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Prostorové vztahy, mortalita a rlst drevin v horském
smrkovém lese 30 let po klrovcové disturbanci

Souhrn:

Diplomova prace se zabyva porostni dynamikou horskych smrkovych lest na preshranic¢ni
trvalé vyzkumné ploge v oblasti Narodnich parkél Sumava a Bavorsky les, kde byly stromy
ponechdany ptirozenému vyvoji 30 let po vyznamné disturbancni ¢innosti a kde nebyl proveden
jakykoli zasah ¢lovéka. Diky této udalosti terénnim mérenim zjistujeme, jak porosty dokazou
rast a tvofit pfirozené formace shluku ¢i solitérnich jedincl. Jako vedlejsi ¢innosti dynamiky

vznika i pridruzena mortalita, ktera redukuje pocet jedincl na lokalité.

Cilem prace bylo ziskat data o rdstu drevin z pfirozené obnovy, druhové slozZeni, zjistit
prostorové vztahy béhem spontanni sukcese a jakym zplsobem se stromy ovliviiuji a za jakych

podminek dochazi k prirlstu a pripadné mortalité.

V trvalé vyzkumné plose, kde se vytvorila sit 25 x 20 o velikosti ¢tverct 20 x 20 m na 20 ha,
bylo zaznamendna dominance smrku ztepilého a v mensim zastoupeni jefab ptaci a buk lesni.
Z tloustkové a vyskové struktury nabyva smrk stabilni rdst ve vSech parametrech, respektive
nabyva pramérné DBH 96 mm a vysky 1,78 m. Jefab a buk jsou v ristovém utlumu, jelikoz jsou
aktivné potlacovéni Cinnosti zvére. Jefdb nabyval hodnot DBH 46 mm, vyskou 0,86 m. Buk

s DBH 70 mm a vyskou 0,77 m.

Mortalita se prevazné tykala mladych jedinc(, kde nejcastéjsi pri¢inou byla konkurence. U

starsich jedinc( to poté bylo environmentalni plisobeni — zlomeni, vyvrat, uschnuti.

Z vysledkl vyplyva, Ze byla zjistény signifikantni rozdily v rlstu drevin na fidSich plochach a
hustych, hlouckovitych skupinach. Zatimco ve skupinach do 10 jedinc( byla priimérna tloustka

142 mm, v nejhustSich skupinach ¢inila tloustka 68 mm.

Klicova slova:

Pfirozend obnova, horsky smrkovy les, prirodni disturbance, lykozrout smrkovy



Spatial pattern, mortality and tree growth in mountain spruce
forest 30 years after bark beetle disturbance

Summary:

This master’s thesis deals with stand dynamics of mountain spruce forests on cross border
permanent research area at site of Sumava natonal park and Bavarian forest national park,
where trees were kept to natural regeneration for 30 years after significant disturbance event
and there has not been made any human interference. Thanks to this event we observe via
field data, how tree stands grow and form natural clusters or solitary individuals. As secondary
activities of forest dynamics an associated mortality arises, which reduces number of

individuals on area.

The aim of this work was to acquire data about growth of tree species from natural
regeneration, to find out spatial patterns throughout spontaneus development and how trees

affects and in which conditions increments and potential mortality occurs.

In permanent research area, where a 25 x 20 square metre network of 20 x 20 metres on 20
ha was formed, the dominance of the spruce was noted and, in smaller proportion, the rowan
and beech trees. Frim thickness and height structure, the spruce gows steadily in all
parameters, respectively, acquiring an average DBH of 96 mm and a height of 1.78 m. The
rowan and beech are in grow downturn as they are actively suppressed by game activity. The
rowan gained DBH values of 46 mm, with height of 0.86 m. Beech with a DBH of 70 mm abd a
height of 0.77 m.

Mortality predominantly involved young individuals, where competition was the most
common cause. In the elderly, afterwards, it was an environmental action — fraction,

windthrown, drought.

The results indicate that significant differences in tree growth were found on less dense areas
and dense, clustered groups. While in groups up to 10 individuals the average thickness was

142 mm, in the densest groups the thickness was 68 mm.

Key words:

Natural regeneration, mountain spruce forest, natural disturbation, spruce bark beetle
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1 Uvod:

Disturbance v pfirodni krajiné, at uz ve formé vichftic ¢i premnozeni podkorniho hmyzu, jsou
nedilnou soucasti a hybatelem dynamiky lesi mirného pasma. V ekosystému lesa maiji
dilezitou roli, ovliviuji porostni strukturu, zastoupeni druhl i méni dynamiku vyvoje lesa.

Utvafi se tak riznoroda prostiedi a méni dostupnost zdroj (Turner 2010).

V poslednich dekadach disturbance pfidavaji na intenzité a pocetnosti (Lausch et al. 2011).
S teplejsim klimatem nastdva fyziologicky stres na stromy a zrychluje se tim i vyvoj lykoZrouta
smrkového (Ips typographus) (Raffa & Aukema 2008, Seidl et. al. 2014). Tudiz je zde
predpoklad pro rostouci intenzitu disturbanci pribézné se zménou klimatu (Seidl et. al. 2014,
Dobor et. al. 2020). Nasledky a pozUstatek disturbanci se jsou nazvany jako biologické dédictvi
(Cada et. al. 2013, Frelich et. al. 2018); to i zahrnuje pfedeslou porostni strukturu, kterd ustdla
pUsobeni disturbanci z plvodnich porostl, mnoZstvi mrtvého leziciho difeva nebo pokrocilé
obnovy (Cervenka et. al. 2020). Biologické dé&dictvi je definovano jako biologicky odvozené
elementy z plvodnich ekosystém( pred disturbanci, které se prendsi do dalSiho porostu

(Franklin, Spies 2002).

Disturbance po klirovci utvati zcela jiné prostredi pro prirozenou obnovu nez ohen nebo vitr.
Zasadni rozdil tvofi fakt, Ze porosty zanikaji postupné a ne najednou; spiSe tento proces trva
nékolik let (Sproull et al. 2015, Cervenka et al. 2016). Porostni mikroklima se také méni
v zavislosti na odumirani materského porostu (Jonasovd & Prach 2004, Metslaid et al. 2007).
V pripadé klrovcovych kalamit, neni porusen povrch pldy, vegetacni kryt ani pokrocila
obnova. (Storaunet & Rolstad 2004). Pfi naruseni stromového patra se zvysi vykyvy dennich
teplot a sniZi se vlhkost vzduchu. Nejde vSak o zasadni rozdily, ve srovnani s lesem, kde
disturbance neprobéhla, se odchyluji 0 4-20 % (Kopacek et. al 2020). Dochazi také ke zméné
kolobéhu vod, kdy nastava pokles intercepce a transpirace, naopak narlistd mnozstvi vody
spadlé na povrch lesni pudy. Vtomto ohledu se stava dulezitym prvkem ve vodni bilanci
nastupujici vegetace v podobé travin, kiovin ¢i semenackl nové lesni generace. Ta zvysSuje
intercepci srazek a transpiraci, takze uUcelné nahrazuje transpiraci materského porostu a

zmirnuje procento vyparu (Kopacek et. al. 2020).

Nastupnicka generace lesi po disturbanci ndm muzZe naznacovat dalsi vyvoj a rlst lesu

v horskych pasmech.
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Diky poznatklim této prace mlZeme srovnavat souvislosti v rdstu nastupnické generace na

plose s vyskytem mrtvého dreva, Zivin a prostorovymi vztahy mezi jedinci.
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2 Cile prace:

Cilem préce bylo ziskat data o rlistu dievin z pfirozené obnovy na plochdch na preshrani¢ni
ploSe na Uzemich Narodniho parku Sumava a Narodniho parku Bayerisher Wald

o velikosti 20 ha.

Hlavnim aspektem prace je dynamika drevin. Pojedndni o prostorovych vztazich drevin, jakym

zplUsobem se navzajem ovliviuji a za jakych podminek dochazi k ptirlistu a pripadné mortalité.

Hlavnim cilem prace bude zjistit, jak se vyviji prostorové vztahy v lese béhem spontdnni
sukcese po disturbanci a jak se prostorové vztahy odrazi v rychlosti rlistu biomasy jednotlivych
drevin. DalSim z hlavnich cill bude také zjistit, zda pfirGstaji (pfipadné odumiraji) jedinci ve
shlucich (napfiklad z ddvodu konkurence mezi jedinci) nebo solitérni stromy (napfiklad

z poskozeni okusem zvéri).

Soucasti prace bude zvazit vyuziti zjiSténych poznatkl prace o prirozené obnové lesa v praxi,

napft. z hlediska prevence poskozeni drevin.
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3 Rozbor problematiky

3.1 Kdrovcové disturbance

Pocetnost a rozlehlost karovcovych kalamit znacné celosvétové narostla v poslednich
dekadach v rliznorodych typech jehli¢natych lest (Dale et. al. 2001; Shelhaas et. al. 2003;
Meddends et. al. 2012). Na kontinentu Evropy lesy smrku ztepilého (Picea abies Karst.)
pokryvaji rozsahlé plochy v zénach boredlniho lesa a v horskych pasmech, kde smrk pfirozené
tvofi témér dominantni porosty. Tyto porosty byly prevainé vystaveny vlivu lykoZrouta
smrkového (Ips typpographus L.) a podléhaly kalamitdam, které byly nasledkem po rozsahlych
vétrnych disturbancich (Brlina et. al. 2013; Cada et. al 2016). Tyto disturbance byly zesileny
sériemi vichfic, rozsifenymi diky rozsahlym plochdm smrkovych monokultur a také narustajici
teplotou klimatu zapticinujici fyziologicky stres a zrychlujici vyvoj lykozrouta smrkového (Raffa
& Aukema 2008; Temperli et. al. 2013; Seidl et. al 2014). Vysledkem téchto kalamit byla
kompletni Umrtnost zapojenych smrkovych porostll na rozsahlych plochach v kratkém

Casovém Useku (Lausch et al. 2011).

vrve

ztraty v hospodarskych lesich a také v mnohych chranénych Gdzemich (Mdller et al. 2008).

To pfinaselo vyzvu pro spravce lest a ochrancl pfirody a prineslo mnoho otazek tykajicich se
nejlepSich schémat hospodareni a vyrovnani pozadavk(l pro udrZitelnost tézby dreva,
uchovani biodiverzity, a dalSich ekosystémovych funkci (Wermelinger 2004; Seidl et al. 2008;
Beudert et al. 2015). Detailni znalost podisturbanc¢ni sukcese je klicovad pro ochrance prirody
z divodu pocatecniho vyvoje, ktery je zasadni pro biodiverzitu (Kouki et al. 2001; Mdiller et al.
2008; Donato et al. 2012; Lehnert et al. 2013). Doporuceni pro hospodarské lesy dotéenych
porostl jsou naléhavé pozadovany jak pro spravce lesu, ktefi musi rozhodnout, zdali ponechaiji
les sam obnovit v pfijatelném casovém Useku nebo zpracuji napadené stromy a ndsledné
zalesni. Zpracovani, asto aplikované po klrovcové kalamité, bylo mnohdy predmétem debat
(Lindenmayer & Noss 2006). Zastanci tohoto zpUsobu reseni tvrdi, Ze tézba a zalesnéni jsou
nutné pro fizeni Sifeni klirovce a zajisténi obnovy porostl (Fettig et al. 2007; Stadelmann et
al. 2013), zatimco odplrci tazani na ucinnost zpracovani klrovcového dreva a fizeni sifeni

(Grodzki et al. 2006) argumentovali tim, Ze toto zachdzeni narusi pfirozenou obnovu,
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schopnost samostatné obnovy narusenych porostd (Donato et al. 2006; Wild et al.2014) a

negativné ovliviiuje biodiverzitu (Kouki et al. 2001; JondSova & Prach 2008; Thorn et al. 2014).

Studie ohledné tohoto tématu se doposud zaobiraly pfirozenou obnovou vétsich celkd, ale ne
jednotlivych jedinci v céase (JondSovda & Prach 2004; DeRose & Long 2010;
Diskin et al. 2011; Zeppenfeld et al. 2015).

3.2 Vyvoj prirozené obnovy

Jelikoz velkoplosné disturbance odstrani vétsinu plavodnich dospélych porostd, zavisi tak
preziti naslednych lesG na jiz ponechanych jedincich a nové rané obnové po disturbanéni
¢innosti (Svoboda et al. 2012). Tyto procesy zavisi na jiz zminéném biologickém dédictvi —napr.
pozUstatky les(i po disturbanci, véetné prezivsich dorostl a dospélych strom(, mrtvého dfeva
a mikrostanovistni heterogenity (Swanson et al. 2011). Z hlediska této problematiky nebyla
zamérena pozornost na vliv prostorové struktury na podisturbancni vyvoj (Svoboda et al.
2010). Frelich & Reich (1995, 1999), ale pozorovali se konkurujici efekty fizeny vrchni etazi
dospélych stromu, které mohou ovlivnit pravdépodobnost nahrazeni druhového slozeni pro
porost, jenz byl zasahnut disturbanéni ¢innosti. Nicméné vyvoj ranych prostorovych struktur
po disturbanci z(stava neprobadan. Komplexita struktur ranych sukcesnich stadii je zamyslena
jako predchidce komplext dalSich stadii (Donato et al. 2012), a takto zdlrazrniuje dllezZitost

ranych sukcesnich stadii pro obnovu lesa (Swanson et al. 2011).

Vyvoj pfirozené obnovy a jeji ujmuti nej¢astéji na drevnich zbytcich zadina brzy, obzvlast kdy
nastanou optimalni predpoklady k rozkladu (Takahashi et al. 2000; Mori et al. 2004; Zielonka
2006; lijima & Shibuya 2010). Ujimani semenackl zapocina jesté pred kompletnim pokrytim
povrchu mechem (Zielonka & Piatek 2004; lijima & Shibuya 2010). Pocet stromu rané obnovy
rostoucich na plose pribyva; nicméné skupiny mensich semenackd v mensim poctu zanikaji
z dlvodu silné intraspecifické a interspecifické konkurence s mechy, bylinami a trpasli¢imi
kefy (Nakagawa et al. 2003; Mori et al. 2004; Zielonka 2006). Nicméné, mira konkurence je
stale nizsi na kmenech v nejpokrocilejsich fazich rozkladu nez na lesni pidé (Zielonka & Piatek

2004). To je pravdépodobné mozné diky odhalenym c¢astem rozkladaného drfeva nejvice
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vhodného pro rlist novych semenackd, jak v aspektu fyziologickych, tak chemickych procest

pfi rozkladu dfeva (Zhou et al. 2007).

Zetlelé dfivi, patezy a jiné dfevéné pozlstatky jsou velice vhodnym materidlem pro tvorbu
padniho krytu pro semendcky stromu. Tento samo produkéni systém lesnich mikrosystém(
pro obnovu najdeme hlavné vjehlicnatych lesich a méné vlistnatych lesich

(Bellingham a Richardson 2006; Lonsdale et al. 2008).

Silné, neperiodické disturbance typicky vytvafi rozlehlé plochy pro rlst drevin, velmi
osvétlené, s odhalenymi mineralnimi pidami a redukuji konkurenci (Oliver 1981). Rana
sukcesni stadia svétlomilnych druh( dfevin odpovidaji na prudkou enviromentalni zménu
zpGsobenou ndhlou disturbanci okamZitou obnovou. Jako vysledek, vznikda obnova
charakterizovana jako uchyceni velkého poctu semenacku v kratkém case, na rozdil od méné
zavaznych disturbanci, kde obnova trvd v delSim case, s limitovanou oblasti rlstu, mensi
svétlosti ploch a silnou urovni konkurenci s existujici vegetaci (Veblen 1986). Pfi menSich,
méneé zdvaznych disturbancich, semenacky pozdéjsich sukcesnich stadii, stinomilnych druhd
dfevin, moznych existovat pfi slabém pfristupu ke svétlu, postupné akumuluji pod pokrocilou
obnovou pod vrchni etdzi. Toto nepretrzité uchyceni obnovy mize byt charakterizovano jako
proces, kde banka semendcku (tj. stromy <5 cm v priméru v prsni vySce) se postupné vyviji

jako pokrocila obnova pfi absenci silnych disturbanci (Derose & Long 2010).

Pti absenci jinych silné zdvainych disturbanci, jiné situace napf. hniloba kofen(, klrovec,
vétrné polomy, c¢asto tvofi kombinaci malych, prostorové oddélenych mezer, které tvori
druhové specifickou mortalitu individualnich jedincG. Pokracujici tvorba mensich ¢asti prispiva
k obnové stinomilnych drevin (Veblen 1986). Rozdily v tvorbé mezer mize utvaret vyhodu
jednoho druhu nad druhym nebo jinym. Tento proces soupetivé obnovy dojde ve vysledku

k profedéni banky semendack( (Derose & Long 2010).

Zavislost jedincl na uchyceni na mrtvém drevé a volnych plochdach byla zjisténa na rozliénych
ekosystémech a rozsahla zavislost rodu Picea zejména v subalpinskych lesich v Severni
Americe, Evropé a Japonsku (Lonsdale et al. 2008). V evropském subalpinském lese, populace
semenackl Picea abies zabiraji vice nez 50 % z celkové obnovy, dokonce i v hospodarskych

lesich kde jsou dotéeny tézbou dieva (Bace et al. 2011, Svoboda et al. 2010).
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Fig. 1. The density of seedlings (a) and the density of saplings (b) vs. the decay stage of logs. The figure shows that seedling density and sapling density distribution is over-
dispersed at all decay stages. Seedling density increased until decay stage 4 and slightly decreased at decay stage 5. Sapling density continually increased with decay progress.
A violin plot represents median, 25% and 75% quartiles, range without outliers and Kernel density estimation of regeneration densities.

Obr. 1 — Hustota semenacku a hustota odrostk( na rozkladajicich kmenech (Bace et al. 2012)

Pti pokrocilejsim rozkladu kmenU dochazi k nardstu pocetnosti jedincli odrostka.

3.3 Mortalita

Umrtnost strom@ a jejich pfic¢iny jsou vyznamnym prvkem k porozuméni dynamiky lesa
(Franklin et al. 1987, Das et al. 2016), protoze silné ovliviiuji budouci vyvoj nasledného porostu
(Bircher et al. 2015), a hraji tak klicovou roli v naznaku a dalSimu vyvoji lesni struktury a

zménach kompozice v disledku zmény klimatu (Bonan 2008; Adams et al. 2010; Allen et al.

2010, Dietze a Matthes 2014).

Z hlediska mortality semenackd procento kli¢ivosti neni zavislé na typu mikrostanovisté;
ackoliv mortalita je znacné vyssi mezi obnovou rostouci pfimo na lesni pldé pfi prvnim obdobi
rastu (Narukawa & Yamamoto 2002; Mori et al. 2004, Mori & Mizumachi 2005). Hlavnim
dlvodem je dostupnost vlihkosti na stanovisti (Greene et al. 1999; Mori et al. 2004; lijima et
al. 2006). Podzimni mortalita je nej¢astéji zpisobovana akumulaci opadu (DelLong et al. 1997,
Simard et al. 2003) a zimni mortalita zplUsobena tihou tézkého snéhu (Baier et al. 2007), hraji
také dllezitou roli v amrtnosti obnovy. Ddle také konkurence mezi ptirozenou obnovou

drevin, bylin a mech( na lesni plidé je také dalsi divod proc se uchyceni semenacku dafi lépe
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na mikrostanovistich zbytkd drevnich ¢asti strom( (Harmon & Franklin 1989; Narukawa &

Yamamoto 2002; Sugita & Nagaike 2005).

Vysledky dle Synek et al. 2019 demonstruji konkurenceschopnost jako dUlezity hnaci
mechanismus mortality v porostech, které nebyly zasazeny vainymi velkoploSnymi
disturbancemi v neddvné dobé, presto se ale lisili podstatné mezi lokalitami. Byl zde prevainé
vySSi podil v potlaéovanych stromech v hustych skupinach &i stromech vyskytujicich se
v spodni etdZi porostu. Jak bylo prezentovano podle distribuce neddavno odumfelych stromu
v tfidach DBH. RozloZeni konkurence Ize o¢ekavat Ze bude vyssi, pokud se snizi plocha odbéru

vzorku, jak ukazuje prevalence tohoto rezimu mortality v nejmensich velikostnich tfidach.

M. Synek, et al.

Obr. 2. -
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K porozuméni v mortalité stromU a jejich procesim mame neulplnd data, jelikoz tato
problematika miZe byt vzacné monitorovana a pripisovana jednoznacnym pfi¢inam (Adame
et al. 2010, Das et al. 2016; Vanoni et al. 2016). Velky pocet studii pozorovalo lesy
s konzistentni nizkou roéni mirou mortality (Stephenson a van Mantgem 2005; Das et al.
2016). V téchto lesnich komplexech i mensi poklesy ¢i narusty v mife umrtnosti, napf. 0,5 az 2
% za rok (Stephenson & van Mantgem 2005) mohou pravdépodobé mit vétsi dopady nez slabsi
kalamity (van Mantgem et al. 2009). Odlisna skupina z vyzkum( mortality se zamérovala na

porosty silné postizeny suchem a kalamitami hmyzich Skidcl s vysokou mirou umrtnosti
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(Bréda et al. 2006, Sala et al. 2010, McDowell et al. 2011, Anderegg et al. 2015; Sproull et al.
2015,2016).

S predikovanym nar(istem v rozsahu a zdvaznosti sucha a premnozeni skodlivého hmyzu pfi
klimatické zméné (Seidl et al. 2007; Lindner et al. 2010; Johnson et al. 2012; Vanoni et al. 2016;
Seidl & Rammer 2017; Seild et al. 2017), je mnoha studii relevantni ¢im dal tim vice. V souhrnu,

tyto rlizné rezimy mortality fromuji spektrum od pravidelnych po pravidelné amrti jedincu.

Mnoho individudlné zaloZenych modell Umrtnosti lesa sjednocuji mortalitu do skupin,
rozdéleny mezi ,souvisejici s vitalitou” a ,,ambientni (¢i podkresovou)” mortalitu. U mortality
souvisejici s vitalitou se jednd o obraceny vztah mezi rlistem stromu a pravdépodobnosti
umrti, které je predpokladdno (Shugart 1984; Bugmann 2001; Bircher et al. 2015), naznacuje,
Ze stromy potlacované v rlstu, za jakéhokoli divodu, jsou preduréeny k zaniku. Ambientni
mortalita neni obvykle vztaZzena na rlstové faktory. Abiotické faktory jako vitr, ohen, nebo
blesk, jsou vSeobecné brany jako faktory, které spadaji do podkresové mortality. Nicméné,
jiné vnitfni biotické faktory mohou pfispivat k dmrtnosti (Das et al. 2016).
Mnoho individualné zaloZzenych modell umrtnosti lesa nicméné byly vyvinuty pro stejnovéké
produkéni lesy, které jsou casto povaZzovany za jednu generaci strom(, to je tak Cini jako
nevhodné pro lesy s komplexni, nestejnovékou strukturou, typickou pro mnoho prales( ¢i lest

ponechanych pfirozenému vyvoji (Bircher et al. 2015).
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3.4 Prostorové vztahy

Nejcastéji bézné studované vzorky v ramci prostorovych vztah( zahrnuji jak stojici, tak i padlé
mrtvé stromy, jdmy a haldy z kotenicich stromu, pudni organické hmoty z dospélych stroma
napft. kara, jehli¢i apod., spodni vrstvy semenackl a odrostkll a vegetativné reprodukujici se
Casti a semenné banky (Franklin et al. 2002). Role pokrocilé obnovy v nastupujici sukcesi po
likvidujici disturbanci materského porostu v pozUstatcich (pomoci Cetnosti a prezivajici
nastupnické generace) byla zjiSténa napfi¢ nékolika typy lesa (Kwitt, Platt 2003; Boggs et al.
2008; DeRose, Long 2010). Pfesto méné studovana role obnovy je ta, ktera lesy pred
disturbanci, pocitaje v to prostorové struktury, véetné pokrocilé obnovy a nadetazové vrstvy,
ovliviiuje strukturu podisturbancénich porostl. Ackoli velkoplo$né kalamity mohou byt vdiné
natolik Ze mohou odstranit predeslou strukturu (Turner et al. 1998; White et al. 2011),
neddvné studie ukazuji trvalé horizontalni struktury po disturbancich (Suzuki et al. 2013; Wild
et al. 2014), a s touto dobou struktury miZou pretrvat vice nez dvé stoleti (Kashian et al. 2005;
Lorente et al. 2013). ,Nicméné, hnaci sily, které jsou zakladem této kontinuity struktury a

nasledky pro ranéjsi porostni struktury a vyvoj jsou slabé pochopeny” (Bace et al. 2015).

Vliv dédi¢né pokrocilé sukcesni obnovy a faktory, které buduji vlastni prostorové vztahy, jsou
patra. Napfriklad u smrku ztepilého v horskych oblastech Stfedni Evropy, kde vichfice a
pfemnozeni lykozrouta smrkového neddvno zpUsobily kompletni destrukci dospélych porosta
pres vice ne? tisice hektar(l (Lausch et. al. 2011; Cada et. al. 2013; Mezei et al. 2014), se
prevazné obnovuje ze spodni vrstvy banky semendack( a odrostk(, a z podisturbanéniho kli¢eni
semendckl je relativné mensi nepatrnd slozka obnovy (Svoboda et al. 2010; Novdkova et. al.
2015). Struktura pokrocilé obnovy v dospélych porostech je ovlivnéna vrchni vrstvou pfes
distribuci semen pfi semennych letech a dostupnosti svétla pro spodni vrstvu stromi (Messier
et. al. 1999), pudu a spodni vrstvu vegetace, kterd tak muze tvorit silny filtr na sukcesi
pokrocilé obnovy v obou pfipadech —jak pred, tak i po disturbanci (Royo, Carson 2006). Mrtvé
drevo v podobé pahyld, parezu, padlych kmen( a jejich blizké okoli jsou také dllezitym prvkem
pro pokrocilou obnovu a preziti, tim Ze distribuuji potfebné Ziviny pro kliceni na plochach a
mikroprostredich smrku ztepilého (Bace et al. 2011). Timto pre-disturbancni vztahy mezi

dospélymi porosty, dostupnosti mikroprostiedi, nizko etazové distribuci a rdstem mohou
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efektivné urcit porostni strukturu ndsledujici silné disturbance odstranujici zapojené dospélé

porosty (Bace et al. 2015).

Identifikace pre-disturbancnich prostorovych vlivii na po-disturbancnich porostnich
strukturach je znacné limitovan nedostatkem explicitnich dat monitorovanych pfi kalamité.
Mnoho studii pouZivaji pouze data po disturbancéni udalosti k rekonstrukci ¢asti predeslého
porostu (Wild et. al. 2014; Boggs et. al. 2008; Kayes, Tinker 2012). Monitorovani prostorovych

ev

vztahl v Case, i vomezeném poctu ploch, miZe nést jedinecna data, které davaji presnéjsi

vhled do porostni dynamiky (Lutz et. al. 2014).

Obr. 3 — priklad konkurence jedinct na plose

(vlastni fotodokumentace)
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4. Material a metodika

4.1 Charakteristika zajmového uzemi

NP Sumava

Uzemi Narodniho parku Sumava se rozprostira podél jizni hranice Ceské republiky. Vétsinova
¢ast NP lezi na Gzemich okresd Klatovy a Prachatice, mensi ¢asti zasahuje do okresu Cesky
Krumlov.

Hlavnim cilem ochrany Uzemi NP jsou charakteristické ekosystémy ve vSech svych slozkach a
prabéh v Case jejich prirozeného vyvoje. Existence NP je dllezitd pro zachovani typické
stftedoevropské horské krajiny a jinak i celkové ekologické rovnovahy Uzemi pocitaje v to
klimatické a hydrické funkce. Narodni park je rovnéz vyznamnou bankou genofondu (OPRL

UHUL 2001).

Obr. 4 — lokalizace Uzemi jednotky OPRL na Uzemi CR (OPRL UHUL 2001)

Vyznamnym prvkem Narodniho parku Sumava a Narodniho parku Bavorsky les je ekologicka
stabilita les(, jez mGzZzeme rozumét jako schopnost odoldvat stresovym vliviim, tlumit jejich
¢innosti na okoli a stabilizovat a zahlazovat vzniklé poruchy. Tato funkce je styénym prvkem
NP a tvofi tak podstatu ochrany, ktera tak tvofi cilovou druhovou skladbu podobnou skladbé

prirozené.
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Jeden z plvodnich, nejzachovalejsich a také nejvétsich komplexd horské smréiny na nasem
Uzemi se nachazi v oblasti Narodniho parku Sumava (NP Sumava) a Bavorského lesa. Pravé zde
doslo k témér uplnému odumfeni materského porostu nasledkem gradace kalamitniho skidce
lykoZrouta smrkového, kterd zapocala v letech 1983-1984 v Némecku po silné vétrné kalamité
(Heurich 2001; Cervenka et al. 2020), diky é€emu? bylo moZné prozkoumat procesy pfirozené

obnovy horskych smrcin po silné, velkoplo$né disturbanci (Gelnarova et al. 2022).

#f Narodnl park Sumava
1. Narodni park Bavorsky les
@&, Chranéna krajinna oblast Sumava

s Biosférickd rezervace Sumava 0 10 20

Obr. 5 — lokalizace preshranic¢ni plochy ¢ervenym znacenim na mapé (zdroj: npsumava.cz)

Lesy v NP Sumava zabiraji 80 % uzemi. Jejich ekologicka stabilita ovliviiuje nejen nelesni plochy

ekosystému uvniti NP, ale i ekosystémy v rozlehlém sousedicim Uzemi.

Lesy Sumavy byly v priibéhu historie tzv. koloniza¢nich vin od 13. stoleti pozmérovany ve
tfech vindch — od pocatku zemédélstvi agrarni, od 16. stoleti priamyslové a od 18. stoleti
drevarské. Druhova a vékova skladba, prostorova vystavba a textura lesnich ekosystém byla
v pribéhu let narusovana klucenim les(l, pastvou hospodarskych zvirat, nepfimérenymi stavy
sparkaté zvére a jejich zplUsobovanymi Skodami, holoseénymi zplsoby hospodareni a

prilisSnym objemem tézeb.
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Tyto dlivody jsou, spolu s antropogennimi vlivy vychazejicimi mimo lesni hospodarstvi, jednou

ze zékladnich pficin ekologické nestability lesnich ekosystém@ (OPRL UHUL 2001).

Pfi srovndani aktudlni druhové skladby s pfirozenou skladbou na tzemi NPS vychazi Ze je
neprirozené vysoké zastoupeni smrku — minimalné o 18 000 ha. Misto soucasnych vice jak
80 % by mélo Cinit kolem 50 %. U borovice je soucasné zastoupeni proti pfirozenému stavu
navyseno jen mirné. Pokud vezmeme v potaz borovici nejen jako cilovou dfevinu na
vyhranénych stanovistich, ale i jako jednu z pionyrskych dievin po velkoploSnych rozpadech
porostl, je jeji soucasné sloZeni blizké prirozenému. Vyrazné v deficitu je zastoupeni jedle,
ktera v rdmci NPS chybi na vice ne? 6 000 ha. Ve stejném piipadé je i borovice blatka a jeji

kfizenci. Pri¢inou muze byt odvodnéni vétsiny slati v minulosti a osazeni téchto ploch smrkem.

Na plochu nejvice chybi v zastoupeni buk — témér 7 800 ha, javoru klenu kolem 1 400 ha. V 8.
Ivs. vyrazné absentuji odrostli jedinci jefdbu, které zvéf dokdzie okusem drZet v kefovité
podobé. Patrny je i zasadni nedostatek pionyrskych dfevin v prevazné vétsiné smrkovych

kultur na holindch. VSechny druhy, fadici se do pionyrskych drevin, v pfiblizném odhadu chybi

kolem 3 000 ha (OPRL UHUL 2001)

Obr. 6 a 7 — ukazka pteshrani¢ni plochy v terénu (vlastni fotodokumentace)
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4.2 Metodika

4.2.1 Lokalizace a specifika oblasti

Zajmova lokalita pobliz Bfezniku se vyskytuje na preshraniéni plose v NP Sumava v Ceské
republice a NP Bavorsky les v Némecku na Uzemi mezi Hrani¢ni horou, horou LuSen a
Luzenskym udolim. Jedna se o rozhrani mirného severniho a jizniho svahu v nadmorské vysce
1100-1200 m. Klima je relativné chladné, s primérnymi teplotami kolem 4,5 °C a vihké, jelikoz
ro¢ni srazky cini 1200-1500 mm (Sofron et al. 2001). Prevladaji podzoly ve vyssich

nadmotskych vySkach, v nizsich polohach podzoly a kambizemé (Petru$ & Neuhaslova 2001).

Nynéjsi les predstavuje specifickou mozaiku stojicich a leZicich porostl které se zformovali po
velkoplosnych disturbancich v letech kolem roku 1860. Les zjednodusil vertikalni strukturu, a
tak utvofil pouze dvé dominantni vrstvy — vrchni porostni zapoj a spodni etaz obnovy — které
jsou typické pro Evropské horské smrkové lesy postihnuty velkoplosnymi disturbancemi
(Holeksa et al. 2006; Zielonka et al. 2010). Presto Ze les byl predmétem hospodareni, dokud
byl ndrodni park zaloZen, hosporadreni bylo znaéné omezeno po druhé svétové valce. Toto
hospodareni v nizké mife (omezeno pouze na nahodilou téZbu a klirovcové stromy) dovolilo
pfirozené obnové pfriblizit se ptfirodnimu vyvoji, se slabym pomérem leziciho mrtvého dfivi

(Wild et al. 2014).

4.2.2 Sbér dat

Hlavnim predmétem zdjmu byly rlstové vlastnosti jedinc(, ktefi se zde obnovili po klirovcové
kalamité v letech, tj. vyska a tloustka, status, zdali jedinec je Zivy i ne a prostorové usporadani
po plose. Co se tyce prostorovych vztah, zavislost prostorové konkurence ¢i solitérnosti jsme
zjistovali s pomoci Cetnostnich tfid, respektive poctu jedincli na kazdé individualni plose
v rozmérech 20 x 20 m ve Ctvercové siti 25 x 20. Hodnoty nasledné jsou zobrazeny v bodovém
grafu s primérnymi hodnotami DBH pro rok 2018 (v ose x) a pro rok 2023 (v ose y). Pomoci

exponencidlni spojnice trendu mizeme naddle predvidat budouci rlist v plochach.

PFi terénnim zjistovani rlistovych dat byla vyuZita data z predeslého méreni roku 2018 a na
zakladé téchto dat se postupovalo ve ¢tvercové siti 25 x 20, kde kazda plocha méla dané

rozméry 20 x 20 m. Zmapovani jedinci, ktefi byli pomoci technologie Field-Map (IFER-
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Monitoring and Mapping Solutions 2018 www.fieldmap.cz) zaméreni, byli vyhledavani pomoci

souradnic S-JTSK a lokalizovani v siti. Kazdd oblast méla své identifikacni ¢islo (nap¥. 18x6) a
v ni zamérené jedince s identifikacnim Stitkem (napr 3359). Jestlize u nalezeného stromu nebyl
identifikacni Stitek, byl mu pfifazen novy, byl oznacen Zlutou krepovou paskou pro snadnou
identifikaci v terénu a ten byl poté zaznamenan do archu. U jedincl byla zméfena vycetni
tloustka DBH (diameter at breast height) pomoci obvodového pasma. Pokud Zivy jedinec pod
7 cm DBH nedosahoval pfimérené vysky pro zjisténi DBH (21,3m), méfila se pouze vyska

pomoci vyskomérné laté.

Jestlize jedinec dosahoval pfimérené tloustky a byl i méfitelny ve vySce do 2

:: |

m, méfila se i vySka stromu vySkomérnou lati.

Obr. 8 — vyskomérna lat (zdroj: nivelo.cz)

Obr. 9 — obvodové pasmo (zdroj forestry-
instruments.cz)

Obr. 10 — ukdzka oznaceni novych jedincl krepovou paskou

(vlastni fotodokumentace)
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5. Vysledky

5.1Trvald vyzkumnd plocha

Obr. 11 — heat mapa lokality (terénni data — Microsoft Excel)

Projekce lokality preshraniéni trvalé vyzkumné plochy NP Sumava a NP Bavorsky les byla
zobrazena pomoci soutadnic x a y funkci 3D mapy v Microsoft Excel. Zde byl vybran typ ploché
projekce jako tzv. ,,heat mapa®“, ktera dokaze zvyraznit hustotu pocetnosti jedinct na lokalité

a tim zobrazit pfiblizné prostorové vztahy v terénu.

Rozméry této plochy Cinily 400 x 500 m.

27



5.2 Pocetnost a druhové sloZeni
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Obr. 12 — pocet stromi na hektar

Na preshranicni trvalé vyzkumné plose (TVP) byla zaznamenana dominance smrku ztepilého,
kde mél nejvétsi pocetnost 21450 Zivych jedincl, v prepoctu 1073 ks/ha. Na kvalité kmenu ci
jedincli bylo zaznamendany nepravidelnosti na kmeni ve tvaru bouli, prohnuti kmend,
chlidovité koteny, rozdvojeni termindlu, vicero kmenu. Druhou nejzastoupenéjsi dfevinou byl
jefab ptaci, kde bylo 768 jedinc(, v prepoctu 38 ks/ha. Ten z hlediska kvality tvofil kefovité
tvary z dUsledku poskozeni zvéfi ¢i hustym vegetacnim krytem. Tvofi casté tzv. polykormony,
kde z jednoho jedince vznika vice kmen(. V nizkém zastoupeni byl také buk lesni s 67 jedinci,
s prepoétem 3 ks/ha. Zbytek drevin tvoril nepatrné mnoistvi na plose s nizkou

pravdépodobnosti navySeni poctu jedincl z davodu silné konkurence a nevhodnych

podminek.

Drevina Pocet Podil

SM 21450 96,2272%
JR 768 3,4453%
BK 67 0,3006%
BR 2 0,0090%
OL 2 0,0090%
JD 1 0,0045%
BO 1 0,0045 %
SUMA 22291 | 100,0000 %

Tab. 1 — absolutni poc¢etnost jedincli na ploSe a procentické zastoupeni
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Pramérna pocetnost jedincl ze vsech ploch ¢inila 1075 ks/ha, minimalni 25 ks/ha a
maximalni 7225/ha. Nejmensi pocet jedincl na ploskach 20 x 20 m byl 1, nejvétsi

zaznamenany byl 289 jedincu.
Pfi méFeni 2023 bylo nové zaznamenano na ploSe 1288 jedincd do vysky

Z hlediska pozlstatk( pahyll, vyvrat(, zlom( a sousi bylo na ploSe zaznamenano na 9244

jedincl. Ti ale nebyly predmétem zajmu méreni.

5.3 Tloustkovd a vyskovdad struktura

1 3 5 7 9 11 13 15 17
Vyska (m)

Obr. 13 — zavislost vysky na pfirlistu DBH pro vSechny dreviny

V grafu je zfetelné, Ze pocet a rozmisténi bodl u smrku zaujima pomérné pravidelné,
dispersované rozlozeni kolem linedrni spojnice. Ta vyjadfuje zavislost DBH na vysce. Kde se
vyskytuje nejpodstatnéjsi ¢ast, tak mezi hodnotami vysky 5-9 m a mezi hodnotami DBH 50-

200 mm.

Nejpocetnéjsi a nejpodobnéjsi skupina jedincl se nachazi v oblasti vysky od 0-2 m a DBH 0-50
mm, jelikoZ jsou nejpodstatné;jsi ¢asti méreni, kde se nachazi pocet jedincq, ktefi se nachazi

v hustych skupinach a soupefi o rist v prostoru.

o @ vyska 2018 | @ vyska 2023 Drevina @ DBH 2018 (mm) | @ DBH 2023 (mm)
Drevina (m) (m) SM 68 9%
R 0% 0% R 35 4
BK 0,91 0,77 BK 62 70

Tab. 2 — prlimérnad vyska dle dieviny Tab. 3 — prlimérné DBH dle dfeviny
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Obr. 14 — zavislost vysky na prirtistu DBH pro smrk ztepily

Pramérna DBH smrku cinila 96 mm. Oproti roku 2018 se hodnota navysila 0 28 mm. U vysky

jedinci vykazovali hodnotu 1,78 m. Pfirlst vysky 5 let od posledniho méreni ¢ini 0,33 m.

JR
16
14 D
: .' y
E 10 —
E 4
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e 4
2
0
0 0,5 ' ) | LS
@ IR e Linearni (JR)

Obr. 15 — zavislost vysky na prirlistu DBH pro jefab ptaci bez nulovych hodnot v osach xa y

Pti vyfiltrovani terénnich dat o nulové hodnoty cini zlomek 11 jedinc( Uplnou sadu dat pro

zobrazeni rUstu na TVP.

U dreviny jefabu DBH vzrostla na 46 mm, z 5 let plvodnich 32 mm. Vyska se patrné zménila

na 0,86 m, pouhych 0,03 m od posledniho méreni.
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Obr. 16 — zavislost vysky na prirlistu DBH pro jerab ptaci s nulovymi hodnotami v osach xay

Nepresnosti v grafu X. Cini jednostrannost dat, protoze pfi vyskach vétsich nez 2 m se méfila

pouze hodnota DBH a pti méreni vysky se neudavala, jelikoz méfeni DBH nebylo mozné.
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Obr. 17 — zavislost vysky na pfirGstu DBH pro buk lesni

U 67 jedincli buku lesniho dochazelo k UplIné jednostrannosti dat, a proto graf zavislosti vysky
na prirQistu zobrazuje nulové hodnoty na obou osach. Proto i je spojnice trendu vedena jako

spadova do pfiblizné vysky 1,25 m.
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U dreviny buku lesniho pridmérné DBH vzrostlo na 70 mm, za 5 let z plvodnich 62 mm. Vyska
se vlivem okusu sniZila na 0,77 m z ptivodnich 0,91 m. Timto tvofi stromy kefovitého vzristu

nez plnohodnotné stromy.
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Obr. 18 — prlimérné DBH za rok 2018 a 2023 pro vSechny dreviny

Pramérné DBH pro Zivé stromy na preshranic¢ni trvalé vyzkumné plose pro rok 2023 cinilo 95
mm, minimalni DBH bylo 7 mm, maximalni 712 mm. NavySeni hodnoty probéhlo v celkem

prijatelné mite.
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Obr. 19 — prlimérna vyska za rok 2018 a 2023 pro vSechny dfeviny
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Pramérna vyska pro vsechny dreviny na preshrani¢ni TVP pro Zivé stromy byla v roce 2023

byla 1,7 m, minimalni vyska byla 0,54 m, maximalni 16,1 m. VySkovy narUst se stal vice

patrnym, zcela typickym pro vyvoj obnovy v ranych letech.

5.4 Mortalita

900 305
800
700
4 600
2 500
S 400
& 300
200
100 ; 1
0
SM IR oL
Dreviny
Obr. 20 — graf pocetnosti mortality dle dievin
Duvod mortality | Pocet Mortalita
konkurence 293 Drevina Pocet ks
zlomeny 51 SM 805
uschnul 33 JR 72
zavaleny, pad oL 1
souse 12 SUMA 878
pad SOUSe 9 Tab. 4 — pocet mortality dle drevin
vytlu€eny 9
vyvrat 6
zlomeny, pad Tab. 5 — namatkovy zdznam pficin umrti
souse 4
kﬁrovvec' 3 Davody mortality byly znacné rozdilné, ale stale zde previladala
vytrzeny 2
vyvrat, pad ) umrtnost z konkurenéniho boje. Dale nejzastoupenéjsi bylo
souse
zavaleny 2| uschnuti, poskozeni zvéri okusem, loupanim a pad strom( na
SUMA 426

jedince.

Avsak bychom eventudlné mohli zaradit do mortality Skody zvéfi, byla ¢ast téchto postizenych

jedincl stale schopna ristu a timto se stale radila mezi Zivé jedince.

Pokud vyclenime uz starsi exemplare sousi, vyvratd, zlom( a jinych, ve sbéru dat z roku 2023

bylo zaznamenano namatkové 426 pfic¢in Uumrti jedinch z celkového poctu 878 jedinca.
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Z divodu vysoké pocetnosti nebyly zaznamenany zcela vsechny priciny umrti. Jak je jiz patrné
na namatkovém zdznamu, je zde potvrzena nejvétsi umrtnost v konkurenénim boji v rané fazi

vyvoje nejmladsich skupin stromd.

6.5 Prostorové vztahy

@ DBH @ DBH rozdil DBH
Cetn. tfida | po€et ploch podil |2018 (mm) |2023 (mm) éetn. tfida | (mm)
do 10 do 10
jedincl 72 14 % 76 142 | {jedinct 66
10--20 124 25 % 69 1221 |10--20 53
20-50 168 34 % 58 106 | | 20-50 48
50-100 87 17% 53 93| [ 50-100 40
100-200 41 8 % 53 87| | 100-200 34
200-300 8 2% 40 68| [ 200-300 28
SUMA 500 100 % Tab. 7 —rozdil DBH 2018-2023

Tab. 6 —rozdéleni Cetnostnich tfid s proc. zastoupenim a pramérnymi DBH za roky 2018 a 2023

Nejvétsi typ cetnostni tfidy s poétem 20-50 jedincl tvorilo 168 ploch, tj. 34 %. To odpovida

pramérné DBH 106 mm pro obdobi 30 let po disturbanci jako naslednické generaci.

500
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350
€ 10--20
€300 e
n Y
8250 ° o o & O e Expon. (do 10
~ ® : jedinct)
T200 s ®.a
a ° .CQ' Expon. (10--20)
150 o..,",.v,'v
PY a .‘..*‘( o
-
50 | &
0@
0 50 0 15 200 250
bOBH 2018 (mm?

Obr. 21 —pfirlist DBH u jedinct v ¢etnostnich tfidach do 10 jedincd a 10-20 jedincd na plochach

v siti 25x20

Z hlediska prostorovych vztahu je pfima korelace s nejvétSim ptirlistem DBH u ploch do 10
jedincl s prostorem, jelikoZ vytvari nejvétsi prirlist o 66 mm DBH za 5 let a tim vyjadfuji Ze

prostornéjsi a svétlejsi plochy bez konkurence jsou optimalni podminky pro rlst. Z grafu X. je
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zfejmé, Ze rozdil v rlstu proti tfidé 10-20 je patrny a dale se rozsifuje oproti ostatnim
cetnostnim tfidam.
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Obr. 22 — ptirlist DBH u jedinct v ¢etnostnich tridach 20-50 a 50-100 jedincl na plochach v siti
25x20

Dale se snizuje rozdil v pfirGstu, ale navysuje se signifikantni podil v pocetnosti, jelikoz
Cetnostni tridy 10-20 a 20-50 jedinct ¢ini 59 % ploch z TVP. Tvori tak zakladnu pro rlst

nastupnické generace, kde je moznd obnova novych jedinc(.

180
160 °
140
120 ° ® 100-200
e
— 100 o P ° ® 200-300
2 s ° ot ot
; 80 L '..'" .. ......... Expon.(lOO—
o "c 200)
Q 60 [ e
......... ° <+eeee- Expon. (200-
é
40 300)
20
0
0 20 40 60 80 100
Nazev osy

35



Obr. 23 — prirdst DBH u jedincl v ¢etnostnich tfidach 100-200 a 200-300 jedincli na plochach
v siti 25x20

V Cetnostnich tfidach 100-200 a 200-300 je zfejmy konkurenc¢ni boj, nebot rist DBH zdsadné
stagnuje z divodu konkurence mezi ostatnimi jedinci v shlucich a nevytvari vétsi pfir(st,
v tomto pfipadé pouhych 34 a 28 mm za 5 let. Pfi zastoupeni v TVP celkové 10 % reprezentuji

nejmensi slozku v méreni.
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6. Diskuze

Prace se zabyvala pfirdstem tloustky, vysky, prostorovych vztah( a mortality obnovy 30 let po
kGrovcové disturbanci. Méreni probihalo na preshrani¢ni ploSe u Luzenského udoli, hory Lusen
a Hrani¢ni hory o velikosti 20 ha v siti 25 x 20. Dfeviny zkoumané na této plose byly smrk
ztepily, jefab ptaci, a buk lesni. Ostatni dreviny, tj. bfiza bélokora, borovice lesni, olSe lepkova
a jedle bélokor3, tvorily nepatrné mnozstvi na rozsahlé plose. Ristové hodnoty pro referenci

byly srovndvany s poslednim mérenim z roku 2018.

6.1 Pocetnost a druhové sloZzeni

Pti srovnani s plochou Trojmeznd z prace Gelndrovd et al. (2022) se pocetnost lisi, kde na TVP
bylo zméreno 1075 ks/ha a na lokalité Trojmezna 2205 ks/ha, minimalni pocet 25 ks/ha, na
Trojmezna 460 ks/ha a maximalni 7225 ks/ha v rozdilu k druhé plose 5280 ks/ha. Dle prace
Macek et al. 2016 na vicero preshrani¢nich plochdch mezi Sumavou a Bavorskym lesem byla

prdmérna pocetnost 1601 ks/ha, s minimem 39 ks/ha a maximem 17275 ks/ha.

Druhovému sloZeni nejvice dominoval smrk ztepily z 96 %, jefab ptacis 3,4 %. Je tak potvrzena
teorie, Ze zOstdva stejné druhové sloZeni jako u predeslého materského porostu
(Cervenka et al. 2020). Druhové zastoupeni jefabu odpovida béinému primérnému vyskytu

v horskych smrcinach, kdy je podil jefabu kolem 5 % (Holeksa et al. 2017).

6.2 Tloustkova a vyskova struktura
Dreviny 30 let po klrovcové disturbanci na preshranicni trvalé vyzkumné plose vykazovali

relativni pravidelny ptirlst s vyskytem nové obnovy.
Pramérné DBH pro vSechny dfeviny se navysila z 58 mm v roce 2018 na 103 mm v roce 2023.

Zatimco u smrku je takrka vyskova a tloustkova struktura stabilné rozprostfena po celé plose
20 ha, u jefabu je prevaina ¢ast pouze ve vyskach do 1,3 m. Ddvodem muze byt, Ze jefab ptaci
v horskych podminkach dosahuje vysky maximalné 3 m (Boublik 2013). Ve 25 % ptipadu jsou
jedinci poskozeni okusem. Stejny pfipad se déje i u buku lesniho, kdy pfi méreni 2018 bylo

vykazana primérna vyska 0,91 m, pfi méreni v roce 2023 klesla na 0,77 m.
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U solitérnich jedinch vidime silny tloustkovy pfirQst, ale méli bychom mit na paméti, Ze pfi
rychlém tloustkovém pfrirlstu hrozi ke zlomeni strom( z dlvodu rychlého rlstu dreva.

Respektive Sitka letokruhl nezarucuje pevnost pred plsobenim vétru ¢i tihou snéhu.

6.3 Mortalita

Z celkového poctu odumrelych jedincl byla nejvyssi mortalita u smrku ztepilého s 805 jedinci.
Dle Synek et al. (2019) se za nejcastéjsi pricinu mortality ukdzala meziprostorovd konkurence.
Toto tvrzeni méreni potvrdilo, jelikoZz podle namatkového zjistovani, nejpocetné;si pricinou
byla konkurence, tj. v69 % pfipad(. Jedinci smrku ztepilého jsou ve velké mire citlivy na
konkurenci s ptdni vegetaci, obzvlast s vysokymi travinami napt. Calamagrostis villosa, kde
tvori prekryv nad semenacky a mohou branit v uchyceni obnovy (Diaci 2002; Holeksa 2003;
Baier et al. 2005; Zielonka 2006). Vegetace vSeobecné negativné ovliviiuje obnovu vzajemnou

konkurenci (Kupferschmid et al. 2002).

Pro uspésnou obnovu a preZiti jedincli po disturbanci neni zapotrebi pouze pocetnost, ale i
vyska jedincl. Nejvétsi mortalita je prokazana na nejmensich jedincich (JondSovd & Prach
2004; Zenahlikova et al. 2011; Cervenka et al. 2014), se zvy$ovanim vysky se mira prefiti

zvysuje (Cervenka et al. 2020)

6.4. Prostorové vztahy

Zavislost na hustoté porostu je jednou ze zasadnich prvk(l rané faze porostni dynamiky
(Coomes & Allen 2007; Larson et al. 2015), ale efekty porostni hustoty casem upadaiji pfi rlstu
do dospélého véku (He & Duncan 2000). V préci je signifikantni rozdil v hustoté porostu a
vegetaci a v opacném pripadé rozkladajicimi difevnimi zbytky ve formé, vyvratd, zlom( apod.
Diky tomu vhodné podminky vznikaji pod zakladnami stromQ, kde se tvofi volné plochy pro
rast s misty s mensi mirou zastoupenim vegetace (Holeksa 2003; Kirshner et al. 2011) a

predstavuji tak méné konkurujici prostfedi pro smrkové semenacky.
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7. Zavér

Porosty vzniklé po rozsahlé velkoploiné disturbanci v oblasti Narodniho parku Sumava a
Narodniho parku Bavorsky les tvori Sirokou $kdlu tvarové a vékové rlGznych drevin zcela
ptirozenou cestou pralesovitého charakteru. Na téchto plochdch midzeme aktivné sledovat

dynamiku horskych smrkovych lest v pribéhu let.

S ohledem na vysledky byla prokazana zavislost pfiristu u dfive mérenych jedincl, avsak u
drevin jefabu a buku je znacné pfrirlist omezen z dlivodu aktivniho poskozovani zvéri okusem
a loupdnim. U smrku je pfirGst stabilni v nejzastoupenéjsich (25 a 34 % plochy) ¢etnostnich
skupinach 10-20 a 50-100 jedinct na plochach o velikosti 20 x 20 metr(. V hustéjsich skupinach
tj. 50-100 a 200-300 jedincu (8 a 2 % plochy) vznika precedens silné konkurence a pfirlist zde
zasadné zpomaluje. U skupin to 10 jedincl (14 % plochy) je rast pfilis rychly (rozdil DBH za 5

let 0 66 mm) a mUZe ohrozit stabilitu jedinca.

Mortalita jedincl byla nej¢astéji vazana na konkurencni boj, kde byla potvrzena hypotéza o
konkurenci vrané fazi vyvoje obnovy. Dale byl zaznamenan dlvod umrti jedinch jako
enviromentalni, nebot vétsina ostatnich pricin se vztahovala na zlomeni strom(, pady sousi,

uschnuti a vyvraty.

Pfi pfimérené vysoké pocetnosti je zajiSténa trvala obnova a ochrana pred skodlivymi vlivy.
PFi pfirozeném ubytku poctu jedincl se porosty budou samovolné formovat a vytvaret tak

stabilni strukturu, ktera mlze zformovat dospély les.

Pti dalSim sbéru dat je mozné, Ze se variabilita rlstu a prostorovych vztahl mize zménit a
vytvaret jiné formace podle kterych se dynamika muze lisit od posledniho méreni. Pfi stale
meénicim se klimatu a castéjsich a silnéjsich disturbancich je potfeba v méreni pokracovat a

pozorovat vyvoj horskych smrcin.
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