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Abstrakt

Tato bakalaiskd prace se zabyva casovou prodlevou mezi piirozenou
velkoplos$nou disturbanci v lese (napt. hmyzi gradace, polomy a oheil) a samovolnym
znovuzalesnénim. Pomoci meta-analyzou  nashromazdénych vysledk
ze 41 védeckych ¢lankt byly hledany faktory, které by mohly mit vliv na kvantitu a
rychlost obnovy lesa. Prace se zaméfuje na temperatni lesy, které jsou v posledni
dobé stale vice postihovany intenzivnimi hmyzimi disturbancemi a na jejich srovnani
s jinymi typy disturbanci, vétSinou na doposud bezzdsahovych tzemich, malo
dotc¢enych lidskou ¢innosti. Pocet let, ktery byl mezi disturbanci a znovuobnovenim
lesa, se pohyboval v rozmezi od 2 do 30 let s primérem a smérodatnou odchylkou
11,8 + 7,1 roku. Za tuto dobu doséhla pfirozend obnova primérné urovné 3762 +
4050 stromu na hektar, v rozmezi 550 az 21 916 ks/ha.V 56,1 % ptipadt byla doba
obnovy krat§si nez 10 let. V 83% pfipadi byla dand obnova povaZzovana za
dostate¢nou (dosahla vétsi pocetnosti nez 1000 kusii stromt na hektar). Z vysledk je
patrné, ze lesni spoleCenstva jsou schopna si po velkoplo$nych disturbancich uchovat
dominanci dfevin, pfi¢emz nejprve nastupuji pionyrské druhy dievin, ale po Case,
ktery je na kazdém stanovisti individudlni, dochézi k navratu dfevin, které se na
daném misté vyskytovaly pfed disturbanci. Ukazalo se, Ze temperatni lesy dosahuji
pii obnové vétsi poCetnosti nez lesy boredlni. Meta-analyza nashromazdénych dat
prokazala, Ze sezvySujicim se ro€nim uhrnem horizontalnich srdzek v misté vyzkumu
roste pocetnost jedinci zmlazeni. Z toho vyplyva, ze v suSSich ekosystémech, které
jsou vice ohroZeny aktudlnimi klimatickymi zménami, mize byt sniZena regenera¢ni
schopnost dfevinného patra. Také se ukazalo, ze na stanovistich s vy$s$i primérnou
rocni teplotou probiha obnova lesa rychleji, €ili je mensi pocet let mezi disturbanci a
samovolnym znovuzalesnénim. Doba obnovy se prodluzuje, pokud disturbance byla
zpiisobena ohném, coz je pravdépodobné zplsobeno véEtsi severitou tohoto
disturbacniho typu, ktery po sobé nezanechava vyckavajici obnovu, kterd vétrné a

ktirovcové disturbance obvykle preziva.

Klicova slova:Ptirozena obnova lesa, lesy mirného pasu, piirodni disturbance,
resilience ekosystému, pocetnost zmlazeni



Abstract

This bachelor thesis deals with time window between large-scale disturbance of
forest (e. g. insect gradation, windthrow and fire) and natural reforestation. The
factors which could have influence to quantity and forest recovery rate were searched
through the meta-analysis of collecting results of 41 scientific articles. The thesis
focuses on temperate forests which have been more and more affected by intense
insect disturbances and their comparison with other types of disturbances, mostly in
remoted areas, free of human activity. Number of years between disturbance and
reforesting ranging from 2 to 30 years interval with an average and standard
deviation 11,8 + 7,8 years. During this time the natural regeneration reached an
average rate of 3762 4050 trees per hectare ranging from 550 to 21916 pieces per
hectare. In 56,1 % of cases was the regeneration time less than 10 years. In 83% of
cases was reforesting considered sufficient (achieved more than 1000 pieces per
hectare).Forests are able to preserve dominance of trees after wide-areas disturbaces.
At first pioneer tree species start growing and after some time,trees which were there
before disturbances tends to return. It has been shown that temperate forests reach
more regeneration density than boreal forests. The meta-analysis of the collecting
data has shown that the increasing number of precipitation in the area of research
increases with the increasing number of tree regeneration. This suggests that in drier
ecosystems that are more at risk from current climatic changes, the regenerative
capacity of the woody palate can be reduced. It has also been shown that at sites with
a higher average annual temperature, forest renewal takes place faster, i.e. there is a
shorter number of years between disturbance and natural reforestation. The recovery
period is prolonged if the disturbance is caused by fire, which is probably caused by
the greater severity of this disturbance type which does not leave advance

regeneration,usually surviving wind and beetle disturbance.

Key words:Natural forest regeneration, temperate forests, natural disturbance,
ecosystem resilience, number of refinement
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1 Uvod

Lesni ekosystémy po celém svéte jsou vystaveny vlivu disturbanci rizného
puvodu. Mezi tfi hlavni typy pfirodnich lesnich disturbanci patii ohen néasledovan
vichfici a hmyzem (Attiwill, 1994. Averalo et al, 2000). Disturbance se nevyhybaji
ani lestiim stfedni Evropy, zde se Casto jednd o vétrné disturbance nasledované
disturbancemi hmyzu (Jona$ova et Prach, 2004. Sticha et al, 2013. Winter et al,
2017). Ackoli uz jsou v této dobé lesni disturbance povazovany za piirozené a pro
lesni prostfedi pfimo za potiebné, jelikoz jsou dulezité¢ pro rozvoj lesni struktury a
pro funkci lesnich ekosystému, otazkou stdle zlstava, zda v lesich po disturbanci je
vhodnéjsi vyuzit pasivniho ¢i aktivniho pfistupu k ndsledné obnové (Attiwill, 1994.
Beghin et al, 2010), protoze zde dochazi k obavé, zda se les po regeneraci vrati zpét
do podoby pied disturbanci, at’ uz se jednd o druhové sloZeni, lesni strukturu ¢i
kvalitu porostu, a jak dlouho tato obnova bude trvat (Zeppenfeld, 2015). Rozhodnuti,
jak nalozit s obnovou lesa, by mélo vychazet z pochopeni ekologickych procest
probihajicich v lesnim prostredi (Attiwill, 1994). Jelikoz obnova nasledujici ihned po
disturbanci do zhruba 20 let m4 vyznamny vliv na cely nésledujici cyklus lesa, ktery
muze trvat stovky let (Turner et al, 1998). Pro pochopeni obnovy lesa je nutné znat
faktory, které ji mohou ovlivnit. Vyznamnost jednotlivych faktort pilisobicich na
obnovu se u riznych autort 1isi, ¢asto jsou ale zminovany tyto: struktura matefského
porostu, mnozstvi mrtvého dieva, charakter svrchnich pidnich horizontl, povrch
pudy, vhodné mikrostanovisté, podminky svételné, teplotni ¢i vlhkostni, mnoZstvi
srazek, nadmotska vyska, expozice ¢i okus zveéti (Kupferschmid et Bugmann, 2005.
Kupka et al, 2007. Strnadovéa, 2011. Zenahlikova, 2012). Otazka tuspéSnosti
pfirozené obnovy lesa stdle nabyva na vyznamnosti, jelikoz lze oc¢ekavat zvySovani
frekvence narusovani lesti v souvislosti s globalnimi klimatickymi zménami

(Jonasova et al, 2010).



2 Cile prace

Cilem této bakalaiské prace je pomoci literarni reSerSe zhodnotit témata
tykajici se velkoploSnych disturbanci v temperatnich lesich a nasledné obnovy.
Pomoci jiz dostupné literatury by mélo dojit k objasnéni otazky, zda jsou lesy po
velkoplo$né disturbanci schopné navratit se zpét do sukcesniho stadia, které se
vyskytovalo pfed disturbanci, a ptipadn¢ jak dlouho tento proces trva. Také by m¢lo
dojit k odhaleni faktorti (napi. mnozstvi srazek, teplota ¢i typ lesa), které realn¢

ovliviiuji obnovu lesa, a zda dany faktor ptisobi pozitivné ¢i negativng.



3 Literarni resSerse

3.1 Stabilita lesnich ekosystému

Ekologickou stabilitu Ize definovat jako schopnost ekosystému odolavat
zménam, ¢i se po naruSeni co nejrychleji vratit do pivodniho stavu. Pro to, abychom
mohli ekosystém oznacit jako stabilni, staci splnéni pouze jedné z téchto podminek
(Suchomel et al, 2014). Stabilitu lze popsat n€kterymi vlastnostmi, které urcuji miru
stability. Jednou ztéchto vlastnosti je perzistence neboli vytrvalost, kterd je
méfitkem doby, po kterou trva urcitd vlastnost ekosystému, nez dojde k jeji zméné
(Forman et Godron, 1993). Schopnost ekosystému zlstat nezménén naruSenim, Se
nazyva rezistence neboli odpor. Resilience neboli pruznost zase vyjadiuje, za jak

dlouho se systém po naruSeni vrati do ptivodniho stavu rovnovahy (Fiihrer, 2000).

Mohlo by se zdat, ze druhové bohatsi, slozité ekosystémy, budou mit vyssi
ekologickou stabilitu. OvSem ¢im druhové bohatsi je ekosystém, tim ma lepsi
schopnost rezistence, ale nizsi resilienci, pokud uz dojde k néjakému naruseni, htie
se mu vraci do rovnovazného stavu. Opacéné jsou na tom jednodussi, druhové chudsi
ekosystémy, u kterych jednoduse dojde k naruSeni, ale dokazou se rychle vratit do

puvodniho stavu, ¢ili maji nizkou rezistenci a vysokou resilienci (Vacek et al, 2016).

S ekologickou stabilitou také souvisi pojmy homeostdza a homeorhéza.
Homeostdza je ochrana stavu, pfedstavuje samostatné udrzovani n¢jaké veliCiny na
priblizné stejné hodnoté bez jakychkoli vnéjSich zasahi. Hodnoty nejsou tUplné
stabilni, ale jednd se pouze o mirné oscilace okolo stabilniho bodu. Opakem
homeostaze je homeorhéza, kterou lze pifelozit jako ochranu plynuti. Jedna se o stav,
kdy dochazi ke stalému vyvoji ekosystému. Chovani zivych systémi lze 1épe popsat
pomoci homeorhéze nez pomoci homeostaze (Hradecky et Buzek, 2001. Suchomel et

al, 2014).

Opakem ekologické stability je labilita neboli nestalost. Jedna se o
neschopnost systému odolat né¢jakému plisobeni vedoucimu ke zméné, nebo
neschopnost navratit se po zméné¢ do puvodniho stavu rovnovahy (Hradecky et
Buzek, 2001). Labilitu mizou zptsobovat endogenni zmény, kdy vlivy zplsobujici

vychyleni z rovnovahy vychazeji z vnittku ekosystému. Nebo mohou byt zmény
3



exogenni, kdy jsou zmény zplisobené vlivem ciziho faktoru. Podle stupné ti¢inku lze
vyliSovat stupné nestability, jsou to poruchy zanedbatelné, unosné, kritické a

katastrofické (Suchomel et al, 2014).

V rtiznych vyvojovych stadiich lesa se projevuje rozlisna stabilita. Jde zde o
statickou stabilitu vi¢i riznym mechanickym vliviim. Rozhodujicimi faktory je zde
pocet vitalnich stromi a riznovékost porostu. Nejveétsi stabilitu zde vykazuje les ve

cv w7

stabilitu vykazuje les ve fazi optima, kdy je les stejnoveéky (Vacek et al, 2016).

3.2 Lesni dynamika

Lesni dynamika je termin pouzivany pro tvorbu ¢i zménu lesa, kterd probiha
na urCitém misté¢ v prubéhu casu. Muze probihat na trovni celého ekosystému,
biocendzy, ¢i jen v jednotlivych populacich (Moravec et al, 1994). Hlavni silou,
ktera fidi dynamiku vétSiny lesnich ekosystémd, jsou disturbance (Svoboda, 2008).
Proti disturbancim nastupuje opacny proces, ktery se snazi jejichucinky vyrovnat, a

tim je sukcese (Lastivka et Krej¢ova, 2000).

Kdyz ekologové poprvé popisovali vegetatni dynamiku, zaméfili se na tii
hlavni rysy: urcity vychozi bod, jasny smér a jednoznacny konec. Tyto tii
predpoklady davaji dohromady pojem sukcese, ktera je specialnim piipadem

vegetacni dynamiky (Pickett et Cadenasso, 2005).

3.2.1 Sukcese

Sukcese je zasadnim ekologickym pojmem. Da se definovat jednoduse jako
zména druhového slozeni a struktury spolecenstev na uréitém misté v Case (Pickett et
Cadenasso, 2005). Lastivka et Krejéova (2000) definuji sukcesy jako sled po sobé
jdoucich zmén vedoucich k opétovnému nastoleni rovnovahy v biocendze po
néjakém naruseni. Proces je doprovazen zménami druhového sloZzeni a vede k vétsi
uspotfadanosti a strukturalni sloZitosti. Sukcese probihd v case podél ekologického
gradientu vzdy jednosmérné, a to od extrémnich podminek az k mezickému
prostiedi. Projevem sukcese jsou postupné zmény fytocendéz, na zacatku jsou
strukturn€ primitivni stddia a na konci vzniknou vicepatrové fytocenodzy, jejichz

stratifikace je ur¢ena klimatickymi podminkami (Moravec et al, 1994). Cely proces
4
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je na sukcesi primarni a sekundarni (Vacek et al, 2016):

A) S. primarni —vyvoj vegetace probihajici na uzemi, na kterém se
vegetace dosud nevyskytovala.

B) S. sekundarni — vyvoj vegetace, ktery probiha na izemich s dobie
vyvinutou pudou, kde se vegetacni porost jiz diive vyskytoval, ale

byl znic¢en v disledku n¢jaké kalamity.

Moravec et al (1994) tika, ze jeden z dilezitych rozdili mezi primarni a
sekundérni sukcesi je vtom, ve kterém staddiu sukcese se nachdzi optimum.
U primarni sukcese je to stddium konecné, kdy by méla byt druhova diverzita
nejbohatsi, zatimco u sukcese sekundarni byvaji pocatecni stddia druhové velmi

bohata a postupem Casu se pocet druhti snizuje.
Zlatnik (1976) rozliSuje sukcesy podle sméru sledu:

A) Sukcese progresivni €ili postupna — probiha ve sméru postupného
zdokonalovani, pficemz se zvySuji edafické naroky.

B) Sukcese regresivni Cili zpétnd — probihd ve sméru postupné
degradace, pticemz poskozeni mize byt dlouhotrvajici a postupné
nebo nahlé. Po ustani ptisobeni ruSivého faktoru se regrese zméni
Vv druhotnou progresivni sukcesi.

C) Pro ptipad, kdy nelze rozeznat, o ktery smér sukcese se jedna, lze

pouzit vyraz sukcesediscesivni.
Lastavka et Krejcova (2000) rozdé€luji sukcesi na exogenni a endogenni:

A) S. exogenni (allogenni) — sukcese probiha v dusledku pusobeni
meénicich se abiotickych podminek
B) S. endogenni (autogenni) — V ptipad€, Ze sukcese probiha vlivem

samotné biocenozy



Zlatnik (1976) k tomuto déleni piidava jesté sukcesi autogenné —
allogenni, ke které¢ dochézi, pokud se k vnitinim vlivim biocen6zy

piipoji i vlivy abiotické.

Sukcesi 1ze rozliovat i podle délky Casovych tsekil, v nichz probiha (Vacek
et al, 2016):

A) S. aktualni — zmény probéhnou Vrozmezi jednoho roku az
nékolika desitek let.

B) S. sekularni — zmény se uskute¢ni béhem nékolika staleti az
tisicileti.

C) S. geohistoricka — zmény probihaji miliony let.

3.2.2 Klimax

Klimax je zavérecnym stadiem sukcese, co se tyce jeho klasického pojeti, je
povazovan za rovnovaznou fazi spoleCenstev, kdy je vydej a pfijem hmoty a energie
relativné vyrovnany. Pfi¢inou vzniku kone¢ného stidia je, Ze neplisobi takové
zmény, které by umoznily jinému spolecCenstvu zabrat uzemi (LaStivka et Krejcova,
2000. Moravec et al, 1994). Jak dochazi ke vzniku klimaxu, popisuje velky vyvojovy
cyklus lesa, ktery byl vytvofen jako jeden z koncepti lesni dynamiky v podminkach
sttedni Evropy ve smiSenych lesich (Kindlmann et al, 2012). Na jeho pocatku je
katastrofa vznikla rozsdhlymi disturbancemi, které mohou byt rizného charakteru,
predevs§im vétrnymi kalamitami, imisemi, pozary ¢i pfemnozenim herbivorti (Vacek
et al, 2016). Velky vyvojovy cyklus ma tii faze (Caboun, 2000. Suchomel et al,
2014):

1) Stadium lesa piipravného: Devastovanou plochu osidluji pionyrské
dreviny, které nejsou narocné na prostiedi ani na piidni podminky.

2) Stadium lesa prechodného: Jde o kombinaci dfevin pfipravného

wewvr

wevr

3) Stadium lesa zavérecného: V tomto stadiu doristaji klimaxové dieviny,

¢imz jsou nakonec pfipravné dieviny uplné vytlaceny a vznikd zavérecné
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stadium — klimax, ktery je nejstabilnéjSim typem ekosystému, jaky mize

na danych podminkach vzniknout.

Také byl popsan maly vyvojovy cyklus, ktery se odehrava v ramci klimaxu,

jelikoz ani ten neni neménny. M4 také tfi faze:

1) Faze optima: Na ploSe se vyskytuje relativné malé mnoZstvi stromu stejné
vysky, avsak rizné tloustky kmene a rozdilného veéku. Na konci tohoto
stadia pfichdzi starnuti a odumirani jednotlivych stromi.

2) Faze rozpadu: Snizuje se pocet stroml star$i generace, zaroven se
navysuje pocet stromil nové generace. Na povrchu pudy se hromadi mrtvé
drevo. Tato faze je pro nckteré stromy fazi dozivani a pro nékteré fazi
obnovy.

3) Faze dorustani: Vyskytuje se zde jiz jen malo stroma star$i generace, zato
je velky podil stromii generace nové. Zapoj je zde stupiiovity az
vertikalni. V tomto stadiu dochdzi k nejvétsi vyskové, tloustkové i plosné

diferenciaci (Suchomel et al, 2014. Vacek et al, 2016).

Dle nyni vice uznavaného pojeti klimaxu ovSem neexistuje zadny specificky
kone¢ny bod sukcese. Jelikoz v pribehu sukcese se ekosystém stava méné stabilni a
je vice nachylny k disturbancim, v disledku ¢ehoZ dochézi k neustalym cyklickym
zménam a diky tomu vyvoj ekosystému nikdy nemiZe dojit konce (Christensen,
2014). Klasickému pojeti klimaxu a vyvojovych cykli se napfiklad vymykaji
temperatni horské smrkové lesy. Tyto lesy nemaji klasické znaky lesa klimaxového,
jako napftiklad bohatost bylinné vegetace, velka druhova diverzita dfevin, ¢i vyrazna
vékova a velikostni rozriiznénost stromového patra. To odpovidéa faktu, Ze zde neni
uplatiovan maly vyvojovy cyklus. Nedochdzi zde ovSem ani k uplatnéni velkého
vyvojového cyklu, podle kterého by po naruSeni mély na stanovisté jako prvni
nastoupit pionyrské dfeviny a az pozd¢ji dfeviny klimaxové, jelikoz smrk se mize
chovat 1 jako pionyrska dfevina, dokaZe rychle osidlit volny prostor a je schopen
rychlého vyvoje. Stejn€ jsou na tom i boredlni lesy Kanady, ve kterych je dominantni

dfevinou smrk ¢erny (Kindlmann et al, 2012).



3.2.3 VelkoploSné disturbance lesa

Disturbance ma spoustu definic, Rykiel (1985) ji definoval jako pfi¢inu, ktera
ma za nasledek néjakou poruchu, ktera ma urcity efekt. Pickett et al (1999) definuje
disturbanci jako fyzickou silu nebo udalost, kterd narusuje fyzickou nebo
biologickou strukturu ekologického systému. Disturbanci lze také definovat jako
ndhodnou udalost ¢i d¢j, kvili kterému dojde ke zméné wvnitinich vztahi
Vv ekosystému. Nésledkem cehoz posouva ekosystém své vyvojové stadium zpét

Vv Case (Pavlas, 2014).

Ackoli je disturbance znamy pojem, K jeho pfijeti doslo az v 70. letech
20. stoleti (Pickett et al, 1999). Piestoze zde byli nékteti vyzkumnici, kteti si
uvédomovali dilezitost poruch, ptfevladal zde nazor, ze ruSeni, boufe a ohniska
hmyzu jsou vyjimecné udélosti, které k béznému stavu lesi nepatii. Diive totiz
ekologické mysleni zdiraziiovalo stabilitu, homogenitu a ptedvidatelnost vyvoje
lesnich ekosystémt (Kuuluvainen, 2002). Nyni uz jsou ale disturbance pfijimany

jako hlavni sila formujici vyvoj, strukturu a funkci lesa (Attiwill, 1994).

Povaha naruSeného mista je dana tim, jak intenzivni je naruSeni, jaké
mnozstvi vegetace bylo odstranéno, nebo jak hluboko je substrat naruSeny c¢i
zasypany. Nékteré rusiveé udalosti mohou mit jen lokalni ucinek, jako naptiklad pad
jednoho stromu v lese, jiné mohou byt naopak rozsahlé, jako tieba odstranéni lesni
koruny po hurikanu nebo tajfunu. Charakteristika naruseného mista ma vliv na to,
jaké druhy se zde budou déle vyskytovat, jak se budu rozvijet a vzdjemné na sebe
pusobit (Pickett et Cadenasso, 2005). Disturbance funguji nebo maji fungovat ve
vSech ¢asovych a prostorovych méfitkach a organizacnich trovnich ekologického a
evoluéniho zajmu (Attiwill, 1994). Disturbancemi jsou charakterizovany vSechny

lesni ekosystémy (Kuuluvainen, 2002).

Nekteré disturbance lze vnimat jako ocekavané.Pak uz se ale nejedna o
poruchy v pravém slova smyslu. Jde o disturbance, které se na ur¢itém uzemi
mély moZznost se danym faktorim piizpusobit. Jako ptiklad lze uvést opakujici se
pozary v oblastech sobdobim krutého sucha, kde jsou organismy na pozary

ptizplisobené rozliénymi mechanismy, rostliny maji obnovovaci pupeny tésné¢ pod
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povrchem pudy, néktefi ZivocCichové se pozaru brani zavrtdnim do zemé, jini
uprchnou. Oproti tomu disturbance nepfedvidatelné jsou poruchami v tom smyslu, ze
zpusobuji podstatnou zménu v ekosystému, jelikoz ten na n€ neni pfipraven a tim se

posune jeho sukcesni stadium zpét (Forman et Godron, 1993).

Disturbance mohou byt zplsobeny antropogennimi ¢i ptirodnimi faktory.
Faktory antropogenni povahy vychézeji z lidské ¢innosti, miZze se jednat o znecisténi
prostiedi, upravu krajinného razu, o lesni holosece, 0 pastvu dobytka a 0 mnoho
dalsich c¢innosti (Lastivka et Krejcova, 2000). Pfirodni disturbance mohou byt
zpusobeny pozary, zaplavami, sope¢nou cCinnosti, hurikdny, tornady ¢i mohou
souviset s pfemnozenim bylozravého hmyzu. Tato naruseni jsou povazovana za
disturbancim, naptiklad sesuvem pidy ¢i laviny, vyvraty a polomy vétrem,

pusobenim patogenti ¢i vlivem herbivort (Kuuluvainen, 2002. Moravec et al, 1994).

Pfirozené disturbance jsou kli¢ovou hybnou silou dynamiky lesnich
ekosystémd, jelikoz silné ovliviuji strukturu lesa a jeho slozeni, ¢imz znacn¢ pisobi
i na biologickou rozmanitost. Znalost rezimu pfirozeného narusovani je nezbytna pro
pochopeni lesni dynamiky, jelikoz variabilita frekvence naruSovani, prostorové
vzory, intenzita naruseni i interakce mezi poruchami ¢asto vytvareji mozaiku lesnich

skvrn na rozsahlych tizemich (Svoboda et al, 2012).

3.2.3.1 Vétrna disturbance

Vitr je pohyb vzdusnych mas, obvykle horizontalniho sméru, zapti¢inény
gradientem tlaku vzduchu, ktery pfevazné vznika nerovnomérnym ohievem casti
zemského povrchu a termickymi jevy v atmosféte (Podrazsky, 2014). Jeho plisobeni
je mechanického razu (pisobi tlakem). V podminkach stfedni Evropy je vitr
nejnicivéjsim faktorem v lesich a mnozstvi dieva, které musi byt v disledku vétrné
disturbance vytézeno, se stale zvySuje. To mize byt zpisobeno zhorSujici se
stabilitou lesnich porostil, nebo zvysujici s frekvenci nebezpecnych vétri. Nejsilngjsi
projevy vétru jsou zaznamendny na volnych planinach, na hiebenech a névétrnych

ubocich hor (Holubec, 2016. Kondpka et Kondpka, 2009).



Pro praktické méfeni rychlosti vétru se pouziva Beaufortova stupnice, kterd
stupen, ktery by m¢l poskodit stromy je 8 - Cerstvy vichr, pii kterém jiz maze dojit k
ulamovani vétvi, jeho rychlost je 62-74 km/ha (conVERTER, 2002). Na nasem
uzemi mivaji vichfice Casto az silu orkanu, tj. 100-200 km/h. Vitr se vyskytuje
v n¢kolika formach, vichfice se krajinou pohybuje jako Siroky val s vodorovnou
osou. V tomto ptipadé polomy vznikaji pisobenim narazovych az botivych vétri, u
kterych dochazi k prudkym zménam sméru a sily. Pokud vzduch proudi na misté
okolo svislé¢ osy, nazyva se trombou ¢i smrsti. Ve vysokych horach pii velkych
teplotnich a tlakovych rozdilech mize vznikat ptepadovy vitr. A naptiklad borou lze
popsat narazovy studeny vitr, ktery vane zpevniny na mote. Pro les ve
sttedoevropském regionu jsou nejSkodlivéjsi vichfice plsobici v listopadu, bieznu a

dubnu (Lubojacky, 2013).

Nejlépe dokdzou vétrnym disturbanci odolavat porosty se stabilnimi stromy,
které se vyznacuji fidkosti porostl a vyskovou a tloustkovou diferenciaci. Nachylné
jsou prestihlené a ptrehoustlé porosty. Jako nejnachylnéj$i jsou pak uréovany
stejnoveké smrkové porosty. Pisobenim vétru mohou vznikat i mechanomorfozy,
coz jsou rustové deformace. Projevuji se kratkymi pokroucenymi kmeny a silnymi

vétvemi. Neékdy vznikaji az vlajkové formy dfevin (Podrazsky, 2014).

3.2.3.2 Disturbance ohném

Pozar je jednim z hlavnich rusivych faktorti v globalnim méfitku. Jsou ale i
spoleCenstva, ktera jsou na obCasném pozaru zavisld, kde by se bez n¢j neudrzela
specificka druhova rozmanitost, napt. severoamerické prérie (Holubec, 2016). Co se
tyCe lesnatych izemi, plisobi poZar nejvice v tajze a v suchych submeditorannich
pasmech. V temperatnich lesich ohen neptisobi zdaleka tak ¢asto, vzniknout zde
oviem miize napiiklad od blesku a Gasto vzniké v disledku lidské nedbalosti (Stykar,

2008).

Rlznd spoleCenstva odpovidaji na vznikly pozar rozdilnym zpisobem.
Naptiklad v Eurasii se stromy vyvinuly tak, aby dokazali pozaru odolat a potlacit ho,
zatimco dieviny v ¢astech Ameriky, které ¢asto podléhaji disturbanci ohném, proti

nému nebojuji, shofi, ale les se dokaZze opét rychle regenerovat. Na Americkém
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se pozarim prizpusobily riznymi adaptacemi, nékteré maji velice tlustou borku,
napi. borovice t€zka (Pinus ponderosa), dub velkoplody (Quercus macrocarpa) ¢i
modfin zapadoamericky (Larix occidentalis). Jiné dieviny se adaptovaly schopnosti
zmlazovat z baze kofeni ¢i z pupentt zkmene, sekvoje vzdyzelena (Sequoia
sempervivens) ¢i borovice tuha (Pinus rigida). Neékteré dfeviny jen vyuzivaji

vypaleného prostoru pro rust bez konkurence (Holubec, 2016).

Pozar v lese se muize Sifit tfemi cestami, korunami stromt, po zemi, ¢i pod
hmoté velice dlouho, jejich vysledkem byva zniCena veSkerd vegetace, kromé
nejodolnéjsich jedinci (starych stromi). Pti vySlehnuti plamenti mtize dojit ke zméné
zemniho pozaru na povrchovy, ktery se $ifi mnohem rychleji, ovsem byvaji po ném
zachovany podzemni organy rostlin. Korunové pozary se nejvice uplatiuji v hustych

lesich, byvaji pfi nich zni¢ené celé biocendzy (Holubec, 2016. Stykar, 2008).

3.2.3.3 Disturbance snéhem a ledem

Disturbance sné¢hem a ledem nabyvaji na vyznamu s rostouci nadmoiskou
vyskou a zemépisnou Sitkou. Poskozeni snéhem byva mechanického razu, pii kterém
dochdzi k ohybani a ldmani vétvi i terminald (Holubec, 2016). Zavaznost poskozeni
snéhem spociva vtom, Ze poSkozuje lesni porosty ve formé korunovych a
kmenovych zlomid a casto poSkozuje mladé lesni porosty. Pro lesy je
nejnebezpednéjsi lepkavy snih, ktery pada pii teplotach okolo 0 °C a vyznacuje se
velkou hmotnosti (Konopka et Kondpka,2009). Se sné¢hovou pokryvkou uzce souvisi
nebezpeci plazivého snéhu a lavin, které se nejcastéji utrhdvaji za hiebeny na
prudkych svazich. V tomto pfipadé dochazi k vyvraceni, olamovani, lamani ¢i
specifickému ptizpisobenému rustu stromt. Na mistech opakujicich se lavin dochazi

k zamezeni ristu vysSich stromovych forem a k zamezeni vzniku klimaxového lesa

(Holubec, 2016. Zeidler et Banas, 2013).

Kledovym disturba¢nim faktorm patti ndmraza, kterd je formou
horizontdlnich srdzek a mrznouciho desté. V naSich podminkéch jsou namraza a
jinovatka bézné v hordch na vétrnych stanovistich. V porovnani s mrznoucim

destém, ktery zptsobuje velké Skody napiiklad v Severni Americe je ovSem véha
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namrazy zanedbatelnd, jelikoZz mrznouci dést dokaze na vétvich vytvofit ledovou
vrstvu 0 mocnosti veétsi nez 10 cm. Dochazi k poskozeni kiehkych dfevin. Namraza
zpusobuje Skody hlavné pifi zméné sméru vétru, kdy dochazi k laméani ledem

obalenych listi (Holubec, 2016. Zeidler et Benas, 2013).

3.2.4 Obnova lesa

Obnovu lesa Ize definovat jako proces nahrady stromd novou generaci (Balas
et Kunes, 2014). Dle § 2 zékona ¢. 289/1995 Sb. je obnovou lesa soubor opatieni
vedouci ke vzniku nasledného lesniho porostu. Lesni obnovu lze popsat n¢kolika
zpusoby, napiiklad podle velikosti se muze jednat o obnovu velkoplosnou ¢i
maloplosnou, dle doby trvani o kratkodobou ¢i dlouhodobou a dle zptisobu vytvareni

nového porostu, se miize jednat o obnovu umélou nebo piirozenou (Kupka, 2005).

Ptirozena obnova je takova, u které se na vzniku nového porostu piimo podili
porost matei'sky (Balas et Kunes, 2014). V pfirodnich a pralesovitych lesich dochazi
k obnové samovolné béhem celé existence lesa, nejvice ovSem se stadiu rozpadu,
kdy dohazi k odumirani starych stromi, nebo na mistech poskozenych disturbanci
(Kupka, 2005). K ptirozené obnové mize ale dochazet i v hospodaiskych lesich, kde
probiha spolecné s cilevédomou Cinnosti lesniho hospodéfe. Pro né¢j ma piirozena
obnova mnoho vyhod, jako je nizkd finan¢ni naro¢nost ¢i, Ze ji lze provadét na
lokalitach se z4jmy ochrany ptirody. Ma ale 1 nevyhody a to, ¢asovou narocnost ¢i

tieba zavislost na vnéjSich, neovlivnitelnych podminkéch (Balas et Kunes, 2014).

Pfirozend obnova miiZe probihat generativnim ¢i vegetativnim zpusobem.
Vyznamnéj$i je obnova generativni, coZ je obnova ze semene. Novy porost vznika
z naletu a opadu semen, at’ uz z porostu matefského ¢&i okolnich porosti. Uspé&snost
této obnovy podminuje vyskyt semenné urody a vhodny stav pidniho povrchu, na
ktery semeno dopadne. Proto v hospodaiskych lesich ¢asto dochazi k povrchové
upravé piidy. Novy porost ale mize vznikat i nesemennou, vegetativni cestou, pii

které se u listnatych stroml uplatiiuje pafezova ¢i kofenova vymladnost (Kupka,

2005).

12



3.2.4.1 Faktory ovliviiujici prirozenou lesni obnovu

Uspé$nost a rychlost piirozené obnovy lesa je dana mnoha faktory, které se
daji zatradit do dvou hlavnich skupin, cozZ jsou faktory biotické a abiotické. Biotické
faktory jsou ty, které souviseji se zivymi organismy, naptiklad seslap ¢i okus zvéfi,
pusobeni hmyzich $kiidct nebo konkurenéni boje rostlin (Zenahlikova, 2012). Mezi
abiotické faktory se tadi slune¢ni zafeni, teplo, klima, srazky, pidni podminky a

dalsi (Podrazsky, 2014).

vvvvvv

mikrostanovisté. S rostouci nadmoiskou vyskou roste i jeho vliv, jelikoz dochéazi ke
sniZzeni pfiznivych podminek. Ve vysSich nadmotskych vySkach je vétSina stromu
zavisla na piimém ozafeni, které twzce souvisi s mikroreliéfem, ktery patii
Kk podminkam mikrostanovisté. Rozli¢ny terén zpisobuje rozdily v zafeni, sn€hové
pokryvce 1 pidni vlhkosti a proto dochazi k rozdiliim ve vhodnosti mikrostanovist
pro regeneraci stromu (Kupferschmid et Bugmann, 2005). Dalsim faktorem
dalezitym pro vhodnost mikrostanovisté je humusova vrstva. Zde je dulezité, aby
byla vyska humusové vrstvy ve spravném poméru k jeji vlhkosti. Pokud je humusova
vrstva ptili§ vysokd, trva sementm rostlin dlouho, nez kotfeny prorostou do mineralni

pudy, pokud je pfili§ mala dochazi k jejimu vysychani (Hanssen, 2003).

Jednim z dilezitych abiotickych faktori pro pfirozenou obnovu lesa je zafeni,
ackoli jeho vliv neni tak velky u ranych stadii zmlazeni. To, kolik svétla dopada na
povrch piidy, je ovlivnéno zapojem horniho stromového patra a také konkuren¢nim
clonénim stejnovékych jedincli, mé to vliv na stupent kliceni 1 druhovou skladbu
budouciho porostu (Zenahlikova, 2012). Zateni je dulezité pro fotosyntézu, ktera
umoziuje nasledné piezivani rostlin, pro tu se uplatituje FAR zafeni (fotosynteticky
aktivni zéfeni) o vlnovych délkach 380-710 nm. Zafenim je do velké miry urcena
teplota, pro tu jsou rozhodujici zafeni FAR, infraervené a dlouhovinné, C¢ili
v rozmezi 380-100 000 nm. Ke zménam teploty dochézi hlavné béhem roc¢nich
obdobi. Teplotu mizeme pro rizné organismy vyliSit optimalni ¢i také limitni,
optimalni teplota pro asimilaci vyssich rostlin se pohybuje mezi 20 a 30°C. Teplotou
je limitovana délka vegetacniho obdobi, kterd musi byt napf. pro listnaty les

minimalné 4 mésice (Podrazsky, 2014).
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DalSim dilezitym faktorem ovliviiujicim pfirozenou obnovu lesa je mnozstvi
tlejictho dfeva. Jeho pozitivnivliv stoupd s nadmoiskou vyskou a byl dokazan
V temperatnich 1 boredlnich lesich v Evropé¢ i mimo ni. Jeho vyznam je cCasto
povazovan za nejdilezitéjsi na mistech, kde je velkd konkurence bylinného patra,
které predstavuje problém pro rist semenacki.OvSsem pro vznik a vyvoj mladych
jedinct dievin je dulezité z mnoha divodi, je zdrojem organické hmoty, ktera je
bohat4 na ziviny, méa vysokou vodni kapacitu, chrani jedince, ktefi na tlejicim dievé
rostou pied konkurenci rostlin zijicich na zemi, také chrani pfed lavinami ¢i sesuvy

kameni. Hustota zmlazeni na tlejicim dievé se zvySuje spolu se stupném rozkladu

(Sticha, 2010. Zenéhlikova, 2012).

Na kli¢ivost semen a nésledné piezivani semendckit ma velky vliv také
nadmoiskd vySka. Dilezitd pro lesni obnovu je také expozice a sklon stanoviste,
pudni poméry, charakter ptidniho pokryvu, charakter kofenového systému dievin,
perioda semennych let, mnozstvi zvéfe, kterd by mohla ranou obnovu seslapévat ¢i
okusovat, ¢ kompetice nebo konkurence s okolni vegetaci (Strnadova, 2011. Sticha,

2010).

3.3 Hmyzi Skudci

Za hmyziho sklidce 1ze oznacit hmyz, ktery je z hlediska lesniho hospodafstvi
povazovan za Skodlivy (Kfistek et Urban, 2004). Potencialné mize v naSich lesich
pusobit poskozeni ptiblizné¢ 500-600 druhti hmyzu. Za skute¢né¢ lesnicky Skodlivé
lze povazovat zhruba 200 druhli. AvSak z nich pouze mald ¢ast je schopna pfi
pfemnoZeni siln¢ poskodit ¢i rozvratit les na velkych rozlohach. Téchto tzv. kala-
mitnich Skiidch se lesnici obéavaji nejvice. Jejich typickymi predstaviteli jsou napft.
mezi brouky lykoZrout smrkovy, ¢i mezi motyly bekyné mniska. (Modlinger et al,
2015)

Hmyzi Skidci mohou poskodit lesni dieviny riznym zplsobem. Proto je
délime na nékolik skupin. Listozravy hmyz — konzumuje listy a jehlice. Savy hmyz —
vysava ze stromd rostlinné §t'avy, u cehoz mohou vznikat i riizné novotvary (halky).
Podkorny a dievokaznyhmyz -zije v lyku a dfevé. Kofenozravy hmyz — napada
kotfeny stromu. Kortikolni hmyz — ozira povrchova pletiva vétvi a nadzemnich ¢asti

kmene (Modlinger et al, 2015).
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Skiidce Ize také délit na primarni &i sekundarni, podle toho, zda napadaji
naprosto zdravé stromy, ¢i stromy, které uz jsou poskozené, umirajici nebo jiz mrtvé.
Lesni hmyzi sktidci jsou vétSinou Skudci sekundarnimi a napadaji hlavné oslabené
stromy (Kiistek et Urban, 2004). Né¢které¢ druhy sktdci, jako napiiklad Iykozrout
smrkovy, jsou rozsifeny celoplo$né a kazdy rok napadaji rozsahlé lesni porosty. Jiné
druhy zptsobuji poskozeni nepravidelné a pouze lokalniho charakteru (Modlinger et

al, 2015).

Lze ptedpokladat, ze v budoucnu dojde ke zvySeni Cetnosti napadani lesi
hmyzimi $ktdci. Ve prospéch Skadcti hraji klimatické zmény. Piedpoklada se, ze do
roku 2100 by se primérna teplota mohla zvysit az o 5,8 °C. Diky tomu dojde
Kk prodlouzeni letni sezony, coz zpusobi diivéj$i jarni rojeni hmyzu a dojde ke
zvysSeni pocCtu generaci hmyzich skidct za rok, také bude mit hmyz vice ¢asu pro
rust. Diky vyssim teplotdm bude také moci dojit k rozsifeni hmyzu do severnéjSich
oblasti nebo vyssich poloh, které diive byly pro hmyz nevhodné. Lesni porosty
Vv téchto oblastech budou vice nachylné na napadeni hmyzimi $ktdci, jelikoz se
s nimi do té¢ doby nesetkaly viibec ¢i jen minimalné a nejsou na n¢ adaptovany (Bale

et al, 2002. Cudmore et al, 2010. Jonsson et al, 2009).

3.3.1 Kiirovci (Ipinae)

Kirovci patii mezi nejvyznamnéjsi hmyzi Skiidce naSich lesi. Pfi Ziru ro-
di¢ovskych broukli a larev je pferuSena vodiva Cinnost lyka a napadeny strom
odumird. Pfitom vznikd typicky obrazec — pozerek, ktery je patrny po odloupnuti

kary (Modlingerat al, 2015).

Podle Kiistka a Urbana (2004) je v Ceské republice na 64 druhti poddeleds
Ipinae. Mezi ty nejznaméjsi patii ztéch zijicich na smrku lykozrout leskly
(Pityogeneschalcographus), 1ykozrout seversky (Ipsduplicatus) a lykozrout smrkovy
(Ipstypographus) a ztéch zijicich na borovici napiiklad lykozrout vrcholkovy
(Ipsacuminatus), lykohub sosnovy (Tomicuspiniperda) a lykohub mensi (Tomicus

minor) (Modlinger et al, 2015).
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3.3.1.1 LykoZrout smrkovy (Ipstypographus(L.))

Lykozrout smrkovy je nejvaznéjsim skiidcem smrkovych porostii v Evropé
(Skuhravy, 2002).Byl popsan Linnéem v roce 1758.Jedna se o malého brouka, jehoz
dospé€lec je dlouhy 4,5-5,5 mm, ¢imz se tadi mezi nase nejvétsi klrovce. Je
valcovity, leskly a ¢erny, na konci krovek ma matnou zkosenou prohloubeninu (coz
je hlavni znak, kterym se odliSuje od ostatnich naSich zastupct rodu Ips) a 4 pary
pravideln€ od sebe vzdalenych hrbolkli. Na ¢ele ma uprostfed malou prohloubeninu,
kterd je u samicky mens$i. Ob& pohlavi se vyznacuji fidkym, dlouhym, zlutym
ochlupenim po celém téle. Samicku lze rozeznat podle hustsiho ochlupeni na cele a
na predni casti Stitu. V dobé¢, kdy se brouk vylihne z kukly je bily, postupné nejprve
Zloutne a pak tmavne(Kindlmann, 2012. Modlinger et al, 2015.Skurhavy, 2002.
Zahradnik et Knizek, 2007).Vajicko lykozrouta smrkového je ovalného tvaru o
velikosti jen 0,6-1 mm, je bilé barvy a lesklé. Také larvy jsou bilé, beznohé,
rohlickovité zahnuté a maji hnédavou silné chitinizovanou hlavovou schranku. Kukla
je také bila, dlouhd 5-6 mm a jsou na ni zfetelné vSechny budouci vnéjsi organy

(Skuhravy, 2002. Zahradnik et Knizek, 2007).

Béhem jednoho roku se miizou v zavislosti na nadmoiské vysce vyvinout 1, 2
a vyjimecné az 3 generace lykozrouta smrkového, pficemz vyvoj jedné generace trva
6-10 tydnl. Pfi rojeni jako prvni na stromy nalétavaji dospé€li samci, pficemz si
nejradéji vybiraji stromy, které byly napadeny a vyvraceny snéhem ¢i vichfici, ve
véku 60-100 let. Samec vrta snubni komirky v lyku a ldka tam samicky, jde o
polygamni druh a na jednoho samce pfipada obvykle 1-3 samicky. Samicky si vrtaji
matecné chodbicky rovnobézné s kiirou kmene, které mohou byt dlouhé az 15 cm.
Do zétezl po stranach kladou jednotliva vajicka, samicka za zivot naklade primérné
vytvarenim larvové chodby. Na jejich konci vytvaii larva kukelni komurku. Po
vykukleni vyléza z komurky dospély brouk, ktery nasledné prodélava zralostni Zir,
coZz se muze konat na misté, kde se vylihl, nebo po pieletu na ndhradni misto.
LykoZrout smrkovy miiZe pfezimovat jako larva, kukla ¢i dospélec (Kfistek et Urban,

2004. Skuhravy, 2002.Zahradnik et Knizek, 2007).
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Utok lykozrouta smrkového je ¢asto podpofen predchozi kalamitou, ktera
muze byt zpisoben napiiklad vétrem, hlavné za predpokladu, Ze nedojde k véasnému
odklizeni jejich nasledkl. Jsou pro né& typické cyklické gradace(Kindlmann,
2012).Lykozrout smrkovy je nebezpe¢ny hlavné diky svym typickym cyklickym
gradacim, pfi nichz se pfemnozuje a diky tomu napada i mnohem mladsi a zdravéjsi

porosty nez za bézného poctu (Kiistek et Urban, 2004).

V Evropé doslo béhem poslednich 200 let k nespoctu piipadl pfemnozeni
lykozrouta smrkového. OvSem nejvazngjsi byli tfi kalamity. Prvni z nich byla
v letech 1868-1878 na tuzemi Rakouska, Bavorska, a ptedevsim v oblasti, ktera je
dnes v jihozapadni &asti Ceské republiky. Druhou byla kirovcova kalamita
vV Némecku a stfedni Evropé v letech 1942-1953. A tou posledni byla kalamita ve
stfedni Evropé v letech 1970-2000 (Skuhravy, 2002).

Taxonomické zatazeni lykoZrouta smrkového (Kiistek et Urban, 2004.

Maratova, 2010):

e Rise: Animalia (Zivo¢ichové)

¢ Kmen: Arthropoda (¢lenovci)

e Trida: Insecta (hmyz)

e Rad: Coleoptera (brouci)

e Celed Scolytidae (kiirovcoviti)

e Podceled’: Ipinae (ktirovci)

e Rod: Ips (kurovec)

e Druh: IpsTypographus (Lykozrout smrkovy)

3.3.1.2 Obrana stromi proti kiirovcim

Po dlouhodobém vztahu s ktirovcem si hostitelské stromy dokazaly vytvofit
urcitou obranu proti jejich napadeni. Tato obrana je spojend s pryskyfici. Nékteré
druhy stromt jako Picea, Pinus ¢i Larix, u kterych se nachazi pryskyfi¢né kanalky ve
floému a xylému, se dokazou proti Gtoku klrovct branit mechanicky. Dochazi
K vylévani velkého mnozstvi pryskyfice, ¢imz dojde k vyhnanibroukti i k jejich
odpuzovani. Uspé&$nost obrany je zde zavisla na kapacitd kanalkd, ve kterych je

pryskyfice ulozena a také na jeji viskozité. Velice ucinna je tato obrana pro Pinus
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contorta, ktera dokaze velice rychle mobilizovat a vyvrhnout velké mnozstvi
pryskyfice, ¢imz dojde k vyhnani velkého poctu brouki (Christiansen et al, 1987.
Raffa et Berryman, 1987).

Druhym typem obrany je reakce na poSkozeni, kterou stromy bézné reaguji i
na poskozeni jinymi organismy, naptiklad houbami. Na mist¢ poranéni dojde
k vylouéeni oleoresinu, ktery je slou¢eninou pryskyfice a monoterpent, které se
Vv pryskyfici nachazeji bézn¢€, ovSem v mensich koncentracich, které nejsou pro hmyz
Skodlivé. Tento oleoresin je Skodlivy pro vSechny stiddia vyvoje klrovci. Na
poskozeném misté vznikd nekrotickd oblast, ¢imz dojde i1 ke zni¢eni potravy pro
uto¢nika. Tento zpusob obrany je velice uc¢inny pro Picea abies(Christiansen et al,
1987. Raffa et Berryman, 1987. Steele et al, 1995).

3.3.2 Bekyné mniska (Lymantria monacha (L.))

Moore (2009) tika, Ze bekyné mniska je jednim z hlavnich skudct piedevsim
jehlicnatych stromt v Evropé a Asii. Nejvyznamnéj$i ohnisko bylo zaznamenano
v Evropé v letech 1978-1985 a poté znovu v roce 1992 v Polsku. Hostitelskymi
stromy pro mnisku se stavaji hlavné druhy Pinus, Picea, Larix a Abies, ale mize se
zivit 1 listnatymi stromy napi. druhy Acer, Betula, Carpinus, Fagus, Fraxinus a
nékterymi ovocnymi stromy, jeji hostitelé se 1isi v riznych oblastech (Moore, 2009).
Jeji pfemnoZeni byva podminéno suchym a teplym pocasim, probihd v nadmotské

vysce 400-700 m (Ktistek et Urban, 2004).

Rozpéti kiidel motyll je 35-60 mm, pfi¢emZ samecci jsou mensi. Kiidla jsou
typicky Cernobile zbarvena s pficnymi vlnovkami, jejich zbarveni i kresba jsou velmi
proménlivé. Dospélce lze vidét v Cervenci a srpnu. Vajicka, ktera samicky kladou
pod Supiny kiiry na spodni Casti kmenu, jsou kulatd, mirn¢ zplostéla, o primeéru
jednoho milimetru, zpo¢atku maji oranzovo - hnédou ¢i fialovou barvu, pozdéji jsou
tmavé hnédd. Samicka naklade primérné 150 vajicek. Housenky, které se lihnou
zacatkem kvétna, jsou zhruba 4 mm dlouhé a zcernalé. Dorostlé housenky jsou
dlouh¢ az 4 cm (Modlinger (2015) uvadi az 5 cm), maji barvu v riznych odstinech
hnédé s tmavym pruhem na hibeté. Maji bilé a ¢erné ochlupeni. Housenky se zivi
nejprve rasicimi pupeny, pozd¢ji starSimi jehlicemi, na konci Cervna se zakukluji

(Ktistek et Urban, 2004.Moore, 2009.Modlinger et al, 2015).
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3.3.3 Bekyné velkohlava (Lymantriadispar (L.))

Pivodni oblasti vyskytu bekyné velkohlavé je Palearkticka oblast, ovSem
Vv rozli¢nych forméch, napada stromy v temperatnich lesich v Evropé, Asii i Americe.
Po jeji introdukci do Ameriky se tam dokonce stala nejvaznéj§im nepivodnim
druhem, ktery zptsobuje rozsahlé skody na zalesnénych uzemich. Mezi evropskymi
a asijskymi populacemi jsou znacné genetické rozdily, morfologicky jsou ale téméf
shodné. Bekyné velkohlava u napadenych stromt zptsobuje rozsahlé defoliace, coz
muze zpusobit snizeny rist nebo dokonce smrt hostitelského stromu. Napada listnaté
i jehli¢naté stromy, maze se zivit az na 300 rostlinnych druzich, mezi nejcastéjsi
napadené patiiQuercus, Populus, Salix,UImus, Larix a Pinus (ISSG, 2017. Lovett,
2016. Lukasova et Vavra, 2014. Moore, 2009).

Dospéli samecci jsou hnédi s nepravidelnymi ¢ernymi znackami na kiidlech,
rozpéti maji 37-50 mm. Samicky jsou vétsi, maji rozpéti 37-62 mm, kiidla maji
bélava s tmavsimi vinkami. U evropskych populaci samicky nelétaji, asijské ano.
Dospélce l1ze vidét od Cervence do zafi, ve stejné dobé jsou kladena vajicka.Samicky
snasi vajicka po sniiSkach, které mohou obsahovat az 1000 vajicek, snisky mayji
podobu houbovitych bochankli a nachazeji se na povrchu riznych predméti,
vV Evropé obvykle na kife. Vajicka maji ZlutoSedou barvu, jsou lepkava, kulovitého
tvaru. Ve stadiu vajicka piezimuji a housenky se lihnou v dubnu. Po vylihnuti jsou
dlouhé jen 2-3 mm, dorostlé jsou dlouhé az 70 mm. Maji vélcovité té€lo SedoZluté
barvy s tmavou kresbou a tfemi podélnymi pruhy na hibeté. Maji modré a Cervené
bradavky. Hlavu maji velkou doZluta a tmavé mramorovanou. Kukly se vyskytuji
Vv ¢ervenci, maji 15-35 mm, jsou tmavé naervenalé az hnédé barvy s nazloutlymi

chloupky (ISSG, 2017. K#istek et Urban, 2004).

Taxonomické zatfazeni bekyné mniSky a bekyné velkohlavé (Kiistek et

Urban, 2004):

e Ttida: Insecta (hmyz)

e Podtiida: Pterygota (ktidlati)
e Rad: Lepidoptera (motyli)

e Podrad: Ditrysia
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e Nadceled’: Noctuoidea (mury)

e Celed: Lymantriidae (bekyioviti)

e Rod: Lymantria (bekyn¢)

e Druh: Lymantria monacha (bekyné mniska), Lymantriadispar

(bekyné velkohlava)

3.4 Temperatni les

Temperatni les se nachdzi v mirném klimatickém pésu. Je to uzemi
smiSenych jehli¢nato-listnatych lest ¢i Gzemi slozené z mozaikovité se stfidajicich
jehlicnatych lest, které se nachdzeji na méné ptiznivych stanovistich a chudych
pudach a listnatych lesti na pfiznivych stanovistich a bohatych piidach (Zlatnik,
1978). Z geograficko-klimatického hlediska se Temperatni zoéna nachazi mezi
borealni (chladnou) a submedionalni (mirné teplou) zéonou (Randuska, Vorel et Pliva,
1986).

Klima je zde pomérné vyrovnané. Tepla vegetacni doba zde trva 4-6 mésici,
pfi¢emz primérna teplota nejteplejsiho mésice byva od +16 °C do +21 °C, jen
vyjimecné teploty pfesdhnou 30 °C. Neptili§ chladna zima trvé 3-4 mésice, primérna
teplota nejchladnéjSiho z nich byva -12 °C az +5 °C a teploty jen vyjimecné klesaji
pod -20 °C. Jsou zde relativné dlouha pfechodna obdobi. Srazky jsou od 500 do 1500
mm za rok, jsou rozdélené¢ do vSech ro¢nich obdobi, ackoli vegetacni obdobi je

srazkové nejbohatsi (Randuska, Vorel et Pliva, 1986. Zlatnik, 1978).

Temperatni lesy se vyskytuji ve 4 oblastech na Zemi, 3 z nich jsou na severni

polokouli a 1 oblast na jiZni:

e Zapadni a stiedni Evropa — na severu zasahuje az k Baltskému
mofi, na jihu kromé& pobtfezniho péasu témét az ke Stfedozemnimu mofi,
na vychod je Temperatni zéna ohrani¢ena Cernym moiem a po jiznim okraji
tajgy se tahne uzky pruh az za Ural.

e Vychodni ¢ast Severni Ameriky —Temperatni zona se tadhne od
Atlantského oceanu az k 95° vychodni délky (zhruba stat Missouri) a mezi
Mexickym zéalivem a oblasti velkych severoamerickych jezer (Minnesota,
Wisconsin a Michigan).
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e Piimoiskda cast vychodni Asie — oblast vychodni Ciny,
Mandzusko, Jizni a Severni Korea a severni polovina japonského souostrovi.
e Chile — uzky pas mezi pobiezim Tichého oceanu a Andami.

(Jenik et Pavli§, 2011. Lastivka et Krejéova, 2000)

Temperatni les ma vyraznou patrovitou nadzemni a vrstevnatou podzemni
strukturu, které umoznuji souziti mnoha forem rostlin i zivocicht. Klicovou zivotni
formou jsou zde fanerofyty. Nejtypictéjsi jsou zde listnaté stromy, hlavné duby
(Quercus), buky (Fagus), bukovce (Nothofagus), javory (Acer), lipy (Tilia) a jilmy
(Ulmus). Z jehli¢nant se zde vyskytuji ptevazné jedle (Abies), borovice (Pinus),
smrk (Picea) a jedlovec (Tsuga). Dfevnaté liany zde nejsou pfilis typické, ale nékteré
druhy se zde vyskytuji, naptiklad bfect'an popinavy (Hedera helix)(Jenik et Pavlis,
2011). Cista primarni produkce zde dosahuje 6-25 t/ha za rok. Vétsinou se jedna o

uzemi velice ovlivnéna lidskou ¢innosti (Lastiivka et Krej¢ova, 2000).

3.5 Borealni les

Uzemi borealniho lesa lze také nazyvat jako tajga &i biom severskych
jehlicnatych lesi. Jedna se svétové o druhy nejvétsi biom, ktery obsahuje 33% lest
Zem¢ (Ruckstuhl et al, 2008). Vyskytuje se na severni polokouli, kde je z jihu
ohrani¢eny temperatni mirnou zoénou a ze severu hranici strvale zalednénymi
polarnimi kon¢inami. Rozklada se v Evropé od Skandinavie po Ural, pfevazné ¢asti

Sibife, jizni ¢asti Aljasky a severu Kanady (Rajchard et al, 2002).

Jsou zde velmi chladné zimy a pomérn¢ tepla 1éta. Teploty v nejstudenéj$im
meésici se pohybuji mezi -10 a -40 °C, v nejteplejsim od 13 do 20 °C, coz svéd¢i o
velké ro¢ni teplotni amplitudé (30-55 °C). Vegetacni doba zde trva 1-4 mésice.
Srazky jsou 400-600 mm za rok, pfi¢emz nejvice jich spadne v 1été. Je zde husta
fi¢ni sit’. Casto zde byva nadbytek vody, kviili kterému dochazi k zamokf¥eni, nebo az

k tvorbé raselinist’ (Podrazsky, 2014. Randuska et al, 1986. Stykar, 2008).

Roc¢ni produkce biomasy je zde 6 t/ha. Dominantni Zivotni formou jsou
jehli¢nany. Dortstaji 20-30 m vysky a dozivaji se 200-400 let.Druhova diverzita je
velice odlisna v Americe a Eurasii, pfiCemZ v Americe je podstatné vétsi. V Eurasii

jsou dominujicimi druhy Picea abies a Picea obvata, Pinus sylvestris, Pinus Sibirica,

21



Abies sibirica, Larix sibirica a Larix dahurica. V severni Americe se od stejného
rodu vyskytuje mnohem vice druht, napiiklad Picea glauca, P. mariana, P. rubra,
také spousta druhti borovic (Pinus banksiana), jedli a modiind. Vyskytuji se zde i
rody, které v Eurasii ve stejné zemépisné zoné nelze k nicemu piipodobnit - Tsuga,

Thuja, Chamaecyparis, Juniperus(Podrazsky, 2014).

Je mozné rozliSit nékolik typi borealnich lesii. Tmava tajga je tvofena
dominujicimi druhy rodu smrk (napf. Picea obovata). Svétla borova tajga je tvoiena
ptevazné borovicemi, naptiklad druhem Pinus sylvestris, vyskytuje se na chudsich a
susSich pudach, vétsSinou pis€itych. Svétld modfinova tajga je tvorena druhy rodu
modiin (Larix sibirica ¢i Larix dahurica), nachazejici se téz na pudach sussich,
vapnitych. Bazinata modiinova tajga se nachazi na permafrostu (trvale zamrzla ptida)
a stfidd se s bazinami. Dal$im typem je horska tajga, kterd ma sloZeni vegetace
podobné zdkladnimu typu, ovSem s odliSnymi abiotickymi poméry. Vylisuji se i
baziny a raselinisté, ktera se v oblastech s malo propustnym podlozim nachazeji na
rozsahlych plochach. Jako variantu tajgy lze povazovat i subboredlni temperatni

destné lesy (Stykar, 2008).
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4 Metodika

Zakladem této prace bylo vyhledavani a zpracovani vhodnych studii, které se
zabyvaly danym tématem. Jednalo se o studie, které studovaly kvalitu a rychlost
pfirozené obnovy lesa po disturbanci na uzemich temperatnich a boreélnich lest po
celém svété. Studie byly vyhledavany v odbornych vyhledavacich, pficemz nejvice
jich bylo nalezeno na portalu www.jstor.org, kde se napiiklad pii zadani hesla
,,natural temperate forests insects disturbance and regeneration dynamics® zobrazilo
1372 ¢lankt souvisejicich s tématem. OvSem pro nevyhovujici podminky studie, ¢i
nepiitomnost v§ech potfebnych dat byla vétSina ¢lankli vyhodnocena jako nevhodna.
Také bylo tfeba vyfadit nckteré ¢lanky z divodu neustile se opakujicich oblasti
vyzkumu. V piipad¢é zatazeni vétSiho poétu studii ze stejné oblasti by doslo ke
zkresleni vysledkl. Dalsi ¢lanky byly obdobnym zptisobem nalezeny na strankach
www.webofknowledge.com, www.mdpi.com a www.sciencedirect.com.
Z nalezenych studii, které byly uznany za vhodné, byly vytazeny informace potiebné
pro vyhodnocovani rychlosti obnovy a zafazeny do tabulky (tabulka 1). Pro
ptehlednost mist na svéte, kde byly studie provadény, doslo k jejich zobrazeni na

map¢ (pfiloha 1).

Pro zjiSténi faktord ovliviujicich kvalitu obnovy byla vyhodnocena zéavislost
poctu stromtl na hektar na typu lesa, teploté, nadmotské vysce, srazkach, na dobé
probihajici obnovy a na faktoru disturbance v programu R verze pomoci linearniho
modelu. JelikoZ se jedna o parametricky test, tak bylo nejprve nutné ovéfit, jestli data
spliiuji vSechny jeho podminky. Také bylo nutné provést test korelaci mezi
nezavislymi proménnymi. Podminky byly splnény a korelace proménnych nebyla
potvrzena, proto bylo mozné pouziti linearniho modelu. Stejnym zptisobem byla
zhodnocena i zavislost doby obnovy na typu lesa, teploté, nadmoiské vysSce, srazkach

a na faktoru disturbance.

Pro zhodnoceni kvality obnovy lesa byly stanoveny hranice 1000 kust stromu
na hektar, pti¢emz, pokud této hodnoty nebylo dosazeno, byla obnova povazovana za
nedostatecnou. Pii hodnoté nad 1000 ks/ha byla obnova hodnocena jako dostatecna.
V ptipadé¢ do 3000 ks/ha byl vznikly les povazovan za tidky, pti hodnotach nad 3000
ks/ha byl vznikly les povazovan jiz za husty (vyhlaska ¢. 139/2004 Sb.). Pro
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komplexni zhodnoceni kvality obnovy lesa by bylo vhodné zabyvat se i prostorovym

vvvvvv

uspesnosti obnovy lesa (Bace et al, 2015). OvSem pro nedostatek ¢lankti zabyvajicich

se prostorovym uspoiadanim, nebylo mozné tento faktor zhodnotit.
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Pro ptehled hustoty porostu a doby trvani obnovy v jednotlivych studiich byl
vytvoten bodovy graf (obr. 1), kde byly hodnoty uspotadany dle hlavnich 3 typi
pusobicich faktort disturbance. Pfi vyhodnocovani rychlosti obnovy byla zjisténa
prumérna rychlost 11,8 let, pfiCemz minimum bylo 2 roky a maximum 30 let a
smérodatnd odchylka rychlosti obnovy 7,09.Za tuto dobu dosahla hustota lesniho
porostu primérné 3762 ks/ha, minimum bylo 550 a maximum 21916 ks/ha a
smérodatna odchylka hustoty porostu byla 4050. Pokud zvlast vyhodnotime
temperatni lesy byla primérna doba obnovy 12,1 let a hustota 4269 ks/ha. U
borealnich lesi to bylo 10,7 let a 1958 ks/ha. Pro porovnani rychlosti obnovy byl
vypocitan pocet kusti stromti na hektar za rok, pfi¢emz u temperatnich lesi byl
vysledek 352,8 a u boredlnich 183. Z ¢ehoz je jasné patrné, ze obnova v temperatnich
lesich probihd rychleji. OvSem pii statistickém zhodnoceni bylo zjisténo, Ze se

v kvalité obnovy v obou typech lesa nejedna o statisticky vyznamny rozdil.
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Obr. 1: Zobrazeni doby obnovy a hustoty porostu na bodovém grafu s barevnym odliSenim
jednotlivych faktord zpiisobujicich disturbanci, s prolozenim logaritmickou spojnici trendu. Z trendu
obecné vyplyva, Ze ¢im vice let od disturbance, tim vyssi pocet stromt na hektar. Disturbance ohném
tento trend nepotvrzuji, jelikoz doslo k velkému ovlivnéni dvéma vychylenymi body. Jeden z téchto
bodl byl pravdépodobné odlisny z divodu pocitani do celkové hustoty porostu i stromky mensiho
vzristu, nez u vétsiny studii. Druhy vyrazny bod se 1isi diky ptevazujici dfeviné na stanovisti (Pinus
echinata), ktera je adaptovana na pozary, diky ¢emuz dochazelo k rychlé obnové s velkou hustotou
porostu. Lze pfedpokladat, ze v ptipadé nepfitomnosti téchto dvou bodt, by u disturbance ohném byl

trend stejny jako u disturbance hmyzem a vétrem.
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Pti vyhodnocovani kvality lesni obnovy bylo zjisténo, ze 7 z 41 hodnocenych
oblasti nedosahlo dostatecné obnovy, v Sestnacti piipadech vznikl tidky les a

v osmnacti piipadech se jednalo o porost dostate¢né husty (obr. 2).

Fidky les
39%

Obr 2: Zobrazeni poméru stuptiti kvality obnovy s procentudlnim zastoupenim. Nedostate¢na obnova

<1000 ks/ha, fidky les 1000-3000 ks/ha, husty les >3000 ks/ha.

Linearni model prokazalpti stanovené hladiné¢ vyznamnosti 0,05 jen jeden
faktor, ktery pusobil na kvalituobnovy, ¢ili ovliviioval hustotu porostu, a tim byl
faktor srazek (obr. 3), p-hodnota v tomto piipadé byla 0,04684. Zavislost hustoty
porostu na teploté (obr. 4) ani faktoru disturbance (obr. 5) prokazana nebyla.
Koeficient determinace ukézal, ze dosSlo k vysvétleni 28% z celkové variability

hodnot.
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Obr. 3: Zobrazeni zavislosti hustoty porostu v ks/ha na srazkach s vloZenou spojnici trendu, na které

je patrné, Ze s rostoucimi srazkami roste i hustota porostu.
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Obr. 4: Zobrazeni nezavislosti hustoty porostu v ks/ha na teploté s vlozenou spojnici trendu.

Nezavislost je patrna z neuspotradanosti a odlehlosti nékterych bodi.
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Obr. 5: Krabicovy graf zobrazujici nezavislost mezi hustotou porostu a faktorem disturbance.
Nezavislost je patrna z pomérné vyrovnanych mediant i kvartilii u jednotlivych faktor disturbance,

jen ojedinéle se zde vyskytuji odlehlé hodnoty.

Co se tyce doby trvani regenerace, vysel vyznamné vliv teploty (obr. 6), kdy
p-hodnota byla 0,02672 a také vliv faktoru ohné s p-hodnotou 0,0327, pficemz bylo
vysvétleno 27% z celkové variability. Zavislost doby trvani regenerace na srazkach
nebyla prokéazana (obr. 7). Pokud disturbance byla zptisobena ohném, tak regenerace
probihala pomaleji. Kdyz bereme v vahu 3 hlavni typy disturbance (ohen, vitr,
hmyz), tak nejrychleji obnova probihala po disturbancihmyzem (obr. 8).

S 4 9 9
) o o
= - o o
o & " o 2
@ = ———_—__—____‘—————____ 00
S o - -
a o _| e 5 o
= o o o O—_O__?io*o ———
__—__‘__h—_
o 00 o
w0 o oo% % 5 2 o
0
I | I
-5 0 5 10
teplota (°C)

Obr.6: Zobrazeni zavislosti poétu let mezi disturbanci a obnovou lesa na teploté s vloZenou spojnici

trendu, na které je patrné, Ze doba trvani obnovy po disturbanci se snizuje s rostouci teplotou.
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Obr. 7: Zobrazeni nezavislosti poctu let mezi disturbanci a obnovou lesa na srazkach s vloZenou

spojnici trendu. Nezavislost je patrna z neuspotfadanosti bodt i z témét vodorovné polozené spojnice

trendu.
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Obr. 8:Krabicovy graf zobrazujici zavislost mezi dobou trvani obnovy a faktorem disturbance.
Zavislost je patrna na poctech rokl, ve kterych se pohybuje median a horni a dolni kvartil
u jednotlivych faktorti disturbance, u disturbance ohném probiha obnova nejpomaleji, nejrychleji

probiha u disturbance hmyzem.
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6 Diskuze

Ukazalo se, ze ve vétSin¢ piipadi doSlo pomérné rychle ke vzniku dostate¢né
lesni obnovy. Pouze v 7 piipadechz41 byla obnova nedostatecnd. Ovsem u
nékterych studii (Amman et Baker, 1972. Fraver et al, 2008. Kayes et Tinker, 2012)
se ve skutec¢nosti nemuselo jednat o tak neuspésnou obnovu. Ta mohla byt zptisobena
pouze nevhodné zvolenymi parametry pro stromy, které byly pii vyzkumu brany
Vv uvahu, v téchto ptipadech totiz byly méfeny pouze stromy vétsiho vzristu (od 1 m
vysky ¢i s primérnou vycetni tloustkou kmene 10 cm). Zajimavym faktem také je,
ze v 6 ptipadech ze 7 neuspéSnych obnov se dana disturbovand oblast nachazela
naAmerickém kontinentu a pouze v jednom ptipad¢ na kontinentu Eurasie, pfi¢emz
pomér mezi pouzitymi studiemi, které probihaly v Americe a Eurasii je znacné
vyrovnangj$i. To by mohlo byt zptsobeno tim, ze studie, které prob&hly v Americe,
maji vyrazné niz§i praimérné ro¢ni srazky (721 mm/rok) oproti studiim z Eurasie

(1157 mm/rok), jelikoz srazky maji na hustotu obnovy prokazatelny vliv.

Nebylo odhaleno pfili§ vlivii na rychlost ¢i kvalitu obnovy. To mohlo byt
zpusobenonedostate¢nym pocétem studii. OvSem lze predpokladat, ze v pripadé
vétsitho poctu studii by doslo k odhaleni vice ovliviiujicich faktort, jelikoz
naptikladDiaci (2002), Holeksa et al (2007), Kupfrschmid et Bugmann (2005) ¢i
Paluch (2005) dokazuji vliv faktorti (napf. nadmoisk4 vyska ¢i typ lesa) na lesni
obnovu,

u kterych v této praci vliv dokdzan nebyl. Je ovSem stale malo studii pozorujicich
obnovu lesa po velkoplosnych disturbancich. Ze stejného duvodu ziejmé nebyl
prikazny rozdil mezi kvalitou obnovy u temperatnich a borealnich lest.Ale ptidani
vice studii do této prace nebylo vhodné, jelikoz dalsi clanky se tykaly stale stejnych
oblasti (pfiloha 1) a bylo nutné zamezit faleSnému opakovani. Vhodné studie

z temperatnich lesti z nékterych ¢asti svéta, napt. z Asie, naprosto chybi.

Co se tyce vlivu srazek na hustotu obnovy, ktery byl prokazan, tak mohla byt
podpofena dvéma vyzkumy, a to Abrams et Steiner(2013) a Nagel et al(2016), u
kterych byly zaznamenany vysoké hustoty stromii a zaroven velké srazky, coz
naklonilo vysledek testu k zavislosti hustoty stromd na srazkach. Vliv srazek na

hustotu obnovy byl potvrzen i pii bliz§im prozkoumani piirodnich podminek
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vyzkumt, u kterych nedoslo k dostatecné obnové€, u vétSiny znich byly srdzky
podstatné niz$i nez srazky pramérné. Z obrazku 3 vyplyva, ze pokud by se srazky

zvysily o 500 mm za rok, tak by se hustota stromti zvysila o 1500 ks/ha.

Rychlost obnovy byla prokazatelné¢ ovlivnéna teplotou a ohném, jakozto
faktorem disturbance. Z obrazku 6 je patrné, ze dojde-li ke zvySeni teploty na
regenerovaném uzemi o 5 °C, tak se doba obnovy snizi o 2 roky. Z toho vyplyva, ze
obnova lesa probihat rychleji. Ov§em toto plati smérem na jih pouze v temperatni
oblasti, jelikoz v mediteranu, ktery déle navazuje, jsou zase jiné faktory omezujici
obnovu, napt. nedostatek srazek. Z faktorti disturbance zpiisobuje oheii nejdéle
trvajici regeneraci. Ukdzalo se, Ze pokud doslo k disturbanci ohném, tak doba trvani
obnovy byla primérné o 2,6 roku delsi nez u ostatnich faktort. To je pravdépodobné
zpusobeno nepfili§ adaptovanymi difevinami na ohen, jelikoz ten neni v temperatnich
lesich ptili$ Casty. Borealni lesy jsou na ohenl adaptovany lépe (Rogers et al, 2015).
Sviyj vliv by mohlo mit 1 to, Ze ohen jako disturba¢ni typ ma na rozdil od hmyzich ¢i
vétrnych disturbanci vyssi severitu, ¢imz dojde ke zni¢eni vyckavajici obnovy, ktera

u ostatnich disturbanci obvykle pteziva.
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[ Zavér a prinos prace

Poznani, zda ¢i za jak dlouhou dobu je les schopen samostatné obnovy po
intenzita disturbanci se bude stile zvySovat v disledku globalnich klimatickych
zmén. Pro pochopeni obnovy lesa je také nutné znat faktory, které obnovu ovliviiuji.
V nasSich podminkéch se nachazi lesy temperatni, ve kterych je hlavnim disturba¢nim

faktorem hmyz a vichfice.

Tato prace ukazala jako nejvice ovlivigjici faktory pfirozené obnovy lesa
srazky, teplotu oblasti, v niz se les nachazi a typ velkoplo$né intenzivni disturbance
(oheni, hmyz, vitr). Pfi vySSich primérnych ro¢nich srazkéch vznikd pii obnové
hustsi porost. S rostouci prumérnou teplotou oblasti klesa ¢asové zpozdéni lesni
obnovy. Pokud je disturbance zptisobena ohném tak doba obnovy trva delsi dobu.
Naopak po hmyzi disturbanci se les obnovuje rychleji. U temperatnich lest je
prumérné ¢asové zpozdéni obnovy 12,1 let, pficemz za tuto dobu vznikne dostatecné

husty les s primérnym poctem 4269 stromt na hektar.

Z vysledku je patrné, ze ve vétsing piipada se po disturbanci muze piirozenou
obnovou za relativné kratky cas, vytvofit dostatecné husty les (ve srovnani se
zékonem €. 289/1995 Sb., ktery fika, Ze na vzniklych holindch musibyt nejpozdéji do
7 let porost, ktery jiz nepotiebuje intenzivni ochranu).Coz znamena, ze neni nutné
vyuZivat umélé obnovy, obzvlasté pokud se jednd o oblasti lidskou ¢innosti dosud

nedotcené ¢i jen malo ovlivnéné.
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