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1 Uvod

Disturbance jsou vSudypfitomné, nevyhnutelné a ptirozené, pficemz se tykaji vSech trovni
organizmu (White & Jentsch 2001). Ackoliv jsou disturbance dnes povazovany za hlavni
faktor dynamiky ekosystémti, po dlouhou dobu byly ptehlizeny. HlubSi porozumeéni
disturbancim a jejich vyznamu pro celkovou dynamiku spolecenstev je véci az poslednich
Ctyficeti let (Ross et al. 2001), kdy je jim vénovan zvySeny zajem (napf. Mori 2011; Pickett
& White 1985; Sousa 1984; White 1979; White & Jentsch 2001). Nicméné i pies tento
zajem stale pretrvava potieba hlubsiho porozuméni disturbancim, jejich rezimu a pisobeni

na jednotlivé organizmy ¢i celé ekosystémy.

Jednim z ekosystéml, kde disturbance hraji vyznamnou roli, jsou lesy.
Nejvhodnéjsim prostfedim pro studium lesnich disturbanci jsou primarni lesy bez vyrazného
lidského vlivu, ve kterych Ize ocekavat jejich nenaruseny rezim. Pravé takové podminky ke
studiu nabizi horské lokality Jizni Koreje, kde predlozend studie probihala. Horské lesy Jizni
Koreje jsou unikatni nejen rozlohou ptirozenych lesnich porostii ale také tim, Ze se jedna o

jedny z druhové nejbohatsich temperatnich lest.

Nejvyraznéjsim disturbancnim Cinitelem téchto lest jsou tropické cyklony, konkrétné
tajfuny, které zasahuji od jihu na sever celé Gizemi, coz je dal$i nespornou vyhodou pro
studium disturbanci. Tropické cyklony jsou celosvétov€ jednim z nejvyznamnéjSich
disturbanc¢nich ciniteld podstatné ovliviiyjicich jak lidskou spole¢nost, tak ekosystémy.
V posledni dobé se na tropické cyklony, jejich piisobeni a dlouhodoby rezim soustfedi
pozornost zvlasté v souvislosti s moznym ovlivnénim jejich Cetnosti a intenzity v disledku

globalnich klimatickych zmén.

Tato prace si klade za cil predevSim prohloubit obecné porozuméni plisobeni
disturbanci a naslednych reakci porostu, se zaméfenim na disturbance a zmény rezimu

spojené s tajfuny.



2 Soucasny stav poznani

2.1. Disturbance

2.1.1. Vyznam disturbanci

Disturbance a jejich vliv na strukturu a funkci ekosystémii lze pozorovat ve vSech typech
ekosystému, (Bazzaz 1983) piicemz pisobi v ekosystému na vSechny Grovné organizmi
(White & Jentsch 2001). Jednim z ekosystémul, v nichz Ize jejich pusobeni dobie pozorovat,
jsou lesni ekosystémy. Ty se také staly mistem, kde byla provadéna piedkladana studie, pro
jejiz ucely se tedy omezuji na lesni disturbance a jejich vliv na stromovou vegetaci

V temperatnich lesich.

Hlavni vyznam disturbanci tkvi pfedevs§im v tom, zZe dlouhodob¢ udrzuji ekosystémy
V dynamické rovnovaze, pfiCemz jsou hlavnim faktorem kontrolujicim kromé& jejich
dynamiky také strukturu, vzajemné vztahy a biodiverzitu (Godron & Forman 1983; Pickett
& White 1985; Sousa 1984; White & Jentsch 2001). Pro dokresleni vyznamnosti naruseni
lze dale jmenovat zvlasté jeho vliv na distribuci druhd podél gradientd prostiedi (Frelich
2002; Harmon et al. 1984), zpfistupnéni zdroji a vytvafeni prostoru, substratu a podminek
pro mnohé organizmy (White & Jentsch 2001). Disturbancemi je tak zajistovana
biodiverzita a heterogenita prostiedi (Sousa 1984) a tim i1 odolnost spolecenstva (Chapin

2002; McCann 2000; Thompson et al. 2009).

Celkoveé lze vyznam disturbanci shrnout tak, Ze narusSeni jsou pro ekosystémy
pfirozené a zaroven nezbytné (Storch 1998; White & Jentsch 2001). Skladba, struktura
a dynamika spoleCenstev, diverzita a heterogenita prostfedi a mnohé organizmy jsou na
pusobeni disturbanci zavislé. Naruseni rezimu disturbanci tak mize mit rozsahlé dtsledky na

fungovani ekosystému.

Je ziejmé, ze ptirodni spoleCenstva nejsou stabilnimi systémy, nybrz systémy
dynamickymi (Pickett & White 1985; Sousa 1984). Chceme-li tedy porozumét fungovani
ekosystému, nelze v zadném piipadé opominout vyznam disturbanci, ale naopak je zapotiebi
jim pfi studiu dat jedno z prednich mist nasi pozornosti a dale a hloubé&ji problematiku
disturbanci studovat. Na zaklad¢ poznani dynamicnosti ekosystémi a zminéného vyznamu

disturbanci a jejich pfirozenosti pro ekosystémy je pak patrné, ze pro ucinnou a uspésnou



ochranu pfirody je nutno jeji management mimo jiné postavit na znalosti principi
disturbanci, resp. rezimu disturbanci. Pro tispé$nou ochranu pfirody je tedy 1épe zaméfit se
spiSe neZ na ochranu stavu ekosystému na ochranu dynamiky a udrZeni biodiverzity a timto

smérem zacilit jejich management (napi. Kimmins 1987).

2.1.2. Definice a druhy disturbance

Obecné lze disturbance (naruseni) v lesnich ekosystémech definovat jako samostatnou
udalost v case, kterda proménuje ekosystém a zaroven méni dostupnost zdroji
(Pickett & White 1985; Rykiel Jr et al. 1988). Godron & Forman (1983) definuji disturbanci
jako udalost, ktera promeénuje charakteristiky ekosystému (napt. druhovou bohatost, vystup
zivin, strukturu atd.) mimo jejich bézny stav. Ekosystémy jsou v prubéhu ¢asu ovliviiovany
mnozstvim jednotlivych disturbanci, jejich souhrn pak lze definovat jako rezim disturbanci
(Godron & Forman 1983). V ramci definovani disturbanci je vhodné rozlisit faktory
limitujici existenci rostlin na disturbance, stres a kompetici. Toto rozdéleni poskytuje
(Grime 2006). Disturbance popisuje jako udalost, pti niz dochazi k ptimé destrukci biomasy,
zatimco stres definuje jako vnéjSi zatiZeni, pfi némZ nedochdzi k pfimé destrukci, ale
dochazi k omezeni tvorby biomasy. Konkurenci pak jako tendenci sousedicich rostlin

vyuzivat veét§i mnozstvi nékterého z limitujicich zdrojt.

Utinek probihajici disturbance se nemusi piimo rovnat jeji intenzité, proto je vhodné
odlisit termin intenzita a sila disturbance. Intenzitou disturbance je minéna energie uvolnéna
pii disturbanci (napf. rychlost vétru), zatimco sila je chapana jako mortalita zplisobena
v porostu (Frelich 2002). DuleZitym faktorem mimo sily a intenzity je nesporné také
frekvence, s jakou disturbance na spolecenstva plsobi. Je tak mozné rozliSit mezi
epizodickymi a chronickymi naruSenimi (Lipsky 1998). Podrobnéji se problematikou

definice a rozd¢leni disturbanci vénuji napt. Frelich (2002), nebo Sousa (1984).

2.1.3. Vliv disturbanci

Kazda krajina je ve své podstaté¢ v kazdém casovém okamziku systémem v dynamické
rovnovaze, kterd se skladd ze dvou protichidnych sil: vyvoje a disturbanci
(Godron & Forman 1983). Dochazi-li k vychyleni této rovnovahy krajiny na jednu stranu,
1ze pozorovat disledky. V ptipad¢, ze k disturbancim v krajiné nedochézi, krajina jako celek
sméfuje k homogenité. Naopak heterogenita krajiny se zvySuje v piipadé mirnych
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disturbanci (Godron & Forman 1983; Lipsky 1998). Velké disturbance pak mohou krajinnou
heterogenitu bud’ zvysit, nebo snizit (Frelich 2002; Godron & Forman 1983).

Obdobn¢ popisuje rezim disturbanci Frelich (2002) se zaméfenim na lesni ekosystém
v krajiné. Poukazuje na disledek disturbanci v druhovém sloZeni lesniho spolecenstva.
Pokud dochazi k castym velkym disturbancim, dominuji v krajin¢ stejnoveéké lesy
svétlomilnych, rychle rostoucich dievin. Naopak dominuji-li v lesich star$i stinomilné druhy,
je ziejmé, ze velké disturbance nejsou casté a vyskytuji se jedin€ disturbance mensSiho
rozsahu. Zakonit¢ kombinaci téchto extrémnich piikladi Ize podle Frelicha (2002)
predpokladat vznik smiSenych porostd. Z toho je ziejmé, Ze lesy mohou byt primarné
formovany velkymi disturbancemi, mohou byt strukturované pouze malymi disturbancemi

anebo mohou byt utvareny kombinaci téchto dvou kontrasti (Runkle et al. 1985).

Ackoliv pojem disturbance lze brat jako obecny, zahrnujici veskeré typy disturbanci,
je dilezité neopominout, ze kazdy typ naruSeni ma na lesni ekosystém jiny vliv. Podle vlivu

rozdéluji disturbance Spurr & Barnes (1973) na tfi skupiny:
1) disturbance ménici strukturu lesa (napft. ohen, vichfice, tézba),

2) disturbance ménici druhovou kompozici lesa (introdukce novych druhti, nebo eliminace

stavajicich),
3) disturbance ménici dlouhodobé klima, v kterém les roste.

V kazdém z uvedenych ptipadl ale plati, Ze disturbance nehled¢ na region vZdy iniciuje
sekundarni sukcesi a méni pribéh a smér probihajici sukcese (Spurr & Barnes 1973).
Vyjimkou jsou katastrofické disturbance (napt. vybuch sopky), po kterych nasleduje sukcese

primarni.

2.1.4. Ovlivnéni sily disturbance

Ackoliv dopad disturbanci na les mize byt zna¢ny, koneény vliv na lesni porost je ovlivnén
mnoha faktory. Pfedné urcuje dopad disturbance samotna jeji intenzita, nicméné dal$imi
zasadnimi faktory rozhodujicimi o konec¢né sile disturbance a néasledné odpovédi vegetace
jsou piedev§im: struktura a biologicka diverzita krajiny, klima a klimatické zmény
a antropogenni ovlivnéni (Dale et al. 2001; Godron & Forman 1983; White 1979; White &
Jentsch 2001). Jako dalsi vyznamné faktory lze uvést napt. typ a hloubku pudy a historii



piedchozich disturbanci (Sousa 1984; White & Jentsch 2001). Tyto faktory pifitom mohou
pusobit ve vzajemnych interakcich, pfi¢emz celkové vytvareji proménlivy rezim disturbanci

v prostoru a ¢ase (White & Jentsch 2001).

2.1.5. Vyznamné typy lesnich disturbanci

Mezi vSemi typy lesnich disturbanci je jako dominantni oznacovano naruseni ohném,
samoziejm¢ s vyjimkou trvale vlhkych lest a destnych tropickych lesi (Spurr & Barnes
1973). Ohen jakozto nejvyznamnéjsi lesni naruseni je ovSem v Jizni Koreji lidmi podobné
jako napi. v mnoha evropskych zemich omezen na naprosto zanedbatelnou miru (Adamek et
al. 2015; KNPS 2006). Za nejvyznamnéjsi lesni naruseni tak lze v souCasnosti v korejskych

horskych oblastech s jistotou povazovat naruseni zptisobené vétrem resp. tajfuny.

Zatimco disturbance zplsobené ohném narusi pfedev$im c¢ast pod korunovym
zapojem (pokud se nejedna o korunovy pozar), vitr naruSuje pfedevSim korunové patro,
pricemz podrost narusen byt nemusi (Spurr & Barness 1973). Vétrné disturbance v lesich
mohou mit bud’ velkoplo$ny, nebo maloplo$ny charakter. K vyskytu velkoplo$nych vétrnych
naruseni jsou nachylné predevs§im lesy s jednotnou vékovou strukturou (Savill et al. 1997).
Pfi maloploSnych naruSenich jsou zasazeny pfedevS§im vzrostlé, staré stromy
(Spurr & Barnes 1973). Jedna se o zasazeni jednoho az nékolika malo jedinci v jednom

miste.

Naprosto zasadnim vlivem disturbance v lesnim ekosystému je naruSeni korunového
zapoje a tim uvolnéni prostoru a zpfistupnéni zdroji pro rist stromt pod zépojem (tzv.
uvolnéni) (Rentch et al. 2003). V pfipadé maloplosnych vétrnych naruSeni jsou vytvafeny
tzv. gapy (Spurr & Barnes 1973).

2.1.6. Tajfuny

Tropické cyklony neboli tajfuny jsou celosvétové jednim z nejvyznamnéjSich cCinitelt
disturbanci. Konkrétné€ v oblasti severozapadni ¢asti Tichého oceanu jsou tropické cyklony
nazyvané tajfuny a v oblasti severniho Atlantického oceanu a severovychodniho Tichého
ocednu je vzity termin hurikdn. Tajfuny a s nimi spojeny velmi vysoky uhrn srazek ma
vyznamny vliv jak na veSkerou mistni aglomeraci, tak na ekosystémy a lokalni klima

(Lugo 2000).



Centrem vzniku tajfunti ptisobicich na uzemi Jizni Koreje je Filipinské mote, odkud
se tajfuny pifesouvaji na vychod, nebo severozapadnim smérem do oblasti Korejského
poloostrova, kde postupné ztraceji na intenzité nebo méni svou trajektorii na severovychod
(Park et al. 2014). Vzhledem k pievladajici trajektorii a charakteru tajfunti tak Korejsky
poloostrov predstavuje tizemi, na kterém lze sledovat zmény intenzity a frekvence tajfunti na

severojiznim gradientu zemépisné Sirky.

Tajfuny jsou komplexni udalosti, pii niz dochazi ke spoluptsobeni dvou silnych
disturban¢nich ¢initeld — silného vétru a vysokého uhrnu srazek, pii¢emz oba tyto Cinitelé
mohou samostatné zptisobovat silné disturbance riznych typt (Lugo 2000). Obecné tajfuny
pro lesni vegetaci znamenaji pfedevsim nahlou mortalitu stromtl, kterd mize byt jak velkého

tak menSiho rozsahu (Lugo 2000; Altman et al. 2013).

Dopad ptisobeni disturbance na porost, miize byt ovlivnén pomérné Sirokou Skalou
faktort, které byly jiz uvedeny v kapitole 2.1.4. Mezi nejvyznamnéjsi faktory ovliviiujici
pusobeni tajfunii patii pfedevSim vliv topografie, struktura porostu a klimatické zmény.
Krajinna heterogenita predevsim v horském prostfedi mize zplsobit zcela odlisné plsobeni
tajfunu (Boose et al. 1994; Ko & Lee 2013). Taktéz rozdilna struktura riznych porosti mutize
i pfes stejnou intenzitu tajfunu zpusobit zcela odlisny vysledek (Xi 2015). Pfes nepochybny
vyznam té€chto a dalSich faktorli jsou vSak v posledni dobé v popfedi zdjmu klimatické

zmeény.

Klimatické zmény mohou vyrazné ovliviiovat pfedevsim intenzitu, frekvenci, rozsah
a trajektorii tropickych cykloni. Na zménach téchto charakteristik tajfunt resp. jejich rtstu
se shoduje fada autorti (napt. Bender et al. 2010; Goldenberg et al. 2001; Chan & Shi 2000;
Knutson & Tuleya 2004; Lugo 2000; Santer et al. 2006; Webster et al. 2005; Wu et al.
2005). Zaroven jsou predikovany i zmény obdobnym smérem do budoucna (napt. Grinsted
et al. 2013; Murakami et al. 2014). Nicméné, existuji i studie, které zvySovani frekvence

a intenzity tropickych cyklont zpochybiuji (Klotzbach 2006; Vecchi & Knutson 2008).

V otazce zmén charakteristik tropickych cyklonl panuji rozdilné ndzory na zménu
frekvence a intenzity. Zatimco Lugo (2000) v otazce téchto zmén nerozliSuje mezi zménou
intenzity a frekvence tropickych cyklon, Oouchi et al. (2006) predpokladaji, ze frekvence
tropickych cyklond bude v budoucnosti klesat, ale jejich intenzita bude stoupat. Naopak
napi. Henderson-Sellers et al. (1998) zvySovani frekvence ptedpokladaji, coz je v souladu

s vysledky napt. Choi & Kim (2007), kteti pro Korejsky poloostrov zjistili zvySovani



frekvence od roku 1980. Oproti tomu Altman et al. (2013) ve své studii zvySujici se
frekvenci v poslednim stoleti na rozdil od intenzity tajfunt nepotvrdili. Mezi sporné
charakteristiky lze zafadit i zménu trajektorie, ktera je bezpochyby neméné dilezitd nez
zména ostatnich charakteristik. Rozdilné zavéry nékolika autorti pro oblast Jizni Koreje
zminuje napt. Grossman et al. (2014). Vzhledem k odlisnym zavérim jednotlivych studii je
ziejmé, ze otazka zmén charakteristik neni doposud zcela objasnéna a je tfeba se ji dale

veénovat.

Za predpokladu, ze se vlastnosti tajfuni s ménicim se klimatem skutecné meéni, resp.
jejich mira roste, je dalsi zasadni otdzkou: ,,jakym zpiisobem budou ekosystémy na Castéjsi,
ovlivnéni lesa naristem/poklesem intenzity a frekvence tropickych cyklont. Jako disledek
nartstu uvadi navrat ekosystému do casnéjSich sukcesnich stadii, pokles vysky a mnozstvi
nadzemni biomasy v ekosystému a zmeénu stavajicitho sloZeni druhi na zadkladé ustupu
druhii, které potfebuji delsi ¢asovou periodu mezi jednotlivymi naruSenimi. Naopak jako
dasledek snizeni intenzity a frekvence tropickych cyklonli uvadi starnuti lest resp. jejich
dosazeni vysSiho sukcesniho stadia, nariist vysSky a mnozstvi nadzemni biomasy a zménu

sloZeni druhil v prospéch druhil profitujicich z delSich ¢asovych period bez disturbanci.

2.1.7. Reakce stromi na uvolnéni

Pfirozené temperatni lesy jsou zpravidla vertikdln€ strukturovany do nékolika Urovni,
minimalné lze porost vzdy rozdélit na korunovy zapoj a vegetaci podrostu (Kuennecke
2009). Slune¢ni osvétleni podrostu v opadavych lesich s uzavienym korunovym zapojem se
prumérné pohybuje od 0,5 do 5 % z plného slune¢niho osvétleni (Canham et al. 1994).
Dostatek svétla je tak v takovych lesich €asto limitujicim zdrojem. To doklada jiz zminénou
vyznamnost otevieni korunového zapoje (tzv. uvolnéni) a tim zptistupnéni zdroji a uvolnéni
prostoru pro rist jedincit z podrostu. Ristovy prostor 1ze definovat jako sumu pottebnych
zdroju, tedy svétla, vody, zivin, tepla, kysliku a oxidu uhli¢itého (Oliver & Larson 1996).
Rist zpravidla pokracuje, dokud se minimaln€é jeden ze zdroji nestane limitujicim
(Smith 1996). Disturbance ptsobici na korunovy zapoj ovliviiuji ptistupnost vétSiny zdrojt

pro vegetaci v podrostu, tim maji podstatny vliv na dynamiku porostu.

ktera je ovlivnéna mnoha faktory. Reakce na uvolnéni se obvykle mezi jednotlivymi druhy



dfevin, respektive mezi skupinami druhti s podobnymi ekologickymi naroky vyrazné lisi,
resp. liSi se schopnost na dané uvolnéni reagovat. Zakladnimi dvéma skupinami jsou
svétlomilné a stinomilné dieviny. Zasadnim rozdilem mezi svétlomilnymi a stinomilnymi
druhy je schopnost stinomilnych dfevin reagovat vyrazngji na uvolnéni porostu
(Lorimer & Frelich 1989; Nowacki & Abrams 1997; Orwig & Abrams 1994). Nicméné
kromé samotné mezidruhové variability dochazi k odliSné reakci na uvolnéni i v ramci
jediného druhu, to muze byt piedevs§im zplsobené rozdilnym staiim a primérem kmene.
Predpoklada se, ze mladé nebo malé stromy jsou k uvolnénim citlivéjsi nez stars$i stromy
(Nowacki & Abrams 1997). Dal§im vyznamnym faktorem je pozice koruny stromu. Stromy
s korunou pod korunovym zapojem reaguji podstatné vétSim rdstem neZ stromy s korunou
Vv korunovém zéapoji. Tento rozdil v reakci Ize vysvétlit tim, Ze stromy v korunovém zéapoji
rostou v téméf optimalnich podminkach, proto vétsi uvolnéni nékterého zdroje nemtize
zpusobit pfilisné navyseni rustu (Lorimer & Frelich 1989). Naopak reakce stromtl v podrostu

limitovanych svétlem je velmi silna (Lorimer & Frelich 1989).

Ackoliv tyto faktory mohou z velké ¢asti vysvétlovat ristovou reakci na uvolnéni,

variabilita v ristové reakci prozatim neni zcela objasnéna (Black & Abrams 2003).

2.2. Studium disturbanci

2.2.1. Pristupy pouzivané ke studiu disturbanci

Ke komplexnimu pochopeni dynamiky lesnich porosti je dulezité zabyvat se studiem rezimu
a historie disturbanci. Pro studium a urceni disturbanci bylo v pribéhu casu, zvlaste
v disledku jejich vyznamnosti, vyvinuto relativné mnoho metod. Mezi mnohymi metodami
slouzicimi k identifikaci historie disturbanci Ize jmenovat napi. vyuziti historickych
zaznamd, leteckych snimki, analyzu struktury porostu atd. (Frelich 2002). Nicmén¢ velmi
vyznamnou skupinou metod se staly pro své vysoké ¢asové i prostorové rozliSeni metody

vyuzivajici letokruhova data (Frelich 2002).

Zakladnim piistupem studia disturbanci na zaklad¢ letokruhové analyzy je detekce
uvolnéni. Princip tohoto pfistupu je zaloZen na ptredpokladu, Ze strom zareaguje na vzniklé
uvolnéni radikalnim zvétSenim radidlniho ristu. Tato zména je charakteristicka, tim ze je
vyraznéj§i neZ zmeny zpusobené jinymi faktory jako napt. klimatem, nebo vékem jedince
(Nowacki & Abrams 1997). Uvolnéni tak lze detekovat jako vyraznou riistovou zménu, pii
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které na stanovenou dobu radialni rist stromu piesahne predem definovanou hranici
(Blacka Abrams 2003).

2.2.2. Analyza disturbanci

V ramci letokruhové analyzy se nabizi fada metod, které Ize ke zjisténi uvolnéni vyuzit.
Mezi nejvyznamnéjsi lze zaradit predevsim tyto tfi: ,,radial-growth averaging” (Nowacki
& Abrams 1997), ,,absolute increas” (Fraver & White 2005) a ,,boundary line* (Black
& Abrams 2003). VSechny tyto tfi metody patii do skupiny tzv. ,,radial-averaging“ metod,
tedy metod srovnavajicich primérnou $itku letokruhti v ramci pfedem daného obdobi. Tento

pfistup je podle Rubino & McCarthy (2004) nejcastéji vyuZzivan.

Pro spolehlivou detekci uvolnéni je nutno stanovit vhodnou velikost prahové hodnoty
indikujici uvolnéni a délku sledovaného obdobi. Prahovéa hodnota musi byt dostate¢né nizka,
aby byla zachycena i uvolnéni mensiho rozsahu a zaroven aby nedochéazelo k falesné detekci
uvolnéni. Délka sledovaného obdobi musi byt dostatecné dlouhd pro odfiltrovani zmén
zpusobenych klimatem. Zaroven ale musi byt jeji délka primefené kratkd kvili odfiltrovani
dlouhodobych zmén. Ob¢ tyto charakteristiky, prahova hodnota i délka sledovaného obdobi

se li$i v rdmci pouzité metody.

Principem prvni zminované metody (,,radial-growth averaging”) je zjisténi
disturbance z procentudlni zmény ristu v jednotlivych letech oproti pfedchozimu desetileti.
V ramci metody jsou rozliSované stiedni (25 —50 %) a velké rlstové zmény (>50 %)
(Nowacki & Abrams 1997). Metoda ,,absolute increase” se od piedchazejici lisi v tom, Ze
pii vypoctu zmény radidlniho ristu se pouze odecte primérny predchozi rist od priimérného
nasledného ristu. Tim je ziskan absolutni rozdil ristu. Prah absolutni ristové zmény, jehoz
prekroceni je klasifikovano jako uvolnéni, je pak vytvéafen pro kazdy druh zvlast, coz
podrobné popisuji Fraver & White (2005). Odlisnosti této metody je, ze se nerozliSuje
sttedni a velké uvolnéni. Tteti zmiflovand metoda byla vyvinuta v rdmci snahy zohlednit pfi
analyze rozdilnou rlstovou rychlost stromi, odrdZejici jejich stafi a podminky prostiedi
Black & Abrams (2004, 2003). Pro vytvofeni ,,ooundary line* je potieba relativné velkého
mnozstvi letokruhti, konkrétné 50 000 pro kazdy druh (Black et al. 2009).

Mimo detekce jednotlivych disturbanci Ize k porozuméni disturbanénimu rezimu
vyuzit 1 dal§i metody. Jednou z nich je analyza rGstovych trendd dievin. Tuto metodu lze

pouzit k specifikaci svételnych naroku jednotlivych dievin. Této problematice se vénovali
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napt. Frelich (2002); Lorimer et al. (1988); Niukkanen & Kuuluvainen (2011); Oliver &
Stephens (1977). Na zaklad¢ téchto studii 1ze jmenovat pét zakladnich trendd (1 — 5) a dva

trendy prolinajici (6 — 7) se se zakladnimi péti:

1) Klesajici

e Rustovy trend s maximalnimi pfirtisty na poc¢atku svého rustu.
2) Vyrovnany

e Ristovy trend s rovnomérnym pfirGstem béhem celého zivota.
3) Unimodalni

e Rustova kiivka stromu vykazuje jeden zietelny ristovy vrchol.
4) Bimodalni

e Rustova kiivka vykazuje dva zietelné ristové vrcholy.
5) Nepravidelny a nejasny

e Tento trend je povazovany za tézko interpretovatelny. Jeho specifikem je

rozkolisanost ristu.
6) Ristovy trend s vrcholem v prvni etapé Zivota

e Rustova kiivka stromu vykazuje jeden zietelny ristovy vrchol béhem prvnich
10-30 let zivota stromu. Rustova kiivka poté dlouhodobé postupné klesa

obdobn¢ jako u prvniho zminéného trendu.
7) Gap release

e Ristovy trend téchto stroml vykazuje na zacatku zivota silny rust.

Vyrovnany trend spolu s klesajicim trendem byl zjiStén jako ptevladajici v prevazné
stejnovékém porostu a skupinach porostu zalozenych ve velkych gapech (Frelich 2002).
V takovém prosttedi byly tyto trendy zjistény jak u svétlomilnych, tak i u stinomilnych
druht (Frelich 2002). U obou téchto trendu lze pfedpokladat, Ze jsou-li stromy s témito
trendy v dobé odbéru vzorkt v korunovém patie, byly ve vrchnim patie vegetace po vétsinu
doby svého zivota (Frelich 2002). Unimodalni a bimodalni trendy se vyskytuji predevsim
u stromd, které uréitou dobu svého Zivota rostly v podrostu (Oliver & Stephens 1977). Strom

s vrcholem riistu v prvni etapé Zivota S nejvetsi pravdépodobnosti zazil uvolnéni ve svém
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mladi, které mu umoznilo dostat se do korunového patra (Frelich 2002). Tento ristovy trend
se obvykle vyskytuje u svétlomilnych dfevin neschopnych del§iho prezivani v zastinu.
Kategorie gap release odrazi skutecnost, ze strom zacal rlst v uvolnéném prostoru po
disturbanci, coz je ptipad predevsim svétlomilnych dievin (Canham 1985; Frelich 2002;
Lorimer, Frelich & Nordheim 1988).

Rustové reakce resp. ristové trendy stromi se mezi skupinami stromil s rozdilnymi
ekologickymi naroky (svétlomilné, stinomilné) 1isi. Diky tomu je mozné pomoci analyzy
rustovych trendi dané skupiny rozlisit. U svétlomilnych druhi pfevazuji rastové trendy
klesajici, vyrovnany, parabolicky a gap release. U stinomilnych druhti 1ze naopak ve vétsing
piipadi nalézt unimodalni a bimodalni rustovy trend, pokud béhem svého zivota zazili
alespon jedno uvolnéni (Frelich 2002; Niukkanen & Kuuluvainen 2011; Oliver & Stephens
1977).

Analyza svételnych naroka jednotlivych dievin, jejich reakce na uvolnéni, potazmo
porozumeéni problematice piirozené obnovy daného druhu v porostu je nedilnou soucasti
studia disturbanci. Tyto informace jsou opét zéaroven velmi dulezit¢é pro vhodny
management. Jednim z pfikladl v tomto sméru mize byt studie Zhu et al. (2014). Autofi této
studie uvadi ptiklad dlouhodobé netGspésné umélé obnovy porosti Pinus koraiensis
v sekundarnich lesich Jizni Koreje, zpiisobené nedostatkem informaci o svételnych nérocich

této dieviny.
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3 Cile a hypotézy

Hlavnim cilem préce je prohloubeni porozuméni pfirozené dynamice pivodnich lesti pomoci

dendrochronologickych analyz. Tento hlavni cil zahrnuje nékolik dil¢ich cila:

Porovnani rezimu disturbanci na gradientu zemépisné Siiky.

Porovnani rekonstruovanych disturbanci s historickymi zaznamy o aktivitach tajfuni.
Zjisténi zavislosti regenerace lesniho porostu na detekovanych disturbancich.
Zjisténi vlivu globalnich klimatickych zmén na rezim disturbanci.

Zjisténi ekologickych preferenci jednotlivych druhti dievin pomoci analyzy

rastovych trendt.

Hypotézy

Rezim disturbanci na gradientu zemépisné §itky se méni. Intenzita disturbanci od jihu
na sever klesa.

Rekonstrukce disturbanci odpovidé historickym zaznamtim o aktivitach tajfunt.

V néavaznosti na zvySenou miru detekovanych disturbanci bude zaznamenéana
zvySena regenerace porostu.

Globalni zmény klimatu ovliviiuji reZim disturbanci. Frekvence a intenzita
disturbanci v dlouhodobém méfitku roste.

Zjisténé trendy riistu odrazi ekologické naroky druht dievin.
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4 Metodika

4.1. Popis lokality
Studie probihala v Jizni Koreji, oficidlnim nazvem Korejska republika, ve tfech horskych

narodnich parcich: Hallasan, Jirisan a Seoraksan (Obr. 1).

Krajina Jizni Koreje je velmi

Clenitd. Z celkové rozlohy je

pfiblizné 70 % uzemi hornatého
. Bukhansan(Mt.)_N@tiyna! Park’ ' - Odaesan(Mt.) National Park

nebo ma kopcovitého charakteru.

‘ * Chiaksan(Mt.) National Park

Tato hornatost uzemi je zplsobena ‘

9.‘
5%, "+Woraksan(Mt) National Pgrk 'Sobaeksan(M(.) National Park

‘\., Songnisan(Mt) Nationagavk - Juwangsan(Mt.) National Park

predevsim pasem pohoii

B aekdudeagan> tahnouc 1m se - Taeanhaean(Seashore) National Pa;;;' %
B - - Gyeryohgsan{Mt.) National Park

Z hrani¢ni oblasti Severni Koreje

i Gyeo.ngjli Ndtional Park
v e » .'; I3
s Cinou az na jizni cip korejského - syeonsanbandoNationsi park 480 " CopemrnI tiona) Ry

g DquyL;san(Mt.) National Park 3"

poloostrova, kde horsky pas uzavira

pohofi Jirisan.

Klima v Jizni  Koreji

pf-evaiuje temperétni (YI m & Ki ra . Dadohaehaesang(Mgrine) National park willis

1975). Zima je chladna a pomérné

sucha, coz je zplisobeno vzdusnym R —

proudénim ze Sibife. Naopak letni Obr. 1: Mapa narodnich parkd (Gerng) JK
obdobi jsou ovlivnéna vzdugnymi S vyznacenymi zajmovymi lokalitami (BMR).
masami vznikajicimi nad Tichym

oceanem, coz zpusobuje, Ze jsou léta horka s vyskytem tajfuniti (v priméru 2-3 v obdobi
¢erven — fijen) spojenych s vysokym mnozstvim srazek (Buskova 1997). Nicmén¢ ackoliv
tajfuny silné ovliviiuji jihokorejskou krajinu, jejich sila je v Jizni Koreji jiz vyrazné niz$i nez
na lokalitach blize polozenych mistu vzniku — Filipinském moti (Altman et al. 2013; Hollym
2003; Park, Ho & Kim 2014) (Obr. 2).
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Primérna rocni teplota Jizni
Koreje je 11,5 °C, pticemz nejteplejSim
mésicem je srpen s prumérnymi
teplotami mezi 23 az 27 °C
(web.kma.go.kr).  Ptevladajici smér
vétru je jthozapadni v letnim obdobi a
severozapadni v  obdobi zimnim
(web.kma.go.kr). Roéni uhrn srazek
naristd od severu k jihu, zatimco v
centralni ¢asti izemi se primérné rocni
mnozstvi srazek pohybuje mezi 1 100
mm a 1400 mm, v jizni ¢asti srazkovy
uhrn dosahuje az 1800 mm
(web.kma.go.kr). Zimni srazky cini
pouhych 10% 2z celkového rocniho No'data

! 119-153 km/h
uhrnu, 2/3 z veskerych srazek spadnou 154-177 km/h

178-208 km/h
209-251 km/h

béhem tfi letnich monzunovych mésict

Gervna, ervence a srpna (Hollym 2003; Obr. 2: Primérné rychlosti tajfunt na uzemi

web.kma.go.kr). Jizni Koreje (preview.grid.unep.ch).

Lesnatost tizemi Jizni Koreje je piiblizné 66 % (EYB 2011), nicméné mensi podil
lesti predstavuji lesy pfirozené (primarni). Tato skute¢nost je zplisobena predevsim vlivem
historicky dlouhodobého osidleni a zvlasté¢ udalostmi 20. stoleti, tedy japonskou nadvladou
a korejskou valkou, kdy dosSlo k rozsahlému odlesnéni. Z téchto divodt je dnes v Jizni
Koreji vysoka mira sekundarnich lesti povétsinou s vé€kovou skladbou do 60 let (Ko & Lee
2013; Simon & Kadlec 2010). Podrobnéji se problematice odlesnéni v pribéhu japonské
nadvlady a korejské valky, naslednému taspéSnému masivnimu zalesnovani a nyné&jsi politice
lesniho hospodafeni vénuji napf. tyto prace: Bae et al. (2012); Dolezal et al. (2009);
Ko & Lee (2013); Tak et al. (2007).

I ptes velké naruSeni pivodnich lesii se ale zachovaly rozsahlé porosty primarnich
lesti ve vyssich polohach a jsou soucasti chranénych tizemi (Obr. 3 — 6, Ptilohy). Tyto oblasti
vzhledem ke své zachovalosti a vysoké druhové bohatosti nabizeji vhodny prostor pro
vyzkum pfirozené lesni dynamiky. Lesy jsou pfevazné smiSené, popf. jehli¢naté. Typickymi
zastupci jsou napt. Abies koreana, Acer pseudosieboldianum, Carpinus laxiflora, Fraxinus

rhyncophila, Pinus densiflora, Quercus mongolica, Taxus cuspidata. V podrostu obvykle
14



pievlada porost trpasli¢iho bambusu rodu Sasa spp. (Cerny et al. 2015). Podrobngjsi popis
arozdeleni lesi na jednotlivé typy lesnich porosti podava ve své studii Yi (2011)

a Cerny et al. (2015).

........

........

Zaroven se jednd i o lokalitu snejvy$§im ro€nim thrnem srazek v celé Jizni Koreji
(1800 mm ro¢n¢) (web.kma.go.kr). Dalsim specifikem je, ze se jedna topograficky
V podstat¢ o osamocenou horu. Zaroven je tato hora nejvysSim vrcholem Jizni Koreje

(1950 m n. m.).

NP Jirisan je nejjiznéjsi Casti pohoti Baekdudaegan a také nejrozséhlejSim narodnim
parkem Jizni Koreje o rozloze 483 km?. Primérny roéni uhrn srazek Vv tomto pohofi je

1200 mm a primérna ro¢ni teplota 12,6 °C (KNPS 2006).

Nejseverngjsi lokalita NP Seoraksan s rozlohou 398 km? se od piedchozich lisi
predev§im ve strmosti svaht,, mélkym substratem a mensim vyskytem bambusu v podrostu.
Primérny uhrn srazek v tomto pohoii je 1219 mm, primérna ro¢ni teplota 11°C (KNPS
2006).

4.2. Sbér dat
Prace je zaloZena na studiu 34 ploch zalozenych béhem let 2005, 2006 a 2011 podél

gradientu zemépisné $itky ve tfech pohotich Jizni Koreje — v NP Hallasan (11 ploch), NP
Jirisan (6 ploch) a NP Seoraksan (17 ploch) (Obr. 7, Pfilohy). Plochy vzdy spliuji 3 zakladni
predpoklady: 1) plocha je bez zjevného lidského vlivu, 2) na ploSe nejsou rozsahlé gapy,

3) jedna se o homogenni prostiedi (bez skalnich vystupti, vodnich ploch apod.).

Plochy byly zakladany na gradientu nadmotské vysky v rozmezi 360 — 1770 m n. m.,
pricemz na veskerych plochach byly zméteny zakladni charakteristiky (GPS souradnice,
velikost plochy, sklon svahu). GPS soufadnice byly zaméfeny pomoci pfistroje Garmin
GPSMAP 60 CSX, sklon svahu byl uréen pomoci ptistroje Haglof Vertex III Hypsometer.
V NP Seoraksan byly pii zakladani ploch a odbéru vyvrth vyuzity dva odliSné pfistupy.
Béhem let 2005 a 2006 byly z ploch zaloZenych o rozloze 20 x 20 m provedeny odbéry
vyvrtlh u vSech stromt, u nichz nehrozilo riziko vazného poskozeni stromu a u veskerych
stromd dosahujicich vysky alesponn 130 cm. V roce 2011 byly odebirany vyvrty na

zvolenych stanovistich pouze z jedincii, u kterych byl ptfedpokladan nejvyssi vék v porostu.
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Cilem druhého pfistupu bylo ziskat dendrochronologické zaznamy z pokud mozno co
nejdelsiho obdobi. Odbéry vyvrti byly provadény pomoci Presslerova nebozezu (Mora,
zdaznam z co nejdelSiho obdobi resp. ziskat co nejpfesnéj$i zdznam véku daného stromu.
U kazdého vrtaného stromu byly zjistény zakladni charakteristiky (druh, vyska stromu,

prumér kmene ve vysce vrtani).

4.3. Analyza dat

4.3.1. Letokruhova analyza

Odebrané vyvrty byly sefiznuty pomoci mikrotonu (Gartner & Nievergelt 2010), popf.
pomoci ziletky. Dale byly vyvrty nakiidovany nebo obarveny 0,5% roztokem toluidinové
modii pro zvyraznéni hranice letokruhtii a tim vétsi pfesnost méfeni. Rozsahleji se piiprave
vyvrta pro méfeni zabyvaji Schweingruber (1995), ¢i Drapela & Zach (1995). Vyvrty byly
méfeny pod stereomikroskopem (Olympus SZ51) pomoci meéfici lavice TimeTable
s od¢itacim modulem Parser s ptesnosti 0,01 mm. Data byla zaznamenavana v programu
Past4 (www.sciem.com). Na zmétenych letokruhovych datech bylo v programu Past4
provedeno tzv. ,kiizové datovani“, kdy jsou k letokruhiim pfifazeny roky, v kterych byly
jednotlivé letokruhy vytvofeny. Data byla pro nasledné analyzy vyexportovana do

tabulkového formatu Microsoft Excel a formatu Tucson.

4.3.2. Analyza disturbanci

V programu R (R Development Core Team, 2011) byla provedena detekce uvolnéni
metodou ,,radial-growth averaging” (Nowacki & Abrams 1997) pomoci balicku TRADER
(Altman et al. 2014). Principem této metody je detekce disturbance na zaklad¢ procentudlni
zmény rUstu zjisténé pomoci rovnice: %GC = [(M2-M1)/M1] x 100, v niz %GC je
procentudlni zména radidlniho rGstu mezi primérnou Sitkou pfedchozich a nasledujicich
deseti letokruhti. M1 je prumérem Sitky deseti pfedchozich letokruhii a M2 priimérem pro
deset nasledujicich letokruht. Pro ptiklad: pokud je cilem zjistit hodnotu %GC pro rok 1800,
M1 bude primérem let 1791-1800 a M2 primérem let 1801-1810. Jistym omezenim této
metody je, ze hodnotu %GC nelze zjistit pro prvnich 10 a poslednich 10 let. Jako prahovou
hodnotu zmény rtstu urcili Nowacki & Abrams (1997) pro stiedni uvolnéni 25% zvySeni

ristu a pro velké uvolnéni 50% zvySeni rastu. Podrobnéji je popsdna metoda v praci
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Nowacki & Abrams (1997). Ziskané vysledky detekce uvolnéni stromi (pt. Obr. 8) byly
poté navic jednotlivé vizualné analyzovany. Jako ptfesnéjsi byva obvykle oznacovana metoda
wboundary line* (Black & Abrams 2003; Black & Abrams 2004), nicméné v tomto piipadé
ji nebylo mozné pouzit z diivodu nedostatku letokruhii jednotlivych druhli pro vytvoteni

referen¢ni ,,ooundary line*.

Detekovand uvolnéni stromi byla sumarizovana pro jednotlivé lokality a jsou
uvadéna ve tiech kategoriich: stfedni (25 — 50% zména rustu), velka (50 %) a veskera
(soucet sttednich a velkych) uvolnéni, pfi¢emz je uplatiovan piedpoklad, ze velké uvolnéni
rustu je disledkem rozséhlejSiho otevieni korunového zapoje, které je zpisobeno intenzivni
disturbanci, zatimco stiedni uvolnéni souvisi s pouze Casteénym otevienim korunového
zapoje zpusobeného méné intenzivni disturbanci (Lorimer 1989; Nowacki & Abrams 1997;
Romme et al. 1998).

4.3.3. Porovnani disturbanci podél gradientu zemépisné Sirky

Pro vzajemné porovnani jednotlivych lokalit i veSkeré dalsi analyzy mimo analyzy trenda
rustu byly zahrnuty pouze 60leté a starSi stromy. Mladsi stromy jsou nevhodné pro
rekonstrukci disturbanci, nebot’ pravdépodobnost zaznamenani disturbanci v letokruzich je
omezena souctem nasledujicich faktor: omezeni metody detekce uvolnéni pro prvnich
a poslednich deset letokruhi a kritérium vybéru ploch zpisobujici, Ze na plochach

Vv poslednich desetiletich neprobéhla zadna vyrazna disturbance.

Rozdil detekovanych uvolnéni v dekadach mezi jednotlivymi lokalitami byl testovan
pomoci analyzy varianci ANOVA a post-hoc Tukeyho testu v programu Statistica 12.0
(StatSoft 2013).

Pro zjisténi mozné zmény mnoZstvi disturbanci v pribéhu historie byla data
detekovanych uvolnéni pro pétileti proloZzena polynomem tietiho stupné a linearni regresi.
Porovnani lokalit bylo provedeno pro obdobi od zjiSténého inflexniho bodu veskerych

uvolnéni pro celé tizemi (1870 — 1970).

4.3.4. Porovnani s klimatickymi daty
Detekovand uvolnéni byla porovnéana s klimatickymi zdznamy aktivity tajfunii z izemi Jizni

Koreje. K tomuto ucelu byly vyuzity zaznamy ze 49 klimatickych stanic rozmisténych na
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uzemi Jizni Koreje podél gradientu zemépisné Sitky. Data se zdznamy o tajfunech byla
ziskana pro obdobi 1904-2008, pficemz hlavnimi ziskanymi informacemi jsou maximalni
sila vétru, hodinové a denni maximalni mnozstvi srdzek a celkovy uhrn srazek béhem
tajfunu. Tato klimaticka data lze povazovat za odraz intenzity tajfunt (Altman et al. 2013).
V praci Altman et al. (2013), v niz byla vyuzita tato klimaticka data, autofi zjistili nejlepsi
shodu detekovanych uvolnéni s maximalnimi hodinovymi srdzkami a maximalnimi dennimi
srazkami. Pro maximalni denni srazky jsou dostupné del$i datové fady, proto byla vyuzita
pro srovnani tato data. V ramci porovnani pro jednotlivé lokality byly vyuzity dva pfistupy:
porovnani detekovanych uvolnéni jednotlivych lokalit 1) se srdzkovymi daty pouze

Z okolnich klimatickych stanic, 2) s primérnymi srazkovymi daty pro celé tzemi.

4.3.5. Rekonstrukce regenerace porostu

Detekovana uvolnéni na lokalitach byla porovnana sregeneraci porostu. Pro tucely
rekonstrukce obnovy porostu byl prvni nejstarsi letokruh povazovan za poc¢atek ristu stromu.
Na kazdé lokalité byla spoctena korelace mezi vSemi kategoriemi uvolnéni a zmlazenim.
Dalsim krokem bylo porovnani detekovaného zmlazeni mezi lokalitami a spoctenim

vzajemné korelace.

4.3.6. Analyza ristovych trendi

Kromé analyz disturbanci byla déle letokruhova data pouzita pro analyzu ristovych trendu.
Rastové kiivky stromtl byly prolozeny polynomem c¢tvrtého stupné a poté individualné
vyhodnoceny. Ziskané grafy jednotlivych stromi byly rozdéleny do sedmi riistovych trendd,
resp. péti zakladnich ristovych trendi a dvou rtistovych trendii vnotenych do zakladnich péti
skupin. Zakladnimi péti trendy byly: sestupny, vyrovnany, unimodélni (jeden vrchol ristu),
bimodalni (dva vrcholy ristu) a nejasny trend. Dal§imi dvéma dopliiujicimi rastovymi
trendy byly: gap release a trend vykazujici vrchol rustu v prvnich 15 letech (Canham 1985;
Frelich 2002; Lorimer, Frelich & Nordheim 1988; Niukkanen & Kuuluvainen 2011; Oliver
& Stephens 1977). Jako ,,gap release” byly oznaceny stromy, které vykazovaly velmi silny
rist od pocatku svého zivota. V piipadé€, ze na rastové kiivce stromu byl ziejmy vyrazny
rustovy vrchol v prvnich patnacti letech Zivota, byl takovy strom ptidan do posledni zminéné
skupiny. Stromy tedy byly vzdy zafazeny do jednoho zpéti zékladnich trendt rustd
a piipadné také do jednoho z dvou dopliyjicich trendd. Ptiklady jednotlivych vyliSenych
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rustovych trendd ukazuje obrazek 9. Jako spodni vékova hranice pro zahrnuti stromid do

analyzy bylo zvoleno 40 let.

Z vyslednych dat byl vytvofen tabulkovy souhrn trendii pro nejzastoupenéjsi druhy
na lokalitach (alespon pét stromi od daného druhu) a bylo provedeno porovnani vyslednych
trendi U druhli vyskytujicich se na vice lokalitdich. Pro vétsi pfehlednost pii porovnani
vyslednych ristovych trendi mezi lokalitami byly spojeny kategorie vyrovnany a sestupny
trend. Oba tyto trendy ukazuji na stejné svételné naroky dieviny. Kategorie nejasny trend

neni v tabulkach uvadéna.
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Obr. 9: Priklady jednotlivych ristovych trendu dievin.
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5 Vysledky

5.1. Analyza disturbanci
Na studovanych plochach byly odebrany vyvrty z celkem 949 stromt, 70 druhti. Nejstarsi
zaznamenany strom je z roku 1666 z NP Seoraksan. Pocet strom pro analyzy jednotlivych

lokalit i celou Jizni Koreu ukazuje graf na obrazku 10 (Ptilohy).

Celkem bylo v obdobi 1666 — 1989 detekovano 692 uvolnéni pro vSechny lokality,
ztoho 375 v Seoraksanu, 161 v Jirisanu a 156 na Hallasanu. V Seoraksanu nebylo zadné
uvolnéni zaznamendno od roku 1666 v 17 pétiletich, pficemz posledni takové pétileti je
perioda 1845 — 1849, v Jirisanu od roku 1792 nebylo zaznamendno zadné uvolnéni v 7
pétiletich, ztoho poslednim takovym pétiletim je 1910 —1914. Na Hallasanu nebylo
zaznamenano zadné uvolnéni od roku 1778 ve 13 pétiletich, poslednim takovym pétiletim je
perioda 1880-1884 (Obr. 11 — Ptilohy).

Vztah mezi vékem stromil a poCtem zaznamenanych uvolnéni (Obr. 12) ukazal, ze u
71 % stromil mladsich 60 let nebylo detekovano béhem jejich zivota zadné uvolnéni, 25,8 %
téchto stromu vykazalo jedno uvolnéni, dvé a vice uvolnéni vykazala 3 % stromi. Stromy ve
veku 60 — 100 let nevykazaly zadné uvolnéni v 39,8 %, jedno uvolnéni vykézalo 31,6 %
stromd, dvé uvolnéni 18 % stromti a tfi a vice uvolnéni bylo detekovano u 10,4 % stromu.
U stromt starSich 100 let nevykazalo Zadné uvolnéni 6 % stromtl, 20,4 % stroml vykazalo

jedno a 73,6 % vykazalo dv¢ a vice uvolnéni.

7 -
6 - L 2 L 2 L S
=5 - “w %o 0 oo
2 . v =0,016x - 0,2362
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Obr. 12: Vztah mezi vékem vSech vrtanych stroml a poétem zaznamenanych uvolnéni.
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5.2. Porovnani disturbanci podél gradientu zemépisné Sirky

Z detekovanych uvolnéni na lokalité¢ Hallasan pfevazovala v obdobi 1840 - 1989 velka
uvolnéni (primeérné mnozstvi uvolnéni desetileti 9,8 %), na lokalité Seoraksan pfevazovala
uvolnéni sttedni (9,1 %) a v Jirisanu stiedni uvolnéni (7,27 %) (Obr. 13). Rozdil primérného
mnozstvi detekovanych veskerych, velkych ani stfednich uvolnéni mezi jednotlivymi

lokalitami nebyl zjiStén jako signifikantni.
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Obr. 13: Prumér mnozstvi stiednich a velkych uvolnéni z desetileti v jednotlivych lokalitach
v obdobi 1840-1989 (S — Seoraksan, J — Jirisan, H — Hallasan, CEL — veskera, STR —
sttedni, VEL — velka uvolnéni).

Pfi porovnani detekovanych uvolnéni pro desetileti mezi jednotlivymi lokalitami
v obdobi 1840 — 1989 byla zjisténa nejvyssi korelace mezi stfednimi uvolnénimi lokalit
Seoraksan a Jirisan (R =0,77), coz ukazuje i obdobny pribéh kiivky stfednich uvolnéni
Vv desetiletich pro tyto lokality (Obr. 14). Na vsech tfech lokalitach je patrny vyrazny nartst
sttednich uvolnéni v desetiletich 1850, 1920 a 1970, pro Jirisan a Seoraksan dale
v desetiletich 1890 a 1950 (Obr. 14). Pro celkova a velka uvolnéni jednotlivych lokalit zadna
vyrazna shoda zjiSténa nebyla (Tab. 1, Obr. 14). Veskeré korela¢ni koeficienty mezi
lokalitami ukazuje tabulka 1. Kfivka prib¢hu stiednich uvolnéni mezi lokalitami Jirisan

a Seoraksan ma obdobny trend témét ve vSech desetiletich (R = 0,77).
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Tab 1: Korelace detekovanych uvolnéni mezi jednotlivymi lokalitami pro obdobi let 1840 —
1980 (p<0,05 = *). S-Seoraksan, J-Jirisan, H-Hallasan, Vse-vSechna uvolnéni, Str-stfedni a

Vel-velka uvolnéni.

S-Vse
0,87*
0,91*
0,39
0,62*
0,12
0,29
-0,07
0,53*

S-Str
0,87*

0,59*
0,43
0,77*
0,08
0,26
0,06
0,36

S-Vel
0,91*
0,59*

0,29
0,38
0,13
0,26
-0,16
0,56*

J-Vse
0,39
0,43
0,29

0,53*
0,88*
0,14
0,09
0,14

J-Str
0,62*
0,77*
0,38
0,53*

0,07
0,06
-0,14
0,22

J-vel
0,12
0,08
0,13
0,88*
0,07
0,13
0,19
0,04

H-Vse
0,29
0,26
0,26
0,14
0,06
0,13

0,80*
0,82*

H-Str
-0,07
0,06
-0,16
0,09
-0,14
0,19
0,80*

0,31

H-Vel
0,53*
0,36
0,56*
0,14
0,22
0,04
0,82*
0,31
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Obr. 14: Porovnani detekovanych uvolnéni mezi lokalitami v obdobi 1840-1989.
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Pro obdobi 1780 —1979 bylo porovnano mnozstvi detekovanych uvolnéni pro
jednotliva desetileti v prabéhu historie (Obr. 15). Pro veskeré detekované disturbance
zZ celého tzemi Jizni Koreje byl zjistén zvySujici se trend mnozstvi disturbanci od roku 1870.
Ptedchozi obdobi (1780 — 1860) narist nevykazuje (Obr. 15). ZvySujici se mnoZzstvi
disturbanci v obdobi 1870-1979 ukazuje, jak polynom tietitho fadu, tak linearni regrese
(Obr. 15). Pro kategorii ,,veskera uvolnéni® byl zjistén nejpiikiej$i nartst na lokalité Jirisan
nasledovany lokalitou Seoraksan a nejméné piikry narist byl zjiSt€én na Hallasanu (obdobi
1870-1979) — lokalit¢ s nejvys$§im mnozstvim disturbanci. Pro velka uvolnéni byl
nejpiikiejsi narust zjistén na Hallasanu, niz$i na lokalité Seoraksan a nejmensi v Jirisanu
(Obr. 15). U stirednich uvolnéni Hallasan naopak vykazuje piikry pokles, zatimco Jirisan
vykazuje nejvyraznéjsi nartst nasledovany lokalitou Seoraksan, kde je stfednich uvolnéni

detekovéno nejvice (Obr. 15).
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Obr. 15: Mnozstvi uvolnéni detekovanych v prub&hu historie pro jednotlivé lokality a celé
uzemi s uvedenymi determina¢nimi koeficienty pro linedrni regresi a polynom 3. fadu.
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5.3. Porovnani detekovanych disturbanci s klimatickymi daty

Byla zjisténa silné korelace pfi porovnani detekovanych uvolnéni sumarizovanych pro celé
uzemi Jizni Koreje a klimatickych dat resp. dennich maxim hodnot srazek v desetiletich
(Obr. 16). Pii porovnani uvolnéni a srazkovych dat pro jednotlivé lokality byla zjisténa vyssi
shoda pfi pouziti primérnych srazkovych dat pro celé¢ uzemi. Nejlepsi korelace srazkovych
dat a detekovanych uvolnéni je na lokalité Seoraksan (Tab. 2, Obr. 16). Ze tii pouzitych
skupin uvolnéni vykazuje stfedni uvolnéni nejlepsi korelaci na vSech lokalitach. Celkové
nejnizsi korelace byla zjisténa pro velkd uvolnéni na lokalit¢ Hallasan (R = -0,30, resp.
R =0,02).

Tab 2: Zavislost mezi detekovanymi uvolnénimi a maximy dennich srazkovych dat resp.
primérem maxim pro uzemi celé Jizni Koreje (*=p<0,05).

Korelacni Korelacni
Lokalita Uvolnéni  koef.—srazky koef. - srazky
lokality celé uzemi
Veskera - 0,94*
Stredni - 0,92%*
Velka - 0,75*
Veskera 0,63 0,84*
Stredni 0,66 0,97*
Velka 0,31 0,33
Veskera 0,03 0,56
Stredni 0,34 0,86*
Velka -0,13 0,27
Veskerd 0,13 0,35
Stredni 0,64 0,56
Velka -0,30 0,02
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5.4. Analyza regenerace porostu

Zvysené regenerace porostu na lokalitach Hallasan a Seoraksan navazuji na vrcholy
detekovanych uvolnéni (Obr. 17). Na obou téchto lokalitach byl zjistén prikazny vztah pro
regeneraci porostu a velka uvolnéni, resp. veskera uvolnéni v Seoraksanu . Naproti tomu na
lokalité¢ Jirisan byla zjisténa zaporna korelace. Hlavni rozdil zmlazeni oproti uvolnéni Ize
pozorovat v obdobi 1900 — 1919, kdy dochazi k velkému naristu regenerace, ktera

nenasleduje vyraznéjsi nartst uvolnéni (Obr. 17).
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korela¢nimi koeficienty pro porovnani uvolnéni a zmlazeni (*=p<0,05)..



Porovnani regenerace mezi jednotlivymi lokalitami ukazuje obdobny prubéh
regenerace lokality Seoraksan a Jirisan kromé obdobi 1900-1910 (Obr. 18). V tomto obdobi
nartst regenerace lokality Jirisan spiSe odpovidad regeneraci na lokalit€¢ Hallasan, kde byl
zjistén vyrazny narGst zmlazeni béhem dekady 1910 — 1919. Pro lokalitu Jirisan byla jako

pro jedinou zjisténa pozitivni korelace vii¢i obéma dal$im lokalitam (Obr. 18).
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Obr. 18: Porovnani regenerace jednotlivych lokalit s uvedenou vzajemnou korelaci
(*=p<0,05).

5.5. Analyza rastovych trendii

Pro nejzastoupengjsi druhy (pét a vice jedincii) byly stanoveny trendy riistu na jednotlivych
lokalitach (Tab. 3-5). Na Hallasanu pievladal celkové trend sestupny a vyrovnany (63,9 %).
V Jirisanu je prevladajicim trendem unimodalni (47,7 %), ktery byl rovnéz
nejzastoupengjSim trendem v Seoraksanu (52,9 %). Oproti o¢ekavani vykazovaly druhy
vyskytujici se na vice lokalitach (Acer pseudosieboldianum, Quercus mongolica,
Rhododendron schlippenbachii a Taxus cuspidata) na jednotlivych lokalitach odlisné ristové
trendy (Tab. 6 — 7). Rozdilnost ristovych trendl je vSak patrna vzhledem k poctu stromi
predev§im u druhti A. pseudosieboldianum (102 stromid) a Q. mongolica (164 strom).
Zatimco vysledné hodnoty sestupného, vyrovnaného, unimodalniho a bimodalniho trendu
A. pseudosieboldianum pro lokality Jirisan a Seoraksan jsou obdobné - 1isi se max. 0 5,4 %,

na Hallasanu je hodnota unimodalniho trendu o 27,3 % niz$i nez na Jirisanu a hodnota
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sestupného a vyrovnaného trendu je o 29,9 % vyssi. U druhu Q. mongolica je ziejmy

gradient zmény od jihu na sever s az 30% rozdilem. Pro sestupny, vyrovnany a gap release

cvwr

trend je nejvyssi hodnota na Hallasanu (71,7, resp. 65,2 %) a nejnizsi v Seoraksanu (40,5,
resp. 36,5 %) na Jirisanu jsou tyto trendy u 61,4 %, resp. 50 % stromt. Opacény trend hodnot
je u kategorie unimodalni (Hallasan 17,4 %, Jirisan 31,8 % a Seoraksan 41,9 %) (Tab. 6 — 7).

Tab. 6: Trendy rtstu u druht vyskytujicich se v poctu alesponi 5 stroml na vice lokalitach.
AbNe = Abies nephrolepis, AcPs = Acer pseudosieboldianum, FrSi = Fraxinus
sieboldianum, PiKo = Pinus koraiensis, QuMo = Quercus mongolica,
RhSc = Rhododendron schmidtii, TaCu = Taxus cuspidata.

Trend (%)
Druh | Pocet | Sestupnyt Unimodahni Bimodélni
stromu vyrovnany
AbNe 61
Jirisan 20 35 55 10
Seoraksan 41 31,7 58,5 0
AcPs 102
Hallasan 45 64,4 24,4 2,2
Jirisan 29 345 51,7 10,3
Seoraksan 28 32,1 57,1 7.1
FrSi 13
Jirisan 8 0 875 0
Seoraksan 5 20 40 40
PI1Ko 24
Jirisan 8 375 62,5 0
Seoraksan 16 18,75 50 31,25
QuMo 164
Hallasan 46 [0l 7 174 6,5
Jirisan 44 61,4 318 6,8
Seoraksan 74 405 419 8,1
RhSc 14
Jirisan 9 100 0 0
Seoraksan 5 0 60 20
TaCu 47
Hallasan 42 429 38,1 4.8
Seoraksan 5 20 60 20
Soucet
v§ech druhii 774
Hallasan 296 63,9 240 41
Jirisan 151 417 477 6,0
Seoraksan 327 30,9 529 10,4
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Tab. 7: Dopliujici dvé skupiny trendu druhi vyskytujicich se v poétu alespon 5 stromi na
vice lokalitach. AbNe = Abies nephrolepis, AcPs = Acer pseudosieboldianum,
FrSi = Fraxinus sieboldianum, PiKo = Pinus koraiensis, QuMo = Quercus mongolica,
RhSc = Rhododendron schmidtii, TaCu = Taxus cuspidata.

Trend (%)
Pocet Pik do
Druh stromm Gap release 15 lot
AbNe 61
Jirisan 20 30 40
Seoraksan 41 31,7 14,6
AcPs 102
Hallasan 45 35,6 178
Jirisan 29 379 20,7
Seoraksan 28 25,0 10,7
FrSi 13
Jirisan 8 0 25
Seorak 5 60 0
PIKo 24
Jirisan 8 50 50
Seoraksan 16 125 375
QuMo 164
Hallasan 46 65,2 10,9
Jirisan 44 50,0 25,0
Seoraksan 74 36,5 216
RhSc 14
Jirisan 9 27,0 9,0
Seoraksan 5 20 20
TaCu 47
Hallasan 42 26,2 26,2
Seoraksan 5 20 0
Soucet v§ech
druhi 74
Hallasan 296 42,6 17,2
Jirisan 151 33,1 278
Seoraksan 327 30,0 21,7
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6 Diskuze

6.1. Porovnani disturbanci podél gradientu zemépisné Sirky

Na vSech lokalitdch byla zjiSténa vysoka frekvence disturbanci. A¢koliv souctem pievazuji
velka uvolnéni, lze vzhledem k vékové ruznorodosti a kontinualné probihajici obnové
porostu pokladat za pievazujici typ disturbanci disturbance s mensim rozsahem. Respektive
I velkd uvolnéni lze povazovat za pouze lokalni zalezitost nékolika stromt. Tomu odpovida,
jak lokalni studie rezimu disturbanci Cho (1992), tak naSe terénni pozorovani, pii nichz jsme
mimo nejvyse poloZzenych ploch na lokalit¢ Hallasan nachazeli uvolnéni zplisobend padem
maximalné n¢kolika malo stromt (Obr. 19). Vzhledem Kk tomu, Ze disturbance jsou jednim
Z hlavnich ¢initelt fidicich biodiverzitu (Sousa 1984; White & Jentsch 2001), ma
pravdépodobné¢ tento disturbancni rezim vyznamny podil na tom, Ze jsou korejské lesy jedny

z druhové nejbohatsich lesi mirného pasu (Cerny et al. 2013; Yim et al. 1990).

Porovnanim detekovanych uvolnéni v pribchu historie byla zjiSténa shoda mezi
lokalitami Jirisan a Seoraksan. Caste¢na rozdilnost mnoZstvi detekovanych disturbanci
v n¢kterych desetiletich pro tyto dvé lokality a shoda s vysledky pro Hallasan jen
v nékterych desetiletich miize byt zplisobena predevsim specifickymi trajektoriemi tajfuni,
jez mohou zpusobit rozdilné ovlivnéni tajfuny pro rizné lokality. DalSim moznym
vysvétlenim mutze byt vliv topografie (Boose, Foster & Fluet 1994; Kim & Jain 2011;
Ko & Lee 2013; Xi 2015). Pro velka uvolnéni mezi jednotlivymi lokalitami nebyla oproti
sttednim  zjiSt€éna shoda. Hlavnim divodem rozdilnosti velkych uvolnéni bude
pravdépodobné to, Ze zaznamenat piesné velké uvolnéni je t€Zz8i nez uvolnéni stfedni. Lze
totiz predpokladat, Ze intenzivni disturbanci je zptsobeno vétsi mnozstvi stiednich uvolnéni,

nez uvolnéni velkych. Vzhledem k tomu, Ze vét§i mnozstvi stromt zazije stfedni uvolnéni, je

1 vétsi pravdépodobnost, ze bude detekovano stiedni uvolnéni spise nez uvolnéni velké.

Intenzita tajfunti se v oblasti Jizni Koreje smérem na sever snizuje (Altman et al.
2013; Park, Ho & Kim 2014), proto bylo jednim ze zakladnich ptedpokladi, ze mnozstvi
disturbanci, resp. mnozstvi detekovanych uvolnéni v porostu, bude od jihu na sever ubyvat.
Tomuto piedpokladu odpovidaji vysledky detekovanych uvolnéni na lokalitdch ukazujicich,
ze na Hallasanu je vétsi mnozstvi velkych uvolnéni nez v Seoraksanu, pfi¢emz pro stiedni
uvolnéni tomu je naopak. Zjisténé rozdily ale nebyly zjistény jako signifikantni. Ackoliv
timto porovndnim nebyl zjistén signifikantni trend, na snizovani mnozstvi disturbanci ve

sméru od jihu na sever dale ukazuji vysledky analyzy rlstovych trendt i vysledky porovnani
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uvolnéni mezi lokalitami v priab&hu historie.

V ramci analyzy trendd byly oproti ofekavani u druhlt zastoupenych na vice
lokalitach zjistény rozdilné ptevladajici trendy. Od jihu na sever byl u téchto druha zjistén
nariist unimodélnich trendii a naopak pokles mnozstvi sestupného, vyrovnaného a gap
release trendu. Z analyzy je tak patrné, ze smérem na jih stromy zily na pocatku zZivota vice
Vv idealnich podminkéach, umoziujici rychly rast (trendy sestupny, vyrovnany, gap release).
Naopak smérem na sever je patrné, ze piibyva stroml s pocatecnim riistem v zastinu
(unimodalni rist). Rozdilnost ristovych trendi na gradientu zemépisné Siiky lze vysvétlit
snizovanim frekvence nebo intenzity disturbanci od jihu smérem na sever do vnitrozemi,
nebot’ Vlesich s vyssi mirou disturbanci jednak dominuji svétlomilné druhy a zaroven
rastové trendy stinomilnych dievin mohou odpovidat ristovym trendim svétlomilnych
dievin (Frelich 2002). Tato metoda tak oproti ofekavani dobie poukazuje na rozdilnosti

disturban¢éniho rezimu mezi lokalitami.

6.2. Zména charakteristik tajfuni
Za hlavni faktory ovliviiujici vliv tajfunt na ekosystém lze povazovat trajektorii, intenzitu
a frekvenci tajfunu (Lugo 2000, Xi 2015). Tyto charakteristiky, respektive jejich zmény

avliv zmén na ekosystémy, jsou predmétem odbornych diskuzi (napt. Choi et al. 2012;

Choi & Kim 2007; Park, Ho & Kim 2014).

Pomoci dendrochronologickych dat byl v casové periodé 1780-1979 zjistén od roku
1870 zvysujici se trend mnozstvi detekovanych uvolnéni, resp. mnozstvi disturbanci. Pfed
timto rokem nebylo dlouhodobé zvySovani mnoZstvi uvolnéni zjiSténo. K obdobnému
zjisténi dosli Altman et al. (2013). Tento trend ukazuji také klimaticka data (Altman et al.
2013). Oproti zminované studii byl zji§tén vyssi regresni koeficient (R? = 0,408, oproti
R?=0,285). Rozdil je zplisoben zahrnutim vétsiho mnoZstvi strom@ a zahrnutim veskerych
dostupnych druhti v pfedkladané praci oproti jedinému druhu Quercus mongiolica
v Altman (2013).

Na lokalit¢ Hallasan byl zjistén vyrazny narast velkych disturbanci v prib&hu
posledniho stoleti, zatimco mnozZstvi stfednich uvolnéni klesa. Tento nartst 1ze vysvétlit jako
dasledek zvysujici se intenzity tajfunii, naproti tomu frekvence muze zistat stejnd, nebo
nema vyrazny vliv. Se zvysujici se frekvenci tajfuni by totiz bylo mozné predpokladat riist
sttednich uvolnéni obdobné jako uvolnéni velkych, pficemz trend ziejmy z analyzy je
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opacny. To je i v souladu s Altman et al. (2013), kteti uvadéji, ze zjistili silnou korelaci mezi
intenzitou tajfunii a detekovanymi uvolnénimi, nikoliv vSak mezi frekvenci tajfunt
auvolnénimi. Oproti zmifiovanym studiim mimo Altman et al. (2013) se tyto vysledky
vyznacuji moznosti nahlédnout mnohem dale do historie jednak pomoci dlouhé ftady
pouzitych klimatickych dat, ale zvlasté diky dendrochronologickym datim sahajicim az na

zacatek 18. stoleti, coz dalece piesahuje veskeré klimatické zaznamy pro danou oblast.

Na dalSich dvou lokalitach byl zjistén také mirny nartst stfednich uvolnéni, coz Ize
povazovat za dusledek a také dalS$i potvrzeni zminované klesajici intenzity tajfunti na
gradientu zemépisné $itky od jihu na sever. Odpovida tomu i1 vysSi korelace stfednich
uvolnéni s obnovou porostu v Seoraksanu, oproti korelaci obnovy porostu se stfednimi

uvolnénimi na Hallasanu.

Nejptikiej$i narust mnozstvi uvolnéni byl zjistén v Jirisanu nasledovany
Seoraksanem, coz naznacuje, ze se kromé intenzity postupné méni také trajektorie tajfund
smérem na sever. Kpodobnym zavérim dochdzi naptf. autoii He et al. (2015);
Kossin et al. (2014); Park et al. (2006). Kossin et al. (2014) dokladaji posun trajektorie
tropickych cyklont smérem k pdliim na obou polokoulich. Dalsi dvé studie zmitiuji posun

tajfuni smérem na sever v oblasti Jizni Koreje.

[ ptes rhst intenzity tajfunii ve vnitrozemi, je ale z ptedlozenych vysledkli detekce
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nejexponovangj$i pro pusobeni tajfunti a zaroven tim, ze se jedna o osamocenou horu, je

i omezen vliv topografie, ktery by mohl zptsobovat lokalni zmirnéni vlivu tajfunt.

Otazka zmény charakteristik tropickych cyklon je zéasadni, jak z hlediska
ekologického, vzhledem ktomu, ze se jedna o faktor fidici podobu ekosystému, tak
I z hlediska socialniho (Lugo 2000; Xi 2015). Se zvySovanim intenzity tajfuni a zménou
jejich trajektorie vice na sever pfirozené¢ muze vyrazné narust i riziko Skod pro spole¢nost
(Lugo 2000). Z obou hledisek je tak dilezité se dale této problematice zevrubné vénovat

v dalSich studiich.
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6.3. Porovnani s klimatickymi daty

Porovnanim dennich srdzkovych maxim v desetiletich s detekovanymi uvolnénimi v ramci
celého uzemi Jizni Koreje byla zjisténa vysoké korelace, coz potvrzuje tajfuny jako hlavni
disturban¢ni ¢initel na tomto uzemi (Altman et al. 2013). Naopak pti porovnani klimatickych
dat a detekovanych uvolnéni pro jednotlivé lokality byl zfejmy vztah pouze na lokalité
Seoraksan. Za diivod tohoto rozdilu 1ze povazovat predev§im rozmisténi klimatickych stanic,
které neodpovida rozmisténi studovanych ploch. Vzhledem k tomu, Ze jsou ale tajfuny
pomérné komplexni udalosti, spojenim klimatickych dat do jednoho celku se dafi vystihnout
vétsinu tajfuntt zplsobujicich zasadni disturbance. Pfi porovnani detekovanych uvolnéni
jednotlivych lokalit s primérnymi maximalnimi srdzkami pro celé izemi Jizni Koreje tak byl
op¢t zjisteén silny vztah. Jistou nevyhodou pfistupu porovnani lokalit s klimatickymi daty pro
Sir§i izemi muze byt ptipadnd nepiesnost v piipade, ze trajektorie nekterych tajfuni mine

studované plochy.

6.4. Regenerace porostu

Analyzy regenerace spolu s kiivkami poctu stromi dobie ukazuji rGznoveékost porostil
a potvrzuji zakladni pfedpoklad o disturbancich jako hlavnim faktoru fidicim regeneraci lesa,
resp. dynamiku lesa (Sousa 1984, Pickett & White 1985, White & Jentsch 2001, Darrell et
al. 2001). Ackoliv se jedna o celkem zakladni piedpoklad, celkové neni mnoho studii
zabyvajicich se touto problematikou, popt. podobné jako vétSina znalosti o disturbancich se

nevztahuji k dané oblasti, ale k Severni Americe nebo Evropé¢.

Navaznost vrcholii zmlazeni na vrcholy uvolnéni byla zjisténa na lokalitach Hallasan
a Seoraksan. Zatimco na lokalit¢ Hallasan korelace mezi obnovou porostu a detekovanymi
uvolnénimi ukazuje jako hlavni faktor zmlazeni predevsim velké disturbance, na lokalité
Seoraksan maji vliv na zmlazeni také disturbance zpisobujici stfedni uvolnéni, coz je
v souladu s vysledky zjisténych ptevladajicich typa disturbanci na danych lokalitach. Jista
variabilita regenerace porostu oproti detekovanym uvolnénim je pravdépodobné diisledkem
specifickych aktudlnich moznosti nebo schopnosti stromi na uvolnéni reagovat (napf. stati
stromi a velikost stromi) (Black & Abrams 2004; Minckler 1967a; Minckler 1967c;

Nowacki & Abrams 1997) nebo dal§imi nedetekovanymi uvolnénimi.

Na lokalit¢ Jirisan nebyla zjiSt€éna pozitivni korelace regenerace porostu

a detekovanych uvolnéni. Moznym vysvétlenim jsou vyrazné nedetekované udalosti
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zpusobujici velky nartist regenerace na v obdobi 1900 — 1919. Pro obdobi 1910 — 1919 toto
vysvétleni podporuje nartst detekovanych uvolnéni i regenerace na Hallasanu. Divodem
nedetekovani takovych udélosti mize byt ne zcela vhodné rozmisténi studovanych ploch,
jejich maly pocet a ndsledné¢ maly pocet vrtanych stromi v Jirisanu oproti ostatnim
lokalitam. Z tohoto diivodu zde muze mit velky vliv na podobu vysledki topografie (Boose
et al. 1994; Kim & Jain 2011; Ko & Lee 2013). Pro piesnéjsi vysledky na této lokalité je tak

zapotiebi provést dodatecny sbér dat pro ziskani reprezentativnéjSich vysledk.

Ziejma nezbytnost disturbanci porostu pro uspéSnou regeneraci mize mit souvislost
také s podrostem bambusu (Sasa spp.), vyskytujicim se na vétSiné ploch. Altman et al.
(2015) popisuji v Japonsku zavislost regenerace lesa na malych uvolnénich, zatimco
disturbance zptisobujici rozsahlejsi gapy uvadéji jako primarni piilezitost pro rist bambusu.
Ackoliv podil bambusu v korejskych lesich v podrostu je nizsi a z vysledkl je zifejmé, ze
regenerace dfevin souvisi s velkymi uvolnénimi, lze v tomto sméru piedpokladat, ze bambus
1 zde bude mit na obnovu vliv. Pro ucinéni zavéru by vsak bylo zapotiebi provést dalsi

analyzy zamétené Cisté na tuto problematiku, kterd ptesahuje rozsah predkladané prace.

Pro rekonstrukci zmlazeni stromt byl bran jako prvni rok prvni méfeny letokruh.
Skuteény prvni rok nebyl dopocitdvan. Timto zpuasobem by mohla vzniknout urcita
nepiesnost ale Vv ptipadé€, ze strom vyriistd v gapu, nebo zazije uvolnéni pied dosazenim
vysky 1,4 m, tak pfi vySce vrtu 1,4 m je mnozstvi chybéjicich letokruhii minimalni
(Lorimer et al. 1988). Vzhledem k tomu, Ze pii odbéru vyvrtd jsme se snazili o co nejnize

umistény vrt, pfipadna chyba bude pravdépodobné zanedbatelna.

6.5. Trendy

Vzhledem k tomu, ze pii analyze ristovych trendd byly pro jednotlivé druhy zjistény rizné
prevladajici trendy na gradientu zemépisné Sitky, vyvstava otazka, ktery ptevladajici trend
lze pro dany druh povazovat za vérohodny. Je mozné predpokladat, Ze zatimco v dobrych
svételnych podminkach se mohou dieviny tolerujici zastin jevit svym ristovym trendem jako
svétlomilné, v opacném piipadé dieviny sveétlomilné v podminkach s nizsi dostupnosti svétla
nebudou schopny pfili§ prizplisobit sviij rust, nebot pod zdpojem mohou rdst pouze

omezenou dobu (Frelich 2002). Proto jsou trendy zjisténé v Seoraksanu, lokalité s nejnizsi

mirou uvolnéni, povazovany za smerodatné.
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Ze studovanych druhii bylo pro nejzastoupengj$i druhy provedeno porovnani
zjisténych rastovych trendu s literaturou. Abies nephrolephis a A. hollophyla Ize oznadit
vzhledem Kk pievladajicimu unimodalnimu rustu jako dievinu tolerujici zastin (Kolbek 2003).
Naopak tfeti druh jedle A. koreana, zastoupeny pouze na Hallasanu, vykazuje rust
svétlomilného druhu (Dolezal et al. 2012). Dal§im vyraznym druhem, ktery na zakladé
vysledku 1ze oznadit jako stinomilny, je Acer pseudosieboldianum, jako takovy je i obvykle
oznacovan v literatute (napf. Cho & Lee 2001, Nakamura & Krestov 2005,
Dolezal et al. 2009). Mezi pocetnéjsi stinomilné druhy lze zatfadit na zakladé analyzy
rastovych trendi také Taxus cuspidata, coz odpovida tomu, Ze se jedna o dievinu vyskytujici
se prakticky vzdy pod korunovym zapojem. Jednim z druht, jejichZ svételné naroky jsou
dlouhodobé predmétem diskuzi (Zhu et al. 2014), je Pinus koraiensis. Na zaklad¢ analyzy

rustovych trendil tento druh lze zatadit spiSe mezi stinomilné.

Ze vsSech druht v jihokorejskych lesich je ovSem nejzastoupenéj$i a zaroven
nejdiskutovanéjsi dievinou Quercus mongolica (Abrams et al. 1999; Suh & Lee 1998).
Charakteristika tohoto druhu se u jednotlivych autort liSi od dlouhovéké pionyské dreviny
po stinomilny druh (Ishikawa & Ito 1988; Suh & Lee 1998; Yamamoto 1996). Dle ziskanych
vysledktl 1ze potvrdit naro¢nost klasifikace tohoto druhu. Z vyslednych ristovych trendli na
Hallasanu je ziejmé, ze pii dostatku volného prostoru, resp. svétla, vykazuje rist silné
svétlomilné dfeviny. Na druhou stranu v Seoraksanu se jiZ nachazi na rozmezi dfeviny
svétlomilné a stinomilné. Ziejmy jihoseverni gradient tohoto dubu pravdépodobné odrazi
jeho vysokou plasticitu, kterda mize byt i jednim z divodi, pro¢ se jedna o dominantni

dfevinu.

6.6. Letokruhova analyza doposud nestudovanych druhi

Vzhledem k tomu, ze v této studii bylo pouzito mnoho druhui dievin, pro které doposud
nebyly zkuSenosti s vyuzitim pro letokruhovou analyzu, bylo otazkou, nakolik budou pro
toto vyuziti vhodné. I pres vyssi naro¢nost zpracovani vzorkl Ize tyto druhy povazovat za
plnohodnotné vzorky. To potvrzuje jak vzajemna korelace vyslednych dat mezi lokalitami
a shoda s klimatickymi zaznamy, tak i shoda s vysledky studie (Altman et al. 2013), ve které

byly pouzity pro analyzu pouze Quercus mongolica zahrnuté i v této praci.
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1 Zavér

Zpracovanim letokruhovych dat z uzemi Jizni Koreje, konkrétné lokalit Hallasan, Jirisan

a Seoraksan, se podaftilo dojit k nasledujicim zavérim:

X/
°

X/
L X4

X/
°

VN

Rezim disturbanci na gradientu zemépisné Sitky se méni. Ve sméru od jihu na sever

slabne intenzita tajfunt, snizuje se mnozstvi velkych uvolnéni a zvySuje se mnozstvi

sttednich uvolnéni.
Prevladajici typ disturbanci na tzemi Jizni Koreje jsou disturbance s mensim

rozsahem.

Globalni zmény klimatu ovliviiuji charakter tajfunti a tim rezim disturbanci. Od roku

1870 se vyrazné zvySuje intenzita tajfunti. Zaroven se méni trajektorie tajfuni

S posunem trajektorie smérem do vnitrozemi.

Rekonstrukce disturbanci odpovida klimatickym zdznamtim o aktivitach tajfunt
a potvrzuje tajfuny jako hlavni disturban¢ni Cinitel.

Regenerace lesniho porostu zavisi na disturbancich.

Zjisténé trendy riistu odrazi ekologické naroky druht dfevin.

I druhy doposud nevyuzité pro dendrochronologickou analyzu se prokazaly jako

vhodné.
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9 PFilohy

Obr. 3: Koryto feky v horni trovni feky v NP Seorkasan béhem jarniho obdobi.

Obr. 4: Koryto feky v horni trovni toku v NP Hallasan béhem jarniho obdobi.
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Obr. 5: Lesy v hornich partiich NP Seoraksan s hlavni dominantou - dub (Quercus
mongolica) a jedle (Abies nephrolepis).

Obr. 6: Les v hornich partiich NP Seoraksan s koryty vzniklymi monzunovymi srazkami.
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Obr. 8: Priklad vyslednych grafii analyzy ristové zmény pomoci metody ,,Radial-growth
averaging “. Svétla kiivka znazoriiuje pribéh funkce detekujici uvolnéni. Tmava kiivka
znazoriuje rastovou kiivku stromu. Podélnd ¢arkované linie znazoriuji prahovou hodnotu
25 a 50 % indikujici stfedni, resp. velké uvolnéni. Svislé linie znazoriuji detekované
uvolnéni.
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Obr. 10: Pocet stromt v jednotlivych lokalitach v jednotlivych letech.
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Jizni Koreje s kiivkou poctu stromti na lokalitach.
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Tab 3: Trendy rtstu jednotlivych druhi na Hallasanu se zastoupenim alesponi 5 stromd.
AbKo = Abies koreana, AcPs = Acer pseudosieboldianum, CaLa = Carpinus laxiflora,
CaTs = Carpinus tschonoskii, CoKo = Cornus kousa, LiEr = Lindera erythrocarpa , PrMa = Prunus
maximowiczii, QuMo = Quercus mongolica, TaCu = Taxus cuspidata.

Trend (%)

Pocet . i Gap Pik do
Druh Sestupng’ | Vyrovnany | Unimodalni| Bimodani
ru estupny | Vyrovnany | Unimodaini oda release 15 let

stromul
Abko | 93 [ 570 [I] 151 [F] 226 11 419 ] 151
22 |F B56 || 178

AcPs 45 [ 489 || 156 || 244

|

[
CalLa 122 12 (I 83 | 47 || 83 [l 167 [ 167
CaTs 8 [El2s [|F 875 [ 25 0 I 375 || 125
Coko | 11 636 0 11182 I 91 545 [ 1273

LiEr 9 [ 556 |1 222 111 0 | 0

PrMa 9 [F 333 [Fl222 [ 1333 I 111 [ 44a [ 222
Quvo | 46 [ s87 Il 130 [l 174 |

|

65 [ 652 [l 109
A

TaCu 2 12124 [F]214 [F 381 48 [T 1262 26,2
Vsechny P P
druhy | 296 470 [ 169 || 240 41 26 || 172

Tab. 4: Trendy rastu jednotlivych druht v Jirisanu se zastoupenim alespofi 5 stromi. AbNe = Abies
nephrolepis, AcPs = Acer pseudosieboldianum, FrSi = Fraxinus sieboldianum, PiKo = Pinus
koraiensis, QuMo = Quercus mongolica, RhSc = Rhododendron schlippenbachii.

Trend (%)

Pocet i i . I . o Gap Pik do
Druh stromi Sestupny | Vyrovnany | Unimodalni| Bimodalni release 15 let
AbNe | 20 [E 130 || s 550 [ 10 [El3 [ 40
AcPs | 29 [E 1310 | 34 517 |l 103 |F 879 [I] 207
FrSi 8 0 0o |[Eers | 0 0 L] 5
PIKo 8 I 3875 0 62,5 0 50 50
QuMo | 44 a77 [l 136 [F 318 || 68 50 [I] 25
RhSc 9 [ 100 | 0 0 0 [ B33 [ 111

Vsechny | I P |
duhy | 151 | 344 || 73 47,7 60 |L 331 | 278

Tab. 5: Trendy rastu jednotlivych druhti v Seoraksanu se zastoupenim alespont 5 stromd.
AbHo = Abies holophyla, AbNe = Abies nephrolepis, AcMo = Acer mono, AcPs = Acer
pseudosieboldianum, BeEr = Betula ermanii, FrSi = Fraxinus sieboldianum, PiKo = Pinus
koraiensis, QuMo = Quercus mongolica, RhSc = Rhododendron schlippenbachii, StOb = Styrax
obasia, TaCu = Taxus cuspidata, TiAm = Tilia amurensis, Ulmus laciniata = Ulmus laciniata.

Trend (%)
Pocet , , . I L Gap Pik do
Druh stromil Sestupny | Vyrovnany [ Unimodalni| Bimodalni release 15 let
AbHo 33 152 0 69,7 9,1 21,2 152
AbNe 41 244 73 585 0 31,7 14,6
AcMo 8 0 0 62,5 25 50
AcCPs 28 214 10,7 571 71 25,0 10,7
BeEr 9 33,3 0 55,6 111 55,6 111
FrSi 5 20 0 40 40 60 0
PIKo 16 125 6,3 50 31,3 125 375
QuMo 74 33,8 6,8 41,9 8,1 36,5 21,6
RhSc 5 0 0 60 20 20 20
StOb 7 143 0 429 429 28,6 143
TaCu 5 0 20 60 20 20 0
TiAm 23 13,0 8,7 739 43 26,1 39,1
UlLa 15 40 0 60 0 46,7 20
Vsechny
327 239 70 52,9 104 30,0 21,7
druhy
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Obr. 19: Na prvnich dvou fotkach jsou piiklady pickych uvolnéni mensiho rozsahu, treti fotka
ukazuje rozsahlejsi uvolnéni na nejvyse polozenych plochach na Hallasanu.
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