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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva zménami v druhovém slozeni, vertikalni
struktufe a pocetnosti banky zmlazeni v pfirozeném, vysokohorském lese
v zavislosti na zméné svételnych podminek v podrostu. Data, jez jsou pouzita
v této diplomové praci pochazi z trvalych vyzkumnych ploch v pohoii Fagaras,
které se nachazi téméf ve stiedu Rumunska. Trvalé vyzkumné plochy byly
zalozeny v roce 2012 a jejich pfemefovani se uskutecnilo po 6 letech v roce 2018.
Svételné podminky v podrostu byly zji§tovany pomoci hemisférickych fotografii

a nasledné zpracovany v programu WinSCANOPY.

Kli¢ova slova: pfirozena obnova, zapoj, dynamika les



Abstract

The main objective of the thesis is observation of changes in species
composition, vertical structure and abundance of juvenile individuals prospering
under the developed canopy in natural mountain forest environment in relation to
variations of undergrowth light conditions. Data collected and used in this thesis
come from permanent research plots in Fagaras mountains in central Romania.
The research plots were established in 2012 and reviwed 6 years later in 2018.
The undergrowth light conditions were determined using hemispheric

photographs and then analyzed in WinSCANOPY program.

Key words: natural regeneration, canopy, forest dynamics
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Seznam obrazku a grafu

Obr. ¢. 1 ukazka hemisférické fotografie ze stfedu plochy na lokalit¢ ROM_PAU_001_1
z roku 2015

G;glg ¢. 1 znazornuje zménu v poctu jednict v zavislosti na zméné otevienosti zapoje pro 1.
vyskovou

G;glg ¢. 2 znazornuje zménu v poctu jednict v zavislosti na zméné otevienosti zapoje pro 2.
vyskovou

G;glg ¢. 3 znazornuje zménu v poctu jednict v zavislosti na zméné otevienosti zapoje pro 3.
vyskovou

Obr. ¢. 2 Znazoriiyje kolacové grafy s procentickym zastoupenim druhi ve vyskovych tfidach
pro roky 2012 a 2018
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1 Uvod

Pfirozené procesy v lesnich ekosystémech jsou fascinujici a 1 po tisicich
letech své existence nam maji porad co nabidnout. Jeden z mala, lidskou ¢innosti
témer nedotCeny, lesni ekosystém se nachazi ve stfedu Rumunska. Jedna se o
pohoti Fagara§, v némz jsem spolecné s ostatnimi pracovniky sbirajici data stravil

nezapomenutelné tii destivé tydny plné zazitkt a dobrodruzstvi.

Ma bakalatska prace se zabyvala vlivem svételnych podminek na druhové
slozeni, pocetnost a vertikalni strukturu banky zmlazeni ve vysokohorskych
lesich. Tato diplomova prace se bude zabyvat zménou druhového slozeni,
pocetnosti a vertikalni struktury v zavislosti na svételnych podminkéach na

trvalych vyzkumnych plochéch po Sesti letech od jejich zalozeni.

Doufam, ze mé vysledky pomtzou 1épe porozumét procesim pii piirozené
obnove lesa a napomuzou i ptirodé bliz§imu a Setrné€jSimu hospodareni v lesich

intenzivné obhospodarovanych ¢lovékem.

2 Cil prace
Cilem této prace je porovnat, jak se zménily svételné podminky na
trvalych vyzkumnych plochach ve vysokohorském lese a jaky vliv tato zména
méla na druhové slozeni, pocetnost a vertikalni strukturu banky zmlazeni po 6

letech.

11



3 Rozbor problematiky (literarni reserse)

3.1Historie evropskych lesu

Zhruba ptfed 2 miliony let prochazelo klima na evropském uzemi
zmé&nami, charakteristickymi stfidanim chladnych a suchych obdobi glacialt (¢ili
dob ledovych) a interglaciald (dob meziledovych). V tomto obdobi lze také
mapovat pocatky vyvoje evropskych lest, které byly touto klimatickou
dynamikou pifimo ovlivnény. Teplotni fluktuace, které béhem tohoto stfidani
mohly dosahnout az rozdilu 15 °C béhem né¢kolika desetileti (Hofreiter, Stewart,
2019) zpusobily, ze tepelné citliva vegetace vyhledavala ptiznivejsi podminky,
zpravidla v teplejSich oblastech. To také vedlo ke shlouceni, v jehoz dusledku
dojde k limitaci prostorem a z toho vyplivajici rostouci kompetici (Brang 201).
Dramatickym jevem byla taktéz tvorba rozlehlych ledovct, zejména v severnich
castech Evropy a dnes$ni Skandinavie. Tento fenomén, znamy dnes pod pojmem
nordické vnitrozemské zalednéni, jesté urychlil vytlaceni lesniho rostlinstva na jih
a jihovychod kontinentu. Ne veskera teplomilna flora vSak tento pfesun piezila.
Pro trvalé preziti téchto druha byla kliova tzv. refugia, oblasti predstavujici
potencionalni zdroje pro Sifeni bioty do okoli a béhem fluktuace klimatu

umoziujici pretrvani biodiverzity v dlouhodobém méfitku (Tzedakis et al., 2002).

Po skonceni doby ledové (LGM - Last Glacial Maximum) pied piiblizné
18 000 — 25 000 lety (Birks, John, Willis, 2008) zacalo dochéazet k postupnému
Siteni prezivS§ich druhd. To definovalo soucasné rozsifeni vegetace. Nutno
poznamenat, ze druhova skladba, lesti nevyjimaje, byla a je vyznamné ovlivnéna
lidskou cCinnosti, a to pfedevSim v poslednich 5000 letech (Tinner 1999)
V soucasné dobé Ize do evropské dendroflory nasCitat vice nez 300 druht a
poddruhd, které se dale fadi do témeét 100 roda a 45 Celedi. Evropska vegetace je
pro mnozstvi druht a jejich specifickych naroka dale délena do 5 vegetacnich zon,
které splyvaji s klimatyckymi typy dle Koppenovy-Trewarthovy klasifikace,

definované prumérnou teplotou a thrnem srazek: 27, 28 (Birks 2013)

Arkticka a alpinska zona bez stromu, s trpasli¢imi kiovinami, travniky a

vysokostébelnymi nivami. Primérné rocni teploty pod 10 °C.
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Borealni zéna se vzdyzelenymi jehlicnatymi lesy, kterd se vyznacuje
velkym rozsahem rocCnich teplot a obecné niz§im srazkovym uhrnem. V Eurasii
jsou znamym zastupcem tohoto biomu tajgy. Borealni zéna se dale déli do

nasledujicich subkategorii:

Borealni jehlicnaty les — severni ¢ast Eurasie
Borealni tundra — na hranici s arktickou zonou

Borealni horské systémy — cast Norska a vychodni ¢ast Ruské federace

Temperatni zona s opadavymi listnatymi lesy pokryva rozsahlou oblast
Evropy. Teploty zde dosahuji vice jak 10 °C alespon 4 — 8 mésica v roce. Tato

zona se déli do nasledujicich subkategorii:

Temperatni oceansky les — na zapadni a navétrné strané kontinentu

Temperatni kontinentalni les — centralni a vychodni oblast kontinentu

Temperatni step — hluboce centralni lokality s chladnym a suchym
podnebim

Temperatni horské systémy — Alpy a Pyreneje

Mediteranni zéna se vzdyzelenymi tvrdymi listnaci charakteristicka

teplotami nad 10 °C vice nez 8 mésica v roce.

Panonsko-pontsko-anatolska zona s lesostepi, stepi a polopousti (Birks

2013; Tinner 1999)

3.2 Dynamika lesa
Souhra enviromentalnich ciniteld a disturbanci je proces, ktery
nazyvame dynamikou lesa. Tento proces popisuje vyvoj, rast a odumirani
jednotlivych slozek v lesnim ekosystému. Coz ovliviiuje mnozstvi biomasy a
druhovou skladbu. V cCase tak pii tomto procesu dochéazi ke zméné struktury lesa
(Oliver & Larson 1996). Cinnost ¢lovéka, abioti&ti Ginitelé a interakce mezi
fytocendzou a zoocendzou v lese jsou zakladnimi jevy, které na tento proces

pfimo pusobi (Svoboda 1952). Botkin (1993) popisuje rast individualniho stromu
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na zaklad€ kompetice s okolnimi jedinci, jednim z faktor je mnozstvi dostupného
svétla, dale pritomnost zdroji (zejména pak pudni voda a dusik) a celkové tepelné
podminky stanovisté. K porozumeéni struktury lesa jsou zapotitebi méfeni zmén

téchto vliva v prabéhu casu (Kosuli¢ 210; Jonasova 2008).

Sukcesi, kterou lze popsat jako model zmén ve specifické kompozici
spoleCenstva bud'to po radikalni disturbanci, ¢i pfistupu k novému zdroji na
daném stanovisti (Horn, 1974), rozeznavame cyklickou a linearni. Obecné vzato
je vysledkem nepterusené sukcese spoleCenstvo, které se nazyva klimax (Korpel
1989), ac je tento pojem podle Horna idealizovan, jelikoz druhy a jejich

ptitomnost fluktuuji a méni se v ramci stanovist' a podminek.

Forma vyvojovych cykli je jednim ze zpisobu, jak lesni dynamiku popsat.
Maly vyvojovy cyklus, znamy téz pod pojmem cyklickd sukcese, je
charakteristicka stfidanim vyvojovych stadii a fazi pralesa. Kosuli¢ (2010) tento
proces vysvétluje na principu mezer vytvorenych odumienim starych jedinct, kdy
druhy narocné na svétlo zacnou prosperovat nebo doCasné obsazovat tato
stamovisté. Po urCitém Case dochazi k dalsi obméneé dominantnich stromt. Tento
proces lze také nazvat komplexni regeneraci. Tato forma sukcese probiha
predevsim v porostech, v nichz nedochéazi k intenzivnim disturbancim (Korpel

1989).

V tadu nekolika desitek let pak probiha velky vyvojovy cyklus neboli
linearni sukcese, kdy dochéazi zejména k sekundarni sukcesi (KoSuli¢ 210;
Jonasova 2008). Sekundarni sukcese je proces znovuobnoveni puavodniho
spoleCenstva po disturbanci. Muze byt také ovlivnéna mezidruhovou kompetici,
kde pionyrské druhy dominuji, dokud nevytvoii prostfedi vhodné pro pozdné
sukcesni druhy dfevin (Horn, 1974). Svételné podminky jsou jednim z hlavnich
faktord ovliviyjicich rist a druhovou skladbu. Tyto podminky se bé&hem
sekundarni sukcese méni, zejména pak v pozdni sukcesi, mohou podle Matsua a
spol (2021) silngjsi vertikalni gradienty svétla omezit regeneraci pionyrskych
druhti naro¢nych na svétlo a zvysit podil pozdné sukcesich druha tolerantnich vici
stinu pod zapojem. Tyto zmény svételnych podminek mohou byt zCasti zptisobeny
postupnymi zmeénami ve struktufe lesa, pokud podrost tvofi vice etazi, je
absorbovano vice svétla. Rozlozeni svétla také ovliviluje plocha a v mensi mire

také vyska nasazeni koruny kazdého jedince.
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3.3 Disturbance

Tématu disturbance jsme se jiz podrobné vénoval v mé bakalarské praci, proto toto

téma je strucné shrnu.

Jedna se o piirozeny proces, ktery je neodmysliteln€ spjat s dynamikou lesa. Je to
v podstaté hnaci motor dynamiky lesa. Disturbance 1ze rozdélit podle urcitych kritérii do

nekolika skupin:

- Podle velikosti na: maloplo$né (odumiraji jen jedinci), stiedni a velkoplosné (je

zdevastovan témér cely porost)

- Podle cinitele: Abiotické (silné vétry, mrazy, sn¢hové kalamity, povodné, ohei, atd.) a
biotické (poskozeni zvéii a skody zptuisobené hmyzem)

( Modlinger et al 2015; Frelich 2002; Valenta 2007).

3.4 Svétlo

Z tyzikalniho hlediska je svétlo definovano jako elektromagnetické vinéni
s rysy elektromagnetického zafeni. Pro lidské oko je viditelné svétlo v rozsahu
400 — 800 nm. Na vlnové délce zalezi, jakou barvu lidské oko vnima. Spodni
hranice svételného spektra patii fialové barvé a pod hranici 400 nm se nachazi
ultrafialové zéafeni. Prodluzujici se vlnovou délkou postupné barvy plynule
ptechazi do modré (430 — 500 nm), azurové (500 — 520 nm), zelené (520 — 565
nm), zluté (565 — 590 nm), oranzové (590 — 625 nm) az Cervené barvy (625 — 750
nm). Za touto hranici se ve svételném spektru nachazi infraervené zareni

(Hawking 1988).

Svétlo je nezbytné k preziti veSkerych organismi na zemi. Zemského
povrchu pfitom dosahne pramérné jen 47 % zafeni, zbylé zafeni je odrazeno
v disledku difrakce a refrakce zpét do vesmiru. Procento dopadajiciho svétla na
zemsky povrch nebo rostlinny pokryv je dano také zemeépisnou Sitkou,
nadmoftskou vySkou a povahou terénu. Napft. v tropech dopada za jasného pocasi

v suchych oblastech na povrch az 70 % zéfeni (Larcher 1988). Specialné pro
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zelené rostliny je nejdilezitéjsi Cast svételného spektra, téméf shodna s pro nas
viditelnym svétlem, o vinové délce 400 — 750 nm. Tato ¢ast svételného spektra se
oznacuje jako (FAR) fotosynteticky aktivni zafeni nebo také (PAR) z anglického

photosynthetic active radiation (Decoteau et al. 1996).

K tomu, aby mohl porost efektivné zmlazovat, je dulezité kolik procent
zafeni pronikne skrz korunovou vrstvu (Sagar 2008). Wiesner (1907) pro
usnadnéni zavedl pojem relativni svételny pozitek. Tato hodnota je vyjadiena
prumémym procentem z vnéjSiho svétla nad porostem. Nezanedbatelnou roli
v pruniku zafeni do podrostu hraji asimilacni organy stromi a to prfedev§im svym
postavenim, mnozstvim, tvarem a velikosti. K hustoté a usporadani listové plochy
se pouziva pojem Index listové plochy, zkracené LAI (Leaf Area Index). Watson
(1947) kumulativni LAI udava jako celkovou listovou plochu nad urcitou plochou
pudy, tzn. LAI je bezrozmémou mirou hustoty rostlinného pokryvu (Pii LAl = 4

je plocha pudy pokryta Ctyfikrat vétsi vrstvou listi ve vice patrech).

Relativni svételny pozitek je predevSim zavisly na rocnim obdobi a
druhovém slozeni konkrétniho porostu. Gendron (et al. 2001) uvadi, ze
v listnatém opadavém lese béhem kvétna prochazi korunami stromi s absenci
listovi osmkrat vice svétla nez v Cervenci, kdy je porost zcela olistén.
V opadavych lesich mirného pasma a vfidkych porostech jehlicnani ve
vegetacnim obdobi dosahuje zemského povrchu pod porostem primérné 10 — 20
% zafeni, zatimco mimo vegetacni obdobi je to 50 — 70 %. V hustych jehli¢natych
porostech muze byt relativni svételny pozitek dokonce pod hranici 1 % (Larcher

1988)

3.5 Siteni semen

Béhem evolu¢niho vyvoje vrostlinné fiSi vznikala rGzna
morfologicka pfizplisobeni a adaptace rostlin na zakladé prostiedi, ve kterych se
jednotlivé druhy vyvijely. Semena rostlin mohou byt krajinou Sifena nékolika

raznymi zpusoby. Nyni stru¢né popisu nejcastéji vyuzivané (Larcher 1988).

3.5.1 Anemochorie
Jde o Sifeni semen vzduchem a je to jeden z nejbéznéjsich zptisobu Sifeni.

Semena rostlin pfizpasobenych anemochorii jsou Casto opatfena utvary na
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plodech zvySujici plochu semene. Jedna se napf. o chmyry, blanité¢ lemy nebo
kiidla, tyto morfologické adaptace dodavaji semenim potencialni moznost na
Siteni do velkych vzdalenosti, avsak Casto jen zpomali rychlost padu a semena

skonci jen v nepatrné vzdalenosti od matetské rostliny.

3.5.2 Hydrochorie

Pfi tomto zpusobu rozSifovani semen po krajiné je vyuZivana voda,
respektive vodni toky. Jedna se o nepfilis Casty, zato pro hydrochorii adaptované
druhy velmi efektivni zptsob. Nékteré druhy semen jsou Casto pfizptisobeny Sifenim
po vodé pomoci vzduchovych vacka, jenz je udrzuji nad hladinou. Jiné druhy jsou
morfolgicky adaptované na vlhké prostredi pomoci korkovité zesilené stény nebo
voskovym povrchem. Na zakladé pokust bylo zjisténo, ze nékteré druhy ostfic
(Carex) jsou schopny na vodni hladiné schopny setrvat az pozoruhodnych 15 mésicu
(Harcarikova a Dvorak, 2012) OvSem i druhy, které jsou primarné vyvinuty pro jiny
druh $§ifeni, nez je hydrochorie, jsou schopny kratkodobé tento druh distribuce semen

efektivné vyuzit.

3.5.3 Autochorie
Neboli samosifeni je zpusob disperze semen pomoci vlastnich sil. U

nékterych druht dochazi pouze k vypadnuti semen pod matetfskou rostlinu a pokud
se rostlina nenachazi v prudkém svahu, neni tento zptsob prili§ efektivni, alespon
vzhledem k Sifeni na delsi vzdalenosti. Mezi Sifeni pomoci autochorie se také radi

balisticka disperze, tzn. ze semeno je po dozrani tobolky vymrsténo do okoli.

3.5.4 Zoochorie
Tento zpusob Sifeni je vazan na zivoCichy a podle zpusobu transportu
rozliSujeme epizoochorii (exo-zoochory) a endozoochorii, specifickym zptsobem

poté je myrmekochorie a antropochorie (Sifeni semen ¢lovékem).

Semena Sifice se epizoochorné maji Casto na svém povrchu rizné hacky,
ostny nebo lepkavé chloupky a to proto, aby se mohla pfichytit na povrch tél
zivocichu, ktefi je mohou pfenést i na stovky metri od mista dozrani. Mezi
epizoochorii lze také zaradit §ifeni blatem, které mohou zivocichové (véetné

clovéka) spolu se semeny roznaset po krajiné.
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Oproti tomu pfi endozoochorii musi byt semeno pozieno a projit travicim
traktem zivoc¢icha. K tomuto procesu jsou také semena adaptovana a vétSinou jsou
ulozena v obalu, ktery je pro potenciondlniho pienasSeCe atraktivni bud svoji
napadnou barvou (denni ptaci) nebo vuni (nocni savci). Existuji i nékteré druhy, pro
které je endozoochorie nezbytna, jelikoz az prachod travicim traktem Zzivocicha

ukon¢i dormanci a semeno je schopno vyklicit, napt. bez Cerny (Sambucus nigra L.).

Myrmekochorie je Sifeni semen pomoci mravenct. Rostliny spoléhajici se na
prenos svych semen mravenci maji semena pokryta elaiosomy tzv. masickem. Toto
masicko je tvoreno Skroby, cukry, oleji, vitaminy a pro mravence atraktivni
kyselinou ricinolejovou. Z tohoto divodu se jedna o formu mutualismu, protoze
rostlinnd semena jsou rozndSena po okoli a mravenci jsou za to odméiovani
potravou. Fascinujici je myrmekochorie u brazilské houby housenec
(Ophiocordyceps unilateralis), ktera je schopna, pomoci svych spor, zacit ovladat
télo mravence a pfinuti jedince vylézt na nejblizsi list, do kterého se mravenec
zakousne a poté zemfe. Mrtvé télo potom houbé poskytuje ziviny k jejimu dal§imu

rustu a Sifeni se. (https://ct24.ceskatelevize.cz/veda/3545859-paraziticka-houba-

ktera-meni-mravence-v-zombie-ma-vlastniho-parazita-odhalila-studie)

3.6 kliceni semen

Semeno je rozmnozovaci organ semennych rostlin. Z pravidla jej tvoti
embryo ulozené v endospermu, osemeni a popt. dalsi obaly. Osemeni méa kromé
ochranné funkce také vyznam pfi kli¢eni semene. Uvoliiuji se z n¢j fytohormony,
které bud’ kli¢eni podporuji nebo inhibuji. Svoji tloustkou také ovliviiuje ptisun
vody a vzduchu k embryu, coz jsou dva nezbytné faktory potiebné k vykli¢eni
semene. Kli¢eni semen rozdélujeme na dva typy: nadzemni (epigeické) a
podzemni (hypogeické). U epigeického kliceni dvoudé€loznych rostlin vyrista
nejprve kofinek, ktery se posléze méni v hlavni kofen a z néj vyrustaji adventivni
koteny. Poté ze semene vyroste hypokotyl, ktery s sebou nese nad povrch dvé
lodyhy, jenz se zezelenaji a jsou prvnimi asimilaénimi orgéany rostliny, a to do
doby, nez z plumuly vyroste epikotyl s prvnimi pravymi listy. Naproti tomu u
hypogeického kliceni dvoudéloznych rostlin zlstavaji délohy stale v semeni, kde

zastavaji funkci haustoria a ze semene roste jako prvni radikula. Po sléze ze
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semene nad zem vyrusta epikotyl sjiz prvnimi pravymi listy (Marbach, Mayer

1974; Slavikova 2002).

Vzhledem k ulozeni semene délime dieviny na dieviny vyvojové starsi
nahosemenné (Gymnospermae) a znich vyvinuvsi, vyvojové pokrocilejsi
krytosemenné (Angiospermae). Nahosemenné dievina maji semeno ulozené na
jednotlivych plodolistech, kdezto krytosemenné rostliny maji semena ulozena

v plodech.

Semena lesnich dfevin mizeme také rozdé€lit podle délky Zivotnosti do tii
skupin. Semena, ktera si svou zivotnost udrzi do tfi let, nazyvame mikrobioticka a
do této skupiny spada napt. javor klen (Acer pseudoplatanus L.) a buk lesni
(Fagus sylvatica L.). Semena, majici zivotnost od tifi do patnacti let, nazyvame
mezobiotickd a spada sem vétSina naSich dfevin napf. dub letni (Quercus robur
L)), lipa srdcita (Tilia cordata Mill.) a smrk ztepily (Picea abies L.). Posledni
skupinu tvofi semena, udrzujici si svou pfirozenou kliCivost vice nez patnact let,
tato semena nazyvame makrobioticka a patfi mezi n€ napt. trnovnik akat (Robinia
pseudoacacia L.) nebo nase domaci drevina jedle bélokora (Abies alba Mill.)

(Vincent 1940).

3.7 Faktory ovlivriujici kliceni

K tomu, aby semeno zacalo klicit, je zapotfebi vhodné vnéj§i prostiedi a
razné faktory. Dle Vega (et al. 2008) je proces kli¢eni doba od pocatku bobtnani
semene do okamziku objeveni se Casti embrya. Dokud nenastane kliceni je
semeno udrzovano ve stavu dormance. Dormanci rozliSujeme na dva typy:
primarni a sekundarni. O primarni dormanci se staraji fytohormony, predevs§im
kyselina abscisova. Pii zvySujici se koncentraci je dormance navozovana, zatim
co pii jejim poklesu je klidovy stav semen potlacovan. K aktivaci semen ke
kliceni slouzi kyselina giberelova, respektive pomér mezi gibereliny a ABA

(Finch-Savage, Leubner-Metzger 2006) Sekundarni dormance je zavisla
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predevsim na vnéjSich faktorech. Mezi nejdulezitéjsi faktory se fadi: teplota, voda,

kyslik a svétlo.

3.7.1 Teplota

Semena jsou v zavislosti na druhu schopna klicit pfi relativné velkém
rozmezi teplot. Nejvice druhi naseho vegetac¢niho pasu kli¢i v rozmezi teplot 16 —
24 °C. Az na vyjimky, jakymi jsou rostliny, rostouci na plochach s Castymi
pozary, je jako nejvyssi teplota pro kliceni udavana 35 °C a naopak nejnizsi 0 °C.
Pii prekroCeni téchto extrémi dochazi ke zpomalovani nebo ustavani kliceni
(Vega et al. 2008).

Teploty pod bodem mrazu pii kliceni také hraji svoji roly. Mnoho rodti ma
osemeni piili§ tlusté, tvrdé, zdievnatélé nebo impregnované latkami, pres ktery
neni klicek schopen prorust. A teprve kdyz dojde ke zmrznuti a tim padem ke
zvétSeni objemu vody v semeni, tento obal se tim narusi a kdyz teplota dosahne

svého optima, klicek mize skrz osemeni bez problému prorust.

3.7.2 Voda

Zrala semena maji v porovnani s rostlinnymi pletivy relativné nizky obsah
vody. Proto je nezbytné, aby semena pfed klicenim néjakou vodu piijala, tomuto
procesu se fika bobtnani. Osemeni je tomuto procesu prizptisobeno a je pro vodu
propustnéjsi smérem dovnitf vice nez smérem ven, nejvice vody semeno piima
v mist¢ zvaném hilium (jizva po poutku vajicka). Béhem bobtnani dochazi ke
spusténi metabolické aktivity zarodku, které vede az ke kliCeni. Pokud dojde
k zastaveni bobtnani, a naopak k vysuSovani jesté pred klicenim, semeno neni nijak
poskozeno. Jakmile semeno vykli¢i, je voda nezbytna pro jeho objemovy rist a

pokud dojde k pozastaveni piijmu vody, semeno hyne (Sera 2014).

3.7.3 Kyslik

I kdyz semeno vypada ponekud necinng, presto dycha. K vykliceni semene je
potfebna energie, ktera je pfipravovana ve formé ATP (Adenosintrifosfat) a je
tvorena substratovou nebo oxidacni fosforylaci. Az na par vyjimek, kdy je semeno
schopno kli¢it pod vodou a k energii vyuzivaji glykolyzu, je kyslik ke kliceni zcela
nezbytny (Sera 2014).
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3.7.4 Svétlo
Z hlediska svételnych podminek muzeme semena rozdélit na svétlem

stimulovana ¢i inhibovand. VSeobecné lze tvrdit, ze mala semena maji malo
zasobnich latek, tudiz potiebuji ihned po vyklieni zacit asimilovat a proto ke kli¢eni
pottebuji svétlo. Naopak velka semena maji vys$si obsah zasobnich latek, to jim
umoziuje vykli€it napf. pod vrstvou pudy bez pfistupu svétla a zasobni latky vyuzit
k rastu asimilac¢nich organu na povrch za svétlem.

Semena vyzadujici pro kliceni svétlo vnimaji jeho sloZeni 1 intenzitu. Toho
jsou schopna pomoci fytochromového systému a nejlépe klici pii rozsahu vinovych
délek 500 — 700 nm, coz od odpovida zelené az Cervené Casti svételného spektra.
Semena mohou kli¢it i za svételnych podminek, které poté nejsou dostacujici

k dlouhodobému Zivotu semenacku. (Sera2014).

4 Obecna charakteristika zkoumané oblasti

Za typické prostfedi Rumunskych Karpat 1ze povazovat FagarS§ké pohofi.

Tato oblast, znama také jako Transylvanské Alpy, se nachazi v Jiznich Karpatech a

je vyznamna zejména diky své nadmoiské vySce (2544 m n. m.), masivnosti

alpského reliéfu a rtiznorodosti z hlediska geologickych utvarg, jez byly formovany
ledovci (Comanescu et al, 2011). Obecné se geomorfozita ve Fagara§ském pohofi

déli do nékolika typt (Comanescu et al, 2011):

- Skaly, uzké a hluboké prusmyky a hiebeny casto s vyskou nad 2100 m n. m.
Tato forma reliéfu byla vytvorena mechanickym zvétravanim.

- Formy ledovcového reliéfu rozsahlych rozmért: komplexni a visuté ledovcové
kary, mnohokilometrova ledovcova udold a morény. Tyto ukazy lze spatfit
hlavné podél hlavniho hiebene mezi vrcholy Suru na zapadé a Berivoescu na
vychodé.

- Masy sutin na svazich ledovcovych kar bézné pokryté vegetaci.

- Vodopady (Balea, Capra)

Na jihu karpatského oblouku pak FagaraSske pohoti dramaticky vyc¢niva v
podobé relativné mlad€ zvrasnénych struktur. Komplexni geologickd struktura
tohoto regionu se sklada z flysa, vapenatych, magmatickych a metamorfnich zon

razného stafi. V nejvyssich ¢astech pohofi se nachazeji jezera (Pop et al, 2012).
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Z hlediska flory je toto pohofi vyznamnou lokalitou jakozto pleistocenni refugium a
spojka mezi dalSimi biogeografickymi lokalitami. Pfitomné karpatské endemické
druhy a Karpatsko-balkanské a Alpinsko-karpatské elementy jsou dulezitymi z
hlediska ochrany piirody v dane oblasti (Pop et al, 2012).

5 Metodika

Jelikoz se ma diplomova prace zabyva pfeméfovanim jiz vytvoienych
ploch a sbér dat je soucasti dlouholetého projektu Katedry ekologie lesa (KEL) na
Fakulté lesnické a dievaiské (FLD) na Ceské zemédélské univerzitd (CZU), je
metodika sbéru dana KEL. Diky tomu, ze se aktivné zucastiiuji tymového sbéru
dat s KEL od roku 2015, mohu do své diplomové prace pouzit data z databaze

KEL.

5.2 Zmlazeni
Za zmlazeni se povazoval jakykoliv strom, jenz mél tloustku v 1,3m nad
zemi nizsi nez 6 cm.
Zjistovani poctu jedinci na plose se provadélo dvéma zpusoby. Prvni
zpusob se provadél po celé vyzkumné plose. Spocival ve spocitani jedinca

stejného druhu a zarazeni do vySkovych tfid. Vyskové tiidy:

1. vyskova trida: 0,5- 1,3m

2. vySkova tfida: 1,3- 2,5m
3. vySkova tfida:> 2,5m
Druhy zptasob byl o néco obtiznéjsi, jelikoz byl spojen s pofizovanim

hemisférickych fotografii. Nejprve se ze stredu vyzkumné plochy vyznacilo pét
transektd, z nichz prvni sméfoval na sever. Kazdy dalsi transekt byl odklonén o
72° ve sméru hodinovych ruci¢ek. Na kazdém transektu se ve vzdalenosti 12,1m
od stfedu vyznacil stfed podplosky ctvercového tvaru o rozmérech 2*2 m. Na
téchto péti podploskach se opét spocital pocet jedincu stejného druhu a zaradil se
do vyskovych tfid:

1. vyskova tfida: <0,5m

2. vySkova tfida: 0,5- 1,3m

3. vySkova tfida: 1,3- 2,5m
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4. vyskova trida:> 2,5m.
Navic se na téchto podploskach zaznamenavalo 1 poskozeni zvéfi:
A —zmlazeni bez pfitomnosti okusu
B — zmlazeni slabé poskozené okusem (vzrostlé vrcholy nebo poskozeno
mén¢ nez 20 % lateralnich pupent)
C — zmlazeni stfedné poskozené okusem (poskozeno 20 — 80 %)
D — zmlazeni tézce poSkozené okusem (poskozeno 80 — 100 %)
FR — Fraying (vytloukani)
BR — Bark ripping (ohryz + loupéani)

5.3 Hemisférické fotografie

Existuje mnoho zpusobu, at’ uz ptimych, polopfimych nebo nepiimych, jak
zjistovat mnozstvi a kvalitu svétla dopadajici na ptidni povrch. V druhé poloviné
dvacatého stoleti se v oboru ekologie lesa zacala pouzivat nepfima metoda pomoci
hemisférickych fotografii (Evans a Coombe 1959; Anderson 1964). Jedna se o
relativné jednoduchou a pfitom pfesnou metodu. Zapotiebi je pouze fotoaparat
s objektivem zvanym rybi oko, tento objektiv je schopny zachytit okamzity stav
nad objektivem az do uhlu 180°. Pfi pofizovani fotografii hraje svoji roli hlavné
orientace fotoaparatu, vyska objektivu, uhel, pod kterym je fotografie pofizovana,
ro¢ni obdobi a poCasi v momenté pofizeni fotografie (Rich 1990, Frazer et al.

1997).

Ackoliv je mozné hemisférické fotografie vyhodnocovat manualné,
dnes jiz k tomuto procesu neodmyslitelné slouzi nespocet pocitatovych programu.
Nékteré z programu jsou volné dostupné na internetu, nékteré maji své uzivani
zpoplatnéné. V poslednich letech dokonce vznikly 1 mobilni aplikace, které jsou
schopny zméfit svételné podminky piimo vterénu za pomoci fotoaparatu
zabudovaném v mobilnim telefonu. Samotné vyhodnoceni hemisférické fotografie
spociva v prevedeni obrazu do ¢ernobilého formatu a nastaveni prahovych hodnot.
Program poté podle piesné definované prahové hodnoty rozttidi jednotlivé pixely
do dvou tfid. Jedna tfida predstavuje volny povrch a druha jakoukoliv fyzickou
prekazku (listy, vétve, kmeny stromi, atd.) (Fournier a Hall, 2017; (JarCuska

2010).
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5.4 Postup pfi foceni hemisférickych fotografif

Pro zachyceni charakteristiky prostiedi se ze stiedu plochy vyfotily 4
fotografie (na kazdou svétovou stranu jedna) bézné kvality (bez efekti). Poté se
pomoci Sirokouhlého objektivu na kazdé podploSce vyfotografovaly 3
hemisférické fotografie s odstuptiovanou expozici. Postup pfi fotografovani byl
nasledujici: na fotoaparat se pfipevnila libela a monopod. Monopod se nastavil
tak, aby vrchol objektivu byl ve vysce 1,3m nad terénem a umistil se do stfedu
podplosky, s libelou smétujici na sever. Pomoci libely se fotoaparat uvedl do
horizontalni a vertikalni roviny.

Nastaveni fotoaparatu:

“Av rezim”; clona 6.2 — 11; ISO: auto

bracketing: 2ev, 3ev, 4ev (piizpusobené aktualnimu pocasi, pii velké

oblacnosti lev, 2ev, 3ev)

metering mode: centerweighted average metering

kvalita: 6.3 Mpx (medium)

autorotation: off

objektiv nastaven na nekonecno, manualni ostieni (M)

Obr. ¢. 1 ukazka hemisférické fotografie ze sttedu plochy na lokalit¢ ROM_PAU_001_1 z roku 2015
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6 Vysledky a diskuse

Tato kapitola je vénovana prezentaci vysledki mé diplomové prace. Jelikoz jsem
mohl Cerpat data z databaze, jenz v sobé uchovava obrovské mnozstvi dat o pfirozenych
lesich Slovenska, Ukrajiny, Bulharska, Albanie, Rumunska a Chorvatska. Rozhodl jsem se
pro porovnani dat z trvalych vyzkumnych ploch, jenz se nachazi témét ve stiedu
Rumunska v pohoti Fagara§ a jejichz sbéru vroce 2018 jsem se osobné zacastnil.
Z tabulky v programu Excel jsem si nastavil filtry tak, aby mi tabulka zobrazila jen plochy,
u ktery jiz doslo k pfeméfeni a jsou u nich vyhodnocena data z hemisféricky fotografii a
pocty kust zmlazeni dle jednotlivych vySkovych tiid na celé plose.

Vysledkem se stala tabulka Citajici celkem 41 fadka (trvalych vyzkumnych ploch), u
kterych byla data s hodnotami opennes_ mean_2012 a opennes_ mean_2018. Hodnota
opennes mean je zde otevienost zapoje v %, ktera byla vypocitana programem
WinScanopy jako aritmeticky pramér ze 6 hemisférickych fotografii potizenych na plose
dle metodiky.

V dalsich sloupcich se nachazeli udaje o poctu jedinci na ploSe zlet 2012 a 2018
rozdelenych do vyskovych tiid: 1. VT jsou jedinci s vySkou od 0,5 do 1,3 m. 2. VT jsou
jedinci s vyskou od 1,3 do 2,5 m. 3. VT jsou jedinci vyssi nez 2,5 m a s primérem kminku
do 6 cm v 1,3 m nad zemi.

Kdyz jsem mél tyto hodnoty v jednotlivych sloupcich, rozhodl jsem se odecist hodnoty
z roku 2012 od hodnot z roku 2018. Vysledkem byly hodnoty bud’ nulové nebo s kladnym
1 zapornym znaménkem. Pokud je znaménko zaporné, znamena to, Ze hodnota po Sesti
letech klesla.

Teoreticky priklad: Pokud budeme mit hodnotu opennes mean 2012: 50 (pramérna
50% otevienost zapoje na plose) a béhem Sesti let se koruny stromu vice zapoji bude
hodnota opennes_mean_2018: 25 (praimérna 25% otevienost zapoje na plose) vypocitam
tuto zménu jako 25-50=-25. Zaporné znaménko v tomto pripadé znaci, ze doslo k poklesu
otevienosti zapoje (snizilo se mnozstvi dopadajiciho svétla do podrostu), nikoliv, Ze ma
zapoj zépornou hodnotu.

Nasledné jsem ze ziskanych hodnot vytvoril bodové grafy:
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Graf €. 1 znazornuje zménu v poctu jednicl v zavislosti na zméné otevienosti zapoje pro 1. vyskovou tfidu
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Graf €. 2 znazornuje zménu v poctu jednicl v zavislosti na zméné otevienosti zapoje pro 2. vyskovou tfidu
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Graf ¢. 3 znazorfuje zménu v poctu jednicd v zavislosti na zméné otevrenosti zapoje pro 3. vyskovou tridu
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Dal$im vystupem je zména procentického zastoupeni jednotlivych druht ve
vySkovych tfidach po Sesti letech. Zde jsem si u trvalych vyzkumnych ploch v lokalité
Fagara§ vyfiltroval celoplosné zmlazeni dle roku, druhu a vyskové tfidy. Celkovy pocet

jedinct jsem poté prepocital na procentualni zastoupeni a vytvoril kolacové grafy.

Rumunsko 2012 1. VT Rumunsko 2018 1. VT
1% 4%
4%
8% 5%
1% ‘ /| /
Abies alba = Acer sp = Picea abies
Abies alba = Acersp = Picea abies Salix sp = Sorbus sp Sambucus sp = Sorbus sp = Fagus sylvatica
Rumunsko 2012 2. VT Rumunsko 2018 2. VT
20 1%

1%

/,4%

1%
11% /' 2% /
= Abies alba ® Sambucus sp = Acer sp
= Picea abies = Salix sp = Corylus sp
= Abies alba = Acersp = Picea abies Sorbus sp = Alnus sp = Sorbus sp = Alnus sp = Fagus sylvatica
Rumunsko 2012 3. V1 Rumunsko 2018 3. VT

3%

= Abies alba = Sambucus sp = Acer sp
= Picea abies = Salix sp = Corylus sp
= Abiesalba = Acersp = Piceaabies = Sorbussp ® Alnussp 1 Sorbus sp u Alnus sp ® Fagus sylvatica

Obr. ¢ 2 Znazornuje kolacové grafy s procentickym zastoupenim druhi ve vyskovych tfidach pro roky
2012 a 2018. Vysvétleni popiski: Abies alba (Jedle bélokora), Acer sp (javory), Alnus sp (olSe), Corylus sp
(lisky), Fagus sylvatica (Buk lesni), Picea abies (Smrk ztepily), Salix sp (vrby), Sambucus sp (bezy), Sorbus

sp (jetaby)
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Podle linearni spojnice trendu v Grafu ¢.1 a Grafu ¢. 2 Ize tvrdit, ze se
zvySujici se otevienosti zapoje ubyva pocet jedinci na plose. To ovS§em nutné
nemusi znamenat mortalitu jednotlivych semenackti. Semenacky mohly povyrust
a tim se dostat do vys§i vySkové tfidy. Stim by i korespondovaly vysledky
v Grafu €. 3, kde linearni spojnice trendu naznacuje, ze se zvySujici se otevienosti
zapoje se navysuje pocet jedincti na plose.

V grafech na obr. ¢. 4 muUzeme pozorovat, ze se zmeénou svételnych
podminek nedo$lo k n€jaké dramatické zméné v zadné vyskové tfidé. Ve vsech
vySkovych tridach je dominantni dfevinou smrk ztepili, coz je bezpochyby dano
tim, Ze vétSina trvalych vyzkumnych ploch je ve vysokohorskych smrcinach témér

na hranici lesa. Dalsimi relativné poc¢etnymi druhy jsou jedle bélokora a jeraby.

7 Zavér
Zavérem této prace, dodélavané na posledni chvili, bych chtél
konstatovat, ze svétlo je jen jednim z mnoha faktord, které pusobi na pfirozenou
obnovu ve vSech lesich, at’ uz se jedna o lesy pfirozené, ¢i hospodarské. Dal§imi
faktory jsou samoziejmé teplota, srazky, obsah Zivin v pudé atd.
Myslim, Ze na pfirozenou obnovu Ize aplikovat Liebingliv zakon minima,

ktery zni: Zivot a rist organismi je limitovan tim prvkem, kterého je nedostatek.

29



8 Seznam pouzité literatury

ANDERSON, M. C. Studies of the wood-land light climate 1. The photographic
computation of light condition. Journal of Ecology, 1964. 52: 27-41.

BIRKS, B; JOHN, H.; WILLIS, K., J. Alpines, trees, and refugia in Europe, Plant
Ecology and Diversity, 2008, 1:2, 147-160, DOI: 10.1080/17550870802349146

BIRKS, H., H. Enciklopedia of Quatemany Science. 2013 Elsevier, pp. 593-612

BOTKIN, D., B. Forest dinamics: an ecological model. Oxford University Press,
Oxford, 1993. ISBN 0-19-506555-7

BRANG, P. Resistance and elasticity: promising concepts for themanagement of
protection forests in the European Alps. Forest Ecology and Management, 2001.
145:107-119

COMANESCU, L.; NEDELEA, A.; ROBERT, D., Evaluation of geomorphosites in Vistea
Valley (Fagaras Mountains-Carpathians, Romania). 2011. International Journal of
Physical Sciences 6(5):1161-1168

EVANS, G. D. et COOMBE, D. E. Hemispherical and woodland canopy
photographyand the light climate. Journal of Ecology, 1959. 47: 103-113.

FINCH-SAVAGE, E., LEUBNER-METZGER, G. Seed dormancy and the control of
germination. New Phytologist. 2006 171:501-523,

FRAZER, G. W.; TROFYMOW, J. A.; LETZMAN, K. P. A method for estimating
canopy openness, sffective leaf area index, and photosynthetically active photon flux
density using hemispherical photography and computerized image analysis

techniques. Canadian Forest Service, Forest Ecosystem Processes Network, 1997.
81s

HOFREITER, M.; STEWART, J,; Ecological Change, Range Fluctuations and
Population Dynamics during the Pleistocene. Volume 19, Issue 14,28 July
2009, Pages R584-R594

HORN, H., S. The Ecology of Secondary Succession. Annual Revie of Ecology and
Systematics, 1974. 5, 25-37

JARCUSKA, B.; KUCBEL, S. et JALOVIAR, P. Comparison of output results from
two programmes for hemispherical image analysis: Gap Light Analyser and
WinScanopy. Journal of Forest Science, 2010. 56: 147-153

JONASOVA, M. Vitr a kirovec obnovuji horské smrciny. Sumava — Ctvrtletnik
spravy NP a CHKO Sumava, 2008 (Léto). 4-7. s

KORPEL, S. Pralesy Slovenska. Bratislava: Veda — Slovenska akadémia vied,
1989. 322s. ISBN 80-224-0031-9.

KOSULIC, M. Cesta k pfirodé blizkému hospodarskému lesu. Brno: Forest
Stewardship Council CR, 2010. 1-51 s.

30



MARBACH, |,. MAYER, A., M. Permeability of Seed Coats to Water as Related to Drying
Conditions and Metabolism of Phenolics. Plant Physiology. 1974. Vol. 54, no. 6, pp. 817-
820 DOI 10.1104/pp.54.6.817

LARCHER, W.; Fyziologicka ekologie rostli. Vydani 1., 368 str. (193 obr.) 1988

MATSUO, T., MARTINEZ-RAMOS, M., BONGERS, F., SANDE, M., T,
POORTER, T. Forest structure drives changes in light heterogeneity during tropical
secondary forest succession. 2021

MODLINGER, R.; LISKA, J.; KNIZEK, M. Hmyzi $kidci nasich lesi. Vyzkumny
ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, 2015, ISBN 978-80-7434-206-6

OLIVER, C. D.; LARSON, B. C. Forest stand dynamics, New York: Publisher
John Wiley and sons, 1996. 540 s. ISBN 0471138339

POP, A., |.; MIHAIESCU, R.; MIHAIESCU, T., C.; MUNTEAN. E. Study on Bélea and
Céltun Glaciar Lakes, from Fagédras Mountains. 2012

RICH, P. M. Characterizing plant canopies with hemispherical photographs.
Remote Sensing Reviews, 1990. 5: 13-29.

SLAVIKOVA, Z. Morfologie rostli. 2002. Karolinum, K 10453, ISBN 80-246- 0327-6

SVOBODA, P. Zivot lesa. Brazda, nakladatelstvi jednotného svazu Ceskych
zemédélcu, 1952. 894 s.

TZEDAKIS, CH.; Timing and duration of Last Interglacial conditions in Europe: a
chronicle of a changing chronology. Volume 22, Issues 8-9, April 2003, Pages
763-768

VINCET, G. Lesni semenarstvi v péstebni technice. 1940. Nakladatelstvi: CAZ

HAWKING, S. A Brief History of Time. From the Big Bang to Black Holes. New
York: Bantam Books Inc, 1988. 202 s. ISBN 978-80-2571-527-7 (Argo); ISBN
978-80-7363-713-2 (Dokoran)

HILL, R. A lens for whole sky photographs. Quarterly of the Royal Meteorological
Society, 1924. 50: 227-235.

FORNIER, R,; HALL., R. Hemispherical Photography in Forest Science: Theory,
Methods, Applications. 2017 DOI: 10.1007/978-94-024-1098-3

FRELICH, L. E., Forest Dynamics and Disturbance Regimes: Studies from
Temperate Evergreen-Deciduous Forests. Cambridge University Press, 2002, 280s

TINNER., W., HUBSCHMIND, W.; WEHRLI, B.; AMMANN, B.; CONEDERA,
M. Journal of Ecology 87. 1999

VALENTA, M. Orkan Kiyrill-,, katastrofa“ stoleti? Sumava, 2007. 12(1): 9-10.
0:

VEGA, J., A., FERNANDEZ, C., PEREZ-GOROSTIAGA P., FONTURBEL, T. The
influence of fire severity, serotiny, and post-fire management on Pinus pinaster Ait.
recruitment in three burnt areas in Galicia (NW Spain). Forest Ecology and
Management. 2008. 256(9): 1596-1603

31



