzity. Pro hodnoty pFesahujici 100 % se pfi této analyze uvazovalo
o disturbancich velkého rozsahu, kde doSlo k vyrazné ztraté korunového patra
(Nowacki & Abrams, 1997, Abrams et al, 2001, Frelich, 2002, Black & Adams,
2003, Black & Abrams, 2004, Svoboda & Zenahlikova, 2009, Svoboda et al,
2012).
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4.4. Analyza historie disturban €nich rezim G

Pro kazdy strom v ramci jednotlivych lokalit byla tedy vynesena do grafu
kfivka, vychézejici z idaju vypocitanych z vySe uvedeného vzorce, a pokud tato
kfivka dosahla €i pfesahla hranici 50 % a nebo 100 % projevu rastové zmény,
byl z této kfivky v jejim nejvySSim vrcholu odecten na Casové ose letopocet,
ktery byl zapsan do tabulky soustfedujici tyto letopocty projevu ristovych zmén
pro vSechny stromy vici dané ploSe a byl roztfizen tak, Zze pokud rdastova
zména presahla jen 50 %, letopodet byl zapsan do udaju identifikujicich stfedné
veliké uvolnéni ristu stromu, a pokud pfesahla 100 %, byl letopocet veden jako
Udaj detekuijici silné uvolnéni rastu stromu. Po té byly tyto letopocty roztfizeny
po desetiletich, aby na ¢asové ose byla vidét jejich ¢etnost. To bylo provedeno
pro kazdou plochu zvIl4dst a vzniklych 20 €asovych os s vyjadifenim Cetnosti
stfednich i silnych projevu disturbanci jednotlivé pfisluSnych ke kazdé plose
bylo souhrnné uvedeno v jednu tabulku a procentualné porovnano. Z tohoto
postupu bylo vyjadfeno procento, sjakou vyznamnosti se na kazdé plose
v jednotlivych desetileti disturbance projevily, a procentualni porovnani vyskytu
disturbanci mezi plochami navzajem, to vSe s rozdélenim podle jejich intenzity.
Podobny postup byl proveden i pfi metodé Gap origin, a také informace z této
metody byly uvedeny na ¢asovou osu spolu s obéma predesle zminénymi udaiji.
Dale byl prostfednictvim skladaného sloupcového grafu vyjadfen podil
procentualniho vyskytu disturbanci stfednich, silnych intenzit a detekovanych
uvolnéni mladych stromd metodou Gap origin s ohledem na ménici se pocet
dat v prabéhu historie az do soucasné doby. Na zakladé posouzeni z téchto
grafa byla analyzovana historie disturbanénich rezimi a mira ovlivnéni celého
porostu udalostmi, které se vramci této historie vyskytly. Tyto grafy
vypracované pro kazdou plochu zvlast a pouzité pfi této analyze (a jsou
uvedeny v priloze) byly pro vétSi celkovou prehlednost slou¢eny do jednoho

grafu (Graf je uveden na obr. €. 4.).
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4.5. Analyza po €tu p firozeného zmlazeni a posouzeni vztahu obnovy

s disturban ¢€ni historii.

s

byla vytvofena prehledna tabulka poctld pfirozené obnovy po jednotlivych
mikrostanovistich a po jednotlivych pfedem uréenych vysSkovych tfidach
pro kazdou plochu zvlast. Udaje ztéto tabulky pak byly analyzovany
a sumarizovany pro vyhodnoceni, na kterém mikrostanovisti doslo k nejc¢etné&jSi
obnové a kter4 zvySkovych kategorii obnovy dominovala. Pro posouzeni
vztahu pfirozené obnovy s historii zdejsSiho disturbanéniho rezimu byla zvolena
tfi obdobi pro kazdou vySkovou kategorii zvlast, vaci kterym se tento vztah
posuzoval. Pro vySkovou kategorii do 1,3 m byla uvazovana ¢asova perioda,
v niz mohl vyskyt disturbanci potencidlné tyto jedince ovlivnit, v Useku
uplynulych 30 let. Pro obnovu ve vySkovém rozmezi 1,3 — 2,5 m byla
uvazovana Casova perioda za poslednich 50 let a pro mladé stromky odrostlé
2,5 m vySky byla zvolena perioda poslednich 100 let. Z téchto period byla
secCtena vSechna procenta plUsobeni jakychkoliv projevi uvolnéni rastu stroma
zjisténa vramci daného obdobi pro kazdou plochu 2zvlast. K vyslednym
souctim procent byla do dalSiho sloupce tabulky pfifazena €isla udavajici pocet
zmlazeni prislusné vysSkové kategorie vSe podle ploch. Na zakladé vicenasobné
regrese byl pak vyhodnocovan vztah vlivu ¢&etnosti vyskytu disturbanci
v poslednich letech na Cetnost pfirozené obnovy. Byla stanovena hypotéza,
Ze Cetnost vyskytu disturbanci, béhem zminénych obdobi, umérné ovliviiuje
Cetnost vyskytu pfirozené obnovy vramci jednotlivych vySkovych kategorii.

Pravdivostni hladina byla stanovena na 0,05, tedy 95% vypovédnost.
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5. Vysledky

5.1. Struktura lesniho porostu

Na celé lokalité se nachazelo 20 trvalych zkusnych ploch. Tyto plochy se
nachazely v maximalnim rozpéti nadmorskych vySek 137m. NejvysSi vysSka
plochy tedy byla 1452m. Lokalita se ve své vétSiné nachazela ve vyrazné
svazitém terénu jihozapadniho Uuboci Sywulského hfebenu, kde pramérny sklon
na ploSe byl 28 % a maximalni az 43 %. Podle klasifikace landform a hillform
prfevazoval nejvétSim podétem zastoupeni (celkem 12krat) udaj 3 a 2,
tedy topograficky mikroreliéf nachazejici se ve stfedni ¢asti svahu s konvexnim
pribéhem terénni kfivky (celkovy prehled terénnich charakteristik znazornuje
tabulka. €. 1 v pfiloze).

VSechny vyzkumné plochy na lokalité byly vyhodnocovany na ploSe
1000m?. Zadnéa z ploch se nenachézela v mladém hustém porostu s hustotou
vySSi jak 150 stromu na 0,1 ha, pro ktery by se vyméra vyzkumné plochy sniZzila
na 500m?. Celkové na vech dvaceti plochéach bylo zjisténo 1550 stromd (tzn.
primérné 77 stromi na plochu), z nichz u 1525 stroma (76 na plochu) byl uréen
jejich druh. Zbylé stromy byly souSe v tak pokrocilém stadiu rozkladu, Ze jejich
ur¢eni bylo obtizné. Druhoveé je cely lesni porost malo variabilni, dominantnim
druhem je smrk ztepily (Picea abies), zastoupeny 93, 5 % v poc¢tu 1426 stromu
souhrnné na vSech plochach. Nejpocetnéjsi druhovou pfimés tvofi borovice
limba (Pinus cembra), zastoupena 5, 5 % v poctu 84 stromud a marginalnim
zastoupenim 1 % s poctem 15 stromd dopliuje pfimés jefab ptaci (Sorbus
acuparia). Z celkového poctu 1550 uréenych stroml bylo celkem 1363 Zivych
stromu (pramérné 68 stromu na plochu) a zbylych 187 (tj. 9 stromd na plochu)
bylo sousi. Pro tento vyzkum byly stézejni informace ziskané na smrku ztepilém
a tak nasledné charakteristiky a vysledky jsou vztazené prfedevSim k tomuto
druhu. Vékové byl porost velmi variabilni. Primérné vékové rozpéti na plochu
bylo 250 let, pfitom prameérny vék ¢inil 172 let. Pramérny vék nejstarSich stromu

ze vSech ploch byl 312 let, primérny nejmladSi strom spliujici kritéria
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pro dendrochronologickou analyzu byl 61 let stary. Zadna z ploch netvofila
souvisly homogenni mladSi porost a na kazdé ploSe se nachézely stromy,
které vékové presahovaly hranici 100 let. Celkové se na 14 plochach nachazely
stromy starSi 300 let. Na 12 plochach neklesl vék nejmladSich analyzovanych
stromd hranici 50 let. Nejstarsi jedinec se nachazel na 12. ploSe &. 572, ktery se
dozil 381 let (jeho vyc€etni tloustka Cinila 29,6 cm).

SY 1

Cislo WEE{, Zive median (max. d et may. h |prim. |vekova | nejvyssi

plachy zfgirr?;u stromy Souise |dgijcm d[em] jlcm] E;a;:fn? [m] Eéb: rozpéti vé{rw
434] 1M 89 12 238 18,6 53,6 301 225 | 165 | 255 284
523 &9 51 g 315 28 63,7 3221 30 135 | 269 304
524] 47 35 12 375 35.1 58,3 208) 242 | 144 | 258 233
o20] 69 a7 12 284 228 73.5 451 2156 | 179 | 296 Job
526] 83 79 14 25,6 226 64.1 3850 244 | 227 | 307 247
542 54 50 4 31 29,6 61,7 307 257 | 134 | 130 202
542] 5B 45 13 293 235 58 287] 208 | 145 | 315 346
244 60 56 4 283 254 554 2r1) 205 | 175 | 305 356
5a8] 80 76 14 28 219 69.8 416 30 166 | 208 318
5591 85 75 10 257 236 B6.8 408] 215 | 176 | 278 361
560 80 68 12 252 223 49 238] 187 | 242 | 227 352
5721 95 89 4] 229 19.2 58 33.1) 23 253 | 325 381
573 T2 67 5 236 17,1 58,7 33,11 235 | 152 | 303 393
o84] 64 &5 g 37 32.9 67,1 30,1] 316 | 154 a3 196
585 47 a8 g 422 413 3.5 N3 M2 | 1566 | 214 275
586] 63 55 g 29 238 61 32| 23 84 113 144
596] 80 72 g 255 17.7 578 323 248 | 172 | 307 348
g03] 68 60 ] 37 24,8 629 312 312 | 144 | 252 279
604] 103 95 8 266 19 72,8 462] 327 | 226 | 275 324
605] 152 141 11 213 19 588 373 195 | 219 | 285 378

primér 78] 68 | 29 24 62 33 28] 172 251 312

Tabulka. €. 1. Pocetnost stromu, tloustkové a vékové charakteristiky porostu podle ploch.

Koneéné praméry jsou zaokrouhleny na cela ¢isla.

TlouStkova struktura celkového porostu vykazuje levostranné rozdéleni
postupné klesajiciho poctu stromu z hlediska tloustkové variability a tvoficiho
tak kfivku podobajici se obracenému pismenu ,j“. Je znacné ruznoroda
i vramci jednotlivych ploch, coz ukazuje primeérné rozpéti mezi maximalnimi
tlouStkami a tloustkami stfednich kruhovych zakladen na jednotlivych plochéach,

40



které je 33 cm. TlouStka stfedni kruhové zakladny dg na jednotlivych plochach
u smrka se pohybovala vrozsahu 21,3 cm (minimélni hodnota) a 42,2 cm
(maximalni hodnota), coz c¢inilo rozpéti 20,9 cm. Pramérna tloustka strfedni
kruhové zakladny dg vSech ploch dosahla hodnoty 28,7 cm, jeji median byl
28,1 cm. Cose tyCe hodnot mediand souhrnné pro vSechny plochy, tak
minimalni median tloustkového rozpéti na vSech plochach byl 17,1 cm,
maximalni 41,3 cm a primérné dosahoval hodnoty 24,2cm. Stfedni hodnota
tloustkovych medianu ze vSech ploch byla 23,2cm. Nejvétsi tloustkové dimenze
za smrku dosahl ve své vycetni tloustce strom na 15. vyzkumné ploSe ¢&. 585
hodnotou 73,5 cm ve véku 198 let. Z hlediska vySkové struktury byla primérna
nejvyssi vySka stromO na vSech plochach 25 metr(d. Stfedni hodnota
maximalnich vySek vSech ploch byla 23,9 metrl. Nejvyssi ze strom( v ramci
vSech dvaceti ploch byl strom z 19. plochy €. 604 s vySkou 32,7m. Jeho vycCetni
tloustka byla 72,8cm a byl 321 let stary.

5.2. Vysledky dendrochronologické analyzy

Celkové na vSech plochach bylo pro dendrochronologickou analyzu
vybrano 528 stromd, coz pramérné vyslo na 26, 4 stromu na kazdou z dvaceti
ploch. Kazdy jednotlivy strom byl vyhodnocen na zakladé metody
procentudlnich zmén rdstu, zanesen do grafu vramci kazdé své plochy
a na zakladé dosazeni &i prekonani predem popsanych hranic (Black & Adams,
2003) svoji maximalni hodnotou procentualni ristové zmeény byly analyzovany
vyskyty, rozsah a datovani vyznamnych udalosti v porostu, které kazdy
jednotlivy strom ovlivnily. Tyto informace byly nasledné zaneseny do tabulek
a procentuélné vyjadfeny a porovnany. Kazdy jednotlivy strom byl navic
vyhodnocovan i na zakladé metody Gap - origin, tedy metody detekce
pocatecniho rychlého rustu. Vysledky téchto dvou metod byly nakonec
porovnany V tabulce procentuélnich Cetnosti vyskytu vyznamnych udalosti

vztazené k ¢asové ose.
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porovnani
velikosti
ovlivnéni pfirastu stromt na pusobicich

ploSe disturbancemi [%] disturbanci [%] | pocet | zastoupeni

Cislo gap- | gap-origin
poradi | plochy |stfedni| silné |neovlivnéno | stfedni | silné |origin [%0]
1 494 11,1 7,4 81,5 60,0 40,0 13 48,1
2 523 50,0 | 22,0 28,0 30,4 69,6 17 68,0
3 524 52,0 20,0 28,0 70,0 30,0 16 64,0
4 525 42,6 35,2 22,2 54,2 45,8 13 61,9
5 526 44,4 48,1 7,4 39,0 61,0 5 18,5
6 542 36,0 | 28,0 36,0 56,3 43,8 14 56,0
7 543 33,3 22,2 44,4 58,8 41,2 17 63,0
8 544 42,6 24,1 33,3 61,5 38,5 12 44,4
9 558 38,5 26,9 34,6 54,2 45,8 10 38,5
10 559 60,7 | 17,9 21,4 71,9 28,1 8 28,6
11 560 44,4 33,3 22,2 55,2 44,8 4 14,8
12 572 36,7 56,7 6,7 44,9 55,1 10 33,3
13 573 50,0 24,1 25,9 63,0 37,0 9 33,3
14 584 42,3 | 19,2 38,5 65,0 35,0 8 30,8
15 585 7,7 30,8 61,5 20,0 80,0 17 65,4
16 586 20,0 | 16,0 64,0 54,5 45,5 19 76,0
17 596 39,7 25,9 34,5 56,5 43,5 9 32,1
18 603 28,0 24,0 48,0 47,4 52,6 12 48,0
19 604 75,9 | 16,7 7,4 71,1 28,9 8 29,6
20 605 40,0 | 46,7 13,3 54,8 45,2 5 16,7

pramér 40 28 32 54 | 460 11 43,6

Tabulka. €. 2. Procentualni €etnosti vyskytl disturbanc¢nich projevd puasobici stfedni
a silna uvolnéni rdstu, vzajemné porovnani rozsahu vlivu téchto uvolnéni a procentualni
vyjadieni vyskytu strom( detekujicich odristani v porostni mezefe. To vSe je vyjadiené
po jednotlivych plochach s celkové vyhodnocenymi priméry. Z tabulky je patrnd mirna pfevaha
vyskytu disturbanci plsobici stfednich pfirGstovou zménu, nad disturbancemi pusobici zménu
silnou. Celkovy podil vyskyth disturbanci pusobici stfedni uvolnéni ristu je hodnotou 40 %

v priméru na plochu vyznamny.

Z obecného porovnani disturbanénich faktord pdsobici na strom
jako jednotlivce pramérné vychazi, Zze na maximalni hodnoté zmény pfirastu
kazdého stromu se nejvétsi mérou podilely udalosti spojené s vyraznéjSim, tedy
sttedné velkym, wuvolnénim zapoje okolniho porostu. Zprimérovana
procentualni hodnota vztazena ke vSem dvaceti plochAm pro disturbance
pasobici stfedni uvolnéni ¢&inila 40 %. Opravdu vyrazné zvySeni pfirtstu,
detekujici poskozeni zapoje rozsahlého charakteru, primérné vykazovalo

jen 28 % strom( vzhledem ke vSem plocham. Zbylych 32 % byl pramérny podil
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stromd, které byly ovliviiovany pouze disturbancemi malych intenzit (padem
jen jednotlivych stromu), nebo nebyly za svij dosavadni vyvoj ovlivnény viubec.
V celkovém porovnani Cisté jen v ramci pomeéru vyskytu disturbanci pusobici
silnd a stfedni uvolnéni v korunovém zapoji, mirné prevazuje podil disturbanci
pusobici uvolnéni stfedni (54 %) nad uvolnénim silnym (46%). Nejvice stromu
indikujici ovlivnéni svého pfirastu na zakladé disturbance stfedniho projevu bylo
zjisténo na plose SY_1 604 (19. v poradi), kde hodnota ovlivnéni dosahla
témeéf na 76%. Vyskyt jednotlivych udalosti poruSujici porost se stfedni
intenzitou byl na celé ¢asové ose rovhomérné rozloZzen, pficemz nejznatelngjsi
kumulace zdznamu jednotlivych udalosti se vyskytuje mezi lety 1920 - 1970.
vtomto Sirokém rozmezi bylo zaznamenano celkem 8 stroml vykazujici
uvolnéni odpovidajici disturbanénimu rezimu se stfednim projevem na pfirQst
a5 stromu s projevem silnym. Maximalné &tyfi stromy (cca 15 % stromu
z plochy) dohromady indikuji oba rozsahy udalosti v ramci tohoto Sirokého
rozmezi a ty byly zjiStény jen ve dvou dekadach, tedy bé&hem tficatych
a Sedesatych let 20. stoleti. Plocha SY_1 572 (v pofadi 12.) zaznamenala
naopak nejvétsi podil stromd, u kterych byla zjiSténa reakce indikujici vyraznéjsi
poruSovani zapoje. Procentualni hodnota vyskytu stromu indikujici disturbance
zpusobujici silné uvolnéni rdstu dosahla na této ploSe témér 57 %. Nejvétsi
procento stromu indikujici disturbanci silné narusujici zapoj z této lokality (cca
13 %) pripadalo opét do 20. stoleti, tentokrat na dekadu v rozmezi let 1921 —
1930 a nésledné na dvacetileti 1971 - 1990. 7% vyznamnost (2 detekujici
stromy) vramci pUsobeni disturbance velkych intenzit na této lokalité byla
zjiSténa v desetiletich 1691 - 1700, 1731 — 1740, 1851 — 1860. Nejvice stromq,
které nevykazovaly Zadné ovlivnéni pfirdstu udalostmi charakterizovanymi
disturbancemi stfednich a silnych projevl, byly zaznamenany na prvni ploSe
SY 1 494, kde procento téchto neovlivnénych stromd dosahovalo hodnoty
81,5 %.

Situace, které vznikly v porostu po disturbancich rdznych intenzit, nam
poméhéa urcit a dokreslit metoda detekovani rychlého pocatecniho rlstu tzv.
metoda Gap - origin. Pramérny vyskyt stromu, které vykazovaly v po¢éatcich své
existence vyrazny prirlst, ktery poukazoval na fakt, Ze strom odrustal v porostu

s rozvolnénym zapojem, ¢inil 11 jedinct na plochu. Primérné zastoupeni téchto
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stromu bylo 43 % ze vSech stromi na ploSe. Plocha s nejvy$Sim podtem
jedinctd indikujicich v rané fazi svého Zivota velky pfirast byla plocha SY_1 586
(v porfadi 16.), kde byl zjistén pocet 19 stroml (tj. 76%) vyhovujici tomuto
kritériu. Nejvétsi procento stroml odrastajicich v podminkach rozvolnéného
zapoje (3 stromy, tj. 12 %) bylo zjisténo pro dekady 1951 — 1960 a 1971 — 1980.
V obou zminénych dekadach byl i zaznamendn z&znam naruSeni porostu
pusobici jak stfedni, tak i silné uvolnéni ristu ostatnich stromd. V letech 1911 —
1920 byl zaznamenan projev silného plsobeni disturbance a v nasledném
obdobi v rozmezi let 1911 — 1940 bylo zaznamenéno 20 % stromud v rdmci celé
plochy (6 jedincu), které vykazovaly poCate¢ni rist na oteviené ploSe. Nejméné
strom0, které metoda Gap — origin odhalila, bylo na 11. ploSe SY_1 560
(celkem 4 stromy, 14 % stromua z plochy) a dale pak na plochach SY_1 526
aSY_1 605 (5. a 20. v poradi). VétSina téchto zdznam( koresponduje se
zaznamem vyskytu disturbance puasobici nejastéji silné uvolnéni zjisténé
analyzou identifikace nahlé rlistové zmény v ramci stejného nebo predchoziho
desetileti.

procento poétu ploch, 16514166111671{1681116914170141711{1721-|1731{174141751{1761{1771{ 178111791/ 18011 1811|1821

na kterych bylo zjist&no:|1660 (1670 | 1680 (1650|1700 |1710|1720 (1730 (1740|1750 |1760 | 1770 |1780|1750|1800| 1810|1820 | 1830

Stiedni uvolnéni ristu o 5 5 10 15 5 25 25 = 15 25 15 25 20 25 20 20 10|

5ilné uvolnéni ristu i} o o o 10 5 5 10 30 10 10 5 5 10 15| 20 10 25

Odrost na oteviené

ploie 4] 3 5 1] 0 0 0 3 0 3 3 5 0 0 0] 5 15 15

primérné procento 16514166141671{16811169141701{171111721-|1731{174141751{1761117711173111731

ovlivnéni ploch 1660 |1670 |1680 (1690|1700 |1710(1720(1730 |1740 (1750 (1760 (1770 |1780(1790|1800| 1801112111821

Stiedni uvolnéni ristu 0 i] e} 0 1] o 1 1 o I i 1 1 1 1] il 1 1]

Silné uvolnéni ristu o 0 0 1] 1 0 0 0 1 o 0 0 0 o 1] 1 0 1]

Odrostem na ofeviené

ploge 0 0 0 0 0| o 0 0 0 ] 0 0 0 0 0] 0 1 1]
Tabulka. €. 3. Casova osa procentudlnich projevd pfiristovych zmén |. Tabulka

znazorfiuje procentualni vyskyt a pridmeérné procento projevu stfednich a silnych uvolnéni
zpusobenych disturbancemi a stromU odruastajicich na oteviené ploSe vztazené k ¢asové ose
v rozmezi let 1651 — 1830.



procento poétu ploch, 1831418414{18514186141871-{18811189141501-{191141921{193141941419511196141571{ 1981119514 2001-
na kterych bylo zjisténo: | 1840 | 1850 (1860 (1870|1850 |1850 |1500]11910 {1920 (1530 (1540 |1350 | 1960|1970/ 1980|1930 | 2000 | 2002
Stiedni uvolnéni ristu 25 20 40 30 40 40 75| 40 35 45 7T 45 60 55 35 60 60| 30
Silné uvoln&ni rastu 20 15 25 45 50 35 45 30 30 35 40 35 35 65 45 40 65| 35
0Odrost na oteviené

plose 25 40 35 50 30 35 45 30 60 45 40 30 35 40 60 10 10 0
prameérné procento 18311841{18514186111871-(18811189111901{1911{19211193111941{1951{1961{1971 19811991 {2001
ovlivnéni ploch 1840 (1850 (1860|1870 |1880 (1890|1900|1910 |1920 (1930|1940 |1950 (1960|1970|1980| 1990 | 2000 | 2002
Stfedni uvolnéni ristu il 1] 8] 1] 2] 2] 3 B EE
Silné uvolnéni ristu 1 1 1 2 2 2 2 2l 2 3| 3 2]
Odrostem na oteviené

ploge 1 Z 2 x 3 3 iy 3 s 1 0

Tabulka. &. 4. Casova osa procentudlnich projevil pfirGstovych zmén Il. Pokragovani

predeslé tabulky v ¢asové navaznosti na obr. €. 6, tedy v rozmezi let 1831 — 2002. Barevné

zvyraznéni jednotlivych bunék usnadniuje vizualni orientaci v po¢tu ploch na kterém pusobily

disturbance stejnych intenzit ve stejnych desetileti. Modré spektrum barev v horni ¢asti tabulky

zvyraznuje udalosti v ramci desetileti, které byly zaznamenany na vice jak ¢tvrtiné vSech ploch.

Fialové spektrum znézorhuje udéalosti zaznamenané na vice jak poloviné ploch. Pouze jedno

desetileti vykazuje zdznam o stejné intenzité€ naruSeni porostu, které se projevilo na tfech

¢tvrtinach z celkového poctu ploch, coz je situace nejvySSi shody. Jedna se o desetileti mezi

lety 1891 — 1990 a intenzita poruSeni v tomto obdobi odpovidala stfedni zavaznosti. Spodni

Céast tabulky je jednotkové odstupriovana podle stupnice Sedi.

Pro dalSi ¢ast analyzy, pfedevsim pro jeji lepSi nazornost, byla jednotliva

data, ve kterych byla prokazana néjaka reakce z jiz uvedenych zkoumanych

rezimu, z jednotlivych tabulek vSech ploch (pfikladem je tabulka €. 4) souhrnné

vhesena na c¢asovou osu a cCetnostné nebo procentualné vyhodnocena.

Na zakladé téchto vysledkd bylo pak mozné usouvztaznit jednotlivé udalosti

vramci i nékolika ploch a na zakladé shody v pfekryvani ur€itych udalosti

v ramci vétSiho poctu ploch urcit rozsah pasobeni udalosti v konkrétnich deseti

letech. Z téchto informaci pak muzeme usoudit, zda se u urcitého projevu

jednalo pouze o néjakou lokalni situaci, ktera ovlivnila jen jednu plochu, nebo

o plosnéjSi udalost, ktera se projevila na vice plochach. Vystupy z informaci

vynesenych na d¢asovou osu,

kterd pro lepSi orientaci

byla rozdélena

na jednotliva desetileti, byly vyhodnoceny v tabulkach €. 3 a 4. V téchto

dvojitych tabulkach vrchni &ast poskytuje zaznamy, na kolika procentech

z celkového poctu ploch se vyskytl projev pfitomnosti disturbance stfednich

45



a silnych projevu a odristani stromu béhem svych prvnich péti let na ploSe pod
rozvolnénym zapojem, to vSe vyjadiené vramci jednotlivych desetileti
na ¢asové ose. Spodni ¢ast tabulky pak vyjadfuje primér procentualni miry
pusobeni dané udalosti v ramci deseti let ze vSech dvaceti ploch.

S nejvétsi shodou vibec ze vSech tfi zkoumanych informaci v ramci
jednoho desetileti byl zaznamenan vyskyt disturbanci pusobici stfedni uvolnéni
pFirdstu mezi lety 1891 — 1900, ktery byl zjiStén na 75 % vyzkumnych ploch
na lokalité. DalSi vyrazny vrchol vramci disturbanénich udalosti pusobici
stfedni uvolnéni pfirGstu, ktery ovlivnil 70% ploch, probéhl vletech 1931 —
1940. V obou téchto pfipadech byl zaroveri zaznamenan vyskyt disturbance
zpusobujici silné uvolnéni rastu stromd na 40 a 45 % ze sité zkoumanych ploch
ashodné také na 40 a45 % detekce stroml odhalujici pocate¢ni rist
identifikuje pro tato obdobi odrost mladych stromu v porostni mezefe. Je tfeba
zminit vysokou Cetnost udalosti pusobici stfedné intenzivni navySeni pfirtstu
v celém prubéhu Casové osy, kdy vyskyt téchto udalosti v ramci vSech ploch
soustavné kulminuje okolo 20 az 25 %. Tyto udalosti se vSak na kazdeé ploSe
projevi primérné jen 1 %, tedy z onéch 20 — 25 % (tj. 4 — 5 ploch) jen jednim
stromem. Od 50. let devatenactého stoleti se vSak ¢etnost udalosti pusobici
stfedni uvolnéni rastu ve shodnych desetileti zvySuje a s vyjimkou jiz
zminénych dvou vyraznych vrchold kulminuje aZz do 50. let dvacatého stoleti
na hodnoté 40% schody v ramci vSech vyzkumnych ploch. Od roku 1951
az do konce 20. stoleti pak tyto vyskyty jsou zaznamenavany témér kontinualné
na vice jak poloviné z ploch.

NejvétSich shody u disturbanci pusobicich silnd uvolnéni rastu je
dosazeno vletech 1961 — 1970 a 1991 - 2000, kdy v obou desetileti je
prokdzan vyskyt téchto udalosti na 65 % z vyzkumnych ploch na lokalité.
V téchto pfipadech jsou i vysok& Cisla shod (60 %) u detekovani disturbance
pusobici stfedni uvolnéni. Za prvnim zminénym desetiletim nasleduje
v nadchéazejicim obdobi 1971- 1980 i k nejvétsi shodé (60 %) ploch, na kterych
byl detekovan zvySeny pfirist odristajicich stromd na pocatku svého rustu.
DalSi vyrazné obdobi, kdy doSlo ke vétSi shodé vyskytu disturbance silného
pusobeni, bylo rozmezi let 1861 — 1880, pfi kterém byl ovlivnén rdst stromu

priblizné na poloviné zkoumanych ploch. Vtomto obdobi byla také
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zaznamenana zvysena shoda vyskytu stromu, které v tomto obdobi vykazovaly
zvySeny pocatecni pfirust.

Je dulezité si uvédomit, ze spolu s posunem do dfivéjSich let na ¢asové
ose logicky ubyva mnozstvi dat, a protoze vékovy charakter téchto porostl je
vyrazné nehomogenni, nelze v pribéhu celé ¢asové osy hodnotit procentualni
projevy zkoumanych udalosti v riznych od sebe vzdalenych ¢asovych Usecich
podle stejnych kritérii. Z tohoto ddvodu lze jako obdobi s vyznamnéjSim
projevem udalosti zpUsobujici silné uvolnéni pfirastu uvést také desetileti mezi
lety 1731 — 1740, které se projevilo na 30 % ploch zkoumané lokality. Pro vétsi
nazornost byl pfi vysledné analyze disturbanénich rezimd pro kazdou lokalitu
zvlast vypracovan graf vykreslujici procentuelni projev kazdé zkoumané
udalosti dohromady s procentuelnim zaznamem meénici se pocetnosti stromd,
které se dozily az do souasné doby. Tyto grafy jednotlivych ploch jsou
uvedeny v pfiloze a na jejich zakladé byl vygenerovan graf. ¢. 1, ktery uvadi

uvedené vysledky souhrnné pro vSechny plochy dohromady.

5.3. Vysledky analyzy historie p tisobeni disturban ¢€énich rezim G

Celkoveé Ize Fici, ze v pribéhu let, ktery byl nasi analyzou zaznamenan
(tedy radové od 50. let 17. stoleti) se pokazdé alespon na jedné ploSe ze
zkoumané lokality v kazdém desetileti vyskytl néjaky projev disturbance
pusobici stfedni uvolnéni. Podobné tvrzeni lze vztdhnout i z pozorovani
disturbanci plsobici silné uvolnéni v porostu. Casto se v3ak jednalo o projevy
zaznamenané pouze na zlomkovém procentu z celkového poctu
jedincl na ploSe. Pramérny interval vyskytu zjiSténych projeva distrubanci
pusobici stfedni uvolnéni na jednotlivych stromech byl 25 let na jednu plochu.
U disturbanci puasobici silnou odezvu stromu na pfirast byl primérny interval
24 let. Tyto projevy jsou vSak v prubéhu desetileti zaznamenany takrka
rovnomérné bez vyraznéjSi kumulace z hlediska individualniho pohledu kazdé
vyzkumné plochy. V zasadé tak nebyla v prubéhu zkoumanych let na lokalité
zjiSténa témér Zadna vaznéjsi disturbance, kter4 by svym rozsahem ovlivnila

vice jak 30 % soucasné Zijicich stromu v ramci kazdé plochy. K prehlednégjsi
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orientaci ve vyjadreni analyzy historie disturbancnich projevi byly jednotlivé
plochy rozdéleny podle vékové struktury porostu.

Prvni skupinu ploch tvofi plochy, jejichz porost tvofi relativné malo
variabilni vékovou strukturu, ktera je graficky vyjadfena jednovrcholovou kfivkou
spojitého rozdéleni. Na téchto plochach lze pfedpokladat jedno vyznamnéjsi
rozmezi dat, kdy doSlo k znatelnému naboru novych jedincl, a tedy i vyskyt
jedné vyznamnéjSi udalosti. Jsou to plochy SY 1523, SY_1524, SY_1 558,
SY _1585. Indicie, vedouci k moznym projevim vyraznéjSiho ovlivnéni
disturbanci vramci jedné plochy, byla zaznamenana na ploSe SY_ 1524
pro desetileti 1851-1860, kde do tohoto obdobi rostl jediny strom, ktery se doZil
soucasnosti a byl datovan, a po tomto obdobi porost zaznamenal 20% nabor
novych jedincu, z kterych vSichni po tuto dobu vykazovali zvySeny tloustkovy
pFirdst v mladi. Onen uvedeny strom bé&hem tohoto obdobi také vykazoval
zvySeny tloustkovy pfirist odpovidajici kategorii silné uvolnéni. Mezi lety 1881
a 1890 byl na této ploSe dale slabé zaznamenan projev disturbanci pasobiciho
jak stfedni, tak i silné uvolnéni a soucasné zvySeny vyskyt jedincl
detekovanych metodou Gap origin (v souhrnu 24 % stromu identifikovalo
disturbancni faktor, pfic¢emz v daném obdobi rostlo na ploSe pouze 67 % stromu
z dnesniho, tedy kompletniho poctu). Co se tyCe vékove struktury v ramci této
plochy, tak drtiva vétSina dnes zijicich strom( zapocala svuj rast pravé v obdobi
mezi lety 1860 — 1910. Navic velké mnozstvi stromu odrastajicich v tomto
obdobi vykazovalo v prvnich péti letech Zivota vysoky pfirist a vétSina stromu
se témér ihned dostala do Urovné, pozdéji tvofici vrchni patro korunového
zapoje. Kfivka vékoveé struktury této plochy je vyrazné pravostranné
asymetricka s vrcholem v desetileti 1851 — 1860. Na ploSe SY_1 558,
ktera svou vékovou strukturou je velmi podobna predeSle zminéné ploSe,
probéhl opét béhem dvacetileti 1851 - 1870 nabor zmlazeni vétSiny dodnes
rostoucich stromd (konkrétné 20 z celkovych dneSnich 26 jedincu). Kfivka
vékové struktury je i zde strmé pravostranné asymetricka s absolutnim
vrcholem v desetileti 1851 - 1860. | zde byl zaznamenan zvySeny pfirtst
v mladi u vétSiny stromu po celé obdobi od roku 1831 kontinualné az do roku
1880, pozdeji predstavujici 34 % ze soucasného poctu stroml na ploSe.

VSechny tyto stromy se prakticky ihned uplatnily ve tvorbé hlavni Urovné
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korunového patra. Podobné i na ploSe SY_1 585 byl v tomto obdobi detekovan
velky podil néristu jedincu. Vékova struktura je zde znovu jednovrcholova,
s maximem opét v letech 1851 — 1860. Oproti pfedesSlym plocham ma uz kfivka
vékové struktury tvar podobajici se normalnimu vékovému rozdéleni. | zde
vétSina stromd zapoc€inajici svuj rdst vtomto obdobi se ihned zapojila
do vytvareni nového svrchniho korunového patra. Velky narust novych jedincu
od roku 1831, a kontinualné i béhem dalSiho pomérné dlouhého obdobi,
zaznamenava také plocha SY_ 1523, svice rozkolisanym pribéhem kfivky
veékoveho rozdéleni s absolutnim vrcholem v desetileti 1881 — 1890, pficemz
znatelného narustu jedinct doslo i v obdobi 1851 — 1860. Také zde se vSechny
stavajici stromky od pocatku uplatnily v hlavni korunové vrstvé vytvarejici
pozdéjSi zapoj. Od desetileti 1861 — 1870 zacina datace porostu na ploSe
SY 1586, od kdy dochazi v prabéhu pfiblizné sta let ke kontinualni obnové
porostu a vékova kfivka od tohoto data nerovnomérné kolisd bez znamky
kumulace mezi 1 — 3 novymi stromy za desetileti. VSechny tyto jedinci se vSak
ihned zacinaji podilet na zapoji. Podle zjisténych dat na zakladé metody Gap
origin vyplynul vysoky narast stromd z0 % na 12 % dneSniho poctu stromu
béhem dvaceti let vrozmezi 1861 — 1880. U plochy SY_1 603 dochazi
k obnové od roku 1740 prakticky kontinualné, jejiz nejvyraznéjSi maximum lze
zminit pro obdobi let 1891 — 1900. Za zminku stoji i plocha SY_1 572, které ma
charakter vyrazného prvniho maxima vékoveé strukturdlni kfivky v letech 1661 —
1680 a v dalSich letech nasledoval podobné kolisavy kontinualni pfirast stromu
s ne pfilis vyznamnymi maximy. Podobné to bylo i se zaznamy jednotlivych
uvolnéni na této ploSe, které béhem vSech desetileti kontinualné kolisaly
v sinusoidé do hodnoty 10 % s jedinym pfekro¢enim 20% hranice v letech
1921 - 1930 (21 % detekujicich stromu pfi tehdejSich 86 % z dnesniho stavu).
DalSi skupinu ploch tvofi plochy, které maji v rdmci své vékové struktury
dva vyrazné vrcholy. Jsou jimi plochy SY_ 1494, SY_ 1542, SY_ 1544,
SY 1559, SY_1573, SY_1 584, SY_604. Z téchto ploch ma nejstrméjsi nartst
poctu stroml za nejkratSi obdobi plocha SY_1 584, u které, pfesto Ze graf jeji
vékové struktury je dvouvrcholovy, je vékovy rozptyl ze vSech ploch jeden
z nejmensich (jen196 let). Prvni a nejvyraznéjsi vrchol je datovan v rozmezi let

1831 — 1840. Kfivka casti grafu okolo tohoto maxima je pravostranné
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asymetricka, tudiZz mnozZstevni podil naboru novych stromi v nasledujicich
desetileti klesa pozvolna. Druhym daleko méné vyznamnym maximem je
obdobi mezi lety 1891 — 1910. Béhem obou téchto maxim je zaznamenan
i vysoky pocet jedincl odrlstajicich v porostni mezefe a nastupu téchto stromu
do hlavni korunové vrstvy. Plocha SY_ 1559 mé& charakter dvou vékové
priblizné homogennich skupin. Prvniho maxima dvouvrcholova vékova kfivka
dosahuje v letech 1661 — 1680, ve kterém je zahrnuto 7 jedinct z obdobi mezi
lety 1650 — 1700. Druhy vyznamnéjsi vrchol této kfivky je dosaZzen v letech
1891 — 1900 a postupny narust této kfivky s tvarem pfiblizné normalniho
rozdéleni je zapocCat desetiletim 1831 — 1840. Podobné jako tato plocha,
vykazuje své prvni maximum veékoveé kfivky v rozmezi 1661 — 1670 i plocha
SY_1573. Druhé a pocetné vyznamnéjSi maximum je na této ploSe dosazeno
v letech 1951 — 1960. | zde vétSina nové nastupujici generace se dostala na
aroven okolniho zapoje. Plocha SY_1 544 také zaznamenava prvni kumulaci
pFirdstu novych jedincu v prabéhu let 1661 — 1700 s maximem v letech 1661 —
1670. Druhda kumulace novych jedincu zacina rokem 1841 a ma dale tvar
pozvolné rostouci pravostranné kfivky s vrcholem v desetileti 1951 — 1960.
Ostatni plochy s takto vékové strukturalizovanym rozlozenim mély po celou
zkoumanou dobu viceméné pozvolny pribéh a jejich maxima nebyla z hlediska
své vypoveédni hodnoty pfiliS vyznamna. Disturbancni projevy jednotlivych
intenzit pasobeni vramci vSech ploch nepfesahovaly ani ve svém souctu
vyznamnegjSich procentualnich hodnot. Pouze na ploSe SY_1 559 dosahl soucet
procent stfedniho a silného uvolnéni 21 % v letech 1961 — 1970 a na ploSe
SY_1 542 soucet stfedniho uvolnéni a gap origin 20 % v letech 1891 — 1900.
DalSi skupinou Ploch, jsou plochy, jejichz vékova struktura je vyrazné
heterogenni a tedy nabor novych jedincu, které dnes tvofi porost na téchto
plochach, probihal v pribéhu celé zkoumané historie kontinualné a nelze proto
stanovit na zakladé vékové struktury néjaky vztah k disturbanénim projevam.
Dochazelo zde kviceméné pravidelné obméné porostu bez vyraznych
narazovych situaci. Jsou to plochy SY 1525, SY 1526, SY 1543, SY_1 560,
SY 1586 a Sy 1 605. Také v této skupiné nebyla na vétsiné ploch prekro¢ena

20% hranice zaznamu jakéhokoliv disturbanéniho vlivu na pfirGsty stromu
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vyjma ploch SY_1525 pro desetileti 1951 — 1960 (28 %), a SY_1543
pro desetileti 1911 — 1920 (22 % projevu) a 1961 — 1970 (22 % projevu).

Plocha SY_1596 byla také velmi vékové rGznoroda avSak z prabéhu
jejiho grafu vékové struktury se dala identifikovat 3 vyznamnéjSi maxima
a to pro desetileti 1661 — 1670, 1831 — 1860 a 1961 — 1970.

Celkovy projev uvolnéni a stroml detekujicich gap origin nebyl v ramci
jednotlivych ploch detekovan ve vyznamnégjSich kumulativnich celcich
pro jednotliva desetileti. PoCet ploch, na kterych byl soucet téchto tfi hledisek
pozorovan alespon na 20 % stromu v ramci jednoho desetileti, byl jen 7,
atouploch SY_1523, SY_1524, SY_1525, SY_1542, SY_1543, SY_1 559
a SY_1572. Desetileti, vnichz byla disturban¢ni ¢innost v ramci uvolnéni
pozorovana a presahla v souctu 20 %, byla 1851 — 1860 na ploSe SY_1 524,
1891 — 1900 na plochdch SY_ 1542 a SY_1525, 1911 — 1920 na ploSe
SY_ 1543, 1921 — 1930 na ploSe SY_1 572, 1951 — 1960 na ploSe SY_1 525,
1961 — 1970 na plochach SY_1559 a SY_1543 a kone¢né 1971 — 1980
na ploSe SY_ 1523. Spfihlédnutim na historii narastd poc¢td jedincu
po jednotlivych plochach v rdmci vyhodnocené vékové struktury spolu s projevy
uvolnéni pfesahujici hranici 20 % byla uréena rozmezi dat, ve kterych byl
identifikovan vyrazny narast poctu jedincl & vyraznéjSi projev nékterého
Z uvolnéni na vice plochach na lokalité.

Vyznamny narust novych jedincu byl pozorovan v desetileti 1661 — 1670
na plochach SY_ 1572, SY 1573, SY_1544, SY 1559 a SY_1596. DalSim
datem jednoho z nejznatelnéjSich pfilivd novych jedincu, ktefi se ihned zapojili
do tvorby hlavni korunové vrstvy, nebo bylo evidovano uvolnéni na vice
nez 20 % ze soucasného poctu stroml, bylo desetileti 1851 — 1860,
ato naplochach SY_ 1523, SY 1524, SY 1558, SY 1559 a SY 1585.
Pro roky 1891 — 1900 byl silny narust novych jedinct nebo vyrazny projev
uvolnéni shledan u ploch SY_1542, SY 1559, SY 1584 a SY_1603.
Desetileti 1951 - 1960 se takto projevilo u ploch SY_1525, SY_ 1544
a SY_1573. Pro nasledujici desetileti, tedy 1961 — 1970, byly tyto projevy
shledany rovnéz u tfi ploch a to u SY_1543, SY 1559 a SY_1 543. Z tohoto
sumare Ize jako pocetnosti nejvyznamnéjsi desetileti pro obnovu lesa v ramci
celé lokality prohlasit jednotliva rozmezi dat 1661 — 1670, 1851 — 1860, 1891 —
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1900 a dvé po sobé jdouci desetileti vletech 1951 — 1970. Tato data
koresponduji i s nejvyrazngjSimi vykyvy jinak v zasadé rovnomérného
prmérného zaznamu uvolnéni uvedeného na grafu na obr. ¢ 1. Grafy uvadeéjici
procentualni vyjadreni vyskytu uvolnéni na ¢asové ose pro kazdou vyzkumnou
plochu zvlast, spolu s kfivkami znazornujici vékovou strukturu ploch, jsou
jednotlivé uvedeny v pfiloze. Dle procentudlnich vyjadfeni projeva jednotlivych
uvolnéni i v jejich souctu Ize tvrdit, Ze vyjma dvou ploch, kdy byl porost ovlivnén
228 % (SY_1542 vletech 1851 — 1860 a SY_1 525 v letech 1951 — 1960),
na zadné jiné ploSe nedoslo k vyznamnéjSimu ovlivnéni, které by se projevilo
alespon na c¢tvrtiné stromu soucasného porostu. Z tohoto zjisténi lze tvrdit,
Ze za obdobi zhruba od toku 1780, které je z hlediska dat uz né&jakym
vyznamnéjSim zpusobem vypovidajici, tedy ve kterém bylo pramérné alespor
Y. stromu na kazdé ploSe, nedoSlo k Zadné velkoploSné disturbanci. V celém
pribéhu let se soustavné vyskytovala neustala ruSeni, ktera méla vliv pouze
na jednotlivce, & mensi skupinky stromu. VyznamnéjSi souhrn téchto
zaznamenanych udalosti, které se projevily jiz na vétSim poctu stroma
a soucasné tak na vétSim poctu ploch, byl uveden v predesiém vyctu nékolika
desetileti, v nichz Ize pfedpokladat stfedné intenzivni disturbanéni faktor.
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Graf. €. 1. Projevy rGstovych zmén v ase s rostoucim poétem stromu. Graf vyjadfuje
podil vyskytu a pramérny procentudlni rozsah plsobeni disturbanci stfednich a velkych intenzit
spolu se zaznamy pocatecniho velkého pfiristu metodou Gap origin a kfivkou znazorfujici

procentualni narast poctu stromu v pribéhu historie.
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5.4. Obnova lesa a jeji vztah k historii disturban ~ €nich rezim G

a mikrostanovistim

Z celkového podtu 528 dendrochronologicky analyzovanych stromu
vramci vSech ploch na lokalit¢ u 226, Cili 43 %, stromU bylo prokazano
odrustani v prvnich péti letech ristu na oteviené ploSe, tedy pod uvolnénym
zapojem po néjaké disturbanci. To znamena, Zze zbylych 302 strom, tedy 57 %,
odrustalo v poc¢atcich svého vyvoje pod clonou, a vykli€ily v uzavieném zapoji
matefského porostu. Primeérné na plochu vychazelo 44 % stromu, odrastajicich
v prvnich péti letech v porostni mezere v rozpéti 15 — 76 %. Stromy, odrUstajici
v podatcich své existence na oteviené plode vétsi nez 100 m? které byly
vyhodnoceny na zékladé kritérii pouZzitych v jinych studiich (Svoboda et al,
2012) tedy ty, které v prvnich péti letech svého rustu prekracuji regresni hranici
svého pramérného pfirGstu 1,9 cm za rok, byly na lokalit¢ zaznamenany
v celkovém poctu 46 stromq, tedy jen 9 % ze vSech stromu. Tyto jedinci se
vyskytovaly pramérné 2 na ploSe, v rozmezi 0 — 6 stromU podle lokality.

Vyskyt téchto stromu, které své vykliCeni vykazovaly na ploSe
pod otevienym z&pojem o vymére vétsi neZ 100 m? nebyl shledan na vSech
plochach a byl proménlivy. Alespon jeden takovy strom se vyskytoval na 70 %
lokality (14 ploch). Udaje o t&chto jedincich, byly podobné jako pfedesla data
pro prehlednou analyzu vneseny na ¢asovou osu (tab. €. 4 v pfiloze). Z tohoto
znazornéni na Casové ose je patrno, Zze na nejvétSim poctu ploch doslo
k vyskytu takovychto strom( mezi lety 1971 — 1980. V této dekadé byl prokazan
i jeden z nejvysSich vyskytd strom0 odrlstajicich v porostni mezefe vibec
(60%) a v prfedchozi dekaddé vysokd procenta vyskytu stfednich a silnych
uvolnéni pfirdstu na ostatnich stromech. Podobnda situace byla zjisténa také
v dekadé v rozmezi let 1911 — 1920.

Co se tyCe mikrostanovist, na kterych pfirozena obnova vykazovala
nejpocetnéjsi odrost, ta mohla byt posuzovana pouze podle souasného stavu
vyhodnoceného v terénu, nebot presto, Ze pfi ziskavani dat u jednotlivych
strom0 v terénu bylo zaznamenavano i to, zda dospély jedinec prokazatelné

rostl na nékterém z posuzovanych mikrostanovist, nelze tyto zaznamy pfilis
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objektivné vyuzit pro konkrétni smérodatny zavér, protoze rizikovost chybného
posouzeni nebo zpochybnéni vypovédni hodnoty projevu je logicky velika.
Celkové na vSech plochach bylo zaznamenano 3 263 jedincu spadajici
svymi vySkovymi a tloustkovymi parametry do naSi klasifikace. Prameérné
to odpovida 163 jedinctim na jednu plochu (1 000 m?). Byly zapoé&itavany pouze
semenacky vysSi nez 0,5 m, az po stromky které svou vyc€etni tloustkou
nepfesahly 10 cm. Dale byly roztfizeny podle vySek (vySkové hranice
pro rozdéleni byly 0,5m, 1,3m a 2,5m) a mikrostanovisté, na kterém stromek
odrastal. Zaznam tohoto evidovani a rozdéleni je uveden vtabulce & 5
uvedené v pfiloze. Celkovy poc€et zaznamenanych stromkud do vysky 1,3 m byl
1801 (tj. pramérn& 90/1000 m?), v rozmezi vySek 1,3 a 2,5 m bylo zji$téno
celkem 964 stromkd (primérné 48/1000 m?) a podet stromkl presahujicich
svou vySkou 2,5 m, ale nedosahujicich jesté vyc€etni tloustky 10 cm, byl 498
stromkd (pramérné 25/1000 m?). Primérné &etnosti semenadku se tedy
s kazdou nami zvolenou vysSi tfidou sniZzovaly pfiblizné o polovinu poctu

vySkové tridy prfedchozi.

[%] mrivé dievo jama po vyvratu |kupa povyvratu| ostatni
SM h=1.3m 22 0 1 77
SM h=(1.3;2 5)m 11 o 1 87
SM h=2. 5m ] 1] 0 94

Tabulka. €. 5. Tabulka procentualniho zaznamu pfirozené obnovy podle rozdéleni

na zakladé vySek a mikrostanovist, vyjadfeného souhrnné pro vSechny plochy.

Z hlediska mikrostanovist, jak vyplyva z tabulky €. 5, nejvice nad vSemi
ostatnimi dominuji dvé, mikrostanovisté na mrtvém dfevé a zcela vévodi
mikrostanovisté v kategorii ostatni, které ve vétSiné odpovidalo pouze pude,
a jejimu pokryvu. Mikrostanovisté jama ¢i kupa po vyvratech byly v Cetnosti
zmlazeni zastoupeny pouze marginalné, celkové v fadech desetin aZ jednoho
procenta. NejvétSich poctd mladych stromkl dosahovala kategorie
ve vyskoveém rozpéti 0,5 az 1,3 m. Vtéto kategorii bylo shledano
pres ¥ zmlazeni (v konkrétnich &islech 1376 stromkd, tzn. 77 % v ramci své
vySkové kategorie) na mikrostanovisti ostatni. Necela ¥ zmlazeni (402 stromkd,

22 % ve své kategorii) se nachazela na mrtvém dievé. S narastanim vyskového
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rozpéti pocet stromkul klesa a zvétSuje se i pomérovy rozdil v rdmci téchto dvou
nejcetnéjSich mikrostanovist. Stromkd, jejichz vySka se pohybovala v rozmezi
1,3 a 2,5 metru, se na mrtvém dfevé vyskytovalo uz jen 11 % (celkové
110 stromkd ze souhrnnych 964 stromkd vSech stanovist) a stromku
prerUstajici hranici 2,5 metru bylo evidovano na mrtvém dfevé pouze 6 %
(29 stromku ze 498 stromku vSech stanovist). Klesajici podil mladych stromku
s narlstajicim vySkovym rozpétim, stejné jako také klesajici podil zmlazeni
na mrtvém dfeveé, souvisi s postupné se zvysujicim konkurenénim tlakem
a zvysujici se mortalitou v boji o Zivotni prostor (Kathake & Bruelheide, 2010).

Pro vyhodnoceni vztahu ¢&i vlivu historie distrubanénich rezimi pro tuto
oblast se souCasnym vyskytem pfirozeného zmlazeni byly z pfedesle
zminénych vystupd o historii disturbanéniho plsobeni extrahovany data
z poslednich sta, padesati a tficeti let pro kazdou plochu zvlast, byla sedétena
vSechna procenta veSkerych naruSeni identifikovanych za toto obdobi v kazdé
ploSe, na zakladé ¢ehoz bylo zjisténo, jak mnoho byly jednotlivé plochy jen
zatato obdobi nékterou disturbaci ovlivnény. Ktémto informacim byly
vztahovany vysledky vyskytu zmlazeni pro kazdou plochu zvlast a podle kazdé
vySkové kategorie bylo pro ni uvazovano urcité ¢asové obdobi z onoho vyctu.
Pro obnovu do 1,3m vySky bylo vztahovano obdobi poslednich 30 let,
pro obnovu v rozmezi vySek 1,3 — 2,5 m obdobi poslednich 50 let a pro mladé
stromky nad 2,5 m vySky do vycetni tloustky 10 cm bylo vztdhnuto obdobi
poslednich 100 let. Na zakladé porovnéni procent vyskytu disturbancnich
faktorl béhem uvazovanych obdobi s mnozstvim pfirozeného zmlazeni byl
pfipadny vliv pasobeni disturbanci na ¢etnost zmlazeni analyzovan pro vSechny
tfi ndmi zvolené vyskové kategorie obnovy.

Udalosti z poslednich 30 let, (respektive 20 let vzhledem ke kone¢nému
datu 2002 v ramci analyz) datovanych mezi lety 1981 — 2002, prokazaly né&jaky
vyskyt projevu disturbanéniho naruSeni porostu za toto obdobi na vSech
plochach. Jako nejmensi zaznam disturbanéniho projevu bylo zaznamenano
4% na ploSe SY_1586. NejvétSi procento ovlivnéni bylo 31 % na ploSe
SY 1 585. Primérné procento ovlivnéni disturbanénim faktorem za poslednich
30 let bylo shodné s medianem o hodnoté 16 %. NejvétSiho poc€tu zmlazeni
do 1,3 m vysky (164 stromkl) bylo shledano na ploSe SY_ 1573, kde byla
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hodnota disturbanéniho pusobeni za toto obdobi 20 %. Naopak nejmensi pocet
zmlazeni byl shledan na ploSe SY_1 605 (35 stromkl) se 17% disturban&nim
ovlivnénim.

V obdobi z uplynulych 50 let, zahrnujici zaznamy od roku 1961 — 2002,
byl nejmensi pocet detekovaného uvolnéného rastu zjistén na ploSe SY_605,
kde bylo takto ovlivnéno za celou dobu jen 13 % stromuU z plochy. Naopak
nejvétsi projev disturbanci v tomto obdobi byl shledan na plochach SY_1 586,
SY 1543 a SY 1573 s48 % stromO. Pramérné bylo procento stromu
detekujicich uvolnéni za tuto dobu na plochu 34 % (median téchto hodnot byl
35 %), zcehoz celkové vyplyva jiz pomérné znaCny pocCet projevu
disturban¢niho plsobeni, byt jen z prostorového a ¢&asového hlediska
roztrouSeného charakteru béhem tohoto pulstoleti v ramci celé lokality. Nejvétsi
poCet zmlazeni ve vysSkovém rozmezi 1,3 — 2,5 m bylo zjisténo na ploSe
SY 1526 (88 stromku), kde bylo detekovano 44 % stromd ovlivhénych
shledan na ploSe SY_1524 (13 stromkl), kde byl zjistén vliv disturbanci
na 28 % stroma.

Pro obdobi poslednich sta let (na datovych zaznamech 90 let v obdobi
1911 - 2002) byl nejmensi projev disturbanci 27 % zjistén na ploSe SY_1 585.
(celkem 3). NejvétSi projev disturbanci byl zaznamenan na ploSe SY_1 543,
kde ovlivnéni stromU dosahlo 104 %. Pocet mladych stromkd na této ploSe byl
24. Nejvétsi pocet stromku (65 stromku) v této kategorii byl nalezen na ploSe
SY_ 1604, kde ovlivnéni lokality disturbancemi za obdobi 100 let bylo
pozorovano na 74 % stromu.

Pro relevantni vyhodnoceni téchto vystupl byla pouZita statisticka
metoda vicendsobné regrese, kde na zakladé vstupnich u(daji Cetnosti
zmlazeni a mnozstvi vyskytu disturbanci na plochach byla testovana hypotéza
predpokladu, Ze rostouci vyskyt projevi disturbanéniho plsobeni pozitivné
koreluje s narustem pfirozené obnovy. S ohledem na pfedpokladany vyrazny
vékovy rozdil vramci tfi ndmi zvolenych vySkovych kategorii pfirozeného
zmlazeni byly jednotlivé kategorie testovany jen v ramci pfislusnych ¢asovych

obdobi. To znamena, Ze Cetnost vyskytu pfirozené obnovy do vysky 1,3 m byla
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vztahovana jen pro vyskyty disturbanci v obdobi poslednich 30 let, Cetnost
obnovy v rozmezi vySek 1,3 — 2,5 m byla vztahovana pro obdobi uplynulych
50 let a mladé stromky vySSi nez 2,5 m byly vztazeny k obdobi poslednich
100 let. Probéhly tak 3 analyzy, v nichZ nezavislou proménnou byla pokazdé
stanovena procentualni mira ovlivnéni jednotlivych ploch disturbancemi v ramci
prislusného obdobi a proménnou zavislou byla stanovena &etnost zmlazeni
prislusné kategorie na jednotlivych plochach.

Z vicenasobné regresni analyzy pro zmlazeni do vysky 1,3 m vySel
korela¢ni koeficient 0,11 pfi pravdivostni hodnoté 0,65, tedy pomérné nizky
koeficient korelace s velkym rizikem vlivu nahody. Na hladiné vyznamnosti 0,05
se tedy vyiena hypotéza pro tuto kategorii zmlazeni vramci pusobeni
disturbancniho rezimu za poslednich 30 let zamita. Pro obnovu ve vySkovém
rozmezi 1,3 — 2,5 m, ktera byla testovana s vlivem disturbanci za poslednich
50 let, vySel korelaéni koeficient 0, 55 pfi pravdivostni hodnoté 0,01, tedy
pomérné vyznamny koeficient pfimo umérného vztahu za velmi nizkého rizika
vliivu nahody. Na hladiné vyznamnosti 0,05 Ize potvrdit hypotézu,
Ze s rostoucim vyskytem disturbanénich vlivd za poslednich 50 let roste
i poCetnost pfirozené obnovy ve vySkovém rozmezi 1,3 — 2,5 m. Pro etnost
mladych stromkd vySSich nez 2,5 m vramci testovani vztahu s vyskytem
disturbanci za uplynulych 100 let vySel korelaéni koeficient 0,29 pfi pravdivosti
hodnoté 0,25. Hypotéza pfimého vlivu disturbanéniho pasobeni za poslednich
100 let na poc¢tu mladych stromkd vySSich nez 2,5 m nalezenych na lokalité

v roce 2012 se tedy pfi hladiné vyznamnosti 0,05 opét zamita.
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Graf. €. 2. Graf regresni analyzy znazornujici korelaéni vztah mezi ¢etnosti zmlazeni

h 1,3 — 2,5 m a vyskytem disturbanci secetlych za poslednich 50 letech.
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6. Diskuze

6.1. Charakter lokality a struktura porostu

Pohofi Horany se nachazi na zapadé Ukrajiny na rozhrani Zakarpatské
a lvano—Frankivské administrativni oblasti a geomorfologicky jako soucast
Karpatského oblouku spadaji do VnéjSich Vychodnich Karpat (Brandli
& Dowhanytsch, 2003, Kfistek, 2008). Cela oblast ukrajinskych Karpat je
pro svou vysokou lesnatost (51 %) a velikou biologickou rozmanitost vysoce
cenéna. Obzvlasté vyznamnym faktem je zachovani rozsahlych ploch
pfirozenych lesnich spoleCenstev, zasazenych c¢lovékem kvili obtizné
dostupnému terénu jen minimalné. Tento jev vedl celou Fadu lesnickych
badateld z mnoha zemi stfedni i vychodni Evropy kvyzkumu a ochrané
zdejSich pfirozenych lesu jiz od pocatki 20. stoleti (Hamor et al, 2008).
V soucasné dobé je v celém Uzemi statem chranéno na 25 % lesniho porostu
a pfirozené lesy s pralesovym charakterem zde tvofi rozsahlé plochy pfedevsSim
bukovych porostu, jenz byly navic pro svou autenti¢nost v roce 2007 zafazeny
pod ochranu organizace UNESCO. Hodnota zdejSich lest spociva predevsim
v moznostech vyzkumu historie vyvoje vegetacniho pokryvu od posledni doby
ledové v mnoha ohledech. Pro lesnicky obor je zde stale jeSté zachovan model
prirozeného biologicky stabilniho a vysoce produktivniho lesniho spolecenstva,
jehoz ekologické procesy se mohou stat ur€itym vzorovym modelem pro trvale
udrzitelny rozvoj lesa a jehoZ principy lze vztahnout na pfirozené lesy Stredni
Evropy (Hamor et al, 2008, Panayotov et al, 2011). Konkrétné pro pohofi
Horany Hamor et al (2008) uvadeéji pres 7 tisic hektar( rozlohy lesu, které lze
klasifikovat za pfirozené. Tyto lesy se zde vyskytuji napfi¢ nékolika vegetacnich
pasem ve vysSkovém rozmezi 750 — 1580 m n. m., pfedevSim na strmych
jiznich, jihovychodnich a jihozapadnich svazich o sklonech 30 — 35° a disté
smrkové porosty v ramci téchto 7 tisic hektart pfirozenych lesu tvofi pfiblizné
polovina, tedy 3,5 tisice ha (Hamor et al, 2008). Co se tyCe obecné
charakteristiky pfirodnich podminek tohoto pohofi, podlozi tvofi prevazné

flySové vrstvy doplfiované tvrdym tézko zvétravatelnym piskovcem. Padni
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poméry jsou vyrazné kyselé (pH < 4) s vysokym obsahem hrubého humusu
znacné nasyceného organickymi latkami avSak s nizkym obsahem nasyceni
amfoternich bazi. Z pidnich referenénich tfid prevazuji Kambisoly, hlavné typ
districké kambizemé, a nevyvinuté pudy litickych leptosolt (Hamor et al, 2008).
Klimatické podminky zde panuji mirné az chladné s primérnou rocni teplotou
0 - 8°C a pramérny ro¢ni uhrn srdzek se pohybuje v rozmezi 850 — 1800 mm.
Charakter horstva tvofi stfidani pasem ostrych skalnatych hfebenl se
sutovisky, hlubokymi pfiénymi udoli a smrkobukovymi az smrkovymi lesy
na strmych svazich (Hamor et al, 2008).

Lokalita, na které vyzkum probihal, se nachazela jiz v poloze
odpovidajici vegetaénim stupndm, ve kterych vyrazné dominantni drevinu tvori
smrk az po horni hranici lesa. Nadmorska vySka ploch, které se nachazely
prevazné ve stfednich ¢astech konvexné probihajiciho jihozapadniho svahu
Sywulského masivu, se pohybovala mezi 1378 az 1515 m a smrk ztepily svymi
zaznamenanymi 93,5 % logicky tvofil podstatnou ¢ast porostu.

Pomér zivych stromu ke stojicim souSim byl shledan 88 % ku 12 %
a na zadné ploSe nedoSlo k vyraznému odumfeni stromu, které by vyraznéji
presahovalo jednu tfetinu z celkového poctu stroma.

Vékova struktura porostu byla velmi pestra. Pouze na dvou plochach
vékové rozpéti vétSiny stromu c&inilo zhruba 40 let, na zbylych bylo rozpéti
podstatné delSi a vékové rozloZeni jednotlivych ploch se az na malé vyjimky
neda pfilis charakterizovat vyraznymi vykyvy. Celkové na vSech plochach byl
zaznamenan veékové velmi rozriiznény profil, jehoz rozpéti v celkovém priméru
ploch na lokalité Cinilo pfiblizné 250 let. Takovato vyrazné rlznoveéka struktura
lesa je zpusobena diferencovanym pfirozenym dozivanim strom a delSim
trvanim pfirozené obnovy lesa (Korpel, 1989).

Co se tyCe tloustkové struktury, i zde je patrnd znacna variabilita.
Priimérné rozmezi mezi tloustkou stfedové zakladny dg a primeérnou tloustkou
nejtlustsiho stromu na lokalité je 33 cm, kdy pramérné dg ze vSech ploch ¢&ini
29 cm a pramér nejtlustSich stromua ze vSech lokalit 62 cm. TlouStkova struktura
je tedy vyrazné variabilni a na kfivce znazoriujici ¢etnost stroml podle
tloustkovych stupnu se projevuje vyraznou levostrannou asymetrii. Tento jev

ukazuje trvaly a velmi dynamicky pribéh zmlazovani a dorostu novych jedincu
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v porostu, pfitom s rostouci tlouStkou maji Cetnosti silnych strom postupné
klesajici tendenci. ZdejSi les je charakteristicky velkym mnoZstvim podrostu,
nebo stromd mensiho vzrastu, dordstajiciho pod hlavnim korunovym zapojem
tvofenym vyrazné niz§im poctem vzrostlejSich stromu. Tento model lesa se
sklada z mozaiky nékolika skupin stromu v raznych fazich vyvoje ¢&i vzristu
a tvofi tak velmi jemnou heterogenni strukturu, ktera je typicka pro cyklickou
dynamiku lesa uplatnénou na malych plochach. Podobné struktury levostranné
asymetrické klesajici kfivky pfiblizné ve tvaru obraceného pismena ,J* byly
zaznamendany i v jinych studiich feSicich problematiku struktury pfirozenych
smrkovych a smrkojedlovych lest (Korpel, 1989, Kuuluvainen & Kalliola, 1998,
Mori & Lertzman, 2011). Tato jemna struktura byva vysledkem pozvolného
pribézného naruSovani porostu a pomalejSim zato stabilngjSim a odolnéjSim
vyvojem (Korpel, 1989, Vacek et al, 2006).

Oba tyto strukturalni ukazatelé vykazuji pomérné zjevnou heterogenitu
ana prvni pohled nahravaji nerovnomérnému a kontinualnimu pusobeni
nepfilis vyraznych vnéjSich vlivi ovliviujici vyvoj struktury lesa v ramci

dynamiky malého vyvojového cyklu.

6.2. Rezim disturbanci

Na zakladé dendrochronologické interpretace projevd vyraznych
pFirdstovych zmén jednotlivych stromd bylo zjisténo vysoké procento stromd,
které byly béhem svého rustu ovlivnény vnéjSi udalosti, ktera zesilila jejich
prirast. Celkové takovyto jev byl shledan alespon jednou z uvedenych metod
na 84,5 % stromd. Zbylych 15,5 % stromua zvySeny pfirast béhem svého Zivota
neprojevilo. Z onéch projevad, které byly detekovany, mirné pfevaZzoval vyskyt
stfedniho uvolnéni rastu nad silnym. Projevy téchto uvolnéni vSak témeér nikdy
nebyly shledany ve vyznamnéjSim pocetnim zastoupeni seskupené v nékteré
zdekad vramci jednotlivych vyzkumnych ploch, pfesto Ze pocet takto
ovlivnénych stromu v pribéhu celé historie na leckterych plochach byl vysoky
(@z 97 % ovlivnénych stroml bylo zjisténo na ploSse SY_1 572). V ramci
porovnani vyskytu jakéhokoliv projevu uvolnéni mezi vSemi plochami lze

konstatovat, Ze k néjakému projevu na celé lokalit¢ doSlo v kazdé dekadé
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a synchronnost téchto vyskytl se sposunem na Casové o0se smérem
k pfitomnosti logicky zvySuje, tak jak se zvySuje pocet jedincu, ktefi se dozili
soucasnosti. Presto, Ze v celé Ffadé dekad dosahovala synchronnost
jednotlivych ploch s vyskytem kteréhokoliv projevu uvolnéného rlstu vysokych
procentualnich Cisel (v nékterych pfipadech byl projev shledan az na 70 %
ploch), neni to Zaddnym vaznym ukazatelem vyznamnéjSi udalosti, protoZe rfada
téchto projevl se na vétSiné téchto ploch projevila tfeba jen na jednom stromé.
SpiSe to mulZe znamenat disturbanéni udalosti nizké intenzity pusobeni,
jako jsou slabsi vichfice, nebo lokalni kirovcovy Zir, které se v porostu projevily
jen slabym profedénim jednotlivych stromd (Worrall et al, 2005, Svoboda et al,
2013). Neékteré tyto udalosti mohly na stejné ploSe zavdat pfi€inu vyskytu
dalSiho poruSeni porostu ve vétSi & menSi mife v nasledujicim desetileti
(Worrall et al, 2005), tak jak bylo na nékterych lokalitach pozorovano, avsak
o vyraznéjsi ovlivnéni vétSiho poctu stromu v jednotlivych plochach na celé této
lokalit¢ nedoSlo. Kontinualita a znacéné rozloZzeni ojedinélych vyskytl
disturbancnich projevi vramci plochy koresponduje i spomérné jemnou
strukturou porostu, popsanou Vv pfedchozim odstavci a podporuje predstavu
dynamiky lesa ovliviiované c&astymi disturbancemi velmi malych intenzit,
uplatiujicich se jen na malé ploSe (Korpel, 1989, Panayotov, 2011, Svoboda
et al, 2013).

Na souvislé ploSe tedy nebyl v pribéhu historie pozorovan témér zadny
projev disturbance stfedniho aZ velkého rozsahu ovliviujici vyrazny podil této
lokality a vyskyt disturbanci malych intenzit byl prakticky v pribéhu vSech dekad
neustaly. Na nékterych jednotlivych plochach byl vSak evidovan 20 a vice %
vyskyt strom0 vykazujici rdstovou zmeénu, coz lze jiz povazovat za disledek
vyskytu disturbance stfedni intenzity (Svoboda et al, 2013). Takovato
disturbance se mohla vyskytnout v letech 1661 — 1670, kam sahaji nejstarSi
zaznamy letokruhové analyzy ze zdejSi lokality. Na péti plochach s vyskytem
nejstarSich stromud z lokality vabec byl shledan nejvyznamnéjsi pocetni pfirdst
téchto jedinct a témér vSichni z nich vykazovali vysoky pfirist v mladi a rychlé
zapojeni do vrchniho korunového patra, coZz napovidd o jejich odrostu
v prostiedi porostni mezery. Vzhledem krelativné nizkému poctu jedincl

z tohoto obdobi jsou vSak tyto zaznamy pomérné kusé na to, abychom o né

61



opirali pfilis relevantni zavéry. To rozmezi dat 1851 — 1860 poskytuje informace
znacné jednoznacnéjSi. Na 5 plochach byl zaznamenan vysoky pfirdst poctu
novych jedincd odrUstajicich v porostni mezefe spolu s identifikovanym
zvySenym pfirdstem okolnich stromd. Na tfech plochach vyskyt uvolnéni témér
dosahoval nebo pfesahoval 20 %, tedy hranici uvazovani disturbance stfedni
intenzity (Svoboda et al, 2013). Vysoky narlst poctu stromu zapocinajici svuj
rst v tomto pfipadné jesté dalSich dvou naslednych desetileti spolu s faktem,
Ze projevy zvySeného rlstu témeér dosahovali hranice 20 % na vice plochach,
vezmeme-li v Gvahu, Ze v té dobé pocet stromu tvofici dnesni porost na téchto
plochach, od kterého bylo procento vycisleno, jeSté nebyl kompletni, mizeme
predpokladat, Ze v tomto rozmezi let 1851 — 1860 doSlo k stfedné intenzivni
disturban¢ni udalosti, které se znateln&ji projevila minimalné na Ctvrtiné
vyzkumnych ploch. Od tohoto data po soucasnost prekrocilo hranici 20 %
projevenych stromd, nad kterou lze uvazovat o vyskytu disturbance stfedni
intenzity (Svoboda et al, 2013), jen 7 desetileti a vSechny tyto udalosti se
projevily pouze na jedné, po kazdeé jiné, ploSe. Tyto desetileti na sebe navazuiji.
Jedna se o rozmezi od roku 1881 — 1900, dale 1911 — 1930 a 1951 — 1980.
V téchto pfipadech se jedna jen o velice lokalni poSkozeni porostu se stfedni
intenzitou a Ize jej vysvétlit stanovistnimi &i vyvojovymi specifiky kazdé lokality,
za neustalého plsobeni slabych az stfednich disturbanénich faktorq,
jako napfiklad vichficemi, klrovcem, popfipadé pro desetileti 1911 — 1920
i svétovou valkou (v terénu byly velmi ndpadné pozustatky zakopovych linii
po proslé fronté). Nikdy se vSak nejednalo o projev plsobici vyraznéjsi vliv
na vice jak jedné ploSe vyjma desetileti 1961 — 1970, kdy k projevu uvolnéni
prekonavajici 20% hranici strom( doSlo na dvou lokalitach. Mozna zajimaveéjsi
informace poskytne opét slouceni téchto dat s daty pfirdstu novych strom
do stavajiciho porostu, kdy letopoéty 1891 — 1900 a 1951 — 1970 ukazuji
vyrazny prirdst novych jedincd na vétSsim poctu ploch (ramcové na 3 -—
4 plochach). Tyto dvé €asova rozmezi tedy mohou naznacovat sice opét maly,
ale vzhledem k ostatnim projevim vyraznéjsSi vyskyt disturbance stfedni
intenzity.

Celkovy rezim zdejSi disturbanéni historie Ize tedy shrnout

konstatovanim, Ze porost na této lokalité podléha zakonitostem malého lesniho
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cyklu, ktery je ovliviiovan pfevazné disturbancemi malych intenzit na malych
plochach, které pasobi ve velmi kratkych intervalech prakticky kazdych deset
let. V letech 1661 — 1670 a 1851 — 1860 pravdépodobné doSlo k projevim
disturbanci stfednich intenzit, které mohly ovlivnit vétSi plochu porostu.
Od konce 19. stoleti dochazelo k prubéznému stifedné intenzivnimu naruSovani
stfidavé v jednotlivych nepfiliS rozlehlych €astech porostu. V letech 1891 —
1900 a 1951 — 1970 doSlo pravdépodobné ke stfedné intenzivnim disturbancim
na souvislejSi ploSe, pfesto rozsah poskozeni ziejmé nedosahoval plochy
poskozené béhem disturbanéniho plsobeni onéch dvou vyraznych desetileti.
Lze Fici, Ze zdejSi porost na celé lokalité neni ovliviiovan pusobenim rozsahlych
disturbanci, jak to naznacuji nékteré horské smrkové porosty vramci
Stfedoevropského regionu (Zielonka et al, 2010, Svoboda et al, 2012), ale spiSe
soustavnym puasobenim disturbanci malych intenzit a vyvoj dynamiky lesa se
tak déje predevSim na malé ploSe, tak jak to naznacCovaly i jiné studie
(Panayotov et al, 2011, Szewczik et al, 2011). Casteény vliv obg&asnych
disturbanci stfednich intenzit, ktery zde ale v dynamice v ploSném méfitku
rozhodné nehraje dominantni roli, byl také patrny. Z tohoto zavéru v porovnani
se zavéry praci zjinych lokalit Stfedoevropského regionu je dobfe vidét
pomeérné zajimava variabilita v dynamice pfirozenych horskych smr&in, ktera je
velice zavisla na mistni situaci a pfirodnich podminkach (Panayotov et al, 2011,
Svoboda et al, 2013).

6.3. Vyskyt p firozené obnovy a jeji vztah k disturban  €nim vliv im

Pfirozené zmlazovani v pomérné strukturalné rdznorodém porostu
probihd znacéné dynamicky a obnova byva diky variabilnim stanovistnim
podminkdm pomérné hojna (Grassi et al, 2004). Horsky smrkovy les na této
lokalité je diky pfevaznym vlivim disturbanci nizkych intenzit v mnoha ohledech
(a tedy i prostorove) strukturalné pestry a pocetnost zdejSi pfirozené obnovy
tomu odpovida. Primérn& hustota stromku s nizSi vy€etni tlouStkou nez 10 cm
¢inila 163 jedincu na 0,1 ha, z toho 90 stromku tvofilo ranngjSi faze jiz ujaté
obnovy svySkou mezi 0,5 m az 1,3 m a 48 stromkd svySkou od 1,3m

do 2,5 m. NejCastéjSim stanovisttm pro probihajici obnovu byla mista
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na bézném padnim pokryvu. NiZ8i, ale po¢tem také velmi podstatné zastoupeni
obnovy, bylo shledano na mrtvém dievé. Na ostatnich stanovistich byl vyskyt
obnovy minimalni. Vysoky vyskyt pfirozené obnovy na bézném pudnim povrchu
Ize vysvétlit misty mezernatym, ale v zasadé pomérné spojitym zapojem, ktery
CasteCnou redukci svételnych podminek neumozfioval bufeni souvislé pokryti
pady tak, jak by tomu mohlo byt u lesa s velkymi mezerami v zapoji (Svoboda
& Zenahlikova, 2009). Zaroven vSak pestra maloplosna struktura porostu
propouStéla dostatek svétla pro odrost malych semenackli a soucasné
zachovavala pomérné ustalené lesni klima (Grassi et al, 2004). Vyskyt obnovy
na mrtvém dfevé je pomérné nizsi. Ze stromkd mezi 0,5 — 1,3 m vysky tvori
obnova na mrtvém drevé priblizné % z celku a v dalSich vyskovych kategoriich
procentualni podil vyskytu jesté klesa. Tento jev, a pfedevSim klesajici trend
poctu jedinch s rostouci vySkou stromku, lze vysvétlit vzristajici konkurenci
v boji 0 prosazeni se na specifickém stanovisti s pomérné omezenou plochou.
Na tomto typu stanovisté je totiz i z jinych studii prokdzana sice nejvyssi hustota
zmlazeni, ale také stim spojeny nejvyraznéjSi konkurenéni boj a nejvétsi
mortalita viibec (Kathke & Bruelheide, 2010).

Co se tyCe porovnani jednotlivych vyskovych kategorii obnovy lesa
s vyskytem disturbanci, pomérné vysoka pozitivni korelace s vyznamnou
pravdivostni hodnotou byla prokadzana pouze u stromku ve vysSkové kategorii
mezi 1,3 — 2,5 metry. U ostatnich dvou kategorii (tedy u stromku nizSich nez 1,3
a vysSich nez 2,5 m) vychazely nizké korelaéni koeficienty navic s pravdivostni
hodnotou vyrazné prekracujici toleranci 5% chyby. Nesouvislost mnozstvi
vyskytu obnovy nizké vySkové tfidy s Cetnosti vlivu disturbanénch procesl
a naopak pozitivni korelaci po¢tu obnovy stfedni vyskové tfidy s témito vlivy Ize
vysvétlit jednak vysokym konkurenénim bojem v raném véku odrustani a takeé
tim, Ze kpfirozenému zmlazovani porostu dochazi velmi casto jesté
pod zapojenym porostem, kde tyto semenacky v potlaceni rostou €asto i velmi
pomalu, ateprve az dojde kuvolnéni zapoje, reaguji zvySenym pfiristem
(Grassi et al, 2004, Ulbrichova et al, 2009, Jon4Sova et al, 2010). Pfipadna
vyraznéjSi souvislost s poctem pfirozené obnovy a naruSenim zapoje lze
oCekavat u stromkd, které jiz odrostly konkurenénimu boji a zaznamenaly

znatelngjSi vySkovy pfirst. To bylo statisticky prokdzano pravé u stromka
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svySkou od 1,3 - 2,5 m. U stromku klasifikovanych jako obnova pfesahujici
vySku 2,5 m tato tendence se statistickou vyznamnosti prokdzana nebyla.
To muze byt disledek pravdépodobné jiz velmi variabilni vékové diferenciace
v ramci této vyskové tfidy, kdy vyznam disturban¢niho vlivu mohl hrat roli jen
v urCité fazi vyvoje kazdého stromu zvlast. OdrostlejSi stromky, které se
v kritickém véku Ffedéni v podrostu uplatnily a dosahly urcité vySkové hranice,
mohly vlivem okolnich svétlostnich podminek v pfirGstu opét stagnovat
a pretrvat delSi dobu ve srovnatelnych habituelnich rozmérech jako jedinci, ktefi
odrostli v relativné kratkém c&ase rychleji, a diky jinym okolnim podminkdm
stagnaci rastu nepocitily. Pro kategorii stromku vySSich vySkovych tfid tedy neni
tato metoda €asoveho srovnani, byt se zaujmutim SirSiho ¢asového pasma,

pravdépodobné pfilis vypovidajici.

7. Zaver

Struktura horského smrkového lesa na lokalité Sywula 1 je ve vSech
ohledech vyrazné rdznorodé a odpovida obecnym charakteristikam pfirozeného
lesa podobajiciho se pralesim. Dynamika vyvoje zdejSiho porostu v pribéhu
historie podléha soustavnému pulsobeni disturbanénich procesu, nejcastéji
zastoupenymi vichficemi a klrovcovym Zirem, charakteristickymi pro pfirozené
smrkové lesy stfedni a vychodni Evropy. Disturbanéni rezim je zde
charakterizovdn velmi ¢astym puUsobenim disturbanci malych intenzit
a obCasného vyskytu disturbance stfedni intenzity. Vliv velkoplosné disturbance
zde nebyl prokazan a tak tato prace nepotvrzuje zjisténi z jinych lokalit stfedni
Evropy, ve kterych je vliv disturbanci svelkou intenzitou a rozsahem
na dynamiku vyvoje pfirozenych smrcin patrny. Soustavné naruSovani zapoje
disturbancemi malych a stfednich intenzit pozitivné podporuje vyskyt a dalSi
vyvoj podrostu, ktery je vSak schopen semenit i v uzavieném porostu.
Pro kli¢eni pfirozené obnovy na této lokalité je mimo jiné i diky pestré strukture
lesa nejCetnéjSim stanovistém padni pokryv. Znacny podil pfirozeného
zmlazeni byl vSak zaznamenan i na mrtvém dreveé.

Tato prace v porovnani s ostatnimi pracemi zamérfujicimi se na toto téma
vramci stfedni Evropy jen potvrzuje jistou variabilitu vyvojové dynamiky
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natomto Uzemi, a Ze tato rozdilnost je odvisla od lokality. Pro efektivni
uplatnéni konkrétnich poznatkt z dynamiky vyvoje pfirozeného lesa pro ucely
lesniho hospodareni je Zadouci zmapovat vyvoj dynamiky lesa na vétSim

mnoZstvi lokalit a zavéry vzdy citlivé vztahovat pro vhodnou konkrétni oblast.
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10.  Pfilohy

Terénni charakteristika a mikroreliéf

pofadi

a Gislo nadmofska |vyméra sklon

plochy vyskalm] | plochy [m2) | [%] Landform/Hillform
1-4894 1450 1000 29 32
2-523 1452 1000 25 213
3-524 1492 1000 14 112
4-525 1475 1000 21 32
5-526 1440 1000 23 4/2
6 - 542 1467 1000 37 32
7-542 1611 1000 14 32
8-544 1515 1000 27 4/2
9-558 1378 1000 42 32
10 - 558 1494 1000 17 32
11 - 560 1507 1000 30 4/2
12-572 1388 1000 35 32
13-573 1492 1000 27 32
14 - 584 1407 1000 22 32
15- 585 1428 1000 32 32
16 - 586 1498 1000 38 31
17 - 5086 1473 1000 28 3
18 - 603 1378 1000 41 32
19 - 604 1382 1000 17 4/2
20 - 605 1418 1000 43 32

Tabulka. &. 1. Terénni charakteristika. NejpocetnéjSim typografickym mikroreliéfem je 12 krat
zastoupeny Landform/hillform: 3/2 - tedy stfedni ¢ast svahu s konvexnim tvarem terénu, 4 krat
je zastoupen terén 4/2 v ramci této klasifikace — tedy uprostfed spodni ¢asti svahu s konkavnim

tvarem. Ostatni typografické mikroreliéf jsou zastoupeny pouze jednou ¢i dvakrat.

Vysledky dendrochronologické analyzy

——5Y1_494_002
——5Y1_494_006
100 HA ——5Y1_494_008

——sv1_as4_on1
——sv1_494 012
——sv1_494 013
——sv1_49a 001
——sv1_494.023

——sv1_a94_029
——sv1_.494_036
—— sv1_494_039

Sv1_a9a_047
——sv1_494_0a9
——sv1_494 053

sv1.494_063
——sv1_494_064
——sv1_a94_069

Sv1_a9a_072
Sv1_asa_o7a
Sv1_49a_075
sv1_a9a_078
sv1_494 081
sv1_494_092

sv1.494_095a
Sv1_a94_05b
Sv1_49a_07
Sv1_a9a_s26

Graf ¢. 1. Priklad vystupu dendrochronologické analyzy importované do grafu. Tento graf
vykresluje procentualni pfiristové zmény kazdého stromu na prvni ploSe €. SY_1_494

v kazdém roce na ¢asové ose. Takovyto graf byl vyhotoven pro kazdou plochu zvlast a zvIast
vyhodnocen. Z tohoto grafu je patrné, Ze na aktualni ploSe hodnoty 50% zmény dosahly, nebo
preséahly celkem 3 stromy. Hodnotu 100% zmény pfesahly 2 stromy. Nasledné jsou tyto udaje

76



zaneseny do tabulky vztazené k té samé ploSe a jsou k nim odectena pfislusna data. VSechny
tyto vystupy jsou pro objektivnéjSi vzajemné porovnani vSech ploch v rdmci celého vyzkumu
v zavéru tabulky vyjadfeny procentualné.

rok vstupu stromu na
zména rastu zména rlstu stromu do oteviené
pfekratujici 50 % pfekradujici 100 % |zipoje ploge
5¥1 4594 002 1751 0
5¥1 494 006 13965 1
S¥Y1 494 008 1743 0
5¥1 494 011 1830 0
5¥1 494 012 1753 0
5¥1 454 013 1816 1
5¥1 494 021 1832 1987 )
S¥Y1 494 023 1974 0
5¥1 494 029 1952 0
5¥1 494 036 1921 1913 1
5¥1 494 039 1913 1
S¥Y1 494 047 1733 0
5¥1 4594 049 1891 1954 1
5¥1 454 053 1976 1
S¥Y1 494 063 1973 1
5¥1 494 0o4 1981 1
S¥1 494 069 1966 1
5¥1 494 072 1350 1
S¥Y1 494 074 1337 1963 1
5¥1 494 075 1759 0
5¥1 494 078 1972 0
5¥1 454 081 1954 1967 1
5¥1 494 092 1982 1
5¥1 494 095a 1780 0
SY1 494 095b 1782 0
5¥1 494 0597 1777 0
5¥1 494 526 1796 0
potet projevi 3 2 27 13
celkovy podil v % 11 7 - 43

Tabulka. ¢. 2. Prfiklad tabulky znazornujici pocet procentudlnich zmén presahujici
kritické hodnoty a jejich datovani, pocCet a datovani pocatku rdstu jednotlivych strom(, které
vykazovaly rdst na oteviené ploSe a datovani dorostu do zapoje jednotlivych stromi na ploSe
SY_1 494. Tato tabulka byla vyhotovena pro kazdou plochu zvlast a celkové vysledky z kazdé
tabulky byly vzdjemné porovnany v tabulce na obr. &. 5, ktera objektivné na zékladé procent

porovnala vysledky vSech ploch v ramci lokality Sywula 1.
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Obnova lesa, detekce pocatecniho pfirdstu metodou Gap origin

potet stromdl procento stromdl potet stromdl procento stramd
odristajicich v |osdristajicich v odriistajicich v odrdstajicich v
tislo potet | porostnimezefena |porostnimezefena | Porostnimezefe | porostnimezefe
plochy | stromd | pogitku svého ristu pogatku svého rastu nad 100 m* nad 100 m*

454 26 13 50 5 19

523 25 17 68 3 12

524 25 16 64 4 16

525 21 13 62 2 10

526 27 5 19 o o

542 25 14 56 1 4

543 27 17 63 3] 22

544 27 12 44 o o

558 26 10 38 2 8

559 28 8 29 1] ]

560 27 15 1] ]

572 30 10 33 4 13

573 27 9 33 o o

584 26 8 31 1 4

585 26 17 65 6 23

586 25 19 76 4 16

596 28 9 32 1 4

603 25 12 48 6 24

604 27 8 30 1 4

605 30 5 17 0 0

celkem 528 226 16
pramér 26 11 a4 2 9

Tabulka. €. 3. Tabulka procentualniho a celkového vyskytu stromd detekovanych

metodou Gap — origin.

poradi

cislo plochy

1801-
1810

1811
1820

1821
1830

18314
1840

1841-

1850 |1860

1851-|

1861
1870

1871-
1880

1881-
1830

1891
1500

1901-
1910

1511
1520

1921-
1930

1931
1940

1941-|
1950

1951-|
1960

1561-
1570

19714

1980

19814
1990

19914
2000

2001-
2002

493

2|

1

1

523

1|

1 1

524

525

526

542

543

544

338

559

560

572

573

584

585

586

596

603

604

605

celkem
stromd

vyskyt [%]

Tabulka. €. 4. Tabulka vyskytu strom@ odrlstajicich v prvnich péti letech svého ruast
v porostni mezefe vétdi nez 100 m? vztazeného k ¢asové ose. V tabulce jsou zaznamenany
vyskyty téchto stromd pro vSechny plochy a v poslednich dvou fadcich jsou tyto informace

sumarizovany k vyslednému porovnani.
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2
Obnova lesa zaznamenanid kdatu srpen 2012 sohledem na
mikrostanovisté.
mikro-
stanovisté mrtvé dievo ama po vyvratu Kupa po vyvratu ostatni
plocha | SM h<1.3m [SM h=(1.3;2.5)m] SM h>2.5.m| S h<1.3.m [SW h={1.3;2.5)m] SM h>2.5m | SM h<1.3m [SM h={1.3;2.5)m[SM h>2.5m | SM h<1.3m |SM h=(1.3;2.5)m ] SM h>2.5m
sy 494 5 5 0 0 0 0 0 0 0 57 75 45
sy1.523 a1 9 0 0 0 0 0 0 0 33 23 20
sy1 524 18 1 0 0 0 0 0 0 0 28 12 6
sy1 525] 6 0 0 0 0 0 1 0 0 54 31 20
syt 526] 10 8 0 0 0 0 0 0 0 74 80 47
sy1 542 61 15 3 2 0 0 0 ] ] 46 1 9
syt 543 56 23 5 0 0 0 0 0 0 78 45 19
sy1 544 3 0 0 [ 0 [ 0 0 0 64 27 19
sy1_558] 18 4 1 1 0 0 4 0 0 101 32 18
sy1.559] 5 3 0 0 0 0 0 0 0 125 43 15
sy1 560 1 0 0 0 0 0 0 0 0 78 40 21
sy1 572 43 8 4 0 0 0 1 4 1 120 61 23
sy1 573 11 9 5 0 0 0 0 ] ] 41 47 43
sy1 584 38 4 0 0 0 0 0 0 0 81 54 18
sy1_585] 19 0 0 0 0 0 0 1 0 97 51 3
sy1_586] 34 5 3 5 4 [ 6 4 0 54 65 16
SY1.596] 6 1 1 0 0 0 0 ] ] 64 23 14
sy1.603 6 5 2 0 0 0 0 0 0 91 56 24
SY1 604 16 7 4 0 0 0 0 0 0 67 47 61
sv1 605 9 3 1 0 0 0 0 0 0 26 18 27
suma | 402 ] 110 [ 29 [ 8 ] 4 [ o T 12 ] 9 [ 1 T 1319 ] 841 [ 468 |
primér | 20] 6] 1 0| 0| 0| 1] 0] 0| 69] 42| 23|

Tabulka. €. 5. Zaznam pfirozeného zmlazeni v rdmci vSech 20 ploch a jeho rozdéleni

podle vySkového rozmezi a mikrostanovist, na kterych se nachazelo

Procentualni vyjadfeni projevu jednotlivych uvolnéni se znazornénim

postupného nértstu poctu stromu po jednotlivych plochach

Graf €. 2. Plocha SY_1

Graf &. 3. Plocha SY_1
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Graf. ¢. 6. Plocha SY 1

[—Jgap origin

/

N silné

U

n

uvoln
s stredni

U

n

uvoln

t

stromu

poce

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

000¢-T66T
086T-TL6T
096T-156T
Ov6T-T€6T
0¢6T-TT6T
006T-T68T
083T-T/8T
0987-T498T
Ov8T-T€8T
0¢8T-T18T
008T-T6LT
08LT-TLLT
09£T-TSLT
OvLT-TELT
0CLT-TTLT
00£T-T69T
089T-T/9T
0991-159T

542
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