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Diplomova préace

Altman J (2009) Analyza lesnich porostl na vulkdnu Hallasan: zhodnoceni vlivu disturbanci a
kompetice na rlst a pfezivani stromovych populaci na gradientu nadmoiské vysky. [The
analysis of forest vegetation on the Hallasan volcano: evaluation of impact of disturbances
and competition on growth and survival of tree populations along altitudinal gradient]. - 60
pp., Faculty of Science, The University of South Bohemia, Ceské Budg&jovice, Czech
Republic.

ANNOTATION

The study was conducted on Mt. Hallasan (1950 a.s.l.) in South Korea. Forest plots
were established along altitudinal gradient (950-1770 a.s.l.) from oak-hornbeam (Quercus
serrata, C. laxiflora), to mixed-oak (Quercus mongolica, Taxus cuspidata), and fir (Abies
koreana, Sorbus commixta) forests. Vascular plants were identified to species, and their total
cover and covers of individual species in herb (< 1 m), shrub (1 - 5 m) and tree (> 5 m) layers
estimated using Braun-Blanquet scale. Dentrended Correspondence Analyses was used to
analyze relationship between environment and species composition, lifeforms spectra and
plant diversity. The spatio-temporal variations in stem dispersion, radial growth, and mode of
competition among trees were examined using the mapped location of trees and tree-rings.
Changes in radial-growth were used to analyse stand disturbance history using 36647
measured tree-rings. Histories of radial-growth of individuals trees were further examined
using visual classification to 5 different groups of growth trends. Ripley’s K-function was
used to determine whether the spatial distribution pattern of trees was random, regular or
clumped. Spatial size autocorrelations were used to determine the mode and extant of
neighbor interactions. Spatial associations of different groups of trees and random mortality

test were also computed for tree stands where Abies koreana was a dominant species.
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1. Uvod

Horské ekosystémy jsou typické velkou rozmanitosti, jak v druhové skladbé, tak
v prostorové struktufe (Wang et al. 2002, Lingua et al. 2008). Oproti jinym ekosystémim se
zde na relativné malém Uzemi vyskytuje znacné mnozstvi rostlinnych spolecenstev (Oliver &
Larson 1996, Peterken 1996). Tato skutecnost je dana nékolika typickymi faktory pro pohofi.
Zejména je to vliv zmén nadmoiské vysky, orientace svahu k riznym svétovym stranam a
sklonu svahu (Perry 1994). Dal§imi neméné dualezitymi faktory, které ovliviuji vegetacni
strukturu, jsou dostupnost zivin, vody, mnozstvi svételného zéafeni nebo intenzita disturbanci
(Pausas & Austin 2001). V horskych ekosystémech se ekologové, zkoumajici rostlinna
spolecenstva, tradicné¢ zabyvaji modely druhovych odpovédi na gradienty prostfedi (napf.
Whittaker 1972, Wisheu & Keddy 1989, Callaway 1998, Sriitek & Leps 1994, Dolezal &
Srittek 2002, Wang et al. 2002, Sriitek et al. 2003) a smé&fuji ke zji§téni pii¢in a mechanizmi
zmén probihajicich ve skladbé spolecenstva (Austin & Smith 1989, Austin 1999).

Zména druhové bohatosti je spojovana s vice ekologickymi gradienty (Grime 1979,
Palmer 1992). Gradient nadmotské vysky je dobfe znamy jako jeden z hlavnich faktort
vytvarejicich prostorovou zménu v druhové bohatosti (Lieberman et al. 1996, Lomolino 2001,
Wang et al. 2002). Prestoze zacatky studia vlivu nadmotské vysky na druhovou bohatost
horkych ekosystému sahaji dvé sté let zpatky (Von Humboldt 1849, Darwin 1859), nebyl
tento vztah zatim zcela vyfeSen. Objevuji se dva hlavni typy odpovédi: 1) druhovéa pocetnost
klesa s rostouci nadmotskou vyskou (MacArthur 1972, Stevens 1992) nebo 2) nelinearni
(humped-shaped) vztah s vrcholem bohatosti ve stiednich vyskach (Rahbek 1995). Oba typy
byly dokumentovany v raznych pohoftich s riznou druhovou skladbou (Stevens 1992, Brown
1995, Rahbek 1995, Rosenzweig 1995, Brown & Lomolino 1998), pti¢emz vrchol druhové
pocetnosti ve stiednich nadmoiskych vyskéach je castéjsim typem odpoveédi (Rahbek 1995,
Colwell & Less 2000).

Modely rostlinnych odpovédi na vyskovy gradient mohou byt Iépe interpretovatelné,
pokud bereme v potaz jak celkovou druhovou bohatost, tak i druhovou bohatost rozdilnych
funkénich typi rostlin (Pausas & Austin 2001). Pro studium zmén druhové bohatosti 1ze
krom¢ vlastniho poctu vyuzit i zastoupeni Zivotnich forem (Raunkiaer 1934, Wang et al.
2002). Jednotlivé zivotni formy rostlin l1ze popsat jako skupinu rostlin s adaptaci na podobné
ekologické podminky (Lande 1982, Mera et al. 1999). Druhy v rdmci jedné Zivotni formy

Casto vyuzivaji stejné zdroje a maji podobné odpovédi na prostredi (Walker 1992, Pausas &



Austin 2001). Z téchto diivodu je identifikace a zhodnoceni Zivotnich forem velmi dilezité k
ohodnoceni funkce ekosystému (Diaz & Cabido 1997) a také k porozuméni modeli druhové
bohatosti ve vztahu ke gradientim prostfedi (Lieberman et al. 1996, Aiba & Kitayama 1999).

Pro pochopeni dlouhodobého vyvoje lesniho spolecenstva, zejména pokud studujeme
zmény probehlé v minulosti, je vhodné vyuzit analyzu letokruhovych dat, ktera nam do jisté
miry umoziiuje popsat dynamiku lesa v minulosti na zaklad¢ poctu a Sifek letokruha, tedy
pomoci stafi stromd a jejich rastu (Schweingruber 1996). Dendrochronologicka data se
nejCastéji vyuzivaji ve studiich v kombinaci s klimatickymi 1udaji. Vlivem teplotnich
podminek na rist se zabyva napt. Krasowski et al. (1993), Yasue et al. (1996), MacDonald et
al. (1998), ovlivnéni riistu mnozstvim srazek se vénuji napt. Orwig & Abrams (1997), Liang
et al. (2003). Na rtst maji vliv 1 dalsi faktory, napf. vitr, Ziviny, osvétleni, antropogenni
znecisténi ovzdusi ¢i pady (Schweingruber 1996). Dalsi prace se zabyvaji zménou radialniho
rustu na gradientech nadmoiské vysky (Fritts et al. 1965, Splechtna et al. 2000). Také byly
provedeny studie srovnavajici podobnost letokruhovych dat vramci geografickych zon
(Shove 1987, Feliksik 1993).

Struktura lesa, jeho rlst a sloZeni jsou vyrazn€ ovlivnény pldnimi faktory,
ekologickymi vlastnostmi jednotlivych druhti a dlouhodobymi ¢i kratkodobymi klimatickymi
zménami (Black & Abrams 2003, Duncan & Stewart 1991, Oliver & Larson 1996, Aber &
Melillo 2001, Nagel et al. 2006). OvSsem ke komplexnimu vysvétleni vyvoje lesa a stavajicich
podminek je tfeba vzit v ivahu historii disturbanci, a to jak lokalnich, tak i v rdmci Sir$i
oblasti (Black & Abrams 2003). Naruseni, tykajici se vSech vékovych ¢i velikostnich tfid,
muze vyrazné ovlivnit strukturu porostu a jeho slozeni. Miize se tak vyraznou mérou podilet
na udrzeni diverzity v lokalnim i krajinném métitku (Hibbs 1982, Frelich 2002). Dtlezitost
rozpoznani disturbanc¢ni historie dokazuje Siroka Skala rGznych technik, slouzicich ke zjisténi
minulych naruseni porostu, napft. analyza v€kové struktury porostu (Foster 1988), determinace
jizev zpusobenych ohném (Jordan 1966), letokruhova analyza dievin ze sedimentd (Clark &
Royall 1995) ¢i vyuziti historickych dat (Black & Abrams 2001). Jako velmi uzite¢né
v identifikovani velikosti a frekvence disturbanci se ukazaly dendroekologické ptistupy (napf.
Lorimer & Frelich 1989, Nowacki & Abrams 1997, Black & Abrams 2003, Black & Abrams
2004, Samonil et al. 2009). Seznam riiznych dendroekolgickych metod uzivanych k uréeni
disturban¢nich udalosti poskytuje Rubino & McCarthy (2004).

Rychlost rlstu stromt je ovlivnéna mnoha faktory, predev§im vztahem mezi vékem a
velikosti stromu, klimatem, endogennimi ¢i exogennimi faktory a nevysvétlitelnou meziro¢ni

variabilitou (Cook 1987). Pro identifikaci disturbanci z letokruhovych dat je tieba uzit



metodu, ktera efektivné odfiltruje mezirocni variabilitu v Sifce letokruhd zplsobenou
klimatem, vékem a velikosti jedince a zaroven umoziuje odhalit ristové zmény zplisobené
disturbancemi. Disturbanci je vtomto piipadé mySleno wuvolnéni (release) vrchniho
korunového zapoje, které ma za nasledek vétsi dostupnost svétla pro jedince, ktefi byli
predtim zastinéni. Uvolnéni rustu je definovano jako udalost, kdy je ptrekrocena prahova
hodnota pfirtstu v sérii letokruhti (Lorimer & Frelich 1989, Nowacki & Abrams 1997). Tato
hodnota muize byt vyjadiena jako fixni délka (Canham 1985) a nebo ve formé procentudlni
zmény piirustu (Lorimer & Frelich 1989, Frelich & Lorimer 1991, Nowacki & Abrams 1997).
Druh4d metoda je vyrazné vice rozSifena ve studiich zabyvajicich se danym problémem.
V ramci této metody se vSak jednotlivé prace 1i$i v hodnoté minimélni prahové hodnoty, ktera
by jiz byla brana jako uvolnéni rlstu. Lorimer & Frelich (1989) stanovili >50% navySeni
v radidlnim rlstu jako hodnotu pro stfedné¢ velké uvolnéni a >100% pro velké uvolnéni.
V tomto ptipad¢ je velké uvolnéni definovéno jako ptechod z podrostu (patro bez ptimého
slune¢niho zafeni) do korunového zapoje (koruna pfijima pfimé slunecni zareni), zatimco
sttedn¢ velké uvolnéni indikuje zvétSeni prostoru pro rust jedince, ktery jiz tvoii korunovy
zapoj. Prace Lorimera & Frelicha (1989) ptredstavuje velky krok v rekonstrukci historie
disturbanci z letokruhovych dat, avSak aplikace téchto hodnot je omezena pouze na situaci,
kdy se strom z podrostu vlivem disturbance dostane pfimo do korunového patra (Black &
Abrams 2004). Tato situace nastdva pouze jednou za zivot jedince a metoda nadm tedy
neumoziiuje odhalit disturbance mensiho razu. Nowacki & Abrams (1997) rozsifili kritéria
pro uvolnéni k rozliSeni ¢etnych disturbanci v pribéhu Zivota stromu tak, Ze stanovili jako
minimalni prahovou hodnotu pro uvolnéni >25% zvySeni rustu. Tato metoda se stala hojné
aplikovanou (napt. Rentch et al. 2002, Winter et al. 2002, Rentch et al. 2003, Rozas 2003,
Bouriaud & Popa 2007). ZvysSeni riistové rychlosti pod danou prahovou hranici mize byt
zpiisobeno vyse zminénymi faktory, které zptisobuji variabilitu v délce letokruhi.

Reakce porostu na uvolnéni je urcena také nékolika biologickymi vlivy. Jednim
z nejvice dulezitych faktora je rozdilnost v uvoliiovacim potencidlu mezi jednotlivymi druhy,
zpiisobend jejich fyziologickymi odliSnostmi (Black & Abrams 2003). Stinomilné druhy
reaguji na uvolnéni vyraznéji nez méné tolerantni druhy (Lorimer & Frelich 1989, Orwig &
Abrams 1994, Nowacki & Abrams 1997). Bylo také prokazano, ze pomalu rostouci dfeviny
mayji vetsi ristovy potencial nez rychle rostouci dieviny (Minckler 1967a, Schlesinger 1978).
Vedle této mezidruhové variability, také stromy v rdmci jednoho druhu mohou byt vice ¢i
méné citlivé k disturbancim. Toto mlize byt zpiisobeno riiznym stafim stromu daného druhu a

jejich riznym primérem kmene, kdy mladi ¢i mali jedinci jsou vice citlivi viici disturbancim



nez starsi, resp. vétsi jedinci (Lorimer & Frelich 1989). Dalsim faktorem, ktery predurcuje jak
se strom zachova v pfipadé¢ uvolnéni korunového zdpoje, je pozice koruny (Nowacki &
Abrams 1997). Jedinci nachazejici se v podrostu vykazuji vyrazné vétsi procentualni navyseni
rstu po disturbanci, nez jedinci tvotici vrchni korunové patro. Vysvétleni pro tento jev je, Ze
stromy, jejichz koruny dosahuji do nejvyssiho patra lesa, maji dostatecné mnozstvi zdrojii a
rostou tak blizko jejich optima. Takovyto jedinci maji navySeni svého ristu z podstaty
omezené, dokonce i1 v ptipadé dodani zvySeného mnozstvi dostupného svétla, Zivin, vody a
prostoru, které nasleduje po disturbanci. Naopak jedinci v podrostu, kteti maji nedostatecné
mnozstvi svétla, vykazuji velké zvétSeni ristu v reakci na zlepSeni podminek nésledovanych
po disturbanci (Lorimer & Frelich 1989).

Kromé¢ zjisStovani historie disturbanci existuji i dal$i metody, jak zjistit historii ristu
dfevin pomoci letokruhovych dat. Jednou z nich je urceni trendu ristu podle tvaru rastové
ktivky (Oliver & Stephens 1977, Frelich 2002). Mnoho stromti v podrostu nikdy neprojde
fazi, kdy by byl jejich rist potlacen vlivem kompetice (Frelich 2002). Jedna se ptedevsim o
semenacky pionyrskych dievin rostoucich v mistech kde doslo ke korunovym pozariim nebo
rozsahlym vyvratim. Podle Frelicha (2002) vykazuje rtstova kiivka takovychto jedinct
vyrovnany, klesajici nebo parabolicky trend riistu. Vyrovnané a klesajici trendy rlstu trvajici
cely nebo vétSinu zivota jedincd byly nalezeny velmi hojné ve stejnoveékych porostech a ve
velkych gapech v ramci rtiznoveékého lesa (Frelich & Lorimer 1991). Pokud je takovyto strom
v dobé odbéru letokruhovych dat v korunovém patie, pak byl pravdépodobné v tomto patie
cely jeho zivot. Je totiz velmi nepravdépodobné, Ze by strom, nad kterym vznikl volny prostor
a dostal se tak do korunového patra, v pozdéjsi fazi zivota nevykazal zvySeni ristové rychlosti
(Oliver & Stephens 1977, Frelich 2002). Parabolicky trend ristu je rovnéz hojné
zaznamenavan (Marshall 1927, Lorimer & Frelich 1989). Dvéma poslednimi typy tvaru ristu,
které Frelich (2002) zminuje, je: 1) nepravidelny trend rGstu (mnoho vyraznych vrcholl) a 2)
nejasny trend rustu (neustile stoupajici rdstova rychlost). Oba tyto typy jsou tézko
interpretovatelné.

Struktura dlouhovékého temperatniho lesa je vysledkem komplexnich interakci mnoha
Cinitelt, mezi které patii kromé disturbanci i vnitro- a mezidruhova konkurence o svétlo a
ziviny (Lep$ & Kindlmann 1987, Dolezal et al. 2004a, 2006). Ulohu kompetice pro dynamiku
lesnich porostli 1ze odvozovat z prostorového rozmisténi (spatial pattern) jedincti (Leps &
Kindlmann 1987, Vacek & Leps§ 1996). Popsani horizontalni struktury a prostorovych vztaht
temperatniho lesa bylo vénovano znacné Usili (Turner & Franz 1985, Manabe et al. 2000,

Miyadokoro et al. 2003, Koukoulas & Blackburn 2005, Rozas 2006). Rizné procesy mohou



vyvolat specifické prostorové rozmisténi stromovych jedinct v ptirozenych lesnich porostech
(Hou et al. 2004). Napftiklad shlukovité rozmisténi miize byt zptisobeno malou disperzi semen
¢i vegetativnim rozmnozovanim (Houle 1994, Camarero 2000, Takahashi et al. 2001). Také
pritomnost riznych mikrostanovist’, topografickd pozice a heterogenita vegetace, podporuje
vznik shlukovitého rozmisténi (Manabe & Yamamoto 1997, Camarero 2000). Naopak
kompetice mezi sousednimi jedinci o svétlo a Ziviny, pi1 niZ dochazi k mortalité¢ (density-
dependent mortality) potlacenych jedinct, vede od shlukovitého k ndhodnému nebo az
k pravidelnému rozmisténi (Steward & Rose 1990, Duncan 1991, Ward et al. 1996). Ackoliv
samotna prostorova analyza soucastného stavu nemuze urcit presné procesy zodpovédné za
horizontalni strukturu, mize nam napovédét vyznam potencionalné diilezitych procestu (Chen
et al. 2004).

V této studii se zabyvam ekologii lesnich porostti v horském narodnim parku Hallasan,
nachdzejicim se na nejvétsim ostrove Jizni Koreje. Z této oblasti nejsou zndmy studie
zabyvajici se strukturou a dynamikou lesnich porostti. Existujici prace se zabyvaji predevsim
popisem vegetace (napf. Song & Nakanishi 1985, Song 1991, Kang et al. 1997). Podobna
situace je 1 na celém Korejském poloostrové. Existujici publikace z této oblasti se zabyvaji
pfedevsim vyvojem sekundarnich lesnich porostl (napt. Lee et al. 2004, Dolezal et al. 2009),
které v krajing, pfedevsim v nizSich polohach, pievazuji. Mélo praci se zabyva pivodnimi
druhové bohatymi temperatnimi lesy, jejichz zbytky se dnes nachézeji pouze ve vysSich
polohach horskych oblasti. Jednd se o smiSené druhové bohaté porosty s dominanci dubd,
Quercus serrata v nizsich polohach a predev§im Quercus mongolica ve stiednich a vysSich
polohéch. K intenzivnimu naruSeni téchto lesti vlivem ¢lovéka dochézelo predevsim v obdobi
1910-1945, béhem kolonialni nadvlady Japonska, a dale v diisledku Korejské valky v letech
1950-1953. Ziejmé nejzachovalejsi porosty téchto lesti s vyraznou vertikalni zonaci mizeme
nalézt pravé v narodnim parku Hallasan.

Predkladana prace je slozena ze tii ¢asti, které ndm mohou pomoci pochopit ptirodni
procesy probihajici na zkoumaném tuzemi. Pfedmétem prvni ¢asti je pokusit se objasnit, jak se
méni vegetace, zastoupeni zivotnich forem a druhova bohatost podél gradientu nadmotské
vysky. Rovnéz byl zjistovan vliv dalSich faktord prostfedi na spolecenstvo a vzajemné vztahy
charakteristik prostredi.

» Specifické hypotézy
Druhové slozeni a zastoupeni jednotlivych ZzZivotnich forem se bude podél

gradientu nadmotské vysky ménit. Druhova bohatost bude dosahovat nejvétSich



hodnot ve stfednich nadmotskych vyskach, kde se stfetavaji druhy dubohabfin
niz$ich poloh a jedlin vyssich poloh, a smérem nahoru a dolu bude klesat.

V dalsi ¢asti se zabyvam analyzou disturbanci pomoci letokruhovych dat pro
jednotlivé plochy. Analyze byly podrobeny vSechny druhy dievin ve spolecenstvu a u tiech
dominantnich druh@i (dbies koreana, Quercus mongolica a Taxus cuspidata) byla navic
zjistovana odpoveéd’ na uvolnéni porostu v rdmci jednotlivych vékovych kategorii.

» Specifické hypotézy

Vzhledem k horskym podminkdm a charakteru studovaného tzemi (1950 m
vysoky vulkan Hallasan izolovany od pevniny) lze ocekavat casty vyskyt
disturbanci (vétrné kalamity spojené s vyskytem tajfunti) a jejich vliv na strukturu
lesnich porostd. V niz§ich az stfednich polohach (dubohabiiny s Carpinus
laxiflora, Quercus serrata a Daphniphyllum macropodum ¢i smiSené doubravy s
Quercus mongolica a Taxus cuspidata) lze predpokladat disturbance malého
prostorového rozsahu a intenzity (naruseni koruny, pad jednoho ¢i né¢kolika malo
stromt a vznik malych svétlin), vedouci k vékové a velikostné strukturovanym
porostim na malé prostorové Skéale. Naopak ve vysSich nadmotskych vyskach
(jedliny s Abies koreana a Sorbus commixta) lze predpokladat velkoplosné
disturbance vedouci k mozaice prostorové odd€lenych stejnoveékych porostii. Mezi
jednotlivymi druhy dfevin ofekavam razné silnou odpovéd, stejné tak mezi
ruznymi v€kovymi kategoriemi. U stinomilnych druht rostoucich pod hlavnim
korunovym zapojem lze ocekévat vice zaznamenanych disturbanci a néaslednych
fazi uvolnéni rastu nez u svétlomilnych stromu.

V posledni ¢asti prace zjiStuji typ prostorového rozmisténi jedinct (bazi kment a
sttedu korun) a prostorovou autokorelaci vysek a primérti stroml na vSech plochach. Pro 4
nejvyse polozené plochy byl zjistovany prostorové asociace mezi dominantni jedli (4bies
koreana) a jedinci vSech ostatnich druhti dfevin. Vzhledem k vysoké mortalité jedli byl
v téchto plochach rovnéz proveden test nahodné mortality.

» Specifické hypotézy

Prostorové rozmisténi stiedii korun bude pravidelnéjsi nez v ptipadé bazi kment.
Pravidelné rozmisténi korun je vysledkem kompetice o svétlo, zatimco shlukovité
rozmisténi bazi kmenu je vysledkem heterogenity prostiedi a vegetativniho
rozmnozovani pomoci vymladkd. V pfipadé prostorovych velikostnich
autokorelaci bude pfevladat negativni vztah na malé Skale pro priméry (DBH),

spiSe nez pro vysky kment v dusledku intenzivni kompetice, pfi niz se zastinéné



stromy snazi uniknout vét§im vyskovym nez tloustkovym ptirustem, nejsou tedy
ve vysledku nutné nizs§i neZ dominantni jedinci, ale maji uzsi kmeny. Pro vztah
mezi jedlemi a ostatnimi druhy je pfepokladén negativni vztah v ptipad¢€ intenzivni
mezidruhové kompetice. V pripadé nendhodné mortality, zavislé na lokalni hustoté
populace, se bude prostorové rozmisténi menit od shlukovitého (zivi plus mrtvi

jedinci) k pravidelnému (zivi jedinci).



2. Studované uzemi

Studie probihala na

vulkanickém ostrové Jejudo (Obr.
I), nejvétsim  korejském ostrove
(1 848 km?), ktery se nachazi 90 km
od korejského pobfezi a je
(33°10" = 33°34" §, 126°10" = 127°
V). Ve stfedu ostrova se nachazi
zkoumany horsky néarodni park
Hallasan (153,386  km®)  se
stejnojmennym nejvyssim vrcholem
Jizni Koreje, kterym je vyhasla
sopka vysoka 1950 m.n.m. (posledni
erupce vroce 1007 (Lautensach

1988)). Hallasan je vulkén, ktery byl { v

5=1:2, 500,000
25| 50 75 M0k

vytvofen  centrdlnimi  erupcemi = = = C—
Obr. 1 — Mapa ukazuje polohu zkoumaného tizemi (Cervené)

v pribéhu pliocénu a pleistocénu

(Song & Nakanishi 1985), tedy cca. pfed 5 - 2 miliony let, resp. 2 - 0,012 miliony let.

Geologicky podklad zkoumaného uzemi je tvofen ptedevSim vyvielymi horninami.
Porézni bazalt pokryva cely ostrov, dale se zde vyskytuje trachyt, andezit a pucolan
(http://mature.jeju.go.kr/emain/e_index.html). Mistni ptida patii do skupiny pud, které vznikly
z CediCe, je charakterizovana relativné vysokym pH 5 — 6 a hlubokou humusovou vrstvou
(Office of Rural Development of Korea 1976).

Klima na ostrové je vyrazné¢ ovlivnéno vzduSnymi masami vznikajicimi nad Sibifi
v zim¢ a nad severni ¢asti Tichého ocednu v 1été. Diky témto jeviim je primérna ro¢ni teplota
na ostrové 11,7°C (u jizniho pobftezi je to 15,9°C, zatimco na vrcholu Hallasanu to bude
vyrazné¢ méné, chybi udaje), coz je pomérné malo ve srovnani se stejnymi zemépisnymi
Sitkami v jinych oblastech svéta. Srazky jsou koncentrovany do letniho obdobi (43% srazek
spadne béhem 3 mésici), nejvetsi jsou v Cervenci a srpnu, malé srazky jsou v zim¢. Praimérny
uhrn roc¢nich srazek za poslednich 30 let je 2044 mm. V pobieznich oblastech se ro¢ni srazky

pohybuji okolo 1560 mm, kdezto v horskych oblastech Hallasanu dosahuji az 2766 mm.



Primérné rychlost vétru na ostrové je 4,7m/s. Na ostrové se v pruméru 117 dni v roce
vyskytuji boute, pii kterych rychlost vétru dosahuje pres 10 m/s, pticemz nejhojnéjsi obdobi
vyskytu téchto boufi je zima. Jejudo je mistem s nejcastéjSim vyskytem tajfunt v Koreji.
V rozmezi let 1940 az 1982 zde bylo zaznamenano 110 tajfund, které se vyskytuji nejcastéji
v 1éte (vSechny hodnoty z tohoto odstavce prevzaty z

http://nature.jeju.go.kr/emain/e_index.html).
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3. Metodika

3.1 Sher dat

Prace je zaloZena na datech ziskanych z trvalych ploch, které byly zaloZeny v letnich
obdobich let 2006 a 2007. Plochy se nachazi na gradientu nadmoiské vysky v rozmezi od 950
az do 1770 m.n.m. Celkov¢ bylo vytvoieno 11 trvalych ploch o velikosti 20 x 20 m. Zakladni
informace k jednotlivym plocham jsou uvedeny v Tabulce 1 (viz Ptiloha). Kazd4 plocha byla
rozdélena na Ctyfi podplochy o velikosti 10 x 10 m, na kterych byly provedeny
fytocenologické snimky. Pokryvnost pro jednotlivé druhy byla odhadovana podle Braun-
Blanquetovi stupnice: r (1 aZ 2 jedinci s nepatrnou pokryvnosti), + (pokryvnost pod 1 %), 1 (1
az 5 %), 2m (kolem 5 %), 2a (5 az 15 %), 2b (15 az 25 %), 3 (25 az 50 %), 4 (50 az 75 %), 5
(75 az 100 %) (Braun-Blanquet 1964). Pro tcely nasledného statistického vyhodnoceni
mnohorozmérnou analyzou byla Braun-Blanquetova stupnice pfevedena na deviti¢lennou
stupnici (Van der Maarel 1979). Fytocenologicky snimek byl rozdélen vertikalné na
jednotliva patra, tedy na bylinné (E1) - do 1 metru, kefové (E2) - 1 az 5 metrii a stromové
(E3) — vice jak 5 metrd, pficemz kefe a stromy byly Casto zastoupeny ve vice patrech. Dal§im
provedenym rozdélenim rostlinnych druhti je zafazeni do pfislusnych zivotnich forem podle
Raunkiaerova  systému  (Raunkiaer  1934):  megafanerofyty,  nanofanerofyty,
micronanerofyty, chamaefyty, hemikryptofyty, terofyty, geofyty, epifyty a hydrofyty.
PtisluSnost k dané Zivotni formé byla ptfevzata z prace Kim (2004). Dale byly pfidany Ctyfi
kategorie: semenacky stromi (do 1 metru), stromy keFového patra (do 5 metrt),
semenacky keiu (do 1 metru) a kefe stromového patra (nad 5 metrti). Z kazdé plochy byl
odebréan jeden smésny vzorek plidy pro nasledné chemické analyzy z vrchniho humusového
(4h) horizontu, ktery se skladal z osmi odbért, po 2 z kazdé podplochy. Dale byly kopany
pudni sondy v tésné blizkosti trvalé plochy a byla zméfena mocnost 44 horizontu a
piechodového A/B horizontu. Pro kazdou plochu byl spocten index potencialniho ro¢niho
pifimého ozafeni [MJ/cm2] (McCune & Keon 2002, Rovnice 3) pomoci programu JUICE
(Tichy 2002).

Ve vsech plochach probéhl odbér letokruhovych dat k naslednym analyzam. Celkem
bylo ze 484 stromti odebrano 664 vyvrti. Vyvrty byly odebirany 0,3 m (mensi jedinci) — 1,3
m (statné stromy) nad zemi. Odbér letokruhovych dat byl provadén pomoci Presslerovych

ptiriistovych nebozezii (Mora, Svédsko) o délkach: 20, 30 a 40 cm.
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Dale bylo provedeno méfeni biometrickych charakteristik dievin. Kazdé dfevina, ziva
1 mrtva, vétsi nez 1,3 m, byla ur€ena do druhu a oznacena. Poté byla zaznamenéana pozice
baze kazdého jedince a stfedu jeho koruny v rdmci plochy a zméfen primér v prsni vySce
(DBH), vyska nasazeni koruny a celkova vyska. Celkem bylo zméfeno 1947 jedincu.
Prostorové soufadnice a vyska dievin byli zaznamenavany pfistrojem Haglof Vertex III
Hypsometer (pfesnost ur¢ovani soufadnic + 0,01 m; pfesnost u méieni vysek = 0,1 m), timto
piistrojem byla také zjiStovana orientace svahu. Soufadnice GPS a nadmoiskd vyska
k jednotlivym plochdm byly méfeny pfistrojem Garmin GPSMAP 76S, ke zjisténi sklonu

svahu byl pouzit sklonomér.

3.2 Analyza dat

3.2.1 Vegetacni a piidni analyza

Ziskané udaje o vegetaci byly zhodnoceny pomoci programu CANOCO (Ter Braak
1990) a CANODRAW (Smilauer 1992) pro zjisténi druhovych odpovédi na zvolené gradienty
prosttedi (postup podle Lep3 & Smilauer 2003). K odhadnuti druhové diverzity byly vybrany
3 indexy (Whittaker 1972): 1) druhova bohatost vyjadiena poctem zaznamenanych druh,

resp. nejedna se o skutecny pocet pritomnych druhi, ale o soucet poctu druhii zaznamenanych
S

v jednotlivych patrech 2) Shannon-Wienerovym indexem diverzity H = —Z PInP a
i=1

YR

i=1

3) vyrovnanosti (ekvitabilitou) J = ; kde S = celkovy pocet druhtli a P; = relativni

In
abundance jedince i.

Odebrané pudni vzorky byly usuSeny, rozmélnény na drobné ¢astice a procedény pies
sito, které mélo velikost oka 2 mm. Céstice v&t$i nez 2mm (skeleton) byly nasledné zvazeny.
Poté byly na jemné pidé (Castice < 2 mm) provedeny nasledujici chemické analyzy: ptdni
reakce, resp. pH (ve vodnim roztoku a ve vyménném roztoku KCI, ISO 10390), celkovy
obsah uhliku a dusiku (Ehrenberger & Gorbach 1973), mnozstvi rozpustného fosfatu
v roztoku uhli¢itanu sodného (Olsen 1982) a obsah vyménného vapniku a hot¢iku v roztoku
octanu amonného (Moore & Chapman 1986). Také byl spocten pomér C/N. V Tabulce 2 (viz

Ptiloha) je uveden piehled proménnych, které byli transformovany a typ transformace.
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3.2.2 Dendroekologicka analyza letokruhovych dat

Odebrana letokruhova data byla nalepena ve vodé rozpustnym lepidlem Herkules do
pfedem pfipravenych list. Poté byla zbrousena na pasové brusce brusnym papirem s hrubosti
zrna 200. Pro presnéjsi a snaz$i konecné odecitani letokruhd byla nésledné vétSina vyvrth
sefiznuta ziletkou znaCky SOLINGEN a jednotlivé letokruhy zvyraznény bilou kiidou. U
druhi, u nichz je hranice mezi jednotlivymi letokruhy malo zietelnd (Acer
pseudosieboldianum, Cornus kousa), byly odebrané vzorky ,,zbrouSeny* velmi jemnym
brusnym papirem o hrubosti zrna 400. U druhu Acer pseudosieboldianum byl navic na vyvrt
nanesen 0,5% roztok toulidinové modie, pouzivajici se ke zvyraznéni bunéénych struktur.
V nékterych pripadech doslo ke zvyraznéni rozdilu mezi jednotlivymi letokruhy. Nésledné
byl vzorek opét ,,vylestén* brusnym papirem s hrubosti zrna 1000. Pfipravena letokruhova
data byla analyzovéana na dvou digitdlnich méficich pfistrojich 1) L. KUTSCHENREITER Typ
I, pod stereomikroskopem znacky ARSENAL (letokruhy méteny od kiry) a 2) TimeTable
(odecitaci modul ParSer v1.3), pod stereomikroskopem znacky Olympus. Oba pfistroje
odetitaji §itky letokruhtl s pfesnosti na setinu milimetru. Udaje z 1. piistroje byly
zaznamenavany do programu DAS ve formatu .rwl. Poté byla data exportovana do formatu
Tuscon a importovana do programu PAST32 (http://www.sciem.com), kde byla data kiizové
zdatovana a poté exportovana do tabulkového formatu. Udaje z 2. piistroje byli méfeny
rovnou v programu PAST32, dal$i postup zlstava stejny. Celkové byla zméfena délka 36647
letokruhii. Pokud mél jeden jedinec vice odebranych vyvrtl, tak pro dalsi postup byly tyto
hodnoty zprimérovany, aby ke kazdému stromu néleZela jedna letokruhova série.

Z takto ziskanych dat byla spoctena procentudlni ristova zména (percent-growth
change) metodou vyvinutou Nowacki & Abrams (1997) podle nésledujici rovnice:

%GC = |(M;— M;)/M;] x 100
kde %GC = procentudlni ristovd zména mezi primérnou hodnotou Sifky letokruhti za
predeslych 10 let a nasledujicich 10 let, M; = prumér pro predchozich 10 let, M, = primér
pro nasledujicich 10 let. Pokud budeme napft. chtit zjistit hodnotu %GC pro rok 1980, pak se
M; = pramér pro léta 1971-1980 a M, = primér pro roky 1981-1990. Vzhledem k tomu, Ze
kazda hodnota pro %GC piedstavuje udaje pro 20-ti roéni obdobi, tak pro prvnich 9 a
poslednich 10 let udaje nelze spocitat. Jako hranice znacici uvolnéni byla zvolena hodnota
25% zvyseni ristu. Hodnota 2%6GC byla spoctena pro kazdy letokruh (mimo konce a zacatku
jednotlivych sérii) kazdé série letokruht. Z divodu pfili§ kratké fady hodnot %GC byly do

naslednych analyz zahrnuty pouze stromy s ,,vékem* (resp. pocet zmétenych letokruhti) >30 let.
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Porost byl nasledné rozdé€len na 6 vékovych kategorii: 30-49, 50-69, 70-89, 90-109, 110-129 a
> 130 let.

Z letokruhovych dat byly sestrojeny rastové kiivky pro kazdého jedince, které byly
vyuzity k vizualnimu urceni riistového trendu daného jedince. Ruistova kiivka byla prolozena
ctvrtym stupném polynomické funkce pro vyhlazeni kratkodobych ristovych zmén a
zachyceni primérného rastového trendu. Pfi pfifazovani riistového trendu byl bran v potaz jak

charakter rstové kiivky, tak priabeh polynomické funkce.

3.2.3 Analyza prostorové struktury

Ze zméfenych soufadnic byla zhotovena (pro kazdou plochu) porostni mapa pro
vizualni znazornéni rozmisténi jedinc na ploSe pomoci programu DeltaGraph 5.6.2
(http://www.redrocksw.com/deltagraph/windows/index.htm) Obr. 2, 3 (viz Ptiloha). Pro
zjisténi typu (ndhodného, pravidelného nebo shlukovitého) rozmisténi dievin v rdmci dané

n n [ 5
plochy byla uzita Ripleyho K(d) funkce (Ripley 1977): K(d) = iz A4 (o)
n

i=1 j=1 i

,i1#]; kde 4

je velikost plochy s n stromy, /;= 1 pokud vzdalenost J; mezi stromem i a j je mensi nebo
rovna intervalu d a wy je vazeny faktor upravujici okrajovy efekt (Haase 1995). Ke kone¢né
analyze byla provedena transformace Ripleyho K(d) funkce na L(d) funkci, ktera stabilizuje

varianci a zjednoduSuje interpretaci (Besag 1977). Rovnice pro spocteni L(d) funkce je:
L(d) = K@) _ d.
T
Pro zjisténi vztahu velikostné asymetrické kompetice, kdy se ptepoklada, ze velké
stromy ziskaji nepomérn¢ vice zdrojl, pfedevsim svétla, viici mensim sousednim jedincim a
potlaci tak jejich rist, coZ ma za nasledek zvySenou nerovnost velikosti sousednich jedinct

v populaci (Hara 1988), byla spoctena K,,(d) funkce (Penttinen et al. 1992):

K, (d)= (EZm,.)*2 %AZZW;ICJ (8;,)mm;, i # j; kde m;; je hodnota zkoumaného
i n =1 j=I
parametru (napt. DBH) jedince i, resp. j (vysvétleni zbyvajicich veli¢in viz vyse). Také
, , . . K(d)
vysledna hodnota K,,.(d) funkce byla pfepoctena na L,,(d) funkei: L, (d)=.—" —d.
T

Posledni pocitanou prostorovou analyzou, pomoci které se zjistuje vztah mezi dvémi

pfedem definovanymi skupinami jedinci (napf. zivy vs. mrtvy) byla dvourozmérna K;»(d)


http://www.redrocksw.com/deltagraph/windows/index.htm
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funkce (Andersen 1992, Moeur 1993): K,,(d) = (n,n,)" 4 > w;'1,(5,); kde n; vyjadiuje

iol o1
pocet jedinct v prvni skupin€ (napf. zivy) a ny ve druhé skupiné (napt. mrtvy) (vysvétleni
zbyvajicich veli¢in viz vyse). Opét byla provedena transformace K;,(d) funkce na L;,(d)
funkei: L,,(d) = k@) _ d.
T

U vsech trech vySe popsanych funkci byl proveden Monte-Carlo permutacni test
(pocet permutaci = 99), sjehoz pomoci byl vytvofen 95% konfiden¢ni interval. Analyza
probihala v rozsahu od 0.5 do 10 m (velikost kroku 0.5 m) neptfesahujicim polovinu velikosti
20 m plochy pro zamezeni vlivu okrajového efektu (Haase 1995). Spole¢nou nulovou
hypotézou, pfi testu prostorového rozmisténi (K(d) funkce) jedné skupiny/druhu a pfi
porovnani dvou riznych skupin jedinci (K;,(d) funkce), je ndhodné rozmisténi jedinct
vramci plochy. U prostorové velikostni autokorelace (K.(d) funkce) jsou velikostni
parametry ndhodné pfifazovany stromlim, jejichz soufadnice se neméni. VSechny 3 vyse

zminéné funkce byly spocitany pomoci programu KANAL vytvotfeného Lud’kem Bercem.
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4. Vysledky

4.1 Analyza vegetace

Ve vsech 44 snimcich (10 x 10 m) jsme dohromady zaznamenali 171 druht vyssich
rostlin. Ve stromovém patie bylo 28 druhti, v kefovém patie 39 druhii a v bylinném 156
(sectenim hodnot dostaneme vyrazn¢€ vyssi hodnotu nez 171, coz je zplsobeno tim, Ze se
n¢které druhy vyskytovaly ve vice patrech). Z celkového poctu zaznamenanych druhd jich
bylo 11 endemickych pro Jizni Koreu a nékteré druhy byly endemické jen pro ostrov Jejudo
(napt. Pimpinella hallaisanensis, Leontopodium hallaisanense). Nejhojnéji zaznamenané
druhy ve stromovém patte byly: Quercus mongolica (ve 22 snimcich),  Acer
pseudosieboldianum (21), Carpinus tschonoskii (17), Hydrangea petiolaris (16) a Abies
koreana (15), v ketovém patie: Taxus cuspidata (37), Acer pseudosieboldianum (19),
Pourthiaea villosa (16) a Abies koreana, Prunus maximowiczii a Sorbus commixta (po 15),
v bylinném patte: Asarum maculatum (39), Sasa quelpartensis (36), Huperzia serrata (30),

Taxus cuspidata (26) a Arisaema ringens (22).

<t
LindEryH
1 . SmilChiH
" ™ : HydrPetT
CarpTscl ®
® | AcerPseS ) .
® 2“3’ MonT  SorbComS AbieKorT PrunMaxS
AcerPsel ot ®
PourVilS T aquusH. e AbieKorS
® . ® d AgroExaH
SasaQueH T am’\a.[axT ® ® . SicH g ‘820 j;’
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@
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Obr. 4 — DCA analyza pro druhy ze vSech pater (zobrazeno 26 druhti). H, S a T na konci nazvi

znali piislusnost k bylinnému (H), kefovému (S) a stromovému (7) patru. AbieKorS,T-Abies
koreana; AcerPseS,T - Acer pseudosieboldianum; AgroExaH - Agrostis exarata subsp. clavata; ArisRinH -
Arisaema ringens; AsarMacH - Asarum maculatum; AsarSieH - Asarum sieboldii; CareLanH - Carex
lanceolata; CarpLaxT - Carpinus laxiflora; CarpTscT - Carpinus tschonoskii; DaphMacS - Daphniphyllum
macropodum; HupeSerH - Huperzia serrata; HydrPetT - Hydrangea petiolaris; LindEryH - Lindera
erythrocarpa;, ParaAdeH - Parasenecio adenostyloides; PourVilS - Pourthiaea villosa;, PrunMaxS,T - Prunus
maximowiczii;, QuerMonT - Quercus mongolica;, SasaQueH - Sasa quelpaertensis; SmilChiH - Smilax china;

SorbComsS - Sorbus commixta; StyrJapT - Styrax japonica; TaxuCusH,S - Taxus cuspidata
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Pomoci analyzy DCA (detrended correspondence analysis) byla zjisténa délka
gradientu (pro prvni osu = 4.661), vysvétlend variabilita v druhovych datech pro prvni dvé
ordinacni osy (1. osa = 13.3%; 2. osa = 4.7%). Prvni dvé ordina¢ni osy DCA jsou vysoce
korelovany s proménnymi prostfedi (1. osa: » = 0.999; 2. osa: r = 0.967), coz ukazuje, Ze
zvolené faktory prostiedi siln€¢ ovlivituji druhovou riznorodost studované vegetace. Na Obr. 4
je znazornéno 26 druhti ze vSech pater, které jsou nejlépe korelovany s 1. a 2. ordina¢ni osou.
Vlastnosti prostfedi, pokryvnost jednotlivych pater, indexy druhové diverzity a zastoupeni
zivotnich forem jsou pasivné promitnuty v ordina¢nim diagramu (Obr. 5). Hodnota Shannon-

Wienerova indexu diverzity pro jednotlivé podplochy je zobrazena na Obr. 6.

o N
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Obr. 5 — DCA analyza znazoriiujici vztah mezi charakteristikami prostfedi, pokryvnosti

jednotlivych pater a zastoupenim zivotnich forem. Altitude - Nadmotsk4 vyska; C - Celkovy obsah
uhliku [%]; Ca - Mnozstvi iontll vapniku [ppm]; cations - Celkovy pocet ionth Mg a Ca; CN - Pomér
uhliku/dusiku; dif. pH - Aktualni pH - vyménné pH; E1 - Pokryvnost bylinného patra [%]; E2 - Pokryvnost
kefového patra [%]; E3 - Pokryvnost stromového patra [%]; East - Vychod; EpiPhyt - Epifyty; Geophyte -
Geofyty; H - Shannon-Wienertiv index; HemCryPh - Hemikryptofyty; ChamPhyt - Chamaefyty; J -
Ekvitabilita;, MegPhaPh - Megafanerofyty; Mg - Mnozstvi hoic¢ikovych iontl [ppm]; MicPhaPh -
Mikrofanerofyty; N - Celkovy obsah dusiku [%]; NanPhaPh - Nanofanerofyty; North - Sever, P - Mnozstvi
vyménného fosfatu [ppm]; PADI - Potencialni roéni pfimé ozateni [MJ/cm2]; pHact - Aktudlni pH; rock -
Pokryvnost kameni [%]; S - Pocet druhti; ShruSeed - Semenacky ketii; ShruTree - Kefe > 5 m; skeleton -
Skeleton v ptidnim A horizontu [%]; Slope - Sklon svahu; South — Jih; sumCover - Celkova pokryvnost [%];
TherPhyt — Terofyty; thick-a - Tloustka ptidniho A horizontu [cm]; thick-ab - Tloustka pidniho A/B

horizontu [cm]; TreeSeed - Semenacky stromt; TreeShru - Stromy v rozmezi 1-5 metri; West - Zapad
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Obr. 6 - Znazornéni Shannon-Wienerova indexu diverzity pomoci DCA analyzy. VéEtsi
polomeér kruhu indikuje vétsi hodnotu zobrazeného indexu.

Na Obr. 4 — 6 miuzeme vidét, jak se vramci studovaného uzemi méni slozeni
spoleCenstva, zastoupeni jednotlivych zivotnich forem, pokryvnosti jednotlivych pater,
proménné prostiedi a diverzita podél zkoumaného gradientu nadmoiské vysky, ktery uzce
koreluje s 1. ordina¢ni osou. Pro niz§i polohy (950-1100 m.n.m.) jsou typické druhy
Daphniphyllum macropodum, Lindera erythrocarpa ¢ Styrax japonica (Obr. 4). Ve
sttednich az vysSich nadmotskych vyskach (1100-1400 m.n.m.) ptevladaji Quercus
mongolica, Prunus maximowiczii nebo Sasa quelpaertensis a ve vysokych polohach (1400-
1800 m.n.m.) Abies koreana, Sorbus commixta nebo Taxus cuspidata (Obr. 4). Rlizné zivotni
formy reaguji na ménici se nadmotskou vysku zménou svého zastoupeni ve spoleCenstvu
odlisné (Obr. 5). Se zvySujici nadmoiskou vyskou se zvySuje podil chamaefytli, stromi
v kefovém patie, geofytli a hemikryptofytii. O néco slabsi, avsak stale pozitivni vztah s nad.
vyskou vykazuji semendcky stromi, terofyty a semenaCky keii. Naopak negativné
korelovany se zvétSujici se nad. vyskou jsou nano-, mega- i mikrofanerofyty. Mén¢ negativni
vztah byl zjistén u kefl ve stromovém patie a u epifytl. Pokryvnost bylinného a stromového
patra se snizuje se zvySujici se nadmotskou vyskou stejné jako celkova pokryvnost vegetace.

Pokryvnost kefového patra se naopak s nadmotskou vyskou zvétSuje.
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Obr. 7 — Znazornéni ménici se druhové bohatosti vyjadiené poctem druhti (number of species)
podél gradientu nadmotské vysky (altitude) pro bylinné patro (Herb layer), ketové patro (Shrub
layer), stromové patro (Tree layer) a celkova druhova bohatost (Total species richness).
Jednotlivé hodnoty byly proloZeny polynomickou funkci druhého stupné. Déle je zobrazena
rovnice regrese a hodnota spolehlivosti R.

Druhova bohatost zkoumaného tizemi se zvySuje s rostouci hodnotou nad. vysky, coz
nam ukazuje jak pocet jedinct, ekvitabilita, tak Shannon-Wieneriv index diverzity (Obr. 5 a
6). Zajimavy je negativni vztah druhové bohatosti a zastoupeni nanofanerofyt (jedna se
piedevs§im o bambus, konkrétné druh Sasa quelpartensis) a megafanerofyt. Dale je druhova
diverzita negativné korelovana s velikosti zapoje stromového patra, naopak pozitivné
s pokryvnosti kefového patra. Také byla zjiStovana druhova bohatost jednotlivych pater a
celkova druhova bohatost podél gradientu nadmoiské vysky (Obr. 7). Podél zkoumaného
gradientu se pocCet druhli v bylinném patfe zvySuje, pocet ket zlstdva piiblizn¢ stejny,
pocetnost druhli ve stromovém patie vykazuje vyrazny pokles a celkova druhova bohatost se
zvysuje (Obr. 7).

Rovnéz se méfené charakteristiky prostfedi méni podél gradientu nadmoiské vysky.
Nejvice pozitivné korelovan s nadmotskou vyskou je obsah skeletonu v ptidnim A horizontu,

méné potencionalni ro¢ni pfimé ozareni a mnozstvi celkového pidniho uhliku a dusiku, které
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jsou vzajemné ve velmi tésném vztahu. Negativni vztah vic¢i nadmotské vysce vykazuje

mnozstvi celkového pidniho fosfatu a ionta Ca a Mg (Obr. 5).

o~
Daphniphyllum macropodum (S)
Abies koreana (S)
Quercus mongolica (T)
| Carpinus tschoroskii (T,
% :
2| A dosieb :
» cerps OSI Taxus cuspidata (S)
o </
m 4 ‘
<
600 ' " Altitude ' 2000
Obr. 8 — Ktivka znazornujici odpovédi (response) hlavnich druhti dievin na gradient
nadmotské vysky. S za jménem znaci ketfové patro, T stromové patro. Altitude =
nadmoiska vyska

Analyza rozmisténi hlavnich dfevin podél gradientu nadmoiské vysky (Obr. 8) nam
znazoriuje, ze se v nizSich polohdch hojné vykytuje Daphniphyllum macropodum (roste
pouze v polohiach do = 1000 m.n.m.) a o néco méné Acer pseudosieboldianum, jehoz
zastoupeni s rostouci nadmotskou vysSkou klesa. Ve stiednich az vysSich polohach (1100-
1600 m.n.m.) je optimum vyskytu druhlt Carpinus tschonoskii, Quercus mongolica a Abies
koreana ve stromovém patte, ktera je v nejvysSich polohach (nad 1600 m.n.m.) nahrazena
jedinci svého druhu v kefovém patie. Spole¢né s jedli ma optimum v téchto polohach Taxus
cuspidata.
studované plochy od 950 do 1200 m.n.m. (plochy ¢islo 46,47,48,50 a 51) se daji popsat jako
dubohabtiny, kde jsou hlavnimi dfevinami Carpinus laxiflora a Daphniphyllum
macropodum, které¢ jsou ve stfednich polohach nahrazen druhy Carpinus tschonoskii a
Quercus serrata, ktery se vyse nevyskytuje. Ve vyssSich polohéch + 1300 — 1450 m.n.m. (p.c.

49 a 52) se setkdme se smiSenymi doubravami, ve kterych dominuje Quercus mongolica.
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Spolu s nim najdeme v nizsich ¢astech smiSenych doubrav Carpinus tschonoskii a naopak na
vyse poloZzenych mistech se objevu Abies koreana. Nejvyse polozené plochy £ 1500 — 1800
m.n.m. (p.C. 53, 54, 55 a 56) se vyskytuji jedlové porosty, ve kterych je dominantni slozkou

Abies koreana. V podrostu najdeme hojnéji nez v nizSich polohach Taxus cuspidata.

4.2 Analyza disturbanci

Celkem bylo do analyzy disturbanci zahrnuto 408 jedincti, coz piedstavuje pies 84%
vSech dievin, z kterych byla letokruhova data odebirana (zbyvajici jedinci byli mladsi 30 let).
Pro jednotlivé plochy byl pocet jedinc nasledujici: 950 m.n.m., p.¢. 46 (30 jedinci z 5
druhit), 950 m.n.m., p.¢. 51 (35; 8), 1120 m.n.m., p.¢. 50 (19; 7), 1130 m.n.m., p.¢. 48 (21; 7),
1200 m.n.m., p.C. 47 (15; 4), 1345 m.n.m., p.C. 49 (67; 10), 1415 m.n.m., p.C. 52 (20; 5), 1535
m.n.m., p.¢. 53 (41; 5), 1569 m.n.m., p.¢. 54 (48; 5), 1730 m.n.m., p.¢. 55 (54; 5) a 1770
m.n.m., p.¢. 56 (58, 2). Stafi jedinct se pohybovalo od stanovené minimalni hodnoty 30 let az
po 236 let. Druhy Carpinus laxiflora a C. tschonoskii byly pro dendroekologické analyzy
brany jako Carpinu sp., na plose €. 46 byly rovnéz Quercus mongolica a Q. serrata zatazeny
do jedné skupiny Quercus sp.

Disturbance byly detekovany pro vsSechny dieviny, které vykazaly procentualni
rustovou zménu (%GC) vétsi nez 25%. Na Obr. 9 je ptehled vSech ploch se zndzornénou
primérnou %GC pro vSechny druhy dfevin, od kterych byla odebrana letokruhova data
alespoii ze 3 jedinct. Vidime zde, ze disturbance byly zaznamenany (ptekroceni 25% hranice
pro rustovou zménu) na vSech plochéch, s vyjimkou jedliny 1730 m.n.m. (p.¢. 55). Na Obr. 9
najdeme nekolik usekl, kdy vice druhii vykazuje uvolnéni ve stejném obdobi (nejvyraznéjsi je
tento jev na ve smiSené doubravé 1345 m.n.m. (p.¢. 49), obdobi mezi 1éty 1940-1950. OvSem
vétsinou se useky, kdy byly zjiStény disturbance, mezi jednotlivymi druhy 1isi (Obr. 9).

Pro podrobnéjsi informace odpovédi druhd byl porost rozdélen na rtizné vékové
skupiny. Na Obr. 10 a 11 jsou prezentovany grafy pro tfi vybrané druhy: Abies koreana,
Quercus mongolica a Taxus cuspidata. Tyto druhy byly vybrany z vice divodu, které ostatni
druhy nespliiuyji: 1) vyskytuji se v §ir§im rozsahu nadmoiskych vysek, 2) vyskytuji se vétSinou
v hojnéjsim poctu, 3) vykazuji vétsi vékovou riznorodost a 4) méfeni Sitek letokruhi by mélo

byt prakticky bezchybné.



21

950 a.s.l. (plot 46)

—— Abies koreana
[52]

— Taxus
cuspidata [6]

years

~ 950 a.s.l. (plot 51)
140 Acer 801
120 A pseudosieboldi Acer
100 4 anum [7] 60 pseudosieboldi
anum [14]
80 Carpinus sp. 40 4
60 4 [9
Bl 20 4 —— Daphniphyllum
8 40 8 macropodum
R Ty A AN — . (3] =
20 /\ Quercus sp. [3] = 8l
0 -y N T 19
,203d18w7 1885 1898 1911 1924 19371850 1963 -20 A
|  Taxus —— Lindera
0 cuspidata [9] -40 erythrocarpa [8]
-60 |
-80 - -60 -
years years
300 1120 a.s.l. (plot 50) 200 - 1130 a.s.l. (plot 48)
250 4 —— Carpinus sp.
[yl 150 ——Quercus
200 - mongolica [11]
150 100 +
8 — Taxus 8
100 cuspidata [4] $ 501
50 1 o VANV SN
-2 W T —Taxus
07 —__ Maackia fauriei 17% 1705 1814\=Ié33 Y852 1871 18901909 1928] 1947\1\566 19§gl cuspidata [3]
1900 1909 19131927 19Q 3 -50
50 1
-100 - -100 -
years years
1200 a.s.l. (plot 47; 1345 a.s.l. (plot 49
100 - (P ) 120 4 ® ) Abies koreana
(8
— Acer
pseudosieboldi —Acer
anum (3] pseudosieboldi
anum [20]
Cornus kousa
AA .
0 ‘ N/ —Taxus
—— Quercus cuspidata [6]
_261§ 5 1838 187 18W910 923 1936 149, 1975\&@ mongolica [9]
——Quercus
-40 mongolica [13]
60 -
years years
80 - 1415 a.s.l. (plot 52) 200 1535 a.s.l. (plot 53)
——Abies koreana
60 [26]
40 4
[ URRRRRURURRPRUP SUUII SRRURRUPRURRUY A ORS — Quercus — Taxus
204 mongolica [13] cuspidata [8]
oA
1923 1930 1937 2 1979 1986 1993 — Sorbus
-20 + commixta [5]
-40 - -100
years years
200 - 1569 a.s.l. (plot 54) 30 1730 a.s.l. (plot 55)
——Abies koreana
22 || e
20
—Taxus
cuspidata [14] 10
Q M ]\ ——Abies koreana
8, A [49]
—Prunus B
maximowiczii 1913 1921 1929/\1937] 194% 195 1977 1985 199!
', Wy [4] -10
943 1958,
Sorbus
commixta [7] -20
-100 - -30
years years
350 - 1770 a.s.l. (plot 56)




22

150 - 950 a.s.l. Quercus sp. (plot 46) 200 950 a.s.l. Taxus cuspidata (plot 46)
5069 1] 50-59 [1]
— 708901] —90-109 [6]
— 90-109 1] —110-119 [1]
—>130[1]
100 -100
yers yers
200 - 1130 a.s.l. Quercus mongolica (plot 48) 140 1130 a.s.l. Taxus cuspidata (plot 48)
120
150 100
80
1007 50-59 [2] 60
8 50| ——70-89 [3] 840 ——30-49 [2]
A /\ ................ / L |— 101201 [R20 TN A e U A —70-89 1]
0 dernke AN/S AR PR Y >130[5] 01 f X ey
17 1305 18144833 $882 1871 189071 IQVZSWBS 1% =201 P39 1945 1951 1957 1963 19691 1987 1993
-50 -40
60
-100 4 -80
yors yers
200 - 1345 a.s.l. Abies koreana (plot 49) 250 - 1345 a.s.l. Quercus mongolica (plot 49)
300
150
250 +
100 4 —30-49 [5] 200 —50-69 [5]
8ﬂ 50 4 —— 5069111 g'%0 —70-89[2]
2 —70-89[11]  |®100 —90-109 [6]
e S SN \ >130 [1] 50 1
1884 1894 1904 1914 1924 1934 1944 |19y ol
-50 » 1
509
~100 100
yers yers
300 1345 a.s.l. Taxus cuspidata (plot 49)
30-49 [2]
—70-89 [1] —30-49 (5]
—90-109 2] — 5069 [6]
—>130[1] ——70-892]
yors
Obr. 10 — Primérna procentudlni ristova zména (%GC) pro druhy Abies koreana,
Quercus mongolica a Taxus cuspidata pro danné vékové kategorie (pocet jedincii uveden
v zavorce za hodnotou vékové skupiny) v plochéach (plof) €. 46, 48, 49 a 52 (fazeno podle
nadmotské vysky = a.s.l.). Carkovana linie znaci 25% hodnotu, kterd byla stanovena jako
hranice, jejiz ptekroceni indikuje disturbanci.

Na narozdil od Obr. 9 maji jednotlivé kiivky na Obr. 10 a 11 podobné trendy v ramci
dané plochy. U Quercus sp. v dubohabiiné (950 m.n.m., p.c. 46) (Obr. 10) vidime, ze dvé
nejstarsi vékové kategorie (70-89 a 90-109 let) jiz v desatém roce svého zivota, resp. v 10.
méteném letokruhu (kiivka %GC je pocitana az pro 10. méteny rok, viz Metodika), vykazuji
pomérné velkou hodnotu %GC, zatimco nejmladsi skupina (50-69 let) vykazuje v pocatku
svého ristu zaporné hodnoty %GC. VSechny tii vékové kategorie vykazuji spole¢ny trend

v letech 1972-1982, avSak pouze dv€ z nich indikuji disturbanci v porostu. Také mezi
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jednotlivymi vékovymi kategoriemi najdeme rizné odpovédi na disturbance. Tato situace je
nejvyrazn€jsi u Taxus cuspidata v dubohabtinach (950 m.n.m., p.¢. 46 a 1130 m.n.m., p.¢. 48)
(Obr. 10) a v jedlinach (1535 m.n.m., p.¢. 53, 1569 m.n.m., p.¢. 54 a 1770 m.n.m., p.¢. 56)
(Obr. 11). Za pozornost také stoji Quercus mongolica v dubohabiiné (1130 m.n.m., p.c. 48)
(Obr. 10), kde vsechny veékové kategorie maji stejny trend ristu. OvSem skupina stromd >130
let na disturbance kolem let 1932 a 1974 reaguje menSim zvySenim %GC, na rozdil od
zbylych skupin, které piekracuji hranici 25%.

Piekvapivym zjiSténim byl nizky vek Abies koreana, kterd ptedstavuje hlavni
dominantu jedlovych porosti v nejvysSich polohach (Obr. 11). Celkové nejpocetné)si
vekovou kategorii na vSech ¢tyfech plochach byly jedle staré 30-49 let. Méné jiz bylo jedinct
ze skupiny 50-69 let a jedinci staii 70-89 let se vyskytovali ve dvou nize poloZenych plochach
jedlin (1535 m.n.m., p.¢. 53 a 1569 m.n.m., p.¢. 54) stale jest¢ pomérné¢ hojné, zatimco ve
dvou vysSich plochach (1730 m.n.m., p.¢. 55 a 1770 m.n.m., p.¢. 56) byl jejich pocet
vzhledem k vysokému zastoupeni ptfedchozich dvou skupin velmi maly. Zbylé vékové
kategorie, pokud se viibec vyskytuji, jsou reprezentovany 1 az 2 jedinci. Pokud se podivame
pouze na hojnéji zastoupené kategorie, tj. pro dvé nizsi plochy jedinci se staifim do 89 let a pro
dvé vyse polozené plochy jedici do 69 let, vidime, ze pokud vykazuji disturbance, tak pouze

v pocatcich svého zivota (s vyjimkou skupiny 30-49 na plose 1730 m.n.m., p.c. 55).
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Obr. 11 — Primérna procentudlni riistova zména (%GC) pro druhy Abies koreana a Taxus
cuspidata pro danné vékové kategorie (pocet jedincli uveden v zavorce za hodnotou vekové
skupiny) v plochach (plof) &. 53 — 56 (fazeno podle nadmoiské vysky = a.s.l.). Carkovana
linie znac¢i 25% hodnotu, ktera byla stanovena jako hranice, jejiz piekroceni indikuje
disturbanci.

4.3 Analyza rustovéeho trendu

Celkové bylo rozliSeno 5 rGznych typa trendu ristu (Obr. 12): 1) sestupny rust, 2)
vyrovnany rust, 3) unimodalni rist (jeden vrchol v pribéhu ristu), 4) bimodalni rist (dva
vrcholy béhem rtstu) a 5) nejasny trend rustu. V Tabulce 3 a 4 je uvedeno procentudlni

zastoupeni jednotlivych typl pro jednotlivé druhy v rdmci zkoumanych ploch.
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Obr. 12 — Ptiklady rozliSenych rstovych trendi ristu.
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Tabulka 3 - Prehled Cetnosti zastoupeni jednotlivych ristovych trendd. Tuéné vyznacena
hodnota nejhojnéji se vyskytujiciho riistového trendu pro dany druh, pokud jedna ptevazuje.
Mensim pismem pod teckovanou ¢arou jsou druhy, pro které nebyly k dispozici ristové
kiivky alespont od 4 jedinci dané¢ho druhu. V zévorce za ndzvem druhu je uveden pocet

jedincii.
nadmofska Zastoupeni jednotlivych rustovych trendi [%]
vyska a druh (pocet jedinctr) sestupny vyrovnany jeden vrchol dva vrcholy nejasny
¢islo plochy rust rust rustu ristu rist
Acer pseudosieboldianum (7) 14 86 - - -
Carpinus sp. (9) 56 22 - - 22
950 m.nm. | Taxus cuspidata (9) 11 67 - 11 11
plocha 46 Daphniphyllum macropodum (2) 100 llllllllllllllllllll - -
Quercus mongolica (1) - - 100 -
Quercus serrata (2) 50 50 - -
Acer pseudosieboldianum (14) 57 7 29 - 7
Daphniphyllum macropodum (8) 25 12.5 12.5 50
Lindera erythrocarpa (8) 625 25 12.5 :
950 m.n.m. | Carpinus sp. (1) 100 -
plocha 51 Euonymus oxyphyllus (1) - 100 -
Prunus yedoensis (1) 100 -
Quercus serrata (1) 100 -
Styrax japonica (2) 100 -
Taxus cuspidata (1) - - - 100
Carpinus sp. (7) - 29 43 14 14
Taxus cuspidata (4) 0 - 25 25
1120 m.n.m. | Acer pseudosieboldianum (1) 100
plocha 50 Lindera erythrocarpa (1) - - 100
Maackia fauriei (3) 67 33 -
Quercus mongolica (2) 50 50 - -
Viburnum erosum (1) - - 100 -
Quercus mongolica (11) 64 18 9 9 -
Taxus cuspidata (9) - 67 - - 33
1130 m.n.m. Acer pseudosieboldianum (1) 100 -
plocha 48 Carpinus sp. (2) - 50 50
Cornus kousa (1) 100 - -
Kalopanax pictus (1) - - 100 -
Maackia fauriei (2) 50 50 - - -
Quercus mongolica (9) 89 - ] 11 - -
1200 m.n.m. Acer pseudosieboldianum (3) 33 67 -
plocha 47 | Carpinus sp. (1) 100 -
Taxus cuspidata (1) - - - 100
Abies koreana (10) 50 10 30 - 10
Acer pseudosieboldianum (20) 65 5 20 5 5
Cornus kousa (10) 60 - 20 10 10
Quercus mongolica (13) 39 8 23 15 15
1345 mn-m- | 75 cuspidata (6) 3 N 50 .
plOCha 49 Aria alnifolia (1) 100 - -
Carpinus sp. (1) 100 - -
Fraxinus rhynchophylla (1) - 100 -
Kalopanax pictus (1) - 100 -
Prunus maximowiczii (3) 100 - - -
Quercus mongolica (14) 6s 14 21 -
Abies koreana (1) 100 -
1415 m.n.m. | 4cer pseudosieboldianum (2) 50 - 50
plocha 52 Cornus kousa (1) 100 - - -
Prunus maximowiczii (2) - 50 50 -
Taxus cuspidata (2) 100 -
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Tabulka 4 - Prehled Cetnosti zastoupeni jednotlivych rustovych trendd. Tuéné vyznacena
hodnota nejhojnéji se vyskytujictho rastového trendu pro dany druh, pokud jedna
prevazuje. MenSim pismem pod teCkovanou ¢arou jsou druhy, pro které nebyly k dispozici
rustové kiivky alesponi od 4 jedinci daného druhu. V zavorce za nazvem druhu je uveden

pocet jedincti.
o Zastoupeni jednotlivych ristovych trendt [%]
nadmotska
vyska a druh (pocet jedincii) sestupny  vyrovnany jeden vrchol dvavrcholy nejasny
¢islo plochy riist riist ristu riistu rist
Abies koreana (30) 50 17 27 3 3
1535 m.n.m. Sorbus commixta (8) 12.5 25 50 12.5
plocha 53 Taxus cuspidata (8) 25 - 62.5 12.5
Aria alnifolia (1) - - - 100
Prunus maximowiczii (1) - - - 100
Abies koreana (29) 59 7 31 - 3
Prunus maximowiczii (6) 16.5 50 16.5 - 16.5
1569 m.n.m. | Quercus mongolica (12) 42 33 17 8 -
plocha 54 | Sorbus commixta (8) 50 12.5 - 12.5 25
Taxus cuspidata (14) 22 14 50 7 7
Magnolia sieboldii (1) - 100 - -
Abies koreana (52) 60 17 19 - 4
1730 mnm. | Lrunus maximowiczii (6) - 50 33 16
plocha 55 Sorbus commixta (2) 50 - - 50
Symplocos chinensis (2) 50 50 -
Taxus cuspidata (2) 100 - - -
1770 mn.m. Abies korea.na (81) 67 17 12 - 4
plocha 56 Taxus cuspidata (9) 33.5 11 33.5 - 22
Prunus maximowiczii (3) - 33 - 67

Pro jednotlivé druhy bylo vramci vSech ploch spocteno procentudlni zastoupeni

jednotlivych ristovych trendt (7Tabulka 5). Pro Abies koreana, Quercus mongolica a Taxus

cuspidata byl ptevazujici sestupny trend rastu (Tabulka 5). U Abies koreana a Quercus

mongolica byl druhym nejhojnéj$im typem unimodalni riist nasledovany vyrovnanym rastem,

zatimco pro Taxus cuspidata byl sestupny rist nasledovan nejasnym typem ristu,

jednovrcholovym ristem a vice byl zastoupen také vyrovnany rist (Tabulka 5). Celkové mezi

vSemi druhy byl nejhojnéji zaznamenan sestupny trend ristu. (Tabulka 5).
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Tabulka 5 - Prehled Ccetnosti zastoupeni jednotlivych rlstovych trendi u
jednotlivych druhti. Tuéné vyznacena hodnota nejhojnéji se vyskytujiciho rastového
trendu (pokud jedna ptevazuje). Total = celkové zastoupeni pro vSechny druhy ve

vSech plochach
Zastoupeni jednotlivych ristovych trendt [%] | podet
druh sesthny Vyroynan}'/ \J] fg;(r)ll vr(ciﬁgly nej flsny V;PIISCI)((;/TeSm
rust rust riistu riistu rust druhu

Abies koreana 64 11 20 1 4 6
Acer pseudosieboldianum 31 14 31 1 23 7
Aria alnifolia 50 - - - 50 2
Carpinus sp. 9 42 32 2 14 6
Cornus kousa 53 33 7 3 3 3
Daphniphyllum macropodum 13 50 6 6 25 2
Euonymus oxyphyllus - 100 - - - 1
Fraxinus rhynchophylla - - 100 - - 1
Kalopanax pictus - 50 50 - - 2
Lindera erythrocarpa 31 13 6 - 50 2
Maackia fauriei 59 42 - - - 2
Magnolia sieboldii - 100 - - - 1
Prunus maximowiczii 19 22 17 8 33 6
Prunus yedoensis 100 - - - 1
Quercus mongolica 50 18 26 5 2 7
Quercus serrata 75 25 - - - 2
Sorbus commixta 38 13 17 4 29 3
Styrax japonica 100 - - - - 1
Symplocos chinensis 50 50 - - - 1
Taxus cuspidata 34 14 20 2 30 11
Viburnum erosum - - - 100 - 1
Total 37 28 16 6 13 11

4.4 Analyza prostorové struktury

Pro soutadnice bazi kment a stfedl korun Zivych jedincti vétSich nez 1,3 metru byla
provedena jednosmérnd prostorova analyza K-funkei ke zjisténi typu a intenzity rozmisténi na
Skale od 0.5 do 10 m. Ve vSech plochach bylo pro soufadnice kment odhaleno shlukovité
rozmisténi jedincti s nejvetsi intenzitou na malé vzdalenosti (< 2.5 m) (Obr. 13 a 14).
Prostorové rozmisténi korun bylo vzdy méné shlukovité nez rozmisténi bazi kment, a to
predevsim v listnatych porostech dubohabiin a smiSenych doubrav niz$ich a stfednich poloh,
kde rozmisténi korun bylo ndhodné s tendenci k pravidelnému oproti shlukovitému u bazi
kment. Shlukovité rozmisténi je na nekterych plochach v celém rozsahu sledovanych

vzdalenosti (950 m.n.m., p.¢. 46 a 1120 m.n.m., p.€. 50), coz vyplyva ze znacné heterogenity
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porostu: nerovnomérné rozmisténé shluky stromd, obklopené svétlinami s hustym podrostem

bambusu Sasa quelpartensis (Obr. 13 a 14).
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Obr. 13 — Vysledky jednosmérné Ripleyho K(d) funkce transformované na L(d) funkci pro
vSechny druhy (pouze zivy jedinci) v plochéach (plof) €. 46 — 51 (fazeno podle nadmotské
vysky = a.s.l.). Tenké linie zna¢i 95% konfiden¢ni obdlku (ziskanou z 99 Monte-Carlo
permutaci), silna linie prabéh L(d) funkce. Oblast nad horni konfidencni obalkou znaci
shlukovité, mezi obalkami ndhodné a pod spodnim konfiden¢nim intervalem pravidelné
rozmisténi jedinct. Stems = analyza pro polohu bazi kment, Crowns = analyza pro polohu
sttedu korun, Distance = vzdalenost, n = pocet jedinct, pro které byla funkce pocitana
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Obr. 14 — Vysledky jednosmérné Ripleyho K(d) funkce transformované na L(d) funkci pro
vSechny druhy (pouze zivy jedinci) v plochéach (plot) ¢. 52 — 56 (fazeno podle nadmotské
vysky = a.s.l.). Tenké linie zna¢i 95% konfiden¢ni obélku (ziskanou z 99 Monte-Carlo
permutaci), silnd linie pribéh L(d) funkce. Oblast nad horni konfidencni obélkou znaci
shlukovité, mezi obalkami nahodné a pod spodnim konfiden¢nim intervalem pravidelné
rozmisténi jedincl. Stems = analyza pro polohu bdzi kmenti, Crowns = analyza pro polohu
sttedu korun, Distance = vzdalenost, n = pocet jedincti, pro které byla funkce pocitana

Prostorové rozmisténi korun na nékterych plochach vykazuje rovnéz shlukovité rozmisténi na
malé vzdalenosti (plochy ¢. 46, 47, 48, 50, 52, 53, 54 a 55; Obr. 13 a 14). Tato situace je
nejvyrazngj$i u jedlovych porostii (1535-1730 m.n.m., p.¢. 53,54 a 55).
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Obr. 15 — Prostorové autokorelace prumért kmene v prsni vySce (DBH) a vysek stromi (height)
spocteny pomoci K,,,(d) funkce transformované na L,,,(d) funkci pro vSechny druhy (pouze zZivy
jedinci) v plochéch (plof) ¢. 46 — 51 (fazeno podle nadmoiské vysky = a.s.l.). Tenké linie znaci
95% konfidencni obalku (ziskanou z 99 Monte-Carlo permutaci), silnad linie pribéh L,,,(d)
funkce. Oblast nad horni konfiden¢ni obalkou znaci pozitivni autokorelaci, mezi obalkami je
dany znak ve spolecenstvu ndhodn¢ rozmistén a pod spodnim konfiden¢nim intervalem vykazuje
negativni autokorelaci. Distance = vzdalenost, n = pocet jedinct, pro které byla funkce pocitana
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Obr. 16 — Prostorové autokorelace priméra kmene v prsni vySce (DBH) a vysSek stromil
(height) spocteny pomoci K,,,(d) funkce transformované na L,,,(d) funkci pro vSechny druhy
(pouze zivy jedinci) v plochach (plof) €. 46 — 51 (fazeno podle nadmotské vysky = a.s.l.).
Tenké linie znaci 95% konfidencni obalku (ziskanou z 99 Monte-Carlo permutaci), silné linie
prubéh L,,,(d) funkce. Oblast nad horni konfidencni obalkou znac¢i pozitivni autokorelaci,
mezi obalkami je dany znak ve spolecenstvu ndhodné rozmistén a pod spodnim konfidenénim
intervalem vykazuje negativni autokorelaci. Distance = vzdalenost, n = pocet jedinct, pro
které byla funkce pocitana

Pro primér kmene v prsni vySce (DBH) a pro vysku jedinci byly spocteny prostorové
autokorelace pomoci funkce K, (d) transformované na L,,,(d) funkci pro vsSechny zivé

N

jedince (Obr. 15 a 16). K negativni korelaci na nejmensich skaldch maji blize Sitky nez vysky
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kment. Vyraznéj$i negativni autokorelace pro DBH byla zaznamenéna v jedlovych porostech
vysSich poloh, které maji ve srovnani s dubohabfinami a smiSenymi doubravami nizsich poloh
podstatné vyssi denzitu stromil, a tudiz vétsi kompetici mezi sousednimi stromy. Vysky
kment nevykazovaly statisticky prikazny rozdil od ndhodného prostorového rozmisténi.

Pro jedlové porosty vyssich poloh byla spoétena K;,(d) analyza zjistujici vzajemny
vztah dvou skupin stromii: dominantni jedle oproti jedincim vSech ostatnich druha
ptitomnych dievin (Obr. 17). Tato analyza byla provedena zvlast pro soubor vSech jedinct
(zivych i mrtvych) a nasledné pouze pro zivé jedince. Pozitivni asociace na kratké vzdalenosti
byla nalezena ve dvou ptipadech (1535 m.n.m., p.¢. 53 a 1730 m.n.m., p.¢. 55), a to
piedevsim pokud se analyzovaly zivé a mrtvé stromy spole¢né, coz indikuje, Ze jedle 1 ostatni
druhy dfevin maji spole¢nou regeneracni niku. Pokles intenzity pozitivni asociace pro zivé
stromy, tj. po vylouceni mrtvych stromii znichz pfiblizn¢ 90% tvoii jedle, naznacuje
negativni vliv pfitomnosti jedinci ostatnich dfevin na prezivani jedle, ktery vede
k prostorovému oddé€leni (spatial segregation) populaci v disledku mezidruhové konkurence.
S opacnou situaci se setkdvame v jedlovém porostu v nejvyssi nadmoiské vysce (1770
m.n.m.). Zde je jedle pfed mortalitou negativné korelovand s ostatnimi dfevinami na
vzdalenosti 1.5-2 m, zatimco po mortalit¢ dochédzi k poklesu prostorové segregace, coz
naznacuje, ze prezivani jedle bylo vice ovlivnéno vnitrodruhovou kompetici nez

mezidruhovou.
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1535 a.s.l. (plot 53) live + dead individuals ~ Abies koreana (83) 1535 a.s.l. (plot 53) live individuals Abies koreana (58)
other species (169) other species (168)
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Obr. 17 — Dvourozmérna K;(d) funkce transformovana na L;,(d) funkci zjistujici vztah mezi
Abies koreana a ostatnimi druhy (other species) byla spoctena v plochach (plof) €. 53 — 56
(tfazeno podle nadmoiské vysky = a.s.l.) jak pro vSechny jedince (live + dead individuals) tak
pouze pro zivé jedince (/ive individuals). Tenké linie znaci 95% konfiden¢ni obalku (ziskanou
z 99 Monte-Carlo permutaci), silnd linie prubéh L;,(d) funkce. Oblast nad horni konfidenéni
obalkou znaci pozitivni vztah mezi stanovenymi skupinami, mezi obalkami jsou obé skupiny
ve spolecenstvu ndhodné rozmistény a pod spodnim konfidenénim intervalem vykazuji
negativni vztah. Distance = vzdalenost, pocCet jedincl je uveden v zavorce za jednotlivymi
skupinami.
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1535 a.s.l. (plot 53) live individuals (226) 1569 a.s.l. (plot 54) live individuals (231)
dead individuals (26) dead individuals (62)
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Obr. 18 — Dvourozmérnd K;,(d) funkce transformovana na L;,(d) funkci zjistujici vztah
mezi zivymi (live individuals) a mrtvymi jedinci (dead individuals) vSech druhti byla
spoctena v plochach (plof) €. 53 — 56 (fazeno podle nadmotské vysky = a.s.l.). Tenké linie
zna¢i 95% konfidencni obalku (ziskanou z 99 Monte-Carlo permutaci), silnd linie pribéh
L;y(d) funkce. Oblast nad horni konfidencni obdlkou znaci pozitivni vztah mezi
stanovenymi skupinami, mezi obalkami jsou ob¢ skupiny ve spoleCenstvu nahodné
rozmistény a pod spodnim konfidencnim intervalem vykazuji negativni vztah. Distance =
vzdalenost, pocet jedincti je uveden v zavorce za jednotlivymi skupinami.

Pro jedlové porosty byl také zjiStovan prostorovy vztah zivych a mrtvych jedinch
pomoci K;,(d) funkce. U tii nize polozenych ploch byl zjistén pozitivni vztah mezi mrtvymi a
zivymi jedinci na vzdélenosti 0.5-1 m (1535-1730 m.n.m.,p.¢. 53, 54 a 55), zatimco
v jedlovém porostu na horni hranici lesa (1770 m.n.m., p.€. 56) byla prostorova asociace
mrtvych a zivych jedinct neutralni (Obr. 18).

Posledni provedenou analyzou byl test ndhodné mortality (random mortality test)
(Kenkel 1988, Vacek & Leps 1996) pro jedlové porosty pomoci K, (d) funkce (Obr. 19), pii
které byl z populace ndhodné odstrafiovan stejny pocet jedinci jako bylo mrtvych stromd.
V ptipad¢ nendhodné mortality, kdy vice stromi odumfe v hustSich shlucich, je vysledné
prostorové rozmisténi zivych stromi pravidelné, coz bylo zjisténo ve dvou porostech (plochy
v 1569 a 1730 m.n.m.), s nejv&tsi denzitou (vice nez 290 jedincti na 400 m” z nichz 21% bylo
mrtvych). Porosty kde doslo k samoziedéni v diisledku intenzivni kompetice se nachazely ve
stfedni ¢asti jedlovych porosti, zatimco ve dvou okrajovych plochach (1535 a 1770 m.n.m.,

p.C. 53 a 56) nedoslo ke zmén¢ v prostorovém rozmisténi v disledku mortality.
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Obr.

19 - K,m(d) funkce transformované na L,,,(d) zjistujici vztah mezi zivymi jedinci (/ive
individuals) a mezi mtvymi jedinci (dead individuals) pro porosty jedlin. Distance
vzdalenost, n = pocet jedinct, pro které byla funkce pocitana
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5. Diskuze

5.1 Flora a vegetace

Hallasan je z biologického pohledu jedinecné uzemi, jelikoz zde mulzeme najit
puvodni lesni porosty, které vykazuji vyraznou zonaci podél gradientu nadmotiské vysky
(Yim et al. 1990). Je to jedno z mala tzemi, kde je dnes mozné nalézt dubohatiny, jaké se
diive vyskytovaly v nize polozenych oblastech jizni ¢asti Korejského poloostrova, kde byly
prakticky zcela zni¢eny (vSechna vétsi mésta jsou situovana na ptivodnim tizemi téchto lest)
(Kim 1990). Porosty téchto dubohabtin najdeme v nizsich polohdch Hallasanu, kde ustupuje
dub mongolsky teplomiln€jsSim druhtim jako je Quercus serrata, Carpinus cordata a C.
vyskach od 800 do 1200 m.n.m. (Yim et al. 1990). Typickymi zastupci stromového patra je
stalezelené Daphniphyllum macropodum spolu s opadavymi druhy jako Carpinus laxiflora,
Lindera erythrocarpa, Quercus serrata a Styrax japonica. Ketovému patru dominuji /lex
crenata a Taxus cuspidata. Bylinné patro neni pfili§ bohaté kvili hustému podrostu bambusu
Sasa quelpartensis.

Ve strednich nadmotskych vySkach (1200-1400 m.n.m.) se mlzeme setkat se
skupinou Hepatico-Quercetum mongolicae (Yim et al. 1990). Jednd se o ptrechodové
spoleCenstvo smiSenych doubrav mezi vyse popsanymi dubohabfinami a jedlovymi porosty,
které rostou ve vysSich nadmotskych vyskach. Zde je jiz ve stromovém patie hojné zastoupen
Quercus mongolica spolu s Acer pseudosieboldianum a Carpinus tschonoskii. Rovnéz zde jiz
nalezneme Abies koreana. Hojné¢ se zde vyskytuje lidna Schizophragma hydrangeoides.
Kerové patro tvoii predevSim Cornus kousa a Taxus cuspidata. V bylinném patfe opét
pievazuje Sasa quelpartensis a najdeme zde i1 dalsi druhy jako Asarum maculatum ¢i
Disporum smilacinum.

V nejvyssich polohach vulkanu Hallasan (1400-1900 m.n.m.) jsou porosty Quercus
mongolica nahrazeny jehli¢nany s dominanci Abies koreana, ktera tvoii Siroky pas a horni
hranici lesa spolecné s dalSimi dievinami kefového a stromového patra jako Betula ermanii,
Prunus maximowiczii, Rhododendron mucronulatum var. ciliatum, Sorbus commixta, a Taxus
cuspidata (Song 1991, Kang et al. 1997). V pestrém bylinném patie rostou Asarum sieboldii,
Ciracaea alpina, Maianthemum bifolium, Ligularia fischerii a méné Sasa quelpartensis. Toto

jedlové spolecenstvo se fadi do skupiny Saso-Abietum koreanae (Yim et al. 1990).
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Ve studovanych lesnich porostech bylo dohromady zaznamenano 171 druhd vyssSich
rostlin. Ve stromovém patfe bylo 28 druhti, v kefovém patfe 39 druht a v bylinném 156
druhii. Nakai (1952) uvadi pro korejskou floru 4196 druhti, 223 ¢eledi, 968 rodi, z nichz 1116
druhti bylo endemickych pro danou oblast. Recentnéjsi prace (Lee 1982) uvadéji 4164 druht,
170 celedi, 897 rodi a ztoho pouze 407 druhii endemickych. Ve studovanych lesnich
spolecenstvech v ndrodnim parku Hallasan bylo nalezeno 11 druhii, z moznych 75 (Kong &
Watts 1993), které¢ jsou endemické pro Korejsky poloostrov véetné prilehlych ostrovil (4bies
koreana, Asarum maculatum, Berberis amurensis v. quelpaertensis, Carex erythrobasis,
Carex gifuensis, Dryopteris fragrans, Geranium shikokianum, Hepatica insularis,
Leontopodium hallaisanense, Pimpinella hallaisanensis a Prunus yedoensis). Dominantni
dfevinou horskych smisenych doubrav je Quercus mongolica, ktery se vyskytuje v Sirokém
rozsahu nadmoiskych vysek. Rovnéz ma Siroky aredl vyskytu, mizeme ho nalézt v horskych
oblastech celého Korejského poloostrova, dale pokryva rozsdhld Gzemi v severovychodni
Ciné (Mandzusko), v Rusku od Vladivostoku po feku Amur (Sikote-Alin) a rovnéz se
vyskytuje v severnim Japonsku (Hokkaido, Honshu).

Lesni porosty na gradientu nadmotiské vysky vykazuji velice rozdilnou druhovou
bohatost. Minimalné bylo zaznamenéano 13 a maximaln¢ 48 druht v ploSe o velikosti 10 x 10
m. Druhova bohatost stoupa s nadmotskou vyskou, nicméné tento vztah neplati pro druhovou
bohatost jednotlivych vegetacnich pater. Zatimco v bylinném patfe mizeme smérem se
vzristajici nadmoiskou vyskou zaznamenat vice druhtl, v kefovém patie zistava pocet druht
piiblizné stejny a ve stromovém patie klesd. Klesajici mnozstvi druhti stromového patra podél
gradientu nadmotské vysky bylo popsano v riznych pohotich (Kessell 1979, Whittaker 1956,
Holdridge et al. 1971). Celkovy pocet druhii se podél gradientu nadmotiské vysky zvétsuje.
Nezvykly trend lze vysvétlit vysokym zastoupenim bambusu Sasa quelpartensis na vSech
plochach mimo dvou nejvysSe polozenych, které rovnéz vykazuji nejvétsi druhovou bohatost.
Vlivem bambusu rodu Sasa na druhouvou bohatost a regeneraci lesnich porostii se zabyva
mnoho praci, napt. Makita (1997), Takahashi & Kohyama (1999), Abe et al. (2002). Bambus
Sasa quelpartensis roste velkoplo$né€ a tvoii zapojeny porost vysoky kolem 60 cm. Jedna se o
monokarpicky druh, ktery po vykveteni odumie, ¢asto na rozsahlych plochach. Pred
hromadnym kvetenim se relativni osvétlenost pod zédpojem bambusu pohybuje okolo 4-5%
(Makita 1997). Sasa quelpartensis patii v ramci zivotnich forem do skupiny nanofanerofyt a
v naSich datech tvoii pfevdznou Cast v zastoupeni této zivotni formy, kterd je negativné
korelovana jak s nadmotskou vyskou, tak vSemi zjistovanymi indexy diverzity. Bambus je

citlivy na vymrzani, proto jeho vyskova hranice mize byt dana nizkymi teplotami na konci
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vegetaCni sezony a zacatkem zimy (Narukawa & Yamamoto 2002) a promrzanim pudniho
profilu. Sasa tvofi mélky kofenovy systém, ktery je kompenzovan rozsahlym systémem
oddenkd, ktery se tvoii v husté siti pod povrchem plidy do hloubly 20 cm. Husty podrost
bambusu tedy najdeme na hlubsich piidach s mensim obsahem skeletu.

Jednotlivé zivotni formy rostlin 1ze popsat jako skupinu rostlin s adaptaci na podobné
ekologické podminky (Lande 1982, Mera et al. 1999). V dasledku toho maze byt kompetice
o zdroje intenzivnéjsi uvniti dané zivotni formy nez mezi rozdilnymi funkénimi typy (Walker
1992, Pausas & Austin 2001). Vysledky prezentované v této praci ukazuji, Ze podél gradientu
nadmoftské vysky se méni zastoupeni jednotlivych zivotnich forem odlisné. Zatimco se podil
chamaefytl, stromt v kefovém patte, geofytii, hemikryptofytli, semenackl stromda, terofytl a
semenacki keft zvétSuje se zvySujici se nadmotskou vysSkou, tak nano-, mega-,
mikrofanerofyty, kefe ve stromovém patie a epifyty jsou se stanovenym gradientem negativné
korelovany. Pozitivni vztah tedy vykazuji Zivotni formy, které maji dokonalej$i ochranu
obnovovacich organti (Wang et al. 2002).

Nadmotska vySka mé na zménach ve slozeni zkoumaného spolecenstva nejvetsi podil.
OvSem 1 ostatni charakteristiky prostiedi maji vliv na strukturu a druhové sloZeni porostu
(skeleton a tloustka ptidnich horizontil). Za pozornost stoji zvysujici se podil uhliku a dusiku
v pudé podél gradientu nadmotské vysky. Knoepp & Swank (1998) dochazi ke stejnym
vysledkim a vysvétluji tento jev vétSi rychlosti mineralizace ve vysSSich nadmoiskych
vyskach. RovnéZz ménici se mnozstvi kationtll a rizné hodnoty pH ovliviiuji Casto druhové

sloZeni stromového patra (Van Breemen 1997, Jeong et al. 1997, Finzi 1998).

5.2 Analyza disturbanci

Pii studiu disturbanci pomoci letokruhovych dat je zasadni otdzkou vySka prahové
hodnoty znacici uvolnéni radidlniho riistu a ¢asovy interval, pro ktery bude tento tidaj pocitan.
V predloZené praci byla pouzita metoda podle Nowacki & Abrams (1997), kde 25% riistova
zména pro srovnavané desetileté Useky je brana jako hranice indikujici disturbanci v okoli
zkoumaného jedince. Desetilety interval byl zvolen, jelikoz je dostatecné dlouhy na to, aby
odfiltroval kratkodobé zmény v rastu zptisobené vlivem klimatu (Leak 1987), a zaroven je
dost dlouhy pro zachyceni stfednédobych zmén zplisobenych narusenim porostu (Nowacki &
Abrams 1997). Piestoze miiZze byt hranice 25% pro detekovani disturbanci nizka, je zfejmé
v soucasnosti nejcastéji pouzivanou metodou mezi dendroekology (Nowacki & Abrams 1997,

Abrams et al. 1999, Rentch et al. 2002, Winter et al. 2002, Rentch et al. 2003, Rozas 2003,
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Rubino & McCarthy 2004, Bouriaud & Popa 2007). Stanovend hranice je dokonce
v nékterych piipadech pfiliS vysokd k detekovani uvolnéni porostu vlivem korunové
disturbance. Napiiklad Samonil et al. (2009) stanovil hranici uvolnéni pro buk Fagus
sylvatica na zéklad¢ znamych disturbanci na 12%, tedy 2x mensi hodnoté nez ktera je pouZzita
v predkladané praci. Jedinym problematickym bodem této analyzy je klesajici schopnost
stromil s nartstajicim veékem reagovat na disturbance (Black & Abrams 2004). OvSem je
prakticky nemozné vyvinout metodu, ktera by podchytila celkovou variabilitu vykazovanou
jednotlivymi stromy v pribéhu jejich zivota (Nowacki & Abrams 1997). Vyuziti jednotné
metody se stejnou hladinou ma ovSem cetné vyhody, napt. miizeme takto eliminovat rozdily
mezi vékovymi a velikostnimi tfidami a také nam umoznuje lepSi srovnani jednotlivych
disturbanci v priibéhu vSech fazi zivota stromu (Black & Abrams 2004). Stanoveni jednotné
hranice pro uvolnéni rovnéz ulehcuje pifimé srovnani disturbancni historie mezi riznymi
oblastmi. Nowacki & Abrams (1997) definuji né¢kolik obecnych principti odpoveédi druhli na
uvolnéni porostu: 1) stromy s mensi korunou a stromy v podrostu reaguji na uvolnéni
v podrostu vice nez stromy s vétsi korunou ¢i stromy horni etaze (Minckler 1967b), 2)
vystaveni vétSimu gapu vyvolava vétsi ristovou odpovéd nez piitomnost malého gapu
(Lamson et al. 1990), 3) u pomalu rostoucich stromti je vyraznéjsi ristova odpovéd’ nez u
rychle rostoucich stromi (Schlesinger 1978) a 4) mladé a tenké stromy reaguji vyraznéji nez
star$i nebo vétsi stromy (Minckler 1967a). Vyuziti této metody vsak neslouzi k pouhému
urceni Casu, kdy prob&hlo naruseni v porostu. Dana metoda ndm umoziuje 1épe porozumét
celkové dynamice porostu.

Z vysledku predkladané prace je patrné, Ze rizné druhy vykazuji disturbanci okolniho
porostu v riznou dobu a s riznou intenzitou. Tento jev je odrazem rizné ekofyziologie druha
a dosazenim riiznych vySek porostu jednotlivymi druhy. Nésledkem toho je, ze pfi Castecném
uvolnéni horniho patra stromy v korunovém zapoji, které se vyskytuji vedle vzniklého gapu,
na tuto disturbanci téméf nereaguji, zatimco jedinci, kteti byli do té doby v podrostu, reaguji
vyraznym navySenim %GC, avSak jesté¢ men$i jedinci vyskytujici se pod pfedchozi skupinou
nemusi opét na uvolnéni vilbec zareagovat, protoze jsou stale siln€ zastinéni.

Svétlomilné druhy mohou riist pod zadpojem pouze omezenou dobu (Frelich 2002). Ve
smiSenych doubravach tvofi vrchni korunovy zapoj predev§im druhy Quercus mongolica,
Carpinus laxiflora a C. tschonoskii. U téchto druhti 1ze oc¢ekévat spiSe jedno vyrazné obdobi
uvolnéni rustu s velkou hodnotou procentudlni zmény v pocatku Zivota, kterd znaci nastup do
korunového patra. Dalsi faze uvolnéni by mély dosahovat nizsich hodnot. Kiivky procentudlni

rustové zmény u téchto druhti naznacuji takovyto prubéh (Obr. 9), i kdyz zde mize byt
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situace zkreslena zprimérovanim kiivek rtuzné starych stromt, které se dostavaly do
korunového zapoje v odliSnou dobu. U druhu Quercus mongolica ndm zminény piedpoklad
l1épe charakterizuje analyza jednotlivych vékovych kategorii (Obr. 10). V ramci dané v€kové
kategorie vzdy plati, Ze prvni zaznamenané uvolnéni je zaroven nejvyraznéjsi. Jedinou
vyjimkou je plocha v dubohabfindch (1130 m.n.m.), u niz bylo prvni uvolnéni ve vékové
kategorii nad 130 let mensi nez nasledujici, a pro vékovou kategorii 110-129 let, kde byly
mensi prvni dvé hodnoty %GC nez tfeti. Pro v€kovou kategorii stromt starSich nez 130 let
nam druhé, vyrazngjsi uvolnéni s nejvétsi pravdépodobnosti indikuje néstup do korunového
zapoje. Prvni zaznamenané uvolnéni mohlo ve vyraznéj$im rustu ,,zabrzdit“ vice faktord,
napf. zranéni zpusobené okusem, napadeni hmyzem, vyrazné nepiiznivé klimatické podminky
nebo jednoduse nebyl vznikly gap dostateéné velky, aby umoznil vétsi vzestup. Rovnéz pro
vékovou kategorii 110-129 let znaci pravdépodobné az tieti uvolnéni nastup do korunového
patra. Ve vétsin¢ ptipadl u svétlomilnych druht v naSich datech je hodnota znacici nastup do
korunového zapoje vetsi nez 100%. Praveé tato hodnota byla stanovena v praci Lorimer &
Frelich (1989) jako stav, kdy strom ptechazi z podrostu do korunového zéapoje.

Naopak stinomilné dfeviny, které dokazou zit ve fazi zastinéni az 300 let (Frelich &
Lorimer 1991), mohou vykazovat béhem svého ristu rizné silné disturbance a vétsi frekvenci
jejich vyskytu. V nasem piipadé by se jednalo pfedevsim o Acer pseudosieboldianum, ktery
jen vzacné dosdhne vrchniho patra porostu a vétSinou zije pod korunovym zapojem
svétlomilnych dievin. Podobné se chova Taxus cuspidata, ktery nikdy nedosahuje stromového
patra, at’ uz se jedna o smisené doubravy, jedliny ¢i pfechodové spolecenstvo. Na Obr. 9-11
muzeme vidét, ze zminéné druhy vykazuji vétsi pocet disturbanci a nejvetsi hodnota uvolnéni
neni nutn¢ v pocatku ristu. Opét ma v této situaci vétsi vypovédni hodnotu Obr. 10 a 11, kde
je druh Taxus cuspidata rozdelen na vékové kategorie a dochézi tak ke zprimérovani pouze
pfiblizné stejné starych jedinct.

Zajimava situace je u Abies koreana, ktera v prechodovém spolecenstvu (1345
m.n.m.) nedosahovala korunového patra, byla tedy vystavena stejnym podminkam jako
stinomilné dieviny. Dokonce star$i stromy (> 130 let) mély n€kolik fazi uvolnéni, coz je
typické pro stinomilné dieviny, jak je popsano vyse. OvSem v jedlovych porostech vyssich
poloh tvofi Abies koreana korunovy zapoj a vykazuje trendy typické pro svétlomilné dieviny.
Vyjimkou je vékova skupina 110-129 let na plose v 1569 m.n.m. tvofend pouze jednim
stromem, ktery ma v pocatku svého rlstu vyraznou fazi uvolnéni, indikujici ndstup do
korunového patra, ovSem k jesté vyraznéjsSimu uvolnéni dochazi ke konci méteného obdobi.

Zvyseny radidlni rist sice kolem roku 1984 vykazuji vSechny vékové kategorie, avSak pouze
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zminéna skupina pfesahuje prahovou hodnotu 25%. To je mozné vysvétlit napt. korunovym
zlomem v minulosti, kdy pii nasledném uvolnéni porostu se rust vyrazné¢ navysil, takze se
nova koruna opét dostala nad mensi jedince, stejné tak se miize jednat o ristovou anomalii
daného jedince.

Piekvapivym zjisténim byl nizky vék jedlovych porostd, resp. jejich dominanty Abies
koreana. Nejpocetnéjsi vékovou kategorii zde byly jedle staré 30-49 let. Méné jiz bylo
jedinct ze skupiny 50-69 let. Jedinci stati 70-89 let se vyskytovali ve dvou nize poloZenych
plochach (1535 a 1569 m.n.m.) stale jeste¢ pomérne hojné€, zatimco ve dvou vyssich plochach
(1730 a 1770 m.n.m.) byl jejich pocet vzhledem k vysokému zastoupeni ptedchozich dvou
skupin velmi maly. Zbyl¢ vékové kategorie, pokud se viibec vyskytuji, jsou reprezentovany
jednim az dvéma jedinci. Pfi bliz§im prozkouméni hojné zastoupenych kategorii vidime, ze
pokud vykazuji vyskyt disturbanci, tak pouze v pocatcich rhstu. To, ze se disturbance
vyskytuji pouze v pocatku u celé vékové skupiny, nebo se nevyskytuji viibec, mize indikovat
velkoplos$nou disturbanci, po které ziistalo pouze nékolik jedincli a nové nastupujici generace
ma idealni svételné podminky (Frelich 2002).

Riizné dfeviny vykazuji disturbanci okolniho porostu v riznou dobu svého Zivota a
s riznou intenzitou. Jak ovSem vysvétlit rozdilnost v odpovédich na uvolnéni porostu mezi
jednotlivymi vékovymi kategoriemi vramci jednoho druhu? Nejvyraznéj$i jsou tyto
odliS$nosti u druhu Taxus cuspidata. Napiiklad v dubohabtinach (950 m.n.m.) mizeme u tisu
rozeznat Ctyfi disturbance v letech 1906-1926, 1932-1942, 1963-1973 a posledni kolem roku
1994. Ovsem vékova kategorie 110-119 let tvofend jedinym zastupcem reaguje na prvni dvé
uvolnéni porostu oproti ostatnim skupindm se zpozdénim. Tato zpozdéna reakce muze byt
zpusobena tim, Ze v dobé uvolnéni je dany jedinec stale zastinény. Taxus ma diky své
plasticit¢ moznost uniknout zastinéni pomoci boc¢nich vétvi, které pozdéji nahradi hlavni
vrchol a vykazuje tedy disturbanci sur€itym casovym odstupem. Dal$im moznym
vysvétlenim je, ze dany jedinec nebyl viibec ovlivnén disturbancemi, které indikuji ostatni
jedinci a jim vykazané uvolnéni porostu se naopak tykalo jen okoli tohoto jedince (napf.
vyvrat sousedniho stromu). V tomto konkrétnim ptipad¢ je vzhledem k tomu, Ze ostatnich 8
jedincii vykazuje jednotny trend, prvni vysvétleni pravdépodobnéjsi (na plose 20 x 20 m je 8
jedinci jednoho druhu jiz pomérné reprezentativni vzorek). OvSem v dubohabiiné (1130
m.n.m., p.C. 48) je jiz pravdépodobnéjsi druhé vysvétleni. Stejna situace je u tohoto druhu v
jedlovych porostech (1535 m.n.m., p.¢. 53, 1569 m.n.m., p.¢. 54 a 1770 m.n.m., p.c. 56).

Pro urceni frekvence disturbanci v minulosti je tfeba brat v potaz, Ze stromy, jejichz

rust nebyl potlacen zastinénim, maji vétsi Sanci na preziti nez zastinéné stromy, a zaroven tito
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jedinci nemusi zachytit disturbance tak, jako zastinéni jedinci, ktefi byly jiz z populace
kompetici eliminovani (Antos & Parish 2002). Z tohoto divodu byla frekvence disturbanci
zjistovana pro poslednich 100 let, kde médme casto k dispozici tidaje od vice druht ¢i vice
veékovych skupin. Pro dubohabtiny, smiSené¢ doubravy a dvé nize polozené plochy jedlin se
obecné frekvence distrubanci pohybuje v rozmezi 10-30 let. K podobnym vysledk dochézi
Abrams et al. (1999), kdy 25-35% stromd vykazuje uvolnéni zhruba kazdych deset let.
Vysledky Cao & Ohkubo (1999) se naopak priklang€ji k horni hranici frekvence vyskytu
disturbanci, tedy kolem 30 let. Pro vyse polozené jedliny (1730 a 1770 m.n.m.) je vSak situace
ponekud odlisna. Abies koreana v téchto dvou plochach nevykazuje zadné uvolnéni porostu.
Pokud se podivame na dvé nejhojnéji zastoupené veékové kategorie (30-49 a 50-69 let), tak na
plose 1730 m.n.m. (p.€. 55) vykazuji obé skupiny uvolnéni na pocatku svého ristu a skupina
30-49 let také na jeho konci, zatimco v 1770 m.n.m. jiz pouze skupina 50-69 let vykazuje
slabé uvolnéni na pocatku ristu a nejmladsi v€kova kategorie nevykazuje Zadné uvolnéni. Na
zéklad¢ téchto informaci mizeme dojit k zavéru, Ze v téchto porostech se disturbance
vyskytuji s mensi frekvenci nez v nizSich polohach.

Vyse popsané informace vyuZzijeme také k popisu intenzity disturbanci v jednotlivych
porostech. V porostech s astym vyskytem zaznamenanych disturbanci (950-1569 m.n.m.)
jsou tyto naruseni porostu malého rozsahu (vyvrat jednotlivych stromt ¢i malé skupiny
stromi o velikosti 100-200 m?), tedy mensiho rozsahu neZ velikost zkoumanych ploch (400
m®). Mala velikosti gapt, jejichz vznik je vé&tsinou zplsobeny vétrem, byla hojnd
zaznamenana v temperatnich lesich. Cao & Ohkubo (1999) hovoti o tom, ze v temperatnich
lesich centralniho Japonska vyrazné prevladaji malé gapy. Kramer et al. (2001) na Aljasce
zjistili, ze vétsina disturbanci byla v rozsahu do 300 m’, McCarthy & Weetman (2006)
v Kanadé jako prevladajici velikost gapti uvadi hodnotu mensi nez 200 m* a Lima & Moura
(2008) uvadi, e v jihovychodni Brazilii jsou prakticky viechny gapy do velikosti 150 m’.
Jind je ovSem situace v nejvySe polozenych jedlinich na studovaném svahu. Tyto témét
stejnoveké porosty, které vykazuji uvolnéni prakticky jen v pocatcich rastu, mély od pocatku
svého 7zivota idedlni svételné podminky. Disturbance v téchto porostech tedy probihaji
s menSi frekvenci, ovSem s vétsi intenzitou, kdy disturbance zasdhne rozsahlej$i izemi nez
zkoumanych 400 m”. Takovéto zjiiténi by podporovalo praci Kang et al. (1997), kde je
zminéno pozorovani synchronni regenerace u druhu Abies koreana pravé znejvyse
polozenych porostil jedlin na Hallasanu. Tento jev, ktery se nazyva ,,wave regeneration* je

znam u porostl jedli z Japonsku a USA (napt. Kimura 1982, Moloney 1986).
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Dalsi provedenou metodou ke zjisténi historie ristu pomoci letokruhovych dat bylo
zjisténi trendu rustu u jednotlivych dievin. V naSich datech bylo rozliSeno 5 skupin rtstu: 1)
sestupny rust, 2) vyrovnany rust, 3) unimodalni rist (jeden vrchol v pribéhu ristu), 4)
bimodalni rist (dva vrcholy béhem riistu) a 5) nejasny trend ristu. Nejhojnéji byl mezi 484
jedinci z 21 druhti zaznamenan sestupny rust (37%), nasledovany vyrovnanym trendem rastu
(28%), ristem s jednim vrcholem (16%), nejasnym riistem (13%) a nejméné se vyskytoval
bimodalni rast (6%). Sestupny a vyrovnany trend riistu mélo celkem 65% jedinct. Tyto dva
trendy nam znaci, ze rust takovychto jedincti nikdy neproSel fazi potlaceni rlstu vlivem
kompetice (Frelich 2002). Tento fakt potvrzuji i nase data, kdy u svétlomilnych dievin
Quercus mongolica ¢i Carpinus sp. tyto dva trendy prevladaji. OvSem rovnéz dreviny
rostouci v podrostu vykazuji oba tyto dva trendy ristu nemalou mérou, napt. Taxus cuspidata
(48%). Muzeme tedy fici, ze sestupny ¢i vyrovnany trend ristu vykazuji jedinci rostouci po
cely svij zivot zhruba ve stejnych svételnych podminkach. Oba dva tyto trendy ristu byly
hojné€ zaznamenany ve stejnovékych porostech a v gapech v ramci rtiznovékého lesa (Hough
& Forbes 1943, Frelich & Lorimer 1991), tedy ve stejnych podminkach jako u studovanych
porosti na Hallasanu. Unimodélni a bimodalni rist byl dohromady zaznamendn u 22%
jedinct. Tento trend vykazuji jedinci, ktefi reaguji na uvolnéni porostu zvySenym radialnim
prirustem, ktery se projevuje jako vrchol na ristové kiivee u unimodalni odpovédi, popt. dva
vrcholy u bimodalni odpovédi. Tito jedinci prosli fazi potlaCeni riistu nedostateCnymi
svételnymi podminkami. Tento typ rlstu je také v literatufe hojné¢ zaznamenavan (Marshall
1927, Lorimer & Frelich 1989). V dlouhovékém lesnim spolecenstvu na ostrové Hokkaido se
dokonce tento druh odpovédi vyskytoval nejhojnéji (Abrams et al. 1999). Poslednim
zaznamenanym typem rastu je nejasny rastovy trend (13%), ktery nevykazuje ani jednu
z vySe popsanych moznosti a nejcastéji je zastoupen neustale se zvySujicimi letokruhy. Tento
trend vétSinou v naSich datech vykazuji mladi jedinci, u kterych pravdépodobné pozdéji
nastane zména a rychlost ristu zacne klesat. Obecné je s nejasnym typem ristu problém
v tom, jak jej interpretovat. Jedinou véci, kterou vime o takovychto jedincich s jistotou, je, ze
pokud se jedinec vyskytoval v dobé odbéru letokruhti v korunovém patie, musel v ném také

byt v dobé kdy vykazuje nejvyssi hodnotu Sitky letokruhti (Frelich 2002).
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5.3 Analyza prostorové struktury

Biologické procesy, jako je regenerace porostu, jeho vyvoj, kompeticni procesy ¢i
citlivost na faktory prostfedi, mohou zptlisobit prostorovou heterogenitu porostu (Sterner et al.
1986, Vacek & Leps 1996, Hou et al. 2004). Analyza prostorové struktury lesniho porostu
nam dava uziteCnou informaci o ekologickych procesech v daném lese (Kenkel 1988, Hou et
al. 2000).

Po celé délce zkoumaného gradientu na vulkanu Hallasan byly baze kmeni vice
shlukovité¢ rozmistény nez koruny, které byly pravideln€ji rozmisténé, piedevsim
v dubohabtinach a smiSenych doubravach. Vyrazné shluky kment na malé skéle jsou
zpusobeny piedevS§im polykormony, ¢i shluky jedinci na malém prostoru, jelikoZz husty
podrost bambusu neumoziiuje dostateCnou regeneraci dievin ze semenackl. Abe et al. (2002)
dokazuje, ze vliv porostu bambusu na regeneraci stromtl je vétsi nez vliv korunovych svétlin,
jak tomu byva v porostech bez bambusu. Pravidelnéjsi rozmisténi korun nam jen potvrdilo
piedpoklad, ze koruny se snazi v prostoru pravidelné rozptylit, aby tak mohly uniknout
kompetici o svétlo (Canham et al. 2004). Pro dubohabfiny a smiSené doubravy je ovSem tento
jev vice patrny, nez pro jedlové porosty, v kterych koruny vykazuji podobné jako baze kment
fyziologickym omezenim ristu této dfeviny. Jedle, na rozdil od vétSiny listnatych druhi
dfevin, nemlze vytvofit z bocni vétve, v misté s lepSimi svételnymi podminkami nahradni
vrchol, proto je tedy v jedlovych porostech prostorové rozmisténi bazi kment a stfedii korun
podobné.

Prostorové autokorelace primérii a vysek ukazaly vice negativni vztah u DBH nez u
vySek na malych vzddlenostech. Toto rozlozeni mize byt zptisobeno kompetici o svétlo.
Situace Casto vypada tak, ze ve shluku jedinct je jeden dominantni strom. Ostatni jedinci,
kteti zacali rist vjeho okoli (napf. jsou vSichni soucésti jednoho polykormonu), maji
omezeny piistup ke svétla. Zastinéni jedinci tedy budou investovat vice do vyskového ristu,
nez do tlouStkového, aby se dostali do vrchniho korunového patra, kde jsou optimalni
svételné podminky. Po dosazeni korunového zapoje mize strom opét investovat vice do
tloustkového ristu. Timto zpisobem tedy vznikd rozdilnost v priméru jedinct a zaroven
srovnani vysek v porostu. Mliizeme si také v§imnout toho, ze u jedlovych porostii je vyraznéjsi
negativni autokorelace pro DBH nez u dubohabiin a smiSenych doubrav. Tento fakt je
zpusoben vétsi denzitou stromtl v jedovych porostech a tudiz vétsi kompetici mezi sousednimi

stromy. Vztah mezi tloustkovym a vyskovym riistem byl hojné studovan v riiznych oblastech
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a vykazuje prakticky vzdy popsané trendy (Rich et al. 1986, Sumida et al. 1997, Henry &
Aarssen 1999, Dolezal et al. 2006).

V jedlovych porostech byl zjiStovan vztah mezi dominantnim druhem téchto porosti,
tedy Abies koreana, a vSemi ostatnimi jedinci zahrnutymi do jedné skupiny. Analyza byla
provedena zvlast' pro zivé a mrtvé jedince a poté pouze pro zivé jedince. Na plose 1569
m.n.m. (p.C. 54) bylo rozmisténi jedincti dvou stanovenych skupin v obou ptipadech
nezavislé. Muzeme si zde vSimnout, ze obé dvé skupiny vykazuji piiblizné stejny pocet
mrtvych jedincl. Na ostatnich plochach se jiz situace odliSnd. Mortalita ve zbyvajicich
plochéch jedlin je prakticky zptsobena pouze vymiranim jedli. Plochy 1535 a 1730 m.n.m.
vykazuji na malé vzdalenosti pozitivni vztah mezi obéma skupinami, coz ndm indikuje
spole¢nou regeneracni niku obou skupin (Tilman & Kareiva 1997). Pfi analyze pouze Zivych
jedinct je vSak tento vztah o poznani slabsi, nez pokud byli zahrnuti i mrtvy jedinci. Tento
stav, kdy po oddéleni mrtvych jedincl, ktefi jsou tvotfeni prakticky jen jedinci zjedné
skupiny, a vztah mezi skupinami je poté vice ndhodny, je snejvétsi pravdépodobnosti
zpusobeny mezidruhovou kompetici. Jedinci ostatnich druht negativné ovliviluji ptrezivani
jedle, a dochézi tak 1 prostorovému oddéleni obou skupin (spatial segregation). Tento jev byl
popsan napt. v Pacala (1997) ¢i Dolezal et al. (2004b). Naopak na nejvySe polozené ploSe
jedlin (1770 m.n.m., p.¢. 56) jsou na vzdalenosti 1.5-2 m skupiny negativné korelovany. Po
odebrani mrtvych jedinci (opét prakticky jen Abies koreana) jsou jedinci obou skupin
rozmisténi ndhodng. Tato situace muize byt zplusobena siln€j$i vnitrodruhovou kompetici u
Abies koreana.

Porosty jedlin byly dale rozdéleny na zivé a mrtvé jedince a byla testovana mortalita
jedinct a byl zjistovan vztah téchto dvou skupin pomoci K;,(d) funkce. U nejvyse polozené
plochy 1770 m.n.m prostorové rozmisténi zivych a mrtvych jedinc nevykazovalo Zadny
vztah. U tfech niZe poloZenych ploch jedlin byla prokdzana na malé Skale (< 1m) pozitivni
prostorova asociace mezi témito dvéma skupinami. Mortalita v téchto porostech do
vzdalenosti 1m je tedy zplisobend kompeti¢nim vyloucenim sousednich jedinct. Dochazi zde
tedy k samozifedovani porostu. Rozas & Prieto (2000) rovnéz dokumentovali v severnim
Spanélsku mortalitu zptisobenou kompetici okolnich jedincti v porostech opadavého lesa
s dominanci Fagus sylvatica.

Pro stejné porosty byl proveden test ndhodné mortality pomoci K,,,(d) funkce (Kenkel
1988). Plochy jedlin 1535 a 1770 m.n.m., které ptedstavuji okrajové casti zkoumaného
jedlového porostu nevykazuji na hustoté zavislou mortalitu. Jind situace je na plochach 1569 a

1730 m.n.m., kde mensi pravdépodobnost pieziti méli jedinci v hustSich shlucich porostu.
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Zivi jedinci maji mezi sebou negativni vztah, zatimco mrtvi jedinci vztah pozitivni. Zajimava
je odlisnost mezi jednotlivymi plochami, kdy krajni plochy vykazuji jiny trend, nez zbylé dvé
plochy. Vacek & Leps (1996) rovnéz dochézi ke zjisténi, Ze okrajové plochy zkoumaného

arealu smrku ztepilého podél gradientu nadmoiské vysky reaguji odlisné od zbytku ploch.
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6. Zaver

Zpracovanim dat ziskanych v lesnich porostech ostrova Hallasan v Jizni Koreji se

podarilo ziskat nasledujici vysledky:

1) Druhova bohatost studovanych lesti se zvySuje podél gradientu nadmoiské vysky.
Nejvétsi vliv na druhovou diverzitu ma husty porost bambusu.

2) Podél gradientu nadmotské vysky se zastoupeni jednotlivych Zivotnich forem méni
razng.

3) Byly vyliSeny dva hlavni typy dynamiky disturbanci lesnich spolecenstev. V lesich
do ~1600 m.n.m. se distrubance vyskytuji pravideln¢ v rozsahu 10-30 let s malou
intenzitou (~100-200 m?), zatimco v porostech nad 1700 m.n.m. se disturbance
vyskytuji s mensi frekvenci, ale jsou v&t§iho rozsahu > 400 m’.

4) VétSina jedinci se vyskytuje v prostiedi se stejnymi svételnymi podminkami po
cely sviij zivot.

5) Prostorové rozmisténi korun je pravideln&j$i nez rozmisténi kmenii pro
dubohabtiny a smiSené¢ doubravy, zatimco u jedlin jsou shlukovit¢ rozmisténé jak
kmeny, tak i koruny.

6) V jedlovych porostech je mortalita zplisobena mezidruhovou i vnitrodruhovou

kompetici. Analyza nahodné mortality ukdzala, Ze v okrajovych Castech arealu

Mrv e
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Piilohy

Tabulka 1 — Zakladni informace ke studovanym plocham.

Cislo | Nadmotska | Orientace | Sklon Pokgvpost Pokvryvrn ost Pokryvnf) st Pocet
plochy | vy3ka (m) | svahu (°) | svahu (°) bylinného | kefového |stromového druhit
patra (%) | patra (%) | patra(%)
46a/06 950 38 12 75 40 90 21
46b/06 950 38 12 85 40 70 29
46¢/06 949 38 12 80 20 87 22
46d/06 949 38 12 80 25 85 24
47a/06 1200 130 10 90 15 75 13
47b/06 1200 130 7 95 15 80 16
47¢/06 1199 130 6 90 7 78 17
47d/06 1199 130 6 95 8 80 15
48a/06 1130 160 4 90 15 85 19
48b/06 1130 160 4 90 38 80 25
48¢/06 1130 165 4 94 19 80 16
48d/06 1130 160 4 90 5 90 17
49a/06 1345 80 15 85 15 85 22
49b/06 1345 80 15 80 5 80 23
49¢/06 1344 80 12 90 7 80 21
49d/06 1344 80 12 85 8 84 24
50a/06 1120 10 23 50 18 87 25
50b/06 1120 350 23 60 25 90 18
50c/06 1120 10 22 50 25 85 21
50d/06 1118 350 20 65 8 88 23
51a/06 950 26 340 40 22 75 27
51b/06 950 28 330 35 15 77 29
51c/06 947 28 340 40 8 81 29
51d/06 947 29 330 40 35 83 23
52a/07 1415 80 20 65 15 84 23
52b/07 1415 75 23 70 14 85 34
52¢/07 1413 80 23 55 10 88 25
52d/07 1413 75 21 70 22 83 27
53a/07 1535 85 8 35 40 50 29
53b/07 1535 85 8 30 50 18 27
53¢/07 1534 85 7 35 20 70 25
53d/07 1534 85 7 40 35 65 30
54a/07 1569 60 8 30 25 70 26
54b/07 1569 58 11 60 25 70 36
54¢/07 1567 60 9 20 50 85 35
54d/07 1567 58 15 50 18 80 30
55a/07 1731 110 11 45 90 0 34
55b/07 1731 110 12 75 80 12 43
55¢/07 1730 105 10 80 70 10 45
55d/07 1730 100 12 70 65 8 45
56a/07 1770 120 23 8 90 0 45
56b/07 1770 110 25 10 85 0 46
56¢/07 1766 120 23 8 70 0 46
56d/07 1766 120 23 8 55 10 48




Tabulka 2 - Piehled udaji, které byli transformovany pro
analyzu DCA a typ transformace.

Proménnd \ Typ transformace
Celkova pokryvnost [%] log
Pokryvnost bylinného patra [%] arcsin
Pokryvnost kefového patra [%] arcsin
Pokryvnost stromového patra [%] arcsin
Pokryvnost kameni [%] arcsin
Skeleton v ptidnim A horizontu [%] arcsin
Tloustka ptidniho A horizontu [cm] log
Tloustka ptidniho A/B horizontu [cm] log
Aktuélni pH log
Celkovy obsah dusiku [%] arcsin
Celkovy obsah uhliku [%] arcsin
Mnozstvi vyménného fosforu [ppm] log
Mnozstvi hoi¢ikovych iontd [ppm] log
Mnozstvi iontli vapniku [ppm] log

Celkovy pocet iont Mg a Ca log
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Obr. 2 — Porostni mapy pro plochy dubohabiin (950-1200 m.n.m.). KoleCka znazorfiuji
proporciondlné¢ vynesenou hodnotu DBH pro jednotlivé dfeviny. U kazdé plochy je hodnota

nadmoiské vysky (a.s.l.) a ¢islo plochy (plot).
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1535 a.s.l. (plot 53) 1569 a.s.l. (plot 54)
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1730 as.l. (plot 55) 1770 a.s.l. (plot 56)
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Abies koresns . E8rpinys sp. @ Taxus cuspidsta

. Acer psevdasieboldisnum . Quercus mangolics . other species

Obr. 3 - Porostni mapy pro plochy smiSenych doubrav (1345 — 1435 m.n.m.) a jedlovych
porostii (1535 — 1770 m.n.m.). KoleCka znazoriuji proporcionaln¢ vynesenou hodnotu DBH
pro jednotlivé dfeviny. U kazdé plochy je hodnota nadmoiské vysky (a.s.l.) a &islo plochy

(plot).
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