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Dynamika prirozené obnovy ve smrkovych

(Picea abies) pralesich Karpat

Souhrn:

Pochopeni pfirozené regenerace obnovy v pralesich je klicové pro porozuméni odolnosti
ekosystému, posouzeni role lesi pfi zmirfiovani zmén klimatu a poskytuje poznatky o
ptirozenych procesech vhodnych pro trvale udrzitelné lesnické postupy. Vzhledem k vzacnosti
pralesnich krajinnych celkt ztstava mnoho aspektii spojenych s pfirozenou obnovou stale
nedostatecné prozkoumanych. Za acelem lepSiho pochopeni obnovy v pralesnich ekosystémech
byla v letech 2018 a 2023 v ramci projektu REMOTE Primary Forests sbirana data v
nejrozsahlejSich pralesich Rumunska, v pohoti Fagaras, s cilem detailn€¢ popsat zmény v
pocetnosti, druhovém slozeni a vyskové struktufe zmlazeni. V udolich Belia, Sambata, Ucea
Mare, Vistea Mare a Ucisoara bylo celkem bylo zalozeno 60 vyzkumnych ploch o velikosti
1000 m2. Pro sbér dat o pfirozené obnové bylo uvnitt kazdé plochy vyznaceno 5 podploch o
velikosti kazdé z nich 2x2 m. Na téchto podplochach byly zjistény pocty jedinci obnovy, u
kterych byla urCena vyskova tfida a druh dfeviny. Pro zji§téni statisticky vyznamné rozdilnosti
mezi roky 2018 a 2023 byl pouzit Wilcoxonliv parovy test. Nasledn€ byla data analyzovana
pomoci statistickych charakteristik a krabicovych grafu.

Na vyzkumnych plochach bylo v roce 2018 identifikovano 699 630 jedinct obnovy smrku
ztepilého (Picea abies) na hektar, 790 jedincu jedle bélokoré (Abies alba) na hektar a 1850
jedinct jetabu ptaciho (Sorbus aucuparia) na hektar. V roce 2023 bylo identifikovano 174 720
jedincl obnovy smrku ztepilého na hektar, 3330 jedinct jedle bélokoré na hektar a 420 jedincti
jetabu ptaciho na hektar.

Z vysledku vyplyva, ze mezi lety 2018 a 2023 nastal vyznamny pokles v poctu jedinct zejména
u nejnizsi vyskové tiidy do 50 cm a u jedinct smrku ztepilého a jetabu ptaciho. Pocet jedinca
jedle bélokoré se priblizné Ctyfnasobné zvysil. Zmény poctu jedinca se v ramci jednotlivych
udoli a dievin lisily, nebyl vSak zjistén zadny trend. Pokles poctu jedinct smrku ztepilého a
jefabu ptaciho a narast poctu jedinct jedle bélokoré mohl byt zptisobeny disturbanci prob&hlou
pred rokem 2018, vliv mohlo mit také srazkoveé chudé obdobi mezi rok 2019-2023. Suché

podminky zvyhodiiuji sucho snasejici jedli, ale mohly by do budoucna ohrozit porosty smrku.



Pocty jedinct obnovy na hektar pro smrk ztepily jsou dostate¢né pro pozadavky na obnoveni
smrkového porostu, tento poznatek miize pomoci pii managementu hospodatskych smrkovych

porostu.

Klicova slova: prirozena obnova, smrk ztepily, Picea abies, horsky smrkovy les, Karpaty



Dynamics of natural regeneration in the primary spruce

(Picea Abies) forests of the Carpathians

Summary:

Understanding natural regeneration in forests is crucial for comprehending ecosystem
resilience, assessing the role of forests in mitigating climate change, and providing knowledge
of natural processes applicable to sustainable forestry practices. Considering the rarity of
primary forest landscapes, many aspects related to natural regeneration remain understudied.
To gain a deeper insight into forest regeneration within primary forest ecosystems, we
conducted a study in 2018 and 2023 in the Fagaras Mountains of Romania, renowned for its
expansive primary forests. Our objective was to analyze changes in the abundance, species
composition, and height structure of juvenile trees. A total of 60 research plots of 1000 m? were
established in the five valleys of Belia, Sambata, Ucea Mare, Vistea Mare and Ucisoara. To
collect data on natural regeneration, 5 subplots of 2x2 m each were marked within each plot. In
these subplots, the number of regeneration individuals was counted, for which the height class
and species were determined. A Wilcoxon paired test was used to determine statistically
significant differences between 2018 and 2023. Data were thereafter analyzed using statistical
characteristics and box plot graphs.

In the research plots, 699,630 Norway spruce (Picea abies) regeneration individuals per
hectare, 790 silver fir (4bies alba) regeneration individuals per hectare, and 1,850 rowan
(Sorbus aucuparia) regeneration individuals per hectare were recorded in 2018. By 2023, the
count had changed to 174,720 individuals per hectare for Norway spruce, 3,330 individuals per
hectare for silver fir, and 420 individuals per hectare for rowan. The results show that between
2018 and 2023 there was a significant decrease in the number of individuals, especially in the
lowest height class up to 50 cm and in the number of individuals of Norway spruce and rowan.
The number of silver fir individuals has approximately quadrupled. Changes in numbers of
individuals varied between valleys and tree species, but no trend was detected. The decrease in
spruce and rowan individuals and increase in fir individuals may have been due to disturbance
occurring prior to 2018, and the low precipitation period between 2019-2023 may also have
had an effect. The dry conditions favor drought tolerant fir but could threaten spruce stands in

the future.



The number of regeneration individuals per hectare is adequate to meet the regeneration
requirements for spruce forest. Our results could be beneficial in guiding the management of

mountain temperate forests.

Keywords: natural regeneration, Norway spruce, Picea abies, mountain spruce forest,

Carpathians
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1 Uvod

V poslednich desetiletich se ve svété zacinaji projevovat dopady globalni zmény
klimatu zptsobené ¢lovékem. Nejvice zietelné je zvySeni emisi CO? o 60 % od roku 1990.
Jejich vliv na atmosféru zptsobuje globalni oteplovano planety, které by mohlo byt dle
soucasného trendu nartstu emisi 2,1 °C az 3,9 °C do konce stoleti, byt do konce stoleti (Gabric,
2023).

Oteplovani ur€itych Casti atmosféry odpovidaji také konkrétni dasledky, jako povodné,
sucha, viny veder, teplotni a srazkové extrémy. Zmeéna klimatu ma dopady také na razné
zemské systémy, naptiklad okyselovani oceant, degradace koralovych ekosystému a viny
moiskych veder. Zmény se dotykajii suchozemskych systémui v podob€ zmény ristu a rozsifeni
rostlin, zivo¢icht a hmyzu. Klimaticka krize ma souvislost se zvy$enou nemocnosti a umrtnosti
lidi spojenou se zvySenou migraci a hospodaiskymi Skodami hlavné v chudsich oblastech svéta
(Gabric, 2023, Diaz et al, 2019)

Problematickou lidskou CcCinnosti neni pouze zvySeni emisi, ale také dusledky
intenzivniho vyuzivani obnovitelnych i neobnovitelnych zdroji. Lze je pozorovat jako
degradaci a znecisténi pudy, odlesiovani, ubytek biodiverzity, zne€isténi vody a ovzdusi, ¢i
vymirani rostlinnych a zivoc¢isnych druhti (Diaz et al. 2019)

Dopady klimatické krize a lidské Cinnosti nejsou pouze sou¢asnym problémem, ale i
hrozbou do budoucnosti (Gabric, 2023, Diaz et al. 2019)

Nutnou a akutni vyzvou do budoucna je nalézat kompromisy mezi ekonomickym
uzitkem a ekologickou udrzitelnosti. V lesnim hospodafstvi je timto kompromisem pfirode
blizké hospodareni, které ma za cil rozvijet lesni porosty, tak, aby plnily socioekonomické
funkce, ale zaroven se vyznacovaly vetsi odolnosti a ekologickou udrzitelnosti a mohly se
adaptovat na dusledky zmény klimatu. Jednou slozkou prirodé blizkého hospodafeni je
pfirozena obnova, jejiz vyuziti se v poslednich letech zvySuje (Walentowski et al. 2013, Larsen
et al. 2022, Kfenova et Fanta, 2009)

Pfirozenou obnovou vznikd porost se zvySenou genetickou variabilitou a je tim
podporena ptivodni dfevinna skladba stanovisté. V dlouhodobém hledisku je vyhodngjsi jak
biologicky, tak ekonomicky, nebot’ porosty pochéazejici z pfirozené obnovy jsou kvalitnéjsi a
odolnéjsi vuci naruSenim (Vacek et al. 2020, Korpel’, 1991, Drastik et al. 2022). Pfirozené
obnoveny les plni vice funkci nez les vytvofeny umélou obnovou. Je druhové a prostoroveé
rozriznénéjsi, zadrzuje vice vody, ma pudoochrannou funkci, pozitivni vlivy na klima a

biodiverzitu (Prach et al. 2009)
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Pfirozend obnova ale neni plné prozkoumana a nedostatek znalosti je limitujicim
faktorem pro plné pochopeni jeji dynamiky a efektivniho zapojeni do lesniho hospodatstvi
(Cervenka et al. 2020) Dynamika pfirozené obnovy lesnich ekosystémd je vhodna studovat
v prostiedi nenaruSeném clovékem, nebot’ poskytuje nejobjektivnéjsi a nejpresnéjsi informace
o procesech, vztazich a dynamikach v lesnim ekosystému. Z tohoto divodu je studovanou
oblasti v této praci Rumunské pohoii Fagaras, kde se nachazi jedny z poslednich pralest
v Evropé, které jsou zaroven jedny znejrozsahlejSich, tedy predstavuji rozsahly nicim

nenaruseny pralesni ekosystém (Luick et al. 2021, Saulnier et al. 2020).
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Cil prace

Tato prace se zabyva pfirozenou obnovou ve smrkovych pralesich v udolich Sambata,
Belia, Ucea Mare, Vistea mare a Ucisoara v Rumunském pohoii Fagaras. Cilem prace je
zkoumat vyvoj piirozené obnovy mezi lety 2018 a 2023 porovnanim pocetnosti v druhovém
slozeni a vertikalni struktufe. Zakladni otazkou pro tuto praci je, zda v pribéhu 5 let nastala

v ramci té€chto charakteristik n€jaka zmena.

Vysledky prace mohou pfispét k lepSimu porozuméni dynamice prirozené obnovy a
muze slouzit jako podklad k dal§Simu vyzkumu. Znalosti ziskané v pralesich Rumunského
FagaraSe jsou velmi cenné, protoze jde o jedny z poslednich rozsahlych pralesnich ekosystému
v Evropé, a tak poskytuji informace o dynamice lesa bez zasahu ¢lovéka. Lepsi pochopeni
dynamiky pfirozené obnovy pak mize piispét k efektivnéjsi implementaci prirodé blizkého

péstovani lest do lesni hospodarské praxe.
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2 Literarni resSerSe
2.1 Pralesy

Pralesy jsou lesy, které nevykazuji téméf zadné znadmky lidské cCinnosti a které
pretrvavaji v pfirozeném rezimu smiSenych disturbanci, ale ne nutn€ v pozdnich sukcesich
stadiich vyvoje (Després et al. 2017). Podle Luicka et al. (2021) je pralesem les, ktery je
nenaruSeny Clovékem, tj. bez vyraznych lidskych zasahi, nebo les, kde posledni vyrazny zasah
¢lovéka probehl pred tak dlouhou dobou, ze se v ném obnovily pfirozené procesy a piirozena
druhova skladba.

Korpel” (1991) uvadi, ze pralesem je nejvic zachovana forma pfirodniho lesa, ktery je
puvodni a neovlivnény clovekem. Podle néj je pro pfirodni les charakteristicka stalost
druhového slozeni, vzniklého pfirozenym vybérem a tisice let trvajicimi pfirodnimi procesy.
Stalost druhového slozeni plati jen z hlediska velké lesni plochy (n€kolik desitek hektard). Na
malych plochach se druhy dievin stfidaji a druhové slozeni méni, nebot’ vlivem rdznych
dynamik vyvoje, podminek a disturbanci (poruch) je vytvorena mozaikovita struktura. Dal§im
znakem je udrzovani ekologické samostatnosti a vyrovnanosti, charakterizované nenaru§enym
vnitinim porostnim klimatem a jeho dynamikou a stalymi pudnimi poméry. Pfirodni lesy jsou
riznovéke, rovnoveékost muze byt zptisobena pouze velkoplosnymi disturbancemi, kdy odumie
velka Cast lesa. Pro prirodni les je také charakteristickd vyrovnana dievni zasoba s tzv. nulovym
prirastkem, kdy v dlouhodobém hledisku stejné mnozstvi dieva odumfe a pfiroste. Ptirodni lesy
maji vysokou miru rezistence a stability, kterou zptisobuji na dané prostiedi prizpusobené druhy
dfevin. Tyto druhy jsou vytvorené kombinaci mutacniho tlaku a tlaku pfirozeného vyvoje. Na
stabilitu a rezistenci téchto ekosystému pfispiva i struktura porostu vznikla ptisobenim vnéjsich
a vnitinich protikladi organismi v ekosystému. V nenaruSenych pfirodnich lesich probiha
neustala autoregenerace — prirozend obnova porostu, ktera je zakladnim predpokladem trvalosti
a dynamické vyvazenosti lesniho ekosystému (Korpel’, 1991).

Komplexni definici pralest uvadi také Fanta (2005): "Prales je pfirozeny lesni porost, v
némz se vyskytuji druhy stromt a kel v riznych fazich svého Zivotniho cyklu (semenacky,
mlady porost, pokrocily porost, zraly a stary) a jako mrtvé dievo (stojici a lezici) v raznych
stadiich rozpadu, s vice ¢i méné slozitou vertikalni a horizontalni strukturou jako vysledek
pfirozené dynamiky. Tento proces umoziuje pfirozenému lesnimu spolecenstvu existovat

nepfetrzit€¢ a neomezené v Case".
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Pralesem je 1 les, ktery vykazuje znamky abiotického poskozeni (pozar, sucho,
vichfice), ale zaroven vykazuje pfirozenou dynamiku pralesa. Tou je mysSlena pfirozena
druhova skladba drevin, vyskyt mrtvého dieva, pfirozena vékova struktura a procesy piirozené

obnovy (European commission, 2023).
2.1.1 Pralesy v Evropé

Podle FOREST EUROPE (2020) se v Evropé (vCetné vychodoevropskych zemi, mimo
Rusko) nachazi piiblizné 227 Mha (miliont hektarti) lest, coz odpovida 35 % jeji rozlohy. Lesy
charakterizované jako ptirodni s malym nebo zadnym vlivem cloveka se zaujimaji ptiblizné 4,6

Mha, tedy 2,2 % z rozlohy Evropy, 3,6 Mha (2,4 %) se nachazi pfimo v EU.

Tabulka I Procentualni rozdéleni 3 druhii lesnich porostii v regionech Evropy
(FOREST EUROPE., 2020)

Table 4.3-1: Forest area by classes of naturalness, by region, 2020

Undisturbed by man Semi-natural Plantations
Region
1000 ha % of forest area 1000 ha % of forest area 1000 ha % of forest area
North Europe 2769 39 67759 95.0 mn 1
Central-West Europe 107 03 34 864 895 3995 10.2
Central-East Europe 880 20 42878 96.7 591 13
South-West Europe 93 03 26 396 95.6 1133 41
South-East Europe 836 28 27710 920 1571 5.2
EU-28 3655 24 144 085 93.2 6777 44
Europe 4684 22 199 607 94.0 8061 38

Notes: Data coverage as % of total regional forest area: NE 100%, C-WE 100%, C-EE 99%, S-WE 89%, S-EE 74%, EU-28 95%, Europe 94%.

V predchozi studii FOREST EUROPE (2015) bylo jako ¢lovékem nenarusené uvedeno
7,3 milionu hektard (3 %) evropskych lest a v zemich EU 3,1 Mha (4 %), coz je pokles 0 2,7
Mha v evropskych lesich, ale nartst 0 0,5 Mha v zemich EU mezi lety 2015-2020.
V databazi pralest od Sabatini et al. (2021) bylo identifikovano cca 41 Mha pralesu, z toho 37
Mha v Rusku a 3,71 Mha v Evropé. Ve Svédsku a Norsku se nachazi dalgich 2,5 Mha
potencialnich pralesti. Definice pralesti zde pouzita charakterizuje prales jako zastiesujici
pojem pro dalsi formy lest jako staré lesy, lesy pozdni sukcese, ale také néktera rana stadia a
mladé lesy, které vznikly po piirozenych disturbancich a pfirozené obnové bez nasledného
managementu. V piipadé velkych ploch pralesti (>250 ha) mize mapovani lokalné zahrnovat i
pozemky, které nejsou porostlé stromy. (Sabatini et al. 2021) Problémem je, Ze spolehlivé udaje
jsou pro mapovani pralesd jsou viak k dispozici pouze pro Ceskou a Slovenskou republiku a
pro Mad’arsko. Casteéné zaznamy (které jsou ¢asto omezené na urité zemépisné oblasti nebo
chranéné uzemi) jsou k dispozici pro Rumunsko, Ukrajinu, Francii a Italii. Nesouvislé udaje
jsou k dispozici pro Svédsko, Rakousko, Spojené kralovstvi, Bosnu a Hercegovinu, Cernou
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Horu a Srbsko. Pro Litvu, Bélorusko, Moldavsko a Irsko neexistuji zadné analyzovatelné

datové zaznamy (Luick et al. 2021)

Tabulka 2 Plocha pralesii v jednotlivych evropskych zemich (Sabatini et al. 2021)

Country Num. features (Polygons\ Points) | Tot. estimated area (1,000 ha) | Sources (Dataset IDs)
Albania 13\6 13.36 0,1,47,54
Austria 34\2 1.46 9, 35,49
Belarus 3\0 188.29 46

Bosnia and Herzegovina 412 4.1 0,2,50,53
Bulgaria 483\2 56.77 0,3,4,35
Croatia 45\3 6.24 0,5,9

Czechia 86\10 9.07* 0,6,9
Denmark 0\24 1.68 7

Estonia 0\29 0.05% 0,8

Finland 1,008\3 2,817.36* 0,12,38,39
France 106\7 10.86* 0,13, 14, 35,37
Germany 25\21 13.65* 0,9,15,35
Greece 5\2 1.75% 0,16

Italy 86\12 6.84% 0,18, 35,55
Latvia 3\0 4.79 40

Lithuania 2000 32.05 19

Moldova 0\l 0.03 35

Montenegro 2\0 2.85 2,50
Netherlands 3\0 0.08 36

North Macedonia 5\1 0.81 1,20

Norway 240\1 280.05% 0,21,36,43
Poland 66\5 21.15% 0,22,35
Portugal 32\21 15.75% 23,24
Romania 3,571\6 59.11* 0,1,25,32,33,35
Russian Federation 3,082\3 37,417.69*% 0,51

Serbia 14\4 7.78 0,35, 36, 44,45
Slovakia 290\4 10.98 0,9,26
Slovenia 170\1 9.53 0,27

Spain 44\58 9.4% 0,41,52
Sweden 0\51 32.81% 0,29,35
Switzerland 5\5 2.29 0, 30, 35
Ukraine 8,966\3 97.8% 0,1,32

United Kingdom 0\2 0.1 9

Total 18,411\299 41,136.53*

Table 1. Summary of primary forest data across European countries. Dataset IDs correspond to those in
Online-only Table 1. * Some point features have no information on forest patch area.

Mimo pralesy v severnich ¢astech Finska, Svédska a na izemi Ruska se pies 80 %
evropskych pralesi nachazi v Karpatském pohoti, konkrétné¢ na Ukrajin€, na Slovensku a
zejména v Rumunsku, kde se nachazi 2/3 pralesi a pralesim blizkych lest. Prestoze se
zalesnéna plocha Rumunska zvysila mezi lety 1997 a 2020 z 6,3 Mha na 6,6 Mha (27,7 a 28,9
% z celkové rozlohy zem¢), rozloha pralest a pralesim blizkych lest klesla diky nelegalni nebo
tolerované tézbé 1 vjiz chranénych oblastech Rumunskych Karpat (Luick et al 2021).
Rumunska vlada t€zbu umoziiuje velkym zahraniénim té€zafskym firmam, které poté tézi

v Rumunskych nérodnich parcich a na lokalitach Natura 2000 (EuroNatur, 2024).
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Ze svétovych lesu tvori pralesy 34 %, z Cehoz 61 % se nachazi na Gzemi Brazilie,
Kanady a Ruska. Odlestiovanim probihajicim z téchto zemi nejvice v Brazilii bylo zniceno

mezi lety 2000-2020 celosvétoveé 47 Mha (FAO and UNEP, 2020)
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Obrazek 1 Zobrazeni polohy pralesii na mapé Evropy (Sabatini et al. 2021)

2.1.2 Vyznam pralesu

Pralesy mohou slouzit jako zdroj poznani o zakonitostech vyvoje a rastu lesnich
spolecCenstev (Korpel’, 1991). Pralesy také poskytuji vzacny zdroj vyznamnych a ekonomicky
relevantnich poznatkd pro obhospodarovani lesnich ekosystémt. Vyzkum v pralesich naptiklad
vedl k praktickym pokynim ohledn€ minimalnich prahovych hodnot pro mrtvé dievo, staré
stromy, cilené naruSeni a postupy potifebné k dosazeni druhové rozmanitosti, jakozto zasadni
soucasti komplexniho a udrzitelného pfistupu k lesnimu hospodareni. Pralesy slouzi jako
referencni ekosystémy pro sledovani pfirozeného vyvoje lesa a zmén v zivotnim prostiedi.
Pralesni ekosystémy, které nebyly ovlivnény lidskou civilizaci, obsahuji dilezité zasoby
evolucnich gent, protoze vnitrodruhova variabilita, ktera se vyvijela tisice nebo miliony let,
byla usetfena selekce zalozené na vyuzivani lest clovékem. Totéz plati pro druhové specifické
adaptaCni procesy v interakci s prirodnim prostiedim, které zistaly neovlivnény antropogenni
selekci. Existence geneticky rozmanitych populaci je zasadni pro hledani klimaticky
adaptabilnich druhti v reakci na klimatickou zménu. Pralesy funguji z hlediska Casové,
prostorové a funk¢ni dynamiky jako refugia a pivodni biotopy pro vysoce specializované

druhy, které jsou zavislé na stalych dlouhodobych stanovistnich a ekologickych podminkéach,
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jez se vyskytuji pouze v téchto pralesich (napf. specializovani xylobionti z fad hub, liSejnika,
broukd, blanokfidlych a dvoukfidlych). Pouze rozsahlé nenarusené lesy mohou poskytnout
pottebné stanovisté a s nimi spojené struktury a procesy korelujici s vyvojovymi a vékovymi
fazemi téchto druhti. Tato prostiedi postradaji i lesy s pfirodé blizkym rezimem hospodareni
(Luick et al. 2021).

Vzhledem ke stale vaznéjs§im efektim klimatické zmeény je dalezita i vyssi odolnost
pralesti vici rostoucim klimatickym extrémim ve srovnani s lesnimi plantazemi a krajinou
pozmeénénou lidskym hospodafenim a vyuzivanim pudy (Kameniar et al. 2023).

Vyznamnym mechanismem pralest je nepietrzité ukladani CO,, které probiha po dobu
nékolika staleti (pokud nejsou lesy naruseny). Béhem rastové faze optima maji vysokou
schopnost dlouhodobého ukladani CO,, ktery pozdéji uvoliiuji béhem podobné dlouhé faze
rozpadu. V rustové fazi lesy pohlcuji velké mnozstvi oxidu uhli¢itého z atmosféry a ukladaji
jej do biomasy (dfeva) a lesni pudy. Poté se lesni ekosystém dostava do riazné dlouhého obdobi
homeostazy, béhem néhoz je stav CO; ve dfevé vyrovnavan soucasné¢ akumulacnimi a
dekompozi¢nimi procesy. Akumulacni funkce lesni pudy je odli§na, CO; je prubézné ukladan
ve svrchnich padnich horizontech, a to i ve starych lesich s vysokou trovni biodiverzity.
ZnicCeni takovychto starych lesi muze zpuasobit vazné klimatické problémy, nebot se do
atmosféry uvolni velké mnozstvi uhliku (Luick et al. 2021). Pralesy tlumi negativni ucinky
zvySujici se teploty na biodiverzitu lesnich porostt, protoze ve srovnani s hospodaiskymi lesy
maji v 1ét€ Casto nizsi teplotu (Sabatini et al. 2021)

Tyto lesni porosty jsou nenahraditelnou soucasti naseho ptirodniho dédictvi a utvareji

kulturni identitu mistnich komunit (Sabatini et al. 2021).

2.2 Smrk ztepily — Picea abies

Smrk ztepily (Picea abies) je dominantni dfevinou v evropskych horskych pralesich,
rastové optimum ma v jehlicnatém vyskovém pasmu, ptiblizné od 1000 m n. m. do 1700 m n.

m. (Ralhan et al., 2023)
2.2.1 Biologie

Smrk ztepily patii do Celedi Pinaceae — borovcovité. Dortista vysky kolem 50 metrii a
vycetni tloustky az 1,5 metri. Tvoii pravidelné preslenité vétveni, letorosty maji Ctyfhranné,
leskle zelené, zaSpicatélé, 1-3 cm dlouhé jehlice. Smrk ma samici — vzpiimené, zelené ¢i

cervené a samci — drobné Cervené ¢i zluté Sistice. Plodem jsou nerozpadavé 10-16 cm dlouhé
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Sisky, které previsle vyrustaji na letorostech. V §iskach se nachazi tmavohnéda vejcovita
semena s blanitym kiidlem (DiviSek et Culek, 2013). Smrk se doziva se 350-400 let. Jeho dievo
je mnohostranné pouzitelné, a proto se intenzivné pouziva v lesnim hospodarstvi. (Drastik et

al. 2022).
2.2.2 Ekologie

Smrk ztepily je svétlomilnd dfevina, ktera v mladi snasi zastin. To mu umoziiuje to
podrostl jinych dfevin, mezi kterymi se stane dominantnim druhem a postupné je vytlaci. Smrk
potiebuje vyssi pudni vlhkost, dokaze rast 1 v bazinach a raseliniStich se stagnujici vodou.
Problémem je nedostatek vlahy, ktery je limitujicim faktorem pro rist smrku. Neni narocny na
geologické podlozi, pokud ma dostatecnou vlhkost, dokaze rust i na mélkych ¢i kyselych
pudach s tenci vrstvou humusu. Negativni vliv na rist smrku ma vysoka teplota a nizka relativni
vzdusna vlhkost. Smrkové porosty jsou nachylné k vyvratim, nebot nejsou odolné proti
pusobeni vétru. Mezi faktory, které ho ohrozuji, patii imise (zejména SO») které oslabuji porost
a muze tak dochazet k ploSnému uhynu jedinct (Divisek et Culek, 2013). Je napadan hmyzimi
sktdci, zejména riznymi druhy kirovci (napt. Ips typographus) a dievokaznymi houbami,
hlavné kofenovnikem smrkovym (Heterobasidion parviporum.) a Véaclavkou smrkovou

(Armillaria ostoyaea). Poskozeni je téz zpusobovano ohryzem a loupanim sparkatou zvéfi.

Obrazek 2 Rozmisténi smrkovych porostii v Evropé
(Caudullo, Welk, San-Miguel-Ayanz, 2017)
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V zimnim obdobi mohou nepfiznivé klimatické podminky, jako mokry snih ¢i mraz, ptisobit
negativné na stromy, napiiklad zptsobit zlomy stromu (Drastik et al. 2022)

Pivodnim arealem rozsifeni jsou horské lesy, inverzni udoli, raSelini§t€ a obecné
lokality s vyssi ptdni vlhkosti, piedev§im na kyselych ptidach. Smrk byl v poslednich stoletich
vysazovan na rizna i nepuvodni stanovisteé, kde vznikly monokulturni porosty, které vykazuji

velkou ekologickou nestabilitu (Divisek et Culek, 2013).

2.3 Dynamika smrkovych pralesu

Stredoevropské horské smrciny, tvorené zejména Smrkem ztepilym (Picea abies) se
neobnovuji kontinualné, nebot’ smrk vyzaduje dva po sobé jdouci vlhkostné a teplotné pfiznivé
roky pro vykveteni a vytvoreni semen. Takovéto podminky nastavaji v horskych studenych a
vlhkych podminkéch nepravideln€, pouze jednou za vice let. Po semenném roce lze v porostu
nalézt desitky tisic semenackt na jednom hektaru, jejichz pocet poté piirozenou mortalitou
klesa do dalsiho semenného roku. V zapojeném porostu s nedostatkem svétla v podrostu jedinci
obnovy mohou zpomalit az témér zastavit svij piirust a ¢ekat na uvolnéni horniho stromového
patra. Malé smrkové semenace dokazi jako predsunuta potlacena obnova prezivat desitky let
s minimalnim pfiristem, vysledkem jsou velmi husté letokruhy a délka zivota az nékolik staleti
(Jonasova, 2013).

V navaznosti na obnovu se ve vyvoji lesniho ekosystému rozlisuji dva vyvojové cykly
— velky a maly. Velky vyvojovy cyklus zacina rozpadem ekosystému v dusledku velkého
naruseni, jako vitr, pozar nebo hmyz. Takto velké disturbance mohou byt zptisobeny i ¢lovékem
ve formé imisi, pozari nebo v men§im méfitku holose¢nou téZzbou. Po rozpadu ptvodniho
porostu nastupuji jednotlivé faze ekologické sukcese, jako prvni obsadi stanovisté pionyrské
dreviny. Jsou to rychle rostouci svétlomilné olSe, btizy, osiky ¢i napfiklad borovice, tvoti tzv.
ptidavny les. Pfipravny les postupné vytvori podminky pro rist na obnovu naro¢néjsich stin
tolerantnich dfevin jako napt. jedle, buk, smrk, javor. Spolu s pionyrskymi dfevinami tvofti tzv.
prechodny les. Postupné stin tolerantni dfeviny pierostou svétlomilné pionyrské dieviny, které
nasledné uhynou a jiz se neobnovuji. Obnova probiha nadale pouze u stin tolerantnich sukcesné
pozdéjsich dfevin, tato faze se nazyva lesem zavérecnym neboli klimaxovym. Maly cyklus
probiha jiz ve stabilnim klimaxovém porostu, kdy se stfidaji jednotlivé generace lesa pro
pfirozeném starnuti. RozliSujeme stadia optima, rozpadu a dortstani (Ulbrichova, 2010).

Podle védeckych studii za poslednich nékolik desitek let je ale stabilita horskych
smrkovych lesti zpasobena jeho dynamickym vyvojem, ktery ma vice Casovych a prostorovych
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rovin. Tedy neni podminéna rovnovaznym stavem lesniho ekosystému, ale dynamickym

vyvojem, ovliviiovanym zejména narusenimi — disturbancemi (Havira et Cada 2018).

2.4 Disturbance ve smrkovych pralesich

Disturbance je udalost, kterd naruSuje strukturu ekosystému, spoleCenstva nebo
populace a méni dostupnost zdroji nebo fyzikalni prostredi (Turner, 2010). Pfirozené
disturbance, jako jsou pozary, napadeni hmyzem a vétrné smrsté, jsou nedilnou soucasti
dynamiky lesnich ekosystémil po celém svété. (Seidl et al. 2017) Jsou to udalosti Casove
ohrani¢ené, ale funguji v tzv. disturbanénim rezimu, ten je charakterizovan prostorovou a
casovou dynamikou disturbanci v delSim Casovém obdobi. Zahrnuje charakteristiky, jako je
prostorové rozmisténi disturbanci, frekvence disturbanci, interval navratu a doba stfidani
disturbanci, velikost, intenzita a zdvaznost disturbanci (Turner, 2010)

Pavodni teorie vychazejici z Clementsianské ekologie pracovaly s predstavou celkoveé
rovnovazného ekosystému slozené¢ho zjednotlivych malych ploch, kde kazd4a prochazi
vlastnim sukcesim vyvojem. Podle novéjSich studii nicméné podil krajiny obsazené touto
mozaikovitou strukturou s riznymi sukcesnimi stadii v prubéhu Casu spiSe kolisa. A kolisa i
celkové slozeni struktury krajiny jako mozaiky. Rovnovaha je tedy pouze jednim z nékolika
moznych vysledkii a mozaika ustalenych sukcesich stavii se uplatiiuje pouze v nékterych
piipadech. Doslo k posunu chapani dynamiky lesnich ekosystému od ocekavani rovnovazného
stavu, jako vysledku sukcese k uznani nezbytnosti disturbanci v dynamice vyvoje a fungovani
lest a k nahlizeni na pfirozené lesy jako na nerovnovazné systémy (Turner, 2010). Problémem
ale zustavaji nedostate¢né poznatky o vzajemném pusobeni disturbanci na ekosystém a na sebe

navzajem (Seidl et al. 2017).
2.4.1 Vyznamni disturban¢ni Cinitelé

Ve stfedoevropskych horskych lesich jsou hlavnimi disturbancnimi Ciniteli vitr a
podkorni hmyz (zejména LykozZrout smrkovy — Ips typographus). Disturbance a podminky
prostiedi na sebe navzajem pusobi, proto k zasazeni porostu lykozroutem dochazi Casto ve
chvili, kdy je kvili vétrnym polomim nahromadéno dostatek strom vhodnych k jeho
reprodukci. Ke gradaci lykozrouta ale prispivaji 1 klimatické podminky — sucho, které oslabuje
stromy. Dalsim faktorem potencialni gradace disturbance je 1 stafi porostu. V urcitém véku jsou
stromy nachylnéjsi k vétrnym vyvratim a k napadeni hmyzem, oproti mladym odolnéjsim
stromiim. Proto k disturbancim nedochazi nahodné, ale jednou za urcitou dobu (Turner, 2010)
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Dalsimi disturban¢nimi Ciniteli mdzou byt pozary, snih, poskozeni zvéfi, ale i
antropogenni ¢innost (Korpel’, 1991). Jednou formou antropogenni disturbance je holosecna
t&ba, ktera muze napf. ovlivnit tok Zivin vpadé na vzniklé holing. Ziviny (napiiklad
dusi¢nany) jsou zejména v oblastech se strmou topografii destém vyplavovany pry¢ z pudy
(Turner, 2010). Dalsi formou disturbance zejména ve smrkovych porostech mohou byt

clovékem zplisobené imise SO», na které je smrk citlivy (Drastik, 2022).
2.4.2 Vliv disturbanci na lesni ekosystém

Podle Hollinga (1973) jsou ekosystémy odolné neboli resilientni (schopné uchovat si
vztahy uvnitf systému a pfizpusobit se zmé€nam) vztazitelné ke svoji stabilité neboli rovnovaze.
Cim méné je systém stabilni, tim vice dokaze odolavat zménam, protoze po kazdém naruseni
na né reaguje fyziologickymi, behavioralnimi, ekologickymi a genetickymi zménami. Cim je
prostfedi ekosystému homogennéj§i — ma mensi diverzitu, tim je méné odolné (Holling, 1973).

Disturbance vytvaii v lesnim ekosystému tzv. biologické dédictvi, které je nezbytné pro
pfirozenou obnovu a dynamiku lesa, ale také urcuje miru resilience (udrzi si po naruseni
struktury a funkce nezbytné pro svoje preziti). Biologickym dédictvim rozumime prezivsi
organismy dospélé i nedospélé, odumielé jedince, ktefi zistali zachovani po disturbanci, ale i
nové struktury, které vznikly naruSenim. Nové prostiedi vzniklé naruSenim vytvari prilezitost
pro prosazeni se novych druhi a umoziuje aktivizaci predsunuté obnovy diky novym
svételnym podminkam. Timto se zvysuje biodiverzita porostu (Havira et Cada 2018).

Ani velmi rozsahlé disturbance v§ak krajinu nehomogenizuji, spise je pro né typické, ze
vytvareji heterogenitu v prostoru a ¢ase (Turner, 2010).

Disturbance maji vliv 1 na kolob&h zivin, tyto vlivy se mohou mezi ekosystémy a
s riznym typem a intenzitou naruseni znacné lisit a zalezi na mechanismech retence zejména v

zivinami omezenych systémech (Turner, 2010).
2.4.3 Disturbance ve vztahu ke globalnimu oteplovani

Mnoho disturban¢nich rezimu se v soucasné dobé nachazi ve fazi rychlych zmeén diky
globalni zméné klimatu, ale jsou ovliviiovany i dalSimi faktory, jako je biologicka invaze
novych druhd, zmény v druhovych spoleCenstev nebo intenzivni vyuzivani pudy clovékem
(Turner, 2010). ZvysSeni vyskytu a intenzity disturbanci bylo pozorovano na velké casti
zemekoule, jde napf. o pozary, napadeni ekosystémil hmyzem nebo siln€jsi sucha (Seidl et al.

2017) Problémem nemusi byt samotna velikost disturbance, ale nepfipravenost systému na
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novy typ narusSeni (Turner, 2010). Takovéto nové, zmeénéné disturbancni rezimy mohou mit
silny dopad na schopnost lesti poskytovat spolecnosti ekosystémové sluzby. Narust naruseni
zpusobeny klimatem by dokonce mohl prekrocit ekologickou odolnost lest, coz by zptsobilo
trvale zménéné lesni ekosystémy nebo prechod k nelesnim ekosystémiim, protoze by byly
prekroceny kritické hranice. Z téchto davodu se ocekava, ze zména disturban¢nich rezimt bude
patfit k nejzavaznéjSim dopadim, které bude mit zména klimatu na lesni ekosystémy v

nadchazejicich desetiletich (Seidl et al 2017).

2.5 Obnova lesa

2.5.1 Uméla obnova

Uméla obnova je provedena lesnim hospodafem za ucelem tvorby porostu na
obnovované plose. Provadi se pomoci sadby semenackil a sazenic, které se vypéstuji v lesnich
Skolkach nebo jsou vyzvednuty z nalet. Dale ji 1ze provést siji semen a plodi na obnovovanou
lokalitu. Uméla obnova je dominantni u obnovovanych ploch vzniklych holoseci, kde se novy
porost obnovuje pod krytem matefského porostu. Provadi se zde pomoci podsadeb a podsiji.

Pivod sadebniho materialu pii umélé obnové mizeme rozdélit na generativni a
vegetativni. Generativni material je vypéstovany ve Skolkach ze semen lesnich dfevin nebo je
provadén siji semen lesnich dievin. Vegetativni umélou obnovou je napfiklad vysadba
fizkovanct, tedy jedincti vzniklych mnozenim casti rostliny (Drastik et al. 2022). Pokud se na
umeéle obnovované plose vyskytuje nalet, ktery je ucelné doplnény vysadnou, nazyva se tato

obnova kombinovanou (Korpel’, 1991).
2.5.2 Prirozena obnova

Pfirozena obnova je proces obnoveni lesniho ekosystému, které je uskute¢néno
autoreprodukci matefského porostu. V pfirozenych lesich probihé autoreprodukce samovolné
opadem semen (generativn€) ¢i vegetativnim kli¢enim. V hospodaiskych lesich je cilenou
¢innosti lesniho hospodafe za uCelem vytvoreni nové generace porostu, ktera bude plnit
produkéni cile (Dragtik et al. 2022). V narodnich parcich CR, zv1asté v bezzasahovych ¢astech
je prirozené obnoveni lesa cilovou praktikou. Zaroveri je soucasti konceptu ptirode blizkého
lesniho hospodarteni, které ma za cil vytvorit odolnéjsi a ekologicky udrzitelngjsi lesni porosty
(Ktenova et Fanta, 2009) Pfirozend obnova je také vyuzivana k zalesnéni nelesnich stanovist,

ktera je cilem obnovit po naruseni lidskou €innosti (Prach et al. 2009).
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2.5.2.1 Pfinos pfirozené obnovy pro hospodarské sluzby lesa

Pfirozena obnova zachovava autochtonni a alochtonni populace, které se osvédcily na
daném stanovisti a zaroven se dokaze prizpusobit na konkrétni mikrostanovistni podminky.
Prirozena obnova oproti umélé nenarusuje rast kofenovych systémua naletovych semenacku.
Vyhodou je také zachovani vysoké genetické variability populaci a pfi velkém poctu pfirozené
obnovy je mensi poskozeni zpusobené zvéii (Vacek et al. 2020). Pii komplexnim pohledu na
pestebni operace v ramci vyrobniho procesu je pfirozend obnova z dlouhodobého hlediska
vyhodnégjsi jak biologicky, tak 1 ekonomicky. Jsou zde vyuzity pfirodni sily a procesy, a proto
dochazi k velké uspore zivé prace a nakladi v porovnani s umélou obnovou. Pokud je porost
obnovovan pod clonou matefského porostu, je potlacen negativni u¢enek imisi na obnovované
jedince. (Korpel’, 1991) Porosty vzniklé ptirozenou obnovou maji vetsi pfedpoklad pro vznik
kvalitn€jSich a odolné&jsich porostl, které umoziuji vétsi moznosti vybéru pii vychovnych
zasazich (Drastik et al. 2022). Takovyto les plni vice funkci nez les vytvofeny umélou obnovou.
Je druhové a prostorové rozriznénéjsi, zadrzuje vice vody, ma padoochrannou funkei, pozitivni
vlivy na klima a biodiverzitu (Prach et al. 2009).

Negativnim efektem piirozené obnovy je nerovnomeérné rozptyleni a vysledna hustota
jedincl obnovy a zavislost na fruktifikaci stromt (Vacek et al. 2020). Dalsimi nevyhodami jsou
nemoznost vybéru obnovované dieviny a vyssi naklady pfi vychovnych a tézebnich zasazich,
kde nemuze byt pouzita lesnicka mechanizace v takové mife kvuli nahodnému rozptyleni
stromovych jedinci. Vysledek pfirozené obnovy zalezi na mnoha faktorech, které neni mozné

zcela ovlivnit. (Drastik et al. 2022).

2.5.2.2 Faktory prostredi ovliviiujici pfirozenou obnovu

Pro tspésné obnoveni porostu potiebuji jedinci obnovy vhodny stav pady pro kliceni
semen a preziti semenackd, vhodné klimatické podminky a vyskyt semenného roku matetského
porostu (Drastik et al. 2022). Kritickym faktorem zastinéného obnovovaného podrostu je
svételny rezim. Stromy jsou v téchto porostech vystaveny také soubéznému pusobeni podminek
prostfedi, jako jsou pohyby vzduchu, teplota, CO., vladha a ziviny, ale 1 potencialni konkurence
s jinou vegetaci. Rist a mortalita jsou nejkriti¢t&jsi procesy, které determinuji uspéSnost
pfirozené obnovy, mnoho stromu totiz odumira béhem rustu, aniz by dosahly dospélosti.
Semenacky a sazenice stin tolerujicich jehliCnani mohou pfezit v zastinéném podrostu po

dlouhou dobu jen sminimalnim pfiristem. Vznika tak pfedsunuta obnova, ktera muze
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poskytnout stin tolerujicim druhiim potencialni vyhodu v obnové€ po naruseni porostu vétrem
nebo hmyzem. Po zasazeni porostu pozarem se uplatiiuji rychle rostouci dfeviny netolerantni
na zastinéni jako borovice, topol osika a bfiza. Pro svételny rezim a dynamiku obnovy
potencialné konkurencnich stin tolerujicich a stin netolerujicich dfevin je urcujici velikost
mezery v korunovém zapoji a rychlost jejiho opétovného uzavieni (Messier et al. 1999).

Stromy mohou vyuzivat rizné mechanismy, jako napfiklad architektonické adaptace k
udrzeni podminek pro rast a konkuren¢ni vyhody v riznych svételnych podminkach. Patfi mezi
né strmé uhly listh, které minimalizuji fotoinhibici a umoziuji vétsi pruchod svétla k nizsim
listim, horizontalni listy, které G¢inngji stini konkurenty, alokace uhliku do listi na ukor kmene
a vetvi, nebo rozlozeni vétvi, které slouzi k maximalnimu zachyceni svétla korunou. Se
snizujicim se mnozstvim svétla dopadajicim na jedince obnovy je u jehlicnatych dfevin Casto
podpofen rust a orientace vétvi a jehlic horizontaln€ a upozadén rust stromu do vysky. Mensi
stromy maji také vetSi pomér listové plochy ku plose kmene a vétvi. V mechanismech a
modifikacich vedoucich k vétSimu pfijmu svétla v zastinéném podrostu jsou obecné
efektivnéjsi stin tolerujici dieviny (Messier et al. 1999).

Pro pfirozenou obnovu horskych smréin je nejpiihodnéjsSim substratem tlejici dfevo
mrtvych jedinct. V nizsich polohach mize smrk vyklicit a vyrist témér na jakémkoli substratu,
ale v horském prostiedi to jsou zejména lezici kmeny, kofenové talife vyvrati a vyvySené paty
stromt. Vyhody mrtvého dieva pro jedince obnovy smrku je ochrana pred konkurenci bujnych
trav, ale 1 ziviny z rozkladajiciho se mrtvého dieva a pfiznivé teplotni podminky (Jonasova,
2013).

Do piirozené obnovy muze zasahovat i bylinné patro, pokud se v ném nachazi velké
mnozstvi biomasy, mize mit negativni efekt na obnovu v lese. V extrémnich ptipadech tak
muize byt ranna sukcese lesa zpomalena nebo dokonce zastavena na dobu az 100 let, dokud se
neprosadi par stromovych jedinct, ktefi jsou schopni pfertst bylinné patro. V horizontu 400 let
tak nakonec stejné vzdy dojde k zalesnéni stanovisté (Thrippleton et al. 2016). Takovato odolna
vrstva maze miti vliv na druhové slozeni budouciho porostu, nebot filtruje stromy, které ji jsou
schopné prerust (Royo et Carson, 2000). Na proces obnoveni lesa a na vztah jedincti obnovy a
bylinného podrostu mé vliv okus a spasani zvéfi ¢i naruSovani porostu disturbancemi
(Thrippleton et al. 2016). Limitujicim faktorem je i1 teplota, v horskych lesnich porostem
s chladnéj§im podnebim se stromy vyvijeji pomaleji, nez v teplych oblastech (Mrhalova et al.
2015). Se stoupajici nadmortskou vyskou také klesa intenzita a frekvence semennych roka a

snizuje se kli¢ivost semen (Bace et al. 2009)
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3 Metodika
3.1 Popis sledované lokality

Data byla sesbirana na vyzkumnych plochéach v jiznich Karpatech v Rumunském pohofti
Fagaras. Karpaty jsou druhym nejvétSim pohoiim v Evrop€, zarover se zde nachazeji souvisle
lesy, které nebyly zasazeny lidskou ¢innosti minimalné od 18. stoleti.

Pohoti Fagara§ je slozeno z75-80 km dlouhého nepieruseného hiebenu, ktery je
orientovan vychodozapadnim smérem. Samotny hieben je ve vySce pie 2000 m n. m., 6 jeho
vrcholt dosahuje vysky pres 2500 metrt, pficemz nejvyssi horou je Moldoveanu s vyskou 2544
m n. m. Dal8ich 33 vrcholt dosahuje vysky pres 2400 m n. m. Na hlavni hieben kolmo navazuji
vedlejsi hfebeny, které na severni stran€ prudce klesaji do vysky 500 m n. m., hiebeny na jihu
klesaji pozvolna a dale se vétvi.

Geologické podlozi je tvofeno metamorfovanymi krystalickymi bfidlicemi. Patrna je i
ledovcova aktivita v minulosti v podobé ledovcovych jezer a udoli.

Ubo¢i hor jsou zalesnéna, kolem vysky 500 m n. m. navazuji na zemédélskou krajinu
smiSené listnaté lesy, poté jehli¢naté lesy. Dal§i — subalpinské pasmo je tvoteno borovici kleci
(Pinus mugo) a jalovci a od vysky 2200 m n. m. je krajina tvofena alpinskym pasmem
s travnatymi porosty (Linnell et al. 2016).

Karpaty maji obecné chladné a kontinentalni s primérnymi rocnimi srazkami 800-2000
milimetri ve stfednich polohach. Jizni Karpaty, vCetné pohotii Fagaras, ma mirn&jsi klima
s primérnymi ro¢nimi teplotami 0,9-6,4 °C. Ve vysSich polohach (1200-1700 m n. m.) je
dominantni smrk ztepily (Picea abies), ktery je doplnén jedli bélokorou (4bies alba), jetabem
ptacim (Sorbus aucuparia), javorem klenem (Acer pseudoplatnaus) a btizou bélokorou (Betula
pendula) v nizSich polohach (600-1200 m n. m.) se vyskytuji smisSené listnaté lesy
charakteristické hlavné bukem lesnim (Fagus sylvatica), jedli bélokorou (Abies alba) a javorem
klenem (Acer pseudoplatanus) (Ralhan et al. 2023, Kameniar et al. 2023).

Region je dlouhodobé hospodarsky vyuzivan. V nizinach je krajina vyuzivana
zemédélsky, ve vysSich polohach je praktikovano lesnictvi. Po postkomunistickych restitucich
se lesnické metody zmeénily a nyni se vyuziva holoseCnych kaceni, které Casto nejsou
regulovany. Mimo lesnictvi jsou lesy vyzivany pro svoje mimoproduk¢ni funkce a v alpinském
vySkovém pasmu jsou na travnatych plochach pasany ovce. V posledni dobé se zde dafi i

pesimu turismu a vyrobé energie z vodnich zafizeni (Linnell et al. 2016)
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Sbér dat

Sbér dat probihal v ramci projektu REMOTE Primary Forests (REMOTE Primary
forests, 2024) v srpnu a zafi 2018 a v srpnu a zafi v roce 2023. Analyzovana data byla sbirana
na vyzkumnych plochach v rumunském pohoti Fagara$ na svazich hor kolem udoli Belia (1377-
1605 m n. m.), Vistea Mare (1297-1543 m n. m.), Ucisoara (1309-1543 m n. m.), Sambata
(1385-1598 m n. m.) a Ucea Mare (1320-1596 m n. m.). Tyto udoli jsou tvoteny vedlejSimi
hiebeny kolmo navazujicimi na severni strané na hlavni fagara§sky hieben Kazdé toto udoli
meélo 12 prilehlych vyzkumnych ploch. Vyzkumné plochy se nachazi ve vySce 1297-1605 m
n. m. a kazda méla velikost 1000 m?

Na kazdé vyzkumné plose byly z jejiho stfedu zaméfeny pomoci kompasu azimuty 0°,
72°, 144°, 216°, 288°. V téchto smérech byly od stfedu vytyCeny 20 m dlouhé transekty na
konci oznacené kolikem. V délce 12,1 m od stiedu v téchto transektech nasledné identifikovany
ctvercové zkusné podplochy s délkou strany 2 m, priCemz dvé strany z kazdé plochy byly vzdy
paralelni s osou transektu, kazda podplocha méla 4 m?. Na kazdé podploSe byly identifikované
druhy jedinca obnovy a jejich pocty. Transekty a plochy byly vyznaCovany zvlast pro roky
2018 a 2023.

Podle svoji vysky byly rozdeleni do nasledujicich vyskovych trid:

e tfida O reprezentuje jedince do 0,5 m vysky

e tfida I reprezentuje jedince mezi 0,5 a 1.3 m vySky

e tfida 2 reprezentuje jedince mezi 1,3 a 2.5 m vysky

e tiida 3 reprezentuje jedince nad 2,5 m vysky do 6 centimetrt tloustky ve vysce 1,3 m
od zemé.

Data byla zapisovana do preddefinovanych formulait.
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Obrazek 3 Mapa trvalych vyzkumnych ploch. Bodem 1 je oznaceno tidoli Ucea Mare, bodem 2 udoli Ucisoara, bodem 3 udoli
Vistea Mare, bodem 4 tidoli Sambata a bodem 5 udoli Belia (Mapy.cz, 2024)

3.2 Analyza dat

Data byla z formulait piepsana a v softwaru Microsoft Excel (Microsoft Excel 16.82,
Microsoft, 2024, microsoft.com) zpracovana nasledujicim zptsobem: byl vytvoren zakladni
soubor regeneration_subplot pro rok 2018 a 2023, do kterého byla prepsana data z formulari,
tedy pocty jedinci obnovy s pfislusSnym druhem a vysSkovou tfidou na kazdé z podploch.
Z tohoto souboru byly vypocitany pocty jedinci v jednotlivych vyskovych tiidach pro
jednotlivé vyzkumné plochy sectenim pocti jedinct z podploch a prepoctenim na 1 hektar (ha).

Dale byly vypocitany pocty jedinci pro druhy dfevin na jednotlivych vyzkumnych
plochach seCtenim pocti jedinci z podploch a pifepoCtenim na 1 ha. Z nich vybrany tfi
nejzastoupenégjsi druhy: smrk ztepily (Picea abies), jetab ptaci (Sorbus aucuparia) a jedli
belokorou (4bies alba).

Z téchto prepocta byl vytvoren komparacni krabicovy graf zobrazujici pocty jedinca ve
vyskové tride 0 (0-50 cm) souctem pro jednotliva udolich v letech 2018 a 2023. Nasledné byly
vytvoreny komparacni krabicové grafy pro 3 zajmové druhy dievin souctem pro jednotliva
udolich v letech 2018 a 2023.

Pro vyskovou tfidu O byla vytvofena tabulka zobrazujici pramér, soucet jedincu,

maximalni pocet, minimalni pocet a smérodatnou odchylku pro jednotliva tidoli pro roky 2018
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a 2023 a stejna charakteristika bylo pouzita na vSechny vyskové tfidy nerozliSujici udoli pro
roky 2018 a 2023. Dalsi tabulka rozdé€lena na udoli byla vytvorena pro smrk, jedli a jetab, zde
nebyli vyliSeny vyskové tiidy. Nakonec byla vytvorena tabulka zobrazujici pocet jedinct
v jednotlivych vyskovych tfidach pro tfi sledované dfeviny pro oba roky. Z analyzovanych dat
pro oba roky byly vyjmuty plochy ROM FA10 260, ROM FA3 032, ROM FA3 035,
ROM FA3 036, ROM FA3 038 a ROM _FA3 047, nebot pro rok 2018 nebyla data
k dispozici.

Vytvorenim histogrami bylo zji§téno nenormalni rozd€leni jednotlivych datovych sad
a v softwaru Statistica 14 (Statistica 14.0.0.15, TIBCO Software Inc 2020, tibco.com) byl
proveden Wilcoxonuv test. Nulovou hypotézou (HO) byla nerozdilnost celkového poctu jedinca
obnovy do vysky 50 cm mezi lety 2018 a 2023 a nerozdilnost pro poCty jedinct smrku
ztepilého, jedle bélokoré a jetabu ptaciho mezi lety 2018 a 2023, alternativni hypotézou (H1)

byla rozdilnost poctu jedinca.

4 Vysledky
4.1 Vyskova struktura obnovy

Graf 1 zobrazuje rozdéleni pocetnosti na jednotlivych plochach pro vyskovou tfidu O-
50 cm vysky. Jsou zde porovnany roky 2018 a 2023. Z dat v grafu 1 mizeme pozorovat, Ze na
vyzkumnych plochach v udoli Belia klesl primérny pocet jedincti obnovy z 630 000 na 192 500
(o 70 %), v udoli Sambata klesl primérny pocet z 1 284 583 na 113 125 (o 91 %) jedincu,
v udoli Ucea Mare z 969 792 na 343 958 jedincti (0 65 %). V udoli Ucisoara klesl primérny
pocet jedinct z 164 583 na 59 167 jedinct obnovy (o 64 %) a v udoli Vistea Mare klesl pocet
7272 143 na 89 286 (0 67 %). Kromé udoli Sambata, kde byl pokles pomérove nejvyssi, byl
v ostatnich udolich pokles poctu jedinct podobny, 64-70 %.

V roce 2018 vykazovaly pocty jedincti obnovy na jednotlivych plochach v ramci udoli
mezi sebou navzajem vyrazné rozdily, které jsou reprezentovany velkou vzdalenosti horniho a
dolniho kvartilu, velkym rozdilem maxim a minim a pfitomnosti odlehlych hodnot. V roce 2023
pozorujeme trend zmenSeni rozptylu hodnot a zmensSeni pocetnosti. Pocet jedinci obnovy
nejzastoupenéjsi vyskové tiidy O se snizil z 701 157 na 178 472 jedincti na hektar (o 75 %)
(Tabulka 4).
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Graf 1 Pocty jedincii obnovy 0. vyskové tridy v zajmovych udolich v letech 2018 a 2023 zobrazené v krabicovém grafu. Jsou
wiliseny 75 % a 25 % kvartil, minimdlni a maximalni hodnoty, median, priimer a odlehlé hodnoty.
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Podobny trend je patrny i1 v ostatnich vyskovych tfidach obnovy. V roce 2018 bylo na
hektar 833 jedincti ve vyskové tfidé 1 a 185 jedinct na hektar ve vyskové tfidé 2 a 3. V roce
2023 bylo ve vyskové tiideé 1 celkem 787 jedinct obnovy na hektar, ve vyskové tiide 2 celkem
93 jedincu a ve vyskové tiidé 3 celkem 46 jedinci. Pomérovy pokles byl nejvétsi v nejvyssi
vyskové tiidé, ale stale byl mensi, nez ve vyskové tfidé 0. Kromé vySkové tfidy 2 je smérodatna
odchylka je mens$i, ve vSech tridach v roce 2023 (Tabulka 4).

Wilcoxonuv test provedeny v softwaru Statistica 14 ukazal hodnotu O na hladin€ statistické
vyznamnosti 0,05 %, coz znaci velmi silnou rozdilnost datovych souborit obnovy vysky 0-50

cm (Tabulka 3)

Tabulka 3 Wilcoxoniiv test rozdilnosti datovych souborii obnovy letech 2018 a 2023, p-hodnota predstavuje hladinu
statistické vyznamnosti 5 %.

Wilcoxonuv parovy test

Porovnavané datové sety " — p 7 s
pocet validnich porovnavanych pari
p-hodnota
ploch
Obnova <50 cm 2018 & Obnova <50 54 0,000000
cm 2023
Smrk ztepily 2018 & Smrk ztepily 54 0,000009
2023
Jerab ptaci 2018 & Jerab ptaci 2023 23 0,002737
Jedle bélokora 2;)(1);33& Jedle bélokora 17 0,135923
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Tabulka 4 Statistické ukazatele nameérenych poctii jedincii obnovy vyskové tifidy 0 v zdjmovych udolich a pocti
Jedincii vSech vyskovych trid v letech 2018 a 2023

Obnova 2018 <50

cm Sambata

Pramér
Soucet
Maximum

Minimum
Smérodatna
odchylka

Obnova 2023 <50

cm Sambata

Pramér
Soucet
Maximum
Minimum
Smeérodatna
odchylka

<50 cm (vyskova
Obnova 2018 trida 0)
Primeér (na 1 ha)
Soucet
Maximum
Minimum
Smérodatna
odchylka
<50 cm (vyskova
Obnova 2023 trida 0)
Primeér (na 1 ha)
Soucet
Maximum

Minimum
Smeérodatna
odchylka

Belia

Belia

50-130 cm
(vyskova trida 1)

50-130 cm

(vykova tFida 1)
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Ucisoara

Ucisoara

130-260 cm
(vyZkova tiida 2)

130-260 cm

(vyZkova tiida 2)

Vistea Mare Ucea Mare

Vistea Mare Ucea Mare

260_6cm
(vyskova trida 3)

260_6cm

(vy&kova tFida 3)




4.2 Druhové slozeni obnovy

V roce 2018 byla na vyzkumnych plochach nalezeny kromé 3 nejzastoupenéjsich druha
také vrba (Salix) a celkovém poctu jedincd 5000 na 1 ha. Vroce 2023 byl kromé 3
nejzastoupenéjsich dfevin nalezen javor klen (Acer pseudoplatanus) o celkovém poctu jedincti

na 1 ha 40000 a buk lesni (Fragus sylvatica) o 2500 jedincich.

Pocet jedinct obnovy smrku ztepilého mezi lety 2018 a 2023 klesl ve vSech sledovanych
udolich. V udoli Belia klesl praimérny pocet jedinci z 628 409 na 255 909 (o 59 %), v adoli
Sambata z 1 283 750 na 103 542 (0 92 %), v tdoli Ucea Mare z 967 708 na 341 458 (0 65 %)),
udoli Ucisoara z 162 500 na 56 667 (o 65 %) a v udoli Vistea Mare z 271 429 na 85 714 (o 69
%). Kromé udoli Sambata byl pokles po&tu jedinci obnovy okolo 65 %. Udoli se lisily po&tem
jedinct a rozptylem hodnot, ktery byl vetsi v roce 2018 (Graf 2) Pocet jedincti obnovy na hektar
byl v roce 699 630 a v roce 2023 174 720 (Tabulka 6).

Graf 2 Pocty jedincii obnovy smrku ztepilého v zajmovych tidolich v letech 2018 a 2023 zobrazené v krabicovém grafu. Jsou
wiliseny 75 % a 25 % kvartil, minimdalni a maximalni hodnoty, median, priimér a odlehlé hodnoty.
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Pocet jedinct jetabu ptaciho obdobné klesl mezi roky 2018 a 2023 ve vSech sledovanych
udolich. V udoli Belia klesl primérny pocet jedinct z 2273 na 227 (o 90 %), v udoli Sambata
z 1250 na 625 (o0 50 %), v udoli Ucea Mare z 2292 na 417 (o 82 %), v udoli Ucisoara z 1250

na 208 (o 83 %) a v udoli Vistea Mare z 2500 na 714 (o 71 %). Nejvice pocet jedinct poklesl
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v udoli Belia a neyméné v udoli Sambata, rozptyl hodnot byl opét vyssi v roce 2018 (Graf 3)
Pocet jedinct obnovy na hektar se z 1850 v roce 2018 snizil na 420 v roce 2023 (Tabulka 6).

Graf 3 Pocty jedincii obnovy jedle bélokoré v 5 udolich v letech 2018 a 2023 zobrazené v krabicovém grafu. Jsou
wiliseny 75 % a 25 % kvartil, minimdlni a maximalni hodnoty, median, priimeér a odlehlé hodnoty.
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Zména poctl jedincti obnovy jedle bélokoré méla rozdilny charakter. Primérny pocet jedinca
se zvysil ve vSech udolich, kromé udoli Vistea Mare a Belia. V udoli Belia se primérny pocet
jedinct snizil z 455 na 227 (0 50 %), v udoli Vistea Mare se pocet jedinct ze 714 snizil na
357 (0 50 %). V udoli Sambata se pocet jedinct zvysil z 417 na 8958 (0 95 %), v udoli Ucea
Mare z 1667 na 3542 (0 53 %) a v udoli Ucisoara z 625 na 2083 (o 70 %) (Graf 4). Celkové
se pocet jedincl na hektar zvysil z 790 v roce 2018 na 3330 v roce 2023 (Tabulka 6). Rozptyl
hodnot byl vetsi v roce 2023 (Graf 4).
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Graf 4Pocty jedincii obnovy jerabu ptaciho v zdjmovych udolich v letech 2018 a 2023 zobrazené v krabicovém grafi. Jsou
wyliseny 75 % a 25 % kvartil, minimdlni a maximalni hodnoty, median, primér a odlehlé hodnoty.
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Naprosta vétSina jedinci obnovy v obou terminech sbéru dat byla zastoupena ve
vyskové tiidé 0-50 cm. U jedle bélokoré v obou terminech a u jefabu ptaciho v roce 2023 se

jedinci obnovy v ostatnich vyskovych tfidach nenachéazely (Tabulka 5).

Tabulka 5 Pocty jedincii obnovy u smrku ztepilého, jerdbu ptaciho a jedle bélokoré ve vyskovych tifidach 0, 1, 2 a 3 v
letech 2018 a 2023

2018 <50 cm 50-130 cm 130-260 cm 260_6 cm

Picea abies
Abies alba
Sorbus aucuparia
2023 <50 cm 50-130 cm 130-260 cm 260_6 cm
Picea abies

Abies alba

Sorbus aucuparia

Wilcoxontv test provedeny v softwaru Statistica 14 (Tabulka 3) prokazal rozdilnosti
poctu jedinct mezi lety 2018 a 2023 u smrku ztepilého (Picea abies) a jetabu ptaciho (Sorbus
aucuparia) na hlading statistické vyznamnosti 0,05 %. Naopak u jedle bélokoré (Abies alba)
provedeny test potvrdil hypotézu HO, tedy zjistil, Ze se poCty jedinci na uvedené hladiné

statistické vyznamnosti nelisi.
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Tabulka 6 zobrazuje zastoupeni tii nejzastoupenégjSich dievin v jednotlivych udolich a
vyjadieni testovych statistik primérem, souctem, maximem, minimem a smeérodatnou
odchylkou. Z grafti 1-4 vychazi a tabulky 4 a 6, Ze jednotliva udoli se lisila statistickymi
charakteristikami, nicméné mezi pocty jedinci ve vysSkovych tfidach a pocty jedinca 3
nejzastoupenéjsich druhi dievin na jednotlivych vyzkumnych plochach nebyl pozorovan zadny

trend zavislosti mezi lety 2018 a 2023
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Tabulka 6 Statistické ukazatele pocti jedincii smrku ztepilého, jerabu ptaciho a jedle bélokoré v zdjmovych sidolich v letech
2018 a 2023, celkové priiméry jsou vypocitané na 1 ha.

Picea abies
2018

prameér
soucet
maximum
minimum
smérodatna
odchylka
Sorbus
aucuparia 2018
prameér
soucet
maximum
minimum
smérodatna
odchylka

Abies alba
2018

prameér
soucet
maximum
minimum
smérodatna
odchylka

Picea abies
2023

prameér

soucet
maximum
minimum
smérodatna
odchylka
Sorbus
aucuparia 2023
prameér
soucet
maximum
minimum
smérodatna
odchylka

Abies alba
2023

prameér
soucet
maximum
minimum
smérodatna
odchylka

Belia

Belia

Sambata

Sambata

Sambata

Sambata

Sambata

Ucea Mare

Ucea Mare

Ucea Mare

Ucea Mare

Ucea Mare

Ucea Mare

Ucisoara

Ucisoara

Ucisoara

Ucisoara

Ucisoara

Ucisoara

Vistea

celkem
Mare

Vistea

celkem
Mare

Vistea
Mare

celkem

celkem

Vistea

celkem
Mare




5 Diskuze

5.1 Zména pocetnosti jedincu obnovy

Vysledky Wilcoxonova testu a interpretace graft odpovidaji kladné na cilovou otazku,
zda nastala mezi lety 2018 a 2023 zména ve struktuie obnovy. Grafy a vysledky testu spolu
vzajemné souhlasi. V obou pfipadech byla patrna zmeéna poctu jedincti obnovy u testovanych
datovych sad, az na porovnani poctu jedinct jedle bélokoré, kde Wilcoxonuv test nepotvrdil
rozdilnost. V grafu 4 a v komparacni tabulce 6, je vidét pfiblizné Ctyfnasobny nartst poctu
jedinct za 5 let. Rozdil vysledka Wilcoxonova testu proti grafu a tabulkam je ziejmeé zptisoben

ptitomnosti velkych odlehlych hodnot v poméru k celkovému poctu jedincii.

Z vysledka je patrné, ze mezi lety 2018 a 2023 se pocet jedinct obnovy vyrazné snizil.
Vyznamné snizeni poctu jedinci obnovy by mohlo naznacit, Ze mezi porovnavanymi roky
nenastala zadna velka disturbance nasledovana prosvétlenim porostu, tedy rozevienim
korunového zapoje. Aby doslo k dalSimu uaspé€$nému odrustani obnovy, muselo by dojit
k naruseni horniho stromového patra, nebot’ rist obnovy je zavisly na svétle (Bace et al. 2009)
Vysledky by spise napovidali tomu, ze disturbance, ktera zptsobila otevieni korunového zapoje
a tim padem umoznila vétsi prisun svétla do podrostu, probéhla pred rokem 2018. V horskych
smrkovych porostech stfedni Evropy predstavuje nejcastéji disturbanci silny vitr a napadeni
hmyzem. Po této disturbanci mohl nastat velky pfirtist obnovovanych jedinct, ktery je vidét na
datech z roku 2018. Mezi t€mito jedinci nastala v dalSich lezech vz4jemna konkurence o svétlo,
pusobily na né€ vlivy okolniho prostiedi, které muazou byt zvyraznéné absenci ochranného
matefského porostu (JonaSova et al. 2010, Saulnier et al. 2020). Nasledny pokles pocetnosti,
zptisobeny pfirozenou mortalitou jedinct by koreloval s daty z roku 2023. Cervenka et al.
(2020) ale ve své studii zvySeni poctu jedinci obnovy, jakozto efekt otevieni korunového
zapoje ani po 4 letech od odumfeni horniho stromového patra. Dalsi moznosti by mohlo také
byt znovuzapojeni hornéjSich stromovych pater, ¢imz by se omezila dostupnost svétla a
zhorsily podminky pro odristani obnovy (Bage et al. 2017). Cervenka et al. (2020) ve své studii
poukazuje na to, ze po odumieni matefského porostu se mize mortalita obnovy zvysit.

Preziti jednotlivych jedinci obnovy =zalezi také na vyhodnosti jednotlivych
mikrostanovi§t, které se li§i v ramci jednotlivych podploch. Objektivné nejvyhodnéj§im

mikrostanovi§tém pro pfirozené zmlazeni smrku je mrtvé dfevo. Pro jefab je mrtvé dievo
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vyhodné, nicméné dokaze dobfe zmlazovat i na mechovych a travnatych porostech (Bace et al.
2009) Vysledky studie Svobody et al. (2010) horskych smr¢in ukazuje, ze s vySkou jedinca
obnovy klesala jejich hustota, to by tedy naznacovalo vyssi mortalitu vétSich stromt. Mortalita
muze byt zpisobena bud’ konkurenci o ziviny a svétlo, nebo rizné silnymi naruSenimi. Malé
semenacky jsou vice nachylné na nepfiznivé podminky zpusobené konkurenci, zatimco

predsunuta obnovy ma vyssi mortalitu diky rizné silnym narusenim.

5.1.1 Zména pocetnosti ve vztahu k vyskové strukture

Pokles pocetnosti jedincti byl nejvyraznéjsi u nejmensi vyskové tiidy — pod 50 cm, ktera
zahrnuje jedince staré i pouhy rok. Nejmensi jedinci jsou nejnachylnéjsi na zhorseni podminek,
jsou nejméné konkurence schopni, tomu by odpovidalo 1 pomérové mirnéjsi snizeni poctu
jedinct v ostatnich vyskovych tiidach (Jonasova et al. 2010, Saulnier et al. 2020).

Vétsi (starsi) jedinci se mohli dokazat prosadit a neméli tak vysokou mortalitu. U
nejvyssi vyskové tifidy musime pocitat i stim, ze se Cast jedinci presunula do vyssiho
tloustkového stupné, nez je maximalnich 6 cm a pfi sbéru dat uz nebyli do vybéru zahrnuti.

Stancioiu a O’hara (2006) ve své studii vySkovou tfidu semenacku 0-50 cm vubec

nezapocitavali, nebot podle nich je vice nez dostupnosti svétla ovlivnéna pidnimi podminkami.

5.1.2 Zména pocetnosti ve vztahu ke druhové strukture

Srovnani pocetnosti obnovy 3 vybranych druht dievin — smrku ztepilého (Picea abies),
Jedle bélokoré (Abies alba) a Jetabu ptaciho (Sorbus aucuparia) ukazuje vyrazny pokles poctu
jedinci obnovy u smrku a jefabu. Vysledky krabicovych grafii potvrzuje vysledek
Wilcoxonova parového testu. Vyjimkou v dosud sledovaném fenoménu byla jedle, u které
pocetjedinct za 5 let na plochach v tdolich Sambata, Ucisoara a Ucea Mare vzrostl. Na zbylych
dvou plochach v udolich Vistea Mare a Belia zistal pocet jedinci konstantni s mirnymi
vychylkami. Provedeny Wilcoxonuv test potvrdil nulovou hypotézu HO, ktera predpokladala
nerozdilnost po&etnosti mezi lety 2018 a 2023. To odpovida vysledkim studie Cervenky et al.
(2020), ve které bylo po rozpadu matefského porostu nalezeno na zkoumanych lokalitach
nejvice jedinct obnovy smrku a v mensi mife i jefabu. Nebyly zde, stejn€ jako ve vysledcich
této prace, nalezené Uspesné se obnovujici pionyrské dieviny. Rozdily pocCetnosti mezi udolimi
by se dal Castecné vysvétlit skutecnosti, ze hustota obnovy se lis§i s nadmotiskou vyskou
(Cervenka et al. 2020) Vtéto praci ma viak vyskové polozeni vyzkumnych ploch
v jednotlivych udolich velky rozsah, a proto se souvislost mezi poctem jedinci a nadmoiskou

vyskou neda hodnotit. V ostatnich studiich horskych smrkovych lest bylo druhové slozeni
38



dominované smrkem ztepilym a doplnéné jefabem ptacim, jedle bélokora, na rozdil od této
prace, nebyla nalézana (Cervenka et. al 2020, Bade et al. 2009, Svoboda et al. 2010) Z vysledk®
je vidét, ze nejzastoupenéj§im druhem byl smrk ztepily, druhym byla jedle bélokora a tfetim
jetab ptaci. Jedle bélokora je tolerantnéjsi k zastinéni nez smrk ztepily, je odolng&jsi 1 proti
vichficim. Jedle je ale vice zranitelna okusem zvéfi, nez smrk a obnova smrku je zarove 1
uspesnéj§i pii otevieni korunového zapoje naruSenim (Danescu, 2018) Absenci jedle
v ostatnich studiich je mozné vysvétlit lokalnimi charakteristikami a vySkovym polozenim
vyzkumnych ploch.

SniZeni poctu jedincti obnovy smrku ztepilého a nartist poctu jedinct jedle bélokoré by
mohly vysvétlovat srazkove chudsi roky 2019-2023 oproti rokim 2014-2018. V letech 2014-
2028 byl primérny ro¢ni thrn srazek v pfilehlém meésteé Sibiu 579-785 mm (milimetr().
V letech 2019-2023 byl pramérny ro¢ni thrn pouze 505-703 mm. Nejvyraznéjsimi byly roky
2019, kde srazky tvotily pouze 437-620 mm a rok 2022, kdy byl primérny srazkovy thrn pouze
442-640 mm (Administratia Nationald de Meteorologie, 2023). Jedle bélokora je tolerantnéjsi
k suchu nez smrk ztepily, a tedy mohla byt konkurencné zvyhodnéna suchem (Danescu, 2018)
Tento poznatek by mohl pomoct v adaptaci lesniho hospodarstvi na klimatickou krizi zvySenim

zastoupeni jedle bélokoré v hospodarskych porostech.

Grafy 1 a 2 se od sebe li§i pouze velmi lehce, je to zpusobené tim, ze vétSinu
zaznamenanych jedincti obnovy tvoii jedinci smrku ztepilého v nejmensi vyskové tiide. Ostatni
vyskové tiidy smrku a ostatni sledované druhy dfevin nejsou zdaleka tak pocetné, a tak na
vysledné grafy nemaji tak znacny vliv, jako zminéna vyskova tfida smrku.

Nejpocetnéjsi zastoupeni smrku v nejmensi vyskové tfidé koreluje s vysledky Baceho
et al. (2019), ale zastoupeni jetabu nejpocetnéji v nejmensi vyskové tfide je s nimi v rozporu,
nebot’ v této studii byly pocCty jedinci jefabu nejvice zastoupeny ve vysSich vyskovych tiidach,
nez 0-50 cm.

Podle vyhlasky 456/2021 Sb. je pro obnoveni lesniho porostu nebo zalesnéni porostu
potfeba minimalné 3000 kusti smrku na 1 hektar. Analyzovana data ukazuji, ze na vyzkumnych
plochach v roce 2018 priméme 699 630 jedincti obnovy na hektar a v roce 2023 pramémé 174
720 jedinct na hektar. Z toho vyplyva, Ze pfirozena obnova sledovaného horského smrkového

lesa je dostate¢na na vytvoreni nové generace porostu.
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5.1.3 Limitace metodiky a dalSi vyzkum

Vysledky této prace mohou byt ovlivnéné metodikou sbéru dat s malym poctem
podpoloch, které maji dohromady 20 m?, coz tvoii pouze 0,02 % celkové rozlohy vyzkumné
plochy. Zvlasté u sledovanych statistik s malou pocetnosti — poCty jedinct jefabu a jedle a pocty
ve vySkovych tfidach 2,3 a 4 u smrku, maze mala rozloha vyzkumnych podploch velky vliv.
Rooney et al. (2000) ve své studii pouziva nadhodné umistény obdélnik 14x21 m, ktery sestava
z 6 Ctverct o rozmérech 7x7 m, v tomto prostoru pak byly spocteny pocty jedinct obnovy.
Jinou metodu pouziva Feldmann et al. (2020), v jeho vyzkumu byl pouzit transekt o §ifce 2
metry, ktery pfesahoval o 10 m na obou koncich studovanou mezeru v korunovém zapoji.
V transektu byly vyznaceny plochy 2x2 m a v nich stanovena hustota jedincti obnovy ve ¢tyfech
vyskovych tfidach, v nichz nebyla znovu zapocitana nejnizsi vyskova tiida (0-50 cm)

Z tohoto divodu neni mozné relevantné hodnotit ostatni nalezené druhy dievin — bfizu

nalezenou v roce 2018 a javor a buk nalezené v roce 2023. Jejich poCty jsou velmi nizké a byly
nalezeni jen na nékolika plochach, proto je mozné, ze jejich nalez nebyl zménou, ale jen chybou
v méfeni (chybné zaméfeny transekt nebo chybné urenda poloha podplochy).
Ovlivilyjyicim faktorem je také délka sledovaného Casového useku, kterd je pouze 5 let. Je
mozng, ze pii delSich ¢asovém useku by bylo ziskano vice dat o vyvoji obnovy. V studii Barny
aBosely (2015) byla porovnavana diverzita obnovy bukového lesa na 35 vyzkumnych plochach
o rozmérech 3x3 m ve vztahu ke zptsobu hospodareni. Plochy byly zkoumany celkem 24 let.
Bace et al. (2009) poukazuji na to, ze faze doriistani obnovy do horniho stromového patra miuze
byt dlouha a nespojitd a nékdy i blokovana nedostatkem svétla, ¢i zpomalena nevyhodnym
mikrostanovis§tém. Je tedy mozné, ze pochopeni SirSich souvislosti snizeni poctu jedinca
pfirozené obnovy je limitované malym casovych usekem vyzkumu.

K vysledkiim této prace by byl vhodny dalsi vyzkum, ktery by mohl zkoumat mozné
pfi€iny rozdilu pocetnosti. Napfiklad porovnani s kruhovou zakladnou a poctem dospélych
stromt, jakozto indikatory chovani matefského porostu, popfipad€ porovnani
s dendrochronologickou analyzou letokruhti. Stancioiu a O’hara (2006) porovnavaji primérny
vyskovy a tloustkovy pfirast podrostu tii nejvice zastoupenych druhd v pribéhu tii let se
strukturou horniho stromového patra a mnozstvim svétla dopadajiciho do podrostu. Ve studii
(Cervenka et al., 2020) byla sledovana zavislost pfirozené obnovy smrku a jefdbu na tloustce a
poctu stromd, jejich plochy a plochy jejich koruny. Byla brana v Gvahu i nadmotska vyska.

Vhodné by také bylo pokracovat na stejnych vyzkumnych plochach ve sledovani vyvoje

pfirozené obnovy se stejnou metodikou.
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6 Zavér

Cilem této prace bylo popsat obnovu horského smrkového pralesa na vyzkumnych
plochach v péti udolich rumunského pohoti Fagaras v Karpatech. Data byla sbirana v letech
2018 a 2023 a obnova byla mezi t€émito roky porovnana pomoci pocetnosti, druhového slozeni
a vyskové struktury. Byla stanovena nulova hypotéza (HO) o nerozdilnosti poCetnosti obnovy
v ramci jednotlivych dievin a vySkovych tfid mezi lety 2018 a 2023. Z vysledka vyplynulo, ze
na stanovistich se vyskytuje jako dominantni smrk ztepily (Picea abies), ktery je doplnén
mensim poctem jedle bélokoré (4bies alba) a jetabu ptaciho (Sorbus aucuparia) a v minimalni
mife jinymi dfevinami. Dale bylo zjisténo, ze pocet jedinci obnovy se napii¢ vyskovymi
tfidami, jednotlivymi udolimi 1 dfevinami velmi vyrazné snizil. Jedinou vyjimkou byla jedle
bélokora, ktera vykazala nartst poctu jedinct o zhruba ¢tyfnasobek. Nartist mohl byt zptisoben
srazkové chudsimi roky 2019-2023, kdy mohla mit sucho vice snasejici jedle vyhodu. Celkové
byla vyvracena nulova hypotéza a vysledkem prace je zjiSténi, ze stav pfirozené obnovy
v udolich Belia, Sambata, Ucisoara, Vistea Mare a Ucea Mare v pohoti Fagaras§ se vyrazné
zmeénil.

Znalosti o dynamice pfirozené obnovy jsou nezbytné pro jeji pochopeni. Pfirozena
obnova je nedilnou a dalezitou soucasti dynamiky vyvoje lesnich ekosystému. Diky piirozené
obnoveé vznika nova generace lesa, at uz jako soucast vyvijejiciho se porostu, ale i po
velkoplosnych disturbancich zptisobujici jeho celkovy rozpad (Korpel’, 1991, Cervenka et al.
2020)

Ve vztahu ke klimatické krizi vznik4 potieba pfirodé blizkého hospodateni, které by
vytvarelo lesni ekosystémy, které plni socioekonomické funkce, ale zaroven se vyznacuji
udrzitelnosti a odolnosti. Pfirozena obnova je soucasti tohoto konceptu. Z vysledkl vyplyva, ze
prumérny pocet smrku ztepilého na hektar je pln€ dostacujici pro obnoveni smrkového porostu
ptirozenou obnovou. Pro plné pochopeni dynamiky pfirozené obnovy a tim efektivniho
zapojeni do lesniho hospodarstvi nicméné stale chybi znalosti a provedeny vyzkum
(Walentowski et al. 2013, Larsen et al. 2022, Kienova et Fanta, 2009, Luick et al. 2021)

Tato prace pfispiva svymi vysledky ke znalostem o pfirozené obnové studované
v ¢lovékem neovlivnénych pralesnich ekosystémech. Miize slouzit jako zdroj informaci pro

dalsi védecké prace, které zvysi nase znalosti o dynamice pfirozené obnovy.
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