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Struktura a vé€kova struktura horskych smrcin
v NPR Kralicky SnéZnik

Souhrn

Tato bakalarska prace, se zamétruje na téma Struktury a veékové
struktury horskych smr¢in v Narodni pfirodni rezervace Kralicky Snéznik. Je
rozdélena do dvou casti. Prvni, teoretickd Cast je zameéfena na shrnuti
dosavadnich znalosti o jedné z nejvyznamnéjsi jehli¢naté dfevin€ v Eurasii.
Tedy o smrku ztepilém (Picea abies). O vhodny stanoviStnich podminkach
pro jeho rast. Dale se prace zabyva nejcastéjSimi druhy disturbanci, které na
piirozené smrkové lesy ve stfedni Evropé€ ptsobi, a to nejen v soucasnosti,
ale text pfiblizuje také poznatky a historické zaznamy disturbanci, jez na

smrkové lesy pisobily v minulosti (od 18. stoleti).

Druha, prakticka ¢ast prace, je pak zaméfena na samotné praktické
zhodnoceni struktury péti ploch, na kterych se vyskytuje smrk ztepily (Picea
abies), a to v ramci Narodni pfirodni rezervace (dale jen NPR) Kralicky
Snéznik. Tato ¢ast prace je zaméfena na porovnani tloustkové a vySkové
struktury v ramci jednotlivych ploch, a dale jaky vliv méla nadmortska vyska
na strukturu. V ramci zkoumani byla provedena letokruhovéa analyza, ze které

je patrné, jaké druhy disturbance mély v minulosti na smrkové porosty vliv.

Klic¢ova slova: Disturbance, dendrochronologie, Picea abies, piirozeny les



Stand and age structure of the mountains
spruce forest of nature reserve Kralicky
Snéznik

Summary

This bachelor's thesis focuses on the topic Stand and age structure of
the mountains spruce forest of nature reserve Kralicky Snéznik. It is divided
into two parts. The first, theoretical part is focused on summarizing the
current knowledge about one of the most important conifers in Eurasia. So
about the spruce (Picea abies). About suitable habitat conditions for its
growth. Furthermore, the work deals with the most common types of
disturbances that affect natural spruce forests in Central Europe, not only at
the present time, but the text also provides insights and historical records of

disturbances that affected spruce forests in the past (since the 18th century).

The second, practical part of the work is focused on the actual
practical evaluation of the structure of five areas where Norway spruce (Picea
abies) is found, within the Kralicky Snéznik National Nature Reserve
(hereafter NPR). This part of the work is focused on comparing the thickness
and height structure within the individual areas, and also what effect the
altitude had on the structure. As part of the investigation, a tree-ring analysis
was carried out, which shows what types of disturbance have had an effect on

spruce stands in the past.

Keywords: Disturbance, dendrochronology, Picea abies, natural forest
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1. Uvod

Tato prace se zabyva strukturou a vékovou strukturou horské smréiny
v Nérodni pfirodni reservaci (dale jen NPR) Kralicky Snéznik. Zameéteni bylo
konkrétné na lesni porosty smrku ztepilého (Picea abies), ktery patii v lesich
Ceské republiky k nejrozsifen&jsim jehli¢natym dievinam a ve stiedni Evropé
zaujima vyznamnou cast lest. V ramci NPR Kralicky Snéznik je od roku
1990 jednim z hlavnich cild ochrana pfirozeného vyskytu porosti smrku

ztepilého.

Ptirozené lesy se kdysi rozprostiraly po celém evropském kontinentu.
Nyni je najdeme jiz jen ve formé malych, izolovanych pozistatkt. I nadale
jsou vSak cennou slozkou pro pochopeni pfirozené dynamiky lesa a jsou pro
nas dulezitym zdrojem pfirodniho dédictvi, nejen pro svou vnitini hodnotu,
ale z pohledu své genetické rozmanitosti. (Spinu, 2020). Pro pochopeni téchto
pfirozenych horskych smréin je nezbytné zabyvat se jejich zkouméanim. Je
potfebné a velmi pfinosné chapat, jaka naruSeni lesy utvarela do podoby,
kterou zname dnes. Zminéna naruSeni je podstatné vnimat jako nedilnou
soucast cyklu, ktery vytvafi podminky pro puvodni dieviny na daném
stanovisti. Do historického vyvoje porostu lze nahlédnout pomoci
letokruhové analyzy, jez je soucast veédni discipliny dendrochronologie.
Pochopeni vztahu mezi diivejsi strukturou lesa a strukturou po pfipadném
naruseni umozruje analyza prezivSich generaci porostt, jez jsou k narusenim

nachylngjsi (Garrett W. Meigs, 2017).

., PFiroda nedéld nic zbytecné “

Aristoteles
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2. Cil prace

Cilem prvni ¢asti bakalatské prace je shrnuti dosavadnich znalosti o
smrku ztepilém (Picea abies), a vlivl okoli, jez na tento druh stromu piisobi.
Pozornost je zaméfime zejména na disturbance vétrné a na napadeni
kirovcovitymi brouky, zejména lykozroutem smrkovym (Ips typographus).
Dale je cilem poukézani na to, jak se pomoci dendrochronologie disturbance
zkoumaji a jaké jsou na tato naruseni reakce porosti z pohledu regenerace.
Koukneme se jaka naruseni pusobila na horské smrkové lesy ve stfedni

Evropé a uvedeme si konkrétni ptiklady za poslednich 300 let.

Cilem praktické ¢asti prace je zhodnoceni struktury a vékové struktury
smrku ztepilého (Picea abies) na péti zkusnych plochéch, které byly zalozeny
v letech 2020 a 2021 v NPR Kralicky Snéznik. Jednotlivé plochy byly mezi
sebou porovnavany i s piihlédnutim na jejich nadmotskou vysku a z toho

pramenici rozdilnost.
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3. Literarni reSerse

3.1. Horské smrkové lesy stiredni Evropy

Smrk ztepily (Picea abies) je zatazen do fadu borovicotvaré (Pinales),
celedi borovicovité (Pinaceae) a rodu smrk (Picea) (Musil, 2003). Patfi mezi
vyznamny druh ekosystému oblasti Eurasie a je rozSifen od Sibife po
Skandinavii pfes pobaltské zemé az po stfedoevropskd horska pasma
(Honkaniemi, 2020). Jeho pfirozeny areal miizeme vidét na obrazku 1. Za
poslednich par stoleti se jeho piirozeny areal rozsitil po Evropé, kde je jednou
z nejvyznamnéj§ich hospodarskych drfevin (Janda, 2014). Soucasné
zastoupeni smrku na uzemi Ceské republiky je 54 %, z toho pouze 11 % je
zastoupeni piirozené. V Ceské republice je nejdtlezit&jsi hospodaiskou
dfevinou a vyuziva se ve stavebnictvi, papirenském pramyslu ¢i na vanocni

stromky (Musil, 2003).

Ve svém piirozeném aredlu, v horskych oblastech, vytvari smiSené a
jednodruhové lesy. Tyto horské smrkové lesy plni vyznamnou funkci
ekologickou (napf.: zadrzovani vody, ochrana pudy, lavinova ochrana) i
ekonomickou (napt.: produkce difeva) (Janda, 2014). Porosty, kde dominuje
smrk, monospecifické lesy, maji jen maly podil pfimési jinych difevin. Nizka
rozmanitost mize byt zptsobena nepfiznivymi podminkami prostiedi, pro

ostatni dfeviny, napt. ve vysokych nadmoiskych vyskach (Holeksa, 2016).

Jedinci dorustaji do vysky obvykle okolo 30 az 40 m. Ve vyjime¢nych
ptipadech mohou dosahovat i vysky nad 50 m. Vycetni tloustka je maximalné
1,5 m, s vyjimkou pak az 1,82 m. Kdyz se na strom podivame, tak vzhled
koruny je pohledové pyramidalniho tvaru s pravidelnymi piesleny.
V horskych oblastech se setkame s uz§im tvarem koruny. Casné vétry, které
vanou z jednoho sméru mohou mit za nasledek vznik vlajkové koruny, kdy
vétve rostou na zavétrné strané kmene. Kmen smrku je Stihly, az valcovity a
u paty stromu jsou znacné vyvinuty kofenové nab&hy. Kofenovy systém je
znacné variabilni, a na jeho stavbu maji pii vyvoji vliv pidni podminky jako

je obsah kysliku ¢i ziviny v pudé. Obecné je smrk znam tim, Ze je jeho
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kofenovy systém plochy s nedostatecnym zakotvenim v pade. To pfispiva mj.
k tomu, ze snadno podléha bofivym vétrim a je povazovan za nejvice

ohrozeny taxon (Musil, 2003).

=

T T T T T
This Ge930n Map. showing Bhe ralurd! GVAon 508 Of P<ed 2001 was covpiiod by menrters of B EUFORGEN Notworks
baned on an earder map published by M. Schrmsdi-Vogt in 1977 (De Fichie, Veriag Pautl Parey, Mamburg and Berin p 847)

Craton Datrbusion map of Norway spruce (Pices adves ) EUFORGEN 2009, waw suloepen o

Fest publiahod osline in 2003 - Updated on 13 September 2013

Obrazek 1: Aredl rozsireni Smrku ztepilého (Picea abies), (EUFORGEN 2009,

www.euforgen.org)

Na uzemi Ceské republiky je hlavni dfevinou v oreofytiku (klimatické
¢i klimaxové smrcin). Skupiny se v§ak muzou vyskytovat i nad horni hranici
lesa. NejvySe se u nas smrky vyskytuji na Snézce (az do 1550 m. n. m.).
Ptirozeny vyskyt smrku je ve vyskové hladin€ nad 1 000 m. n. m.. Tam jsou

vS§ak mnohdy poskozovany emisemi (Musil, 2003).

Smrk ztepily (Picea abies) ma znacné naroky na vlhkost jak ptdni, tak
na vlhkost vzduchu. To naznacuje i to, Ze kde je na stanovisti dostatek vody,
vykazuje smrk obecné mohutnéjsi rast. Jeho ekologické optimum je
v takovych oblastech, které jsou vySe polozené, prevazné se tak jedna o
chladné, mrazem ohrozené lokality. V takovych podminkéach zaroven slabne
konkurence buku a jedle (Musil, 2003) a smrk tak ma vice prostoru pro svij
rast a rozvoj. Smrk je znacn€ plastickym stromem a muze tudiz produkovat

biomasu a rist za riznych svételnych podminek (Cada, 2013). Obecné je viak
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povazovana za polostinnou drevinu se stifedni toleranci k zastinu. Je 1
uvadeéno, ze se jedna o slunnou drevinu, kterd v mladi snasi zastin. Tedy
tolerance svételnych podminek se méni s vékem (Musil, 2003). Semenacky
smrku dokonce dokazi obnovit intenzivni rist i po desitkach let prezivani v
zastinu. Smrky rostouci v zastinu pak, na rozdil od smrkt rostoucich v
optimalnich svételnych podminkéach, maji hustsi letokruhy (Jonasova, 2013).
Prikladem muze byt smrk, ktery ve svych 151 letech dosahl tloustky pouhych
14 az 18 cm, ale v nasledujicich 127 letech jeho tloustka pirekrocila 1 metr
(Musil, 2003). V horskych porostech potiebuji semenacky pro rust dobrou
dostupnost svétla, ke které prispiva i odstranéni vzrostlych stromt (Spinu,

2020).

Smrk ztepily je zafazen mezi stfedné dlouhovéké druhy (Pavlin, 2021).
Musil (2003) uvadi vek smrku v rozmezi 300 az 400 let, maze se vSak dozit
veéku vyssiho. Coz dokazuje fada studii provedenych ve starSich horskych
lesich v Evropském mirném pasu, kde byly nalezeny smrky, které zminénou
délku zivota (300-400 let) presahovaly (Pavlin, 2021). Vék jedince tak dle
dostupnych studii maze piesahnout i 500 let (Cada, 2016). Piikladem mdze
byt znamy ,,Zelnavsky smrk®, ktery byl roku 1864 skacen na Sumové a u
kterého byl zjistén veék 585 let. Jeho vyska dosahovala 68,9 m (Musil, 2003).
A v soucasném stoleti byl, rovnéz na Sumavé, objeven smrk vysokého véku.
Dle provedené analyzy mél 632 let (Hochmanovéa, 2016). Aby vSak nedoslo
k mylce, prestoze se takto staré stromy objevuji, stale se jedna spiSe o
vyjimky, které jsou k vidéni jen zfidka, nebot porosty Casto zazivajici
naruseni a do starSich rastovych fazi se plnohodnotné vyvinout nemohou.
Jsou to tak pravé disturbance, jez stromtim znesnadiuji dosahnout vysokého

véku (Cada, 2016)

3.2. Prirodni naruseni v horskych smrkovych lesich

Vyznamnymi procesy, ovliviiyjici strukturu a rast horského smrkového
lesa ve stfedni Evrop€, jsou piirodni naruSeni (Cada, 2020), ktera mazeme
znat pod odbornym nazvem disturbance. NaruSeni jsou proménliva jak

rozsahem, tak svou frekvenci, intenzitou, ¢i svym €asovym a prostorovym
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vymezenim. VSechny tyto proménné tak vytvareji piirozenou variabilitu lest
a dlouhodobé& utvareji vlastnosti lesnich stanovist a podminky pro druhy
organismdt, které v lesich Ziji (Cada, 2016). A& by se to na prvni pohled
mohlo zdat nepravdépodobné, patii naruSeni k neodmyslitelné soucasti

celozivotniho ristu strom® (Pavlin, 2021)

Mylny ptedpoklad vnimani disturbanci jako zaporného vlivu dokazuje,
ze jeSté nekolik desetileti nazpét byly disturbance chéapany spise jako
negativni Cinitel, ktery zpasobuje v lesich skody (Spinu, 2020) a ovliviyje
strukturalni vlastnosti (vékovou a prostorovou strukturu), druhové slozeni,
biodiverzitu kolob&hu zivin, ukladani uhliku a dalsi ekosystémové sluzby
(Panayotov, 2017). Nyni jsou vSak jiz uznavany jako faktor, ktery ovliviiuje
vyznamne vyvoj lesnich ekosystémut (Rosss, 2012). Miizeme se s nimi setkat
ve vSech typech lest od tropickych pres lesy mirného pasma az po borealni
lesy. Kazdy lesni typ, a dokonce kazdy jednotlivy les je vSak natolik
jedinecny, ze rovnéz velikost a sila pusobeni disturbanci je odlisna. Co do
rozsahu se tak disturbance objevuji od malych az po velmi rozlehlé udalosti,

jez mohou dokonce nahradit celé postizené porosty (Holeksa, 2016).

Neni to udalost izolovana, ale interaguje s dalSimi procesy jako je
napfiklad klima, a také se strukturou a druhovym slozenim lesa (Darrell W.
Ross, 2001). Disturbance popisujeme podle jejich zavaznosti, Cetnosti a
velikosti (Cada, 2016). Mezi jednotlivymi udalostmi mizeme vidét i jistou
zakonitost ve chvilich, kdy starsi stromy odumiraji s vyssi pravdépodobnosti
nez stromy mladsi. To plati prevazné u vétrnych narusSeni ¢i vyskytu
karovcovitych broukt. Pokud je porost Castéji naruSovany mirnymi nebo
sttednimi disturbancemi pfispiva to k heterogenni struktufe, coz vede

k rozmanitéjSimu a stabiln€jSimu lesu.

Z vySe zminénych divodu je tak studovani lest a poznavani jejich
historického vyvoje kliCovym faktorem toho, jak se lesy budou vyvijet do
budoucna (Cada, 2018), a jak bychom k nim dle t&chto predikci méli
pristupovat. Nasledujici podkapitoly si kladou za cil Ctenafi blize pfiblizit,

jaké typy disturbanci (naruseni) jsou pro smrkové porosty nej¢astéjs$i. Mimo
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tyto zminéné priklady (vitr, lykozrout, ohen) se vyskytuji dalsi Cinitelé, které
jsou mén€ nebo pouze lokaln€ vyznamné. Mezi né€ patii laviny, houby a dalsi
patogeny a bylozravi Zivo&ichové (Cada, 2013). Mezi dalsi piiklad vlivu, na

ktery je smrk znacné citlivy je zneci§téni ovzdusi (Musil, 2003).

3.2.1. Vétrna disturbance

Stfedni Evropa byvéa Casto postizena vichficemi, které mohou ménit
lesni krajinu o velikosti az né€kolika tisic hektarti (Zielonka, 2010). Nizka a
sttedni zdvaznost naruseni zmeéni krajinu v malém rozsahu (Holeksa, 2016).
Vytvateji se mezery o velikosti jednoho jedince (Cada, 2013) nebo malé az
sttedné velké mezery v porostu, které vyplivaji z mortality skupiny stromu
(Holeksa, 2016). Tato naruseni se mohou vyskytovat kazdy rok, a mnohdy se
tak 1 déje, a svym pusobenim zvySuji heterogenitu lesti a pozitivné jej tak
ovliviji (Cada, 2013). Oproti tomu velké silné napory, které jsou méné Gasté
(Holeksa, 2016), mohou dramaticky zménit lesni krajinu na tisicich hektarech
(Zielonka, 2010) a vyrazné tim dynamiku daného porostu pozmeénit. Na
zakladé historickych dikazi se silné vichfice vyskytuji periodicky kazdé
stoleti. Na exponovanych stanovistich se dle dostupnych zaznamt opakuji

piiblizné jednou za 100 let (Cada, 2013).

Prav€é vétrna disturbance hraje v proménach dynamiky lesa
vyznamnou, ne-li hlavni roli. AvSak v nékterych pfipadech muaze Skody
zpusobené vétrem pievysit vyskyt kiirovcovitych broukd, ktefi za vhodnych
podminek napadaji porosty a vzrostlé stromy (Cada, 2013).

3.2.2. Lykozrout smrkovy (Ips typographus)

Nejvyznamnéjsim  druhem  brouka, ktery pusobi naruseni
sttedoevropskych smrkovych lest je lykozrout smrkovy (Ips typographus).
Dale ve smrkovych lesich pasobi i lykozrout mensi (Ips amitinus) a lykozrout
leskly (Pityogenes chalcographus) (Mezei, 2017). Sirokou vefejnosti jsou
zminéné druhy broukti oznaCovani podle podceledi, do které spadaji, tedy

kurovcoviti brouci.
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Priznivé podminky pro epidemické rozsiteni populace kiirovcovitych
brouka jsou vysoké teploty a nizké srazky, jez maji za nasledek sucho, které
oslabuje vitalitu stromu (hostitele) (Samolin, 2014), coz broukiim usnadiuje
napadeni stromd. Brouci napadaji primarné vétsi, starsi stromy a zanechavaji

neporusenou obnovu (Baca, 2017).

Kurovcova epidemie neni zalezitost chvilkova, ale obvykle vytvari
dlouhodobé disturbance, které se vyskytuji na razné rozlehlych tzemich, v
synchronizovaném ¢asovém useku, ktery muze trvat i nékolik let (Samolin,
2014). V nekterych pripadech muze dochazet také k napadeni porostu
kirovcovitymi brouky po predchozim vétrném naruseni prostiedi. Tedy jedna

porucha zvysuje pravdépodobnost vyskytu té dalsi (Janda, 2014).

3.2.3. Vliv klimatickych zmén na disturbance

Smrk ztepily (Picea abies) v celém jeho arealu stale vice ovliviiuji
klimatické zmény. Mélky kofenovy systém smrku zplsobuje, ze je nachylny
ke stresu ze sucha (Honkaniemi, 2020). Sussi podminky, kromé mozného
zpusobovani stresového stavu u stromu, zvysuji riziko vzniku lesnich pozaru.
Dale zmény klimatickych podminek mohou pfimo ovliviiovat intenzitu a
frekvence boufek a nasledky téchto boufi v podobé polomu pak neptimo

mohou podpofit rozmnozovani kirovcovitych broukt (Shelhaas, 2003).

3.3. Prizpusobeni (regenerace) smrku ztepilého po naruseni

Stredoevropské smrkové lesy mirného pasu maji specificky charakter
ve stabilit¢ druhového slozeni. Disturbance redukuje hustotu korunové
klenby, kdyz prednostné odstrafiuje vzrostlé jedince. Tim se zvySuje
propustnost slunec¢nich paprskii, nastava nabor semenackd a zvySuje se

rychlost jejich rastu i rast pokrocilé obnovy (Baca, 2017).

V nékolika studiich se miizeme docist, ze regenerace smrku ztepilého
(Picea abies) mize po naruSeni trvat i nékolik let. Existuje pro to fada
vysvétleni. Mezi neékteré muzeme fadit napiiklad né€kolik po sobé jdoucich
naruSeni, nedostatek mrtvého dieva, které ovliviiuje rist semenacka a jejich

preziti, nepfizen pocasi v podobé poskozeni semenacki pozdnim mrazem,
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snéhem ¢i ledem. Obzvlasté pomald regenerace nastdva v pripade, kdy k
prubézné regeneraci dochazelo malo nebo nebyla zadna. Takovy pfipad muze

byt v porostech s uzavienym zapojem (Svoboda, 2014).

Postupem cCasu se poéty semenackt navysuji, a tim zapliuji vzniklé
mezery a dostavaji se do zapoje (Baga, 2017). Jak je i uvedeno v &lanku Cady
(2013), odrustani stromt je pod hustymi korunami v horskych smrkovych
lesich nepravdépodobné, protoze mladé stromky maji relativné vySsi
pozadavky na svétlo nez v nizSich polohach. Obnova je tedy fizena,
kulminuje béhem narusSeni a roste v uvolnénych korunovych mezerach.
Vznika tak velmi komplikovany, avsak funk¢ni vztah mezi rusivymi Ciniteli

a smrkovymi porosty.

3.3.1. Tlejici dievo

Tlejici devo je jednim z hlavnich znakt horskych lest ve stfedni Evropé
a je jeho nedilnou a dulezitou soucasti. Patii mezi jeden z hlavnich rozdila
mezi lesem hospodaiskym a lesem puvodnim (Svoboda, 2009). Do
ekosystému vstupuje tlejici dievo odumfenim zivého stromu, bud’ v disledku
disturbance nebo v dusledku vzajemné konkurenci o lepsi podminky mezi
stromy. Touto skuteCnosti nasledné do ekosystému vstupuji odlisné rozméry
tlejiciho dieva (Svoboda, 2007). Vstupuji ve forme stojicich rozpadajicich se
suchych stroma a tlejicich lezicich stromi. V lesnim porostu tlejici dievo
ovliviluje mnozstvi organické hmoty v pud€, pudni vlhkost, a dale mnozstvi
a kvalitu organismd, ktefi se podileji na rozkladu organické hmoty. Zaroven
je tlejici dfevo vyznamnym zdrojem zivin, nebot’ svym rozkladem poskytuje
a zabezpecCuje substrat pro obnovu dfevin a ovliviluje pudni procesy. To vse
je vsak pochopiteln€ zavislé na danych klimatickych podminkach a stavu a

typu lesa (Svoboda, 2009).

V horskych lesich je obnova smrku ztepilého (Picea abies) zéavisla
prevazné na vyskytu tlejiciho dieva (Svoboda, 2009). Vyznam pro regeneraci
smrku v drsnych horskych podminkach je zejména v tom, ze rozkladajici se
kmeny udrzuji vhodné vlhkostni a tepelné podminky na stanovisti a ochratiuji

ptirozenou obnovu pied konkurenci bylinného patra. Stin produkovany
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mrtvymi stromy k dobrym podminkam pfispiva a zabrafiuje vysychani pudy,
které je typické zvlast€¢ pro holiny (Jonasova, 2004). To znamena, ze
semenacky smrku maji dobrou kli¢ivost na rozkladajicich se kmenech (Musil,

2003).

3.4. Dendrochronologie

Dendrochronologie pochazi ze spojeni dvou feckych slov. Z dendro coz
znamena strom a chronologie, coz je nazev védy, ktera se zabyva datovanim
udalosti (Fritts, 1976). Jedna se tedy o védni disciplinu datovani dieva. Je
zalozena na analyze Sitky letokruhli. Jak je znamo, na strom v jeho ristu
pusobi vnéjsi 1 vnitini Cinitelé a tim je pak ovlivnéna tvorba letokruhti (Kyncl,

2002).

Tato metoda se pouziva k rekonstrukci dynamiky naruSeni porostu a
jejich dopadu na lesni ekosystém. Analyza letokruhti a nasledna rekonstrukce
poruch, které oblast zasahly, dava nahlédnout o nékolik set let zpét v Case
(Kuosmanen, 2020). Tento druh rekonstrukce patii k nejuzitecnéjSim
metodam analyzy (Cada, 2020), nebot poskytuje cenné udaje o frekvencich
a zavaznosti poruch. Nastava zde ale jeden hacek. Na zakladé
dendrochronologickych zaznamu nelze identifikovat ptivodce poruchy. Nelze
tak jednozna¢né oznalit za vinika, napfiklad wvichfici, napadeni
kirovcovitymi brouky ¢i t€zbu dfeva. Tato naruseni po sobé v letokruzich
nezanechavaji zadné stopy, podle kterych bychom piavodce naruseni
jednoznacéné urcili (Kuosmanen, 2020). Obecné je vSak znamo, Ze strom,
ktery prezije nekteré ze zminénych naruseni (¢i jejich kombinaci), reaguje na
zlepSeni podminek (po plném ¢i CasteCném odeznéni naruSeni) zvySenim
rastem. Takova udalost se nasledné projevi béhem nasledujicich let na
letokruhovych sériich jako zvySeny radialni rust (Zielonka, 2010). Tato
,pameét v podobé letokruhti poskytuje védcim cenné informace, nebot
rekonstrukce disturbanci poskytuje data, diky kterym je mozné pozorovat,
jaky vliv maji na strukturu rizné intenzity naruseni v ¢asovych odstupech

(Janda, 2018).
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3.5. Pohled do historie horskych smrcin stiredni Evropy

V nasledujici Casti je uveden piehled poznatki o konkrétnich
udalostech pfirodnich naruseni v horskych smrkovych lesich stfedni Evropy
od zacatku 18. stoleti. Obdobi od zacatku 18. stoleti po soucasnost, jimz se
tato ¢ast prace zabyva, nebylo vybrano nahodou. Je tomu predev§im proto, ze
pravé od 18. stoleti zacaly v dostateCné mire pribyvat zaznamy, které
disturbance datuji a popisuji. Nicméné je zapotiebi zminit, ze pfirodni
naruseni samoziejmé pusobila i v diivejsim obdobi. Napfiklad roku 1561 na
Vimpersku jsou dochovany doklady o Skodach zptsobenych vétrem.

Konkrétné jsou zaznamenany v Kosmoveé kronice ¢eské (Lesnictvi, 1985).

3.5.1. 18. stoleti

Historkou ¢ast zatneme v Tatrach na Slovensku, kde zaznamenal
némecky botanik Thomas Mauksch, na jiznich svazich v listopadu roku 1769
extrémne silny vitr, ktery zdecimoval lesy v podhaii (Holeksa, 2016, Pavlin,

2021).

Na Sumavském pohoti byly zjiS§t€ny pritomnosti stfedné zavaznych
naruSeni v obdobi 1750-1770. Obdobi lze spojit s historickymi zaznamy
naruSeni vichficemi v letech 1740, 1752-1753 (Janda, 2014). Vichfice z roku
1740, je popisovana jako vichfice stoleti a zasahla nejen Ceské zemé, ale i
Rakousko, Némecko (Brazdil, 2004). Nasledny vyskyt kiirovcovitych brouka
v 80. letech 18. stoleti v Cechach byl pravdépodobné nadprimérny, nebot
vysla dv€ nafizeni, ktera poukazovala na to, ze karovcoviti brouci jsou
pfi¢innou hromadného usychani smrkd (Nechleba, 1929). Ze stejného
casového obdobi pochazi také zminky o méné zavaznych naruseni, tentokrat
v Chranéné krajinné oblasti Sumavy, zminéna v praci Cady (Cada, 2013).
Prestoze naruseni nebyla fatalni, znamenala v chronologii vyznamni vrchol,
nebot” vice nez 10 % studovanych stromt ukazovalo naruseni. Vrchol mohl

souviset se znamou vichfici z roku 1778.
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3.5.2. 19. stoleti

Svoboda (2012) zminuje dalsi velké vétrné boute, které se Casoveé
shoduji s vrcholy rekonstrukce poruch. Jedna se o desetileti 1810 az 1830.
Veétrné vichfice mezi lety 1812—1813, 1821-1822 a 1833 odstranily znacnou
Gast vzrostlych stromd na Sumavé. (Cada, 2013). Zaznamenané $kody na
lesnich pozemcich v polednich dvou obdobich byly v oblasti Jesenika
(Zahradni, 2019). Disturbance v tomto obdobi byly zjistény také v
rumunskych Karpatech a italskych Alpach. Shoda historickych zaznamu
vétrnych boufich z riznych lokalit ukazuji, Ze mohou byt spolecné pro celou

sttedni Evropu (Janda, 2014).

V druhé poloviné 30 let 19. stoleti, tedy po vichfici z roku 1833,
nasledovala v letech 1834—1840 kiirovcova gradace (Cada, 2013). Potvrzeni
vyskytu kiirovcovitych broukd je vidét i v roce 1835, kdy bylo pro Cechy
vyhlaseno nafizeni na upozornéni jejich pfemnozeni, z divodu po sobé
jsoucich nadpraimeérmeé teplych nékolik let (Nechleba, 1929). Na pielomu let
1833 a 1834 byla zaznamenana silnd vichfice, kterd panovala nejen
v Cechach, ale zasahla i celou Evropu (Brazdil, 2004). Velmi silné vichfice v
druhé poloving tohoto desetileti byli zjistény ve Vysokych Tatrach. Vysledky
byly potvrzeny i z dobfe dolozenych historickych prament (Holeksa, 2016)

V roce 1868 byla zaznamenana velka disturbance ve Vysokych
Tatrach na izemi dnesniho Slovenska (Zielonka, 2010). Ve stejném roce byly
silné vichfice i v Nizkych Tatrach a v eskych lesich (Holeksa, 2016). Ceské
zemé zasahla 7.12. 1868. O necelé dva roky pozdé&ji, 26. - 27.10. 1870,
zasahla uzemi dalsi silna vichfice (Brazdil, 2004). Tyto dvé katastrofické
udalosti v 19. stoleti popisuje ve své studii Brazdil (2018). Po tomto obdobi
nasledovala karovcova kalamita v letech 1872-1875, ktera méla na
jehlicnany obrovsky vliv, a to pfedevSim na tehdejs§i pralesy na Ceském
uzemi. Navaznost biologickych narueni po abiotickych byla piicinou zaniku

vétsiny pralest, existujicich na konci 19. stoleti na Sumavé (Samolin, 2014).
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3.5.3. 20. stoleti

Na zékladé dendrochronologické studie bylo v zapadnich Karpatech
zjisténo, ze ve druhé poloving 19. stoleti byla naruSeni zavaznéjsi a Castéjsi
nez v prub&hu celého 20. stoleti (Holeksa, 2017). Nicmén¢ diky tomu, ze se
vétrné naruSeni a vyskyty kurovcovitych brouki zacaly daleko vice
dokumentovat, mame z 20. stoleti blizsi a detailnéj§i informace. Pro ilustraci

tak pro ucely této bakalarské prace byly vybrany pouze ty nejzasadné;jsi.

V horskych lesich slovenskych Vysokych Tater jsou vétry ve 20.
stoleti podlozeny historickymi zdroji. 18. listopadu 1915 oblasti prosla prvni
vichfice. O 4 roky pozdéji, 1. kvétna 1919, se vyskytla dalsi vichfice, ale s
mnohem niZ§i intenzitou neZ vichiice piedchozi (Zielonka, 2010). Uzemi
Ceskych zemich, a nejen jich, zasahl silny vitr zacatkem Cervna 1916.

(Brazdil, 2004).

V jinych lokalitach Karpat byl po vétrnych narusenich zaznamenan
vyskyt kirovcovitych brouk. Ve Vysokych Tatrach, na uzemi dne$niho
Polska, byly zaznamenany Skodach zplsobené vétrem a i sné¢hem, které
prispély k vyskytu lykozrouta smrkového (Ips typographus) v obdobich
1911-1924 a 1968-1974 (Mezei, 2017). S druhym obdobim muze byt spojena
udalost, jez se stala roku 1968 a ktera byla na severnich svazich polskych
Tater (Holeksa, 2017). Pfispét mohla i velké vichfice z 23. fijna 1971. O deset
let pozdéji, 2. - 3. listopadu 1981, oblast postihlo dal§i vétrné naruSeni

(Zielonka, 2010).

V letech 1941-1943 zasahla vétrné naruSeni zapadni, jizni a stfedni
Cechy. Tato naruseni mé&la od zagatku stoleti za nasledek nejvice nahodilych
tézeb (3,00 mil. m®) (Simanov, 2014). V roce 1939 zasihla vichiice
Ceskoslovensko (Brazdil, 2004). Ve dnech 1. az 3. zafi 1941 byly
zaznamenany velké polomy na uzemi slovenskych Vysokych Tater
(Zielonka, 2010). O dva roky pozdéji se na stejném tizemi vyskytla ktirovcova
epidemie (Simanov, 2014). Bylo to obdobi po druhé svétové valce a zavazna
ohniska méla stiedoevropsky vyznam (Ceskoslovensko, Némecko,

Rakousko, jizni Polsko, Svycarsko, vychodni &ast Francie). Karovcem byly
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zasazeny horské oblasti s pfirozenym vyskytem smrku a pficinou jeho
pfemnozeni bylo zanedbani péce o lesy. V lesich zistalo velké mnozstvi
poskozenych stromd, vlivem nedostatku pracovnich sil. A k pfemnoZzeni
jistou mérou piispél 1 abnormalné suchy a teply rok 1947 (Zahradnik, 2019,
Schelhaas, 2003)

Na zacatku druhé poloviny 20 stoleti zacaly lesy poskozovat emise.
Skody, které mély za nasledek hynuti smrkd, se projevovaly zejména v okoli
papiren a pramyslovych podniki (Krusné a Jizerské hory, KrkonoSe a
Beskydy), které emise produkovaly a byly vyznamnymi znecistovateli.
Nartst byl evidovany hlavné v letech 1963-1981. Nasledné€ v roce 1984
Ceskou republiku zasahla vétrna boufe, kterd je dodnes znama jako , kalamita
stoleti“. Nasledky po tomto naruseni se z lest odklizely jesté dva roky poté

(Simanov, 2014).

V devadesatych letech (1990-1997) bylo propuknuti kirovcové
kalamity zptusobeno nékolika po sobé€ jdoucimi teplymi a suchymi roky v
kombinaci vétrnou boufi, kterd se pres nase uzemi prohnala v roce 1990
(Schelhaas, 2003). Ptes stfedni Evropu se na zacatku roku prohnaly hned 3
silné vichfice (Simanov, 2014). Tato kalamita postihla izemi celého statu od

horskych poloh az po ty nejnizsi (Zahradnik, 2019).

4. Metodika

4.1. Charakteristika zijmového izemi — NPR Kralicky
Snéznik

Vyhlaseni Kralického Snéznikd za Narodni pfirodni rezervaci (NPR) je
platné od 14. 12. 1990 na zakladé vyhlasky &islo 6/1991 Sb.. Zakon Ceské
narodni rady o ochrané pfirody a krajiny ¢. 114/1992 sb. definuje Narodni
pfirodni rezervaci jako ,,Mensi tizemi mimordadnych prirodnich hodnot, kde
Jsou na prirozeny reliéf s typickou geologickou stavbou vdzdny ekosystémy
vyznamné a jedinecné v ndrodnim ci mezindrodnim méritku.*. Predmét
ochrany je definovan ve vyhlasce Ministerstva zivotniho prostiedi ¢.

447/2013 Sb. o vyhlaseni NPR Kralicky snéznik a stanoveni jejich blizSich

25



ochrannych podminek. Jde hlavné o ochranu pfirozenych porosti smrku
ztepilého, prirozeného bezlesi, moktadl a populaci vzacnych a ohrozenych

druht rostlin. S NPR se prekryva i ptaci oblast Kralicky Snéznik.

4.1.1. Uzemi

Zajmoveé uzemi se nachazi v geomorfologickém celku Kralicky
Snéznik v Jesenické podsoustavé (Demek, 2006). Prochazi jim hranice s
Polskem, ktera jej nazyva Grupa Snieznika. V ramci Ceské republiky je
rozloha tohoto Gzemi vymezena mezi kraji Olomouckym (severozapadni
Casti) a Pardubickym (severovychodni Casti), mezi obcemi Velkd Morava,

Horni Morava, Sklené u Malé Moravy a Stiibrnice (AOPK, 2014).

Oblast lezi v nadmoiské vysce 850—1423.7 metri nad mofem a
rozklada se od udoli feky Moravy az po vrchol Kralického Snézniku. Rozloha
NPR je 1708,12 ha, diky ¢emuz mu patii druha pficka co do velikosti v ramci
srovnani s ostatnimi piirodnimi rezervacemi na uzemi CR. Stejnym jménem
jako rezervace je pojmenovana nejvyssi hora lokality a tfeti nejvyssi hora na
tizemi CR, Kralicky Snéznik, leZici u polské hranice (1423,7 m. n. m.). Mezi
nejvice zastoupené stanovisté v oblasti patii acidofilni smrciny, které
pokryvaji 50% uzemi (web: CZ0530146 Kralicky Snéznik — NATURA

(natura2000.cz)). Rozloha z4jmového tizemi je vyznacena na obrazku 2.

4.1.2. Geologie izemi

Ze stranky geologické patfi chranéné uzemi Kralického Snézniku do
zépadosudetské oblasti Ceského masivu, jeZ je tvofena metamorfity orlicko-
snéznického krystalinika. Horniny mizeme rozdélit na dvé jednotky. Prvni,
kterd se nachéazi na zapadnim a vychodnim hibetu pohofi a na samotném
vrcholu Kralického snézniku a druhou, ktera je pti hornim toku feky Moravy.
Do prvni patii horniny ruly a stroriské série (svory s pfim€si mramord,
krystalickych vapenct, amfibolitd a kvarciti). A do druhé skupiny jsou
zahrnuty migmatity snéznického a gierattowského typu a ortoruly (AOPK,
2014).

26


http://natura2000.cz

gos

Hednicnin

020X

Hynéice

Telant VN

©®AOPK CR 2015, ® CUZK 2015"

Obrdazek 2: Mapa s vyznacenim NPR Kralicky SnézZnik (Zdroj: Priloha ¢ 620 k narizeni viady
¢ 318/2013 Sb.)

4.1.3. Klimatické ¢lenéni

Dle klimatického ¢lenéni podle E. Quitta (1975) se v oblasti vyskytuji
chladné oblasti CH4 a CH6. Oblast CH4 se nachazi v nejvysSich a
nejdrsnéjSich polohach horskych hiebend. Tyto dvé klimaticka kategorie maji
velmi podobnou charakteristiku. Cely rok je relativné chladny. Letni obdobi
je velmi kratké (CH4 — pocet letnich dnti 0-20, CH6 - pocCet letnich dna 10-
30) a zima je naopak velmi dlouha (CH4 — sn¢hova pokryvka 140-160 dnd,
CH6 - snéhova pokryvka 120-140 dnt). Srazky maji obé€ klimaticka kategorie
stejné, a to 600-700 mm ve vegetacnim obdobi a 400 — 500 mm v zimnim

obdobi. (UHUL, 2001). Podle AOPK (2014) jsou nejvyssi srazky v &ervnu,

27



cervenci a srpnu, kdy je pocCatek a vrchol vegetacniho obdobi. Nejniz§i srazky
jsou naopak v tnoru, bfeznu a dubnu. Délka vegetacniho obdobi se lisi dle
nadmoftské vysky (jeho délka s nadmotskou vyskou klesa). V 900 m. n. m je
vegetacni obdobi 107 dni a v nejvyssi poloze, 1400 m. n. m., je jen 62 dni. To
muze byt zpasobeno snéhovou pokryvkou na nejvyse polozenych mistech,
kterd se v téchto vyskach nachazeji az 230 dni a jeji vyska na zavétrnych

svazich muze dosahovat aZ 250 cm.

4.1.4. Dreviny

Nejvétsi ¢ast uzemi NPR Kralicky Snéznik a jeho ochranného pasma
tvori lesni porosty. Ty jsou i dilezitym prvkem, ktery usmértiuje zbylé slozky
ekosystému v rezervaci (Vanek, 2005). Prevaznou ¢ast zaujimaji jehlicnaté
dfeviny, jedna se pfiblizné o 94 % Gzemi rezervace. Mezi témito dfevinami
najdeme piedev§im smrk ztepily (Picea abies), ktery predstavuje hlavni
dievinu (93 % vsech dievin). Z dalsich jehli¢natych dievin, které zaujimaji
pouze 1 % uzemi zde mizeme nalézt smrk pichlavy (Picea pungens), jedli
belokorou (Abies alba), douglasku tisolistou (Pseudotsuga menziesii),
borovici limbu (Pinus cembra), borovici kle¢ (Pinus mugo) a modfin opadavy
(Larix decidua). Na zbylych 6 % uzemi NPR maji své zastoupeni listnaté
dfeviny, jak je buk lesni (Fagus sylvetica), a dale jetab ptaci (Sorbus
aucuparia), javor klen (Acer pseudoplatanus), olSe Seda (Alnus incana), jilm

horsky (Ulmus glabra), viby a bfizy (AOPK, 2014).

4.1.5. Flora a fauna

V Kralickém Snéznik(i mizeme najit mnoho druht rostlin, které jsou
specifické pro dany ekosystém a stanovisté. Dle vyhlasky ministerstva
zivotniho prostiedi ¢. 395/1992 Sb. se zde nachazi 5 kriticky ohrozenych
druht rostlin (napf.: zdrojovka pramenistni (Montia fontdna)). Déle se zde
nachazi 19 druhi ohrozenych, z toho 2 druhy najdeme ve smrcinach, a to
konkrétné¢ druh vranec jedlovy (Huperzia selago) a plavun pucivou

(Lycopodium annotinum).
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V pfirozenych horskych smrcinach se nachéazeji vzacné druhy hmyzu,
které jsou vazany na tato stanovisté. Mezi velmi vzacny druh, a to dokonce
druh ohrozeny jako reliktni, patti Cornumutila quadrivittata (Cerambycidae),
ktery je ukazatelem horskych pralesovych smrcin nad 1000 m. n. m.. Jeho
vyvoj je zavisly na chfadnoucich smrcich poskozenych vétrnym narusenim,
bleskem nebo snéhem. Dale se v oblasti vyskytuje 6 druht, které jsou vzacné
az velmi vzacné a patii téz do skupiny druht indikacnich pro stanovistni
podminky horskych montannich smrkovych lest (napt.: Xylita laevigata
(Melandryidae)).

4.1.6. Vliv ¢lovéka

Z 19. stoleti se zde eviduje nékolik horskych salasi, zfizenych za
ucelem pastvy dobytka. V roce 1838 se dokonce usoudilo, ze pfirozené
zmlazeni je ve vysSich polohach nedostacujici a tyto lesy se uméle clovekem
pretvotily v horské louky a pastviny, které pretrvali az do druhé poloviny 19.
stoleti (AOPK, 2014).

V obdobi 30. az 60. let 20. stoleti se hospodareni v horskych lesich
pozastavilo za Gcelem predchazeni rozpadu starych porosta s nedostatecnou
pfirozenou obnovou. Zaroven byl také vypracovan projekt pro zlepseni stavu,
ktery byl vroce 1970 kvuli naroCnosti zastaven a preslo se na holosecné
obhospodarovani spise v nizsich polohach, které bylo realizovano v 70. az 80.
letech. HoloseCny zptisob hospodareni zde byl jiz dfive, ve vetSi mife se
zacalo pouzivat zvlasté od poloviny 19. stoleti. Porosty pak byly povétsinou
obnovovany uméle a prevladajici dievinou se na téchto uzemich stal smrk

(AOPK, 2014).

Je tifeba 1 zminit rok 1945, ktery je z pohledu mysliveckého
hospodareni charakteristicky nartstem sparkaté zvére (zvlasté jeleni), ktera
pusobila Skody na stromech okusem a loupanim. Toto pusobeni mélo
negativni dopad na druhovou skladbu lesa a na pfirozenou obnovu. Stejny
stav nastal i v 70. az 80. letech. Na pocatku 70. let na lesy zacal pusobit, jiz

dfive v praci zminény, negativni vliv v podobé znecisténi ovzdusi emisemi.
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K vyraznému poklesu poskozeni vlivem emisi doslo az po roce 1993 (AOPK,

2014).

4.2. Metodika sbéru dat

4.2.1. Odbér a zpracovani vzorka

Pro ucely této bakalarské prace byla pouzita data z 5 kruhovych zkusnych
ploch (plochy K6, K2, M5, M8 a N2), o velikosti 1000 m? (polomér 17,84 m)
které byly zalozeny a dendrometricky zméfeny v letech 2020 a 2021 v NPR
Kralicky Snéznik. Kazda plocha byla trvale oznafena zeleznou trubkou, ktera
urcovala stfed plochy. GPS soufadnice stiedd ploch byly vybrany nahodné
pomoci programu ArcGis, ¢imz bylo zajisténo, aby vysledky byly objektivni.
Lokalizace ploch, v¢etné nadmoiskych vySek, ve kterych se nachazeji, je
zobrazena v tabulce 1. Na obrazku 3 jsou pak plochy znazornény na mapé.
Plochy lezi v nadmotskych vyskach v rozmezi od 1093 m. n. m. do 1333 m.

n. m..

Do méfeni byly zafazeny jak zivé, tak mrtvé stromy nachazejici se na
zkusnych plochach, jejichz prsni vySka kmene (1,3 m) méla tloustku vétsi
nez 10 cm. U vsech stromt byl uren druh dfeviny a byla zméfena jejich
vySka pomoci elektronického vySkomeéru Vertex a vycetni tloustka pomoci
obvodového pasma. Zaznamenana byla rovnéz informace o tom, zda se jedna
o zivy ¢i mrtvy strom a byla urena poloha stromu pomoci geodetické
lokalizace (technologie FieldMap®, Monitoring and Mapping Solutions).
Celkem bylo zméfeno 323 Zivych stromt. Z toho 34 stromu bylo zméfeno

mimo zkusné plochy. Dale bylo identifikovano 177 mrtvych stroma.

Na ploSe byly zjistény tyto druhy dievin: smrk ztepily (Picea abies), buk
lesni (Fagus sylvatica), jefab ptaci (Sorbus aucuparia) a javor klen (Acer

pseudoplatanus).
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e NPR Kralicky Snéznik

©  Studijni plochy

{

Zpracoval: Jaroslava Horéi¢kova, Praha, 2023

Obrazek 3: Lokalizace studijnich ploch

Nazev Nad. vyska | Souradnice | Souradnice
plochy (m.n.m) N E
K6 1093 50,19233 | 16,82653
K2 1277 50,20145 | 16,85407
M8 1285 50,17203 | 16,85796
M5 1315 50,17608 | 16,86299
N2 1333 50,16577 | 16,85056

Tabulka 1: Souradnicové umisténi zkusnych ploch a jejich nadmorské vysky

Kazdy jednotlivy strom, zivy i mrtvy, byl podle zméfené tloustky
zatazen do tloustkové tfidy. Tyto tloustkové tiidy byly zvoleny v rozmei
vzdy po 10 cm. U vyskové struktury byl interval zvolen po 2 m. Pro ucely

této bakalarské prace byly vyhodnoceny pouze pro zivé stromy.

4.2.1.1. Ziskani a zpracovani vyvrtu pro letokruhovou analyzu

U zivych jedinct smrku a buku byly odebrany vyvrty pro letokruhovou
analyzu. Pro tuto praci byly nasledné pouzity pouze vyvrty odebrané ze

smrku, nebot pravé tento druh stromu je uUstfednim tématem této prace.
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Vyjimkou byla ucinéna pouze u plochy K6, kde byly odebrany a ptidany do
letokruhové analyzy také vyvrty zbuku. Vyvrty byly odebrany pomoci
Presslerova lesnického prirastoméru. Jedna se o manualni duty vrtak, ktery
ma tvaru pismene T. Odebiralo se ve vysce 0,5 m nad terénem. Vrt byl
provadén kolmo na vrstevnici, aby se tim v dendrochronologické analyze
zamezilo vyskytu reak¢éniho dfeva. Odebiralo se na té strané stromu, kde byla
koruna vétsi. Vyvrty byly vlozeny do bréek, na které byla napsana
identifikace odebraného vzorku. Celkem bylo ze vSech lokalit odebrano 262

vzorku (tabulka 2).

Opatrné vyjmuti vyvrtd z plastového bréek a nasledné nalepeni do
dfevénych prken s drazkami a jejich popsani probihalo v laboratofi. DalSim
krokem po vyschnuti vzorki bylo jejich sbrouseni na brusce. Veskera
laboratorni prace probihala ve Dievaiském pavilonu Fakulty lesnické a

drevarské Ceské zemédélské univerzity.

Celkem vyvrta Pocet - ztoho
Plocha odebran\’{ch na po’uiit}’/ch vyvrtd mimo

zkusnych vyvrtQ v zkusnou

plochach této praci plochu
K6 80 67 13
K2 41 38 8
M8 65 62 3
M5 40 40 3
N2 36 33 3
Celkem 262 240 30

Tabulka 2: Pocet odebranych a analyzovanych vyvrti z ploch

Kazdy vyvrt byl zméten na sestavé, ktera je slozena z posuvného stolku
Lintab, ktery je pfipojeny k pocitaci s programem TsapWin. Pfesnost méfeni
na tomto pfistroji je 0,01 mm. K pfesnému urCeni hranic letokruhti byla
pouzita binolupa. U vyvrtl, kde nebyla viditelna dreri, byl pocet letokruha
chybéjicich do stfedu odhadnuty pomoci pruhledného papiru se soustiednymi
kruznicemi, u kterych byl znam polomér. Vzdalenost, ktera byla ziskana se
vydélila primémou Sitkou prvnich péti letokruhd, které byly na vyvrtu

viditelné. U vyvrt, kde nebylo zakiiveni viditelné, tedy nebylo mozné
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odhadnout pocet zbyvajicich letokruhti do stfedu (dieni) Takové vzorky tedy

z divodu nedostate¢ného piinosu nebyly v této praci pouZity.

Dal§im krokem po zméteni dat bylo prevedeni dat do softwaru PAST 4,
kde se provedlo ktfizové datovani. Kiizové datovani bylo pouzito za ucelem
predejiti pfipadnym chybam. Chyby mohly nastat pfedevSim v piipadé
vyskytu nepravych nebo chybéjicich letokruhti. Chybé¢jici letokruhy proto
byly doplnény minimalni meéfitelnou hodnotou 0,01 mm. Vysledna data ze
softwaru byla nasledné prevedena k dalSimu zpracovani do pocitaCového

nastroje MS Excel.

Pro vékovou struktury byla zpracovana data, ktera ukazuji pocatek rastu
stromu (graf 3). Data byla znazornény ve sloupcovém grafu a byla zafazena
do prislusného desetileti. Vznikla primérna letokruhova kfivka, znazornéna
ve spojnicovém grafu, se tak stala dalsim ukazatelem vékové struktury (graf
4). Kfivka byla vytvorena pomoci pruméru vS§ech zmétenych vzorkl v daném

roce.

5. Vysledky

5.1. Druhové slozeni a struktura

V NPR Kralicky Snéznik, dominoval ve stromové patie na vSech
studovanych plochach, smrk ztepily (Picea abies). Dokonce 100 %
zastoupeni smrkd, at' uz zivych nebo mrtvych, bylo zaznamenano na 3
plochéach (K6, M5 a N2) (tabulka 3). Na nejnize polozené zkusné plose K6
mél 24 % podil buk lesni (Fagus sylvatica). Vyskytoval se 1 mezi mrtvymi
stromy, mezi kterymi byla zjiSténa 1 pfimeés javoru klenu (Acer
pseudoplatanus). Jetab ptaci (Sorbus aucuparia) se jak u zivych stromu, tak

i mrtvych stromu vyskytoval v nizkém zastoupeni pouze na plose M8.
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. . K6 K2 M8 M5 N2 pramér
drevina
% ks % ks % ks % ks % ks % ks
smrk 76% 19| 100% 32| 95% 62 | 100% 37| 100% 34| 94% 37
z jerab 0% 0 0% 0| 5% 3 0% 0 0% 0 1% 1
N klen 0% 0 0% 0| 0% 0 0% 0 0% 0| 0%
buk 24% 6 0% 0| 0% 0 0% 0 0% 0| 5% 1
smrk 78% 7 | 100% 10| 91% 21 | 100% 36| 100% 55| 94% 26
g jerab 0% 0 0% 0| 9% 2 0% 0 0% 0| 2% 0
s klen 11% 1 0% 0| 0% 0 0% 0 0% 0| 2% 0
buk 11% 1 0% 0| 0% 0 0% 0 0% 0| 2% 0
Tabulka 3: Procentudlni a kusové zastoupeni Zivych a mrtvych dievin na plochdch
Plochy K6 K2 M8 M5 N2 pramér
pramérny vék SM (roky) 113 135 77 80 105 102
minimalni vék SM (roky) 25 45 18 24 77 38
maximalni vék SM (roky) 241(buk) 198 302 266 171 236
hustota SM (ks/ha) 190 320 620 370 340 368
primérna tloustka SM (cm) 33,7 40,5 20,3 25,4 33,1 31
maximalni tloustka SM (cm) 76,5 72,1 49,9 53,7 43,1 59
pramérna vyska SM (m) 17,5 16,8 8,8 9,1 13,4 13
maximalni vyska SM (m) 37,1 22,3 16,5 14,4 17,4 22

Tabulka 4: Taxacni charakteristika na zkusnych plochdch pro stromy s vycetni tloustkou na

10 cm
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5.1.1. Tloustkova struktura

Jak je vidét z grafu 1, jednotlivé plochy se od sebe z hlediska
tloustkové struktury lisi. Nejvétsi vycetni tloustka byla zméfena na plose K6
ato 76,5 cm. V poradi druha nejvétsi vycetni tloustka byla zmeétena na plose
K2 (72,1 cm). Tyto plochy jsou, co do nadmotskych metrd, nejnize polozené.
S vys§i nadmoiskou vyskou stromy nevykazovaly dle provedené analyzy
tloustku tfidy nad 60 cm. Priméma vycetni tloustka na plochach se
pohybovala od 20,3 cm do 40,5 cm (tabulka 4). Nejvétsi pramér tlousték byl
zjistén na plose K2. Jako jedina plocha méla v dobé pozorovani a sbéru dat
zivé stromy rozlozené do vSech tloustkovych tfid, a to az do svych

maximalnich hodnot.

Plocha K6, nejnize polozena, byla specificka tim, ze se v ramci ni zivé
stromy vyskytovaly v nejnizsich a zaroven nejvyssich tloustkovych tfidach.
Uprostied, kde jsou tloustkové tfidy 40 cm a 50 cm zivé stromy uplné
chybély, ale byly zde zaznamenany stromy mrtvé. Toto specifické rozlozeni
meéla jako jedina plocha z analyzovanych ploch. Zbylé zkusné plochy mély
zastoupeni zivych stromu ve vSech tfidach, az do maximalnich zméfenych

tloustek.

Plochy vyse polozené, tedy ty s oznacenim M8 a M5 si byly do zna¢né
miry svym tloustkovym slozenim podobné. Nejvétsi zastoupeni
v tloustkovych tfidach bylo vidét v rozmezi 10 cm az 30 cm a to zvlasté na
plose M8, kde byl ze studovanych ploch zaznamenan nejvyssi pocet takovych
strom. Konkrétn¢ bylo v tloustkové tiidé 10 cm az 20 cm dohromady 49
jedinca. Nasledné zastoupeni v tloustkovych tfidach 30 cm az 50 cm bylo
niz§i.

Nejvyse polozena plocha N2 byla specificka tim, ze v prvnich dvou
tloustkovych tfidach bylo zastoupeni smrku nepatrné. V dalSich dvou
tloustkovych tiidach, 30 cm a 40 cm, bylo zastoupeni mnohonasobné vyssi.
Nejvétsi naméfend vycetni tloustka, na nejvyse polozené plose, byla pouhych

43,1 cm. Plocha N2 byla dale netypicka zastoupenim mrtvych stromu
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v tloustkovych tfidach 10 cm a 20 cm. Takto vysoké zastoupeni mrtvych

stromu nebylo na zadné dalsi ze zkusnych plochach zjisténo.
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Graf 1: Tloustkova struktura stromii s vycetni tloustkou nad 10 cm. Tridy jsou rozdélené po

10 cm.

5.1.2. Vyskova struktura

Vysledky v rozlozeni vySek (graf 2) na plochach byly podobné
vysledkiim tloustkovych tiid. Primérna vyska na jednotlivych plochach se
pohybovala od 8,8 m do 17,5 m (tabulka 4). Nejvyssi primérna vyska byla
zjiSténa na nejnize polozené plose, obdobné tomu bylo také u tlousték. Na
nejnize polozené plose K6 bylo zastoupeni stromu zji§téno v rozmezi vysek
6 m az 10 m a nasledné ve vyskach 28 m az 38 m. Na této nejnize polozené

ploSe se zaroven vyskytoval nejvyssi strom s vySkou 37,1 m.

Na plochach M8 a M5 se v prvnich dvou tfidach vyskytoval pouze
nizky pocet jedinci. V rozmezi vySek od 6 m az 12 m zastoupeni dievin
vzrostlo. Oproti ostatnim plochach mély dvé zminéné plochy v tomto rozmezi
nevyssi vyskyt stromti. Na plose M8 byl jako nejnizs§i zaznamenan strom
s vyCetni tloustkou nad 10 cm jeho vyska byla 2,4 m. A na ploSe M5 se
nachazel strom o vysce 14,4 m, ktery byl sice na dané ploSe nejvyssi, ale

v porovnani s ostatnimi plochami byl nejnizsi.

Nejvyse polozena plocha N2 byla specificka tim, ze obdobné jako u
tloustkovych tfid bylo zastoupeni smrku ze zacatku nepatrné. Do vySkové
tfidy 12 m se vyskytovaly pouze 4 jedinci. Nasledné se pocty jedinca
vyskytujicich se na dané ploSe zvedly. Co do poctu nejvyssi zastoupeni

stromu bylo zjisténo ve tfidé 14 m s poctem 13 stromu.
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Graf 24: Vyskova struktura stromii s vycetni tloustkou nad 10 cm. TFidy jsou rozdélené po
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5.2. Vékova struktura

Vekova struktura na péti zkusnych plochach byla rozmanita.
Vyskytovaly se zde star§i stromy, a to dokonce ve v€ku nad 250 let. Nejvice
takto starSich jedinct bylo na plose M8, a to konkrétné v poCtu Sesti jedincu.
Zde se vyskytoval nejstarsi strom ze vSech péti studovanych ploch, u kterého
bylo naméfen vék 302 let (1721). I kdyz tato plocha méla v porovnani
s dal$imi ¢tyfmi plochami, jedny z nejstarSich stromd, jeji vékovy prumér byl
nejnizsi, a to 77 let. Na této plose byl nejvyssi podil mladych jedinct, ktefi

s nejvetsi pravdépodobnosti zacaly rist az po roce 1970.

Kazda plocha, jak ji zname dnes, se zacala vyvijet v jiném obdobi a je
patrné ze 1 kazdou z ploch formulovala jina naruseni. Plocha K6, ktera je ze
vSech sledovanych mist nejnize polozena, je rozdélena na dvé poloviny
populace jedinct. Prvni polovina stromt pochazi z obdobi 1780-1840, kdy
nejvetsi pocet jedinct pochazi z 20. let 19. stoleti. Druha polovina stromu se
zacCala utvatet v 70. az 90. letech 20. stoleti. Plocha K2 je uplnym opakem
plochy K6. Na ni se od 20. let 19. stoleti zachovaly jedinci z kazdého
desetileti. Velky nartst stromt na této plose (K6) byl v 80. letech minulého
stoleti. Naopak na ploSe K2 z konce 20. stoleti nemame data zzadného
stromu. Ani na plose N2 nejsou zachovali zadni novi jedinci pochazejici
z pozdéjSich doby nez z 50. let 20. stoleti. Na plose N2 jsou totiz prevazné
jedinci z prvni poloviny 20. stoleti. Zbylé dvé plochy, M8 a M5, naopak maji
v druhé poloving 20. stoleti velky pocet jedincu. Jde fict, Ze se jedna o mladé
porosty, které se zaCaly utvaret zhruba pred 60. lety. Je vSak nutné zminit, ze

na téchto plochach se zachovaly také starsi jedinci.
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5.2.1. Letokruhova analyza

Nejnize polozena zkusna plocha K6 ma svij zacatek ristu v roce
1788. V pripadé nejstarsiho jedince se vSak nejedna o smrk, ale je jim buk.
Prvni datovany smrk zacal rist az v roce 1793. V prvnich dvou desetileti se
rast pohyboval v nizsich hodnotach pod 1 mm. Od 20. let 19. stoleti se prirtst
zvétSoval, jak je patrné také z grafu 3. V téchto letech zapocalo svuj rust
vramci dané plochy nejvice jedinci. Tento zlom mohl byt zplsoben
naruSenim, které podpofilo obnovu a tim padem i znacné pfirtusty
jednotlivych jedinca. U starSich stromi naopak doslo k uvolnéni. Zvysujici
se trend prirGstu trval az do roku 1852, kdy primérné rocni ptirtisty dosahly
maxima, a to 4,59 mm. Tento naméfeny prumér byl i nejvyssi ze vSech
zkusnych ploch. K6 jako jedina plocha ze vSech zkusnych ploch vykazovala
od roku 1831 do roku 1875 znacné priristy. Ostatni plochy mély spise pokles
prirastu s vyjimecnymi kratkodobymi vétsimi pfirtsty. Je tfeba zminit také
druhou nejnizsi plochu K2, ktera je podobné jako plocha K6 jsou umisténa
vice na sever. Plocha K2 ma svij datovany rast od roku 1828. Az do roku
1874 se primérny rocni prirust v priméru pohybuje okolo 1,34 mm. Nasledné
po tomto roce, a to az do roku 1947, je viditelny rust, ktery je v pruméru 2,07
mm za rok. Naopak plocha K6 od roku 1874 jevi znacny pokles v rustu, ktery

trva az do zacatku 90. let minulého stoleti.

Oproti témto dvou nejnize polozenym zkusnym plocham je plocha
N2, ktera je naopak nejvySe polozena. Jedna se o nejmladsi datovanou plochu.
Jeji historie, kterou mizeme sledovat pomoci letokruhové analyzy zacala
pred necelymi 170 lety (1852). Az do roku 1870 na plose muzeme sledovat
rast pouze jednoho jedince. Jeho ro¢ni pfirast byl ze zacatku, az na vyjimecné
roky 1856 a 1857, velmi nizky a pohybuje se pod 0,5 mm. Po roce 1871
mizeme pozorovat pozvolné navySovani prumémého ro¢niho pfirasta.
Znacné piirtsty jsou patrné az do zacatku 20. stoleti, kdy dosahuji az
dvojnasobného prirtistu oproti ostatnim roktim. Jak mazeme vidét na grafu 3,
pocatku 20. stoleti az do 30. let 20. stoleti na plose zapocal rast nejvétsiho
pocet jedincu z celého datovaného obdobi. Az do zacatku 70. let 20. stoleti

byl na ploSe primérny rocni ptirast nad 1 mm. V roce 1972 byl pozorovan
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pokles rocniho primérného prirastu, a to nejen na této plose, ale také na vSech

ostatnich zkusnych plochach.

Posledni dvé plochy, M8 a M5, se v nékterych ohledech podobaji. A
to nejen tim, Ze to jsou plochy s nejstarSimi stromy, ale 1 tim Ze to jsou plochy
nejblize u sebe z pohledu vzdalenosti. Plocha M8 je nejstarsi ze vSech ploch,
kdy nejstarsi strom pochazi z roku 1721. V roce 1757, kdy zapocalo datovani
i plochy M5, obé plochy vykazuji znacné ro¢ni piirtsty. Coz by mohlo
ukazovat na skutecnost, ze ob& plochy formovala stejna udalost. Plochy se
shoduji znacnymi prirtsty od pocatku datovani do zacatku 19 stoleti. Z grafu
3 vsak Ize vypozorovat, ze do dnesni doby se zachoval maly pocet stromt z
obdobi pred 19 stoletim. I pfes nizky pocet dochovanych jedincu lze
usuzovat, ze zaznamenan¢ vyrazné prirustky v rastu byly zpisobeny
vhodnymi podminkami, jez na ploSe panovaly. Az do roku 1940 se poté ob¢
ve svych prirtstech téméf kopiruji a jejich pramémy piirast se pohybuje
okolo 0,9 mm za rok. Po roce 1940 se vSak ve svém rustu plochy rozd€luji a

plocha M8 zaznamenava vyssi prirusty.

Ve druhé poloviné minulého stoleti mély vS§echny plochy ve stejnych
obdobich bud’ poklesy v prirastech ¢i naopak rusty. Velky pokles ristu na
vSech plochach zacal v roce 1972 a trval témér celé desetileti. Po roce 1980
zapocal pozvolny rast, ktery na vSech plochach dosahl nejvyssich hodnot
v roce 2001. Mezi timto obdobim byly i roky, kdy rust klesl. Za poslednich
20 let se pramér ro¢niho piiristu pohyboval praimérn€ okolo 1,9 mm za rok
na nejnizsich plochach K6 aK2. A okolo 2,5 mm - 2,6 mm za rok na plochach
blizko u sebe, tedy na plochach oznalenych jako M8 a MS5. Na nejvySe

polozené plose byl pak zaznamenan rist okolo 1,6 mm za rok.
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6. Diskuze

Zkusné plochy vybrané pro ucely této prace se nachazeji v NPR Kralicky
Snéznik v nadmoftskych vyskach od 1093 do 1333 m. n. m.. Nejveétsi
zastoupeni, s nizkou ptimési jinych dievin (buk lesni, javor klen, jefab ptaci),
zde ma smrk ztepily (Picea abies). Jak zmitnuje Holeksa (2016), nizka piimes
dfevin muaze byt zplisobena pro ostatni dfeviny nepfiznivymi podminkami
(napf. nadmotiskou vyskou). Dokladem tohoto tvrzeni pak muze byt
skuteCnost, ze na dvou nejvySe polozenych zkusnych plochach se vyskytoval

pouze smrk.

Tloustkova a vyskova struktura se na kazdé plose od sebe znacné lisi.
Tato prace tak potvrzuje hypotézu ze studie od Haviry (2016), ktery tvrdi, ze
zasadnim faktorem, ktery predurcuje vertikalni a horizontalni stavbu porostu,
je historie. S historii porostu souvisi veékova struktura. Ta je utvafena

pfirozenymi €1 antropogennimi disturbancemi.

Z dat je patrné, ze na kazdou plochu pusobila jina naruseni. V nékolika
ptipadech jsou i patrné CasteCné synchronizace mezi plochami. Nejstarsi
stromy na jednotlivych plochach bud méli vyrazny rust, K2 (20. 1éta 19.
stoleti), M8(20. 1éta 17. stoleti) a M5 (50. 1éta 18. stoleti), anebo naopak
vykazovaly znaky potlaceného pocatecniho rastu a nasledného radikalniho
prirastku v letech nasledujicich. Praveé pomaly rast ze za¢atku mtze ukazovat
na naruSeni, které rast stromt v dané oblasti omezilo. Jednalo se pfevazné o

tyto dvé plochy K6 a N2.

Nejstarsi stromy mély vyssi prirtsty na zaCatku svého rust. Znacny zlom
v utlumu rastu nastal po roce 1757 (v tento rok byla mj. zalozena i plocha
MS5). Naopak vyrazné uvolnéni rustu bylo zaznamenano ve 20. letech 19.
stoleti (popisovany jev byl zvlasté patrny u plochy K6). Zjisténi, ze zvlasté
vhodné podminky pro rust panovaly pied rokem 1757 a dale pak ve 20. letech
19. stoleta, je v souladu se studii z oblasti Sumavy (Janda, 2014), ve které
byla pozorovana dvé obdobi uvolnéni ristu porostu, a to konkrétné mezi lety

1750 a 1770 a dale vletech 1810 az 1830. Divody pro zastaveni rdstu
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zapocatého v téchto obdobich mohlo byt neékteré z naruSeni (napi. vétrna

naruseni ¢i vyskyt kiirovce).

V prvni poloving 20. stoleti jsou patrné hned dvé udalosti, které mohly
pusobit na zkusné plochy. Znac¢ny narust prumémeého pfirastu, jez byl na
vSech plochach pozorovan do 20. let 20. stoleti a zacatkem 40. let 20. stoleti,
mohl byt vystaven zaznamenanymi vétrnymi polomy, po ktery nasledovala
gradace kurovcovitych broukd (Simanov, 2014). Je tieba i zminit ze od 30.
az 60. let 20. stoleti se v horskych lesich nehospodatilo za ptredchazeni
rozpadu starych porostl s nedostate¢nou piirozenou obnovou (AOPK, 2014).
Tedy je mozné ze pied timto rokem zde probihaly také tézby, které mohly
ptirtsty ovlivnit.

Béhem druhé poloviny 20. stoleti byly lesy zasazeny zejména
zne&isténim ovzdusi. Putalova (2019) ve své studii ze severnich Cech uvadi
radikalni dopad emisi na riist. Narast emisi dle Putalové vyvrchol koncem 70.
let a na zacatku 80. let. Dle vysledku této bakalarské prace vSak pokles rustu
zapocal jiz na zacatku 70. let, a naopak v 80. letech doslo k opétovnému
narustu ro¢niho pfirastku. Zde je tedy odchylka od Putalové (2019), ktera rust
eviduje az v prvni poloving 90. let 20. stoleti. Naopak shoda mezi touto praci
a Putalovou panuje v zaznamech rustu, jez jsou v obou pozorovani az do

dnes.

Kdyz si to shrneme, na studované tizemi NPR Kralicky Snéznik pisobily
vyznamné disturbance, které zde probihaly v 50. Iéta az 70. 1éta 18. stoleti,
20. I1éta 19. stoleti, 40. 1éta 19. stoleti, 70. 1éta 20. stoleti, zacatek 20. stoleti a
40. 1éta 20. stoleti. Z dat Ize zjistit urcita pravidelnost vyskytu naruSeni
v rozmezi 20 az 40 let. Z tohoto pohledu se muze jednat o méné zavazna
narudeni, ktera ve své studii uvedl Cada (2013) v rozmezi intervalu 10 az 50
let. Tyto naruSeni mohou porosty nasledné délat odolnéjsi vaci dalSim

disturbancim.
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7. Zavér

Predlozeny text bakalarské prace se zabyva vysledky analyzy dat, jez
byly ziskany zvybranych ploch Nérodni pfirodni rezervace Kralicky
Snéznik, ktera byla vyhlasena v roce 1990 a jejimz jednim z hlavnich cilt je
ochrany pfirozené smrciny. Tato prace se zaméfila na vyhodnoceni struktury

a vékové struktury vybranych porosta.

Pomoci analyzy bylo zjisténo, ze struktura na jednotlivych plochach se
li§i v zavislosti na nadmotské vysce, ve kterych se dané plochy nachazi.
V niz8ich nadmoftskych vyskach byly oproti vy§§im nadmotskym vyskam
zaznamenany vice heterogenni porosty.

Diky dendrochronologické analyze byla zachycena historie porostl, jez
v nékterych pripadech dosahoval az 300 let. Behem této doby pusobila na
porosty fada naruseni. Kazda studovana plocha bez vyjimky byla v 18., 19. a
20. stoleti zasazena disturbancemi. Mohlo se jednat jak o vétrna naruSeni, tak
o gradaci lykozroutli. Vyloucit v§ak nelze ani, nemaly vliv, jez na plochy méli
lidé a jejich umélé zasahy a emise vypousténé primyslovymi podniky, a to
prevazné ve druhé poloviné 20. stoleti. S pfichodem vice osviceneckého
pfistupu a zvySeného zajmu ekologii od zacatku 80. let vSak byla
zaznamenana postupna regenerace porostil s pribyvajicim primérnym ro¢nim

pfiristem a obcasna obnova porostl.

Prestoze byla bakalarska prace zaméfena pouze na uzce vymezené Uzemi
jednoho NPR, je patrné, ze i tak muze piispét klepSimu pochopeni
historickych udalosti, jeZ pasobily na smrkové porosty Ceské republiky, resp.
zvlasté oblasti zvané NPR Kralicky Snéznik. Zajisté by se zabér dal rozsifit
na dalsi vyznamna Gzemi, at’ uz v ramci Ceska, tak jinych statd Evropy, toto
zkoumani vSak nebylo cilem této prace. V ramci vymezenych cill prace, jimz
byly: vyhodnoceni struktury a veékové struktury horské smrciny v NPR
Kralicky Snéznik a diskuze nad moznymi disturbancemi, tato prace svij

zamér naplnila.
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