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Abstrakt

Tato bakaléiské prace popisuje, jakym zplisobem ovliviiuje svétlo druhové
slozeni, pocetnost a vertikdlni strukturu banky zmlazeni v pfirozeném,
smiSeném horském lese. Pouzitd data jsou nasbirana v Karpatech na severu
Rumunska, konkrétné v pohoii MaramuresS. Prevladajicimi dfevinami zde jsou
buk lesni (Fagus sylvatica L.), smrk ztepily (Picea abies [L.] Karst.) a jedle
bélokora (Abies alba Mill.). Svételné podminky V podrostu byly zjistovany
pomoci hemisférickych fotografii a nasledné zpracovany v programu

WInSCANOPY.

Kli¢ova slova: smrk ztepily, jedle bélokord, buk lesni, banka zmlazeni, mnozstvi

svétla, horsky smiSeny les



Abstrakt

The main topic of this bacholer thesis is to describe how the light
competition affects species composition and vertical structure of bank
regeneration in natural, mixed mountain forest. The data were collected in the
Carpathians on the north of Romania, specifically in the Maramures Mountains.
Beech (Fagus sylvatica L.), Norway Spruce (Picea abies [L.] Karst.) and silver fir
(Abies alba Mill.) are the dominant specias. Light conditions in the undergrowth
were detected by wusing hemispherical photographs and processed in
WInSCANOPY.

Key words: Norway spruce, silver fin, beech, bank regeneration aviable light,

mixed mountain forest
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1 Uvod

Prales neboli les, jenz neni ovlivnén ¢innosti ¢loveéka, budeme dnes na
tizemi Evropy hledat jen t&zko. Clovék svou &innosti, at’ uz piimo & nepiimo
ovlivituje vyvoj pfirody a raz krajiny uz od nepaméti. Pfitom pouze v téchto
ptirozenych lesich jsme schopni zkoumat a pochopit pfirozenou dynamiku téchto
ekosystému. Napiiklad az do prvni poloviny 20. stoleti ptevladala teorie klimaxu.
Tato teorie popisovala klimaxovy les jako velice stabilni neménny ekosystém bez
potieby se dale vyvijet a ptipadné disturbance posuzovala jako negativni udalost
naruSujici stabilitu tohoto prostiedi. S postupem cCasu se ale zjistilo, ze praveé
disturbance jsou hlavni hybnou silou ve vyvoji lesa a Ze jsou nedilnou soucasti
dynamiky lesnich porostt.

Velice dilezitou roli vlese, at’ pfirozeném ¢i hospodarském, hraje
pfirozena obnova. V pralese je to jediny mozny zplsob obnovy a v lese
obhospodafovanym ¢lovékem je to velice zadany zpusob, predev§im pro nizké
naklady a Setrnost k zivotnimu prostiedi. Pfirozend obnova je ovSem zavisla na
mnohych faktorech (klimatu, stanovisti, nadmoiské vysce, atd.) a jednim

vvvvvv

bakalaiska prace.

2 Cil prace

Cilem této prace je zhodnoceni vlivu svétla dopadajiciho do podrostu na
pfirozené zmlazeni v horskych pralesech temperatni zony. Jako jednotlivé cile
jsem si stanovil urc¢it druhové slozeni, vertikalni strukturu a densitu v zdvislosti na

otevienosti zapoje.
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3 Rozbor problematiky (literarni reserse)

3.1Historie evropskych lesii
Vyvoj evropskych lest zapocal jiz v Pleistocénu (pfiblizné¢ 2 mil. let pf.

Kr.), na uzemi Evropy v tomto obdobi dochéazelo k stfidani glacialt a interglacialti
(dob ledovych a meziledovych). Béhem glaciali dochazelo k tvorbé rozsahlych
ledovceill, dnes nazyvanych jako nordické vnitrozemské zalednéni. Nésledkem
tohoto zalednéni bylo vytlaceni lesni vegetace na jih a jihovychod Evropy, kde
prezila pouze ¢ast teplomilné flory. Teprve po skonceni doby ledové nastalo nové
Siteni prezivSich druhii, které vedlo k soucasnému rozsifeni vegetace. Dnes
evropskd dendroflora €itd vice nez 300 druhii a poddruhti, dale fazenych do
bezmala 100 roda a 45 Celedi. Vzhledem k mnozstvi druhti a specifickych néroka
kazdého z nich je Evropa rozdélena na 5 vegetacnich zon:

- arktickd a alpinskd zdéna bez stromi, S trpaslicimi kfovinami, travniky a
vysokostébelnymi nivami;

- borealni zona se vzdyzelenymi jehlicnatymi lesy;

- temperatni (mirnd) zona s opadavymi listnatymi lesy;

- mediteranni (stfedomoiskd, sttedozemni) zona se vzdyzelenymi tvrdymi listnaci;
- panonsko-pontsko-anatolska zoéna s lesostepi, stepi a polopousti (Schmithiisen
2003).

3.2 Horské pralesy temperatni zony
V této praci se budu zabyvat predevSim horskymi pralesy stfedni a

vychodni Evropy. Pro Evropu jsou to jedny z nejcenngjSich a nejvyznamnéjSich
ekosystému, jednak pro svou rozlohu, jednak pro svou biodiverzitu a pestrost
sluzeb, které piirodé poskytuji (Brang 2001). Specifikace horskych lest a pralest
neni uplné jednoznaéna a &asto se lisi stat od statu (Santriickova et al. 2010).
Obecné lze fici, ze horské lesy se vétSinou nachazi na hiebenech, vrcholech a
svazich hor poéinajic vyskou 1200 m n. m. (Stykar 2008). Casto jsou

charakterizovany rozvolnénym zépojem, nepravidelnou vékovou skladbou a
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nahodilym rozmisténim semenackt (Vacek et al. 2003). Pralesem se dle
Santrackové (et al. 2010, s. 147) rozumi:

., Prirozené volné a nerusené rostouci les, ktery neni Zadnym zpusobem primo
(tezbou dreva nebo jinym prumyslovym vyuZitim) ani neprimo (znecistenim nebo
Jinou ekologickou zatezi) ovliviiovan clovekem, podle této definice na Zemi uz de
facto zadny prales neexistuje, nebot clovek svou cinnosti ovlivituje celou planetu;
termin se v praxi casto pouziva volneji pro les dlouhodobe neovlivnény primym

zpiisobem (nap¥. pro prirozeny les — srov. Boubinsky ¢i Zofinsky prales...)

3.3Charakteristika hlavnich drevin
Evropské horské lesy nejsou z hlediska zastoupeni dfevin moc bohaté,

Vacek (et al. 2003) uvadi, ze ve stiedni Evropé se v horském lese vyskytuje pouze
20 druhti stromi a 20 druhd kett. Tato kapitola je vénovana popisu tiem
nejrozsifenéj$im druhdm, jsou to: smrk ztepily (Picea abies [L.]Karst.), buk lesni
(Fagus sylvatica L.), a jedle b&lokora (Abies alba Mill.).

3.3.1 Smrk ztepily
Strom spifimym a prabéznym kmenem s pravidelnym pteslenitym

vétvenim, dozivajici se véku az 650 let a dorustajici vysky az 50 m. Borka je ve
staif slaba, Eervenohnédé barvy a odlupuje se v tenkych supinach (Uradnigek et al.
2009). Ve vysokohorskych podminkach ma tzkou korunu s kratkymi vétvemi,
které s kmenem sviraji ostry thel a rostou jiz od zemé. Naproti tomu v niz§ich
polohach roste smrk ,,chlumni®, ktery ma korunu nasazenou vyse, vétve vyrazné
delsi a rostouci téméf kolmo na osu kmene. Toto je pravdépodobné disledek
prirozeného vybéru a adaptace smrku na vétSi mnozstvi srazek ve vysSich
polohach, ktery svym tvarem koruny zabranuje snéhovym a ledovym zavésiim
(Zlatnik 1978). Kofenovy systém smrku je plochy a tudiz umozinuje rist i na
melkych pladach, na rozdil od dfevin s kulovitym kofenovym systémem
(Santrackova et al. 2010). Plochy kofenovy systém se nejspise také vyvinul
dasledkem toho, ze smrk je dfevinou okapovou, to znamena, ze svoji korunou
zabranuje dopadu srazek v blizkosti kmene, ale srazky stékaji po vétvich a
dopadaji po obvodu ptdorysu koruny (Alexejev 1990; Musil 2003).

Z hlediska narokl na svétlo nelze smrk jednoznacné zaradit. Své naroky

meéni v zavislosti na véku, nadmotské vysce a stanovistnich podminkach. Musil
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(2003) smrk uvadi jako polostinny az stinny druh, zatim co Kindlmann (et al.
2012) a Uradniéek (et al. 2009) smrk uvadi jako svétlomilnou dfevinu, jenz
v mladi dokaze snaset dlouhé zastinéni, aniz by ztratil schopnost akcelerace riistu
po uvolnéni. Dle Korpel'a (1989) je schopen vytrvat v zastinu, bez ztraty energie
pro rust, az 160 let.

Klimatické naroky nejsou u smrku moc vysoké. Optimalni primérna ro¢ni
teplota je 6 °C, avSak na uzemi Evropy je schopen pietrvat i teploty -40 °C a na
Sibifi -60 °C bez poskozeni. (Musil 2003; Zlatnik 1978) Naroky na pidu a obsah
zivin v nich také nejsou moc vysoké. Smrk dobie snasi nadbytecnou vihkost
umoznujici jeho rast v bazinach a raselinistich, i kdyz zde Casto trpi vyvraty.
(Uradnicek et al. 2009) Limitujicimi faktory pro jeho riist jsou imise, zejména SO,
a nedostateCn¢ okyslicend voda, zvlasté citlivy je na zéplavy. (Musil 2003;
Uradniéek et al. 2009)

Aredl rozSifeni smrku ztepilého je rozdélen na 2 oblasti. 1.
Stfedoevropsko-balkdnska oblast se nachdzi predevsim ve vySSich polohéach a je
rozdélena na 4 podoblasti: Hercynsko-karpatskou, Alpskou, Dinarskou a
Rodopskou. 2. Severoevropska oblast je svou rozloho mnohem vét§i nez
Stfedoevropsko-balkdnskd a zaujima niz§i nadmoiské vysky, predevsim
pahorkatiny. Na vychod¢ saha areal smrku ztepilého az ke stfednimu Povolzi, kde
plynule navazuje na areal smrku sibifského. Severni hranice, zvana téZ hranici
chladu, je pfirozenad hranice ve Skandindvii sahajici k 70°s.8. Nejzapadnéji se
smrk ztepily vyskytuje v jv. Francii, tedy v Zapadnich Alpach. Jizni hranice
neboli hranice sucha, je tvofena Primotskymi Alpami, ¢ili k uzemi dne$niho

Monaka a v izolovanych ostrivcich dosahuje az k Severnim Apeninam. (Musil
2003)

3.3.2 Buk lesni
Strom s valcovitym kmenem, jehoz povrch pokryvé tenkd, hladka borka

Sedé barvy (Schauer 2005). Buk se v ptfiznivych podminkach doziva véku 400 let
a dortstd vysky 45 m. Krouna u uvolnénych jedinct je kosSata, kulovitého tvaru,
zatimco v porostu je spiSe metlovitd s vétvemi odstavajicimi v ostrém uhlu
(Uradnicek et al. 2009). Diky své morfologii se buk fadi mezi dfeviny stokové

(voda zachycend korunou stékd po kmeni k bazi) a tudiz se u buku vyvinul

~ 14 ~



mohutny srd¢ity kofenovy systém, ktery jej ¢ini velmi stabilnim (Alexejev 1990).
Hloubka zakotenéni je zavisla na zivnosti pud, ¢im vice Zivin pida obsahuje, tim
méléeji buk zakotenuje (Uradnicek et al. 2009).

Tolerance Kk zastinéni je u buku velmi vysoka, je to nase teti nejstinnéjsi
drevina, hned po tisu a jedli. To ¢ini buk neobyc¢ejné konkurenéné schopnym a je
tak schopny vytvaiet viceetaZové, nesmisené porosty (Musil 2005; Uradni¢ek et
al. 2009) Pokud ma buk pfiznivé klimatické podminky je ke geologickému
podkladu vcelku indiferentni, nejvice mu vyhovuji dobfe provzdusnéné pudy
bohaté na véapnik. Naopak zcela nevyhovujici jsou pro buk suché pisc¢ité pudy
nebo pidy zamokiené, napt. bazinaté, radelinné a jilovité (Uradnicek et al. 2009).

Pfirozeny areal buku je téméf po celé Evropé. Na severu zasahuje k jihu
Skandinavského poloostrova, odtud se tahne K vychodnimu upati Karpatského
oblouku. Jizn¢ zasahuje k Balkanskému poloostrovu, kde jej nahrazuje buk
vychodni (Fagus orientalis L.). A zapadné¢ saha pies celou Francii az
k Biskajskému zalivu. U horni hranice lesa se Casto misi se smrkem a jedli,
zatimco v niz8ich polohach Casto vytvari smiSené porosty s dubem (Musil 2005;

Uradni&ek et al. 2009).

3.3.3 Jedle bélokora
Dievina s pribéZznym valcovitym kmenem s vétvemi v pieslenu, které

nejprve vytvareji kuzelovitou, s pokroc¢ilym vékem valcovitou korunu. Ve vyssim
véku je pro jedli typicka tvorba ,,Capiho hnizda“ (bo¢ni vyhony piedrostou
terminal). Jedle dortsta vysky 60 m a doziva se véku 600, malokdy i 800 let.
V mlédi je chranéna hladkou, Sedou borkou, kterd je ve stati podélné rozpraskana.
Kofenovy systém je killovy, tvoii jej mohutny kilovy kofen s velkym mnozstvim
postrannich kotfenil (,,panoh*), slouzicich k ukotveni a zarucujicich tak vysokou
stabilitu (Korpel” a Vin§ 1965).

Jedle je po tisu naSe nejstinnéjsi drevina. Ve véku 100-120 let miize
dosahovat vysky 1,5-2 m a priméru kminku 5-8 cm bez ztraty vitality. Je velice
dieviny. Stejné tak je jedle zna¢n€ narocna na vlahu, které¢ vyzaduje rovnomérny
ptisun po cely rok. Zaroven ma vyssi naroky na obsah zivin v ptidé nez smrk,

proto se ji nejvice dafi na Cerstvych a hlubokych ptdach, casto s obsahem
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vapniku. Naopak se vyhyba stanovistim suchym nebo nadmérné podmécenym
(Musil 2003; Uradnicek et al. 2009). Malek (1983) tvrdi, Ze minimélni roéni (thrn
srazek pro jedli je 550 mm a Korpel” s Vinsem (1965) uvade€ji minimalni thrn
srazek 350 mm za vegetatni obdobi. DalSim limitujicim faktorem pro jedli je
teplota. Je to dfevina oceanského klimatu, snasejici jen mirné zimy a Vv teplejsich
oblastech vazana na vyssi polohy. Pii dlouhotrvajicich zimnich mrazech, pod -27
°C, vytvaii nepravé jadro a dochazi k naruseni dievniho valce v podobé
mrazovych trhlin (Musil 2003; Uradniéek et al. 2009). Korpel” a Vin§ (1965) se
ve své praci opiraji o vysledky mnoha autorti a dospé€li k zadvéru, ze primérna
ro¢ni teplota by neméla klesnout pod 8 °C a primérna teplota ve vegetatnim
obdobi by m¢la byt 12-14 °C.

Areadl jedle je celkem maly a spiSe ostrivkovity, ptredpoklada se, Ze béhem
20. stoleti klesl zhruba na polovinu svého ptivodniho rozsifeni. Severni hranice
vede od Vezerské hornatiny (Némecko) pies Krusné hory a Krkonose k Varsave.
Odtud postupuje do Vychodnich a Jiznich Karpat, kde kon¢i na vychodnim tpati.
Na jihu svym aredlem pokryva uzemi Pyreneji, Korsiky, Italie, Makedonie,
Bulharska a Recka. Nejzapadnéji saha na tizemi severozapadni Francie a vychod

Pyreneji (Musil 2003).

3.4 Dynamika lesa
Dynamika lesa je proces, pfi kterém dochédzi ke zméné struktury lesa

v Case (Oliver & Larson 1996). Les je ekosystém sklddajici se z rostlinné
(fytocendza) a zivociSné (zoocendza) slozky, tyto sloZky jsou navzéjem propojené
a ve vzajemné interakci. Jinymi slovy déni v jedné sloZce ovliviiuje déni ve slozce
druhé a soucasné je déni v téchto slozkach ovliviitovano piasobenim souboru
abiotickych ¢initeld, spolu s ¢innosti ¢lovéka (Svoboda 1952). Jednim ze zptsobi,
kterym lze dynamika lesa popsat je forma vyvojovych cykla. Cyklickéd sukcese,
znama také jako maly vyvojovy cyklus je typickd stfidanim vyvojovych stadii a
fazi, pficemz probiha piedev§im v porostech, v nichz nedochazi k intenzivnim
disturbancim (Korpel 1989). Linearni sukcese neboli velky vyvojovy cyklus
probiha v fadu nékolika desitek let a je charakterizovan sekundéarni sukcesi

(Kosuli¢ 2010; Jonasova 2008).
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3.5 Disturbance

Disturbance, je pfirozeny proces v prostoru a Case, ptfi kterém dochazi
K naruseni podminek platnych na urcitém stanovisti. Tento jev je tfeba brat jako
proces slouzici k formovani struktury a dynamiky ekosystému. Proto disturbanci
nelze chéapat pouze jako Cisté negativni jev, ale naopak jako jev nezbytné nutny
Kk neustalému vyvoji struktury porostu. Pomoci disturbanci dochazi k odstranéni
slabsich jedinct a to vede ke stabilnéjsi struktufe porostu (Watt 1947; Frelich
2002; Takahashi et al. 2001).

Disturbance 1ze rozd¢lit do nékolika skupin. Z hlediska velikosti se jedna o
disturbance malého rozsahu, ty jsou typické zejména mortalitou jen nékolika malo
jedinct. Piikladem takovéto disturbance mize byt plisobeni vétru, ktery vyvrati
nebo zlomi jen par jedinct v korunovém patie. O néco silngjsi jsou disturbance
sttedniho rozsahu, které postihuji bud’to jen korunové patro nebo naopak jen
podrost. Jako pfiklad lze uvést abnormalni tlak zvéte, zamétujici se pouze na
semendcky. Nejrozsahlejsi jsou disturbance velkého rozsahu, devastujici témér
cely porost. Piikladem takovéto disturbance je rozsahly lesni pozar postihujici

kefové 1 stromové patro (Frelich 2002).

Lze tedy predpokladat, ze na izemich s Castymi a silnymi disturbancemi,
budou dominovat spiSe druhy s vys$Simi naroky na svétlo. PredevSsim mladé
taxony s charakterem pionyrskych dfevin, jakymi jsou naptiklad topol osika, bfiza
bélokora nebo borovice lesni. V opaéném piipadé, tedy v oblastech s nizkym
poctem disturbanci, bude v€kové slozeni starsi s prevahou stin tolerujicich drevin
(Frelich 2002).

Abiotické disturbance

MW

nejcastéji jsou to silné vétry, mrazy, snéhové kalamity, povodné a oheil. Do této
kategorie lze déle zaradit i plidni erozi a sesuvy, zasolovani pid, zménu klimatu,
kyselé desté, imisni vlivy apod. OvSem u vétSiny téchto disturbanci nelze zcela
vyloucit antropogenni vlivy (Veblen et al. 2004; Hruska et al. 2009; White &
Pickett 1985; Houghton 1998; Frelich 2002).

Vitr

Ve stiedni Evropé se jednd o jednu z nejcastéjSich disturbanci a rozsah
jejiho pusobeni je velice variabilni. Mtze postihovat jednotlivé stromy, ale i cela
spoleCenstva, ¢imz se stavd spoustécem sekundéarni sukcese (White & Pickett

vvvvvv

smrcinach. Slouzi k rozvolnéni zépoje a tim padem k prosvétleni porostu, coz
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vede klepsi regeneraci zmlazeni. OvSem v horskych oblastech s ¢lenitym
terénem, diky kterym vitr dosahuje vyssi rychlosti a sily, mize dojit k odstranéni
celého stromového patra a velké mnozstvi popadaného dieva tak vytvaii vhodné
podminky pro les se zcela novou strukturou (Valenta 2007)

Ohen

Lesni pozary obohacuji piidu o popeloviny a pozméiuji druhové slozeni a
strukturu v lesnich ekosystémech. Ackoliv se zda, ze pozary nici cela ekologicka
spoleCenstva, z dlouhodobého pohledu zvysuji celkovou biodiverzitu ekosystému
a ovliviiyji biogeochemické cykly na globalni tirovni (Andreae 1991; Boli 2008).
Vznik a rozsah pozaru je ovlivnén konkrétnimi podminkami prostfedi, predevsim
se jednd o mnozstvi hoflavé biomasy a vlhkost prostiedi. V ptirodé je necastéjSim
spoustéem pozaru blesk (Prince & Rind 1994).

Pozary lze rozdélit dle mista pisobeni na pozary podzemni (vzplanuti
raSeliny, oheil se S§ifi pomoci kofenovych systémi stromi), pozary povrchové
(hoti opad a popadané stromy), pozary korunové (hoti kmen i s korunou) a pozar
dutého stromu (Pfeffer 1961; Frelich 2002).

Biotické disturbance

Mrwe

sloZzkou ptirody (White & Pickett 1985). Mezi nejcastéjsi patii poSkozeni zvéri a
Skody zpisobené hmyzem.

K nejastéj$im poskozenim zvefi patii: okus- okusovani bocnich nebo
terminalnich vyhont, ohryz- poskozeni lyka a klry stromi, loupéani- pruhovité
odstranéni kiry zejména jeleni a danci zvéti, vytloukani- zbavovani vyzralého
paroZi ly¢i, odirani stromil divokymi prasaty, medvédy, aj. (Bejcek et al. 2011)

Poskozeni hmyzem se dé€li do skupin, podle toho, jakym zpisobem a
Vv které Casti stromu zpusobuji Skody. Podkorni hmyz se Zivi bud’ lykem stromu
nebo jeho dfevem, listozravy hmyz konzumuje asimila¢ni organy stroml a
kortikolni hmyz- se zivi povrchovymi pletivy nadzemnich ¢asti stromut
(Modlinger et al 2015; Frelich 2002).

3.6 Svétlo a jeho vliv na zmlazeni
Viditelné svétlo je elektromagnetické vinéni s vinovou délkou 400-800

nm, pokud je vlinova délka nizs$i nez 400 nm, nazyvame jej ultrafialové zafeni a

pokud je vyssi nez 750 nm, jedna se o zafeni infraervené. VIinova délka nam také
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urcuje barvu, kterou je lidské oko schopno vnimat. Nejnizsi ¢ast frekvence (pocet
vin za sekundu) nalezi Cervené barvé a druhé strané¢ svételného spektra nalezi
barva modra (Hawking 1988).

Rostliny se fadi mezi organismy autotrofni, tudiz je jejich existence zcela
zavisla na sluneCnim zareni, a jelikoz je pro rostliny 56% viditelného svétla
nedostupnych je i nakladani s nim primarni (Woolley 1971; Canham et al. 1994).
vlnovou délkou takika odpovida nami viditelnému svétlu. Toto zéieni je
vyuzivano pti fotosyntéze, kdy se svételnd energie pomoci chlorofylu méni na
energii chemickou a tim jsou produkovany organické latky, které rostlina vyuziva
k metabolismu (Decoteau et al. 1996). Svétlo je také jeden z hlavnich faktord,
jenz svym pusobenim ovliviiuje kliceni, Sifeni, rGst a skladbu lesniho porostu
(Brosofske et al. 2001; Jelaska et al.; Gray & Spies 1996).

Pro pfirozenou obnovu je tedy velice dulezitd prostupnost svétla skrz
stromové patro, jeho druhové sloZeni a zapoj (Sagar 2008). Naptiklad v listnatém
opadavém lese bylo zjiSténo, Ze v kvétnu prostupuje korunami neolisténych
stromt osmkrat vice svétla nez v Cervenci (Gendron et al. 2001). Begon (et al.
2005) zjistil rozdily v listech jednoho jedince vzhledem k pozici listu v korung.
Listy, jeZz jsou b&zné vystaveny piimému zafeni, jsou tlust$i a maji bunky
uspofadané ve vice vrstvach svyS$§im obsahem chlorofylu, zatim co listy

zastinéné vstiebavaji predev§im difuzni zafeni a nemaji tak robustni stavbu.

4 Obecna charakteristika zkoumané oblasti

Parcul Natural Muntii Maramuresului je Rumunsky narodni park,
vychodnich Karpat, lezZici v severovychodni ¢asti okresu MaramureS. Sprava
narodniho parku ma sidlo ve mésté Viseu de Sus, jenz se nachazi v severni ¢asti
Rumunska nedaleko hranic s Ukrajinou. Tento park vznikl rozhodnutim vlady ¢.
2151 a to 30. Listopadu 2004. Celkova rozloha parku je 148 850 hektarli a
nejvysSim bodem je zde vrchol hory Farcau, sahajici do vySe 1961 m n. m. Na
Uzemi tohoto parku bylo celkem urceno 169 taxonl hub, 128 taxonu liSejnik(,
286 taxonl mechorostl a 682 taxonu vyssich rostlin.

Ochrana tohoto Uzemi je zajisténa pomoci tfi ochrannych zén.
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Zona de protectie integrald (zéna plné ochrany) zaujima Gzemi o
rozloze 18 769 ha a pfi jejim vymezovani byla zohlednéna nutnost
uchovavani reprezentativnich vzorku ekosystému v této
biogeografické oblasti, ktera je reprezentovana predevsim hodnotou
biologické rozmanitosti ekosystému.

Il. Zona de management durabil (zéna udrzitelného tizeni) ma rozlohu
79 585 ha a slouZi jako prechod mezi zénou plené ochrany a zénou
udrzitelného rozvoje lidskych Cinnosti.

[l Zona de dezvoltare durabila (zéna trvalého rozvoje lidskych ¢innosti)
srozlohou 35000 ha je na uzemi, které je jiz ovlivnéno
antropogennimi  zménami, zplUsobenymi  budto tradi¢nim
hospodarenim  (pastviny) nebo vyuzZivdnim neobnovitelnych
pfirodnich zdroja.

Geologické pomeéry: Z geologického hlediska se Maramuresské hory déli na 3
strukturdini oblasti. Nejrozsahlejsi je Krystalicko-mezozoickd oblast, lezici mezi
fekami Ruscova a Borsa. Nejcastéji vyskytujici se horninou je zde krystalicka
bfidlice, vzniknuvsi v obdobi proterozoika (starohory). DalSimi zastupci tohoto
obdobi jsou: svory, okaté ruly, amfibolity a pegmatity. V éfe paleozoika
(prvohory) se zde vyvinuly fylity, chloritické bFidlice a krystalické vapence. Na
prelomu paleozoika a mezozoika se zde v severni ¢asti vytvorily kfidové utvary,
jenZz se vyskytuji bud to jako synklindly (vrasy) nebo jako olistolitové bloky ve
flysi.

Druha strukturdlni oblast, ktera charakterizuje Maramuresské pohofi se nazyva
FlySova a kopiruje vnéjsi stranu krystalického masivu v severozapadni casti
pohoti. NejstarSi horniny pochazi z pocatku mezozoika a jsou tvoreny
kifemennymi piskovci, jilovymi skalami a caste¢né dolomitovymi vapenci.
Postupem casu, v obdobi stfedni jury, se zde vytvofily kiemenné konglomeraty,
biotitické piskovce, vapencové plotny s uhelnymi panvemi a jilovité bridlice se
silné tektonizovanymi pyroklastickymi zlomy. Teprve na pfelomu svrchni jury a
spodni kfidy byla tato formace rozsSifena o argility, Sedé piskovce, brekcie,
kalkarenity, ¢edice a ¢edicové tufy.

Treti ¢ast je nazyvana jako oblast Karpatské Maramury nebo téz Maramuresska
deprese. Z hlediska vzniku se ze vSech tii oblasti jednd o oblast nejmladsi. Jeji
vznik zapocal v paleocénu, cozZ je nejstarsi obdobi kenozoické éry a byl situovan
do koryt fek Ruscova a Borsa. Toto Uzemi je velmi bohaté na polymetalické
sulfidy, a proto jsou tyto prameny hojné vyuzivany ke komerénim ucelim.
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5 Metodika
Byla vytvofena sit” polygonti (1 polygon na 10 ha), ve které se ndhodné

vygenerovaly 3 body (klastry). Z kazdého tohoto klastru se po vrstevnici ve
vzdalenosti 40 metri na kazdou stranu vyznacily stiedy vyzkumnych ploch.
Plocha byla kruhového tvaru o poloméru 21,85m, coz odpovida rozloze 1 500m?,
Pokud zajmové uzemi splitovalo podminky pro vyznaceni plochy (sklon byl nizsi
nez 40 stupnd, tzemi nebylo vyrazné podmacené, neobsahovalo vyrazné mnozstvi
skeletu nebo nebylo ngjakym zptisobem nereprezentativni) vyznacil se stied
plochy a pomoci buzoly a Vertexu se zaméfila poloha tohoto bodu od klastru.
Pokud terénni podminky nedovolovaly umisténi plochy v tomto misté, musel se
stied posunout na misto, které spliovalo zadana kritéria. Nebo se uvedl davod,
pro¢ tato lokalita nespliiovala podminky pro umisténi plochy a pokracovalo se
podle pofadi na bod dalsi. Plocha, ktera se nachdzela severné od klastru, se

oznacila jako plocha 1 a plocha jizné od klastru jako plocha 2.

5.1 Popis plochy

Stfed vyzkumné plochy byl oznacen ocelovym kolikem, jenz byl zatlucen
do zem¢ a zaméfen pomoci GPS. Zaméteni probihalo tak, ze se nad stfed plochy
umistila vytycka a do vySky 2 m se upevnil Glo pfijimac, ktery byl tiikrat
zaméten. Dale byly do tfi nejblizSich stromli ve vySce 1,3m zapichnuty
pfipinacky, sméetujici do stfedu plochy.

U kazdé plochy se zaznamenévaly Gdaje o svazitosti, expozici a topografii.
Sklon byl méfen Vertexem, poté se buzolou zjistila orientace svahii vici
svétovym stranam a urcila se expozice svahu. Nakonec se urcila topografie podle

umisténi lokace ve svahu (Gpati, ubo¢i, vrchol).

5.2 Zmlazeni
Za zmlazeni se povazoval jakykoliv strom, jenz mél tloustku v 1,3m nad

zemi niz$i nez 6¢cm.

Zjistovani poctli jedinci na ploSe se provadélo dvéma zpisoby. Prvni
zpusob se provadél po celé vyzkumné ploSe. Spocival ve spocitani jedinct
stejného druhu a zatazeni do vyskovych tfid.

Vyskové tridy:
1. vyskova trida: 0,5- 1,3m
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2. vyskova trida: 1,3- 2,5m

3. vyskova trida: > 2,5m.
hemisférickych fotografii. Nejprve se ze stiedu vyzkumné plochy vyznacilo pét
transektll, z nichZ prvni sméfoval na sever. Kazdy dalsi transekt byl odklonén o
72° ve sméru hodinovych rucicek. Na kazdém transektu se ve vzdalenosti 12,1m
od stfedu vyznacil stied podplosky c¢tvercového tvaru o rozmérech 2*2m. Na
téchto peti podploskach se opét spocital pocet jedinci stejného druhu a zaradil se
do vyskovych tiid:

1. vyskova tfida: <0,5m

2. vyskova tfida: 0,5- 1,3m

3. vyskova tfida: 1,3- 2,5m

4. vyskova trida: > 2,5m.
Navic se na téchto podploskach zaznamenavalo i poskozeni zveri:

A- zmlazeni bez pfitomnosti okusu

B- zmlazeni slabé poskozené okusem (vzrostlé vrcholy nebo poSkozeno

méné nez 20% lateralnich pupentt)
C

D- zmlazeni té€Zce poSkozené okusem (poSkozeno 80-100%)

zmlazeni stfedné poskozené okusem (poskozeno 20-80%)

FR- Fraying (vytloukani)
BR- Bark ripping (ohryz + loupani)

5.3 Hemisférické fotografie
Jednd se o metodu zjiStovani priniku svétla na stanovisté skrz koruny

stromi pomoci fotografie. Tyto fotografie jsou pofizovany Sirokouhlym
objektivem zvanym rybi oko (Rich 1990). Uhel, ktery je schopen objektiv zachytit
se blizi nebo je roven 180° (Frazer et al. 1997). Piivodné mél tento objektiv slouzit
ke studii mrakl (Hill 1924), ale v Sedesatych letech dvacatého stoleti se zacal
vyuzivat 1 kjinym ucelim, napiiklad v oboru ekologie lesa ke zjiStovani
svételnych podminek v porostu (Evans a Coombe 1959; Anderson 1964).

Dnes je jiz béznou praxi vyhodnocovat hemisférické fotografie pomoci
pocitacovych programi, napt. WinScanopy, Gap Light Analyzer 2.0, Hemisfer,
HemiView, HemIMAGE a dalSi. Vzhledem k mnozstvi téchto softwarii se
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Vv poslednich letech zhotovilo nékolik praci k jejich porovnani (Jarcuska 2010;

Promis et al. 2011)

Pro zachyceni charakteristiky prostfedi se ze stiedu plochy vyfotily 4
fotografie (na kazdou svétovou stranu jedna) bézné kvality (bez efektlr). Poté se
pomoci Sirokouhlého objektivu na kazdé podplosce vyfotografovaly 3
hemisférické fotografie s odstupniovanou expozici. Postup pii fotografovani byl
nasledujici: na fotoaparat se pfipevnila libela a monopod. Monopod se nastavil
tak, aby fotoaparat byl ve vySce 1,3m nad terénem a umistil se do stiedu
podplosky, s libelou sméfujici na sever. Pomoci libely se fotoaparat uvedl do
horizontélni a vertikélni roviny.

Nastaveni fotoaparatu:

“Av rezim”; clona 6.2 — 11; ISO: auto

bracketing: 2ev, 3ev, 4ev (pfizpisobené aktualnimu pocasi, pii velké

obla¢nosti lev, 2ev, 3ev)

metering mode: centerweighted average metering

kvalita: 6.3 Mpx (medium)

autorotation: off

objektiv nastaven na nekone¢no, manualni ostieni (M)
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6 Vysledky

Tato kapitola je vénovana prezentaci vysledki mého méteni, které
probéhlo v 1ét€ roku 2015 v Rumunském pohoti Maramures. Na tomto uzemi bylo
celkem vygenerovano 13 Kklastrl, zcehoz vyplyva, Ze se zde nachéazi 26
vyzkumnych ploch, z kterych pochdzi nasledujici data. V ramci piehlednosti jsem

kapitolu rozd¢lil na 4 podkapitoly.

6.1 Druhové sloZeni
Z hlediska druhového slozeni byl nejpocetnéjSim druhem buk lesni,

druhym nejpocetnéjSim druhem se stala jedle bélokord a tretim smrk ztepily.
Primérné procentudlni zastoupeni druhli dle jednotlivych vyskovych tiid je

zobrazeno Vv nasledujicich grafech:

1. Vyskova tfida (<0,5m) 2. Vyskova tfida (0,5-1,3m)
3,8% 0,4% 6,1% _0,6% H Fagus
sylvatica
M Fagus sylvatica M Picea abies
i Abies alba
m Abies alba
M ostatni
3. Vyskova tfida (1,3-2,5m) 4. Vyskova trida (>2,5m)
3,8%_49% ~10% 1,9%__0,7% ~1,0%
M Fagus M Fagus
sylvatica sylvatica

M Picea abies M Picea abies

= Abies alba = Abies alba

M ostatni M ostatni

Obrazek 1 vysecovy graf zobrazujici zastoupeni dievin ve vySkovych tfidach
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Z obrazku ¢. 1 mizeme vycist, ze absolutné nejcetnéjsi dievinou je buk
lesni, ktery ani v jedné ze ¢tyf vySkovych tiid neklesd pod zastoupeni 90%. Ve
vyse€i s nazvem ostatni, se vyskytuji nasledujici druhy: jefab ptaci (Sorbus
Aucuparia), bez ¢erny (Sambucus nigra), liska obecna (Corylus avelana), jilm
(Ulmus sp.), vrba (Salix sp.), javor (Acer sp.) a jasan (Fraxinus sp). Tyto druhy
byly ovSem ¢asto zastoupeny pouze jednim jedincem na plose a proto v grafech
nemaji

samostatnou vysec.

6.2 Vliv otevienosti zapoje na vertikalni strukturu

V této podkapitole se budu vénovat vlivu otevienosti zapoje (openness), na
densitu ptirozeného zmlazeni. Hodnota otevienosti zapoje se udava v procentech a
byla zjiSténa analyzou  hemisfériskych fotografii pomoci programu
WInSCANOPY (https://www.regentinstruments.com/assets/winscanopy about.html)

Krabicovy graf

35
_ 30
X
o 25
o
g 20
N
7
o 15
S - Median
> 10 0 25%-75%
)
o 5 - Max
+ Min
+ | I
O T T T 1
1. Vyskova tfida 2. Vyskova tfida 3. Vyskova tfida 4. Vyskova tfida
(<0,5m) (0,5-1,3m) (1,3-2,5m) (>2,5m)

Obrazek 2 Krabicovy graf

Na obrazku ¢.2 je zobrazeno v jakém rozmezi otevienosti zapoje se
vyskytoval nejvyssi pocet jedincli dané vysSkové tfidy na podploskach 2x2m. To
ze je median 4. vyskové tfidy pouze na hranici 3% je disledkem toho, Ze
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hemisférické fotografie jsou potfizovany ve vysce 1,3m, tudiz je na fotografii
zachycena i koruna zmlazeni.

6.3 Vliv otevi‘enosti zapoje na pocetnost jedincti buku

Jelikoz je dle grafu €. 1 nejpocetnéj$im druhem buk, rozhodl jsem se zde
prezentovat 4 bodové grafy, které jsou rozdéleny podle jednotlivych vyskovych
tfid a zobrazuji pocet jedinct buku na podploSkach 2x2m ve vztahu k otevienosti

zapoje.
1. vySkova tfida (<0,5m)
_ 20 ry y = 0,3959x + 4,6705
X .’ R?=0,0784
. 15 °
I}
‘§ 10 r * 0” @ Fagus sylvatica |
+ *®
[%)
% 5 —— Linearni (Fagus
e L J sylvatica l)
K ¢ L | .
O T T T 1
0 5 10 15 20
Pocet jedincd [ks]
Obrazek 3 pocet jedincli buku v zavislosti na otevienosti zapoje I.VT
2. Vyskova trida (0,5-1,3m)
35
= 30 * y = -0,0158x + 8,4655
= R? =0,0002
o 25 @
8
T 20 *
é 15 - 'S @ Fagus sylvatica
N | L2 2 —— Linedrni (Fagus sylvatica
§ 10 o ¢ (Fagus sy )
5 5 L ‘
2
0 ? T T T 1
0 5 10 15 20 25
Pocet jedinct [ks]

Obrazek 4 pocet jedincli buku v zavislosti na otevienosti zapoje I.VT
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3. Vygkova tida (1,3-2,5m)
25 y = 0,5828x + 5,394
20 ® R?=0,1225
=, 4
@ L 2K 2
= 15
% * o @ Fagus sylvatica
E 10 -
% 5 ; ¢ ——Linedarni (Fagus
S e sylvatica)
L J
0 ‘ ’ T T T 1
0 5 10 15 20
Pocet jedinct [ks]
Obrazek 5 pocet jedincti buku v zavislosti na otevienosti zapoje II.VT
4. Vy$kova tfida (>2,5m)
25
X y =-2,6235x + 13,277
o 20 p 4 R2 = 0,2849
8 15 ® ®
3 ® ®
i <*
2 10
2 [ 2 \ @ Fagus sylvatica
2 s ¢ o
g 'Y * 0\:\’ —— Linedrni (Fagus
© 0 ' ! ! sylvatica )
0 2 4 6
Pocet jedinct [ks]

Obrazek 6 pocet jedincii buku v zavislosti na otevienosti zapoje IV.VT

Z grafi na obr. 3, 4, 5 a 6 miZeme vypozorovat, Ze do vySky 2,5m linedrni
spojnice trendu roste, coz znamena, ze se zvySujici se otevienosti zapoje se
zvySuje 1 pocet jedincli na ploSe. Naopak ve vySce nad 2,5m linearni rovnice
trendu klesa, coz poukazuje na rostouci pocet jedincli s klesajici otevienosti
zapoje.
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6.4 Vliv otevirenosti zapoje na pocetnost smrku a jedle

V disledku nizkého poctu jedinct jedle a smrku na podploskach 2x2m
jsem se rozhodl, ze zde budu prezentovat vysledky skladajicich se z 6 graft, které
byly vytvoteny ze zmlazeni po&itaném na celé vyzkumné plose (1500m?) a
zprimérované na jeden hektar. Proto tyto grafy nebudou obsahovat vyskovou
tfidu do 0,5m.

2. Vyskova trida (0,5-1,3m)
1400
.
& 1200 y =13,359x + 150,34
x R2=0,0079
‘@ 1000 P
€ 800 + —
§ 600 ¢ Abies alba
E 400 ‘
- AN 'S L_‘/
>§ 200 ——4 Linearni (Abies
*
e 0 A ¢ % 0 .I’ e ’I *- T & T * 1 alba)
0 2 4 6 8 10 12
Otevrenost zapoje [%)]
Obrazek 7 pocet jedincti jedle v zavislosti na otevienosti zapoje IL.VT
2. Vyskova trida (0,5-1,3m)
400
= 350 M y=12,623x -9,9137
% 300 R?=0,1455
5 250
c ¢ Picea abies
°3 200
[S]
C
5 150 *
2
+ 100 X —— Linearni
) + . .
S s / (Picea abies)
e . *2 .
o I. . I” ’ T ’ T T ’ 1
0 2 4 6 8 10 12
Otevienost zapoje [%]

Obrazek 8 pocet jedinc smrku v zavislosti na otevienosti zapoje I1.VT
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3. Vyskova tfida (1,3-2,5m)

1800
* y =52,702x - 39,076
1600 R?=0,1432
© 1400
ks
2 1200
@ ¢ Abies alba
€ 1000
o3
g 800
8 600 <
Iy —— Linearni
,§ 400 o ry / (Abies
o 200 . * : N alba)
O ? ‘ T ’ T T . 1
2 4 6 8 10 12
Otevrenost zapoje [%]
Obrazek 9 pocet jedincti jedle v zavislosti na otevienosti zapoje IIL.VT
3. Vyskova tfida (1,3-2,5m)
900
y =-3,6684x + 84,204

800 L4 R2=0,0016
@
£ 700
2
o 600
c
3 500 ¢ Picea abies
c
E 400
@ 300 *
¢ —— Linearni
o 200 (Picea abies)

100 -

*
O * ’_‘ ? : ? ‘ T T 1
2 4 6 8 10 12

Otevrenost zapoje [%]

Obrazek 10 pocet jedinci smrku v zavislosti na otevienosti zapoje III.VT
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4. VVyskova trida (>2,5m)
250
. y =3,7837x + 28,345
. _
£ 200 R? = 0,0279
Q
<
€ 150 s °
o
(=]
S Abies alba
"g’_',‘ 100 * ¢
] * *
Q) L 4
o 50
a 0/'2:/ —— Linearni
3 3 ;
o s o .. 3 | 3 | | | (Abies alba)
0 2 4 6 8 10 12
Otevrenost zapoje [%]
Obrazek 11 poéet jedinci jedle v zavislosti na otevienosti zapoje IV.VT
4. Vyskova tfida (>2,5m)
35
. y =-1,6822x + 23,084
. 30 R?=0,218
< .
E 25
[+
S 20 .
§ ® Picea abies
5 15
3 * .
— L,
.3 10 ——Linearni
& ¢ ¢ o (Picea
5 abies)
0 T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12
Otevrenost zapoje [%)]

Obrazek 12 pocet jedinct smrku v zavislosti na otevienosti zapoje IV.VT

U jedle a smrku lze podle linearni spojnice trendu vypozorovat, ze ve
vSech ptipadech, kromé jedinci smrku ve 4. Vyskové tfidé se pocet jedincl
zvySuje spolu s rostouci otevienosti zapoje.
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Histogram zobrazujici priimérny pocet jedincli v jednotlivych vyskovych tfidach
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Vyskové tridy

Obrazek 13 histogram

Na obrazku ¢. 13 mizeme vidét primérny pocet jedinct na hektar, ktery je
opét vytvofen zceloploSného zmlazeni na vyzkumné ploSe. A proto
nekoresponduje s procentickym zastoupenim na grafu ¢. 1, ktery je tvofen z
podplosek 2x2m.
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7 Diskuse a zavér
Jednou ze specifikaci lesniho prostfedi je stin. Mnozstvi svétla a jeho

kvalita je zavisla na hlu, pod kterym do porostu dopada. Zaroven je také zavislé
na denni dobé a ro¢nim obdobim (Prochazka et al. 2003). Petrik a Bublinec
(1972) tvrdi, ze pfisun svétla je znané ovlivnén dfevinou skladbou. Jako piiklad
uvadi, ze pokud je ve smrko-jedlo-bukovém lese zastoupeni jedle 90%, do
neolisténého porostu dopadd pouze 15% svételného zatfeni, ale pokud je
zastoupeni jedle pouze 10%, dopadd do neolisténého porostu 40% svételného
zateni. Dvojice autorti dale uvadi rozdil ohledné do podrostu dopadajiciho svétla
v ¢isté bukovych lesich v souboru lesnich typu fageto pauper béhem ro¢nich
obdobi. Do neolisténého porostu dopada 40-45%, kdeZto do olisténého pouze 1,5-
2,5% svételného zafeni. Zajimavy vztah také zjistil Raininger (2000). Autor
uvadi, ze jedle k asimilaci vyuziva spiSe modré kratkovinné zareni svételného
spektra a cervené dlouhovinné propousti. Naproti tomu buk vyuzivd dlouhovinné
zafeni svételného spektra a kratkovinné propousti. Tim vysvétluje, pro¢ se

semenackim buku dafi pod jedli a naopak.

Nejpocetnéjsim druhem, ktery se v Rumunskych Karpatech zmlazuje je
buk lesni, ktery mél ve vyskové tiidé do 0,5m nejvyssi pocet zmlazeni 16ks/4m?
pfi otevienosti zapoje 14% (obr3). Ve vyskové tiidé 0,5-1,3m se buk zmlazoval
V poctu 784ks/ha, jedle 198ks/ha a smrk 38ks/ha pfi otevienosti zapoje od 1-32%
s medianem 7%. O tfidu vys, s rozpétim 1,3-2,5m a otevienosti zapoje od 1 do
20% se buk primérné zmlazoval v poctu 354ks/ha, jedle 144ks/ha a smrk 22ks/ha.
V posledni vyskové tiidé jsou pocty jedinci o mnoho niz$i nez ve tfidach
pfedchozich. Buk zde ma primér 68ks/ha, jedle 43ks/ha a smrk 14ks/ha, pticemz
otevienost zapoje je zde velice nizkd a to od 1 do 20% s medianem 3%. Kdyz si
prohlédneme jednotlivé grafy, lze obecné fici, Ze s rostouci otevienosti zapoje
roste 1 pocet jedincl na ploSe. Vyjimku zde tvoii grafy ¢. 6 a 12, které jsou, dle
mého nazoru, jak uz jsem zminoval ve vysledcich ve 4 vySkové tiidé a tudiz
s rostoucim poctem jedinci klesa otevienost zapoje, nebot’ si pii pofizovani

hemisférickych fotografii sami stini.
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K podobnym zavérim dospél i Spulak (2009), ktery zaznamenal pozitivni
vztah primérné vysky a pramérného pfirtistu k otevienosti zapoje v KrkonoSich.
Vysledky naSich praci se rovnéz shodovaly v ubytku maximalniho poctu
semenackil na jednotku plochy pii vyssi otevienosti zapoje. Negativni vztah mezi

hustotou zmlazeni listnatych stroml a otevienosti zapoje publikoval také Modry
(et al. 2004).
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