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Dendrochronologické analyzy historie naruseni horského smiseného lesa

s dominanci buku
Abstrakt

Predkladand bakalarskd prace se zabyvd vybérem vhodné dendrochronologické
metody Kk rekonstrukci disturbacni historie horskych smisenych lesi s dominanci buku ve
sttedni Evropé. Na zaklad¢ literarni reSerSe 0 dynamice horskych smiSenych lest, ekologii
zastoupenych dfevin horskych smiSenych lest stfedni Evropy, disturbancich a
dendrochronologickych metodach, byla vybrana metoda boundary line, s prahovymi
hodnotami >25% a >63% pro vedlejsi a hlavni uvolnéni, jako nejvhodngjsi
dendrochronologicka metoda k detekci uvolnéni v korunovém zapoji. Vhodnost této metody
byla potvrzena skrze analyzu védeckych studii, které pouzily k rekonstrukci disturba¢ni
historie horskych smiSenych lest stiedni Evropy dendrochronologické metody detekujici

uvolnéni v korunovém zapoji.

Klicova slova: buk, dendrochronologie, disturbance, dynamika lesa

Dendrochronological analysis (disturbance history) of mountain mixed

beech-dominated forests

Abstract

This bachelor thesis deals with the selection of a suitable dendrochronological method
for the reconstruction of the disturbance history of mountain mixed beech-dominated forests
in central Europe. Based on a literature review about the dynamics of mountain mixed forests,
ecology of represented trees of mountain mixed beech-dominated forests in central Europe,
disturbances and dendrochronological methods, the boundary line method was chosen, with
threshold values >25% and >63% for moderate and major releases, as the most appropriate
dendrochronological method for detecting releases in the canopy. The suitability of this
method was confirmed by the analysis of the scientific studies, which used the
dendrochronological methods detecting the releases in the canopy for the reconstruction of the

disturbance history of mountain mixed beech-dominated forests in central Europe.

Key word: beech, dendrochronology, disturbance, forest dynamics
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Uvod

Horské smisené lesy temperatni zony jsou dynamické ekosystémy, které jsou
ovlivilovany riznymi rusivymi silami. Mezi tyto rusivé sily patii naptiklad vitr, voda, ohen,
které se fadi mezi pfirozené Cinitele zpusobujici naruSeni (disturbance). Dale to muze byt
hmyz a zvér, ktera se v pripadé piihodnych podminek (naptiklad nadbytek potravy) muze
premnozit, a také ovlivnit druhovou a prostorovou strukturu lesa. Disturbance jsou piirozenou
soucasti lesnich ekosystému, avSak ¢lovék svou Cinnosti tento ptirozeny kolobéh ruSivych
udalosti muze ovlivnit. Rozsahla Gzemi pfeménuje k obrazu svému a pfirozenych lesnich
ekosystému postupné ubyva. Plisobi nové typy disturbanci, na které nejsou lesni ekosystémy
adaptovany nebo ovliviiuje frekvenci a intenzitu pfirozenych disturbaénich Cinitelt. Piesto
pfese vSechno jeSté¢ existuji zbytky plvodnich smiSenych lesli, které jsou ostrivkovité
rozmistény zejména na severni polokouli. Kvili své nedotcenosti mohou byt podrobovany
dendrochronologickému vyzkumu, ktery za pomoci letokruhové analyzy rekonstruuje jejich
piirozenou disturbacéni historii, a tak pfispiva k pochopeni rostlinné dynamiky, ktera je pro nas
jeste stale velkou neznamou. Jakymi dendrochronologickymi metodami je disturbacni historie

ptirozenych lesnich ekosystému zkoumana je obsahem této bakalaiské prace.

Cile prace

1) Vypracovat literarni reSersi na téma: a) dynamika a disturbance horskych smisenych lest s
dominanci buku, b) dendrochronologické metody detekujici uvolnéni v korunovém zapoji

jako nastroj pro rekonstrukci disturbacni historie.

2) Vyhodnotit, ktera z popsanych dendrochronologickych metod detekujicich uvolnéni
Vv korunovém zapoji je nejvhodné&jsi pro rekonstrukci disturbacni historie horskych smisenych

lesti s dominanci buku ve stiedni Evropé.

3) Provést analyzu védeckych studii, které pouzily dendrochronologické metody detekujici
uvolnéni v korunovém zapoji k rekonstrukci disturbacni historie horskych smisenych lesi s

dominanci buku ve sttedni Evropé.



Teoreticka ¢ast A)

1 Literarni reSerse

Literarni reSerSe je rozdélena do 5 dil¢ich okruhti, kterymi je postupné rozebrana
zadana problematika, a tim je tak ucelena celd bakalafska prace. Prvni kapitola je vénovéana
biomu opadavého Sirokolistého lesa, kde jsou popsany klimatické podminky a aredl rozsifeni.
Druhd kapitola je zacilena na druhové slozeni evropskych horskych lesi a ekologii
zastoupenych dfevin. Tteti kapitola je zaméfena na disturbance a disturbac¢ni ¢initele horskych
smiSenych lest temperatni zony. Ctvrtd kapitola je vénovana dynamice lesa, sukcesi a
klimaxu. Posledni pata kapitola je vénovana dendrochronologii jako nastroji k rekonstrukci

disturbaéni historie.

1.1 Biomy Zemé

Ekosystémy S$irs$iho, regionalniho az kontinentalniho rozsahu definujeme jako biomy.
Je to oznaceni pro charakteristické typy rostlinnych spolecenstev, které vznikaji na zakladé
uréitych edafickych a klimatickych podminek. V rdmci planety se od rovniku k pdlim
vicemén¢ plynule méni klimatické podminky, proto se také plynule méni i typickd vegetace
urc¢itého Uzemi. Na proménlivost vegetace ma vliv teplota, délka mezi dnem a noci, pohyb
vzduSnych mas, intenzita srazek, intenzita vyparu, vlhkost vzduchu, nadmoiska vyska, terén
¢l typ substratu. Na zdkladé kombinace téchto podminek a pasmovitosti Zemé, vznikaji
rozlicné ekosystémy, které maji stejnorodou nebo pozvolna se ménici strukturu. Biom, pro
jehoz vznik je rozhodujici klima, nazyvdme zondlni biom (neboli klimaticky klimax). Naproti
tomu, azonalnim biomem (neboli edaficky klimax) nazyvame biom, ktery je podminén
regionalnimi ¢i mistnimi zvlaStnostmi, specifickymi z hlediska reliéfu, typu pid a obsahu
pudnich latek. Azonalnim biomem jsou napiiklad moktady, raselinist¢ nebo zasolené pidy

(Ulbrichova 2010).
Sticha et al. (2015) vyliduje jako hlavni zonalni biomy Zemé:

e tropické destné lesy
e savany a tropické sezonni lesy

e tropické polopousté a pousté
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e stiedozemni tvrdolisté lesy
e stepi a kontinentalni pousté
e opadavé Sirokolisté lesy

e jchlicnaté lesy, tajga

e tundra a alpinské hole

Opadavym Sirokolistym lesim budou vénovany nasledujici odstavce, nebot

odpovidaji zvolené tematice horskych smisenych lesti temperatni zony.

1.1.1 Opadavé Sirokolisté lesy

Opadavé Sirokolisté lesy se rozkladaji témé&f po celé severni polokouli a jsou
dominantnim biomem mirného péasu - temperatni zony. Nazev tohoto biomu byl odvozen z
periodické tvorby a opadu listového aparatu. DalsSim specifikem pro lesy mirného pasu je
stfidani obdobi aktivni vegetace a vegetacniho klidu, jehoz vysledkem jsou letokruhy (Kyncl
2017). Temperatni les nebo jen listnaty les v kontextu sttedoevropské vegetace, je jen dalsi

mozny nazev, pod kterym tento biom miizeme oznaéit (Sticha et al. 2015).
Klima

Vlastnosti podnebi jsou ovlivnény predevSim vzdalenosti od ocednu. Zaujimané
oblasti prechazi z oceanského ke subkontinentdlnimu klimatu, coZ mé za nasledek rozdilny
ro¢ni Ghrn srdzek a rozsah zimnich teplot. Dfeviny se musely adaptovat na né€kolikatydenni
poklesy teplot pod bod mrazu a pii subkontinentalnimu klimatu i na nékolikamé&si¢ni mrazy,
které klesaji na -20°C (Ulbrichova 2010).

Klima se vyznacuje 4-6 teplymi mésici a primérnou cervencovou teplotou kolem
20°C. Primérna roc¢ni teplota dosahuje kolem 10°C. Roc¢ni thrn sraZek je mezi 500-1500 mm,

pii¢emz letni mésice jsou nejvice destivé (Sticha et al. 2015).

Charakter porostu a jeho dynamika olisténi siln€ ovliviiuje mikroklimatické podminky.
Pro rist a vyvoj dfevin je kliCova periodicita ro¢ni teploty a ménici se fotoperioda

(Ulbrichova 2010).
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A

Areal roz§ireni

Opadavé sirokolisté lesy zaujimaji 3 vyzna¢né oblasti severni polokoule. Nalezneme je
zejména v Evropé, kromé vétSiny Skandinavie, Ruska a Stfedomofi. Dale zejména na
zapadnim a vychodnim pobiezi Severni Ameriky a také na vychod¢ Asie, naptiklad ve
vychodni Cing, Koreji a Japonsku (viz Obrazek 1). Mensi oblast tohoto biomu je zastoupena i
na jizni polokouli v Chile. Na severni hranici Evropy je tento biom stfidan tajgou, na jizni
hranici sttedozemnimi tvrdolistymi lesy a na vychodni hranici stepmi. V Severni Americe
tento biom sousedi se stepmi a na severni hranici také s tajgou. Ve vychodni Asii tento biom
sousedi na jihu s tropickymi deStnymi lesy, na jihozapad¢ se stepmi, na zapadé s poustémi a

na severu rovnéz s tajgou (Ulbrichova 2010).

Obrazek 1: Areal hlavniho rozsifeni temperatnich lesti na severni polokouli (Fischer et al. 2013).

Druhové sloZeni

Opadavé Sirokolist¢ lesy vychodni Asie jsou dominantn€ tvofeny bukem
vroubkovanym (Fagus crenata Blume), jasanem mandzuskym (Fraxinus mandshurica Rupr.)
a bfizou Ermanovou (Betula ermanii Cham.). V zavislosti na mnozstvi srazek a teploté,
opadavym listnatym lesim Severni Ameriky dominuje buk velkolisty (Fagus grandifolia

Ehrh.) a javor cukrovy (Acer saccharinum L.; Ulbrichova 2010).
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1.2 Druhové sloZzeni horskych smiSenych lestii Evropy

V zavislosti na vySce a podminkéach lokality, zalesnéné horské krajiné stiedni a
jihovychodni Evropy dominuje buk lesni (Fagus sylvatica L.), ktery tvoii smiSené porosty s
jedli b&lokorou (Abies alba Mill.) a smrkem ztepilym (Picea abies L.; Nagel et Svoboda
2009). Pro porosty evropského opadavého a smiseného lesa je typicka vystavba s dominanci
jednoho patra, ktera se sklada z ristové vyrovnanych jedinct (stadium optima; Sticha et al.
2015).

1.2.1 Buk lesni (Fagus sylvatica L.)

Buk lesni (dale jen buk) je listnata, jednodoma klimaxova dievina. V kombinaci s
vyskou az 45 m a primérem kmene az 1,5 m je rovnéz dievinou statnou a mohutnou. Vytvari
hladky kmen, ktery byva vysoko do koruny pribézny, s vétvemi odstavajicimi v ostrém uhlu.
Na volném prostranstvi vytvaii kulovité koruny, v porostu metlovité. Listy buku jsou stiidavé,
eliptické, celokrajné, na okraji zvInéné, zapicatélé (UtadniGek et al. 2001). Koruny, kdyz
jsou olisténé, propousti velmi malo svétla. V dasledku nedostatku svétla je ovlivnén nejen
bylinny podrost, ale i ostatni konkurencni dieviny (Slavik 2004). Buk tedy vytvari
viceetazové porosty, ¢asto nesmiSené, nebot’ jak jiz bylo popséno, svym clonénim vytlacuje

dreviny ostatni (Musil et Mollerova 2005).

Buk je dfevina stinomilnd, zejména v mladém veéku snaSi znacné zastinéni.
Specializuje se na drobné porostni mezery, nebot’ reaguje pozitivn¢ i na slabé vykyvy v
urovni svétla a meziro¢ni klimatické zmény (Dittmar et al. 2003; Piovesan et al. 2003). Avsak
tyto ristové zmény mohou byt lehce zaménény s reakci na mezery v korunovém zépoji po

disturbanci (Vasickova et al. 2016).

Buk vyzaduje dostatek srazek a dostatecnou relativni vlhkost vzduchu. Je stfedné
narocny na pudni vlahu a roste skoro na vSech druzich hornin, kromé suchych piska,
nepropustnych jilii, podmacenych pid a raselinist. Bukovy opad siln¢ ovliviiuje piidu. Buk je
citlivy kK pozdnim mrazim a na znecisténi ovzdusi, Spatn€¢ odolava imisim. Dafi se mu
oblastech s mirné¢ ocednickym klimatem. Pokud klima a jiné faktory nejsou optimalni, zvysuji

se jeho naroky na padu (Ufadnigek et al. 2001).
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Kofenovy systém byva srdCity se silnymi kofeny, které se rozpinaji do vSech stran,

tudiz vichfice strom spiSe zlomi, nez vyvrati (Musil et Mollerova 2005).

Starsi literatura uvadi, ze se buk obvykle doziva 200 let, coz je oproti jedli a smrku
vek poloviéni. Z toho byly vyvozeny zavéry, ze béhem jedné generace jedle a smrku, musi
buk vystfidat generace dvé (Korpel' 1989). Soucasné vyzkumy dynamiky lesa tuto teorii
piekonavaji, nebot’ se naslo nékolik bukt starSich 500 let ve zbytcich pralest po celé Evropé

(Cada 2014). Buk tedy mtizeme povaZovat za dfevinu relativné dlouhovékou.

Buk nalezneme zejména v oblastech zapadni, stfedni a jihovychodni Evropy, ve
vychodni Evropé€ se nevyskytuje. Na hranici s vychodni Evropou se vyskytuji pouze kiizenci
buku a buku vychodniho (Fagus sylvatica L. x Fagus orientalis L.; Slavik 2004). Ceska
republika lezi uvniti aredlu buku. Bukové porosty se rozprostiraji ve vSech stfedohorskych a
horskych oblastech hercynského a karpatského vrasnéni. V nadmoiskych vyskach cca od 400-
800 m vytvari buk ¢isté buciny, které se na spodni hranici misi s dubem. Na horni hranici se

misi s jedli a smrkem (Utadnicek et al. 2001).

Bukové dievo je svétle rizové, tvrdé, s roztrousené porovitou stavbou a bez zietelného
pravého jadra. Bukové lesy byly ve sttedovéku povazovany jako zdroj nejlepsiho paliva a
vyzivnych ploda (bukvic) pro vykrm prasat (Musil et Mollerova 2005). Bukvice jsou rovnéz

dilezitou slozkou potravy pro lesni zver (Slavik 2004).

1.2.2 Smrk ztepily (Picea abies L.)

Smrk ztepily (dale jen smrk) je vZdyzelend, jednodoma klimaxovéa dfevina, ktera
dortsta do vysky 30-50 m a jeji kmen dosahuje priméru 1-1,5 m. Kmen smrku byva
prabézny, v mladi s hnédou a drsnou klrou, pozdé€ji s hnédocervenou nebo hnédosedou

borkou, ktera se zpravidla Supinovité odlupuje (Vétvicka 1999).

Smrk vytvaii pyramidalni koruny, které se do vysokého véku S$picati. Koruny jsou
uzké ¢i Siroké, pravidelné preslenité s variabilnim vétvenim. V disledku obrusu snéhem nebo
Castych vétri vanoucich zjednoho sméru mohou vznikat na zavétrné strané kmene

jednostranné vlajkové koruny (Musil et Hamernik 2007).
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Jehlice smrku jsou ¢tyihranné, leskle zelené, zaspicatélé (Utadnicek et al. 2001), které
na stromé¢ vytrvavaji 6-9 let. Po opadu se pfeménu;ji v silnou vrstvu humusu a maji negativni
vliv na piidu, nebot’ ptispivaji k jejimu okyselovani a podzolizaci (Musil et Hamernik et al.

2007).

Kofenovy systém smrku je plo$ny, slab¢ zakotveny v pudé, a tak snadno dochazi k
jeho vyvratim. Smrk je zna¢n¢ naro¢ny na pudni vlhkost, snasi i jeji nadbytek a stagnujici
vodu bazin a raselinist’. Nedostatek vlahy je vsak limitujicim faktorem pro dobry rist smrku.
Na obsah zivin v pudé nema velké naroky, osidluje oblasti i s mélkymi pidami a malou
vrstvou humusu. Také na klima neni naro¢ny, ale nevyhovuji mu vysoké teploty a nizka
relativni vlhkost vzduchu. Spatné odolava vétru, ktery pisobi jeho vyvraty. Snih a namraza
zpusobuji vrcholové zlomy. Smrk je velmi citlivy na zne€isténi ovzdusi, zejména na imise

s pryskyfiénymi kanalky a ¢itelnymi letokruhy (Ufadnicek et al. 2001).

Smrk se doziva 300-400 let a je povazovan za dfevinu polostinnou aZ stinnou se
sttedni toleranci k zastinu. Ve svych optimalnich podminkdch mize smrk rist v zastinu i

n¢kolik desetileti, aniz by ztratil na vitalité (Musil et Hamernik 2007).

Smrk se vyskytuje v severni, stiedni a jihovychodni Evropé. Z hlediska vertikalniho
rozlozeni vystupuje do nadmoiské vysky 0-2300 m. Ve stiedni Evropé je podhorskou a
horskou dfevinou S horni hranici lesa mezi 1100-1500 m nad motfem (hercynska uzemi az

Vychodni Karpaty) a s ristovym optimem v 600-1000 m (Musil et Hamernik 2007).

Béhem poslednich 200 let byl smrk ve stfedni Evropé ¢lov€kem druhotné rozsiten.
Smrkové monokultury nahradily a vytlacily vétSinu plivodnich dievin. Disledkem vysadby
smrku na nevhodnych stanovistich (zejména niz8ich poloh) doslo k rozvoji chorob a sktidct

(naptiklad karovci), které dosahly kalamitnich rozmért (Utadnicek et al. 2001).

1.2.3 Jedle bélokora (Abies alba Mill.)

Jedle bélokord (dale jen jedle) je podobné jako smrk, vzdyzelend, jednodoma
klimaxova drevina, ktera doruista do vysky 30-60 m a jeji kmen dosahuje priméru 1-1,5 m.

Vytvafi kuzelovité koruny, které jsou pravidelné rozvétvené s vétvemi kolmymi ke kmeni.
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V pozdg¢jsim veku se koruny méni ve valcovité S nezietelnym vrcholem, tupé utatym,
tzv. ¢apim hnizdem (Utadni¢ek et al. 2001). Jehlice jedle jsou dvoufadé uspoiadané, lesklé,
ploché, na svrchni strané tmavé zelené s podélnou brazdou, na rubu s dvéma bilymi pruhy a
na $pi¢ce mirné vykrojené (Vétvicka 1999). Na stromé vytrvavaji 8-11 let (Utadnicek et al.
2001) a po opadu se rychle rozkladaji na humus jen o mirné acidité, a tak maji na pudu

v

ptiznivéjsi vliv nez jehlice smrku (Musil et Hamernik 2007).

Kmen byva témét valcovity a rovnéz plnodievnéjsi oproti smrku. Jedle miva
bélosedou, hladkou nebo Supinovitou kiru a kolem 50-70 let véku zafina vytvaret podélné
rozpukanou borku. Jedlové difevo je nazloutle bélavé, bez zietelného jadra a pryskyficné
kanalky jsou obsazeny pouze Vkufe. Letokruhy jsou dobie c¢itelné, nebot jsou ostie
ohrani¢ené. Kotenovy systém byva kilovy az srd¢ity, s hluboko sahajicimi koteny,
tzv. panohy, které upeviiuji stabilitu nejen jedle, ale i celého porostu proti bofivym vétrim

(Musil et Hamernik 2007).

Jedle je néro¢nd na pidni vlahu a vyzaduje stejnomérnou, pfiméfenou pudni a
vyZzaduje hluboké pldy. Optimalné se vyskytuje na vapencich, avSak nejlépe se ji dafi na
hlubokych a cCerstvych pidach. Na suchych stanovistich nebo na hlubokych raselinnych
padach se nevyskytuje (Utadniéek et al. 2001).

Jedle je dlouhovéka dievina, ktera se doziva 300-600 let. Rovnéz je to dfevina stinna
(po tisu nejtolerantn&jsi k zastinéni), ktera je schopna se i v zastinu obnovovat. Uplatiiuje se
ve vystavbé viceetazovych, nestejnovékych (smiSenych) lesnich porostil. Jeji ristovy vyvoj je
pomaly, zejména v mladi, nebot’ podrost mlize vegetovat v silném zastinu 120 i vice let, aniz

by ztratil na vitalité (Musil et Hamernik 2007).

Jedle je dfevina oceanického klimatu s mirnymi zimami. Pozdni a silné zimni mrazy ji
nesveéd¢i. Podrost jedle trpi, pokud neni pii pozdnich mrazech pod ochranou matetského
porostu a pii dlouhotrvajicich nizkych teplotach jedle vytvaii neprava jadra a dochazi

k prasklinam v dfevnim valci (Uradniéek et al. 2001).

Jedle pochazi z hor jihozapadni Evropy. Nalezneme ji zejména ve stfedni a jiZni
Evropé, od Pyreneji pfes Alpy, Karpaty a Balkan (Vétvicka 1999), kde tvoti smiSené porosty,

tzv. hercynskou smés, s bukem a smrkem.
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Jeji vertikalni rozlozeni se pohybuje vV nadmotskych vyskach 140-2100 m, ale obecné
je povazovana za horsky druh. Avsak za poslednich 200 let je tato dfevina na ustupu a
chiadne, coz mtize zpusobit, ze jeji vyskyt bude v nékterych oblastech eliminovan. Chiadnuti
je spojovano s lidskou ¢innosti, jako je nastup holose¢ného hospodaieni, vysadba monokultur
smrku a kratkd obnovni doba. Ziejm¢ se ale jedna o komplexni proces onemocnéni
s periodickymi navraty, které zpusobuji ¢etné dalsi faktory a stresory, jako jsou napiiklad
klimatické extrémy, znecisténé ovzdusi, odvodiiovani porostl, houbové patogeny, piezvereni

nebo genetické ¢i fylogenetické faktory jedle (Musil et Hamernik 2007).

1.3 Disturbance

Disturbance (neboli naruseni) je, dle Siroce uzivané definice, relativné diskrétni
udalost v ¢ase, kterd porusuje strukturu ekosystému, spolecenstva ¢i populace a také méni
zdroje Zivin, dostupnost pudy nebo fyzikalni prostiedi (White et Pickett 1985). Samotna
udalost mtze byt endogenniho (faktor uvniti porostu) nebo exogenniho (faktor mimo porost)
puvodu a mize vyznamné ovlivnit hodnotu radidlniho ptirtstu (Cook 1987). Souhrn vSech

disturbanci a jejich interakce pro danou dobu a izemi se nazyva rezim disturbanci (Frelich

2002).

V zavislosti na jejim pivodci a na Casovém a prostorovém rozliSeni, disturbance vytvari
odlisné prostiedi pro kli¢eni, rust, pfeziti a interakci rostlinnych druht (Splechtna et al. 2005).
Sbér informaci, o ¢asovych a prostorovych rozliseni disturbanci, které piisobi na ekosystémy,
je zékladnim pfedpokladem pro pochopeni rostlinné dynamiky (Moloney et Levin 1996; Spies
et Turner 1999; Nakashizuka 2001; Gratzer et al. 2004).

Dynamika horskych lesti pro nés zatim zlstava stale velkou nezndmou, nebot’ nemame
k dispozici dostatecné mnoZstvi informaci o disturbacnich rezimech, které se v nich
odehravaji. Jednim ze dvou hlavnich diivodu tohoto nedostatku informaci je vzacna existence
takovych lest, které v minulosti nebyly ¢lovékem dotCeny a vyuzivany (Glatzel 1999).
Historickym ptfikladem intenzivniho vyuZzivani lesii je naptiklad 19. stoleti. V této dob¢ byly
rozsahlé aredly evropskych lesti vymyceny a pivodni, pfirozené, druhové sloZzeni bylo
nahrazeno monokulturami smrku (Diaci 2002). Soucasna struktura lestt a druhové slozeni je

prevazné tedy vysledkem lidské ¢innosti.
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Skutecnost, Ze podceniujeme vliv disturbanci na lesni strukturu, je druhym hlavnim
diivodem. Vétsi vahu totiz ptipisujeme vlivu prostiedi. Takovy postoj zaujimame proto, ze
vétsina horskych lesi stiedni Evropy je kompozi¢né stabilni (Splechtna et al. 2005), kde i ptes
silnou vétrnou disturbanci, dominantni postaveni si uchovavaji pozdné-sukcesni druhy, které
se opétn¢ obnovuji (Fischer 1992; Splechtna 1994). Mezi tyto pozdné-sukcesni druhy patii jiz

zminény buk, jedle a smrk.

Obecné plati, ze v krajing, s castym vyskytem (frekvenci) disturbanci, dominuji mladé
porosty, které jsou tvofeny dfevinami netolerantnimi vii¢i zastinéni. Takovou dfevinou je
napiiklad topol osika (Populus tremuloides L., dale jen topol). Naopak, staré porosty tvofené
dfevinami tolerujicimi zastin, jako je napiiklad zerav zapadni (Thuja occidentalis L., dale jen

zerav), dominuji v krajiné, kde vyskyt zavaznych disturbanci je vzacny.
Frelich (2002) charakterizuje disturbance podle nasledujich faktora:

e puvodce — vitr, ohen, hmyz, kopytnici atd.

e rozsah narusené plochy — na Grovni bodu, porostu az krajiny

e intenzita — mnozstvi energie uvolnéné fyzikalnimi procesy disturbance

e severita (sila) — mira amrtnosti stromu a rostlin na naruSené plose

e frekvence — pocet disturbanci za jednotku ¢asu

e doba navratnosti — primérna doba potiebna k naruSeni plochy ekvivalentni ke

studované oblasti
Disturbance nizké severity

Tyto disturbance likviduji malou ¢ast lesniho podrostu, troviiovych stromi nebo
obojiho naraz. Nasledkem je nizka mortalita rozmisténa nepravidelné po plose. Disturbance
nizké severity zpasobuje 1 vitr, ktery vytvaii nepravidelné mezery v korunovém zapoji nebo
vybérny zpusob tézby.

Disturbance stiedni severity

Tyto disturbance likviduji vétSinu lesniho podrostu nebo turoviiovych stromu,
nedotCeny jsou pouze vzrostlé stromy nebo semenacky. Disturbance stfedni severity
zpiisobuje holosecny zplisob t€Zby nebo silny vitr, ktery odstrani vétSinu roviiovych stromt,

ale podrost se semenacky ztstane nedotcen. Dale napiiklad pfizemni ohen, ktery spali pouze

podrost se semenacky a vzrostlé stromy nezasahne.
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Disturbance vysoké severity

Tyto disturbance likviduji vSechen lesni podrost a uroviiové stromy. Disturbance
vysoké severity zpasobuje korunovy pozar nebo holosecny zplsob tézby nasledovany

vypalenim podrostu.

1.3.1 Disturbaéni éinitelé

Na prvni pohled se mtize zdat, ze disturbance jsou jakési negativni udalosti, které jsou
Skodlivé az nebezpecné pro lesni ekosystémy a jejich vyskyt ¢i Cetnost je nezadouci. V
ptipadé ptsobeni pfirozenych Cinitelti disturbanci, je tomu spiSe naopak. Se zanikem starych
stromll se vytvafi prostor pro rist mladSich stroml a vytvaii se mozaikovita stanovisté pro
rozliéné druhy rostlin a Zivoc¢ichll, ¢imz se zvySuje rozmanitost druht, ktera by ve srovnani s
nerusenymi porosty nenastala (Fischer et al. 2013). Disturbance jsou tedy podstatnym prvkem

lesnich ekosystémt (Foster et al. 1998).

Disturbance pro lepsi prehlednost miizeme rozdélit do dvou skupin dle disturbaénich

Ciniteld, které je zapficinuji, a to na:

e abiotické (nezivé) Cinitele - zplisobujici fyzikalni disturbance

e Dbiotické (zivé) Cinitele - zptsobujici biologické disturbance

Clovék v této klasifikaci pfirozenych disturbaénich faktord stoji oddélend, nebot
svymi ¢innostmi vytvari nové typy disturbanci nejen fyzikalnich (kaceni stromd, holose¢ny
zpusob tézby), ale i biologické (extrakce biomasy, introdukce neptivodnich druht, druhova
selekce). Rovnéz svou ¢innosti mize ménit frekvenci a intenzitu ptirodnich disturbanci jako

jsou napiiklad pozary nebo sné¢hové laviny (v disledku odlesnovani).

Clovék preméiuje lesni porosty na zemédélskou pudu (pole, pastviny) nebo kvili
urbanizaci, vystavbé infrastruktury a rekreaci (Fischer et al. 2013). Provoz prumyslovych
podnikil a pozemnich komunikaci je zdrojem emisi Skodlivych plynl (oxid sificity, vyfukoveé
plyny). Pfi styku s Zivotnim prostiedim se tyto plyny méni na imise, které mohou byt pfi¢inou

plosného odumirani porostii (Sticha et al. 2015).
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1.3.2 Abioticti Cinitelé

Vitr

Vitr je kvuli své vSudypfitomnosti nejvyznamnéjsi disturbacni Cinitel lesnich
ckosystému temperatni zony (Papaik et Canham 2006). Podle Lorimer (1980) je vitr
nejhlavngjsi piirozeny disturbaéni ¢initel, ktery vytvaii nestejnoveéké lesni struktury a ktery se

vyznamn¢ uplatituje vV expanzi porostnich mezer (Worral et al. 2005).

Svou bofivou silou vyvraci nebo ldme jednotlivé stromy nebo skupiny stromt. Vétrné
disturbance také zplsobuji pidni disturbance a zmény VvV makroklimatu lesniho porostu

(Fischer et al. 2013).
Frelich (2002) rozdéluje vétrné disturbance na:

e konvektivni boutky
e tornado

e vichfice

Konvektivni bouiky jsou formovany tzv. microburst a downburst. Rozdil mezi témito
vétrnymi jevy spociva ve velikosti. Downburst byva dlouhy nékolik kilometrt, zatimco
microburst dosahuje mensi velikosti, a to nékolika desitek az stovek metrd. Tyto vétrné jevy
jsou tvofeny proudem hustého studeného vzduchu, ktery se smérem dola zrychluje, a kdyz
narazi do zemé, tak se roztfisti do v§ech stran. Formovani téchto jevu trva jen par minut a

zasazené plochy mivaji tvar ovalu (Frelich 2002).

Tornado je vir rychle se rotujiciho vzduchu, ktery vznikne z rotujicich bouftek.
Dosahuje Sitky 100 aZ 200 metrl, maximalné aZ 2 kilometr@. Sila torndda je méfena podle
Fujitovy stupnice, Ktera ma Sest stupni, FO az F5, pficemz F5 je nejsilngj$i. Tornada se
objevuji ve vSech oblastech temperatni zony, avSak nejcastéji ve vnitrozemi Severni Ameriky.

Na rozdil od konvektivnich boutek, zasaZzené plochy maji stromy popadané ve vSech smérech
(Frelich 2002).

Vichfice jsou silné vétry, které maji mens$i intenzitu V porovnani Stornaddy a
konvektivnimi boutkami, avSak pokryvaji vétsi plochy, a to i n€kolik milionti km? (Frelich
2002). Ptedpoklada se, ze Vv dusledku klimatické zmény se Cetnost vichfic jesté zvysi

(Santrackova et al. 2010).
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Ohen

Ohen je dalsi pfirozeny disturbacni Cinitel, ktery se vyskytuje Vv aridnich oblastech
opadavych lesi temperatni zony, av$ak pro tento biom neni Cinitelem dominantnim. Vé&tsi
vyznam ma ohenl v tajze a alpinskych holich, kde jsou na jeho plsobeni dieviny adaptovany
naptiklad siln€jsi borkou, schopnosti po pozaru znovu vyklic¢it nebo uchovéavat semena do
doby, nez se pozar objevi (Fischer et al. 2013). Semena mnohych rostlin jsou totiz uzaviena
kvali preziti v pevném obalu. Pokud nedojde k naruSeni tohoto obalu ohném, semena

nevykli¢i. Jejich obnova je tedy zcela zavisla na jeho vyskytu (Santriickova et al. 2010).
Sticha et al. (2015) pozary déli na:

e pozary podzemni
e pozary pfizemni
e pozary korunové

e pozary v dutinach stromu

Pfi podzemnich poZarech hoti vrstva raseliny, humusu a kofeny rostlin. Vyskyt tohoto
typu pozaru je vzacny a jeho vznik je spojen s piizemnimi pozary. Pozary pfizemni vznikaji
zapalenim suché travy. Hof1 pfi nich podrost, semenacky a opad z dfevin. Neposkozuji stromy
se silngjsi borkou, avSak §ifi se rychle a mohou zesilit v korunové pozary. Pozary korunové

patii k nejzhoubnéj$im, hofi pii nich jak koruny, tak i celé stromy.

SloZeni lesa rovnéZ ovliviluje moZnost vzniku poZaru, jehli¢naté stromy snadnéji zahofi

nezli listnaté (Sticha et al. 2015).

Frekvence a rozsah pozéaru se mize v dusledku lidské Cinnosti zvysit (Pausas et Vallejo

1999), ale také v disledku vykonanych preventivnich opatteni snizit (Fischer et al. 2013).
Voda

Voda je dalsi pfirozeny disturbaéni Cinitel, ktery pusobi v temperatni lesich a
ovlivituje jejich druhovou a prostorovou strukturu. Vyskytuje se zde ve formé kapalné

(srazky, zaplavy), pevné (snih, namraza), ale i jako jeji nedostatek (sucho).

Pokud odumie stromové patro, sraZzky nejsou zadrZzovany korunami stromt, a tak

destové kapky dopadajici na povrch pidy mohou zptisobit jeji odnos (ptiidni erozi).
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Polomy vznikaji nejen z botivé sily vétru, ale také ze zatizeni korun t€Zkym snéhem

(Santriickova et al. 2010).

Snéhové laviny se objevuji v horskych oblastech se strmymi svahy a vyznamné
ovliviiuji biom alpinské hole, avSak laviny se mohou spustit i do pasma opadavého lesa, a tak

narusit oblasti o velikosti nékolika hektart (Fischer et al. 2013).

1.3.3 Bioti¢ti ¢initelé

Hmyz

Hmyz, ktery muze svym piemnoZzenim poSkodit stromy i celé porosty a zpusobit

disturbance, Sticha et al. (2015) rozdé&luje podle toho, ¢im se konkrétné Zivi a to na:

o foliofagy (defoliatofi) — zivi se listim nebo jehli¢im (napfiklad larvy motylt, pilatky,
ploskohibetky)
e kambioxylofagy (podkorni hmyz) — zivi se lykem, kiirou anebo ziji ve dfeve

(naptiklad karovei, tesafici, krasci, pilotitky)

Nejveétsi Skody v temperatnich lesich mtize napachat ten druh podkorniho hmyzu, ktery
napada jehli¢naté stromy, ale jelikoz jsou jehlicnaté stromy v opadavych lesich pouze
pfimiSené, napada jen jednotlivé stromy nebo mensi skupiny stromil. VEétsi hrozbu predstavuje

pro lesni ekosystémy tajgy a alpinskych holi (Fischer et al. 2013).

Nejvyznamngjsi podkorni brouk, ktery se vyskytuje v evropskych temperatnich lesich, je
Iykozrout smrkovy (Ips typographus Linnaeus, dale jen lykozrout), ktery je vazan na vyskyt
smrku. Populace téchto brouk je obvykle mala a vyznamné neovliviiyje strukturu smrkovych
porostl, avSak pokud nastanou piiznivé podminky pro rozmnozovani, jeho pocty rapidné
nartstaji. K tomu dochazi v piipadé, kdyz se obvykla letni teplota zvysi (vyvine se v témze
roce vice generaci lykozrouta) nebo kdyz je nadbytek potravy a vhodnych mist k zalozeni
nové generace (vétrné polomy smrku vétsiho rozsahu). Lykozrout pak mize zpUsobit naruseni

na plose lesa vétsi, neZ byla plocha ptivodné poskozena vétrem (Santriickova et al. 2010).
Houbové patogeny

Mezi nejvyznamnéjsi houbové patogeny, které napadaji jehlicnany, patii kofenovnik
vrstevnaty (Heterobasidion annosum Fr.), ktery zptsobuje kmenovou hnilobu a k nakaze

dochézi vétSinou z pudy.
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Dale je to pevnik krvavéjici (Stereum sanguinolentum Alb. et Schwein), ktery také
zpusobuje kmenovou hnilobu a je typickym ranovym parazitem. Vyskytuje se v oblastech,
kde zije vysoka zvér, kterd ,,ohryzava“ kmeny. Nejrozsitenéjsi houbovym patogenem, ktery
zpusobuje hnilobu kofenti a baze kmene az do vySky 1,5 metru je vaclavka smrkova

(Armillaria ostoyae Romagn.; Peskova et Cizkova 2015).

Mezi nejvyznamnéj$i houby, které napadaji buk, patii dievomor kofenovy
(Kretzschmaria deusta Hoffm.), ktery zpuisobuje jeho brzké odumirani (buk se doziva sotva
200 let). Buk se jim mtze nakazit z piidy nebo z jiz napadeného nebo odumielého buku. Dale
je to troudnatec kopytovity (Fomes fomentarius L.), ktery je ranovym parazitem a dostava se

do dfeva skrze mechanicka poranéni (zlomené vétve, trhliny; Peskova et Cizkova 2015).
Kopytnici

Kopytnici tvofi pfirozenou soucast lesnich ekosystému, nebot’ rostlinnd biomasa je
jejich hlavnim zdrojem potravy. Okusuji pfevazné dvoudéloZné rostliny (listy a mladé
vyhonky dievnatych rostlin, bylin) a spasaji rostliny jednodélozné (travy a ostiice; Gordon et
Prins 2008). Ohryzavaji také kury stromt, které jsou poté vstupni branou pro houbové
patogeny. NejvyznamnéjSim kopytnikem temperatnich lest Severni Ameriky je jelen
béloocasy (Odocoileus virginianus Zimmermann). Ve stiedni Evropé je to kamzik horsky
(Rupicabra rupicabra L.), srnec obecny (Capreolus capreolus L.) a jelen evropsky (Cervus
elaphus L.; Fischer et al. 2013).

Kopytnici maji vliv na kompozi¢ni strukturu rostlinnych druht, nebot” jejich okus je
selektivni - preferuji urcity druh rostlin, coZ mliZze mit dopad 1 na ostatni ¢leny ekosystému,

jako jsou naptiklad bezobratli (Mysteru et al. 2010).

1.4 Dynamika lesa

Jak jiz bylo nastinéno v ptedchozi kapitole, disturbance siln€ ovliviiuji druhové sloZeni
a strukturu lesa. Mnozi autofi se pokusili (napfiklad Clements 1936, Michal et al. 1992,
Frelich et Reich 1995 a dalsi) vytvotit modely, které by vystihovaly vyvoj lest po
disturbacnich udalostech. V lesich, které nejsou narusovany lidskou ¢innosti, probihaji
piirozené cyklické zmény. Mezi nejznamé;jsi vyvojové modely patii maly a velky vyvojovy

cyklus lesa (Suchomel et al. 2014).
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14.1 Velky vyvojovy cyklus lesa

Velky vyvojovy cyklus je charakterizovan velkoplosnym rozpadem lesa po disturbanci

vysoké intenzity a rozsahu a je rozdélen do tii stadii (viz Obrazek 2):

e stadium piipravného lesa
e stadium prechodného lesa

e stadium zavére¢ného lesa

Vyznamnou ucast v tomto cyklu ma ekologicka sukcese. Sukcese je zména kompozicni
struktury v Case, pfi které je jeden druh nebo skupina druht nahrazena druhem jinym (Frelich
2002).

Podle tohoto modelu, holé plochy nejprve obsadi svétlomilné pionyrské dieviny
(naptiklad jefabi, biizy, olse). Tyto dfeviny rychle pfirtistaji a vyznacuji se bohatou a ¢astou
urodou semen. Vyuzitim prostoru vytvaii charakter lesniho prosttedi (pfipravny les). Dieviny
pionyrské poskytuji pottebny stin pro ptivodni klimaxové dieviny. Tyto polostinné a stinné
dreviny (napiiklad jiz zminény buk, jedle a smrk) vytvari dalsi etdz a postupné piertstaji
pionyrské dieviny. Vznika prechodny les. Klimaxové dieviny vytvaii husty zapoj (vzajemny
dotyk a prolinani stromovych korun), kterym propousti, ¢im dal, tim méné svétla do porostu.
Pionyrské dieviny jsou tak potlaceny, pfestavaji se zmlazovat a i kvili své kratkovékosti,
odumiraji.

Zaveérecny les je tedy charakterizovan pouze dlouhovékymi klimaxovymi dfevinami, které
se opétn¢ zmlazuji a akumuluji biomasu. Klimaxovy les je vrcholnym stadiem sukcese, kde

pfijem a vydej energie i hmoty je vice mén¢ vyrovnany (Suchomel et al. 2014).

1.4.2 Maly vyvojovy cyklus lesa

Maly vyvojovy cyklus popisuje cyklicky vyvoj obnovy klimaxového lesa a je rozdélen
do ti stadii (viz Obrazek 2):

e stadium optima
e stadium rozpadu

o stadium dorustani
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Stadium optima je charakterizovano dievinami, které se vyznacuji del$i dobou Zivota,
nez je doba jejich intenzivniho ristu. Vytvaii vyskoveé vyrovnany porost s riznou tloustkovou
a vekovou diferenciaci. Na plosnou jednotku lesa ptipada velmi maly pocet stromi, za to
vyrazn¢ prevladaji stromy velkych dimenzi. Skrze horizontalni zapoj se dostava velmi malo
svétla na povrch pudy a etazovitost porostu se ztraci. S koncem stadia optima dochazi k fazi

dozivani, kdy zac¢inaji odumirat jednotlivé stromy (Suchomel et al. 2014).

Nasledné stadium rozpadu je tedy charakterizovdno poklesem zésoby a ubytkem
kmenti star$i generace. Tyto kmeny se na povrchu piidy hromadi a tvoii mrtvé dievo. Pocet a
rust mladé generace se zvySuje a porost piechazi do faze obnovy. Faze dozivani a faze

obnovy se tedy v tomto stadiu piekryvaji (Suchomel et al. 2014).

Maly vyvojovy cyklus uzavira stadium dorlstani, které je charakterizovano vyS$im
podilem mladého porostu na ukor starSiho porostu. Mlady porost se dostavd do stadia
doriistdini a zasoba spodni a stfedni etdze se zvySuje. Zapoj jiz neni horizontdlni, ale

stupniovity az vertikalni (Suchomel et al. 2014).

Maly a velky vyvojovy cyklus tedy popisuje dynamiku lesa skrze ¢asové usporadana
sukcesni stadia, kterd vedou ke klimaxovému (vrcholnému) stadiu. Tyto cykly jsou uzaviené,
a 1 pres pusobeni disturbanci jsou lesni ekosystémy schopny pokracovat v téchto vyvojovych

trajektoriich.

[ STADIUM OPTIMA (ZAVERECNE)

porosin tyg

LES PRIPRAVNY

STADIUM RQZPADU

\
- I \
—~— \ "o
gt Dot

orosini lyg

STADIUM DORUSTANI ~Y LES PRECHODNY

Obrazek 2: Upravené schéma navaznosti zakladnich vyvojovych stadii a fazi ptirodniho

opadavého lesa zaveérecného typu (s piipadnymi odbockami k lesu pfipravnému a pfechodnému

v ptipad¢ katastrofického rozpadu; Michal et al. 1992).
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143 Sukcesni modely

Avsak Frelich (2002) vlivu disturbanci ptiklada vétsi diraz. Podle ného mohou
disturbance zvratit vyvoj lesniho ekosystému, ktery se jiz nevrati na piedeslou trajektorii

klimaxového vyvoje.

Ve své publikaci o dynamice lesa a disturba¢nich rezimech popisuje 5 sukcesnich modela
(viz Obrazek 3):

e cyklicky

e konvergentni Parallel Cyclic

e divergentni A—= A A—B

e paralelni \ /

e individualisticky B =B C
Cyklicky model

Divergent Individualistic
Cyklicky model (Watt 1947) / B

zaCind kompozicni strukturou A, ktera A
pfechazi ke struktufe B, C atd., P\\ c \\
piipadné¢ se navraci ke struktufe A. / B
Prikladem tohoto modelu miize byt A
invaze topolu po silném pozaru. Topol iﬂij \C
je  nasledné nahrazen javorem B /
cervenym (Acer rubrum L.) a dal§imi
polostinnymi  dfevinami. Po nich C/ °

nastupuji dieviny stinné, jako je zerav,
. 5 . . . Obrazek 3: Sukcesni modely (Frelich 2002).
které¢ zde pretrvavaji az do dalSiho pozaru,

kterym se cyklus resetuje zpét k topolu.
Konvergentni model

Konvergentni model popisuje dvé nebo vice struktur (A a C), které za ¢as konverguji
(spoji se) ke struktute B (Clements 1936). Ptikladem mohou byt porosty topoll a borovice
vejmutovky (Pinus strobus L.) vzniknuvs$ich po pozaru. Oba tyto porosty mohou konvergovat

k porostim javora cukrového (Acer saccharinum L.) nebo zeravu.
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Divergentni model

Divergentni model popisuje strukturu A, kterd za Cas diverguje (rozdéli se) do dvou
nebo vice struktur (B, C atd.). Prikladem opét mize byt po pozaru vzniknuvsi topolovy
porost, ktery je nasledné nahrazen borovicemi, duby nebo javory. Rozdilné trajektorie vyvoje
zéavisi na dostupnosti semen a na dostupnosti vhodnych pidnich podminek, které vyhovuji

konkrétnim druhum.
Paralelni model

Paralelni model popisuje strukturu A a B po disturbanci, pfi které je nahrazena vétSina

porostu. Kazda z téchto sktruktur se kratce po této rusivé udalosti vrati do ptivodniho stavu.

Paralelni sukcese se vyskytuje v borealnich lesich Severni Ameriky, kterym dominuje
borovice Banksova (Pinus banksiana Lamb.) nebo smrk ¢erny (Picea mariana Mill.), kde je i

po rozsahlém pozaru kompozi¢ni struktura zachovana.
Individualisticky model

Individualisticky model klade diraz na kontinualni zmény, které nemusi smétovat ke
stabilnimu konci. Sucho, disturbance, ¢etnost semenného roku a dalsi faktory, mohou svou
interakci vytvaret vice sukcesnich trajektorii, které se odehravaji v rizném case na jedné
lokalité. Piikladem muze byt bfiza papirovita (Betula papyrifera Marshall, dale jen bfiza),
ktera kvili své vysoké Cetnosti semennych rokt, je schopna béhem jedné dekady vyplnit
mezery v korunovém zéapoji. Kdyz btiza kvlli starnuti nebo suchu odumfe, je nahrazena

druhy dievin, jejichz semena jsou vii¢i suchu tolerantné;jsi.

Les je tedy dynamicky ekosystém, ktery se skrze rozlicné sukcesni modely a
disturbaéni piechodniky miuze vyvinout do odlisné struktury nebo jeho vyvoj muze

pokracovat do neznama (viz Obrazek 4).

Nelze presné predpovidat, jakou sukcesni trajektorii se bude vyvijet, nebot jeho
disturbacni rezim je Casto komplexni. Sklada se z n€kolika rozdilnych typu disturbanci

(Frelich 2002).

Kazdy lesni porost tedy reprezentuje unikatni kombinaci abiotickych a biotickych
disturbanci. Tato kombinace zahrnuje vice nebo méné nahlych zmeén, které se odehraly v

odli$ném ¢asovém a prostorovém rozliSeni.
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Z hlediska ¢asového rozliSeni se disturbance mohou odehravat od okamziku (Strom
vyvraceny bouii) k dekdddm (rozSifeni invazniho druhu) ke stoletim nebo tisiciletim
(nasledek klimatické zmény). Z hlediska prostorového se disturbance mohou odehravat od
jednotlivych bodu (okus zvéfi) az na uroven krajiny (vichiice; Fischer et al. 2013). K
pochopeni procesti, které vedly k vytvoieni studované lesni struktury, je potiebné provadet

rekonstrukci disturbacni historie (Splechtna et al. 2005)

= R
Y oumg Mature
JP @S AP) —3=— p S AP | O
Matrix ™, Blatrix \"-‘
4 A e re BF, PB, BS
JP-0A (PE) BS, WC (RP) R
JE-OA (PBY | gl Mosaic- e — L osai - WC [JP, RF)
Mosaic Mixture asanc-
( Misture Mixture
rd /
aa (Pa | QAP
Matrix

Obrazek 4: Sukcesni a vyvojové schéma lesa v podminkach blizicich se boredlnimu lesu v severni
Minnesoté, USA. Srafované (vétsi) Sipky znazoriuji trajektorie zptisobené riistem a samoted’ovanim
porostu. Plné (mensi) Sipky znazoriuji trajektorie zpltisobené exogennimi silami, které jsou
vyjmenovany v Sedych ovalech. BS- smrk ¢erny, PB- biiza papirovita, WC- zerav zapadni, BF- jedle

balsamova, QA- topol osika, RP- borovice smolna, JP- borovice Banksova (Frelich et Reich 1995).

1.4.4 Dynamika horskych smiSenych lesti s dominanci buku

Horské smisené lesy s dominanci buku nalezneme piedevsim v oblastech stfedni a
jihovychodni Evropy, kde buk tvofi smiSené, viceetazové a dlouhovéké porosty se smrkem a
ustupujici jedli. Vtrousenou dievinou pak byva javor horsky (Acer pseudoplatanus L.) a
modiin opadavy (Larix decidua Mill.). Vyskyt téchto pfirozenych a ¢lovékem nedotcenych
lesti je vzacny a o rezimu disturbanci, ktery ovliviuje jejich dynamiku, nemame doposud

dostatek informaci.
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Dynamika téchto lest je vSak fizena porostnimi mezerami, pfedevS§im o malé (gap
dynamics) az stfedni (patch dynamics) velikosti, které po sobé zanechaly disturbance.
Porostni mezery jsou oteviené plochy, které vznikly po naruSeni korunového zapoje
nasledkem odstranéni jednoho nebo nékolika troviiovych stromu (gap dynamics). Mimo
danou maloplo$nou dynamiku porostu, miizeme pozorovat v danych porostech i vétsi skupiny
stromtl, o rozloze az n¢kolika hektart, usmrcenych béhem jedné disturbance (patch dynamics;

Nagel et Svoboda 2008).

Naruseni v korunovém zapoji tvoii primarné abioticti disturbacni Cinitelé, jako je vitr,
ktery zpusobuje vyvraty nebo polomy. K vyvratim je nejvice nachylny smrk, nebot’ jeho
kofenovy systém je plosny a nezasahuje tak hluboce do pidy, jako je tomu u buku a jedle.
Buk byva po vichfici spiSe zlomen a jedle kvtli tzv. panohdm odolava, dokonce i dokaze
zvysit stabilitu celého porostu. Mrtvé dievo v podobé lezicich kment, stojicich sousi nebo
spadanych vétvi se hromadi na povrchu, a tak poskytuje substrat pro kliceni semen a ochranu
novych semenackilli. Semenacky totiz na mechem obrostlém mrtvém tlejicim dievé ziskavaji
nejen potiebné ziviny a vlahu, ale také vySkovy ndskok oproti bufeni a kapradi, které by je
jinak udusilo. Sekundarnim cinitelem disturbanci je hmyz ve spojeni s houbovymi patogeny,
ktery se na naruSenych stromech mnozi nebo parazituje. Disturbance mohou byt i
endogenniho charakteru, jako je starnuti nebo genetické a fylogenetické faktory jednotlivych
druhti dfevin. Vétsina téchto disturbanci vSak zptsobuje profed’ovani porostu nezli jeho velké

rozpady (Splechtna 2005).

Mezery v naruseném korunovém zapoji se bud zvEtSuji, nebo uzaviraji
poduroviiovymi stromy, které se uvolnily z potlaceni ptfipadné novymi stromy, které ve
vytvofenych mezerach vznikly. Buk je kvilli své schopnosti laterdlniho vétveni specialista na

mezery v korunovém zapoji, nebot’ je dokaze relativné rychle uzavtit (Vasickova et al. 2016).

Horské smisené lesy sttedni Evropy bychom mohli zatadit dle Frelich (2002) do
VI. tfidy disturba¢nich rezimid, u nichz je vitr dominantnim a primarnim disturba¢nim
¢initelem, ktery pusobi disturbance variabilniho plosného rozsahu (od nékolika m? po desitky
hektar() s variabilni severitou disturbanci. Tyto lesy mohou s komplexnimi disturbacnimi
rezimy a ruznou disturbacni historii, vytvofit porosty s velmi podobnymi strukturami a
druhovym slozenim (Antos et Parish 2002a,b; Winter et al. 2002). Proto jak jiz bylo zminéno
v pfedchozi podkapitole, k pochopeni procesu, které vedly k vytvofeni studované lesni

struktury, je nutné provadét rekonstrukci disturbacni historie (Splechtna et al. 2005).
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1.5 Dendrochronologie

K rekonstrukci disturba¢ni historie mame k dispozici nékolik rozli¢nych metod. Dobie
mohou poslouzit letecké snimky, historické nebo pozemkové zaznamy, radiokarbonova
metoda, stromy rostouci v porostnich mezerach (gap replacement) ¢i dendrochronologie
(Frelich 2002). Dendrochronologické metody z tohoto vy¢tu rekonstrukénich metod maji

-----

rozliSeni disturbanci, které se odehraly i nékolik staleti diive (Nagel et al. 2017).

Jako u vétSiny védnich obort, jeji nazev vznikl z fectiny, kdy “dendro” znamena
strom,“chrono” a “logos” studium c¢asu. Pfesnéji je dendrochronologie védni disciplinou,
kterd se zabyva studiem a datovanim letokruhii (Fritts 1976). Za zakladatele této védni
discipliny je povazovan americky astronom, Andrew Ellicott Douglass (1867-1962), ktery se
pokousel za pomoci letokruhovych sérii datovat periodicitu slune¢nich skvrn (Drapela et Zach
1995).

Jak uz bylo zminéno v kapitole o temperatnich lesich, letokruhy jsou odrazem
pravidelného stfidani obdobi aktivni vegetace a vegeta¢niho klidu. Pro temperatni lesy je
obdobim vegetaniho klidu zima. Letokruhy pfirGstaji v obdobi aktivni vegetace, ¢innosti
délivého pletiva zvané kambium. To vytvafi na zacatku jara dfevo jarni a v 1ét¢ dfevo letni,
které piirGsta az do podzimu. Letokruh je tedy kombinaci jarniho a letniho dieva zakonCeny

vyraznou hranici, kterou vytvotil pocatek zimy (Kyncl 2017).

Jinymi slovy lze letokruh popsat jako radialni pfirdst urcitého roku, ktery predstavuje
agregovanou reakci na biotické a abiotické ¢initele, jako je ristovy trend souvisly s vékem,
klima a disturbance (Cook 1987).

1.5.1 Odbér vzorku

Odbér vzorkl pro letokruhovou analyzu lze dle Drapela et Zach (1995) uskutecnit

dvéma zptsoby:

e kmenovymi kotouci
o vyvrty
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V ptipadé kotoucové metody je skdcen cely strom, ktery je nafezan do sekci o urcité
délce. Na kazdé tezné ploSe je provedena letokruhova analyza. S touto metodou lze
rekonstruovat prubéh tloustkového a vyskového ptirtistu stromu od pocatku az po jeho
zmyceni. Tato metoda kmenové analyzy je velmi piesna, ale vzhledem k velikosti a objemu
vzorkl, specialnimu technickému vybaveni laboratofe a zpravidla nutnosti zmytit strom, ma
omezena pouziti. Naproti tomu vyvrtovd metoda je méné destruktivni, nebot’ poSkozuje
stromy pouze lokalné. Rany po vrtani jsou vyplnény zdravymi valecky ptislusné dieviny a
zalepeny stépaiskym voskem. AvSak pokud se rany neoSetii, stavaji se vstupnimi branami pro
houbové patogeny a hmyzi skiidce, a tak se i1 tato metoda muze stat destruktivni. Vyvrty jsou
tedy tenké valecky dieva, které jsou vyfezany smérem kolmo na osu kmene. Vrtani stromu
probihd po vrstevnici, aby nebylo odebirano tlakové a tahové dievo a zpravidla ve vysce
1,3 m nad patou kmene. Vzorky se odebiraji dutym vrtakem (nejcastéji Presslerovym
nebozezem; Drapela et Zach 1995).

Vyvrty se ziskavaji nejen ze stromtl zivych a stojicich, ale také ze zlomenych,
vyvracenych nebo mrtvych. Zpravidla se z jednoho stromu odebird jeden vyvrt (vzorek), ale
nckteré studie mohou pro zvySeni piesnosti odebrat 2 az 4 vyvrty, takze se strom navrta
ze vSech ,stran“. Vyvrtovd metoda neposkytuje tak piesné vysledky v tloustkovém a
vyskovém prirdstu jako kotoucova metoda, ale skladnosti vzorki a finan¢ni nendroc¢nosti je

metodou nejbéznéji pouzivanou (Drapela et Zach 1995).

1.5.2 Letokruhova analyza

Dtevni vzorky jsou z terénu pievezeny do laboratofe, kde jsou vysuSeny, nalepeny do
vétSich prken s draZkami (pouze vyvrty), zbrouSeny, vyhlazeny brusnym papirem a zméteny
pod mikroskopem s piesnosti 0,01 mm. Letokruhy se mé&fi v obraceném potadi, jak nartstaly
— od kiury ke stfedu. Prvni podkorni letokruh se neméti, nebot” se jedné o nedorostly letokruh
daného roku, ve kterém byl vyvrt odebran. V ptipadé, kdyZ pfi vrtani nebylo dosazeno diené
(sttedu), je mozné podle standardizovanych kruznic (napiiklad Applequist 1958) dopocitat
pocet chybéjicich letokruhli. Z letokruhové analyzy mohou byt vylouceny vyvrty
S poskozenym stfedem, s chybéjicim stiedem, jehoz dopocitani by ptresahovalo 30 mm nebo

s chybéjici ktirou, ktera obsahuje podkorni letokruhy (Vasickova et al. 2016).
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K zaznamenavani Sifky letokruhti se pouzivaji rizné pocitacové programy jako je
napiiklad PAST 4 nebo TSAP-Win. Zméfené sitky letokruht tvoii letokruhovou fadu, kterou
lze vyjadiit grafem (neboli letokruhovou kiivkou). Vodorovna osa grafu je osou Casu a svisla
osa je osou Sifek. Primérovanim vice letokruhovych fad muzeme ziskat pramérnou
letokruhovou tadu (detrendovanou), ktera je zbavena individualnich zvlastnosti a piedstavuje
primérnou letokruhovou fadu stanovisté, porostii urcité oblasti pfipadné urcitého druhu
dfeviny. Standardni chronologie je kone¢nym vysledkem sumarizace velkého mnozstvi
letokruhovych tad. Standardni chronologie se vzdy vztahuji k urc¢ité dfeving, urcité oblasti a

ur¢itému ¢asovému rozsahu (Kyncl 2017).

K dataci vzorku neznamého staii je pouzito kiizové datovani (cross dating), které je
zalozeno na porovnani shodnosti letokruhovych kiivek jednotlivych stromu tak, aby byla
jednotliva hodnota prirtstu (letokruhu) piifazena ke konkrétnimu roku. Shodnost kiivek se
hodnoti podle vzajemné podobnosti jejich prubéhu a délky vzajemného prekryti.
K nadatovani vzorkii se pouzivaji jiz nadatované chronologie (absolutni datovéni) nebo

nenadatované chronologie (relativni datovani; Kyncl 2017).

Okruh otazek, na které by letokruhova analyza mohla odpovédét, se od jejiho pocatku
znaén¢ rozsifil, proto neni divu, Ze se dendrochronologie rozd¢lila do nékolika
specializovanych  dil¢ich podobord jako je dendroekologie, dendrogeomorfologie,
dendroklimatologie, dendrohydrologie a dalsi. Z hlediska zadané tematiky bakalarské prace

nas bude nejvice zajimat dendroekologie.

1.5.3 Dendroekologie

Dendroekologie je podobor dendrochronologie, ktery za vyuziti nadatovanych
letokruhti, studuje ekologické problémy a zivotni prostfedi (Drapela et Zach 1995). Hodnoti

zménu stavu ekosystémi, kterd je ¢asto zptsobena vlivem lidské ¢innosti (Kynel 2017).

Dendroekologické metody poskytuji odhady frekvence a severity disturbanci, a proto
jsou vhodnym nastrojem k rekonstrukci disturba¢nich rezim (Lorimer 1985; Lorimer et
Frelich 1989; Rubino et McCarthy 2004).

Pro vyhodnoceni disturba¢ni historie v porostu, dendroekologie pouziva dva ptistupy,
které odhaluji ristové zmény.
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Prvnim z nich je identifikace uvolnéni z podminek uzavieného zéapoje (growth release;
Black et Abrams 2003). Kdyz jsou uroviiové stromy napiiklad zlomeny nebo vétrem
vyvraceny, je naruseno korunové patro a poduroviiové stromy se uvoliuji z potlaceni nebo
kompetice (Trotsiuk et al. 2012). Reakci na tyto uvolilovaci udélosti je trvalé zvySeni

radialniho pfirtstu.

Druhym pfistupem je identifikace rychlého pocatecniho rastu (gap recruitment), které je

charakteristické pro jedince odrostlé v otevieném zapoji (Lorimer et Frelich 1989).

K identifikaci rastovych zmén v letokruhovych sériich se pouzivaji rozlicné matematické
metody. Prvni metody se objevuji uz v 70. a 80. letech (naptiklad Henry et Swan (1974),
Canham (1985) a dalsi) a po roku 1990 jich o to vice ptibylo. VSechny tyto metody pouZzivaji

rozdilné ptistupy k analyzovani dendrochronologickych dat.

Podle pouzitého principu k detekci uvolnéni je Rubino et McCarthy (2004) rozdé¢lili do 4
trid:

e statické metody
e metody s klouzavym primérem
e metody reakce na udalost

e metody s detrendovanymi nebo standardnimi letokruhovymi sériemi

1.6 Dendrochronologické analyzy uvolnéni

1.6.1 Statické metody

Statické metody patii k nejstar§Sim dendrochronologickym metodam, které na zakladé
jednoho meéfeni identifikuji disturbaéni udalosti. Pokud je $ifka letokruhu vétsi nez predem
stanovend prahova hodnota, ma se za uvolnéni. Prahové hodnoty se empiricky stanovi z jiz
identifikovanych hodnot radialniho pfirGstu pro znamé periody uvolnéni nebo potlaceni
(Rubino et McCarthy 2004).

Tuto metodu pouzil napiiklad Canham (1985) ve své studii o javoru cukrovém (Acer
saccharinum L.). Stanovil, ze ro¢ni pfirGst musi byt vétsi nez 0,5 mm, aby se jednalo o
uvolnéni. Rubino et McCarthy (2004) uvadi jesté dalsi tii statické metody, které vznikly v 90.

letech, ale ani jedna z nich nedoséhla §irSiho uplatnéni.
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1.6.2 Metody s klouzavym primérem

Klouzavy primér (running mean/radial averaging) je nejpouzivanéjsi princip k detekci
uvolnéni. Spociva v identifikaci konkrétniho roku t a v porovnani primérné rychlosti ristu v
urcitém obdobi pfed a po tomto roku t. Z tohoto porovnani se stanovi, zda doslo ke zvySeni
prirtistu nad urcitou prahovou hodnotu ¢i nikoliv. Tento postup je poté opakovan pro rok t+1,
t+2, atd. (Rubino et McCarthy 2004).

Princip klouzavého priméru pouzili Nowacki et Abrams (1997) v jejich studii o
dubech. Pro kazdy letokruh spocitali primérnou rychlost rustu v predchazejicim desetiletém
obdobi M1 a priimérnou rychlost ristu v nasledujicim desetiletém obdobi M2. Pficemz do
desetiletého obdobi M1 byl zahrnut letokruh, pro ktery se kalkulace provadéla. S¢itanim
hodnot a jejich primérovanim v desetiletych obdobi se odfiltrovaly mezirocni vykyvy pocasi.

Nasledné z téchto obdobi ziskali procentudlni riistovou zménu (percent growth change
- PGC) dle vzorce:

PGC= [(M2-M1)/M1*100].

Na zékladé tohoto vypoctu zjistili, o kolik se zménila primérnd rychlost ristu mezi
témito desetiletimi. KdyZ se primérna rychlost zvysila o 25%, bylo identifikovano vedlejsi
uvolnéni, a kdyz o 50%, bylo odhaleno uvolnéni hlavni. Avsak tyto fixni prahové hodnoty
nejsou idedlni, protoze mohou identifikovat faleSna uvolnéni a ta skute¢na vyloucit (Black et
Abrams 2003).

Black et Abrams (2003) si uvédomovali, Ze potencial ke zrychleni rGstu se méni s
velikosti radidlniho ptirGstu. Pomalu rostouci stromy dosahuji vysSich hodnot procentualni
ristové zmény, nez stromy rychle rostouci, a tak navrhli graf zavislosti procentualni ristové
zmeény na predchozi rychlosti ristu. Nejvyssi procentudlni ristova zména strmé klesd podle
negativni exponencidly s rostouci rychlosti pfedchoziho ristu. Tato maxima jsou nasledné
spojena hrani¢ni kiivkou (boundary line - BL), se kterou jsou poté porovnany prahové
hodnoty uvolnéni (viz Obrazek 5). Hlavni a vedlej$i uvolnéni jsou identifikovana dle
procentni vzdalenosti k boundary line. Hlavni uvolnéni se nachazi nejbliZze k boundary line a
dosahuji hodnot >50%-100%. Vedlejsi uvolnéni dosahuji hodnot >20%-49,9%. Maximalni
hodnoty odpovidaji fyziologickému limitu daného jedince a s dostatecnym mnozstvim dat, 1ze

ziskat fyziologické limity daného druhu.
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Obrazek 5: Boundary line jedlovce kanadského (Tsuga canadensis L.). Osa x udava rychlost
ptredchoziho ristu, osa y velikost procentualni ristové zmény. Uvolnéni >20%-49,9% jsou

identifikovana jako vedlejsi, uvolnéni >50%-100% jako hlavni (Black et Abrams 2003).

Podle Black et al. (2009) je potieba alespoii 50 000 letokruht k vytvotfeni druhové BL.
Druhové BL mohou byt nasledné pievzaty studiemi z blizkych oblasti pro porovnani nebo

Vv piipad¢, pokud nemayji dostatek dat k vytvoteni svych vlastnich druhovych BL.

Splechtna et al. (2005) metodu boundary line je$té zptesnili. Nejprve spoditali
procentualni ristovou zménu skrze desetileta obdobi dle Nowacki et Abrams (1997). Ruastové
pulsy, jejichz procentualni ristova zména byla alespon >50%, povazovali za potencialni
uvolnéni. Pouze tyto silné pulsy byly nasledné porovnany s boundary line a jejimi prahovymi
hodnotami uvolnéni dle Black et Abrams (2003). Riziko chybné¢ identifikovanych uvolnéni se

kviili vylouceni slabych pulsi snizilo.

Fraver et White (2005) si byli také védomi nedostatkd, které obnaSi metoda
procentualni ristové zmény s jejimi pevnymi hranicemi od Nowacki et Abrams (1997), a tak

k ni navrhli alternativu - metodu absolutni ristové zmény (absolute growth increase - AGI).

Pocatecni vypoCty obou metod jsou totozné. Pro kazdy letokruh je spoctena primérna
rychlost ristu v piedchazejicim desetiletém obdobi M1 (v€etné identifikovaného letokruhu) a

pramérnd rychlost ristu v nasledujicim desetiletém obdobi M2.
Avsak hodnoty téchto obdobi jsou od sebe pouze odecteny dle vzorce:

AGI=(M2-M1).
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Nasledné¢ jsou empiricky stanoveny prahové hodnoty pro jednotlivé druhy, s ohledem
na jejich citlivost, rychlost rastu a ristovou reakci na disturbanci. Prahové hodnoty jsou poté

stanoveny logistickou regresi, ktera oddéli falesné identifikovana uvolnéni (viz Obrazek 6).

Rubino et McCarthy (2004) zminuji jesté dal$ich 16 studii s principem klouzavého
praméru, které vznikly v 80. a 90. letech 20. stoleti. NejCastéji pro porovnani rychlosti ristu

pouzivaji pétiletd a desetileta obdobi a 50% nebo 100% zrychleni v primérné rychlosti rastu.
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Obrazek 6: Aplikace funkce procentualni rustové zmény a absolutni ristové zmény na stejnou
letokruhovou sérii smrku Cerveného (Picea rubens Sarg.). Plna kiivka zna¢i hodnoty radialniho
pririistu, teckovana linka prahové hodnoty uvolnéni a prerusovana kiivka procentualni nebo absolutni
funkci. Uvolnéni se povazuji za skute¢nd, pokud tyto funkce ptekracuji ptislusné prahové hodnoty.
Graf ukazuje, ze zatimco obé metody spravné identifikuji uvolnéni cca v roce 1925 ("valid" Sipka),

metoda procentualni ristové zmény identifikuje faleSné uvolnéni cca v roce 1855 a 1985 (“false +"

Sipka; Fraver et White 2005).

1.6.3 Reakce na udalost

Tyto metody jsou podobné metodam, které pouzivaji klouzavy pramér, s tim rozdilem,
ze uvoliovaci udélosti jsou identifikovany z porovnani rastovych hodnot urcitého obdobi k

ristovym hodnotam daného roku (Rubino et McCarthy 2004).
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Metodu reakce na udalost pouzili napiiklad Foster et al. (1992) v jejich studii o
jedlovci kanadském (Tsuga canadensis L., dale jen jedlovec). Stanovili, Ze pokud rychlost
rustu jedlovce v daném roce piekrocila o 50% pramérnou rychlost ristu 2-3 letého obdobi,

jednalo se o uvolnéni.

Rubino et McCarthy (2004) zminuji dal$i 3 studie, které pouzily metodu reakce na
udalost. Lisi se od sebe vyskou prahovych hodnot k detekci rychlého zvySeni ristu a délkou

srovnavaciho obdobi.

1.6.4 Detrendované nebo standardni letokruhové série

Tyto metody pouzivaji detrendované nebo standardni letokruhové série (DLS/SLS)
k identifikaci trvalého zvyseni ptirastu. K identifikaci uvoliovacich udalosti je pouzita
priamérnd rychlost ristu, pfi€emz uvolnéni jsou detekovana z trvalych period rastu, které
prekracuji ro¢ni primérnou rychlost ristu. Rubino et McCarthy (2004) zminuji 3 védecké

prace, které pouzily tento princip.

Standardni letokruhové série pouzili napiiklad Devall et al. (1998) v jejich studii.
Uvolnéni bylo identifikovano v ptipadé€, pokud $itka primérného standardniho letokruhu byla

0 40% vyssi v porovnani se Sitkou aktualniho a ptedchoziho standardniho letokruhu.

2 Vyhodnoceni nejvhodnéjsi dendrochronologické metody

Na zaklad¢ vyse popsanych dendrochronologickych metod a jejich pouzitych principi,
s ptihlédnutim na ekologii zastoupenych dievin horskych smisenych lest (buk, jedle, smrk)
ve stfedni Evropé€ a na disturbance, které se v nich vyskytuji, se domnivam, ze nejvhodné&;jsi
metodou pro rekonstrukci disturbacni historie horskych smiSenych lesti s dominanci buku ve
sttedni Evropé je metoda pouzivajici klouzavy primér, konkrétnéji metoda boundary line od
Black et Abrams (2003).

Tato metoda je neojobecnéji pouzivana, poskytuje celkem piesné vysledky v detekci
uvolnéni korunového zapoje, nebot’ zohlediiuje predchozi tempo rlstu jedince a fyziologickeé
limity druhu. Desetileta obdobi se jevi jako nejvhodnéjsi pro odfiltrovani meziro¢nich oscilaci
klimatu a samotné pouziti boundary line je celkem jednoduché a nevyzaduje zdlouhavé

ziskavani prahovych hodnot.
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Domnénka, 0 vhodnosti boundary line, bude otestovana skrze analyzu védeckych studii,
které pro rekonstrukci disturbaéni historie horskych smisenych lesit s dominanci buku ve
sttedni Evropé pouzily dendrochronologické metody detekujici uvolnéni v korunovém zéapoji.
Analyza védeckych studii mtize domnénku: a) potvrdit — na uzemi stiedni Evropy se tato
metoda b&zné pouziva, b) vyvratit — na uzemi stiedni Evropy se béZné pouziva jina metoda, C)
ani potvrdit ani vyvratit — na Gizemi stfedni Evropy dosud neprob&hl dendrochronologicky

vyzkum disturbaéni historie horskych smisenych lesti s dominanci buku.

Prakticka ¢ast B)

3 Metodika

Analyza védeckych studii

Cilem analyzy bylo nalézt védecké studie, které pouzily pro rekonstrukci disturbacni
historie horskych smiSenych lesti s dominanci buku ve stiedni Evropé dendrochronologické
metody. Védecké studie byly vyhledavany pies internet, za pomoci ptedplacenych
elektronickych databazi Web of Science, Science Direct a Scopus. Do téchto databazi se 1ze
prihlésit z univerzitnich pocitact a nebo vzdalen¢ skrze stejné prihlasovaci jméno a heslo,
kterym se student pihlasuje do univerzitniho informac¢niho systému Ceské zemédélské

univerzity v Praze.

Klicova slova, ktera byla zadavana do vyhledavace byla pfevazné v anglictiné. Kazdé
vyhledavani obsahovalo slovo ,,dendrochronology* a ,,disturbance®, aby se z vysledkt
odstranily ty vyzkumné prace, které k rekonstrukci disturbaéni historie nepouzily
dendrochronologické metody. Dale k témto sloviim bylo ptidano slovo ,,beech nebo ,,fagus®,

aby se vysledek vyhleddvani zazil na studie, které analyzovaly letokruhové série buku.

Vyhledané studie, které odpovidaly t€émto kriteriim, byly nasledné jesté ziZeny podle
lokality vyzkumu. Za oblast stfedni Evropy bylo povazovano Cesko, Slovensko, Némecko,
Polsko, Mad’arsko, Rakousko a Slovinsko. Na zavér byly vylouceny studie, které se

nezabyvaly detekci disturbanci, které porusily korunovy zapoj.
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Z nalezenych odbornych ¢lankt byly poté zaznamenany zakladni charakteristiky do
tabulky jako jméno autora, rok, kdy byla studie vydana, analyzované druhy dievin, pouzita
metoda odbéru vzorki, pouzitd dendrochronologickd metoda detekujici uvolnéni a jeji

prahové hodnoty.

Udaje z tabulky, jako jména autort, rok vydani, analyzované druhy dfevin a pouzita
metoda, poslouzily pro vytvofeni mapy v programu ArcGIS, aby byly nazorné&ji zobrazeny
oblasti stiedni Evropy s lokalitami, na kterych se realizoval dendrochronologicky vyzkum

disturbacni historie horskych smisenych lesti s dominanci buku.

4 Vysledky

Na zékladé analyzy dendrochronologickych studii bylo vyhodnoceno 10 vyzkumnych
praci, které rekonstruovaly disturbaéni historii horskych smiSenych lesti S dominanci buku ve

sttedni Evrop€. VSech 10 studii bylo se zakladni charakteristikou a udaji zapséno do tabulky

(viz Tabulka 1).

Z 10 vyzkumnych praci pochazela polovina z Ceska (5), dale ze Slovinska (2), Polska (1)
a Rakouska (1). Vyjimkou byla prace z Némecka (1), ktera studovala vice oblasti Evropy,
pfi¢emz ze stiedni Evropy analyzovala lokality Némecka, Slovenska, Rakouska a Ceska.
Oblasti sttedni Evropy byly se zkoumanymi lokalitami vyznaceny na mapé vytvoiené

v programu ArcGIS (viz Obrazek 7).

Vsech 10 studii pouzilo vyvrtovou metodu odbéru vzorki pro letokruhovou analyzu a
kromé buku (FASY), byly také analyzovany chronologie jedle (ABAL), smrku (PCAB),
javoru horského (Acer pseudoplatanus L. - ACPS) a modiinu opadavého (Larix decidua Mill.
- LADE).

Nejvice pouzivanou dendrochronologickou metodou byla metoda s klouzavym
pramérem, konkrétnéji metoda boundary line (BL) od Black et Abrams (2003), kterou pouzilo
8 studii z 10. Dale byla pouZita metoda procentudlni ristové zmény (PGC) od Nowacki et
Abrams (1997) a v nejstarsi studii od Dittmar et al. (2003) byla pouzita metoda
S detrendovanymi letokruhovymi sériemi (DLS). Uvolnéni v korunovém zapoji byla nejcastéji
identifikovana na zékladé¢ piekroceni prahovych hodnot >20% a >50%, které detekovaly

vedlejsi a hlavni uvolnéni.
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Studie od Splechtna et al. (2005) a Samonil et al. (2009) vytvofily druhové boundary
line jedle a buku, které byly nasledné pievzaty dalsimi studiemi (naptiklad Samonil et al.
2013b) a porovnany s jejich odebranymi daty. Diivodem k takovému kroku byl nedostatek
odebranych dat k vytvoreni vlastni boundary line, ptipadn¢ zjisténi shody s témito jiz

vytvofenymi kiivkami.

Tabulka 1: Dendrochronologické studie disturbaéni historie horskych smiSenych lesti s dominanci
buku ze stiedni Evropy. FASY - buk lesni, PCAB- smrk ztepily, ABAL- jedle bélokora, ACPS- javor
horsky, LADE — modfin opadavy; BL- boundary line, DLS- detrendované letokruhové série, PGC-

procentualni ristova zména (Autor).

M letokruhové
Autor Druh dieviny | Metoda odbéru etoda et? runove Prahové hodnoty uvolnéni
analyzy
Dittmar et al. 2003 FASY Wty DLS neuvedeno
FASY, PCAB
Splechtna et al. 2005 SY, PCAS, Wty BL >20% vedlejsi, >50% hlavni
ABAL
Nagel et al. 2007 FASY, ABAL Ity BL >20%-50% vedlejsi, >50% hlavni
FASY, PCAB,
Firm et al. 2009 ABAL, ACPS, vyvrty BL >20%-50% vedlejsi, >50% hlavni
LADE

Samonil et al. 2009 FASY, ABAL Ity BL >20%; ABAL Splechtna (2005)

- . . >20-49% slaba, >50-100% stiedni,
Samonil et al. 2013a FASY, PCAB wvrty BL >100% hlavni

& . FASY, ABAL, . >20%, Razula - BL Splechtna (2005),

nil et al. 201 BL . -
Samonil et al. 2013b PCAB Ity Zofin - BL Samonil (2009)
Vasickova L. et al. 2016 FASY vyvrty BL >25-63% vedlejsi, >63% hlavni

Samonil et al. 2016 FASY vty BL >20%, BL- Samonil (2009)

Pawlik et al. 2017 FASX(’ZSSCAB’ wyvrty PGC >50%-100%
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Obrazek 7: Oblasti sttedni Evropy, na kterych probihal dendrochronologicky vyzkum disturbacni

historie horskych smisenych lesti s dominanci buku. Vyznaéené kruhy na map¢ znazoriuji zkoumané
lokality, barva kruhu znazornuje analyzovany druh dfeviny a barva vnitiniho kruhu metodu

letokruhové analyzy (Autor).

5 Diskuze

Dendrochronologicky vyzkum disturbacni historie smisenych bukovych lesti v ramci
sttedni Evropy je dle mého nazoru celkem nepocetny a geograficky nerovhomérné
rozmistény. Hlavnim diivodem této nerovnomeérnosti miize byt nevhodné druhové slozeni
drevin danych lokalit, respektive absence buku a ojedin€lost takovych lokalit, které by nebyly

v minulosti ¢lovékem dotceny a pretvoreny.

Nemyslim si, ze divodem této nerovnomérnosti je nevhodnost dendrochronologickych
metod k rekonstrukci disturbaéni historie, spise se domnivam, ze pouziti dendrochronologie

jeste natolik neproniklo do sttedoevropskych studii.
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Prvni stfedoevropska védecka studie byla publikovana v roce 2003, a témét po 15 letech
jich pribylo pouze 9. Nizky pocet vydanych dendrochronologickych studii muze byt rovnéz
ovlivnén i ojedinélosti specializovanych pracovist’, které maji vhodné technické vybaveni

k dendrochronologickému vyzkumu.

Krom¢ toho se dendrochronologickému vyzkumu bukovych lesti vénuje celkem nizky
pocet védct, nebot’ v ramci daného statu nebo tzemi pievazuji prace jednoho hlavniho autora,
ktery je rovnéZ i spoluautorem dalsich studii. V Cesku je Pavel Samonil hlavnim autorem
(gamonil et al. 2009; 2013a; 2013b; 2016) a spoluautorem (Vasickova et al. 2016), ve
Slovinsku je Thomas A. Nagel hlavnim autorem (Nagel et al. 2007) a spoluautorem (Firm et

al. 2009).

Dals§im omezenim pro pouziti dendrochronologie muize byt i nemoznost odbéru dievnich
vzorki. Napiiklad v pralesich Dinarskych hor je odbér dievnich vyvrti ze Zivych stromt
zakazan kvuli svym destruktivnim G¢inkam (Nagel el al. 2017). Této komplikaci se ale 1ze
vyhnout odebranim dievnich vzorkid z mrtvych, vyvracenych nebo zlomenych stromi po

disturbanci, u které vime, kdy se pfesné odehrala (naptiklad vichfice).

6 Zavér

Odhaleni rtstového uvolnéni v letokruhové chronologii neni jednoduché. Radidlni ptirtst
se méni s teplotou a mnozstvim srazek, proto je dilezité od kazdého pokusu o odhaleni
uvolnéni odfiltrovat vliv pocasi. Dale je tieba zohlednit, Ze kazdy druh reaguje na uvolnéni
odlisné. Ptfedchozi tempo ristu, tloustka stromu a pravdépodobné i vék rovnéZ podminiuji
reakci na uvolnéni. V neposledni fadé, reakce stromu na disturbanci se 1i$i podle velikosti,

typu a trvani disturbance.

Ve smisenych horskych lesich sttedni Evropy se objevuji rizné typy disturbanci (vitr,
hmyz, houbové patogeny), které maji rozdilnou frekvenci a severitu ¢ase. VétSina téchto
disturbanci vsak zptsobuje profed’ovani porostu nezli jeho velké rozpady (Splechtna 2005).
Mezery v naruseném korunovém zapoji se bud’ zvétsuji, nebo uzaviraji poduroviovymi
stromy, které se uvolnily z potlaceni pfipadné novymi stromy, které vznikly ve vytvorenych

mezerach.
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Jako nejvhodnéjsi metoda pro rekonstrukci disturbacni historie horskych smiSenych lest
s dominanci buku ve stfedni Evrop€ byla vybrana metoda pouzivajici klouzavy primér,
respektive metoda boundary line od Black et Abrams (2003). Vhodnost této metody se

potvrdila i na zaklad¢ analyzy dendrochronologickych studii.

Jako nejvhodnéjsi prahové hodnoty uvolnéni byly vybrany hodnoty >25% a >63% pro
vedlejsi a hlavni uvolnéni, od Vasi¢kova et al. (2016), nebot’ s jejich pouzitim 1ze dosahnout

mensi chybovosti v identifikaci uvolnéni.

Tyto prahové hodnoty odpovidaji skute¢nym reakcim stromi na ¢asové nezavislé rusivé
udalosti a byly navrzeny na zakladé propojeni tii datovych soubort - pocet stromd,
dendrochronologie a historické letecké snimky. Ristova odezva buku byla sledovana nejen
z hlediska pozice ptezivsich jedinct ke korunovému zapoji, ale také z hlediska odezvy na

regionalni klima.

Dendrochronologické metody jsou pro vyzkum disturbaéni historie lesti uzitecné, nebot’
pfinasi celkem piesné informace o Casovém a prostorovém rozliSeni disturbanci.

Predpokladam tedy, ze v dalSich letech jest¢ dosahnou SirSiho uplatnéni i ve stiedni Evropé.

Zamérem bakalatské prace nebylo vypracovat piesnou chronologii jednotlivych
disturbanci v horskych smiSenych lesich, ale poukazat na skute¢nost, ze dynamika lesa je
ovlivnéna ptisobenim rtiznych rusivych udalosti, jejimz vysledkem je studovany les. Kazdy

les je tedy unikatni kombinaci biotickych a abiotickych faktort (Fischer et al. 2013).

Je opravdu dulezité chranit neporusenost a kompaktnost téchto pfirozenych lesnich
ekosystém, nebot’ identifikace jejich rusivych udalosti mize poslouzit k pochopeni rostlinné

dynamiky, a tak i k navrzeni postupti k ptirod¢ blizkému lesnimu hospodateni.
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