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Abstrakt

Cilem této prace je zhodnotit stav pfirozené obnovy po odumieni horniho stromového
patra v horském smrkovém lese, na zakladé dat ziskanych na trvalych vyzkumnych
plochach (50x50m) na kterych probiha sbér dat od roku 2006 v oblasti Trojmezné,
kde porosty odumfely po orkanu Kyrill a nasledné klrovcové kalamité v roce 2008.
Na téchto plochach byly vytyCeny &tvereCky o velikosti 5x5m a ty byly rozdéleny na
bunky 0,5x0,5m a v téchto ploskach je zaznamenan kazdy jedinec, jeho pfirlst,
zdravotni stav a mikrostanovisté. Provedenou analyzou bylo zjiténo, Ze dfevinné
zastoupeni se neliSi od dfevinného zastoupeni horniho stromového patra, zastoupeni
smrku je 97% a jefabu 3%. Jedinci se uchytili na plode pfed disturbanci, nejmladsi
jedinci na ploSe vykli€ili v roce 2006. Vyssi jedinci dosahuji vysSich pfirtstd, nez
jedinci mensi, to znamena, Ze heterogenita vySkové struktury se zvySuje. Analyzou
mortality jednotlivych &tvercl (50x50m) bylo zjisténo, Ze po disturbanci na plochach
nevznikly nova mista bez dfevin. Nebyla prokazana zavislost mortality jedincd na
jejich €etnosti v burice (0,5x0,5m). Z toho plyne, ze umrtnost jedinct na vnitrodruhoveé
konkurenci dosud vyrazné nezavisela, a€ pocetnost prfesahovala 17 jedincl na
bunku. Osm let po disturbanci je mortalita velmi nizka. NejvyS$Si zmlazeni odrlsta az
20 cm ro¢né.

Klicova slova: Smrk ztepily, Picea abies, jefab ptaci, semenacky, kompetice,
mikrostanovisté, pocetnost



Abstract

The aim of this study is to assess the state of the natural generalization after the death
of the upper tree layer in the mountain spruce forest, based on data acquired on
permanent research area (50x50 m) where the collection of the data is in progress
since 2006 in the area Trojmezna. These areas were damaged by hurricane Kyrill and
afterwards bark beetle calamity in 2008. In these areas were defined squares of size
5x5m and they were divided into cells 0,5x0,5m and these shelf is recorded every
individual, the increment, health and microhabitat. By the analysis which was carried
out, was found, that woody representation is not different from the representation of
upper tree layer, the number of spruce is 97% and 3% of the crane. Most individuals
were caught before the disturbances, the youngest individuals germinated in 2006.
Higher individuals achieve higher gains than smaller individuals, it means that the
heterogeneity of the height structure is increasing. Based on analysis of mortality
individual squares (50x50m) was found that after the disturbance on TVP new places
without trees were not formed. The dependence of mortality on frequency of
individuals in the cells (0,5x 0,5m) has not been demonstrated. That means that
mortality of individuals at intraspecific competition is yet significantly independent,
although abundance exceeded 17 individuals per cell. Eight years after disturbance

is mortality very low. The highest regeneration grows up to 20 cm per year.

Keywords: Norway spruce, Picea abies, rowan, competition, seedlings, abundance,

microsite
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Uvod

Horské smrkové lesy pokryvaji vyznamnou ¢ast horskych oblasti ve stfedni
Evropé (Svoboda, Zenahlikova, 2009). Horské lesy nejsou pouze lesni porosty
v horach, ale maji dalSi vyznamné funkce pro krajinu, jsou to rostlinna spoleenstva
vyznamné chranici pldu proti erozi i pudni sesuviim. Lesy pozitivné ovliviuji vodni
rezim, zvlasté v pramennych oblastech a v podhorskych oblastech zabranuji
zaplavam (Vacek et al. 2003). V naSich pfirodnich podminkach se horské smrkové
lesy v mnoha ohledech li§i od lest v nizSich vegetacnich stupnich. Pro horsky les
jsou typické nepfiznivé stanovistni podminky a relativné meélky ptdni profil. Extrémni
podminky ovliviiuji prostorovou, horizontalni a vertikalni strukturu porostu. (Svoboda,
2005)

Horské lesy na Sumavé byly vroce 2007 zasazeny orkanem Kyrill a
naslednou klrovcovou kalamitou, pfi které dochazelo k rozsahlému odumirani
horniho stromového patra. Trojmezensky prales spada do bezzasahovych zoén, to
znamena, ze byl ponechan pfirozenému vyvoji ( Zenahlikova, 2012).

Pfirozena obnova, jeji vékova, druhova a vysSkova struktura, stejné tak rist a
vyvoj narostu v mistech bezzasahovych zén, kde probéhla disturbance, hraje
klic¢ovou roli pro obnovu lesnich ekosystému (Ulbrichova; Remes; Sticha, 2009)
Pfirozena obnova v téchto lesich byva ztizena, se stoupajici nadmoriskou vySkou
klesa frekvence semennych roku a je snizena kli¢ivost semen (Bace, Janda, Svoboda
2009).

Cile prace

Cili této prace bylo potvrdit nebo vyvratit hypotézy tykajicich se druhového

sloZeni, stavu a pfirastd pfirozené obnovy na trvalych vyzkumnych plochach na

Trojmezné.

Byly ovéfovany tyto hypotézy:

(1) Vétsina jedincu se uchytila pfed disturbanci horniho stromového patra

(2) Druhové sloZeni proporéné odpovida druhovému sloZeni odumfelého
stromového patra

(3) Variabilita pocetnosti jedinci mezi plochami se vlivem kompetice ¢asem
zmensuje

(4) Heterogenita vySkové struktury se s Casem zvétsSuje

(5) Ctyfi roky po disturbanci nevznikly na lokalité vétsi plochy bez dfevin, nez

tomu bylo pred disturbance



1. ReSerse

1.1 Horsky les

Do horskych lesu Ffadime lesni ekosystémy, nalezici do 6-9 lesniho
vegetacniho stupné tj. bukosmrkového smrkové az kleCového. Pokryvaji vyrazné
diferencovany krajinny reliéf s pfevazujici vyskovou Clenitosti 300-600 m. (Vacek et
al. 2003).

V nasich stanovistnich a klimatickych podminkach se horsky les v mnoha
ohledech li§i od pfirozenych lesti z jinych lesnich vegetaénich stupid (MICHAL &
PETRICEK 1999, MiICHAL 1983 in Svoboda 2005). Pro horské lesy jsou typické
extrémni stanovistni podminky, podmacena, extrémné kamenita stanovisté a
relativné mélky pudni profil. V chladném podnebi je rust dfevin a rozklad organické
hmoty pomaly a mnozstvi zivin v pidé malé. Extrémni klimatické podminky pfi horni
hranici lesa ovliviiuji prostorovou, horizontalni a vertikalni  strukturu
porostu.(Svoboda, 2005).

Dynamika a struktura porostu je fizena vnitfnimi i vnéjSimi silami. Mezi vnitfni
sily patfi napfiklad konkurence jednotlivych druh(l a geneticka proménlivost. Do

vnéjSich sil fadime disturbance, klimatické a stanovistni faktory. Vyznamnym typem

disturbance v mirném pasu Evropy je vitr (FRELICH 2002, SCHELHAAS 2003 in

Janda et al. 2010). DalSim typem naruseni Evropskych horskych smrkovych lest jsou
pfemnozeni kdrovci zejména pak lykozrout smrkovy (Ips typographus), dale také
ohen laviny a houby a v nékterych pfipadech dochazi k odumirani vlivem stafi.
(KORPEL 1989, HOLEKSA & CYBULSKI 2001 in Janda et al. 2010). Existuje také
spojitost mezi pfemnozenim lykoZrouta smrkoveého, ktery napada zivé stromy po
vétrné disturbanci (SCHROEDER & LINDELOW 2002 in Janda et al. 2010). Podle
predeslych zjisténi je pravdépodobné, Ze ve stfedni Evrop&€ mohou byt porosty
ovliviiovany jak maloplodnymi tak velkoploSnymi disturbancemi podobné jako horské
jedlo-smrkové porosty (Abies balsamea, Picea rubens) v New Hempshire v USA,
které jsou Fizeny které jsou fizeny velkoploSnou a soubé&zné probihajici maloploSnou
disturbanci (WORRALL et. al 2005 in Janda et al. 2010). Maloplos$né disturbance
zpUsobuji pouze rozsSifovani porostnich mezer a malokdy davaji za vznik mezeram
novym. Tento jev obdobné popsal HOLEKSA & CYBULSKI (2001) v horskych

smrcinach stfedni Evropy. (Janda et al. 2010)
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Pfirozena obnova v horskych smrkovych lesich je ztizena diky drsnéjSim
klimatickym vlivim. S rostouci nadmorskou vyskou byva FidSi a méné pravidelna dale

také klesa intenzita, frekvence semennych rokd a energie kligeni. (MICHAL 1983,

MENCUCCINI et al. 1995 in Bace; Janda; Svoboda, 2009). Proto s narlistem

nadmorské vySky o 200 metr(l klesa hustota zmlazeni asi o jeden fad ve vSech
stadiich dynamiky lesa. (VORCAK et al. 2006, in Bace; Janda; Svoboda, 2009).
Struktura zmlazeni je vice hlouCkovita s rostouci nadmoiskou vysSkou, také se
vyrazné snizuje rychlost ristu zmlazeni pfi horni hranici lesa. VySky 1,3 m smrky
dosahuji ve véku 40ti i vice let (Vacek 1981 in Bace; Janda; Svoboda, 2009). Proto
po intenzivnich disturbancich zplsobené vétrem nebo lykoZroutem smrkovym, pfi
kterych odumiraji zivé zdravé dospélé stromy, mohou vznikat obavy, zda se narusené
porosty obnovi a jestli budou nadale plnit své funkce. Po naruseni je pak pro dalSi
vyvoj lesa rozhoduijici jednak poc€etnost a rozmisténi zmlazeni pfed disturbanci a také
intenzita a frekvence dopadu novych semen jejich kli€eni a uchycovani v drsnych
horskych podminkach. (RAMMIG et al.2006 in Bace; Janda; Svoboda, 2009).

1.1.1 Smrk ztepily (Picea abies)

Monokultury tvofi jen v nejvySSich polohach, spodni hranice monokultur je
pfiblizné 1150 m n. m. a horni hranice kon¢i asi na 1350-1400 mn.m. Misty maze
vytvaret monokultury i v nizSich polohach, napfiklad v lesnim vegetaénim stupni

bukojedlovém v mrazovych a na raSelinnych pidach. (Svoboda 1954).

Ekologie: Smrk je povazovan za polostinny druh ze stfedni toleranci k zastinu.
Ve stfedni Evropé je jeho ekologické optimum obecné tam kde koné&i optimum buku
a jedle. Tedy ve viSe poloZenych studenych, mrazem ohroZenych lokalitach. Smrk
vykazuje nejvétsi pFirist mimo svUj areal, to z n&j déla kontinentalni dfevinu. Nejvyssi
pFirlisty ma v oceanickém klimatu. V CR se jen 1/5 plochy porosti nachazi na jeho
pfirozenych stanovistich. Pfirozena spoleenstva smrku se vyskytuji na stanovistich
mirné svézich, svézich, velmi svézich az podmacenych na okrajich raSelinist a
vrchovist, ale i na balvanitych sutich. Idealni primérné roc¢ni teploty jsou 6 °C, srazky
ve vegetacni dobé 490-580 mm. U nas smrku vyhovuje spiSe kratSi vegetacni perioda
a kratké a chladné léto. Tepelné naroky jsou nizké, narlst tepla sice zvySuje pfirist,
ale jen do té doby dokud neni naruSeno zasobovani vodou. K nizkym teplotam je
méné citlivy nez k vysokym. Naroky na vilahu jsou stfedni, az vySSi snese i

nadbyteCnou vlhkost. Nedostatek vody v teplych oblastech je pro smrk limitujicim
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faktorem. Je citlivy na sucha obdobi hlavné kvuli jeho mélkému kofenovému systému
i na nizkou vzdusnou vihkost. Na pidu nema zvlastni naroky. Zastoupeni ¢eskych

lesich je 54,2 % pfi EemZ pfirozena je 11% a doporucena 36,5% (Musil, 2003)

Areadl rozsireni: Smrk ztepily ma euroasijsky areal zasahujici pres celou Sibif na

vychod

k Ochotskému mofi. Vlastni evropsky areal ma dvé oddélené ¢asti: Severska oblast
zabira témér celou Skandinavii, prochazi Pobaltim a odtud k vychodu pres evropskou
¢ast Ruska k Uralu. Stfedoevropsko-karpatska oblast se rozprostira v horskych

oblastech stredni a
jihovychodni Evropy (Slavik 2004)

Doprovodné dreviny: Buk lesni, jedle bélokora (tvofi hercynskou smeés),

javory, jefab ptaci (na horni hranici lesa) (Musil, 2003)

1.1.2 Jerab ptaci (Sorbus aucuparia)

Mensi strom vzacnéji kef, ktery dorlsta az 20 m se Stihlou fidkou korunou a
napadnymi chlupatymi pupeny. Kofenovy systém spiSe povrchove, ale dokazi dievinu

dobfe upevnit, kofeny dosahuiji relativné daleko od baze kmene.

Ekologie: Celkové svétlomilny, ale snasi bocni zastinéni. V mladi vydrzi jako
nekvetouci spodni etdz i pod smrkovym porostem. Pidné nenaroCny jen zaplavy
nesnasi. Je odolny i k pozdnim i k €asnym a pozdnim mrazim, zaplavy vSak nesnasi.
Jeho opad ma pfiznivy vliv na pudni procesy. Pfirozené se vyskytuje na pudach
chudsich, vih¢ich az mirné suchych, kamenitych s kyselou reakci roste i na
zraSenilenych bazinach. Pfirozena pfimes smrcin pfi horni hranici lesa jinde
predevSim jako pionyrska dfevina. Rychle osudluje volné i zabufenélé nebo

zdevastované plochy. Mimo oblast horskych smrcin je bran jako plevelna dfevina.

Areal rozsSireni: Velky, euroasijsky; v Evropé roste od Stfedomofi az po sever;
nevyskytuje se v Irsku, Skotsku a jihozapade Pyrenejského poloostrova. Na vychod

roste v Malé Asii, na Kavkaze, prochazi celou Sibif az k Ochotskému mofi.

Areal v CR: Pfirozené rozsifen po celém Uzemi od nizin az po horni hranici lesa.

Jakopravidelna pfimés se vyskytuje v kyselych doubravach i horskych smrcinach.

Hojné&jsi je v karpatské oblasti. (Slavik, 2004)
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1.2 Disturbance

Obecng, disturbance Ize definovat jako fyzické sily, coz je proces nebo
udalost, ktera zplsobi nahlou odchylku v chovani systému nebo dojde ke zméné
vlastnosti jiného systému. (Rykiel et al., 1988 in Hais 2007 et al.) Z hlediska lesnich
porostt, Waring & Béh (1998) definuje disturbanci jako jakykoli jiny faktor zplGsobujici
vyznamné snizeni indexu listové plochy (LAI) po dobu del§i nez jeden rok. Snizeni
listové plochy, nebo defoliace, vyplyva z vlivu fady faktord (hmyz, houby, vitr). Pokud
jde o pfirozenou obnovu lesa, disturbance mlze byt chapana, jako proces, odumirani

porostu pfi éemz zaroven zacina pfirozena obnova porostu nového. (Hais et al. 2008)

1.2.1 Vitr

Obrazek 1 oblast zasazena orkanem Kyrill (Tosch,2007)

Vitr je pfevazné horizontalni pohyb vzduSnych mas zpusobené gradientem
zemského povrchu a termickymi jevy v atmosféfe. Na jedné strané je vzdusné
proudéni pro les nepostradatelné. Napfiklad vétSina jehlinatych dfevin je anemofilni
(opilovany vétrem) a jejich semena se pomoci vétru rozsifuji, to znamena, Ze jsou
anemochorni. Vitr a vSeobecné vzduSné proudéni zajiStuje vyménu vzduchu, coz

umoznuje vyménu plyna v okoli asimilacnich organu. (Podrazsky 2007)

PFi plsobeni vétru maze dojit i k poSkozeni porostu. Hlavnimi porostnimi

charakteristikami, které vétrnou kalamitu pfimo modifikuji, jsou vék, zakmenéni,

16



zdravotni stav, prostorova struktura porostd, rustové poméry, zasoba dfevni hmoty a
dynamika porostl (Schneider et al. 2003). Hlavné v nespravné péstovanych
porostech, pfehoustlé a pFestihlené porosty jsou nejCastéji postihovany vétrnymi
kalamitami (Podrazsky 2007). Dale pak téméF stejnovéké smrkové monokultury jako
jsou napfiklad na Sumavé, padaji za obé&t vétrim. Horsky smrkovy les neméa daleko
k severnim borealnim lesim, které rostou na velkych rovinatych plochach a také maji
sklony k velkoploSnym rozpadum. Rozdil je v disturbancich, které jednotlivé lesy
zasahuiji. V borealnich lesich, které se rozkladaji hlavné na rovinatych terénech, je to
hlavné ohen, kdeZto v horskych lesich kde je vySsi rychlost vétru a vy3Si Clenitost
terénu pusobi vétsi Skody vitr. Na rozdil od ohné kde vétSina biomasy shofi, je po
vétrné kalamité vétSina biomasy zachovana. Diky mnozstvi mrtvého dfeva a

uvolnénych zivin, m{ze pfirozené vzniknout novy les. (Valenta, 2007)

1.2.2 Lykozrout smrkovy

Obrazek 2 Les na Trojmezné po gradaci Ips typographus

Lykozrout smrkovy patfi mezi nejvyznamnéjsi hospodarské Skadce kulturnich
porostll s pfevahou smrku v Eurasii, zejména pro svou schopnost exponencialné
se namnozit v pfihodnych potravnich a klimatickych podminkach. Velikosti téla
dosahujici 4,5-5,5 mm se fadi mezi nase nejvétsSi kdrovce. (Kindelmann; Matéjka;
Dolezal, 2012)
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PFi nizSich populaénich hustotach je povazovan za sekundarniho Skddce,
ktery napada nejCastéji polomy dale pak porosty oslabené suchem. Tyto podminky
lykozroutovy velmi vyhovuji a diky tomu se mize enormné& namnozit a stava se
Skadcem primarni, ktery napada i zdravé stromy. Vlastni pribéh pfemnozeni zalezi
na mnoha faktorech zejména pak na teploté, srazkach a zdravotnimu stavu vlastnich
smrkovych porostl nebo také na pfirozenych nepfatelich kirovce. (Skuhravy 2002,
in Roman Modlinger et al. 2009) LykoZrout smrkovy se pak mlze stat vyznamnym

Cinitelem zapfiCifiujicim nejen odumfeni jednotlivych strom(, ale irozsahlych

smrkovych porostl. (Kindelmann; Matéjka; Dolezal, 2012)

Lykozrout patfi jiz mnoho desetileti v ¢eskych zemich mezi hlavni lesni Skiidce
(LISKA et al. 1991 in Roman Modlinger et al. 2009). Jeho vyznam je hlavné spojovan

s hospodarskym péstovanim smrku mimo jeho pfirozeny areal vyskytu.

1.2.3 Pozary

Lesni pozZary jsou vyznamnym jevem, ktery postihuje lesy v mnoha zemich
svéta az v katastrofalnich méfitcich. Pozary ohrozuji zivoty lidi, jejich majetek, nici
velké materialni hodnoty, ni¢i produkéni funkce lesu, ale i mimoprodukéni, na které

se pii kalkulaci $8kod vétSinou zapomina.

V Ceské republice lesni pozary pfili§ asto nevznikaji (Sigak, 2005). Timto
typem disturbanci trpi hlavné Australie, jizni &asti Evropy a USA. Podle kritérii
pouzivanych v Evropé se za pozZar velkého méfitka povazuje, ten ktery zasahne
Uzemi o plose minimalné 1 km2. Naptiklad v Recku je kazdy rok pfiblizn& 5000 ze
kterych je asi 5,4 % povazovano za pozary velkoploSné. Na prvni pohled se zda, Ze
je to malé procento, ale pozary velkého méfitka stoji za 72% veSkerych Skod, které

jsou pozary zptsobovany (Misurec; Stefanov 2009).

Katastrofalni velkoploSné pozary zasahuji i lesy s podobnymi pfirodnimi
podminkami a klimatem, které je srovnatelné slesy v Ceské republice. Podet a
charakter pozZaru je ovliviiovan mnoha klimatickymi, pfirodnimi a porostnimi faktory.
Z faktoru klimatickych to je hlavné vihkost vzduchu, pady a porostd, teplota, rychlost
a smér vétru. Ze stanovistné porostnich pomérd sem patfi dfevinna skladba, porostni
struktura, vék porostll, stav podrostu a ptdni typ. DalSim podstatnym faktorem je

faktor spoleCensky jako je napfiklad legislativa, chovani obyvatel, uroven a zpusoby
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obhospodarovani a stav lesa. V riznych zemich je vaha faktor pusobicich na riziko

vzniku lesnich pozar, jejich prabéh, likvidaci a zptsobené $kody riizna (Sisak, 2005).

1.2.4 Imise

Stav lesl v horskych polohach se zhorSuje uz od 70. let 20. stoleti, v Krusnych
horach uz od poloviny Sedeséatych let Dynamicky rozpad lesa sniZzovani jeho
produkCnich a selhavani ekologickych a environmentalnich funkci a mizeni
genofondu dfevin ma zde ekologické a celospoleCenské nasledky (Pefina et al. 1984
in Vacek et al. 2003).

Nejvice postizené uzemi ve stfedni Evropé se nazyva Cerny trojuhelnik a
zahrnuje Krusné hory, Jizerské hory a KrkonosSe. Je zfejmé, Ze velkoplosné naruseni
téchto oblasti ma az celoevropské negativni ekologické dusledky. Po vytézeni
odumirajicich porostd, jejichz plocha ¢&inila 47 300 ha od roku 1958 (asi 2% z celkové
vyméry lesti CR). Zadali se objevovat problémy s obnovou lesa na rozsahlych
kalamitnich holinach. Celkové nejhorsi situace panovala v lesich ochrannych, které
byli z ekonomickych divodu dlouhodobé stranou lesnického hospodarského zajmu.
Tyto lesy se nejcastéji vyskytovali ve vétSinou technologicky nepfistupnych polohach,
z téchto dlvodu nebyli lesy na téchto plochach zamérné péstovany a byli nabizeny
jako lesy k samovolnému vyvoji vté dobé byla ta to ochrana pfirody velmi
kontroverzni (Vacek et al. 1994 In Vacek et al. 2003). Tyto porosty se pfirozené
rozpadaly bez dostateCné pfirozené obnovy, ktera byla navic decimovana
pfemnozenou sparkatou zveéfi. V takovém stavu ty to porosty zastihl vliv imisné
ekologickych stresu. Velmi dynamicka a misty az celoploSna destrukce vlivem imisi a
ji doprovazejici klimatické extrémy, hmyzi Skidci, houbové patogeny a nasledné
téZzeni odumirajicich nebo jiz odumfelych porostl vytvarely zna¢né nepfiznivou
ekologickou situaci pro vznik novych lesnich porostu (Vacek, Podrazsky 1995 in
Vacek et al. 2003).

Poskozené horskeé lesy se vyskytovali na sutovych stanovistich, ohrozenych
introskeletovou erozi (vertikalni propadavani a proplavovani slozek pady do dutin
mezi kameny a balvany). Nej¢astéji introskeletovou eroze byla iniciovana po smyceni
poSkozenych porostl a dale umochovana naruSenim pudniho povrchu pfi
soustfedovani dfeva. Pfiznaky introskeletové eroze jsou usychani a odumirani
puvodni pfizemni vegetace, jeji rozklad a rychla mineralizace humusu a nasledné

zvyraznéni povrchové kamenitosti.
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Pfi feSeni téchto problému vychazeli lesnici pouze z dil€ich teoretickych
znalosti a z dosavadnich zkuSenosti. Po Ustupu imisni kalamity se museli zacit feSit
problémy které vznikly v dusledku nevhodnych technologii pfi tézbé a obnové

odumirajicich porostu.

V souCasnosti se nejvice feSi v souvislosti s imisnimi oblastmi pfeména

porostu narhadnich dfevin (Vacek et al. 2003).
1.3 Pfirozena obnova

Uspé&sna obnova je predpokladem pro dalsi existenci a fungovani lest jako
takovych a v narodnich parcich je pfirozena obnova brana jako jeden ze zakladnich
prvk managementu a budouciho vyvoje horskych lest (Tesaf, Tesarfova, 1996 in
Kupka 2007). Horské lesy predstavuji dllezité ekosystémy, jejichz zachovani a
obnova je vyznamnym Ukolem dnesniho lesnictvi. Usp&sna obnova je duleZitou
podminku pro existenci lest a je zakladem ekologické stability (Grimm et Wissel,
1997,Holling, 1973 in Kupka 2007).

Pfirozena obnova, jeji druhova, vékova a prostorova struktura, stejné tak i
rist a vyvoj narostl v mistech, kde probéhla disturbance, hraje kliCovou roli pfi
obnové stromové slozky lesnich ekosystému. Regeneracéni procesy a jejich dynamika
maji velky vliv na stabilitu i funkéni G€innost lesnich porostd. Nejvétsi vyhodou
pfirozené obnovy je udrZzeni autochtonich nebo alespor osvéd€enych druhd mistnich
populaci dfevin, které jsou vice pfipravené na stanovistni odliSnosti. DalSi vyhodou je
vysoka geneticka variabilita semenacku a nenaruSeny jejich rast a vyvoj. Coz
znamena pro budouci porost vy$Si odolnost a adaptabilitu (KORPEL ET AL. 1991 in
Ulbrichova; Remes; Sticha, 2009).

Vyvoj pfirozené obnovy lesa souvisi s disturbancemi, hlavné pak v lesich
pfirodé blizkych a lesich ptirodnich. Uspé&snost pfirozené obnovy zavisi na fadé
faktor(. (Ulbrichova; Remes; Sticha, 2009). Korpel napfiklad uvadi tfi hlavni
predpoklady pro uspésnou pfirozenou obnovu (1)Dostateény pocet plodnych stromd,
(2) puda, ktera musi byt vhodna pro vykli¢eni a dostateéna frekvence semennych
rokl. S rostouci nadmorskou vySkou klesa hustota zmlazeni, frekvence semennych
roktl a energie klieni (MICHAL 1983, MENCUCCINI et al. 1995 in Bage et al. 2009).
Prezivani a vyvoj semenacku, resp. jejich mortalita je v pfirozenych lesich
ovlivilovana fadou faktoru. (VACEK, PODRAZSKY 2003 in Ulbrichova; Remes;

Sticha, 2009), jako nejd(ilezit&jsi faktory uvadéji mraz, pohyb snéhu, poskozeni zvéfi
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a konkurenci pfizemni vegetace. Proces pfirozené obnovy v horskych polohach dale
ztéZuje nepfiznivy viiv klimatu (SERA ET AL., 2000 in Ulbrichova; Reme$; Sticha,
2009). (Kupka 2007) Na pfezivani semenacku maji vliv dalsi faktory, jako zejména
svételné poméry, konkurence mezi semenacky a konkurence ostatnich nizkych
rostlin, které vedou k vysoké umrtnosti nejmladSich stadii smrku do 4-5 let
(JONASOVA, PRACH, 2004; ZATLOUKAL 2000 in Ulbrichova; Reme$; Sticha,
2009). Velkou nadéji maji semenacky, které maji vice jak 20 cm a mohou byt brani
jako budouci generace lesa (Korpel et al. in Ulbrichova; Remes; Sticha, 2009). Podle
Korpela je pro uspésnou pfirozenou obnovu tieba alespori 150-200 jedincl na hektar,
ktefi jsou vysoci 50-130 cm, ale je tfeba brat v ivahu, ze podstatna ¢ast téchto jedincl

muze byt poSkozena okusem zvéfe (Gubka 2006 in Ulbrichova 2009).

V mistech velkoplodnych disturbanci NP Sumava mudze dojit k souginnosti
nepriznivych stanovistné ekologickych podminek, které mohou zpuUsobit naruseni
reprodukénich cykld porostu. Toto riziko je zvySeno tim, ze doba pro obnovu porostu
je relativné kratka, protoze dospélé stromy, které slouZili, jako zdroj reprodukcéniho

materialu témér kompletné odumrely. Pfitom vyznam banky semen a semenackd je

pro pfirozenou obnovu velmi znaény (SZWAGRZYK ET AL., 2001 in Ulbrichova;

Remes; Sticha, 2009).
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1.3.1 Pfirozena obnova na mrtvém drevé

Obrazek 3 Pfirozena obnova na tlejicim dfevé (Zenahlikova, 2008)

Nejvice vyskytujicim se mikrostanovistém na Trojmezné je tlejici (mrtvé) dfevo. Na
tlejicim dfevé se vyskytovala vice jak polovina jedincl. Prospésnost tlejiciho dfeva
neni jen v horskych smrkovych lesich, ale plsobi pozitivné i na pfirozenou obnovu
dalSich druht (Lonsdale et. al 2008 in Bace; Janda; Svoboda, 2009). Na nové
spadlych kmenech je konkurenéni tlak pro uchyceni semenackld dostatecné nizky.
K uchyceni zmlazeni dochazi z hlediska trvani rozpadu kmene pomérné brzy, zhruba
10 let od odumfeni stromu. Bace et al. 2012 uvadi, Zze kmeny, kterym umrti zpUsobila
dfevokazna houba rodu Phellinus a také kmeny s velkym primérem vykazuji nejvyssi
hustotu semenacku. NizSi hustoty zmlazeni vykazovali kmeny napadené troudnatcem

pasovanym a také odumfelé stromy po kdrovcoveé kalamité.

Staré stromy a tlejici dfevo ve vSech formach je klasickym prikladem lesu
stfedni Evropy. PFitomnost Zivych stromu, sousSi a tlejiciho dfeva jsou jednim
z hlavnich rozdild mezi lesem pfirodnim a lesem hospodarskym. V lesich pFirodnich
se vyskytuje az nékolik stovek m? tlejiciho dieva. MnozZstvi tlejiciho dieva se odviji od
faze vyvoje lesa. Za to v lesich hospodarskych je mnozstvi tlejiciho dfeva minimaini.
V CR se vyskytuje asi 6,7 m? tlejiciho dfeva na hektar. Toto dfevo pochazi hlavné
z mladych porostl (slaba hmota) v hospodarskych lesich, z lest ochrannych a lesu

na uzemi narodnich parka.
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Stojici suché stromy a lezici klady jsou dulezitou soucasti pfirodnich lesu.
Jedna z hlavnich vyhod je zvySeni produkce porostu, ktera je zpusobena jak
zvySenim organické hmoty v pudé tak dalSimi faktory tak ovlivnéni padnich procesu,
to znamena napfiklad snizeni okyselovani pud. Tlejici dfevo je také vynikajicim
substratem pro obnovu lesnich dfevin. Omezeny vyskyt i uplné vymizeni mrtvého
dieva zlesa muzZe zplsobit naruSeni pfirozeného cyklu. Neékteré druhy
mikroorganismU podilejicich se na rozkladu dfeva jsou na jeho pfitomnost zavisli a
pfi jeho nepfitomnosti z lesa vymizi a dojde k negativnimu ovlivnéni cyklu Zzivin.
(Saniga a Schutz 2001 in Svoboda, 2004). Akumulace velkého mnozstvi mrtvého
dfeva v pfirodnich lesich je jednou z hlavnich pfi¢in odliSného cyklu Zivin od lesa
hospodarského (Franklin et. al 1981 in Svoboda, 2004). Biologicka aktivita, vodni
rezim a obsah zivin v pudé (sorpcni komplex) je vyrazné ovlivnén snizenim vyskytu
mrtvého dfeva v lesnich ekosystémech. Vyznam pro pfirozenou obnovu je v celku
znam. Pfedevsim v horskych lesich je pfirozena obnova smrku vazana na mrtvé
dievo. (Svoboda, 2004)

Dale také zavisi na ekologickych faktorech, které jsou nezbytné pro rist a
vyskyt zmlazeni v horskych lesich stfedni Evropy. Mezi né patfi difuzni svétlo,
prabéh teploty a srazek béhem celého roku, trvani snéhové pokryvky (Cunningham
et al. 2006 in BacCe et al 2009) pokryti jednotlivymi druhy vegetace a s tim
souvisejici tloudtka nadloZzniho humusu (Baier et al. 2007 in Bace et al. 2009),
mikrostanovist' a jejich rozsah (JONASOVA & PRACH 2004, HOLEKSA et al. 2006,
MOTTA et al. 2006, BAIER et al. 2007 in Bace; Janda; Svoboda, 2009) z nichz je
mrtvé dievo jedno z nejvyznamnéjSich. Prospé&snost mrtvého dievo pro uchyceni a
rlst pfirozené obnovy byl zjistén jak v horskych smrkovych lesich stfedni Evropy
(JONASOVA & PRACH 2004, HOLEKSA et al. 2006, VORCAK et al.2006 in Bade
et. al 2009), tak i v borealni lesich (Hofgaard 2003 in Bace; Janda; Svoboda, 2009),
v horskych smiSenych lesich (Baier et. al 2007) i v jinych typech lesa v celém svété
(Lonsdale et al. 2008 in Bace; Janda; Svoboda, 2009). Podil jedinct zmlazeni na
mrtvém dfeve je znacny a s rostouci nadmofskou vyskou se zvySuje (JonaSova
2001;Holeksa et. al 2006 in Bace; Janda; Svoboda, 2009).
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1.3.2 Puvod jedinct na Trojmezné

Zenahlikova (2011) uvadi, ze v roce 2008 byla na Trojmezné nalezena
pocetna banka semenacu. Na vSech plochach se poc¢ty semenackl udavali
v desitkach tisic na hektar (SVOBODA & ZENAHLIKOVA 2009 in Zenahlikova
2011). Nejvice semenacku vyklicilo v roce 2008. Vyskyt semenacku se vaze na
probihajici semenné roky (Mayer et. al 2004 in Zenahlikova; Svoboda, 2011).
Jelikoz po roce 2008 doslo k odumfieni stromoveho patra, tato zvy3ena produkce
semen muze dokazovat, ze smrky jsou schopné tésné pfed odumfenim maximalné
zvysSit svou semennou urodu (Heurich 2009 in Zenahlikova; Svoboda, 2011). Z této

podkapitoly vyplyva, Ze se jedinci uchytili pfed disturbanci.

1.3.3 Slozeni plivodniho stromového patra a prirozené obnovy na Trojmezné

Na zakladé priizkumu stavu lesa v obdobi 1856 az 1874 v jizni &asti Sumavy
byla nalezena rozsahla uzemi pralesovitych porostl v fadech tisict hektara (Jelinek
2005 in Svoboda 2009). V téchto pralesich, se nachazeli porosty starsi 140 let se
100% zastoupenim smrku (Jelinek 1997 in Zenahlikova; Svoboda 2011).

Zenahlikova; Svoboda, 2011 uvadi, ze druhové slozeni jedincl pfirozené
obnovy na Trojmezné, se mirné liSi od horni stromového patra (97 % smrku, 3%
jefabu).

1.3.4 Vnitrodruhova kompetice

V horskych lesich je bézné, Ze jedinci se shlukuji na mikrostanovistich
s dobrymi podminkami pro kliCeni (Vacek, Lokvenc, Souc€ek in Ulbrichova 2009).
Vnitrodruhova kompetice je jedna z pficin mortality mladych jedincli do 5 let véku na
ploSe. Velky pocet jedinct je nahlou€en na malé ploSe, maly jedinci maji omezeny
pFistup ke svétlu, diky tomu maji snizenou vitalitu a mohou byt méné odolni vici

okusu nebo korovnici. (Ulbrichova; Remes; Sticha, 2009)
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2 Metodika

2.1 Historie zajmového uzemi

Zkoumané porosty na Trojmezné vznikly koncem 19. stoleti, kdy na uzemi
vroce 1870 fadila rozsahla vichfice, kterou nasledoval rozsahle pfemnozeny
lykozrout smrkovy (lps typographus). Nasledné mezi roky 1874 az 1882 byla
provadéna asanacni tézba. Tyto disturbance vyrazné ovlivnily stav lesa v této oblasti
(Jelinek 1997 in Jelinek 2005 in Svoboda; Zenahlikova, 2009). Podle historickych
podkladd bylo horni stromové patro v nékterych porostech kompletné naruSené a
v dalSich porostech doslo pouze k &asteCnému narudeni zapoje. Z hospodarskych
plant zroku 1882 bylo zjisténo, Zze vramci asanacnich téZeb bylo zpracovano
priblizné 19 000 m?® dfeva. V roce 1902 byla vétSina porostd ve studované oblasti
zarazena do vékové tfidy 0-20 let. Z toho vyplyva, ze mezi roky 1873 az 1902 doslo
ke kompletni zméné charakteru lesa v dané oblasti, kdy bylo v disledku asanacnich
tézeb kompletné odstranéno horni patro tzn. Stojici souSe, vyvraty, zlomy, ale i

prezivajici poSkozené stromy (Svoboda; Zenahlikova, 2009).

TémérF na celé ploSe studované oblasti bylo horni stromové patro nahrazeno
novym porostem. Zmlazeni smrku a jefabu pochazelo vétSinou z pfirozeného
zmlazeni, které se zde vyskytovalo pfed naruSenim horniho patra. Lesni hospodarské
plany z té doby dokumentuji ¢aste¢né vysadby v nékterych porostech, ale jednalo se
spiSe o pfesazovani mladych jedincl smrku z mist hustého zmlazeni do mist, kde
pfirozené zmlazeni chybélo, tato mista byla vétSinou nevhodna pro pfirozenou
obnovu (podmacena mista, mista s hustou, vysokou vegetaci) a proto jedinci, ktefi
byly pfesazeni do téchto mist, méli vysokou mortalitu (Jelinek 1997 in Svoboda 2009).
V dnesdni dobé panuje pifesvéd&eni, Ze tato oblast byla na konci 19. stoleti obnovena
umeéle z neplvodnich populaci smrku, v historickych LHP nejsou o této obnové zadné
zaznamy. Uméla obnova se pouZzivala v niz§ich polohach, kde byla vysSi hustota
lesnich cest. V porostech v podobnych terénnich podminkach se vzdalenosti od
nejbliz§i obce 15 km a s chybéjici dopravni lesni siti a k pfihlédnutim k historickym
zaznamum je uméla obnova v této oblasti nepravdépodobna (Jelinek 1997 in
Svoboda; Zenahlikova, 2009).

Porosty tedy vznikly po narus$eni vétrem, kirovcem a naslednymi asanacnimy
tézbami (Svoboda 2009 in Zenahlikova; Svoboda, 2011). Vyvoj porostl v prvni
poloviné 20. stoleti probihal prakticky bez zasahu. Byl zde hlavné smrk ojedinéle jefab
nebo bfiza (Jelinek 1997 in Zenahlikova; Svoboda, 2011). Od roku 1950 do roku 1989
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byla tato oblast v ochranném hrani¢nim pasmu, tudiZz se zde minimalné lesnicky
hospodarilo. Od 90. let jsou porosty opakované ovliviiovany ni¢ivym pusobenim vétr(
a lykozrouta smrkového k ¢emuz pfispélo i naruSeni porostl vystavbou cesty
nazyvané jako ,,Kalamitni svaznice* Pfi vyhlaSeni Narodniho parku Sumava v roce
1991 bylo toto uzemi spolu s Trojmezenskym pralesem jedné rozsahlé prvni zony.

Po zméné zonace v roce 1995 byli tyto porosty pfesunuty do zény druhé.

V lednu roku 2007 zasahl Gzemi Narodniho parku Sumava nigivy orkan Kiyrill,
ktery poskodil desitky hektard porosti nejen v okoli Trojmezné. Poté doslo
k pfemnozeni lykozrouta smrkového (Ips typographus) a postupnému odmirani
porostl (Zenahlikova; Svoboda 2011).

2.2 Charakteristika zajmového uzemi

Zajmova oblast se nachazi v jihovychodni &asti Narodniho parku Sumava na
uzemi |. zény Trojmezna. Podél hranice s Némeckem mezi vrcholy TfistoliCnik a
Trojmezna na soufadnicich- (48°47'-48°48' N, 13°49'-13°50' E) (Svoboda 2005).

Primérna rocni teplota nepfesahuje 4 °C, ro¢ni uhrn srazek se pohybuje mezi
1200- 1500 mm, nachazi se pfevazné v 7. a 8. lesnim vegetacnim stupni a lezi
v nadmorské vySce od 1000 m n. m. do 1300 m n. m. (Svoboda 2007: Bace et al.
2009) Podlozi tvofi svétla dvojslidna hrubozrnna Zula (Kopacek et al. 2001 in Bace;
Janda; Svoboda, 2009).

NejCastéjSi padni typ je humuso- Zelezity podzol, pudy jsou hlinitopiscité,
skeletovité, s ostrivky Zulovych monolitd (Novak et al. 1999 in Bace et al. 2009). Dle
typologické mapy se zde nachazi nékolik nasledujicich soboru lesnich typl (SLT):
Podmacena klenova smrcina (8V), svézi smrcina (8S), kamenita kysela smrcina (8N),
kysela smrcina (8K), kamenita smrcina (8Y). V této oblasti bylo popsano spole¢enstvo
papratkova smrcina montannich poloh Athyrio alpestris- Piceetum v niz§i ¢asti a na
hfebenové Casti je spoleCenstvo titinové smréiny Calamagrostio villosae — Piceetum
(Svoboda; Zenahlikova, 2009)

2.3 Trvalé vyzkumné plochy (TVP)
Trvalé vyzkumné plochy na Trojmezné byli zaloZeny v letech 2006 az 2007

jsou umisténé na svahu pod hfebenem mezi vrcholy Tfistoli€nik a Trojmezna hora.
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Jedna se o Ctyii trvale zkusné plochy (TVP), plochy oznacované (P3, P4, P5, P6) o
rozloze 0,25 ha (50x 50 m). (Zenahlikova; Svoboda, 2011).

Plochy byly vybrany podle nasledujicich kritérii: (1) pozice v centralni ¢asti
vétSich fragmentd uzavienych lesnich porostd; (2) rovnomérné pokryti zajmového
uzemi (3) absence porosti ovlivnénych v nedavné dobé asanacnimi zasahy nebo
disturbancemi (4) pozice v podobnych stanoviStnich podminkach, vzdalené od

potokl, podmacenych stanovist a kamennych vychoza.

Pro zalozeni vyzkumnych ploch, sbér prostorovych dat stromového patra a
tlejiciho dfeva, méfeni korunovych projekci a vytvoreni sité pro analyzu zmlazeni byla

pouzita technologie Field Map (www.Fieldmap.cz). Na kazdé ploSe byla zjiSténa

vyCetni tloustka, vySka stav a pozice paty kmene u vSech zivych i suchych stromi
s vyC€etni tloustkou vétsSi nez 4 cm. U zivych strom( byla zméfena vyska stromu,
nasazeni koruny, korunova projekce pomoci nejméné péti bodl jako vodorovna
vzdalenost od hrany kmene k okraji koruny. VSechny ziskané udaje byly analyzovany
v programu GIS, ve kterém byla vypoctena plocha korunové projekce pro kazdy
strom. SouSe byli zaméfeny, pfesto ze jejich vyska byla mensi nez 1,3 m. V tomto
pfipadé byl zjistén pramér u paty pahylu. Timto zpusobem se méfili vSechny pahyly
s primérem veétSim nez 10 cm i v tom pfipadé, Ze byli ve znaéném stadiu rozpadu.
Na zakladé stupné rozpadu bylo mozno zrekonstruovat strukturu odumirani stroma
b&hem poslednich nékolika desetileti. Lezici kmeny byli taktéZ zamé&feny technologii
Field Map, byly mé&feny tyto hodnoty: Pozice, délka, tloustka na €ele a na Cepu. Takto
bylo zméfeno vS8echno lezici dfivi, které bylo uvniti alespon z ¢asti a mélo nejméné
10 cm a délku 2 m. Dale se vizualné posuzovalo stadium rozkladu stojiciho i tlejiciho
dfeva pomoci klasifikace navrzené Masarem et. al (1979). Dale byl vypocitan objem

z rozméru jednotlivych kusu tlejiciho dfeva a celkovy objem tlejiciho dfeva na ploSe.

Na kazdé ploSe byla zaloZzena sit pro hodnoceni vékové struktury, kazdy
Ctverec mél rozméry 10x 10 m (celkem 25 ¢tvercu). V kazdém ¢Etverci byl vybran Zivy
strom nejblize stfedu Ctverce, u kterého byl udélan vyvrt pomoci nebozezu ve vysce
1,3 m. V laboratofi byli vyvrty vysuSeny a nasledné spocitan pocet letokruht a diky
tomu zjistén jejich vék. Vzhledem k tomu, Ze skute¢ny pocet letokruht se liSi od poctu
letokruht ve vySce 1,3 m, bylo na kazdé ploSe vybrano asi 10 jedincl s vySkou cca
1,3 m a byl zjistén jejich vék pomoci pocitani pfeslend. Podobny pfistup byl jiz pouZit
v Polsku. Zeilonka (2006) naSel uzky vztah mezi poltem viditelnych pFeslent a

poctem let pro smrku této vysky.
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Plocha / Plot

Ctverec / Square

50 m Ploska / Cell

Obrazek 4 Schéma uspofadani trvalych vyzkumnych ploch (50%x50 m) rozdélenych na 100 &tvercl (5%5
m), z kterych bylo vzdy vybrano 5 ¢tvercli dale rozdélenych na 100 plosek 0,5x0,5 m. (Zenahlikova;
Svoboda 2011)

Pro analyzu zmlazeni byla v ramci kazdé plochy vytyCena €tvercova sit 5x5 m
(celkem 100 ctvercll). V kazdém ¢tverci byly spocitany jedinci, ktefi byli vy$Si nez 20
cm a zaznamenan jejich druh, typ mikrostanovisté a byly zafazeny do jednotlivych
vySkovych tfid po 10 cm. Jedinci s vySkou do 20 cm byli zaznamenany pouze v 16
stfedovych Ctvercich stejnym zpusobem. Pro kazdou vékovou tfidu byl odhadnut vék
pomoci poctu prfeslend a jizev po pfeslenu na 20 nahodné vybranych jedincich na
dané ploSe. Pro kazdého jedince, ktery se ve Ctverci nachazel, bylo urceno
mikrostanovisté. Jednotliva mikrostanovisté jsou lezici kmen, hrabanka, pahyl,

hrabanka, vyvrat, vegetace. Stanovisté vegetace je rozdéleno podle dominantnich

druhG kapradiny — Ahyrium distentifolium a Dryopteris dilatata; travy Avenella

flexuosa, Luzula sylvatica, Calamagrostis villosa, brusnice — Vaccinium myrtillus a

Vaccinium vitis-idaea, byliny — Oxalis acetosella a mechy.

Dale byla analyzovana pokryvnost vegetace v jednotlivych c¢tvereccich.
Vizualné byla odhadovana pokryvnost jednotlivych druht vegetace, pokryvnost
povrchu pudy (hrabanka) a pokryvnost napfiklad kamene. (Svoboda; Zenahlikova,
2009).

Typy mikrostanovist’

1. Pahyl: Zbytek kmene po odlomeni stojici souSe nizSi nez dva metry; pafez
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2. Lezici kmen: Lezici kmen ve vSech stadiich rozpadu
3. Pata: nejblizSi okoli baze kmene zivého ¢i mrtvé stromu (souse)
4. Hrabanka: Povrch, ktery je tvofen pfevazné smrkovym opadem
5. Traviny (vegetace)
6. Boruvka
7. Mechorosty: vSechny druhy mechu
8. Kapradorosty
9. Vyvrat: Kofenovy talif vyvratu
2.4 Sbér dat

MUj vliastni sbér dat probihal v srpnu roku 2015 na trvalych zkusnych plochach
na Trojmezné (TVP3-TVP-6), viz pfedchozi kapitola. Na kazdém z péti ¢tvercu byla
trvala sit' plosek o velikosti 0,5x0,5 m (0,25m?). Kvuli orientaci mezi jednotlivymi
Gtverecky (0,25 m?), byly rohy téchto &tvereckl opatfeny jehlami se Zlutou stuhou.
(Zenahlikova; Svoboda, 2011)

Obrazek 5 Vyznadeni jednotlivych ¢tvereckd (0,5x 0,5m) jehlici se stuhou Foto: Zenahlikova 2008

Vsichni jedinci, ktefi byli od roku 2008, byli oznaCeny dratkem a Stitkem na
kterém bylo vyraZzeno Cislo. Pro dalSi sledovani pfirustl a zdravotniho stavu jedinct
bylo toto islo zaznamenano. Dale k tomuto Ciselnému oznaceni bylo zaznamenano
na které je jedinec ploSe (50x50 m) ve kterém je Ctverci (5x5m) a v jakém C&tverecCku

(0,5x0,5m) se vyskytuje. Dale se u jedince zaznamenaval vék, ktery se zjistoval
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pocitanim preslenu, druh poskozeni (okus, vytlu€eni, korovnice) a misto poSkozeni
(hlavni terminal, bo¢ni terminal).

Diky témto ziskanym datim muizeme zjiStovat individualni rist jedincu, jejich
pfesuny mezi jednotlivymi vySkovymi tfidami, dale mizeme sledovat omezeni rdstu

a mortalitu v jednotlivych vySkovych tfidach.

Zapisniky do kterych se zapisovali naméfena data pfimo na ploSe, obsahovali
jednotlivé kolonky, do kterych se zapisoval pfirst (v mm), poskozeni nebo jestli
jedinec uhynul. Dale také obsahovali Cisla plochy, Cislo &tverce (50x50m), Cislo
CtvereCku a Cislo jedince, jedinec mél toto Cislo na Stitku, ktery byl pfipnut, bud’ na

kminku, nebo vétévce.

2.5 Analyza dat

Data ze vSech zapisnikl, do kterych se zapisovali data pfimo v terénu, jsem
pfepsal do programu Microsoft- office Excel 2013. Ve kterém jsem analyzoval

namérena data.

Mortalita

Mortalitu jsem vypocetl v MS- Excel 2013 pomoci souctu vSech jedincl na
ploSe od n&j sem odecetl pocty zivych jedincl v roce 2013 a 2014 a plus mortalita
v roce 2015. Pro snadnéjsi pochopeni byla odvozena tato rovnice Mzpis= N2oi1z— N2o14
+ Mzo1s, kde Mzo1s je celkovy pocet uhynulych jedincl, Nzois je celkovy pocet Zivych
jedincu v roce 2013, N2o14 je poCet vSech jedincu v roce 2014 Mzo14 je poet uhynulych
jedincu v roce 2015. ZjednoduSenég, mortalita je poCet uhynulych jedinct za urcitou

dobu na urcitém misté.

Vyskové tridy

Soucasna vyska jedince byla zjisténa pomoci vysky v roce 2014 a pfirtstu
v roce 2015. Podle této vySky jsem rozdélil jedince do jednotlivych vyskovych tfid.
Sefadil jsem jedince podle vySky od nejvétsiho po nejmensi po 20 cm. Secetl jsem

jedince vysoké od (0- 20 cm, 21-40 cm atd...) Poté jsem zjistil jejich pfirast a mortalitu.
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Primérny roc¢ni pfirist jsem pocital jako pramér vSech pfirGstu v té dané vyskové
tfidé za rok 2014 a 2015. Mortalitu jsem spocetl pomoci souctll uhynulych jedincu
v jednotlivych vySkovych tfidach. Dale byli spoCteny procentické zastoupeni
vyskovych tfid, to se pocitalo z Zivych jedincu v jednotlivych tfidach. DalSim faktorem,
ktery se pocital, byl primérny vék jednotlivych vySkovych tfid, v kazdé tfidé byli

zprimérovan veék jednotlivych jedincu.
Mikrostanovisté

Jednotlivi jedinci byli rozdéleni podle mikrostanovist. Poté ke kazdému
mikrostanovisti zvlast byl spocitan zvlast primérny roéni pfirlst a mortalita a jejich
procentické zastoupeni. Procentické zastoupeni se neodvozovalo podle plochy,
kterou jednotlivi jedinci zaujimaji, ale podle toho kolik jedinci na tom uréitém
stanovisti roste. Mortalita byla spocCitana pro kazdé mikrostanovisté zviast, viz

podkapitola mortalita.
Druhové slozeni

Dale jsem ovéfoval hypotézu ve znéni: Druhové sloZzeni proporéné odpovida
druhovému slozeni odumfielého stromového patra. Tato hypotéza byla ovéfena
jednoduchym XQ(ChI')- testem normalniho rozdéleni. Procentické zastoupeni smrku
v hornim stromovém patfe bylo 100%, z toho didvodu byla oéekavana Cetnost- E
brana jako 100 a skute¢na Cetnost- O, byla skuteéné procentické zastoupeni

zmlazeni smrku.
Variabita pocetnosti jedincu

Dale jsem mél ovéfit tvrzeni, ze variabilita pocetnosti jedincl se vlivem
kompetice snizuje. Sefadil jsem si CtvereCky podle Cetnosti jedincu a zjistil jsem

mortalitu.
Ubytek jedincti ve étvercich

U kazdého ctverce (5x5 m) byl zjistén pocCet jedincu a mortalita. Mortality

v jednotlivych Ctvercich byli mezi sebou porovnavany.
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3 Vysledky

3.1 Trvala zkusna plocha ¢. 3

Zastoupeni jednotlivych dievin na TVP3

Drevina Zastoupeni Hektarové pocty

JR 49 6,13 3920
SM 750 93,87 60000
Celkem 799 100,00 63920

Tabulka 1Procentické zastoupeni jedincd a hektarové pocty

Na tfeti zkusné plose (TVP3) je s velkou pfevahou stejné jako na ostatnich
zkusnych plochach smrk (Tab. 1) a dale ho doprovazi jefab. Z hektarovych poétu je
zfejmé, ze jednotlivi jedinci jsou na jednotlivych &tvercich (5x5m) velmi husté
nahlouceny.

Dale jsem podle X’ testu (chi) ovéfil, zdali druhové slozeni na TVP3 odpovida
druhovému sloZeni odumfelého stromového patra. Ovéfoval jsem pravdivost
hypotézy, ktera znéla: Druhové sloZeni proporéné odpovida druhovému sloZeni
odumfelého stromového patra.

chi test (e] E (O-E)YE

JR 49 0 0

SM 750 799 2,42
T 2,42

Tabulka 2 Vysledky provadéného - testu na TVP3
2
X" (a 0,01)= 6,635
2
T>X

2,42 > 6,635 - Neplati, hypotézu na hladiné pravdépodobnosti 99% nelze zamitnout.
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Pro nas to znamena, Ze i pfesto Ze je zde 6,18% jefabu neni zastoupeni dfevin na

tolik pozménéné, abychom mohli hypotézu vyvratit.

Mortalita

Drevina Zivych Uhynulych Mortalita %
JR 49 3 52 5,8
SM 750 40 790 51
Celkem 799 43 842 51

Tabulka 3 Mortalita jedincl, podle zastoupeni dfevin na TVP3

Z tabulky €. 3 je zfejmé, Ze mortalita na zkusnych plochach je velmi nizka.
NejcastéjSimi duvody je okus, kompetice bud jednotlivych jedincd mezi sebou, nebo
vegetace (Avenella flexuosa, Vaccinium myrtillus), nékdy pficiny uhynuti nejsou zcela
ziejmé. Dale vysi mortality mGze zplUsobovat jednotliva mikrostanovisté, které
znazorfiuje nasledujici graf. Do tohoto grafu nebyli zahrnuty vSechna mikrostanovisté,
které se na TVP3 vyskytovali, z ddvodu jejich nizké Cetnosti (vegetace Avenella
flexuosa, Oxalis acetosella)

9,00

8,00 8,33
7,00 7,14

6,00

5,00 4,92

4,00 7,08

3,00
2,00
1,00
0,00

Mortalita %

2,48
1,67

Mech pata  Tlejici dfevo Hrabanka Hrabanka pata pahyl Mech

Mikrostanovisté

Graf €. 1 Mortalita jedincu, podle mikrostanovist na TVP3

Z grafu €. 1 je zfejmé, Ze nejvySSi mortalita je na v ramci mikrostanovist je na mechu.
Za to nejmenSi mortalita byla na mikrostanovisti- mech pata (pfechod mezi

odumfelym kmenem nebo pafezem a mechem)
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Mikrostanovisté

Stanovisté zivych [ mrtvych [ Pocet % Mortalita | Prirast (mm)
Avenella flexuosa 8 2 10 1,22 20,00 49
Hrabanka 141 6 147 17,95 4,08 57
Hrabanka pata 116 6 122 14,90 4,92 57
Tlejici drevo 314 8 322 39,32 2,48 51
Mech 77 7 84 10,26 8,33 68
Mech pata 59 1 60 7,33 1,67 67
Oxalis acetosella 4 0 4 0,49 0,00 91
pahyl 65 5 70 8,55 7,14 32
Celkem 784 35 819 100,00 4,27 56

Tabulka 4 Cetnost jedincu a jejich mortalita na mikrostanovistich na TVP3

Z tabulky &. 4 vidime, ze nej¢astéjSim mikrostanovisti na této zkusné plose je

tlejici dfevo s 39,32 % s mortalitou pouze 2,48 % a s primérnymi ronimi prirtsty

57 mm. Nejméné Castymi mikrostanovisti byla vegetace (Avenella flexuosa a Oxalis

acetosella) jejichz dalSi vysledky nejsou smérodatné kvuli nizké cetnosti napfiklad

mortalita u Avenella flexuosa je 20,00% a u Oxalis acetosella je 0,00%. Z dGvodu,

Ze u nékterych jednotlivcll nebylo zjisténo mikrostanovisté se soucty v této tabulce

mirné liSi od souctu v tabulkami s mortalitou a zastoupenim dfevin. Nejvétsi pfirlsty

vykazoval mech, ktery mél i nejvy3si mortalitu.
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Vyskové tridy
Jednotlivi jedinci byli rozdéleni do tfid podle vysky. Tfidy jsou po 20 cm, u

jednotlivych tfidy bylo zjistovany pocty, vék a mortalita.
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Graf €. 2 Znazornujici Cetnost vySkovych tfid na TVP3

V nasledujicim grafu ¢. 2 vidime procentické zastoupeni jednotlivych
vysSkovych tfid. Na plose byli i jedinci vy$Ssi, ale jejich pocCet oproti vySkovym tfidam,

které jsou obsazeny v grafu, byl znané mensi.

Vyskova tfida | Zivi Uhynuli > Mortalita Pr.vék
0-20 249 25 274 9,12 9
21-40 321 6 327 1,83 12
41-60 140 1 141 0,71 14
61-80 52 0 52 0,00 14
81-100 28 0 28 0,00 14
101-120 10 0 10 0,00 -
121-140 11 0 11 0,00 -
141-160 5 0 5 0,00 -
161-180 1 0 1 0,00 -
181-200 1 0 1 0,00 -

Tabulka 5Cetnost vySkovych tfid, jejich mortalita a primérny vék na TVP3

V nasleduijici tabulce €. 5 vidime, ze nejvysSi mortalita postihuje nejmensi jedince.

1,83 %. V dalSich tfidach je mortalita téméf nulova.
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Dale tato tabulka znazorniuje primérny vék jednotlivych vySkovych tfid. Od
Sesté vyskoveé tfidy (101-120 cm) nebylo vék zjiStovan kvili nepfesnosti. Z tabulky
je zfejmé, Zze pramérny vék vySkovych tfid neni pfilis§ rozdilny. Mizeme tedy Fici, ze

heterogenita vySkové struktury se zvétSuje.

3.2. Trvala vyzkumna plocha €. 4

Zastoupeni dievin na TVP4

Drevina > Zastoupeni Hektarové pocty
Jefab 5 1,01 400
Smrk 744 98,99 59520
Celkem 749 100,00 59920

Tabulka 6 Procentické zastoupeni jedincu a jejich hektarové pocty na TVP 4

Z tabulky &. 6 vidime, ze na rozdil od TVP3 je zde vySSi zastoupeni smrku
oproti jefabu. Dlvod je stejny jako v prvnim pfipadé. Na rozdil od TVP3 jsou zde
nizsi hektarové pocty, ale stale jsou velmi vysoky pocet na jednotku plochy cca 0,16
m? na jednoho jedince. Puvod jedinct smrku je ze stromového patra, které jiz
odumfrelo a jefab je ze semene jedincl, ktefi byli v podurovni. Zastoupeni a

hektarové pocty jsou pocitany z poctu zivych jedincu.

Dale jsem ovéfroval pomoci Xz(ChI')- testu hypotézu (Ho) ktera zni: Druhové
sloZeni proporéné odpovida druhovému sloZeni odumfelého stromového patra. To
znamena, jestli dfevinné zastoupeni je stejné, jako mélo dievinné patro pred jeho
odumfenim. V hornim stromovém patfe mél smrk zastoupeni 100% nyni ma
98,99%.

chitest (O E (O-E)?E
Jefab 5 0 0
Smrk 744 749 0,033
T 0,033

Tabulka 7 Vysledky chi- testu na TVP4

Y’(a 0,01)= 6,635
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2
T>X

0,033 > 6,635 > Neplati, hypotézu na hladiné pravdépodobnosti 99% nelze

zamitnout.

Z vysledku vyplyva, Ze procentické zastoupeni jefabu neni tak velké, abychom mohli
hypotézu vyvratit.

Mortalita na TVP4

Drevina Zivych Uhynulych > Mortalita %
Jefab 5 3 8 37,5
Smrk 744 43 787 55
Celkem 749 46 795 58

Tabulka 8 Mortalita jedincll podle procentického zastoupeni dfevin na TVP4

Z tabulky €. 8 vidime vysokou mortalitu jefabu, nicméné kvuli jeho nizkému poctu na

této ploSe nemlzeme brat tento vysledek za smérodatny. Za to mortalita smrku na

této ploSe je velmi nizka. Nejvétsi vliv na mortalitu maji, vnéjsi Cinitelé (poSkozeni

terminalu okusem, korovnici, uschnuti nebo kompetice dalSich jedincu. Nékdy také

nejsou pficiny zcela zfejmé.
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Graf ¢. 3 Mortalita jedinc podle mikrostanovist na TVP4
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V grafu €. 3 vidime mortalitu na jednotlivych mikrostanovistich. Vidime, Ze

mortalita na mikrostanovistich této plochy se liSi od TVP3, zde je nejvétsi mortalita na
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Vyskova trida Zivi Uhynuli > Mortalita%

0-20 180 27 207 13,04
21-40 296 6 302 1,99
41-60 154 0 154 0,00

Tabulka 9 Mortalita vySkovych tfid na TVP 4

Mortalitu také velmi ovliviiuje vyska jedincl (tab. €. 9), z této tabulky je zfejmé, Ze

nejvyssi mortalitu maji jedinci do 20 cm vySky. Ve druhé vySkové tfidé (21-40 cm) je

mortalita o 11 % nizSi nez u prvni vysSkove tfidy.

Mikrostanovisté na TVP4

Stanovisté Zivi Uhynuli > Mortalita | % PFirast (mm)
Avenella

flexuosa 2 0 2 0,00 0,27 11
Hrabanka 107 5 112 446| 15,01 32
Hrabanka pata 70 5 75 6,67 | 10,05 39
Tlejici dfevo 224 20 244 8,20 32,71 38
Mech 171 13 184 7,07| 24,66 41
Mech pata 27 0 27 0,00 3,62 30
pahyl 100 2 102 1,96| 13,67 26
Celkem 701 45 746 6,03 | 100,00 31

Tabulka 10 Cetnost mikrostanovist, jejich procentické zastoupeni a mortalita na TVP4

Tato tabulka €. 10 zobrazuje jednotliva mikrostanovisté na TVP. Znazorfuje jejich

Cetnost, mortalitu a pfirasty. Nejvice je zastoupeno tlejici dfevo, které ma nejvyssi

mortalitu nejniZSi mortalitu ma mech pata coz je pfechod mezi mechem a tlejicim

dfevem nebo parezem. Mikrostanovisté vegetace v tomto pfipadé Avenella flexuosa

nebyla brana v potaz kvuli velmi nizké Cetnosti. Mikrostanovisté u nékterych jedincu

nebylo zjisténo, proto se celkové soucty mirné liSi od souctd v tabulce s mortalitou.

Nejvy$Si pramérné rocni prirGsty vykazuje mech, nejmensi pfirtsty ma pahyl,

ale dalo by se fFict, Zze se pfirGsty na jednotlivych mikrostanovistich vyrazné nelisi.
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Vyskové tfidy na TVP4

U kazde tfidy byla zaznamenana vék a mortalita.

Cetnost v procentech

Graf ¢&. 4 Cetnost vyskovych tfid na TVP4

Jedinci byli rozdéleny podle vySky (po 20 cm) do jednotlivych vySkovych tfid.
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Zgrafu €. 4 je zfejmé, Ze druha vySkova tfida (21-40cm) je nejvice

zastoupena. V grafu nejsou obsazeny vSechny vyskové tfidy z davodu jejich nizkého

zastoupeni.
Vyskova trida Pocet jedincu Vék Prirtist (mm)

0-20 180 10 13
21-40 296 13 24
41-60 154 13 46
61-80 44 12 70
81-100 26 14 110
101-120 14 - 151
121-140 5 - 224
141-160 3 - 291
Celkem 722

Tabulka 11 Pocet jedincl, prdmérny vék a pramérny roéni pfirdst vySkovych tfid na TVP4

Tabulka &. 11, ktera znazornuje pocet, primérny vék a prameérny roc¢ni pfirlist

jednotlivych vySkovych tfid. Od Sesté vysSkové tfidy nebyl vé€k zaznamenavan
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z dhvodu nepfesnosti pfi jeho zjiStovani. Z tabulky je jasné, Ze rozdily véku vyskovych
tfid nejsou velké, za to rozdily v primérnych ro¢nich pfirlstech jsou znatelné. Z toho

vyplyva, Ze heterogenita vySkové struktury se zvétsuje.

3.3 Trvala vyzkumna plocha €. 5

Zastoupeni dievin na TVP5

Drevina > Hektarové pocty | Zastoupeni
JR 10 1000 1,60
SM 612 57600 97,76
JD 4 400 0,64
Celkem 626 59000 100,00

Tabulka 12 Procentické zastoupeni jedincl a jejich hektarové pocty na TVP 5

Na této vyzkumneé ploSe se vyskytuje k obvyklému jefabu a smrku i velmi Fidce jedle
(tabulka €. 12). Jinak zde opét s vyraznou pfevahou smrk, stejné jako na ostatnich
plochach. Hektarové pocty jsou srovnatelné s TVP4. Plvod dfevin je stejny jako

z minulych ploch.

Dale jsem ovéfoval pravost této hypotézy: Druhové sloZeni proporéné

odpovida druhovému sloZzeni odumfelého stromového patra. Tu to hypotézu jsem

2
ovéroval pomoci X (chi)- kvadrat testu normalniho rozdéleni.

Drevina (@) E (O-E)YE

JR 10 0 0

SM 612 626 0,0332

JD 4 0 0
T 0,0332

Tabulka 13 Vysledky chi- testu na TVP 5

(0 0,01)= 9,21

2
T>X

0,0332 > 9,21
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0,0332 > 9,21 > Neplati, hypotézu na hladiné pravdépodobnosti 99% nelze
zamitnout.

Na této ploSe neni dostatek procentického zastoupeni jinych dfevin nez smrku,
abychom mohli tuto hypotézu vyvratit.

Mortalita na TVP5

Drevina Zivi | Uhynuli > Mortalita %

JR 10 0 10 0,00
SM 576 36 612 5,88
JD 4 0 4 0,00
Celkem 590 36 626 5,75

Tabulka 14 Mortalita podle zastoupeni dfevin na TVP5

Na prvni pohled bychom mohli fici, ze se jedli a jefabu na této ploSe dafi (tabulka €.
14), ale bohuzel jejich €etnost neni dost vysoka, abychom méli toto tvrzeni ovérené.
Nejvétsi vliv na mortalitu ma vyska jedince, vnéjsi Cinitelé, kterymi jsou, okus,
korovnice, nedostatek vlahy a konkurence s dalSimi jedinci (kompetice). V nékterych

pripadech je pfi€ina umrti Spatné dohledatelna.
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Graf ¢. 5 Mortalita jedinc podle mikrostanovist na TVP5
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Tento graf €. 5 zachycuje mortalitu na jednotlivych stanovistich na vyzkumné plochy

€. 5. Z grafu je zfejme, Ze mortalita mezi mikrostanovisti na rozdil od ostatnich ploch

pFilis nelisi, az na mech je rozdil mortality asi méné nez 1%. Mech i v tomto pfipadé

ma mortalitu kolem 8%.

Vyskova trida | Zivi Uhynuli > Mortalita
0-20 90 15 105 14,3
21-40 180 13 193 6,7
41-60 117 4 121 3,3
61-80 53 0 53 0,0
81-100 31 0 31 0,0

Tabulka 15 Mortalita vySkovych tfid na TVP5

DalSim faktorem ovliviiujici mortalitu jedincl je jejich vySka. Mortalitu jednotlivych tfid

vyjadfuje tato tabulka €. 15. Mortalita se snizuje o nékolik procent v kazdé vySkové

tfidé a od 4. vySkové tfidy mortalita mizi UpIné. Hlavnim divodem je odrust bufeni a

okusu.

Mikrostanovisté

Avenella
flexuosa 2 0 2 0 0,32 15
Hrabanka 190 12 202 5,94 32,48 70
Tlejici dfevo 277 16 293 5,46 47,11 33
Mech 74 7 81 8,64 13,02 70
pahyl 39 2 41 4,88 6,59 32
> 585 37 622 5,95 100,00 51

Tabulka 16 Cetnost mikrostanovist, jejich procentické zastoupeni a mortalita na TVP 5

Z této tabulky €. 16, ktera zobrazuje mikrostanovisté na TVP5, muZeme vycist jak

procentické zastoupeni jednotlivych mikrostanovist tak jejich mortalitu a pfirtst. Je

ziejmé, Ze nejvysSi pfirGsty na této ploSe vykazuji jedinci na hrabance a mechu. Na

mechu je zaroven nejvyssi mortalita. Celkové soucty se opét drobné liSi s jinymi

tabulkami z této plochy, ddvodem bylo, Ze u nékterych jedincd nebylo zjisténo

stanovisté.
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Vyskové tridy
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Graf &. 6 Cetnost vy$kovych tfid na TVP5

Zgrafu ¢. 6 je zfejmé, ze na této ploSe je vice vySkovych tfid nez na ostatnich
plochach. Dale se tato plocha liSi od ostatnich relativné nizkym zastoupenim prvni

vySkové tfidy (0-20 cm). Nejvice zastoupena je opét druha vyskova tfida (20-40 cm).

Vyskova tiida (cm) [Pocet Vék Prirtist (mm)
0-20 90 10 58
21-40 180 13 18
41-60 117 13 33
61-80 53 11 50
81-100 31 - 72
101-120 17 - 62
121-140 21 - 151
141-160 19 - 124
161-180 10 - 179
181-220 20 - 147
221-260 13 - 242
261-300 6 - 218
301+ 4 - 263
Celkem 581

Tabulka 17 Pocet jedincl, primérny vék a pramérny roéni pfirdst vySkovych tfid na TVP5
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Tabulka €. 17 znazoriuje jednotlivé vysSkové tfidy jejich pocet, primérny veék a
primérné rocni pfirdsty. Z vysledku je zfejmé, ze druha vyskova tfida ma oproti jinym
plocham velmi nizké pfirlsty. Naopak prvni tfida vykazuje znatelné vy$Si primérné
pFiristy oproti ostatnim plocham. Dale muzeme pozorovat vice vyskovych tfid, néz
na ostatnich plochach. PrirGsty jednotlivych ploch se li§i a od paté se znacné zvysuiji.

Muzeme tedy fici, Zze heterogenita vySkové struktury se bude ¢asem zvySovat.
3.4 Trvala vyzkumna plocha €. 6

Zastoupeni na TVP6

Drevina > Zastoupeni Hektarové poéty
JR 59 5,00 4720
SM 1120 95,00 89600
Celkem 1179 100,00 94320

Tabulka 18 Procentické zastoupeni jedinct na TVP6

Na TVP 6 je pocet jedinct na hektar nejvyssi ze vSech vyzkumnych ploch( tab. €. 18).
Je zde v malé mife zastoupen i jefab jinak stale prfevlada ve vétSiné smrk. Plocha,

kterou zaujima jeden v priméru jeden jedinec je 0,10 m?, to je velice malo.

Dale jsem ovérioval pravost hypotézy, ktera zni: Druhové sloZeni proporéné odpovida

druhovému sloZzeni odumrielého stromového patra. Jeji pravost jsem ovéroval pomoci

jednoduchého XE(ChI') testu normalniho rozdéleni.

Dievina (@) E (O-E))E
JR 59 0 0
SM 1120 1179 2,95

T 2,95

Tabulka 19 Vysledky chi- testu na TVP6

’(a 0,01)= 6,635

2
T>X

2,95 > 6,635 > Neplati, hypotézu na hladiné pravdépodobnosti 99% nelze zamitnout.

Diky tomuto testu muzeme Fici, Ze a¢ pfibyl do dfevinné skladby jefab jeho, pocty

nejsou tak veliké, abychom mohli hypotézu vyvratit.
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Mortalita na TVP6

JR 59 4 63 6,35
SM 1120 76 1196 6,35
> 1179 80 1259 6,35

Tabulka 20 Mortalita jedinct podle zastoupeni dfevin na TVP6

Na této ploSe je mortalita nepatrné vys3i nez na ostatnich plochach (Tab. 20). Jefab
i smrk jsou na tom s mortalitou stejné. Na této plose je nejcastéjSim faktorem, ktery
mortalitu ovliviiuje vySka jednotlivych jedincul, okus a kompetice dalSich jedinci a

mikrostanovisté.
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Graf €. 7 Mortalita jedinct podle mikrostanovist

Mortalita na jednotlivych mikrostanovistich se od ostatnich ploch vyrazné liSi (graf €.
7). Na ostatnich plochach je nejvétsi mortalita na mechu, zatimco na TVPG6 je
mortalita na tomto mikrostanovisti nejnizsi. V tomto pfipadé je nejvy$si mortalita na

pahylu (klada krat§i nez 2 m). Jinak oproti jinym plocham nam zde pfibyl vyvrat.
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Vyskova trida | Zivi Uhynuli > Mortalita

0-20 64 28 92 30,43
21-40 407 27 434 6,22
41-60 303 4 307 1,30
61-80 152 2 154 1,30
81-100 108 1 109 0,92
101-120 49 0 49 0,00

Tabulka 21 Cetnost mikrostanovist, jejich procentické zastoupeni a mortalita na TVP6

Na této ploSe je vyrazné vySSi mortalita u prvni vySkové tfidy (0-20cm), nez na
ostatnich plochach. Mortalita na této ploSe zasahuje i vyskove tfidy, u kterych se na

ostatnich plochach nevyskytovala.

Mikrostanovisté na TVP6

Stanovisté zZivych mrtvych | Pocet Mortalita % PFirGst (mm)
Avenella

flexuosa 1 1 2 50,0 0,2 72
Hrabanka 290 17 307 5,5 24,8 70
Hrabanka pata 93 3 96 3,1 7,7 78
Tlejici drevo 574 38 612 6,2 49,4 71
Mech 61 1 62 1,6 5,0 55
Mech pata 5 0 5 0,0 0,4 37
Pahyl 92 8 100 8,0 8,1 38
Vyvrat 54 1 55 1,8 4,4 40
Celkem 1170 69 1239 5,6 100,0 58

Tabulka 22 Cetnost mikrostanovist jejich procentické zastoupeni a mortalita na TVP6

Z tabulky €. 22, ktera vyjadfuje poméry na jednotlivych mikrostanovistich. Procentické
zastoupeni jednotlivych mikrostanoviSt se vyrazné neliSi od ostatnich vyzkumnych

ploch. Nejvyssi primérny pfirdst vykazuje hrabanka pata (pfechod mezi hrabankou a
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pocty se drobné liSi od celkovych souctl v tabulce s mortalitou, je to zpusobeno tim,

Ze u vSech jedincu nebylo zjisténo mikrostanovisté.

Vyskové tiridy na TVP6
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Graf ¢. 8 Procentické zastoupeni vysSkovych tfid na TVP6

Na grafu €. 8 je vidét, velky rozdil procentického zastoupeni prvni vySkové tfidy od

ostatnich vyzkumnych ploch. DalSi vySkové tfidy se v tomto ohledu od ostatnich

ploch nelisi.

Vyskova trida Pocet Vék Prirast (mm)
0-20 64 10 14
21-40 407 14 22
41-60 303 14 47
61-80 152 14 94
81-100 108 15 140
101-120 49 17 178
121-140 34 15 234
141-160 23 - 253
160-200 10 - 310
201+ 5 - 395
Celkem 1155

Tabulka 23 Cetnost vyskovych tfid, jejich primé&rny vék a pfirdst

Tato tabulka zobrazuje jednotlivé vySkové tfidy na TVPG, jejich poCetnost pramérny,

veék a primérny rocni pfirust. Na této ploSe se primérné rocni pfirasty s kazdou
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vyskovou tfidou zvySuji. Naopak primérny vék vySkovych tfid se prilis nelisi, je

tudiz zfejmé, Ze heterogenita vySkové struktury zvySuje.

3.5 Shrnuti vysledkt jednotlivych vyzkumnych ploch

Pocet Mortalita
Zkusné plochy |jedincu Smrk % Jerab % Jedinci/ha %
TVP 3 799 93,87 6,13 63920 51
TVP 4 749 98,99 1,01 59920 5,8
TVP 5 585 97,76 1,60 47200 5,8
TVP 6 1170 95,00 5,00 94320 6,35

Tabulka 24 Pocty jedincu, procentické zastoupeni, hektarové pocéty a mortalita

Z tabulky €. 24 je zfejmé, Ze pocty jedinct na TVP3 a TVP4 jsou v podstaté stejné.

Vyzkumna plocha €. 6 ma dvojnasobné jedincu vice jedinct nez TVPS5, ktera z téchto

ploch ma jedinci nejméné. Procentické zastoupeni smrku a jefabu na jednotlivych

vyzkumnych plochach se liSi v fadech jednotek procent. Mortalita se liSi v fadech

desetin procent. Plocha s nejvy$si mortalitou je TVP6, ktera ma i nejvice jedincu.

Mortalita

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Mortalita v %

Mech

Pahyl

Hrabanka

Hrabanka pata

Mikrostanovisté

ETVP3 mTVP4

TVP5 TVP6

Graf €. 9 Mortalita mikrostanovist' na jednotlivych TVP
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V grafu & 9 nejsou obsazeny vSechna mikrostanovisté z dlvody jejich nizké
poCetnosti. Nejvy8Si mortalitu vykazuje mech az na TVP6, kde byl v nizkém
zastoupeni, tudiz tento fakt neni smérodatny. Nejvice stejnoroda mortalita je na

hrabance, kde se pohybuje okolo 5 % na ostatnich mikrostanovistich je mortalita

variabilni.
Mortalita vySkovych trid

Vyskova trida TVP3 TVP4 TVP5 TVP6

0-20 9,12 13,04 14,29 30,43
21-40 1,83 1,99 6,74 6,22
41-60 0,71 0,00 3,31 1,30
61-80 0,00 0,00 0,00 1,30
81-100 0,00 0,00 0,00 0,92
101-120 0,00 0,00 0,00 0,00
121-140 0,00 0,00 0,00 0,00
141+ 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabulka 25 Mortalita vySkovych tfid na jednotlivych TVP

Z tabulky €. 25 je zfejmé, Ze obecné je mortalita nejvyssi v prvni vySkové tfidé (0-20
cm). Na TVP6 je v této tfidé mortalita nejvy8si a naopak na TVP3 je odumfelych
jedincu nejméné. Mortalita na TVP4 a TVP5 se lisi pouze 0 1%. V dalSi vySkové tfidé
(21-40 cm) mortalita velmi poklesla na TVP3 a TVP4 na 2%. Na dalSich dvou
plochach se mortalita pohybuje mezi 6-7 %. Ve tfeti vySkové tfidé je mortalita pouze
0,7-1,3 % na TVP5 je vys$Si 3,31%. V dalSich vySkovych tfidach odumirani jedincu az
na TVP6 neprobiha.
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Graf €. 10 Procentické zastoupeni mikrostanovist na jednotlivych TVP

Na tomto grafu €. 10, ktery znazorfiuje procentické zastoupeni mikrostanovist.
Procentické zastoupeni jednotlivych mikrostanovist je pomérné stejnorodé. Nejvice
je zastoupeno tlejici dievo, které na TVPG6 tvofi, az 50% z celkového poctu. DalSimi
vice se vyskytujicimi mikrostanovisti je hrabanka a mech. DalSi mikrostanovisté jsou
obvykle zastoupena pouze do 10%. V tomto grafu nebyla zahrnuta mikrostanovisté
vegetace (Avenella flexuosa, Oxallis acetosella), kvuli jejich nizkému zastoupeni do
1%.
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Priameérné rocni prirtsty

Pramérné rocni prirtisty na jednotlivych mikrostanovistich (mm)

Stanovisté TVP3 TVP4 TVP5 TVP6
Avenella flexuosa 49 11 15 72
Hrabanka 57 32 70 70
Hrabanka pata 57 39 129 78
Tlejici dfevo 51 38 33 71
Mech 68 41 70 55
Mech pata 67 30 108 37
pahyl 91 26 32 38
Oxalis acetosella 32 0
Vyvrat 56 40

Tabulka 26 Prdmérné ro¢ni pfirGsty mikrostanovist na jednotlivych TVP

V této tabulce &. 26, ktery nam znazorfiuje primérné roéni pfirlsty na jednotlivych

mikrostanovistich, muzeme vidét, Ze se pfiristy mezi mikrostanovisti vyrazné nelisi.

V tabulce mizeme vidét pfirdsty vysSi, je to zplsobeno jejich nizkou pocetnosti na

ploSe, tudiz jejich pfiristy nejsou smérodatné.

Praimérné rocni prirtisty v jednotlivych vyskovych tridach

Vyskova trida TVP3 TVP4 TVP5 TVP6

0-20 17 13 58 14
21-40 37 24 18 22
41-60 68 46 33 47
61-80 97 70 50 94
81-100 143 110 72 140
101-120 163 151 62 178
121-140 205 224 151 234
141+ 263 201 196 281

Tabulka 27 Prdmérné ro¢ni pfirasty vySkovych tfid na jednotlivych TVP
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Z tabulky €. 27 je patrné, Zze vyskové pfirtsty zavisi na vysce jedince. To znamena,
ze Cim je jedinec vySsi, tim rychleji pfirGsta a to zpUsobuje vySkovou rozriznénost.
Vyrazné vysSi prirast v prvni vySkové tfidé oproti ostatnim plocham ma TVP5. Od
Ctvrté az paté vyskoveé tridy maji vyssi pfiristy TVP3 a TVP6 a od Sesté vySkoveé tFidy
ma TVP6 primérné roc¢ni pfirlsty nejvyssi.

Variabilita pocetnosti jedinct

Ctvereéky (0,5x0,5 m) nejvy$si poéetnosti a jejich mortalita
Cislo étvereéku | Zivych Uhynulych Celkem Mortalita
44 38 3 41 7,32
100 17 2 19 10,53
55 17 1 18 5,82
68 17 1 18 5,6

Tabulka 28 Mortalita ve ctvereccich s nejvy$$im poétem jedinct

V tabulce €. 28 vidime CtvereCky s nejvétsi poCetnosti a jejich mortalitu. Z téchto
hodnot je zifejmé, Ze ke kompetici mezi jedinci nedochazi i pres velky pocet jedincl
vyskytujicich se na malé ploSe. Mortalita ve CtvereCku (0,5x 0,5 m) s nejvy$Sim
poctem jedincl se pfili§ neliSila od ostatnich &tvereckl i presto, ze ve Ctverecku

s nejvysSi Cetnosti bylo dvojnasobné vice jedincu.

Ubytek ploch s dfevinami

Mortalita v jednotlivych ¢tvercich (5x5 m)

Cislo ¢tverce Pocet Mrtvych Zivych Mortalita

Ctverec 53 304 44 260 14,47
Ctverec 23 268 27 241 10,07
Ctverec 62 236 27 209 11,44
Ctverec 32 33 4 29 12,12
Ctverec 67 65 3 62 4,62
Ctverec 66 53 3 50 5,66
Ctverec 34 30 2 28 6,67
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V této tabulce €. 29 vidime, Ze mortality jednotlivych ¢tvereckl se pfilis neliSi i pfes

velky rozdil mezi &etnosti jedincd v jednotlivych &tvercich. Ctverec 53,23,62 maéli

nové plochy bez dfevin.

Primérny vék jednotlivych vyskovych trid

Prameérny vék vyskovych trid

Vyskova trida TVP3 TVP4 TVP5 TVP6

0-20 9 10 10 10
21-40 12 13 13 14
41-60 14 13 13 14
61-80 14 12 11 14
81-100 14 14 - 15
101-120 - - - 17
121-140 - - - 15

Tabulka 30 Prdmérny vék vyskovych ttid jednotlivych TVP

Z tabulky &. 30 mizeme vidét, ze primérny vék jedincu na jednotlivych plochach je 9

let a vice. U nékterych vySkovych tfid nebyl vék zjiStovan z dlvodu vysSiho véku

4 Diskuze

Diky monitorovani pfirozené obnovy na trvalych vyzkumnych plochach na trojmezné,
které probiha jiz téméf 10 let, muzeme sledovat, jaké faktory ovliviuji pfirozenou
obnovu v horské smrkovém lese. Tento vyzkum pfirozené obnovy zacal jesté pred

disturbanci, ktera probéhla na Trojmezné v roce 2008 (Zenahlikova et al. 2011)
4.1 Vék jedincu

Vék jedinci na jednotlivych plochach byl zjiStovan v roce 2008 metodou
pocitani preslenll. U starSich jedincl se vék neuvadél z dlivodu nepresnosti méreni.
Vék jedincl na jednotlivych zkusnych plochach neni nizsi, nez 9 let z toho vyplyva,
Ze nejmladsi jedinci se uchytili v roce 2007, jesté pfed naruSenim horniho stromového

patra.
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Stejné tomu bylo i po velké disturbanci na konci 19. stoleti, kdy bylo
odstranéno horni stromové patro, porost se obnovil z banky pfirozeného zmlazeni,

které se uchytilo v porostu jesté pfed odstranénim stromového patra. (Svoboda,2009)

4.2 Zastoupeni dievin

Z historickych pramenu je zfejmé, Ze pred velkou vétrnou kalamitou, kterou
nasledovalo pfemnozeni klrovce, bylo v hornim stromovém patfe 100% zastoupeni
smrku. Tyto porosty dosahovaly 140 let véku. Tyto informace se ziskavaly ze starych
hospodarskych pland (Svoboda 2009). Po velkém naru$eni porostl se druhova
skladba pfili§ nezménila, sice pfibyly pionyrskeé dfeviny, jako je jefab a bfiza, ale jejich
zastoupeni bylo oproti smrku minoritni. Ve 20. stoleti se pfili§ do porostl
nezasahovalo hlavné po druhé svétove valce, kdy se porosty ocitly v pohraniénim
pasmu. Svoboda 2009, Zenahlikova 2011 uvadéji, Ze zastoupeni smrku v hornim

stromovém patie byl 100%.

Drevinné zastoupeni na jednotlivych plochach, které bylo zjisténo v ramci této
prace, se shoduje se Zenahlikovou 2011, ktera uvadi 3% zastoupeni jefabu a 97%

zastoupeni smrku.

Dale bylo zjistovano, zdali druhové slozeni proporéné odpovida proporéné
druhovému slozeni odumfelého stromového patra. Z provadéného chi testu
vyplynulo, Ze druhové sloZeni pfirozené obnovy odpovida druhovému slozeni
stromového patra. V hornim stromovém patfe sice nebyl jefab, ale v pfirozené
obnové jeho vyskyt nebyl natolik vysoky, abychom mohli tvrdit, Ze sloZeni pfirozené

obnovy neodpovida sloZeni stromového patra.
4.3 Variabilita vyskové struktury

Dlkazem o zvySujici se variabilité pfirozené obnovy jsou jednotlivé pfiristy
vySkovych tfid. Ty nejvySsi jedinci maji vysoké prfirGsty a naopak. To znamena, ze
kazdym rokem se rozdilnost vysek jedinct mezi vySkovymi tfidami zvysSuje.

Tyto velké rozdily v pfirdstu mezi jednotlivymi vySkovymi tfidami je také
zpusoben pfistupem ke svétlu. VysSi jedinci nejsou omezovani zadnym zastinem,
tudiz maji dobry pfistup ke svétlu vyssi, nez jedinci mensiho vzrustu, ktefi se musi

potykat se zastinénim (Ulbrichova et al. 2009).

54



Primérné rocni pfirasty v ramci mikrostanovist se pfrili§ nelisily, pfirtsty

nebyly jednotlivymi mikrostanovisti pfili$ ovliviiovany.

4.4 Mortalita

Mezi jednotlivymi vyzkumnymi plochami nebyli pFili§ velké rozdily v mortalité.

Rozdily mezi plochami byli v jednotkach procent.

Nejvice mortalitou trpi jedinci, ktefi se vyskytuji v prvni vySkové tfidé (0-20
cm). Jedinci z této vySkové tfidy trpi az 4x vysSi mortalitou nez jedinci v dalSich
vySkovych tfidach. Na prezivani malych semenackd maji nejvétsi vliv svételné
poméry, vnitrodruhova kompetice, konkurence pfizemni vegetace, tyto faktory vedou
k odumirani mladych jedincu. Z vysledku je zfejmé, Ze relativné funkéni zaklad nové
generace lesa jsou jedinci, ktefi dosahuji alesporh 20 cm vy3ky (Ulbrichova et al.
svétlo a ziviny. Diky témto vyhodam maiji i lepSi vitalitu a tim i vy$Si Sanci prezit rizna
poskozeni, napfiklad okus zvéri. (Zenahlikova el al. 2011)

Vyska jedincl neni jedinym faktorem, ktery mortalitu ovliviiuje. DalSim
faktorem je mikrostanovisté vyskytu (KUPFERSCHMID et al. 2006 in Zenahlikova et
al. 2011). NejvysSi mortalita byla na mechu a tlejicim drevé. Tlejici dfevo ma vyborné
vlastnosti pro pfirozenou obnovu, dobré vihkostni podminky, dfive dochazi k od tani
snéhu, chrani obnovu pfed konkurenci vegetace a pfed pohyby snéhu. Ddvodem
vy$8i mortality jedincu na tlejicim difevé by mohlo byt vysSi preference zmlazeni a tim
i vy$Si hustota jedincu na téchto mikrostanovistich. Tim, Ze na tlejicim dfevé je vysoka
konkurence, dochazi zde k vnitrodruhové kompetici a k zvySenému zastinéni a

stradani malych jedincu.

DalSim mikrostanovistém s vy$Si mortalitou je mech. Mechorosty jsou pfiznivé
na vykliceni semenacku, hlavné z divodu dobré schopnosti ziskavat vodu
z atmosféry a jejich velké kapilarni sile, proto vytvareji vhodné vihkostni prostfedi pro
vyklieni semenackl. Mechorosty jsou sice dobrym substratem pro vykli¢eni
semenackl, avSak nejsou dobrym substratem pro jejich nasledné prezivani.
(Zenahlikova et al. 2011) Hlavnim divodem mlze byt vyskyt mechorostid na
nepfiznivych mistech napfiklad, porostlé kameny, mélka pida, podmacena mista

(Janda et al. 2007). Dale se vy$Si mortalita vyskytovala i na pahylu. Pahyl se jevi jako
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dobré mikrostanovisté, které je ihned obsazeno, diavody jeho vy$Si mortality jsou

stejné jako u tlejiciho dfeva.

Dale hrabanka se jevi jako dobré mikrostanovisté pro pfirozenou obnovu. Mortalita
na tomto mikrostanovisti je nejnizsi. Mortality na hrabance se na jednotlivych

plochach prilis nelisili. Vysledky této studie potvrzuji tvrzeni dalSich autort

(JONASOVA & PRACH 2004; HUNZIKER & BRANG 2005; BAIER et al. 2007), Ze

hrabanka je pfiznivy substrat pro pfirozenou obnovu a naopak rozchazi se se
Zenahlikovou 2011, ktera ve své praci zjistila, zvySenou mortalitu jedincd do 10 cm
na hrabance. Mikrostanovisté ovlivnéné vegetaci se ukazalo jako nejméné pfiznive,

Spatné snasi konkurenci vegetace (Janda et al. 2007)

4.5 Pocetnost

Hustoty zmlazeni se na jednotlivych vyzkumnych plochach liSily. Hektarove
pocty na jednotlivych vyzkumnych plochach byly velmi vysoké, primér ze vSech
ploch €inil 69290 jedincl na hektar. To znamena, zZe na jednoho jedince pfipada
v praméru 0,144 m2. Z tohoto vysledku je patrné, Ze jedinci jsou na plose velmi
stisnény. Navic jedinci nejsou na plochach rozmisténi rovnomérné a néktera
mikrostanovisté preferuji vice (Zenahlikova 2011; Ulbrichova 2009). V mistech kde
je vysoky pocet jedinci na malé ploSe mize dochazet k vnitrodruhové konkurenci a

samoprofedovani. ( Zenahlikova 2012)

Pro analyzu byli pouzity ¢tverecky s nejvy$Sim pocétem jedincu, u kterych
byla nasledné vypoctena mortalita. Z vysledkU je patrné, Ze kompetice mezi jedinci
neni pfili§ vyrazna ve ¢tverecku, ve kterém bylo 42 jedincl (tzn. 0,006 m? na
jednoho jedince) byla mortalita pouze 7,32 %. V dalSich dvou nejpocetnéjSich
CtvereCcich bylo pouze 17 jedincl. Mortalita v téchto ¢tvereccich je velmi
rozrdznéna, v prvnim Ctverecku je 10,53 % a pouze 5,82 %. Z toho vyplyva, Ze se

variabilita po€etnosti jedincu na jednotlivych plochach snizuje, ale vnitrodruhova
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4.6 Vznik novych ploch bez drevin

Jak nizka mortalita jedinct naznacuje, na trvalych vyzkumnych plochach se
nevytvareji noveé plochy bez dfevin. Pro ovéfeni této hypotézy se provedla analyza
jednotlivych &tvercli (5x5 m) u kazdého z nich byla zjistén pocet jedinct a mortalita.
Poté byla mortalita jedincl v jednotlivych &tvercich porovnana mezi sebou. Zjistilo
se, ze v zadném d&tverci nedoslo k vyraznému ubytku jedincl. Z téchto vysledku
vyplyva, ze Ctyfi roky po disturbanci horniho stromového patra nevznikli na lokalité

nové plochy bez dfevin.

5 Zaver

Tato prace se zabyvala stavem a vyvojem pfirozené obnovy v horském
smrkovém lese 7 let po odumfeni horniho stromového patra, vlivem gradace
lykozrouta smrkového. Cilem této prace bylo zhodnotit mortalitu, pocetnost, dievinné
zastoupeni a puvod pfirozené obnovy na Trojmezné. Nejmladsi jedinci se uchytili
v roce 2007, to znamena, Ze jedinci se na plose objevili rok pfed narusenim horniho
stromového patra. Druhové slozeni stromového patra proporéné odpovida
druhovému slozeni pfirozené obnovy, i pfestoZe v hornim stromovém patfe nebyl
jefab, ale procentické zastoupeni jefabu neni natolik vysoké, abychom mohli tvrdit,
Ze slozeni stromového patra neodpovida druhovému sloZeni pfirozené obnovy.
Heterogenita vySkové struktury se ¢asem zvySuje. Duvodem je, Ze jedinci vy$Siho
vzrustu maji lepSi pfistup ke svétlu a tim rychleji pfirastaji nez jedinci nizSiho vzrustu,
ktefi musi Celit konkurenci jak ze strany vegetace, tak ze strany ostatnich jedinca.
Vyska jedince nerozhoduje jen o pfirtstu, ale také o mortalité. NejvySSi mortalita byla
zjisténa u jedincd mensich nez 20 cm, ale nebylo zjisténo, Zze by na viné byla
vnitrodruhova kompetice. Vnitrodruhova kompetice pouze jedince oslabi, zpomali
napfiklad okusem nebo korovnici. Dal8im faktorem, ktery ovliviiuje mortalitu, bylo
mikrostanoviSté vyskytu. NejvySSi mortalita byla na mechu a mrtvém drevé. Na
mrtvém dfevé byla mortalita vy$Si hlavné z divodu vysoké hustoty jedincli na tomto
mikrostanovisti. Na vSech trvalych vyzkumnych plochach od naru$eni horniho

stromového patra nebyl zji§tén vznik novych ploch bez dievin.
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