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Abstrakt

Cilem této prace je popsat sousedské efekty uroviiovych stromi a podrostu ve
smiSenych piirozenych horskych lesich v podminkéch stfedni Evropy. Konkrétné se
tedy jedna o sousedské efekty buku lesniho (Fagus sylvatica L.), smrku ztepilého
(Picea abies [L.] Karst) a jedle bélokoré (Abies alba Mill.).

Zkusné plochy jsou na tizemi stiedniho Slovenka. Na 60 zkusnych plochach
byly zaznamenavany pocty jedinci vySe uvedenych druhti a rozdéleny podle
socialniho postaveni (od 6 cm DBH). Obnova téchto druhti byla rozdélena do 4
vyskovych kategorii. U 30 stroml pro kazdy druh, se téz pocitalo zmlazeni pod
konkrétni korunou na plose 4 m®. Data se vyhodnocovala ptedev§im pomoci
zobecnéného linearniho modelu v programu R. Zde se hodnotil vztah ¢etnosti jedinct
riznych kategorii podrostu a horniho patra a vztah cetnosti obnovy jednotlivych
druhti pod konkrétni korunou.

Nejsilngjsi pozitivni sousedsky efekt vzhledem byl zaznamenan u jedle
bélokoré ve vsech kategoriich zmlazeni (p<0,001). Ta zaroven slabé&ji negativné
ovlivitovala zmlazeni buku. U smrku byl pozitivni sousedsky efekt prokazan pouze
mezi horni Grovni a obnovou od 0,5 m do 1,3 m. Ostatni kategorie obnovy smrku
byly v piili§ malych pocetnostech na prokazovani téchto vztaht. U buku byl
sousedsky efekt horniho stromového patra a vlastniho podrostu slaby nebo neutralni u
obnovy pokrocilé. Semenacky do 0,5 m se vSak pod jedli a smrkem vyskytovali
minimaln€. Buk také vyznamné negativné ovliviioval v§echny kategorie obnovy jedle
(p<0,001). U vsech dievin je tedy sousedsky efekt podrostu a horniho patra vice ¢i
mén¢ pozitivni, alespon pro nizs§i vyskové kategorie podrostu. Tento efekt poukazuje

na druhovou stabilitu t€chto lest 1 v menSim méfitku.

Kli¢ova slova: Smrk ztepily, jedle bélokora, buk lesni, zmlazeni, disturbance,

sousedsky efekt, horsky smiSeny les.



Abstract

The object of this study is to describe overstory-understory neighbourhood effects in
natural mountain mixed forests in environmental conditions of central Europe.
Namely, the neighbourhood effect of European beech (Fagus sylvatica L.), silver fir
(Abies alba Mill.) and Norway spruce (Picea abies [L.] Karst. ).

The sample plots are situated in central Slovakia. On 60 plots, counts of
individuals of these species were recorded and divided by social status (from 6 cm of
DBH). Regeneration of these species, was divided into 4 high categories. For 30 trees
of each species, regeneration was also counted under specific crown in the area of 4
m?. The data was evaluated mainly by the generalized linear model in R statistical
program. Here was evaluated the relationship between individuals of different
categories of understory and overstory and the dependence between counts of
regeneration of each species under specific crown.

The strongest positive overstory-understory neighbourhood effect, was
observed for the silver fir in all categories of regeneration (p<0.001). It also weakly
negatively affected the regeneration of beech. For spruce, the positive neighbourhood
effect was demonstrated only among the trees of upper level and saplings from 0.5 to
1.3 meters. Other categories of spruce saplings, were in too small quantities for
demonstrating these relationships. Positive overstory-understory neighbourhood
effect of beech was weak, or neutral for advanced regeneration. But seedlings to 0,5
m height, were in minimum quantity under spruce and fir crown. Beech also
significantly negatively influenced all regeneration categories of silver fir (p<0.001).
So, for each species, the overstory-understory neighbourhood effect is more or less
positive, at least for lower height regeneration categories. This effect suggest also to
small scale species stability of these forests.

Key words: Norway spruce, silver fir, European beech, regeneration, disturbance,

neighbourhood effect, mountain, mixed forests.
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2. Uvod

Sousedsky efekt je jednou z biotickych interakci, kterda Castecné formuje druhové
slozeni a horizontalni strukturu lesa. Jedna se o efekt jednotlivych dfevin na
pravdépodobnost nahrazeni vlastniho druhu v korunové vrstvé tim samym, ¢i jinym
drunem na daném misté v ramci sousedstvi. Sousedsky efekt mize byt pozitivni,
negativni ¢i neutralni. Kromé efektu horniho stromového patra a podrostu, existuje
efekt disturban¢né-aktivacni, ktery je typicky napiiklad pro jisté typy borovych lesi,
pro néz jsou disturbance obnovni vyhodou, a udrzuje tim dané druhové slozeni. Tato
prace se vSak predev§im zabyva prvnim typem, ktery se ve smrko-buko-jedlovych
lesich pravdépodobné vyskytuje. Lesy stimto pozitivnim efektem jsou druhové
stabilni po naruSenich mensiho charakteru. Lesy bez jakéhokoliv typu sousedského
efektu, byvaji vzdy druhové labilni v Case. Sousedsky efekt ovliviiuje i formu
smiSeni, kdy dfeviny s pozitivnim sousedskym efektem maji tendenci minimalizovat
hranici se dfevinami ostatniho druhu a vytvaii se vétsi shluky.

Smyslem této prace, je vyhodnotit, zdali se sousedsky efekt horniho
stromového patra a podrostu ve smrko-jedlo-bukovych horskych lesich nachazi,
pfipadné jakou ma silu u jednotlivych dfevin, a zdali je spiSe pozitivni, neutralni ¢i
negativni. Poté se rovnéz popise mezidruhovy vztah horniho patra a hustoty zmlazeni.
Dale je cilem srovnat vyvoj téchto lestt po disturbanci, dokumentovany v literatuie,
s typem zjisténého sousedského efektu.

Pojem sousedsky efekt se v evropské literatuie piiliS neuplatiuje. Je spiSe
spojen s vyzkumem mezidruhovych vztaht v lesich Severni Ameriky (Frelich a Reich
1995; Frelich a kol. 1998). Pro nase podminky a dfeviny neni pfili§ mnoho praci,
které by celkové kvantifikovali silu a typ tohoto efektu. VétSinou se zaméiuji na dil¢i
jednotlivé vlivy prostiedi. Proto jsem pro podminky horskych lestt Evropy dillezité
tyto vztahy exaktné objasnit a kvantifikovat celkovy vliv interakci spadajicich do
tohoto efektu, zvlasté¢ kdyz v souCasné dobé dochazi v mnoha pfirozenych lesich

Evropy k expanzi buku, coz je véc stale ne zcela objasnéna.

~13 ~



3. Cile prace

Cil prace je popsat sousedsky efekt horniho stromového patra a podrostu v horskych
smiSenych lesich v Evropé, kde jsou hlavnimi dievinami Fagus sylvatica, Picea abies
a Abies alba. Cilem je tedy zhodnotit silu tohoto efektu, urcit jeho znaménko a
zaroven popsat mezidruhové vztahy korunové tirovné a hustoty semenacka a mladych
stromkli do 6 cm vycetni tloustky. Hladina pravdépodobnosti pro zamitnuti hypotéz

je p<0,05, a jsou to tyto hypotézy:

H1: Druhové slozeni horni a stfedni stromové urovné, nema vliv na pocetnost jedincii
obnovy buku.

H2: Druhové slozeni horni a stiedni stromové urovng, nema vliv na pocetnost jedincti
obnovy smrku.

H3: Druhové sloZeni horni a stfedni stromové urovn¢, nema vliv na pocetnost jedincti

obnovy jedle.
Tyto hypotézy jsou pro kazdy druh rozdéleny. Kazda na 4 ¢asti podle ptisobnosti:

1. Druhové slozeni horni a stfedni stromové trovné, nemé vliv na pocetnost jedincii
do 0,5 m.

2. Druhové slozeni horni a stfedni stromové tirovn€, nema vliv na pocetnost jedinci
od0,5mdo 1,3 m.

3. Druhové slozeni horni a stfedni stromové tirovn€, nemé vliv na pocetnost jedincii
od1,3mdo25m.

4. Druhové slozeni horni a stfedni stromové urovné, nema vliv na pocetnost jedincti

nad 2,5 m do 6 cm vycetni tloustky.

~14 ~



4. Literarni reserse

4.1. Ekologicka charakteristika sttedoevropskych pralesti 5 a 6

lesniho vegetac¢niho stupné.

V této praci pajde o stfedoevropské lesy mirného pasu a to piedev§im v 5 (jedlo-
bukovy) a 6 (smrko-buko-jedlovy) lesnim vegetaénim stupni (LVS), tedy o lesy, kde
jsou hlavnimi dfevinami buk lesni (Fagus sylvatica L.), jedle bélokora (Abies alba
Mill.) a hlavné v6 LVS i smrk ztepily (Picea abies [L.] Karst). Pivodni hojné
rozsifeni smrku ztepilého je v 5 LVS, kde je i jeho optimum. Béhem paleolitu ho
ovSem z této pozice do zna¢né miry konkurencné vytlacil bukojedlovy vegetacni pas,
coz bylo podminéno vétsi toleranci ke stinu u buku a jedle. Jedle ma rovnéz optimum
v5 LVS a buk ve 4 a 5 LVS. Smrk jiz bezkonkuren¢né obstal jen ve vySsich &i
chladnéjsich polohach, kde je chopen snéset silné mrazy. Kromé téchto zdkladnich
dfevin se ve vidcich i omezenych ekologickych fadach 5 a 6 LVS ptirozené vyskytuji
i tyto dieviny: javor klen, lipa Sirolista, javor mlé¢ (pouze v nizsich polohach 5 LVS),
jilm horsky a jasan ztepily. V fadach C (bazickd) a CD (nitrofilné-bazickd) mulze
ptistupovat i jetab muk. V omezenych fadach se mize vyskytovat také borovice lesni
(Zlatnik 1976).

Délku vyvojového cyklu téchto lest (5 a 6 LVS) urCuje predevsim jedle,
jakozto nejdéle zijici dievina v tomto smiSeni. Délka malého vyvojového cyklu je
tedy vétSinou 350 — 400 let. Smrk ma vyvoj o néco kratsi, a to 300 az 350 let a buk se
vétsinou doziva pouze 200 az 250 let. Buk za dobu jednoho cyklu vysttida az dvé
generace (Korpel’ 1989). Motta a kolektiv (2011) ovSem tuto teorii popira na zakladé
vysledkll z porosti v Bosné a Hercegoving, kdy se délka zivotniho cyklu buku témét
neliSila od jedle ¢i smrku. Nejspi§ tedy zélezi na konkrétnich environmentalnich
podminkach. V disledku sloZitosti vyvojovych procest se v takto smiSenych lesich
V pribéhu Casu vyrazné meéni objemové zastoupeni jednotlivych druhli téchto dievin
(Korpel’ 1989).

Prevaha ¢i riistové optimum konkrétni dfeviny se v téchto lesich méni zhruba
po 130 letech, coz je podminéno stfidanim generaci buku. Stddium optima se stiida
zhruba po 220 az 260 letech a jeho charakter a délka je ovlivnéna zastoupenim ¢i

pievahou jednoho z hlavnich druhli. Pfevaha smrku napiiklad prodluzuje stadium
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optima a umoznuje vytvafeni jednovrstevné vystavby. Tuto vystavbu naopak
znemoziuje vyssi podil buku, ktery zaroven s pievahou zkracuje stadium optima.
Pfi vy$$im podilu smrku se ale ¢asto setkame i s dvouvrstevnou vystavbou, kdy horni
patro tvoii smrk a jedle a spodni patro buk. V téchto piipadech se buk v prvni
generaci Casto neprosadi a v hornim patie nastupuje az v druhé generaci po rozpadu
dlouhovékych jehlicnatych dievin (Korpel’ 1989).

Z hlediska ptisunu svétla a tepla, je vyznamny i zapoj, ktery je v téchto lesich
vysoky. Pohybuje se od 0,8 az do 3 v zavislosti na vyvojové fazi. Nejnizsi je na
zaCatku stadia rozpadu a nejvysSi je pii piechodu ze stddia rozpadu do stadia
dortstani (Korpel' 1989). Bukojedlova spoleCenstva s jedli v nadurovni, maji také
vyssi vertikalni zapoj a do porostu se tedy dostane vice svétla i horizontalnich srazek,
nezli do porostu napiiklad Cisté bukového. To se odrazi i v synuzii podrostu, ktery
byva v takto rozriznénych lesich kvalitativné i kvantitativné bohatsi (Zlatnik 1976).
Piisun svétla je proto znaéné ovlivnén i zastoupenim jehli¢nanti, piedevsim jedle.
Naptiklad pti zastoupeni jedle 90% ve smrko-jedlo-bukovych lesich, se dostane
dovnitt neolisténého porostu pouze okolo 15% svételného zafeni, zatimco pfi
zastoupeni 10% je pod korunami porostu zhruba 40% zareni. Pii olisténi porostu
klesne toto rozmezi (15-40%) na 5%-12%. V Cist¢ bukovém lesnim vegetacnim
stupni je podkorunové mnozstvi zafeni pfi neolisténém porostu pochopitelné vyssi
nez ve smiSeném, ovSem ve vegetacni sezon¢ se do bukového porostu dostava svétla
méné, nezli do smiSeného (Petrik a Bublinec 1972), coz potvrzuje vySe uvedené
tvrzeni ohledné vertikalniho zapoje. U souboru lesnich typu fageto pauper je podil
zateni pod korunami V neolisténém porostu 40-45% a v olisténém pouze od 1,5 do
2,5 %. U dalsiho SLT (fageto typicum) je tento podil zafeni od 25 do 40% u
neolisténého a od 2 do 4% u olisténého porostu (Petrik a Bublinec 1972).

SmiSené pralesy 5 a 6 LVS jsou velice odolné viici biotickym i abiotickym
Skodlivym vlivim a maji tedy maloplosnou vertikalni strukturu (Korpel’ 1989; Motta
a kol. 2011). Mechanickou stabilitu takto smiSenych lesi miize zvySovat i samotna
kotenova morfologie smrku a buku a jejich vzajemna konkurence. Rothe (1977 In
Mauer a kol. 2013) totiz prokazal, ze v ptipadé sousedstvi buku a smrku, buk
podrista povrchovy kofenovy systém smrku (i kdyz zaroven vyuziva vrchni pdni
horizonty), ¢imz se lépe vyuzije pudni prostor. Celkové tedy buk kotfeni v takto

smiSenych porostech hloubéji, nezli v nesmiSenych.
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4.2. Sousedsky efekt: typy a charakteristika

Podle autort Frelich a Reich (1999), jsou v ramci lokalnich podminek tii hlavni
faktory, ovlivitujici vyvoj prostorové struktury porostu:

1. Disturban¢ni rezim (viz kapitola 5.)

2. Fyzikélni podminky prostiedi - napt.: fyzikalni vlastnosti a sloZeni ptidy, vodni
rezim, sklon a expozice svahu a podobn¢.

3. Biotické faktory nebo sousedsky efekt.

Sousedské efekty (Neighborhood effects) v lesich, jsou definovany jako
jakékoli  procesy, zprosttedkované tUrovilovymi stromy, které ovliviluji
pravdépodobnost nahrazeni odumielé horni (korunové) trovné tim samym, nebo
jinym druhem. Tento efekt je definovan ve vztahu k dominantnim druhlim ¢i ke
skupinam dominantnich druht. Pozitivni sousedsky efekt (uréitda zpétna vazba) je
proces, ktery podporuje nahrazeni vlastniho druhu, tedy jeho zastoupeni v budouci
korunové vrstvé. Negativni sousedsky efekt naopak zabraiiuje tomuto nahrazovani.
Neutralni efekt logicky niCemu nebrani ani nic nepodporuje (Frelich a kol. 1998;
Frelich a Reich 1999). Jinak Ize také fici, Ze pfi vyznamném pozitivnim sousedském
efektu zalezi na druzich, které ma dana dfevina v sousedstvi. Pficemz tyto vztahy
ovliviiuji pravdépodobnost nahrazeni tohoto druhu v korunové vrstv€. U neutrdlniho
efektu potom tato pravdépodobnost na druzich, jez jsou v sousedstvi, nezaleZi
(Frelich a kol. 1998). Obecné¢ plati, ze tento efekt muze zahrnovat produkci semen,
vliv koruny na lokalni teplotu, vlhkost a svételné poméry, kofenovou ¢i pafezovou
vymladnost a zmény V pfizemnim patie zpisobené dievinou, které ovliviuji fyzicky
¢1 vyzivovy statut a tim upfednostiiuje kli¢eni a usazeni daného druhu, ¢i nikoliv
(Frelich a kol. 1998). Dostate¢nou produkci semen nejlépe zajist'uji stromy uroviiové
a predristavé, které maji dostatek ptimého osvétleni a velkou korunu (Korpel' 1991),
proto je zfejmé sousedsky efekt definovan prave pro trovilové stromy.

Definovany jsou dva zékladni typy sousedskych efektli. Prvnim typem je efekt
horniho stromového patra na podrost (overstory—understory effects), kterym se tato
prace zabyva predevsim. Zde se jedna o vliv troviiovych stromil na druhové slozeni
semenackti a mladych stromk pod korunami, takze zaroven ovliviiuji druhové
slozeni stromil, které nahradi uroviiovou vrstvu, az stavajici uroviiové stromy zemfou.
Druhy typ sousedskych efektd je aktivacni efekt disturbanci (disturbance-activated

effects). Pasobi piedevs§im v lesich formovanych vaznymi pozary, kde jsou najednou
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zni¢eny semenacky i1 horni stromova uroven. Pozdni produkce semen a kli¢eni
Z podzemnich oddenkt, patfi mezi mechanismy umoznujici danému druhu obnovu
v dobé¢ po této korunové disturbanci (Frelich a Reich 1995).

Silny pozitivni sousedsky efekt obecné vede ke stabilnimu druhovému
slozeni. Porosty dfevin s neutralnim sousedskym efektem maji tendenci k silngj$im
vykyviim v pribéhu cCasu, a porosty dfevin s negativnim sousedskym efektem
jsou v case druhové nestabilni. Neokazi tedy zajistit podminky pro ,,samo-nahrazeni*
a davaji tak pftilezitost jinym druhtim. Tyto sousedské vztahy vSak muze narusit
disturbance, ktera tim dava prilezitost k prosazeni téch druhti dievin, pro néz jsou
podminky po disturbanci relativné vhodné (Frelich a Reich 1995).

V dasledku sousedsky efekt pozitivng souvisi i s formou smiseni. Cim vyssi
sila pozitivniho sousedského efektu je, tim vétsi rovnorodé plochy ¢i shluky dana
dfevina vytvari. Velice silny sousedsky efekt muze vytvofit rovnorodé plochy
maximalné o stovkach jedinci a zaroven maximalné cca 0,14 ha podle vysledkt
modelu Mosaic, autord Frelich a kolektiv (1998). V terminologii péstovani lesi to
znamena maximalné smiSeni skupinovité, kde je rozmezi rovnorodych ploch od 0,01
do 0,2 ha (Korpel' 1991). Dievina s pozitivnim sousedskym efektem ma tedy timto
zpusobem snahu minimalizovat kontaktni hranici S jinym druhem dieviny. Neni ale
pravdépodobné, Ze by sousedsky efekt sdm o sobé mohl vytvoftit velké plochy v fadu
nckolika hektard, s jednim dominantnim druhem, protoZe velikost a tvar téchto ploch
se od ur¢ité hodnoty méni se silou pozitivniho sousedského efektu relativné malo.
Tento efekt muze tedy zvysit men$i rozdily prostiedi, které nasledné vedou

Dal$im parametrem modelu, pomoci n¢hoz byl sousedsky efekt zkouman, je
velikost, neboli rozsah sousedského efektu a jeho vliv na prostorovou strukturu.
Rozsah znamend, do jaké vzdalenosti sousedsky efekt dieviny pilisobi, respektive
kolik stromt ve svém okoli je schopna ovlivnit. Mohlo by se zdat, Zze ¢im vétsi tento
rozsah je, tim vétsi a kompaktnéjsi monokulturni plochy budou vznikat, ov§em neni
tomu tak. Bylo zjiSt€no, Ze nejkompaktnéjSi a nejlépe oddelené plochy vznikaji
zhruba pii dosahu 5 m, kdy dfevina ovliviiuje primérné cca 3 své ,,sousedy*
(vytvorené plochy maji samoziejmé vice jedinct). Pfi vétSim rozsahu se plochy jesté
chvili zvétsuji, ale rychle se zacinaji ,.tfistit”, az témet v jednotlivé smisSeni. Kdyz

vvvvv
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vSechny stejného druhu, respektive aby byly nahrazeny danym druhem, a kompaktni

plochy uz se tedy nevytvari (Frelich a kol. 1998).

Obrazek 1. Prostorova druhova distribuce v zavislosti na sile sousedského efektu. Vystup ze simulace
MOSAIC. Plochy jsou o velikosti 500 m x500 m. NS=sila sousedského efektu. 0,5=neutralni sousedsky
efekt; 1=maximalni sousedsky efekt (Frelich a kol. 1998).

4.3. Vlastnosti dievin ve vztahu k sousedskému efektu a
koexistenci

Jak bylo jiZ zminéno, difeviny mohou ovliviiovat budouci sloZeni dfevin v ramci
sousedského efektu riznym zplisobem. Od intenzity a zplisobu stinéni, pfes produkci

a distribuci semen az po nutri¢ni vliv na lesni pudu (Frelich a Reich 1999). V této
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kapitole, jsou shrnuty vlastnosti tii zajmovych dfevin, které pravé se sousedskym
efektem souvisi a vytvari podminky pro zmlazeni ¢i budouci prostorovou druhovou

strukturu.

4.3.1. Buk lesni (Fagus sylvatica L.)

znam svou toleranci k zastinu (Petrik a Bublinec 1972; Uradni¢ek 1998; Uradnicek a
kol. 2001; Musil 2005). Muze tedy v rovnorodych porostech vytvaiet nékolik pater,
protoze potlaceni jedinci uvniti porostu jsou schopni v zastinu vytrvat. Z tohoto
divodu byvaji mlaziny velice husté a buk je schopen na ptfiznivych stanovistich
konkurenci zcela vytlacit a vytvofit €istou bucinu. Vlivem znacné hustoty olisténi
jsou velice vyrazné rozdily v piistupu svétla v bukovych porostech ve vegetacni
sezoné a v zimé (Uradniéek a Chmelai 1998; Petrik a Bublinec 1972). Konkrétni ¢isla
uvadi napiiklad Petrik a Bublinec (1972). Vysoky rozdil byl na Slovensku
zaznamenan v souboru lesnich typi Fageto typicum,(bukovy LVS), kdy
uvnitf neolisténého porostu bylo zaznamenano 40 az 45 % dopadajiciho slune¢niho
zafeni a v olisténém porostu to bylo pouze 1,5 az 2,5 %. Podil miZe byt samoziejmé
vys$i, zalezi na konkrétnich podminkach a hustoté porostu, tedy i na lesnim typu.

Buk ovSem neni tak stin-tolerantni dievina jako jedle, a pii obnové dava pieci
jen ptrednost vétsim porostnim mezeram a zcela zapojeny porost uz pro néj neni tak
vhodny. Saniga a Kral'ovi¢ (2009) dle vyzkumu uvadi jako optimélni miru clonéni
matefského porostu pro kliceni semenackt 70 % - 75 %. V téchto podminkach byla
zaznamenana nejmen$i mortalita. I primérné vysky semenackli se snizovali od
hranice clonéni nad 80 %. Dokonce 100 % mortalita byla zaznamenana u semenacka
rok po vykliceni pii vysokych letnich teplotach, suchém vétru (na hiebeni) a zapoji
91 %. Semenacky se lépe ujimaji na odkrytém bukovém humusu, nezli na opadu
(Saniga a Kralovi¢ 2009).

Semenné roky se u buku vyskytuji jednou za 5 az 10 let. Na rozdil od smrku a
jedle mé u buku vyznam i konzumace bukvic rliznymi Zivo€ichy, predevSim ptaky a
drobnymi hlodavci, kteti mohou semena roznaset (Uradni¢ek a kol. 2001). Kli¢ivost
semen buku se pohybuje okolo 62 % (Saniga a Kral'ovi¢ 2009). Buk ma pouze slabsi

pafezovou vymladnost, jez trva zhruba do veku 30 az 60 let (Musil 2003).
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4.3.2. Jedle bélokora (Abies alba Mill.)

Jedle bélokora je z nasich dfevin nejvice tolerantni k zastinu hned po tisu. Tvoii tedy
(podobné jako buk) vice-etdazové raznoveéké porosty (Musil 2003). V téchto
podminkach mohou potlacené jedle pii vySce 1,5 az 2 m a tloustce 5 az 8 cm
dosahovat véku az 100 let (Uradnigek a kol. 2001). Déale Svoboda a kol. (2005) uvadi
Vv pralese Pecka (Slovinsko) veék jedli ve stfedni potlacené urovni 50 az 200 let. Ro¢ni
ptirGsty mohou byt tedy témét neznatelné a vékova heterogenita v ramci jednoho
tloustkového (n€kdy i vysSkového) stupné je vysoka. Obecné u stin-tolerantnich
dfevin je proto pouze slaby vztah mezi vékem a primérem kmene (Motta a Kol.
2011). Musil (2003) uvadi, ze nejlépe prospivaji jedlové semenacky pii relativnim
osvétleni 15 % — 51 % (pfi Gplném zastinu kli¢i pomaleji) a ndhlé uvolnéni spojené
S pfimym osvétlenim snaseji Spatné, na rozdil od smrku.

Vymladnost jedle je slaba. Pouze na kmenech se mohou tvofit ,,vlky*.

Patezova vymladnost je ojedinéld a kratkodobd. V mladi je rlst semendckl pomaly —
prvni pieslen se vytvati obvykle ve 4 az 5 roce. Rust zrychluje az po cca 15 roce a
kulminuje také pozd¢ v zavislosti na podminkach. Konkrétni ¢isla jsou jen orientacni
s ohledem na velice opozdény vyvoj v hlubokém zastinu (Musil 2003)
Jedle v zapojenych porostech za¢ina kvést az v 60-70 letech, zato vSak produkuje
semena do vysokého véku. Zatimco v nizSich polohach se semenné roky vyskytuji
jednou za 3 az 5 let, v horskych polohach je to zhruba jednou za 6 az 8 let (Musil
2003).

4.3.3. Smrk ztepily (Picea abies [L.] Karst.)

vvvvvv

vice pfizplsobiva. Tyto naroky se totiz méni predevSim s vékem, kvalitou
stanoviStém a nadmotskou vySkou. Musil (2003) naptiklad charakterizuje smrk jako
polostinnou dievinu, ktera je v mladi vice tolerantni k zastinu a neztraci potencionalni
rastovou energii, ktera se projevi po uvolnéni. Smrk ma tedy rovnéz schopnost snaset
zastin (n€kdy 1 prakticky bez pfirtstu), a je tak schopen obnovovat se i v porostech
jinych dievin (Simek 1993). Smrk je schopen vydrzet utlak vyssich jedincti v porostu
po dobu 100 az 160 let a fadi se tak z tohoto pohledu z naSich dfevin na druhé misto,

hned po jedli (Korpel’ 1989). I pies schopnost odolat zastinu vsak dosahuje nejvyssich
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piirGist v porostnich mezerach (Spuldk 2009). Je ale ziejmé, ze smrk je také
naro¢néjsi na svétlo se stoupajici nadmoiskou vySkou (Holeksa a kol. 2006). To
naznacuje i fakt, ze semenaCky v montdnnim pdsmu nepotiebuji pro zdarny rist
pfimé zafeni (staci jim pouze difuzni), zatimco v subalpinském pasmu je pro smrkové
semenacky pfimé zafeni nezbytné (Hunziker a Brand 2005). Mzeme se tak setkat i
se zafazenim smrku jako dieviny svétlomilné, kterda ma vsak schopnost odolat
zastinéni (Kindlmann a kol. 2012). Schopnost snaset zastin se zvySuje obecné i se
zvysujici se kvalitou stanovisté (Musil 2003).

Smrk je silné¢ mrazuvzdorny. V Evropskych podminkéch je schopen snaset i
40°C mrazy a nevadi mu kratkd vegetaCni sezona. Proto je tim vice
konkurenceschopny, ¢im kratsi je vegetacni sezoéna a ¢im dfive nastane. U listnact
ani nemusi dojit k vyzrani leto$nich prytd a smrk mutze jiz od jara asimilovat. Smrk je
dfevina vétrosprasnd, stejné jako buk ¢i jedle, na rozdil od nich ale semeno opadava
na jafe a nepiezimuje. Z toho divodu je i méné ohrozeno riznymi riziky, jako
nadmérnou vlhkosti pies zimu, vyschnutim, konzumaci rtznych zivocicht ¢i

napadeni plisnémi (Zlatnik 1976).

4.3.4. Srovnani vlivu danych dfevin na chemismus ptidy a podrost
Vegetace pusobi na chemismus pudy jednak odbérem dusiku a mineralnich latek
z riznych vrstev, a jednak svym opadem, ktery je vlastné transformovand podoba
téchto zivin. Touto recyklaci rostliny zabraiuji odplavovani Zivin do hlubSich vrstev
pudy v souvislosti s pfirozenym kolobéhem vody Vv humidné&jSich zoénach. OvSem
Vv nékterych piipadech rostliny tento jev podporuji svym opadem, jehoz kyseliny
podnécuji uvoliiovani bazi, které jsou ndsledné vyplavovany, coz je ptipad i opadu
smrkového (Zlatnik 1976).

Smrk tedy pldu jednoznaéné okyseluje, coz se odrazi 1 ve vySs$i hodnoté
vyménné acidity. Obsah bazi (K, Ca, Mg) v povrchovych vrstvach pidy je tedy vyssi
u porostu bukového, ktery je 1épe schopen tyto slozky z plidy vazat a opadem ktery je
na tyto prvky bohaty, je vraci na povrch pidy (Podrazsky a kol 2003). U fosforu jsou
vysledky koncentrace v jednotlivych porostech zna¢né variabilni v rizném typu
prostiedi i v ramci pudnich horizonti a chemickych forem tohoto prvku (Podrazsky a
kol 2003; Podrazsky a Remes 2005; Podrazsky a Remes 2010). Zaroven je vsSak

cvwr
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dusiku v porovnani s ostatnimi sledovanymi dfevinami v souvislosti S vy$§imi naroky
buku na tento prvek, a s jeho efektivni recyklaci. Toto se tyka i drasliku (Podrazsky a
Remes 2010).

Dulezitou charakteristikou je také rozlozitelnost opadu, kterd se indikuje
piedevsim pomoci poméru obsahu C/N. To, do jaké miry se diky tomu opad
akumuluje, maze byt zésadni pro kliceni semenackii. Konkurencné se uplatituje napf.
vlastnost bukové opadanky. Kdyz se totiz tento opad nepromisi s jedlovym nebo
jinym jehli¢im, vytvaii vysoky nepropustny ,.koberec®, ktery je navic Casto spojen
myceliem hub. Zvysuje se tim povrchovy odtok a jedle v téchto podminkach Spatné
kli¢i, ptipadné jeji kotinek pod touto vrstvou zasychd. Proto miize jedle nékdy chybét
v bukovych porostech i ptes to, ze je to v mistech jejiho pfirozeného aredlu. Vznik
tohoto ,,koberce nebyva tam, kde je dostate¢n¢ rychla dekompozice opadu, pfipadné
tam, kde proudéni vétru odvivd opad a umoziluje i jeho prosychani. Tehdy se jedle
muze uchytit a dale svym opadem zabraiuje vzniku souvislé vrstvy bukového listi
(Zlatnik 1976). Rychlost dekompozice tedy zalezi i na SirSich podminkach prostiedi,
ptesto ji lze u jednotlivych dfevin charakterizovat. Nejvyssi akumulace organické
hmoty a tedy nejhor$i dekompozice, je zaznamenavana u smrkovych porostu, ve
srovnani se smiSenymi porosty buku a jedle (Podrazsky a Remes 2005; Podrazsky a
Remes 2010) i kdyZ tento jev nemusi byt vzdy vyrazny ve srovnani s bukem, jehoz
opad se v hustych porostech rovnéz rozklada relativné pomalu, jak ukazal vyzkum
ZNPR Zikova hora (Podrazsky a kol 2003). Piipomefime ale, Ze rychlost
dekompozice a recyklace opadu do zna¢né miry zavisi i na stupni rozvolnéni porostu.
Tim se také, predev§im v porostech listnatych, které nemaji tak kysely opad, zvysi pH
(Podrazsky a Reme§ 2010). Tyto zmény tedy nepochybné souvisi i S rezimem
naruseni.

Celkova druhovéa diverzita podrostu vcetné bylin, silné¢ zavisi na tom, do jaké
miry se v porostu akumuluje surovy humus, coz zase zalezi na druhovém sloZeni
dfevin. V porostu, kde byly kromé& buku lesniho dominantni duby druhu Quercus
petraea a Quercus pyrenaica, bylo prokazano snizovani druhové diverzity podrostu
se stoupajicim zastoupenim buku (Rodriguez-Calcerrada a kol. 2011). Podobné
negativni pusobeni bylo zaznamenano ve srovndni s mnoha jinymi porosty také u
jedlovych a smrkovych porostii. Oba maji velice nizkou pokryvnost 1 diverzitu

podrostu. Pod smrkovym porostem bylo ov§em zaznamenano nejvice mechli. Nejvice
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vSak ovliviiyji druhovou diverzitu podrostu stanovistni podminky. PfedevSim je to
puvodni pH ptdy, obsah dusiku a nasyceni bazemi. Az poté je to druhové slozeni
uroviovych dievin (Augustino a kol. 2002). To ovSem tyto vlastnosti do urcité miry
rovnéZz ovliviiuyje (Podrazsky a kol 2003). Eliminace bylin mize tedy znamenat
konkuren¢ni vyhodu nejen pro smrk (Kupferschmid a Bugmann 2005) ale i pro buk a
jedli. Jestlize si touto cestou zajistuje dievina zdarny vyvoj zmlazeni, mize to byt

jeden z projevu pozitivniho sousedského efektu.

4.4, Koexistence dievin v horskych lesich mirného pasma

4.4.1. Charakter a typy koexistence
Existuji dva hlavni pohledy tykajici se druhové koexistence (souziti). Prvni je
koexistence rovnovazna, zaloZzend na rozdéleni ekologické niky v ramci spole¢ného
prostoru a na urcitych kompromisech. Moznost déleni ekologické niky, diky
rozmanitosti stanovisté a tedy i zdroju, snizuje mezidruhovou kompetici a umoznuje
souziti. Druhy typ koexistence je nerovnovazny, kdy nedochazi ke stabilnimu souziti.
Ke zméné podminek a moznosti prosazeni urcitého druhu tedy dochézi nahle, v ramci
vytvofeni rizné velkych porostnich mezer, pficemz kazdé spoleCenstvi stromi je
formovano obéma témito typy a to vruznych pomérech chybi citace wiz
Nakashizuka. . Lesy mirného pasu jsou druhové pomérné chudé a maji tedy na plose
vice plodicich jedincl v ramci jednoho druhu. Jejich druhové slozeni je tedy vice
formovano rovnovaznou koexistenci, i kdyz ndhodné kompeti¢ni podminky zde také
hraji svou roli (Brokaw a Busing 2000). Rovnovazna koexistence miize souviset i Se
znacnou stabilitou téchto lest, souvisejici s maloploSnym reZimem disturbanci.
Vzhledem k tomu, ze stromy prodélavaji dlouhy Zivotni cyklus s vice stadii,
kdy se vyrazné méni rozméry stromu, méni Se S timto vyvojem i mechanismy urcujici
koexistenci. Krom¢ Sirokého spektra raznych ekologickych nik, existuji podle
Nakashizuka (2001) ctyf1 hlavni faktory ovliviwjici druhovou diverzitu spolecenstev
dievin. Jsou to tyto faktory: 1. Horizontalni heterogenita, 2. Vertikalni heterogenita ¢i
vrstevnata stavba, 3. Disturban¢ni rezim, 4. Biotické interakce. Podil ¢i sila téchto
faktori se méni s vyvojovymi Stadii porosti (Nakashizuka 2001). Mezi biotické

interakce mizeme zatadit pravé i sousedské efekty (Frelich a Reich 1999).
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4.4.2. Strategie obnovy

Vsechny tfi zmiflované dieviny jsou opylovany vétrem (Korpel’ 1991), takze by vaci
sobé ztohoto pohledu neméli mit zadnou konkurencni vyhodu ¢i nevyhodu.
Anemogamni (vétrosprasné) rostliny obecné produkuji velké mnozstvi pylu, na coz
spotiebuji 1 velké mnozstvi energie. Na rozdil od entomogamnich rostlin, probiha
opylovani vétsinou u jedinct v blizkém okoli (Korpel’ 1991). Na druhou stranu vSak
rostliny na stinnych stanovistich, vénuji obvykle méné energie do reprodukce a vice
do vegetativniho rustu, nezli ty samé druhy rostlin rostouci na stanovistich slunnych
(Slavnikova 1986).

Dieviny s lehkymi semeny fruktifikuji ¢astéji a produkuji celkové vétsi pocet
semen (Korpel’ 1991). VéEtsi semena zato obvykle zajist'uji lepsi zadsobu Zivin a tedy 1
konkurenceschopnost semenackti ve zhorSenych podminkach, jako je nedostatek
zivin, zvySend konkurence Ci tlak zvéfe. Velikost je ovSem nejen na ukor mnozstvi
semen, ale i jejich disperze. Mald semena se mohou S§ifit na vétsi vzdalenost a
obsazovat tak potencidlné lepsi plochy. Strategii velkych semen uplatiluji stin-
tolerantni listnaté dfeviny. U dfevin jehli¢natych uz tyto korelace tak patrné nejsou
(Hewitt 1998). Velka semena mohou mit také niz8i piisun k vod€, protoze maji
vzhledem k objemu relativné maly kontaktni povrch s ptidou. Dost také zalezi na tom,
zdali semeno kli¢i pod povrchem piidy nebo na ném. VétSi semena maji lepsi
schopnost kli¢eni ve vétSich hloubkach, kde jsou chranéna pied vysychanim a Iépe
cerpaji vodu, na druhou stranu, na povrchu pldy jsou vétsi vykyvy teplot, jeZ mohou
rovnéz kliceni indukovat (Slavikova 1986). Obecné se také snizuje pocet
zivotaschopnych semen se snizujici se primérnou teplotou, tedy i s nadmotskou
vyskou (Korpel’ 1991).

Lesy 5 a 6 lesniho vegetacniho stupné jsou obecné velice odolné vici
biotickym i abiotickym Skodlivym vliviim, takZe i obnova spojend s okrajovym
postavenim na holych plochach vétSich nez 1 ha je velmi ojedinéld (Korpel' 1989;
Motta a kol. 2011). Jedle se v lesich 5 a 6 LVS nejlépe obnovuje v pocatecni fazi
stadia doristani (Korpel' 1989; Kosuli¢ 2010), ptfi¢emz odrostly zabezpeceny nérost
jedle se objevuje v mezerach velikosti hloutku. Ve vétsich mezerach nad 500m? se
prosazuje vice buk a jedle se tu uplatiuje pouze pii porostnim vnitinim okraji
(Korpel' 1989). To viceméné potvrzuje i Svoboda (2005) ktery zaznamenal

Vv pralesich Slovinska jasn€ hlouckovité uspofadani stiedni porostni vrstvy buku, coz
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poukazuje na obnovu buku pfedevSim v gapech (i pfes toleranci ke stinu, ktera je
ovSem men$i nez u jedle). U jedle ovSem zaznamenal v této vrstvé usporadani
nahodné, coz zna¢i malou preferenci urcitych mikrostanovist’ ¢i porostnich mezer.

Rozdilna je i rychlost rGstu danych druhti v mladi. Nékteré dfeviny (vcetné
buku) jsou schopny v mladych vyvojovych fazich v nepfiznivych podminkach ptejit
do jakéhosi stavu dormance a snizit metabolismus na minimum. Byva to pravé pod
dospélym porostem piedevsim z diivodu nizkého osvétleni a ptisunu vody v dasledku
odsavani dospélymi sousednimi stromy. Diky této schopnosti je pod porostem
umrtnost semenackt relativné mala. Pii zlepSeni podminek pak podrost zareaguje a
muze dochazet k rychlejsi obnové lesa (Slavikova 1986). Mohlo by se zdat, ze
nejpomaleji v mladi roste vzdy jedle (Musil 2003; Svoboda 2005; Kosuli¢ 2010),
ovSem naptiklad v montannim pasmu (1380 m n. m.) smiSenych jedlo-smrkovych
lesti Svycarskych alp, byl zaznamenan rychlejsi vyskovy piirist i narGst susiny u
jedle, ve srovnani se smrkem. Toto bylo zaznamenano v podminkach uzavieného
zapoje, tedy tam, kde bylo pouze difusni (nepfimé) zafeni. V podminkach otevieného
zapoje rychleji rostl smrk (Hunziker a Brang 2005). Vypada to tedy, Ze si jedle
zabezpecuje (alespon v urCitych podminkach) svou hustou a pro svétlo huie
prostupnou korunou, zdarny rist semenackt svého druhu. I kdyz jedle v toleranci ke
stinu dominuje (napf. Musil 2003), tak i buk a smrk maji strategii spojenou s dlouhou
dobou ptezivani v zastinu, kdy po uvolnéni koruny jsou schopny reagovat a maji tak
ur€ity ristovy naskok (Motta a kol. 2011). Vzhledem k tomu, Ze do zna¢né miry je
tato schopnost spole¢na pro vsechny tfi zminované dfeviny, nemusi byt mozna tak
zasadni vzhledem k jejich koexistenci ve smiSenych lesich, kde se miize stirat.
Zajimavy je vztah jedle k buku. Jedle totiZ pro asimilaci preferuje modré kratkovinné
zateni svételného spektra a dlouhovinné zafeni Caste¢né propousti. Buk naopak
uptednostiiuje dlouhovinné zatreni Cervené a propousti kratSi vlnové délky. Tim je
vysvétlovana domnénka, ze jedli se dobfe dafi pod bukem a naopak, jelikoz
semenacky mohou toto ,,propusténé* zafeni vyuzivat (Raininger 2000).

V poslednich letech pocet jedle v pralesich nejspis klesa, vétsinou ve prospéch
buku (Korpel' 1989; Svoboda 2005; Vrska a kol. 2009; Kosuli¢ 2010). Tento pokles
byl zaznamenan napt i v Boubinském a Mile€ickém pralese mezi lety 1972 - 1996,
kde puvodné vrovnovaze koexistoval buk smrk i jedle. Jednou z hlavnich pfic¢in

jejiho poklesu zde byl nepiimétfeny stav jeleni zvéte, pro kterou je buk a hlave jedle
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velice atraktivni. Po oploceni Boubinského pralesa se opét podafilo jedli, buku 1
smrku odriistat. Zmlazeni se zacalo vice diferencovat, pficemz buk se zmlazoval
Vv shluklych hustych néarostech, kde nemél konkurenci a smrk s jedli se vyskytovali
spiSe jednotlivé. V Mile€ickém pralese ovsem pokracoval pokles jedle i po oploceni
(Hrot a Vrska 2005). Vyrazné prevaha zmlazeni buku nad jedli ovSem nemusi nutné
znamenat jeji budouci Ubytek v horni stromové vrstvé a to diky odliSné strategii a
mozné vyssi mortalité bukovych semendcki pod hustym zapojem (Svoboda 2005).
Ptesto vSak k tomuto ubytku podle vyse uvedenych zdroji dochazi.

Specialni strategii obnovy ma smrk, ktery je do zna¢né miry vazan na rtizné
typy mikrostanovist’ v ramci porostu. Jednim z nejvyznamnéjSich stanovist’ je mrtvé
dfevo (Hunziker a Brang 2005; Svoboda 2010), které ma pro semenacky mnoho
vyhod. Pikladem miize byt i vyzkum v Narodnim parku Sumava, kdy podil zmlazeni
smrku na mrtvém dievé byl vzhledem k celkovému zmlazeni na ¢tyfech zkoumanych
plochach v priméru od 35% do 80%, pii¢emz mrtvé dievo zabiralo pouze od 4% do
9% z celkové plochy (Svoboda 2010). Jako konkrétni vyhoda se uvadi piedevs$im
omezeni konkurence S nékterymi bylinami a mechy. Zaroven vysokd vlhkost
substratu a pomémné dobra vyziva, i diky moznosti spojeni jemnych kotinka
semenacku s pidou (Harmon a kol. 1989). Zalezi ovSem na stupni rozkladu mrtvého
dfeva. Cim vys3i tento rozklad je, tim 1épe. Rychlost rozkladu oviem zase zavisi na
mistnich podminkéch, na hustot¢ dan¢ho dfeva, ¢i na tom, zda je klada pln¢
Vv kontaktu se zemi, nebo zdali ,,visi“ ve vzduchu zapfend o jiny strom, ¢imZ se
rozklad zpomaluje. Této strategii nahravaji prave disturbance (ptedevsim vétrné), kdy
se nejen zvysi mnoZstvi mrtvého dieva, ale zaroven se 1 zlepsi jeho rozklad diky
vysSimu piisunu svétla a tedy 1 tepla a navic se doCasné (diky preruseni transpirace),
zvysi vlhkost. Tyto podminky potom iniciuji aktivitu mnohych rozkladnych
organismi, piedev§im hub (Koster 2009). Rozhodné ovSem smrk neni na
velkoploSnych disturbancich zavisly, jak ukazuje jeho schopnost regenerace ve
smiSenych smrko-jedlo-bukovych lesich s maloplosnym rezimem naruseni (Motta a
kol. 2011).

Smrkové zmlazeni rovnéz reaguje na reliéf. VEtsi denzita je totiz pozorovéana
na vyvySenych mistech (i kdyZ nepocitdime mrtvé dievo) a zvlast€ na kofenovém
balu, vzniklém po vyvratech. RovnézZ mu dobfe prospivaji i kameny porostlé

mechem. To miiZze opét souviset s casteCnou eliminaci konkurence. Semenacky
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smrku totiz snaseji konkurenci bylin Casto velice Spatné. Jedna se ptredevSim o
nékteré vysoké travy (Calamagrostis villosa, Deschampsia flexuosa), ostruziniky
(Rubus idaeus) ¢i kapradiny jako Dryopteris dilatata nebo D. filix-mas
(Kupferschmid a Bugmann 2005). Pfipomenme ovSem, ze zavislost smrku na
ruznych mikrostanovistich neni vzdy stejnd a zavisi pravé na okolnim bylinném
pokryvu & stavu humusu. Cim méné vhodné tyto podminky jsou, tim se zda byt

uspésna obnova smrku na téchto stanovistich vice zavisla (Kuuluvainen 1994).

4.5. Disturbance a jeji vztah k sousedskému efektu.

Disturbance mlize mit riznou zavaznost a intenzitu, pfi¢emz tyto dvé charakteristiky
podnécuji typ reakce ekosystému. Intenzita je mnozstvi energie daného procesu,
zatimco zavaznost udavad mnozstvi odumielé biomasy na zaklad¢ dané disturbance,
tedy rozsah poSkozeni. Naruseni malé¢ho rozsahu (mén¢ zavaznd) jsou takova, kdy
odumfe pouze mald skupina stromt, at’ uz v poduroviiové ¢i Uroviiové vrstve.
Prikladem miiZe byt 1 vybérné kaceni jednoho ¢i nékolika stromi. Stfedni naruseni uz
je takové, kdy odumfe velka ¢ast, nebo i cely podrost ¢i korunova troven. Ovsem na
rozdil od disturbance velkoplosné s nejvyssim stupném poskozeni, je zachovana
urcita vrstva porostu, ktery tedy neni zni¢en kompletng. Piikladem mulze byt vétrna
kalamita, ktera zanech4 podrost nebo naopak zvéf, kterd mladé stromky zlikviduje,
ale hlavni uroven je neporusend. Jak uz bylo naznaceno, disturbance nejvyssi
zéavaznosti (velkoplo$né) potom zni¢i vétSinu (nebo cely) porostu ve vSech jeho
urovnich, coZz mize byt naptiklad rozsahly korunovy poZar (Frelich a Lee 2002).

Dulezita je rovnéz frekvence disturbanci, tedy jejich pifipadné vzijemné
plsobeni. Jestlize se totiz ekosystém po vyrazném naruSeni sta¢i obnovit a
zregenerovat do pivodniho stavu, nasledna ptipadna disturbance podobného rozsahu
ma na porost logicky stejny vliv, jako ta pfedesla. Pokud se ale vyskytnou disturbance
nedlouho po sobé, ekosystém se nestaci obnovit a disturbance se v t€inku kombinuji.
Vice po sobé¢ nasledujicich disturbanci malé ¢i stfedni intenzity tedy mou mit stejny
ucinek, jako jedna disturbance vysoké intenzity (Erye and Zillgitt 1953 In Frelich a
Reich 1999).

Zakladni vyznam disturbance pro obnovu je vyssi pfisun svétla a s tim spojena
i lepsi dostupnost zivin (Frelich a Lee 2002). Zaroven vsak, stejn¢ jako sousedsky

efekt jednotlivych dfevin, i disturbance formuji druhové slozeni a strukturu porostu
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(Qinghong a Hytteborn 1991; Busing a White 1997; Frelich a Lee 2002; Roxburgh et
al. 2004). V ekosystémech s ¢astym vyskytem zavaznych disturbanci pievladaji spise
svétlomilné dieviny a naopak ve starych lesich se stin-tolerantnimi klimaxovymi
dfevinami se velkoplosné disturbance vyskytuji spiSe vzacné. Mezi témito krajnimi
piipady existuje cela tada situaci, které jsou dany kombinaci riznych variant
disturbanci (Frelich a Lee 2002). Velikost vytvofené porostni mezery muize byt
vyjadiena i relativné, s ohledem na mnozstvi svétla, které do ni dopadé. Vyjadiuje se
jako podil priméru této mezery a vysky hlavni stromové urovné. Qinghong a
Hytteborn (1991) napiiklad uvadi mezni hodnotu takto vyjadiené velikosti 0,75,
piicemz mezery nad tuto hodnotu jiz dostavaji uprostfed 1éta pfimé slunecni zafeni.
Na zaklad¢ strategie obnovy smrku (viz. kapitola 3.3) a jeho vy$$im narokim na
svétlo lze ptredpokladat, ze velkoplosna naruseni i ve smiSenych horskych lesich
mohou podporovat jeho zmlazeni a odristani a druhové sloZeni se v téchto situacich
muze ménit. Tuto domnénku ovSem omezuje jiz vySe uvedeny fakt, ze jedlo-buko-
smrkové lesy byvaji vic¢i velkoplosSnému naruSeni vysoce stabilni a maji typicky
maloplo$nou horizontalni strukturu, co se ty¢e porostnich mezer (viz. Korpel’ 1989;
Splechtna 2005; Motta a kol. 2011).

Disturbance malého rozsahu (do 0,1 ha) v lesich temperatni zoény rovnéz
zpisobuji mensi docasné zmény v druhovém slozeni a hustot¢ podrostu dievin.
Denzita a druhova bohatost obnovy dievin totiZ stoupa v ramci gradientu od stinného
porostu, az po stfed porostni mezery, kde je nejvyssi. Zaroven s velikosti porostni
mezery vétSinou stoupa i1 denzita zmlazeni, kterd s naslednou druhovou bohatosti
pozitivné souvisi. Divod pro vyssi druhovou diverzitu muze byt tedy celkovy nartst
regenerace semenackd z banky semen v dané mezefe i uplatnéni druhd, jez se
specializuji na podminky v téchto mezerach. V porostnich mezerach a zvlasté v téch
relativné vétsich (nad 0,04 ha), se samoziejmé vice uplatiiuji dieviny s vét§imi naroky
na svétlo (Busing a White 1997). To potvrzuje i Roxburgh et al. (2004) o stiedné
velkych mezerach, kde je vyssi druhova diverzita nezli v okolnim prostiedi, pticemz
tato teorie se vztahuje jak na stabilni stav, tak i na zvyseni pfechodné a docasné.

Nékterym druhtim (napf. n€kterym jedlim) staci pouze maloplo$Sné naruSeni
uroviové vrstvy stromt, aby se mohly prosadit, a z poduroviiové vrstvy obsadit

vrstvu urovilovou.
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Tabulka 1: Kategorie dynamiky lesa (A-D) a jejich reakce na disturbance v souvislosti s typem
sousedského efektu (Frelich a Reich 1999). Upraveno.

A B C D
Interakce Mezi

Hlavni pficina . Mezery tvofené = Disturbance
., Interakce druhy a zména oy oer
formovani N o odumfenim ur¢itého
shluku y ., y nékolika stromt rozsahu
pozaru
Efekt horniho 1, Neutralni
., ., Neutralni nebo
parta a Pozitivni Negativni ., nebo
negativni .,
podrostu negativni
. ‘ x i, Neutralni
Disturban¢né ., e, Neutralni nebo
. v, Negativni Pozitivni . nebo
aktivacni efekt negativni .
negativni
- Zachovani
Destabilizace o
" aktualni druh. - )
ve vSech Destabilizace; .,
e w , skladby v . Zachovani
Vliv zavazné | prostorovych e Tx i nahrazeni ,
. , , ptipadé nizsi , dosavadni
disturbance urovnich; . . dosavadnich -
L intenzity; . nestability
iniciace ., | druht; sukcese
pouze vékova
sukcese g .
diferenciace
Zachovani Zachovani
. . stavajiciho stavajiciho .,
Vliv stiedné _J _J Zachovani
e v , stavu; pouze e, 1. stavu; pouze ,
silné az slabé . . Minimalni vliv . . dosavadni
. diferenciace diferenciace .
disturbance “ “ nestability
vékové vékové
struktury struktury

Je to dano tim, Ze tyto druhy reaguji pfi uvolnéni vyraznym vySkovym pfirlistem a
hlavni korunova vrstva se zaroven po odumteni sousednich jedinct jedle ,,neuzavie*
piirGstem boc¢nich vétvi (Mori a Takeda 2004). Buk ma pii stejné vycetni tloustce
dvakrat az ttikrat Sir$i korunu neZ jehlicnany a pfi odumieni vytvoii mezeru veétsi
nezli smrk ¢i jedle, kde jsou samoziejmé 1 jiné mikroklimatické podminky. Po mezete
vytvofené jedli je tedy méné svétla (KoSuli¢ 2010). Zaroven vSak buk danou mezeru
rychleji uzavira bocnim pftiristem, diky jeho plasticité. Jsou tedy v zdsad¢ dvé cesty
vyvoje po vytvoieni mensi porostni mezery. Bud’'to pomérné rychle zaroste, nebo se
naopak postupné zvétSuje, coz vysvétluje rovhomérnou distribuci sttedné velkych

mezer v nékterych lesich stfedni Evropy (Splechtna a kol. 2005).
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Jak bylo jiz zminéno, sousedsky efekt souvisi také s druhovou stabilitou
porostu, a ta se muze také meénit v disledku disturbance Proto reaguji ekosystémy
S riznym typem sousedského efektu na rizné€ zavazné disturbance rozdilné. Frelich a
kolektiv (1999) na zéklad¢ disturbanc¢niho rezimu a typu sousedského efektu vylisili 4
zakladni typy dynamiky porostu, jeZ jsou ve zkracené form¢ zobrazeny v tabulce 1.
Napiiklad rozdil mezi porosty s pozitivnim sousedskym efektem podrostu a horniho
stromového patra (overstory-understory efects) a pozitivnim disturban¢né-aktivaénim
efektem (disturbance-activated efects) je takovy, Ze v prvnim pfiipadé zpisobi
zavazna disturbance velkou zménu v zastoupeni rtznych druh@i dievin a spusti
pocatecni sukcesi, zatimco v druhém piipadé se druhové slozeni viceméné zachova —
maximalné¢ se vytvoii vékoveé riznoroda struktura. V prvnim ptipadé tedy budou
v klimaxovém lese urcité ¢asti s rané sukcesnimi dfevinami (Bormann a Likens 1979

in Frelich a kol. 1999).
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5. Metodika

5.1. Zajmové uzemi

Zkusné plochy se nachazely na uzemi stfedniho Slovenska. Plochy (60 ploch) byly
umistény ve 4 oblastech (Cislo 1 az 4 na obr 1.) od sebe vice vzdalenych. Prvni oblast
(28 ploch) se nachazi v jizni ¢asti Narodniho parku Mala Fatra na tpati kopct Suchy
vrch a Zobrak. Oblast €. 2 se V severni ¢asti Narodniho parku Velka Fatra v oblasti
zvané Kornietova (14 ploch). Oblast ¢. 3 je na upati mezi kopci Obrstin a Horné blata

u obce Jasenie (6 ploch).

@ anskéa.
Bystric
A

Obrazek 2: Lokalizace zkusnych ploch (body 1-4) na mapé Slovenska. Zdroj:
http://geography.upol.cz/soubory/lide/smolova/RGSR/ucebnice/mapy.html. Upraveno.

Oblast je nedaleko (cca 5km) od hranice NP Nizké Tatry. Posledni soubor ploch (€.
4) se nachazi v pohoii Veporské vrchy a zaroven v ptirodni rezervaci Klenovsky
Vepor na upati vrcholi Vepor a Klenovsky Vepor (12 ploch). Primérna nadmotska
vyska stfedl zkusnych ploch je na 1 lokalit¢ 1038 m n.m, na 2 lokalit¢ 1120 m n.m.,
na 3 lokalit¢ 888 m n.m a na 4 lokalit¢ 1181 m n.m. Vyskytovaly se zde tf1 hlavni
druhy dfevin rostoucich v horském smiseném pralese predevSim v5 a 6 lesnim
vegetaénim stupni, tedy buk lesni (Fagus sylvatica), smrk ztepily (Picea abies) a

jedle bélokora (Abies alba). Dalsi druhy dieviny jsou uvedeny v kapitole 6.1.

~32 ~



5.2. Sbér dat

Pro sbér dat byla vytvotena pravidelna ¢tvercova sit’ o velikosti 141,42 m x 141,42 m,
coz odpovida velikosti 2 ha. Do kazdé této buiiky byl vlozen ¢tverec o velikosti 0,5
ha, aby se plochy nepiekryvaly. Celkem byla sesbirana data z 60 ploch. V kazdém
tomto Ctverci byly ndhodné vygenerovany 3 body. Stfed kruhové plochy se obvykle
vyty€il na prvnim bod¢, ale pokud je na tomto misté naptiklad skala, podmacené
misto ¢i jind nereprezentativni plocha, vyty¢il se stied plochy v bod¢ 2, nebo nésledné
v bod¢ 3. Tyto jednotlivé ndhodné vybrané body se v terénu vyhledali pomoci GPS.
Stfed plochy byl vyznacen geodetickym kolikem. Trvalé zkusné plochy jsou tedy
kruhové o konstantni ploSe 1000 m2. Polomér plochy je 17,84 m.

Na kazdé plosSe se spocital pocet jedinct zmlazeni. VZdy byl zaznamenan druh
dreviny a pfislusna vyskova kategorie. Kategorie byly nasledujici: 0,5 m - 1,3 m; 1,3
m - 25 m; nad 25 m do vycetni tloustky 6 cm. Zaroven byly na kazdé plose
ocislovany vSechny stromy s vycetni tloustkou nad 6 cm. U vSech téchto stromil byl
zaznamenan druh a byly rozdé€leny podle socidlniho postaveni do 3 trovni, tedy na
stromy nadurovilové, Uroviiové a podaroviiové. Do vyzkumu byly zahrnuty pouze
zivé a nevyvracené stromy.

Zaroven byly na vybranych plochach zkoumany pocty jedinct do vysky 0,5m.
Na kazdé z 60 ploch, se vyty¢ilo 5 malych plosek. Proto, aby byly rovhomérné po
plose, vyty¢€ily se takto: 12,1 m od stfedu v tthlech po jedné pétiné z 360° (0°, 72°,
144°, 216°, 288°). Vzdalenost od stfedu byla méfena pomoci vySkoméru Vertex a
uhly pomoci buzoly, kdy sever byl bran jako uhel 0°. PloSky mé&ly velikost 4 m? a
vytyc€ily se pomoci 2 m dlouhych vytycek. U vybranych 90 plosek byl nad konkrétni
vyty€enou ploSkou zaznamenan druh Uroviiového jedince (30 pro kazdy ze 3
sledovanych druhti). Téchto 90 plosek bylo vybrano na zkusnych plochach z co
nejrovnomérngj$im zastoupenim tfi sledovanych dievin, aby se dal predpokladat 1
dostatecny vyskyt zmlazeni kazdého druhu. Na nékterych plochéach (o velikosti 1000

m?), totiZ chybé&li jedinci horni a stfedni Grovn& jedno z t&chto druhiL.
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5.3. Zpracovani dat

VSechna data z terénu byla piepsana a roztfidéna v programu MS excel, podle vyse
uvedenych kategorii. Dale byla data zpracovana ve statistickém programu R verze
3.2.2. Zde probehlo vyhodnoceni vlivu (sousedského efektu) dospélych stromi
jednotlivych druhti a vyskovych kategorii, na druhové slozeni a denzitu semendcki a
mladych stromkti v podrostu. Protoze sousedsky efekt je definovan ve vztahu k
dominantnim turoviiovym jedincum (Frelich a kol. 1998; Frelich a Reich 1999),
nebyly do modelii zahrnuty poduroviiové stromy. Nejprve byla data otestovana na
rozdéleni normdalni pravdépodobnosti (Shapiro Wilkliv test) a nasledné se pouzila
neparametricka statistika. Na vyhodnoceni téchto vztaht byl pouzit zobecnény
linearni model (GLM). Tento model byl pouzit ptedev§im pro moznost vyuziti
negativné-binomického rozdé¢leni, které je vhodné pravé na popis hlouckovité
uspoiadanych jedinct a jejich poétl v biologickych datech (Smilauer 2007).

U hodnoceni zmlazeni na zéakladnich zkusnych plochach (1000 m?), byl
vhodny model vygenerovan pomoci funkce step. Ta vybira model podle nejnizsi
hodnoty kritéria AIC (Akaikovo informacéni kritérium) a to tak, Ze postupné hleda
nejlepsi zadané vysvétlujici proménné a jejich vhodné kombinace, aby se vysvétlilo
CO nejvice variability vysvétlované proménné a model zustal zaroven co
nejjednodussi. Jako vysvétlujici proménné, kterych bylo 6, vstupovali do modelu
Cetnosti danych 3 druhti dievin stiedni a horni urovné. Vysvétlované proménné jsou
cetnosti zmlazeni dané trovné u konkrétni dfeviny (9 proménnych).

U hodnoceni zmlazeni pfimo pod korunami byla jeSté pouzita analyza
variance (funkce anova) pro porovnani nulového modelu s modelem obsahujicim
vysvétlujici proménnou. Vysvétlujici proménné jsou vtomto piipadé kvalitativni
(faktor) a je to druh dfeviny. Vysvétlovana proménna je abundance konkrétniho
druhu, jez se nachézi pod korunami smrku (30 ptfipada), buku (30 ptipadd) a jedle (30
piipadit). Veskeré koeficienty determinace R?, jez ukazuji miru modelem vysvétlené
variability pocetnosti zmlazeni, se dopocitaly podle hodnot z programu R, dle vztahu:
R? = (ND-RD)/ND — kde ND = nulova deviance; RD = residualni deviance. Po
vynasobeni R? *100 jsme dostali vysvétlenou variabilitu v procentech. Koreladni

koeficient R, dostaneme naopak odmocn&nim R?.
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6. Vysledky

6.1. Druhova skladba porostu a dynamika obnovy

Kromé druhti Fagus sylvatica, Abies alba a Picea abies, se na plochach nachazel
hojn¢ Acer pseudoplatanus a ojedinéle pak druhy Sorbus aucuparia, Acer
platanoides, Corylus avelana, Ulmus glabra, Betula pendula a Fraxinus spp.
Primérné zastoupeni ze vSech zkusnych ploch tfi hlavnich feSenych a ostatnich
dfevin v zavislosti na vyskové kategorii obnovy do 6 cm DBH a na socialnim

postaveni, je V nasledujici tabulce.

Tabulka 2: Primérné zastoupeni dievin na zkusné plose v jednotlivych kategoriich.

Primérné zastoupeni dievin v %

Uroveii buk jedle smrk ostatni

O0m-0,5m 43,3 57 15 49,5
0,5m-1,3m 73,2 57 49 16,2
1,3m-25m 78,5 6,5 3,0 12,0

nad 2,5 m do 6 cm DBH 85,9 5,7 1,2 7,2
Dolni uroven 75,7 16,3 4.2 3,8
Stiredni urovern 67,9 11,3 8,8 12,0
Horni uroven 60,4 10,6 16,2 12,8
Celkem obnova 70,2 5,9 2,6 21,2
Jednici nad 6 cm DBH 68,0 12,8 9,7 9,5

Z tabulky 1 vidime, ze v celkové obnové i v ramci dospélych stromi jasné dominuje
buk lesni, nasledovany jedli a smrkem. Z ostatnich dfevin dominuje javor klen Acer
pseudoplatanus. Dalsi druhy jsou zastoupeny minimalné. V obnov¢ nejnizsi kategorie
je tedy javor (ostatni) zastoupen zhruba tak jako buk, a vysoce pfevysuje jedli a smrk.
Jeho mortalita je ovSem vysoka a zastoupeni tedy dale vyrazné klesd. Zastoupeni
semenackti a mladych stromkl jedle a pfedevSim smrku je velice nizké ovSem
V iroviiové vrstvé uz se tyto dieviny uplatiiuji vice. PfedevSim u smrku je velice
vyrazny rozdil zastoupeni v obnové a v horni urovni. Primérna denzita téchto dievin

na hektar je znazornéna vgrafu 1 a 2. V grafu neni kvili vysokym ¢islim
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(pfehlednost grafu), zobrazena primérna hustota semenacka do 0,5 m.

Priimérnd denzita obnovy na hektar

982

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

H buk

M ostatni

W jedle

H smrk

0,5m-1,3m 1,3m-2,5m nad 2,5m

Graf 1: Primérna hustota jedinct obnovy na 1 ha.

Primérné denzita jedincti nad 6 cm DBH na hektar
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H buk
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dolni Uroven stfedni Uroven horni Uroven

Graf 2: Primérna hustota jedinct na 1 ha nad 6 cm DBH.

U buku je tato hustota 15 700 ks/ha; u jedle 2033 ks/ha a u smrku pouze 525
ks/ha. U ostatnich dieviny dohromady (v drtivé vétsing javor klen) je to 17 542 ks/ha.
U smrku a u jedle obnova v pokro¢ilém stadiu tak slaba, Ze jedinct dolni trovné (graf
2) je dokonce vice nezli jedinct nad 2,5 m do 6 cm DBH (graf 1). U smrku je tento
jev jesté vyrazngjsi, kdy dokonce primérné na hektar vice jedincti horni tirovné, nezli

jedinct obnovy od 1,3 m do 2,5 m.
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Tab. 3: Pramérny pokles jedinct v % z niz8i vyskové kategorie obnovy do vyssi. Uvedeno v %
jedinct pfedchazejici kategorie. 0=0 m-0,5 m; 1=0,5 m-1,3 m; 2=1,3 m-2,5 m; 3=nad 2,5 m do 6 cm
DBH. Napt. v kategorii 0 bylo 0 93,7 % jedinct buku vice, nezli v Kategorii 1.

Pokles poctu jedinci v %

kategorie buk  jedle smrk ostatni
0-1 93,7 96,2 87,6 98,8
1-2 25,0 20,8 57,0 48,3
2-3 30,3 43,6 73,8 62,0

Z kategorie obnovy 0 do kategorie 1 je pokles poctu jedinci pomérné vyrovnany.
Nejvyssi pokles maji ostatni druhy dievin (pfedevsim javor klen). Smrk ma pokles
sjedli a ptedevSim bukem. Zména poctu jedincl do urcité miry poukazuje na
mortalitu. Mortalita jako takova to ovSem neni, protoze neni sledovan postupny vyvoj
poctt semenackd jedné generace. Nevime tedy, z kolika jedincd v minulosti vzesly

stromky napft. druhé ¢i tieti kategorie.

6.2. Sousedsky efekt

Nasledujici tabulky zobrazuji nejdulezitéjsi statistické hodnoty pouzitého
zobecnéného linearniho modelu. V tabulkach 4, 6 a 8 jsou uvedeny pouze proménné
nejlépe vysvétlujici variabilitu obnovy daného druhu, vybrané funkci step. Dale jsou
zde tabulky 5, 7 a 9, zobrazujici vztah dospélych stromt s obnovou toho samého
druhu, pokud to jiz nevysvétluyje model v predchozi tabulce. Tedy napiiklad
variabilitu bukové obnovy vyskové kategorie 0,5 m — 1,3 m, nejlépe vysvétluji
dospéli jedinci horni trovné smrku a jedle. Diky slabému vztahu dospélych stromi
buku kjeho vlastni obnové vSak buk (dospéli jedinci) kvili zjednoduseni neni
zahrnuty do nejvhodnéjsiho modelu (podle AIC) jako proménna. Proto jsou v tabulce

¢. 2 doplnény informace o tomto vztahu bez poZiti funkce step.
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6.2.1. Buk lesni

Tab. 4: Vysledné hodnoty pro vysvétlujici proménné, jez nejvhodnéji charakterizuji variabilitu obnovy
buku.

kategorie smrk HU jedle HU Vysledné koeficienty
obnovy 2
b b b R R

(m) 1 p 1 p 0

0,5-1,3 -0,125 <0,001*** -0,158 0,0041** 5,192 0,458 0,210
13-25 -0,101 0,0138* -0,178 0,0064 ** 4,891 0,375 0,141
2,5< X X -0,145 0,0174 * 4,197 0,276 0,076

Tab. 5: Vysledné hodnoty charakterizujici vztah dospélych strom® buku s kategoriemi bukové

obnovy.
kategorie buk HU buk SU Vysledné koeficienty
obnovy 2
b b b R R
(m) 1 p 1 p 0

0,5-1,3 0,067 <0,001*** -0,003 0,911 3,526 0,329 0,108
1,3-25 0,029 0,1360 -0,015 0,61 3,988 0,118 0,014
2,5< -0,010 0,5730 0,021 0,4440 3,914 0,071 0,005

b;, bp=odhady regresnich koeficientd; p=hladina pravdépodobnosti na niz se zamitd hypotéza h,, Ze
pocet dospélych jedincti dané urovné nezavisi na poctu jedinct zmlazeni dané Grovné; R=korelacni

koeficient; R%=koeficient determinace; HU=horni troven; SU=stfedni troves.

Z tabulky 1 vidime, ze variabilitu obnovy buku od 0,5 m az do 2,5 m nejlépe
vysvétluji jedinci horni trovné jedle a smrku. U kategorie 0,5-1,3 m je timto
vysvétleno zhruba 21% variability (R**100). Lze tedy Fici, Ze bukovéa obnova v této
kategorii klesa (koeficient by je zaporny) s poc¢tem sousedskych troviiovych stromu
smrku i jedle, coz je vyrazné&jsi pro jedli (vys$si hodnota b;), ovSem na nizsi hladiné
pravdépodobnosti. Podobnd situace je i u bukové obnovy kategorie 1,3 m — 2,5 m,
kde je ovSsem smrkem a jedli horni Grovné, vysvétleno pouze 14% variability této
kategorie. Také vidime, ze bukova obnova nad 2,5 m (do 6 cm vycetni tloustky) neni
ptili§ zavisla na sousedstvi konkrétniho druhu ¢i urovné dospélych jedinci v takto

smiSeném lese.
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Graf 3: Predikovana pocetnost buku v rozmezi vysek 0,5 m — 1,3 m na plose 1000 m? v zavislosti na
poctech smrku a jedle v horni Girovni.
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Graf 4: Predikovana po&etnost buku v rozmezi vysek 1,3 m - 2,5 m na plose 1000 m? v zavislosti na
poctech smrku a jedle horni urovné.
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Buk nad 2,5 m do 6 cm DBH

jedle-HU

jedle-SU

Graf 5: Predikovana po&etnost buku nad 2,5 m do 6cm DBH na plose 1000 m? v zavislosti na po&tech
jedle horni a stiedni urovné.

Ur¢ity negativni vliv na tuto kategorii, ma pouze jedle (p<0,05) vysvétlujici cca 8%
variability. Co se ty¢e samotného buku, jeho sousedsky efekt je celkové slaby nebo
neutralni a klesd se vzrlstajici vySkou obnovy. O statisticky signifikantnim vztahu
urovné, pricemz je zde sousedsky efekt slabé pozitivni, ale dobfe prokazatelny
(p<0,001).

Grafy 3 az 5 zobrazuji piedpovidany vyvoj danych kategorii bukového
zmlazeni na zakladé zobecnéného linearniho modelu a funkce predict. Obdobné je to
pro smrk a jedli zobrazeno v grafech 6 az 11. Osa x a y zobrazuje pocty jedinct té
urovné a druhu, které na zdkladé¢ prikaznosti a sily efektu nejlépe vysvétlovaly
pocetni variabilitu piislusné kategorie. Pritkaznych vysvétlujicich proménnych vSak
mohlo byt vice nez 2 (viz. tabulky 4 az 9) nebo naopak jen jedna (napt. u buku nad
2,5 m). Pokud v tomto ptipadé byla druha proménna statisticky neprokazatelna (napf.
u smrku nad 2,5m), je to poznamenané v popisu grafu. Linie v grafu zobrazuji prib¢h
zavislosti obnovy na poctu (zastoupeni) dvou danych kategorii iroviiovych jedinct, a
barva (viz. legenda grafu) zobrazuje hustotu obnovy pfi daném poctu jedinci a
poméru uroviiovych jedinct. Hustota obnovy je zlogaritmovana kvuli piehlednosti

grafu. Napiiklad z grafu 3 je vidét zavislost denzity semenacki buku vysky 0,5 m az
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1,3 m na horni Grovni jedle a smrku. Oba druhy ovliviiuji buk negativné, ale je vidét,
ze jedle pusobi o néco vice, protoze s nartistem jejiho zastoupeni (osa y), klesa pocet
buku rychleji. To lze vidét i v tabulce 4, pti porovnani koeficienti by u jedle (-0,158)
a smrku (-0,125), urcujicich sklon regresni ptimky. Z grafu 5 je patrné, ze na
pokrocilou obnovu mé jedle vyrazny vliv az pti kombinaci vysoké hustoty jeji horni i

sttedni urovné. Pti niz§im zastoupeni jedle je jeji vliv zanedbatelny.

6.2.2 Smrk ztepily

Tab. 6: Vysledné hodnoty pro vysvétlujici proménné, jez nejvhodnégji charakterizuji variabilitu obnovy

smrku.
kategorie smrk: HU buk: HU buk: SU jedle: HU
obnov

(m) Y b, p by p by p bs p
0,5-1,3 0,223 <0,001*** -0,111 0,007 ** X X -0,184 0,0720
1,3-25 0,133 0,1001 -0,089 0.106 -0,239 0,0156* X X

2,5< X X X X -0,529 0,018 * X X
kategorie  Vysledné koeficienty
obnovy 2

b R R
(m) °

05-1,3 1675 0,680 0,463
13-25 1565 0,708 0,502
2,5< 1,172 0,662 0,439

Tab. 7: Vysledné hodnoty charakterizujici vztah dospélych stromt smrku s kategoriemi smrkové

obnovy.
kategorie smrk: HU smrk: SU Vysledné koeficienty
obnovy
(m) b1 p b1 p bo R R2
0,5-1,3 viz tabulka 3 0,095 0,6570 1,765 0,076 0,006
1,3-2,5 viz tabulka 3 -0,138  0,6808 1,126 0,097 0,009

2,5< 0,201 0,0975 -0,737  0,1796 -1,404 0,549 0,301
b1, bp=odhady regresnich koeficientd; p=hladina pravdépodobnosti na niz se zamitd hypotéza h,, Ze
pocet dospélych jedincti dané urovné nezavisi na poctu jedinc zmlazeni dané trovne; R=korela¢ni

koeficient; R?>=koeficient determinace; HU=horni troven; SU=stfedni troven

cvwr

kategorie (p<0,001), ktery je pozitivni. Dale je tato kategorie slab&ji negativné

ovlivnéna horni urovni buku, coz dohromady vysvétluje zhruba 46 % vV pocetni
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variabilité této urovné. Na kategorii 1,3 m -2,5 m ma prokazateln¢ vliv pouze stfedni
bukova troven (p<0,05), i kdyz model vybral jesté horni Grovent buku a smrku. Vztah
smrku vaci buku je negativni. Podobné je na tom i kategorie nad 2,5 m, kde je
negativni vliv stfedni urovné buku jesté siln€jsi a sdm o sob¢ objasiiuje zhruba 44 %
pocetni variability stromkd smrku nad 2,5 m. Ztabulky 4 vidime, Ze nelze
signifikantn¢ prokdzat vliv stfedni Grovné smrku na jakoukoliv kategorii smrkové
obnovy. To lze vysvétlit velice malym poctem jedincl stfedni urovné, jez se na
zkusnych plochach vyskytovali (pramér 10 ks/ha, resp. 1 ks/zkusna plocha). Totéz lze
fici o obnové nad 2,5 m (primér 7 ks/ha). RozloZeni jedincti po plochéich bylo navic
znaén¢ nerovnomeérné, takze Casto se na ploSe nevyskytoval Zadny jedinec vySe
uvedenych kategorii. Z grafu 6 vidime, ze obnova smrku sice klesd se zastoupenim
buku, ale v pomérné malych hodnotach v porovnani s pozitivnim vlivem smrku.

V grafu 7 a 8§ je vliv smrku horni a stfedni trovné neprokazatelny.

Smrk0,5m-13m

30

Logaritmus
20 i

smrk-HU

buk-HU

Graf 6: Predikovana po&etnost smrku v rozmezi vsek 0,5 m — 1,3 m na plode 1000 m? v zavislosti na
poctech smrku a buku horni urovné.
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Graf 7: Predikovana podetnost smrku v rozmezi vysek 1,3 m — 2,5 m na plode 1000 m® v zavislosti na
poctech smrku horni trovné (nesignifikantni) a buku stfedni Grovné.
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Graf 8: Predikovana podetnost smrku nad 2,5 m do 6 cm DBH na plose 1000 m? v zavislosti na
poctech smrku stfedni Grovné (nesignifikantni) a buku stfedni urovné.
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6.2.3 Jedle bélokora

Tab. 8: Vysledné hodnoty pro vysvétlujici proménné, jez nejvhodnéji charakterizuji variabilitu

obnovy, jedle.

kategorie buk: SU jedle: HU buk: HU smrk: SU
obno

(m)Vy b1 p b1 p b1 p b1 p
0,5-1,3 -0,234 <2§fl 0,514 <2£81 X X X X
1325 0378 Q0L 464 <0001 5951 0023* -0501 0,032%
25< 0377 000l ge4g <0001 5133 0o28* 1436 0,020*
kategorie Vysledné koeficienty
obnovy (m) by R R?

0513 1619 0522 0,273

1325 3051 0662 0,482

2,5< 2820 0,749 0,560

Tab. 9: Vysledné hodnoty charakterizujici vztah dospélych stromu jedle s kategoriemi jedlové obnovy.

kategorie jedle: SU Vysledné koeficienty
obnovy
(m) bl p bo R R2
0,5-1,3 0,112 0,5420 1,886 0,064 0,004
1,3-2,5 0,164 0,4723 1,571 0,089 0,008
2,5< 0,163 0,5330 1,004 0,082 0,007

b;, bp=odhady regresnich koeficientd; p=hladina pravdépodobnosti na niz se zamitd hypotéza h, Ze
pocet dospélych jedinct dané urovné nezavisi na poctu jedinc zmlazeni dané Grovné; R=korela¢ni

koeficient; R?%=koeficient determinace; HU=horni Grovesi; SU=stfedni urovefi

U jedle je zcela a prokazatelny (p<0,001), silny pozitivni sousedsky efekt (overstory—
understory effects) mezi stromy horni urovné a jeji obnovou, a to vici vSem
kategoriim. Na vSechny urovné obnovy mé& rovnéZ na nejvysSi hlading
pravdépodobnosti vliv buk, ov§em negativné. Pozitivni vliv jedle je zpocatku vyrazné
siln€j$i nezli vliv buku, s vyvojem stromki ovSem klesa a buk za¢ina do vztaht vice
zasahovat (graf 9-11). Na kategorii 1,3 m — 2,5 m a nad 2,5 m rovnéz slabg&ji
negativné€ pusobi horni tirovenl buku a stfedni Groven smrku. Celkové je témito vztahy

u jedle objasnéna relativné velka cast pocetni variability obnovy. Od nejnizsi po
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nejvyssi kategorii je to: 27 %, 48 % a 56 %. Slabé pozitivni vztah stiedni urovné jedle
ke své vlastni obnové opét nelze prokazat, mozna ze stejnych diivodi jako u smrku,
tedy kvili nizké hustoté a zarovenn velkému poctu ploch, kde se tato kategorie
nevyskytovala. Korela¢ni vztahy jsou u jedle slabsi v nejnizsi kategorii obnovy, coz
by se dalo vysvétlit vy§§im poctem proménnych, které na jeji pocty v této kategorii
pusobi, vcetné¢ okusu, ktery bude v této kategorii vzhledem k vySce (a tedy i

dostupnosti pro zvér) pravdépodobné nejvyssi.

Jedle 0.5m-1.3m

30

Logaritmus
204

buk-SU

0 10 20 a0
Jedle—HU

Graf 9: Predikovana po&etnost jedle v rozmezi vysek 0,5 m — 1,3 m na plose 1000 m? v zavislosti na
poctech buku stiedni Grovné a jedle horni Grovné.
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Jedle 1.3m-2,5m

304

Logaritmus
20 i

buk-SU

0 1IEI él) i
Jedle-HU

Graf 10: Predikovana pocetnost jedle v rozmezi vyiek 1,3 m — 2,5 m na plose 1000 m® v zavislosti na
poctech buku stfedni Grovné a jedli horni Grovné.

Jedle nad 2,5 m do 6 cm DBH
30

Logaritmus
20 :

denzity

buk-SU

jedle-HU

Graf 11: Predikovana pocetnost jedle nad 2,5 m do 6 cm DBH na plose 1000 m? v zavislosti na
poctech buku stiedni Grovné jedle horni urovné.
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6.4. Ptimy efekt koruny

U zmlazeni do 0,5 m pod korunami konkrétniho stromu vysli statisticky prikazné
vysledky jenom u zmlazeni buku. Nebyl tedy prukazny rozdil v poctech zmlazeni
smrku pod jedli, smrkem a bukem (p=0,289). Prikkazny rozdil nebyl ani pro zmlazeni
jedle, rozdily pocetnosti byly vSak na hranici prikaznosti (p=0,083) s tim, ze jedle
meéla tendenci se nejlépe zmlazovat pod svou vlastni korunou. To, ze testy byly
neprikazné je, ziejmé zpusobeno velice slabym zmlazenim jedle a smrku, které na
mnoha plokach o velikosti 4 m? dosahovalo nulovych hodnot (graf 13 a 14). U buku
se jiz podafilo prokazat, ze se pod korunami jedle (p<0,001) i pod korunami smrku
(p<0,001) zmlazuje vyrazné huie, nezli pod svou vlastni (graf 12). Byl tedy prokazan
pozitivni sousedsky efekt buku vzhledem ke zmlazeni do 0,5 m a negativni vztah
horniho patra jedle a smrku, na zmlazeni buku do 0,5 m. Grafy tedy predstavuji
¢etnosti obnovy do 0,5 m daného druhu (0sa y) pod danym tGroviiovym jedincem (osa
X). Poéty na sledovanych ploskach (4 m?) byly ptfevedeny na hektar. Z grafi také
vidime, ze byl velky rozptyl poctu jedinci na jednotlivych plochach. Od hodnot,
blizicich se nule, az po vyjime¢né hodnoty (v grafu zobrazeny samostatnym bodem)
okolo 100 tisic na hektar. U buku je diky celkové vyss$i hustot¢ zmlazeni vétsi
variabilita hodnot a z grafu 12 je tedy jasn¢ vidét odlisnost jeho zmlazeni pod svou
vlastni korunou a pod korunou jedle a smrku, kde pocetnost tihne k minimalnim
hodnotam. Koeficient determinace R? pro bukovou obnovu je 0,34. Efekt korun
uroviovych stromu tii sledovanych dievin tedy prokazateln¢ vysvétluje zhruba 34 %
pocetni variability bukovych semenackti do vysky 0,5 m. Tento test viceméné
potvrzuje negativni efekt jedle (siln€j$i) a smrku vic¢i buku, z testu ptredchoziho.
Zaroven se da predpokladat, ze tento vliv klesa s ontogenetickym vyvojem buku.
Procento vysvétlené variability totiz relativné rovnomérné klesé s rostouci vySkovou
kategorii bukové obnovy (viz. tab. 4) takto: 34 %; 21 %; 14 %; 8 %. V porovnani
s jedli a bukem je podle R? viak nejspise vliv sloZeni horniho stromového patra na
podrost obecné nizs§i. Hustotu semenackti a mladych stromk buku tedy vice

podmiiiuji jiné faktory prostredi.
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Graf 12.: Cetnost zmlazeni buku do 0,5 m pod korunami danych druh.
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Graf 13.: Cetnost zmlazeni buku do 0,5 m pod korunami danych druh.
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Graf 14.: Cetnost zmlazeni jedle do 0,5 m pod korunami danych druht.
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7. Diskuse

7.1. Hustota zmlazeni

V prvé fad¢ byla ve zkoumanych porostech zaznamenana minimalni obnova smrkova
ve srovnani s jeho zastoupenim v horni porostni trovni. Ten mél v horni Grovni
zastoupeni zhruba 16,2 % a Vv pokro¢ilé fazi obnovy mél zastoupeni pouze 3 % (1,3
m-2,5m) a 1,2 % (nad 2,5 m). Podobny jev zaznamenal i Spulék (2009) ve smrko-
bukovych porostech v KrkonoSich, kde byla minimalni smrkovd obnova i1 pies
vyrovnané zastoupeni buku a smrku v korunovém patie. OvSem zde byla i tak hustota
smrkovych semenackut 15 tis. ks/ha u buku 465 tis. ks/ha, zatimco v naSem ptipadé je
to pouze 525 smrkovych a 15 700 bukovych semenacki do vysky 0,5 m na 1 ha.
Niz§i poCty v horskych smiSenych lesich Alp zaznamenal Baier a kolektiv (2005).
Konkrétn¢ 4200 ks/ha smrkovych stromkti od 20 so 200 cm. Obnova zaznamenana na
zkusnych plochach Slovenska je tedy celkové velice slaba. Smrk mél dokonce nizsi
primérnou hustotu v pokrocilé obnové (nad 2,5 m), nezli v kterékoliv korunové
vrstvé. Spulak (2009) vysvétluje snizenou smrkovou obnovu jeho stile zhorSenym
zdravotnim stavem po imisni kalamité¢ v 90 letech a tedy snizené plodnosti. To se
ovSem o stiednim Slovensku fici zfejmé neda. D4 se tedy v dalSich fazich vyvoje
v nékterych ze zkoumanych lokalit, predpokladat alesponi docasné sniZeni jeho
zastoupeni v hornim patie, pokud se ndhle nezméni podminky naptiklad v podobé
rozsahlejsi disturbance. To ovSem vzhledem k pfirozené stabilité a diturban¢nimu
rezimu téchto lest (Splechtna a kol. 2005; Motta a kol. 2011) neni v blizké dobé pfilis
pravdépodobné. U jedle byla hustota obnovy vzhledem k zastoupeni jiz silngjsi nez u
smrku a to 2033 semendckti do 0,5 m/ha. K podobnym vysledkim doSel i
Dobrowolska (1988). Ten zaznamenal 679 semenacku jedle do 0,5 m pfi zastoupeni
V porostu pod 10% a 3683 semendckl pii zastoupeni 20 az 40%. Pfipomenme, Ze
V nasSem piipad¢ je zastoupeni jedinct jedle nad 6 cm 12,8%, takze zmlazeni se zda

byt v tomto ohledu uspokojivé.

7.2 Zji8tény sousedsky efekt

Tato studie se primarn¢ zabyva sousedskym efektem horniho stromového patra a

podrostu. Druhym zékladnim typem je sousedsky efekt disturbanéné-aktivacni.
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Typicky se vyskytuje tam, kde disturbance iniciuje kli¢eni a obnovu dané dieviny a
bez toho dievina neni konkuren¢né schopna. Jedna se naptiklad o nékteré svétlomilné
druhy borovic zavislé na pozaru, kde je efekt horniho patra a podrostu naopak spise
negativni ¢i neutralni (Frelich a Reich 1995). Tento efekt se ovSem v klimaxovych
lesich tohoto druhového sloZeni nedé piedpokladat, uz jen z toho diivodu, ze pro tyto
lesy je typickd obnova maloplosna (Kosulic 2010; Motta a kol. 2011) a po
velkoplos$né diturbanci se zde naopak v pocatecni sukcesi prosazuji jiné svétlomilné
dreviny (Korpel’ 1991).

V piirozenych lesich v Castech stfedniho Slovenska, byl v ramci této préce
zjistén pozitivni sousedsky efekt horniho stromového patra jednoznacné u jedle viici
vSem kategoriim obnovy od 0,5 m. Podobny sousedsky efekt zjistil i Dobrowolska
(1998), kdy se stoupajicim podilem jedle v porostu, vyrazné stoupla nejen hustota, ale
1 primérny rocni piirast a celkova suma vysek u obnovy jedle. Pozitivni piisobeni na
obnovu jedle zaznamenal Dobrowolsa (1998) i u biizy bélokoré a borovice lesni a
naopak negativni u habru obecného. Dalsi sledované druhy byly neutralni.

Pozitivni efekt se vyskytl i u smrku, ktery ale signifikantné pozitivné
ovliviluje své zlmazeni pouze od 0,5 m do 1,3 m. U ostatnich kategorii obnovy
téchto dievin se nepodafilo vztahy prokazat, coz nemusi byt zplisobeno pouze
celkové slabou obnovou ale i tim, ze smrk je do znacné miry vazadn na rtzna
mikrostanovisté, nezavislych na korunach horniho patra (Baier a kol. 2005; Hunziker
a Brang 2005; Kupferschmid a Bugmann 2005).

Buk jako jediny ma tento pozitivni efekt velice slaby ¢i neutrdlni, az na
Spulak (2009) v Krkonosich, kde se buk obnovoval pod smrkem ve smi$enych lesich
minimalné. Buk vSak podle vysledkii modelu siln€ji negativné ovliviiuje jedli a
pokrocilej$i obnovu smrku (pfedev$im stfedni bukova uroven) a abundanci jeho
vlastniho zlmazeni ostatni dfeviny sice negativné ovliviiuji, ale méné. Nejméné pak
obnovu pokrocilou. Podle vysledkt tedy kazda ze sledovanych dievin vice ¢i méné
podporuje nahrazeni vlastniho druhu v budoucim korunovém patre, a proto se jedné o
efekty pozitivni. Nejsilngj$i je u jedle. U buku se zda, Ze pozitivni sousedsky efekt se
projevuje jen u mladych semendcki a s jejich ontogenetickym vyvojem se stava
rychle neutralnim. Celkovy efekt druhového sloZeni Uroviiové vrstvy (vliv vSech

dfevin) na bukovou obnovu se, zda byt relativné rovnomérné klesajici s vyskovou
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kategorii. To odpovida ménicim se narokim semenackti a mladych stromku s jejich
ontogenetickym vyvojem (Rooney a kol. 2000; Malis$ a kol. 2016).

Nebyl tedy nalezen zadny pozitivni efekt mezi rozdilnymi druhy dfevin, spise
naopak. To odporuje n¢kterym tvrzenim, ze jedle se dobfe zmlazuje pod bukem a ze
tyto dfeviny se navzajem podporuji, coz je podle Horndasche (1993 In Kosuli¢ 2010)
jev, ktery je znam lesniktim jiz od 18 stoleti. Podle n¢j mé buk pro jedli zasadni
vyznam. Reininger (2000) to zdivodiuje tim, Ze buk a jedle vyuzivaji k asimilaci
zafeni o jinych vinovych délkach a zbytek propousti, takze obnova jedle mize vyuzit
zéfeni, jez projde asimilaénimi orgadny buku a naopak. Z téchto vysledka vyplyva

naopak negativni pisobeni buku na obnovu jedle.

7.3. Méni se druhové sloZeni ptirozenych lest?

To, Ze v poslednich desetiletich jedle skute¢né ubyva ve prospéch buku, je vSak
ziejmé z vice studii (Korpel’ 1989; Svoboda 2005; Vrska a kol. 2009; Kosuli¢ 2010).
K ubytku dochdzi i ptes to, Ze diky nejvyssi toleranci jedle ke stinu je schopna
uspésné obnovy 1 pii malém zastoupeni v uUrovni. Znacné potlaceni jedle i smrku
bukem, bylo zaznamenano i v Dobro¢ském pralese na Slovensku (Kosuli¢ 2010),
ktery se nachézi jen asi 3 km od NPR Klenovsky Vepor, kde byla ¢ast zkusnych
ploch pro tuto praci. Mimo sousedského efektu je nasnadé uvazovat o vlivu
klimatické zmény a oteplovani, které posouva vegetatni pasmovitost vyse, coz by
znamenalo ustup smrku a jedle do vysSich nadmoiskych vySek a expanzi buku
Vv téchto polohach. Podle vyzkumu ze Slovenskych Karpat k tomuto posunu ale tém¢t
nedochéazi. Data pochézeji z vice nezli 1400 zkusnych ploch, kde byla vice nez 30
letech od zaloZeni, vyhodnocena data o druhovém sloZeni. Plochy byly rozlozeny
prakticky po celém vySkovém gradientu Slovenska a druhové sloZeni, se v jeho ramci
za tuto dobu téméf neposunulo a to ani u semenackd a mladych stromkd pokud, jde o
jedli, buk ¢i smrk. Bylo také zjisténo, Ze vzhledem rozdilnym ekologickym nikdm a
narokiim maji semenacky a mladé stromky rtiznou distribuci v ramci vyskového
gradientu a jejich pocetni t€zist€ byva Casto v niz§i nadmoiské vySce, nez je tomu u
dospélci (Mali§ a kol. 2016). To, ze nedochazi k vyskovému posunu, vSak
neznamend, ze nedochazi ke snizovani pocetnosti jedle. Expanze buku je jisté

wrwe

podporuje nahrazovani vlastniho druhu v korunové vrstvé a podporuje rovnorodé
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shluky, ale jen do urcité miry a obvykle nevytvaii vétsi rovnorodé plochy, nezli 0,1
ha (Frelich a kol. 1998). Je navic mnoho jinych faktord, ovliviiujicich druhovou
diverzitu spolecenstev (Nakashizuka 2001). Zména poméru zastoupeni buku a jedle
se rovnéz méni spolu S navyky lidské populace a hospodafenim. V obdobi od 15 do
18 stoleti se zastoupeni jedle zvySovalo vlivem pastvy a hrabani steliva, coz svéd¢i
jedli vice, nez buku. Behem 19 stoleti se ovSem se zménou pomeérit zacal vyvoj
obracet ve prospéch buku. Pastva ustala a vrstva opadu se zacala obnovovat. (Vrska a
kol. 2009). NepromiSeny bukovy opad je pro jedli Casto tézce proniknutelny a jeji
kofinky v ném mohou zasychat (Zlatnik 1976). Tento fakt by mohl byt do urcité miry
pricinou negativniho vztahu horniho patra buku kjedli, ktery byl v této praci
zaznamenan. Diky tomu, Ze je buk odolné&jsi k okusu, navic v chranénych rezervacich
buk stale vyuziva narusené vztahy mezi predatory a bylozravei. Znecisténi ovzdusi a
podobné soucasné¢ vlivy jsou tedy jen sekundarni a spiSe navazuji na zhorSeni

podminek pro jedli, zapoc¢até v minulosti (Vrska a kol. 2009).

7.4. Zjistény sousedsky efekt ve vztahu k disturbanci

Zjistény relativné silny pozitivni sousedsky efekt horniho stromového patra a
podrostu, zapada do konceptu dynamiky (kategorie A), jak ji popsal Frelich a Reich
(1999), kdy lesy stimto efektem a zaroven s negativnim disturban¢né aktivacnim
efektem, byvaji druhové stabilni v reZimu malo aZ sttedné zavaZznych disturbanci, kdy
je zachovan alespont podrost nebo ¢ast horni trovné. Na tyto udalosti les reaguje
maximalné vyssi vékovou diferenciaci, oviem druhové sloZeni dominantnich dfevin
je zachovano. Pfi rozsahlych disturbancich, které zméni cely ekosystém, ovSem pocne
sukcese s rozdilnym druhovym slozenim. Dieviny tedy nemaji schopnost se
Vv pocateCnich fazich po téchto udalostech s spéchem obnovovat. To souhlasi
sudrzenim druhové stability téchto smrko-jedlo-bukovych lest, pozorované
v Evropé, vramci jejich vyvoje po malych (Splechtna a kol. 2005) az stfedné
zavaznych disturbancich (Motta a kol. 2011).
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8. Zavér

V horskych smiSenych lesich Slovenska v 5 a 6 LVS, byl zjistén pozitivni sousedsky
efekt horniho stromového patra a podrostu. Jeho sila a pisobeni na riizné kategorie se
pomérné vyrazné liSil od druhu dfeviny. Silny efekt s ohledem na statistickou
prokazatelnost byl u jedle bélokoré a byl zhruba stejny pro vSechny kategorie od 0,5
m, ovSem s vyvojem jeji obnovy se rychle zvySuje negativni vliv buku a kromé jeho
sttedni urovné zacind mit v pokrocilé obnové¢ vliv 1 Groveil horni. U smrku byl
pozitivni sousedsky efekt prokazatelny pro jeho horni troven a stromky od 0,5 m do
1,3 m. Nejmladsi semenacky buku so prokazatelné hiife zmlazuji pod smrkem 1 jedli.
Buk ma i vSak ptes vyssi ocekdvani pozitivni efekt napti¢ kategoriemi slaby. Zda se
také, ze celkovy vliv druhového slozeni horniho patra na bukovou obnovu rychle
klesa s jeji vySkou. Celkové se zda byt buk pocetné nejvyrovnanéjsi a tedy nejméné
ovlivnén hornim patrem.

Fakt, ze u buku nebyl prokazan vyrazny pozitivni efekt, by podle mého nazoru
mohlo byt zplisobeno paradoxné jeho vyraznou dominanci v zastoupeni, diky némuz
se vyskytoval na ploSe relativné rovhomérné. Pfi vysSim zastoupeni jedle a smrku by
se vyrazngji projevilo shlukovani pod svou vlastni korunou a v jejim okoli tak, jak to
naznacuje test pfimého vlivu koruny. Proto je tfeba dalSich vyzkumi vztaha téchto
drfevin, V lesich s vy$§im zastoupenim smrku a jedle, kde by se zaroven podatily urcit
vztahy (pfedev§$im u smrku), které zde vzhledem ke slabému zmlazeni prokazany
nebyly. Pfedevsim je tfeba modernimi metodami objasnit vzajemné plisobeni jedle a
buku v ptirozenych porostech s rovnomérnéj$im zastoupenim. Vysledky této studie
jsou v rozporu s nazory ohledné jejich vzajemné prospésnosti (Horndasche 1993 In
Kosuli¢ 2010; Reininger 2000).

Sousedsky efekt horniho patra a podrostu, je fada biotickych interakci
ovliviiujicich jak obnovu, tak prostorovou distribuci dievin a druhovou stabilitu. Neni
sice tak vyznamny jako naptiklad zékladni stanovistni podminky (Augustino a kol.
2002), ovsem jak ukazuji vysledky, mlize objasiiovat relativné velkou cast hustoty
semenacki. Proto je zkoumani a kvantifikace tohoto jevu velice dilezité, nejen pro
posouzeni piirozenych procestt druhové a prostorové skladby, ale 1 pro volbu

vhodnych porostnich smési v péstovani lesa, zvlasté pti uplatnéni prirozené obnovy.
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