Biologicka Fakulta Jihoceské University

Druhova a prostorova
struktura temperatniho
a borealniho lesa

Magisterska diplomova prace

Jiri Dolezal
1998

vedouci price: Dr. Miroslav Sriitek



Hodnoceni magisterské diplomové prace Jifiho DoleZala

"Druhova a prostorova struktura temperatniho a borealniho lesa"
vedoucim prace

Struktura a zaméfeni studie J. DoleZala byly jiz od poéatku koncipovany s piimou nivaznosti na
dlouhodobé studium dynamiky temperatniho a boreilniho lesa severni polokoule. Tento zajimavy
projekt byl zahdjen profesorem T. Harou (Hokkaido University, Sapporo) jiz pied nékolika lety
zakladanin trvalych ploch a sledovénim lesnich porost v oblasti severni poloviny ostrova Hongi a na
ostrové Hokkaido. Hlavni cil a pokradovéni projektu bylo vazéno na existenci dalsich trvalych ploch a
jejich sledovani v rdmei temperatni a borealni zény severni polokoule. Na zikladé vzijemné dohody s
prof. Harou jsme s Jirkou DoleZalem navrhli zaloZeni nékolika ploch v Evropé. Jirka piisel s myslenkou
zachytit nejdiivé severojizni gradient. Rozhodli jsme se tedy zaloZit tii plochy ve sméru uvedeného
rovnobézkoveho gradientu. Zatim se ndm podafilo vytyéit a zdokumentovat jednu plochu v Nizkych
Tatrach a v oblasti finského Laponska pobliz polirniho kruhu. J. Dolezal zabezpeSoval organizadni i
technickou stranku nasi ¢asti spoletného japonsko-Geského projektu. PH sbéru dat nim pomahalo
nékolik studenti a kamaradi Jirky, odbomé i fyzicky piispél i dr. Ota Rauch.

S nepfili§ bohatymi zkuSenosti s nékolika studenty piedeviim bakalafského studia musim
konstatovat, Ze Jirka DoleZal byl mym nejpracovit&jsim a nejodpovédngj$im studentem, ktery mél o
svou praci nejvétsi zajem. Predeviim ocefiuji Jirkiiv samostatny piistup jak pfi sbéru, tak pii zpracovani
dat. Vysledkem jeho nékolikaletého snaZeni je magisterska prace, ktera, podle mého nazoru, patii k
nadpriimémym v ramci botanickych praci studenti biologické fakulty Jihoeské university.

Vytky, které k praci mam, jsou spiSe formélniho charakteru a nijak vyrazné nesnizuji muj celkovy
dojem s Jirkova piistupu a vysledku. Jedn4 se o nasledujici nedostatky:

1. pribézn€ se v praci objevuji drobné gramatické chyby (hagky, arky, koncovky slov, chybégjici slova
apod.); je bohuZel obecnou skute¢nosti, Ze studenti neumi piili§ psit v rodném jazyce,

2. oddélovéani odstavcl v kapitole 2., Popis lokality, je odli¥né od ostatnich kapitol; to je vhodné
sjednotit,

3. popisy obrazkl a tabulek maji ve v&deckych &asopisech jednotné zdsady, béZné je tumisténi popisu
pod obrazkem a nad tabulkou; v daném piipadé autor tuto zisadu misty porusuje, a tim ponékud
znepiehlediiuje Steni prace,

4. v kapitole 3., Material a metody, navrhuje autor u¥ivat zkratku DBH (diameter in breath height,
primér stromu v prsni, vySetni vySce) v celé prici, coZ ale dale nedodrzuje,

5. neni vhodné pouzivat slovnich spojeni, jako na str. 35 "hrubsi dimenze", 1épe vétsi rozméry;

6. mnoho drobnych chyb je v seznamu literatury.

Vyse uvedené nedostatky by bylo vhodné opravit alespoii ve vytisku uloZeném v knihovné fakulty.
Vysledky price Jifiho Dolezala potvrdily obecné zikonitosti ve struktuie a vzajemnych vztazich

mezi jedinci v lesnim porostu. V detailnim studiu dynamiky lesa by mél pokradovat v nasledujicim

doktorantském studiu, které by mé&lo Sasteéné probihat pod vedenim prof. T. Hary v japonském

Sapporu.

Prdci rozhodné navrhuji k obhajobé a doporuéuji ji hodnotit stupném vwhorny.

Miroslav Srutek
vedouci magisterské prace
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magisterské  diplomove jrace finho  Dolerats Druhovi & prostorovd  struktura
temperéatniho a borealniho Jesa®

Prace ma pfimeérany 1ozsal 40 stiah 1exiv g 7 stan piiloh. Je ¢lenéne do 6 zakladnich
kapitol, kterc jsou celkens vaiting VYVAZCIY B Ve vzEiemném pombru. Irice se zabyva vysoce
aktuélni problematikou struktuny - piiozencho tempordiniho & borealniho lesa severni
polokoule. PIné navazuje na rozsahly ckosystémovy vyzkum prof 1" Hary a je pokusem o
pomemé diikladngé kvantitativai <hodnoeeni rékladnich strakturnich charaktcristik, Cile préce
jsou pomérné $ijoké, vyehireli 7 sozsrho o énnich Setient. Pro jejich naplnéni diplomant
vykonal podle mého sizoiu v e svyel modnosi; viechno, o bylo za dang situace mozné,
D4 se tedy konstatovai, e cile prace byly naplnény,

Papis z&jmovyely lokalit je formgiovin pomérnt strudné avdak vystizne a lze si 2z ndho
udelat alespofi rameovy obras o clanalien shoumanych lesnich ekosysiémt. Nekiera
konstatovani v 1éto &asti prace s i Jevi Jako ne pitlhis odpovidajicd. Nap!. konstatovani e
mocny orstein nevyhovaje chamgef ytun (Vaceinium myrtillus).

Se zvolenym nictodickyn plisiopian je nejen mozno souhlasit, ale je nutno vyzvednowt
jeho narotnost na pracovid osili diplonsants, zeiinéna pak ph terénnich $etFenich. Po vécnd
strance by mél autor diplamove Prace pii obhajobe doplnit jakym zpsobem postapoval, &
jaky systém poukil pii vyboro fivalyeh ploch. 13yl bran ohled na jejich homogenitu a
reprezentativnnst » hiedisky danych porostiich & stanoviginich podminek?

Z metodického hlediska neni zecl: AIciné co diplomant mini (erminem bazalni plocha
stromd (str, 11), dalc pak uvadi i {crimis viteind krohovit plocha. Nejde snad o synonyma?

f;‘koda, e diplomant ph sve praci nwinoll vice venoval parametrim koruny, at’ jiz vysce
nasazeni zeloné koruny, délee Kenany, Sice o uny, stupni uvolnéni koruny, olisténi apod,
Tylo znaky by 2v§Rili vypovidajici sehopniost prace, zeiména pak posuzovani vyvojovych
stadif porostd -

Zpracovéni zadancho tématu pobibalo v souladu s metodikow a pineslo fadu zajimavych
poznatkd. K vysledkéun prace neman: »asudn pripominky. Vyskylji s¢ pouze nékteré
{formuladni a terminologicke nepiesnosti Napl. na st 16, 1. odst, se uvadi motuphujici se
nepliznivé podiinky zplisobuji 1ozvolnén Porostu & zabratiwjf stromiim dosahnout jejich
meximalni velikosti & tudiz optimalnilo stadis porestu”. Konstatovani o optiméalnim stadiu
porostu neni ziného  pohledy Vigdisd » proto by to mél diplomant pfi obhajobz vysveLlit,
Napt. na str. 17 posledni odstavee o wvddi | ochuzenoy sifedni a dastednd 1 horni vrstvou®,
Iépe nahradit miéne podetiou vi Stvans, podolbind (62 ng str, 18, 1. odst. (bohata spodni vrstva),
Casto se POUZIVA termin lnanice lesn apd. ng sti. 15, posledni odstavee a dale), jeliko¥
v lesnich chosystémeeh) 1oAiujems nelolik typd hranic, Je nutné v daném pripadé pouzivat
termin horni hranice loss,

Vyskyluje se zde i neholik drobiyels preklepl, napi, ua str. 17, 1. odstaves — strukturu
porostu uféuje. Velmi dobic je zpracoviin kapitola 5. Diskuse, ktera by podle mého nézon
mela byt ,Diskuse a zaver™, Samostatus kapitola ,Zavér zde totiz neni. Neni mi viak jasné



pro¢ dipJomani ,,Valiansky porosl yizd Jeanie Jusa povazuje za blokované sukcesni stadium®
(... str. 34, posledni odstaver). Toto kopstatovani by mel sutor pH obhajobe vysvetlit,
Vyskytuje se zde i nekolik formnlacnich nepiesnost & neobratnosti, napt. na st 34, 1.
odstavee nahotu po svahu® 7 (et e vial ve vEding ptipadti pachopit smysl diskutovane
problematiky.

V zavéru lze konstutovat, ze diplomant prokasnje pomérnd dobsou zualost stiuklusy
porostli temperatniio & borcaliibo fese @ schopnost tyto provesy analyzoval a nalézal
viceméné vhoduy apatat pro icjich popis & 107bor. 7 tohoto hledisku je tfeba praci hodnotit
vysoce pozitiving, Neékter¢ uvedend nodosiatky jo tfeba posuzovat Jako soutast procesu fedcni
a vyhodnocovani (e nwoéne prablematiky  Diplomovou magisterskou praci hodnotim
kladng a navrhuji klasifikatni stupen vylbuing.

V Opotne dnc 28. 5, 1998

RNDy. Stanislav VACEK, CSc.
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Prohla&uji, Ze jsem uvedenou praci vypracoval samostatné,
pouze s pouzitim citované literatury. /
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Piedmluva

PREDMLUVA

Studiem prostorové strulktury temperatniho i bore4lniho lesa se v historii botanického, resp.
lesnického vyzkumu zabgvalo mnoho autorty. Zajem o tyto ekosystémy stale pokracuje. Je to
samoziejme d4no vyznamem lest jako vegetaéniho typy, ktery patii mezi plosng nejrozsivenéjsi
a také tou skuteénosti, Ze v rédmci terestrickych ekosystémt maji lesy nejvyssi biologickou
rozmanitost.

Moje motivace byla primarmé vdzana na studium horského lesa v Nizkych Tatrach, které
patii mez mé oblibené horské oblasti. Neméné 1dkava vak byla moina vazba na dlouhodoby
projekt vyzltumu dynamiky temperatniho a boredlniho lesa severni polokoule. Prostiednictvim
mého vedouciho diplomové prace dr. M. Sriitka jsem byl sezndmen s profesorem T. Harou, ktery
je inicidtorem a nositelem tohoto projektu. Tato vazba mé vedla k zalozeni dalsi studijni plochy
ve finském Laponsku a planovéni obdobné plochy ve Spanélskych Pyrenejich. Ta by méla byt
zaloZena v roce 1998.

Je tedy patimé, Ze velky dik, vedle pod&kovani dr. M. Sritkovi, patii profesoru T. Harovi,
ktery moji praci podporuje zatim predevsim finanéns. Mirlay Sritkovi dékuji nejenom za cenné
rady pii zpracovavani tématu, ale i za Inspiraci, poskytnuti literatury a ochotu fesit rychle
nejasnosti & problémy spojené s vypracovinim této préace.

MGj nemaly dik viak pati také pracovnilaim Spravy NAPANT a Odboru tvorby a ochrany
7P v Banské Bystrici a védeim z Finského Lesnického Vyzlkumného Ustavu (Finish Forest
Research Institute, FFRI), V§zkumné stanice v Rovaniemi, kteif nAm umoznili praci v terénu a
poméhali ndm pii vybéru vhodngch lokalit, Jmenovité se jednalo o ing. Vladimira Valenta =z
Odboru ZP a dr. Esko Murtolu z FFRI.

Za poskytnuti statistickych programd a cenné rady velice dékuji dr. J. LepSovi, dr, P.
Smilaverovi a dr. R. Busingovi (Forestry Sci. Lab, Corvallis, USA). Za zpracovini pldnich
vzorki a bezpecnou jizdu do Finska dékuji dr. O. Rauchovi.

Chei také podékovat VEem, kteif mi poméahali v terénu, predeviim Lucce Sablaturové a
Michalu Sidlakovi za pomoc pii mefeni v Nizkyrch Tatrach.



ﬂvod
1. Uvop

Pozornost, kterd je vénovana studiu regenerace a dynamiky lesa souvisi zejména s nasledujicimi
vlastnostmi a vyznamem této rostlinné formace tvoiené stromy pievézng s tésnjm korunovym
zépojem (sensu Allaby 1994): 1. lesy jsou hlavni z4sobdrnou globalntho uhliku a maji tedy také
velky ekonomicky vyznam a 2. obsahuji velkou @&st biologické rozmanitosti v ramci
terestrickych ekosystémii.

Vysledky vyzkumu lesnich ekosystém® maji ¢asto za cil p¥ispivat novymi poznatky k obecné
ekologické teorii (Bazzaz 1996). Zejména modely dynamiky spoledenstev zalozené na poznatcich
o sukcesi lesa patii mezi nejpropracovanéjsi studie v ekologii rostlin (Bormann & Likens 1979;
Van Hulst 1980; Shugart 1984; Usher 1987).

Prvotnim vstupem ke studiu dynamiky lesniho porostu bjva dokumentace porostni struktury
a morfologie jedinct (Vacek 1979, 1983; Vacek et al. 1984; Parker & Parker 1994). K poznatkiim
o dlouhodobé dynamice porostu pak vede studium zmén porostni struktury v éase (Oliver &
Larson 1990; Edmonds et al. 1993).

Data ziskana studiem porostni strulktury a morfologie dfevin mouhou byt navic vyuzita
k prohloubeni znalosti o jednotlivich fukcich lesa a faktorech, které v lese a na les plsobi.
Napfiklad prace Vacka (Vacek 1983; Vacek et al. 1984; Vacek 1987), v kterych se zabyval
strukturou prirozenych porostt smréin a budin v Krkonogich, vedly pozdéji k dokumentovani
vnitrodruhové konkurence v populacich dievin (Vacek & Leps 1996) a vlivu znedisténi ovzdusi
na odumirani porostti (Vacek 1984). Stohlgren (1993) sledovanim prostorové struktury porosti
Sequoiadendron giganteum odhalil variabilitu v prostorovém usporadani jedineti stejnyjch
velikosti, naznacil rozdily v historii naruSeni porost, 1tzné reakce jedinci na naruSeni
apomaly rist na okraji porosti. Duncan & Stewart (1991) se snazili na zékladé znalosti
prostorové struktury porostu a véku stromi odlisit stejnovéké skupiny stromi v porostu pomoci
prostorové autokorelaéni analjzy. Vywitim alometrického vztahu mez plochou koruny
a bazalni plochou pro modelovani konkurence a riistu jedinett Pinus taeda rostoucich mimo
zapoj ostatnich strom se vénovali Smith et al. (1992). Cherubini et al. (1996) vyuzili vedle idaji
z prostorového uspoiédani subalpinskyich porostt Picea abies také analyzu letokruhovych dat
k rekonstrukei dlouhodobé rlistové dynamiky porostd. Tuto metodu pak doporuéuji pro tizemi,
kde nejsou dostupné Z4dné historické idaje o v§voji porostfi. Znalost architektuwry korun (visky
a praméru) k predpovédi piezivani a vivoje jedinct Betula lenta vyuzili Ward & Stephens
(1996). O hodnoceni konlurenénich vztahti na zikladé biometrickych charakteristik dievin se
pokusily Hara et al. (1991).

Nektefi autofi se vénwji ,pouze” vzéjemnému srovnivani terénnich metod shéru dat
z prostorového usporadani stromii a biometrickych dat (nap¥. Bunnell & Vales 1990; Dubrasich
et al. 1997).

PiedloZena studie, obdobné jako vySe uvedené, vychéz z méteni prostorového usporadani
dfevin a jejich biometrickych charakteristik, a je zakladem pro vyzkum strultury a funkci
vybranjch typt lesa. Je soudésti rozsahlejsiho projektu dlouhodobého vyzkumu dynamiky
temperatntho a boredlniho lesa severni polokoule organizovaného profesorem T. Harou
z Hokkaido University v Sapporo.



Uvod
Zakladni cile a hypotézy, kterych mélo bjit dosazeno a na nez mélo byt zodpovizeno jsou
nésledujici:
1. Zmény v nadmotské vysce ovliviiuji morfologii dfevin a jejich alometrické vztahy.

2.V lesnim porostu lze rozlisit jednotlivd vivojova stadia a jejich stifddni je ovlivnéno také
nadmorskou vyskou.

3. Na zakladé prostorového uspoifddani jedincti v porostu lze usuzovat na vnitrodruhové
a mezidruhové prostorové vztahy.
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2. POPIS LOKALITY
2.1  Nizké Tatry (Slovenska republika)

Uzemi, v néms byla studovana autochtonni horské smréina a bucina, lezi v jizni ¢4sti Nizkjch
Tater na jihovjchodnim svahu Velkého Géapela. (1776 m n. m., 48° 55 s.z.8., 19° 30" v.z.d., 2 km
JJZ od Dumbiera). Velky Gapel je souéisti boéniho hiebene, ktery vybiha na jih od Dumbiera.

Jihovychodni svah Velkého Gapela spadé do Mlynické doliny (1150 m n. m.). Z morfologického
hlediska je svah velmi ¢lenity a riiznorody, maximalni vyskové rozpéti od doliny po vrchol &ni
700 m pii pramérném sklonu 30°. Délka svahu je pfiblizng 1300 m vzdu$nou arou. Ve spodni
¢asti ma svah charakter zpevnéné suti, zatimeo v hornich partiich jsou cast&j$i skalni stupné
avychozy. Piikry svah je ve své stiedni Casti, priblizné ve vySce 1530 m, pierufen mimé
sklonénou plosinou. Zde se nachazi horni hranice rozvolnéného smrkového lesa (Obr. 1).

V lesni ¢asti studovaného svahu je umisténa trvald zkusni plocha o velikosti 50 m x 400 m,
lezici na piechodu bukového a smrkového porostu na gradientu nadmoiské vysky. Plocha
zachycuje pfibliZné stejny podil smrkového a bukového lesa. Horni hrana trvalé plochy je
vytyena na hranici souvislého smrkového lesa (1430 m n. m., Obr. 4b), spodni hrana se nachazi
v dolni é4sti bukového porostu v nadmoiské visce 1230 m (Obr. 4a)

Geologické podlozi lokality tvoii krystaliniloum, prevazuji ruly. Pdni poméry horského svahu
piiblizuji profily dvou ptidnich sond, z nich? prvni je umisténa na hranici souvislého smrkového
lesa a drub4 v dolni ¢asti bukového lesa (viz Priloha). Substritem jsou svahoviny s detnymi
skalnimi vychozy. Plidnim typem na svahovinach jsou pfevaZné hnédé lesni piidy (kambisoly)



Popis lokality

a méné rozsifené oglejené plidy vyskytujici se na tipati svahu v blizkosti potoka. Kromé svahovin
jsou pittomné skalni vychozy (15 %), kde se tvoid lithosoly. N4zvoslovi ptidnich typt a horizontty
je uvedeno podle Kutilka et al. (1989).

Klimatické poméry charakterizuji tidaje dvou nejblizich meterorologickyich stanic: Chopok
(2023 m n. m.) a Srdiecko (1183 m n. m.). Srazkové - teplotni pomeéry jsou znizornény
v klimadiagramech sestavenych podle Waltra (1983) na zéklade dlouhodobych primért teplot
vzduchu a mésicnich priméri srazek z let 1973 - 1982 (Holy 1973). Srazky nad 100 mm nejsou
v grafech redukovany v méfitku 1/10 (Obr. 2). Jak je z klimadiagram® patrné, rozhodujicimi
klimatickymi faktory pro vyskyt zonalnich budin a smréin jsou teplota a vitr. Srazky nikdy
neklesaji pod mnoZstvi dostacujici pro existenci smrku a buku. Délku vegetaéni sezdny uvadi
Korpel (1988) na 155 dni pro lokalitu na jiznim svahu Nizkych Tater ve vysce okolo 1380 m
n. m..

Nizké Tatry patii z fytogeografického hlediska do oblasti zapadokarpatske flory - Carpaticum
occidentale (Anonymus 1972). Pirozené vegetaéni podminky jsou zde velmi rozmanité, pod
jejich vlivem se také v dlenitém horském terénu o velkém rozpsti nadmoiskych vysek vytvoiila
mozaika pfirozenych rostlinnych spoledenstev. Na jihovjichodnim svahu Velkého Gapela tvoii
buéiny a smréiny souvisly lesni komplex zaujimajici submontanni az supramontanni stuper,
najehoz hranici v nadmoiské vySce 1530 m piechazeji v subalpinsky kledovy stupen.
V dasledku nepiiznivych klimaticko - edafickych podminek jsou kledové porosty na vrcholovych
partiich svahu rozvolnéné a v&t§i mirou se uplatiiuje alpinska vegetace (Dolezal 1996).
K ramcovému poplsu vegetace svahu lze vyuZt daje z lesni hospodaiské knihy pro lesni
hospodaisky celek Dumbier, kde j je svah délen do tiech vegetacnich stupiti (Anonymus 1988):

1. Niz§i horsky stupeii (1100-1300 m n.m.) - jedlovo-bukové smréiny s Fagus sylvatica (85%),
Abies alba (5%), Acer  pseudoplatanus (5%) a Picea abies (5%); kefové patro zastupuje Fagus
sylvatica (95%) a Acer pseudoplatanus (5%). Porost patid do skupin lesnich typt Fagetum
abietino-piceosum (50%) (Hancinsky 1972), Abieto-Fagetum (40%) a Fageto-Aceretum (10%);
stat porostu bylo odhadovano na 160 let.

2. Vys8i horsky stupen (1300-1500 m n. m.) - vysokohorské smréiny s piimési Fagus sylvatica
(5%); buk v kefovém patru pievlada (95%), zatimco smrk tvoid piimés (56%). Skupina lesnich
typll Sorbeto-Piceetum mé 50% zastoupeni, Acereto-Piceetum 30% a Fagetum abietino-
Dpiceosum 20%. Sta¥i smrkového porostu bylo odhadnuto na 165 let.

3. Subalpinsky stupeni (1500-1770 m n. m.) - porosty Pinus mugo var. mughus (Hejny & Slavik
1988) (asociace Mughetum. acidifilum). S nepatrnym zastoupenim Picea abies (1%) a Sorbus
aucuparta (4%). Staii porostu bylo odhadnuto na 140 let.
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Obr. 3. Poloha a mapa studijni oblasti Kivalo ve Finsku. Kivalo le# na hranici severni a centralni
borealni vegetacni zony ((ara A, levy obrazek). Studijni plocha se nachazi v lokalité Hyypickivalo
blizko bodu B. Body A, B, C znadi mista palynologiclcych sond (Hyvérinen & Sepponen 1988).

2.2  Laponsko (Finsko)

Borealni les byl studovan na lokalité Hyypitkivalo, kterd mé rozlohu 157,56 ha a je soudasti
lesniho vyzkumného komplexu Kivalo (66° 22’ 5.z.5., 26° 45 v.z. d.,.). Zde je provadén dlouhodoby
vyzlkum severského lesa Finskym lesnim vizkumnjm tstavem se sidlem ve Vantaa, resp.
pracovniky vyzkumné stanice v Rovaniemi (Ob. 3).

s w2z

V zapadni ¢asti lokality Hyyptkivalo byla zaloZena na vychodné orientovaném svahu trvald
studijni plocha velikosti 50 x 260 m (1,3 ha). Jeji horni okraj se nachdz v nadmorské vysce
310 m a dolni ve vySce 270 m n. m. Pozvolny svah s primérnym sklonem 7° je pomérné
stejnorody s minimem skalnich vychozfi. V horni poloving plochy ma svah charakter mirné
sklonéné ploiny, ktera se smérem dolu pifkieji ldme.

Geologické podlozi tvoii granit, pfekryty glacigennimi sedimenty. Ctyti plidni sondy umisténé
v raznych éastech plochy charakterizuji ptidni poméry (viz Piiloha). Pevazujicim plidnim typem
je podzol, zaroven vak byly v jednotlivich profilech nalezeny rozdily v mocnosti a kompaktnosti
podzolového B horizontu. Heterogenitu ptidniho profilu ovliviiuje &lenitost a sklon terénu.
V terénnich sniZeninach, kde se pravdépodobnéji udr# voda & tajici snih, dochazi k vyraznému
promyvani celého profilu a k zvSeni obsahu oxid® Zeleza a jilu v B horizontu. Tim se stiv4 vice
kompaktni a mén& propustny, coZ bylo zjisténo v sonds & 2 s mocnym ortsteinem. To zfejmé
nevyhovuje chamaefytum (Vaccinium myrtillus), ktei zde méli minimaln{ pokryvnost.



Popis lokality

Primérna roéni teplota se pohybuje od 0 do 1 °C; hodnoty roénich srazek jsou v rozmezi od 550
do 600 mm.

K rémcovému popisu lesniho porostu studované lokality Hyypiokivalo lze pouzit udaje uvadéné
v dokumentaci a pracich vyzkumné stanice v Rovaniemi. Vegeta¢ni pokryv tvori ze 78 % lesni
spolecenstva, z nichZ 76 % zaujima lesni typ Hylocomnium - Myrtillus s dominantnim smrkem
ztepilym (Picea abies). V lokalité Hyypiokivalo je primérny pocet 797,3 stromt na 1 ha.
Pramérny vék lesa je odhadovdn na 219 let. Priméma vyska stromu byla uréena na 12 m
a pramérné DBH bylo 22,2 cm. Priumérny objem vSech Zivych a mrtvych stromt byl vypocten
na 88,6 m? zcéehoZ objem Zivych stroma je 37,2 m3 a objem odumieljch jedinct 48,7 m3.
Na lokalité se vyskytuji tfi zakladni dfeviny bore4lniho lesa v objemu 81,1 m%ha (Picea abies),
6,7 m¥%ha (Betula pubescens) a 0,8 m¥ha (Pinus sylvestris). Roéni pifrastek dieva &ini 1,44 m3/ha
(Hyvarinen & Sepponen 1988; E. Murtola osobni sdélent; srov. Lehtels et al. 1996).

V oblati Kivalo bylo rozsifeni hlavnich dfevin po vistupu ledovet v holocénu odhadnuto
palynologickou analyzou vzork ze tiech stanovist, z nichZ jedno se naléza nedaleko nasi studijni
plochy (Obr. 3) (Hyvérinen & Sepponen 1988). Prvni viskyt smrku ztepilého se datuje do obdobi
pred 4000 - 3200 lety, pied nimZ bylo tGzemi pokayto smiSenym lesem biizy a borovice.
Nejpozd€ji do obdobi pfed 3200 lety vytvaii smrk souvisly porost. V borealnich lesnich
podminkach je popula¢ni dynamika znatné ovlivnéna frekvendi a intenzitou lesnich pozara
(Kuusela 1990). Pro sousedni lokalitu Kumpukivalo (Obr. 3) byly zjistény éty¥i vyznamné poZary
béhem poslednich 1700 let vedouci k v&tSinové destrukei smrkového porostu a naslednému
vzristu pocetnosti bifzy. Pocatedni sukcesni stadium pievladajictho bYezového lesa bylo
postupné nahrazeno smrkem, jehoZ souvisly porost piedstavuje v téchto podminkéch klimaxové
stadium lesa. V sukcesnich fadach nasledujicich po étyiech poarech netvord borovice lesni, pro
sviyj maly podil, sukcesni stidia (Hyvirinen & Sepponen 1988).
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Material a metody
3. MATERIAL A METODY

Studium struktury temperatniho horského a boredlniho lesa bylo provadéno ve vegetadnim
obdobi let 1996 a 1997 (Nizké Tatry) a 1997 (Laponsko). Zalkladem studia bylo vyty&eni trvaljch
ploch o rozloze 2 ha a 1,3 ha (viz vy$e) na gradientu nadmoiské vysky. Plochy jsou vidy
umistény tak, Ze dvé kratsi strany sleduji vrstevnice a dvé delsi probihaji piiblizné po spadnici.
Hlavni lritéria pro vybér lokalit byla nésledujici: piirozeny charakter lesniho spoletenstva,
minimalni narusenost porostu a velikost plochy nenarugeného porostu.

Nomenklatura rostlin je uvddéna podle Rothmalera et al. (1990).

3.1 Sbér dat

Plochy byly rozdélény na ¢tverce 10 x 10 m (viz Priloha), jejich rohové body byly stabilizovany
PVC koliky. V kazdém é&tverci jsou vSechny stromy nad 2 m vysky oislovany bilou barvou
a zaroven je vyznacena vycetni vyska v 1,3 m. Poloha jednotlivich stromii ve étverci byla uréena
zméfenim pravothlych soufadnic pomoci dvou ocelovich pasem a (thlomémého hranolu.
Nadmorska vyska jednotlivch stromii byla zméfena vyZkomérem (Thommen, Svjcarsko).
Primér kmene v 1,3 m (dale DBH) byl mé&fen Fluryho prémérkou s pfesnosti na 1 mm, a to
zmérenim dvou priiméra na sebe kolmych (po svahu a po vrstevnici) podle zasad uvedenych
Vackem (1979). Z téchto dvou méfeni byl pozd&ji vypositan aritmeticky pramér. Visky stromd
byly méfeny vyskomérem (Suunto, Finsko) s presnosti na 0,5 m. Vyika kazdého stromu
ve ctverci byla méfena od paty kmene ke konei terminalntho vihonu kmene ze dvou riiznych
stanovist. Z obou méfeni byl vypoditan aritmeticky primér. Stromy byly rozliSeny na kategorie:
Zivy, Zivy s uschlym vrcholem, mrtvy-stojici, mrtvi-padly, mrtvj-komin (suchy strom
po korunovém zlomu) (Vacek 1979).

V 25% zékladnich étvercti (10 x 10m) byly v pravidelné siti (viz P¥iloha) vytydeny étverce 5 x 5
m pro zachyceni néletovych a narostovych jedinct mensich nez 2 m. U vsech jedinct byly
meéreny pravotihlé soufadnice a dva priméry kmene na sebe kolmé ve visce 10 cm nad zemi.
Vygky naletovych a narostovych jedincfi byly méfeny s piesnosti na 1 cm a to od kofenového
krcku k terminalnimu vrcholu.

V kazdém ¢étverci 5 x 5 m byla vytyGena ploska 50 x 50 cm v ni# byly spoéteny semenacky
Jednotlivych druhti dievin (nevétvici se rostlina mensi 5 cm) a zméfena jejich vidka.

3.2 Analyza dat
Studijni plocha Velkého Gapelu lei na strmém vyskovém gradientu, ktery podmifiuje zmény
v druhové skladbé i struktufe lesniho porostu. Pro zachyceni téchto zmén na celém gradientu
riznymi statistickymi metodami byla plocha rozdlena na osm dil¢ich ploch (A - H) vétiinou
o velikosti 50 x 50 m (0,25 ha). Plocha E ma velikost 50 x 60 m a plocha H 50 x 40 m. P¥#iéinou
téchto velikostnich rozdilti je posun ploch F, G, H déle od mista, kde bylo v minulosti t&%eno
dievo. Plochy A - D jsou ve smrkovém porostu, zbylé plochy E - H jsou v bukovém porostu.
Obdobné byla rozdélena plocha lokality Hyypiskivalo na dil& plochy A (50 x 60 m), B (50 x
50 m), C (50 x 70 m), D (50 x 40 m), E (50 x 40 m).
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3.2.1 Dendrometrické rozbory

Pro diléi plochy byly provedeny dendrometrické rozbory méfenych stromovych veli¢in, které jsou
nezbytné pro pochopeni jejich vzijemnjch vztahti a dokresli celkovy obraz o struktuie
a Castecné téz o vivoji porostu (Ohsawa 1984; Korpel 1989; Oliver & Larson 1990).

Zakladem dendrometrické analjzy bylo urteni poétu ivich i mrtvych stroma jednotlivich
druhtl, maximalni a primé&mé DBH, maximélni a primérné vysky stromu, bazalni plochy
stromil a prumérného poctu semenadkl a narostu (Tab. 1, 2).

VSichni jedinei dominantnich druhti (Picea abies, Fagus sylvatica, Betula pubescens) byli
v diléich plochéch rozdéleni do prémérovych tid po 10 cm (Obr. 5b, 6, 13). Na zdkladé polygonu
rozdéleni absolutnich ¢etnosti primérovich ti1d lze usuzovat na vyvojovou fazi porostu. Ve své
praci jsem vychazel zejména z prace Korpela (1989), ktery rozliSuje tii zakladni vivojové faze
porostu: faze dortistani, optima a rozpadu, mezi nimi# existuji pFechody.

Rozdélenim vysek Zivych stromti do viskovych tifd Po 2 m a vynesenim jejich absolutnich
cetnosti do kiivek Ize ziskat piedstavu o vertikalni struktuie porostu (patrovitosti).

S rlstem stromu do vysky a tloustky tizee souvisi $tihlost (index) kmene, ktery je pomérem
vysky stromu k jeho vicetni tloustee. Tento koeficient je silné ovlivnén vzrlstovym prostorem.,
Index &tihlosti vyjadiuje do wrtité miry plnodievnost kmene, a proto je pomérmné dobrym
rozliSovacim znakem riistu (Vacek 1979). Vztah mezi indexem $tihlosti a nadmoriskou vyskou
byl testovan regresni analyzou (Zar 1984).

Zména tvaru stromt na gradientu nadmoiské visky byla testovana mnohonAsobnou regresi
(Zar 1984). Charakteristiku tvaru stromu vyjadiuje tzv. alometricka rovnice:

log(vyska stromu) = a + b log(dbh) 1)

Dikazem, 7e je uvedeny alometricky vztah (a tedy i tvar kmene stromu) ovliviiovdn
nadmoiskou vyskou je ta skuteénost, %e v rovnici:

log(vyska stromu) = a + b log(dbh) + bznadmoiska viska 2
je hodnota parcidlniho regresniho koeficientu bs pritkazng odlidna od nuly.

3.2.2 Horizontdlni struktura

Pii studiu horizontélni struktury byly brany v Gvahu x, y souradnice viech jedinct véetns
soufadnic bazi padlych kment. Viechny vypodty byly wréovany z vice nez 15 lokalizovanych
strom pro jednotlivé dil& plochy (Diggle 1983).

Rozmisténi stromti na plode bylo vyhodnoceno tzv. K-funkei (Ripley 1981, Duncan 1991)
ve statistickém programu S-plus a porovnéno s grafickjm znazornénim rozmisténi kment
na plochach. Vyhodou K-funkee je, narozdil napr. od Clark & Evansova indexu, kde je
informace o typu rozmist&ni zjednoduSena v jednom disle, Ze zachycuje intenzitu jednotlivich
typt rozmisténi na rtizné velkém prostoru, vzdalenosti.

K-funkee je definovana rovnici:
Kt =nh) /2 3

kde 1 je hustota stromt na plose a n(h) je primérmy pocet stromd v kauhu s polomérem £ a s
libovolnym stiedovim stromem. Pramérny podet stromi n(h) je vypoéten z kruhti o stejném
poloméru h. Polet kruhil je roven podtu stromt na plofe. Stromy umisténé na okraji plochy
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negativné ovlivinuji vipodet K-funkce. Hovoiime o tzv. efektu okraje plochy (edge effect), na jehoz
zmirnéni se pouZiva nékolik opravnjch metod (piehled uvadi Haase 1995). Ripley (1981) pouziva
v programu S-plus metodu, ve které ma okrajovy strom hodnotu 1 pokud jakkoli velky kruh,
jehoz je stfedem, leZi cely uvnitt plochy. V pifpads, Ze kauh le ¢dstedné mimo plochu, mé dany
strom hodnotu 1/p, kde p vyjadiuje podil kruhu le¥iciho mimo plochu.

Z rovnice lze usuzovat na nahodné rozmisténi v piipadé shody mez skuteénym podtem
jedinct a poltem zjidtdnym z celkové hustoty pro stejnou plochu kruhu. Odchylky jsou ke
shlukovitému ¢ pravidelnému rozmisténi. Matematicly lze ndhodné rozmisténi strom® vyjadit
tak, Ze K(h) = p*h2. JestliZe jsou stromy na prostorové Skale h rozmistény shlukovité, méa
hodnota K{h) tendenci byt vét$i nez p*h, naopak pii pravidelném rozmistédni m4 hodnota
K tendenci byt mensi nez p*h.

Toto je pouzito k vytvoreni tzv. L-funkce:

L) ={K®)/p}2-h @

Kladné hodnoty L(h) predstavuji shlukovité rozmisténi, zéporné hodnoty pravidelné rozmistén.
Funkee L(h) porovnava skuteény podet stromit (pro danou vzdalenost h) s po¢tem ofekavanim
pii ndhodném rozmisténi; pokud je skuteény podet stromt Vys8l neZ ofekdvany, rozmisténi
je shlukovité. Grafickjm znizormnénim hodnot L(h) proti h ziskAme dobrou piedstavu
0 rozmisténi stromt na rtizné velkém prostoru.

Statisticky pritkaznd odchylka od tplného nihodného rozmisténi byla zhodnocena
permutaénim testem (99 opakovéni). Jim zjisténé hodnoty L{h) byly pouZity pro sestrojeni horni
a dolni kiivky 99 % konfidenéntho intervalu. Prekrodeni ldivek konfidenéniho intervalu
skuteénymi hodnotami L(h) lze povazovat za statisticky priikaznou odchylku od tplného
néhodného rozmisténi (Diggle 1983).

Pro diléf plochy A - H na Velkém Gépelu bylo Zji8téno prostorové rozmisténi Zivych
a odumfelych stromt a primérovych tifd Zivych stromt. Snahou rozdsleni stromd do tiid bylo
charakterizovat vyvojovad stddia porostu a nasledné K-funkei testovat hypotézu o zméné
shlukovitého rozmisténi v ndhodné az pravidelné se stirnutim porostu (Martens et al. 1997).
Pro dva hlavni druhy tvoiici dva odli$né typy lesa byly vymezeny ctyil prumérové t¥idy:

Picea abies: TF.:1: <10cm 2:>10<85cm 3:>35<55cm 4: >55cm
Fagus sylvatica: T¥.:1: <7em  2:>7<20cm  3:>20<40cm 4: >40cm

V ploSe A a B nedosahuji stromy, v diisledku extrémnich abiotickych podminek, max. DBH
srovnatelnych s max. DBH strom v niZe poloZenych plochach: tomu bylo pfizptisobeno rozdéleni
stromt do pramérovych tiid (Obr. 9b).

Obdobné byly Zivé stromy dvou dominantnich druht v plochach A - E ve Finsku rozdéleny
do primérovych t¥id:

Picea abies: Ti.:1: <12cm 2:>12<24cm 3: >24<82cm 4: >32cm
Betula pubescent: Tf.:1: <10cm 2:>10<20cm 3: >20cm

Statisticky byly vyhodnoceny prémérové tHidy s poftem strom® vy3$im neZ 15. Pokud bylo
stromt mélo, doslo k posunu rozsahu a zméné postu tid.
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3.2.3 Vnitrodruhové a mezidruhové vztahy

Na zakladé prostorového rozmisténi jedincti jednoho & vice druhti lze usuzovat na jejich
vzéjemné vztahy, které miZou byt pozitivni, negativni a nezavislé. Pfi pozitivnim vztahu se
Jedinci toleruji a jsou schopni spolu koexistovat. Negativni vztah znamend, e se druhy odpuzuji
a konkuruji si.

Vnitrodruhové a mezidruhové vztahy byly zistovany tzv. dvouproménnou K-funkci
v statistickém programu vytvofeném Duncanem (1989). Tento program byl pousit v nékolika
studijich napi.: Hatton (1989), Legendre & Fortin(1989), Stewart & Rose (1990), Duncan (1991).
Program potita dva odhady K(h): K12 a Karpro dva druhy (& dvé skupiny téhoz druhu).

Hodnoty Kizudavaji typ rozmisténi stromt druhu 2 vzhledem k druhu 1. Obdobné hodnoty Kz
udavaji rozmisténi druhu 1 s ohledem na druh 2. Pii vipottu Kie z rovnice (3) udévé hodnota
n(h) pramérny pocet stromii (druhu 2) v kruhu s polomérem 7 a stfedovym stromem druhu 1.

Line4rni kombinaci hodnot Ki2 a Kz dostaneme jediny odhad Kie(h), jeho? transformaci podle
rovnice (4) ziskdme hodnotu Lisz(h). Grafickim zndzornénim hodnot Lia(h) vs. h ziskdme
predstavu o vztazich mez jedinci na rdzné velkém prostoru. Hodnoty Lie vétsi ney nula
nazna¢uji pozitivni vztah, hodnoty Lizmensi ne? nula negativni vztah.

Funkei Kzz byly zhodnoceny vnitrodruhové vztahy smrk-buk (Tatry) a smrk-biiza (Laponsko).
Pro kazdy druh byl zhodnocen vztah mezi Zivymi a mrtvimi jedinci a mez jedinci nejmensich
a nejvétsich pramérovych tHd.

Mezidruhové vztahy byly zjistény mezi viemi jedinci buku a smrku (Tatry) a smrku a biizy
(Laponsko). Na zikladé vztahu mez nejmensimi a nejvétsimi jedinci jednoho & vice druhd lze
usuzovat na zplsob obnovy lesa. Proto byl zhodnocen vztah mezi malymi jedinei smrku
a velkymi buky, a naopak malymi jedinci buku a velkymi jedinci smrku (Tatry). Pro laponska
data byly mezidruhové vztahy analyzoviny mezi maljmi jedinci biizy a velk§mi jedinci smrku,
malymi jedinci smrku a velkymi jedinci b¥izy.
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Vysledky
4. VYSLEDKY
41 Velky Gapel (Nizké Tatry)

4.1.1 Dendrometricka analyza

Plochy A, B, C, D umisténé na vyikovém gradientu ve smrkovém porostu maji velikost 1 ha
s absolutnim po¢tem 359 Zivych stromi vys§ich nez 2 m. Bazalni plocha (vypoétena z DBH) &ini
46,8 m? na 1 ha. Plochy E, F, G, H umisténé v bukovém porostu maji absolutni podet 438 stromu
na 1 ha s bazalni plochou 37,1 m2(Tab. 1).

Tab. 1. Zakladni charalkteristika lesntho porostu v plochach A - H (50x50 m, * 50x60 m, ** 50x40 m)

Plocha A B C D | DR e G H>*
Nadmoiska vyska (m n.m.) 1410 | 1390 | 1370 | 1350 | 1330 | 1310 | 1280 | 1240
Pocet zivych stromt P. abies 74 79 74 61 26 3 9 1
Pocet Zivych stromt F. sylvatica 31 9 18 13 89 | 134 | 95 82
Pocet mrtvych stromt 25 42 47 39 16 25 24 14
Mrtvé stromy (%) 19.23 |1 32.31|33.81|34.51 | 12.21|15.43 | 18.75 | 14.43
Max. vyska strom (m) 29 852 36 40 40 46 54 57
Pramérma vyska stromt (m) 145 | 219 | 224 | 22 13 15 | 255 | 22.3
Max. DBH (cm) 64 67 | 69.7] 794 | 945 | 965 | 78 85
Praméma DBH (cm) 254 | 3877|403 | 39.6 | 229 | 186 | 284 | 254
Index stihlosti kmene 63.8 | 59 | 58.9 | 65.1 | 82.2 1120.8|110.1|129.7
Bazalni plocha (m%ha) 33.1 |44.25] 60.1 | 49.6 | 364 | 349 | 394 | 379
Narost (primérny poet/25m?2) 0 0 0 11 | 23 | 109 | 26 | 3.75
Semenécky (prim. pofet/0.25m?) | 425 | 147 | 875 | 64 | 99 | 425 | 53 | 136

V' pomérné stejnorodém smrkovém porostu se buk podili na celkovém poctu stromu 20 %
a jetab 2 %, oviem jejich podil z celkové bazalni plochy je pouze 5,5 %. Jde o narostové jedince
s pramérnou vyskou 8,7 m. V bukovém porostu (plocha E - H) tvofi p¥imés pleviiné smrk, dale
jedle, javor a jefab s celkovym 13,7 % zastoupenim (primérna vyska je 24 m). Piimés tvori
z poloviny starsi jedinci vyS$i 30 m, tudiz podil pfimési na celkové bazalni plo3e je 24,8 %.

Obr. 5a. Box-and-Whisker diagram pro hodnoty tlousték (dbh) a vysek zZivych strom smrku a buku na celé
studijni plose (2 ha). MediAn je znAzoimén étveredkem uvnity Ctyrthelnikuy, jenz zmadi mezikvartilové rozpéti.
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Vysledky

Absolutni pocet odumtelych stojicich 1 leZicich kment ve smrkovém porostu je 153. V bukovém
porostu bylo nalezeno 79 odumfelych kmenti na 1 ha.

Siroky gradient nadmofisks vySky méni celkovou fyziognomii porostu (Tab. 1). MaximAlni
vySka porostu se pritkazné snizovala s nadmorskou vyskou (r=-0.66, N=272, P< 0.01) (Tab. 1;
Obr. 7). Se stoupajici nadmoiskou vygkou klesa 1vycetni pramér (r = -0.81, N =298, P < 0.01)
(Obr. 6). Nejnizsich hodnot indexu stihlosti dosahuji stromy podtroviiové a nejvyssi nadtwoviiové
(viz napf. Vyskot et al. 1971; Packham et al. 1992). Stromy troviiové dosahuji stiednich hodnot
a svymi nejvétsimi tloustkami se vyrovnavaji stromtim nadtroviiovym. V rozvolnénych mistech
porostu m4 index Stihlosti vétsi hodnoty, stromy v téchto mistech dosahuji relativné vétsi vysky
a mensi vycetni tloustky. Stiedni hodnoty tohoto indexu z dil&ich ploch jsou uvedeny v tabulce 1.
Se stoupajici nadmorskou vygkou klesa $tihlost kmene (r=-0.42, N="797, P<0.01).

Alometrickou rovnici (1) je vyjadien vztah vysky a vyetniho priméru (dbh) u vsech 797
stroml. Vypoétené regresni koeficienty jsou
log (vyska stromu) = 0.228 + 0.907 log (dbh)

Vyska stromi je tedy prikazné zavisld na videtni tloustee (R? = 0.822). Pridanim nadmoiské
vysky jako dalsi vysvétlujici proménné ziskidme rovnici:

log (vy8ka stromu) = 2.269 + 0.950 log (dbh) -0.19 nadmoriska vyska
(H%acj = 0.855 pro bz, P< 0.01), v niz parcidlni regresni koeficient bzvysel z&porny. Se stoupajici
nadmoiskou vyskou se méni tvar stromu; pii stejném praméru kmene jsou stromy nizsi.

4.1.2 Vyvajouvé faze smrkového lesa

Studovany smrkovy porost se nachazi piiblizné ve stidiu optima a# stiedniho stidia rozpadu.
Tyto vyvojové stupné porostu lze pozorovat v plose B, C, D, které se nachazeji pod hranici
souvislého lesa. Negativni vliv nadmoiské vysky zde zigjmé neni natolik nep¥iznivy,
aby zabrénil priib&hu celého vyvojového cyklu lesa poCinaje regeneraci, dorfistinim, stidiem
optima a konée rozpadem lesa.

Obr. 5b. Absolutni éetnosti tloustek (dbh, osa x ) Zivych a odumielych stromti dominantnich druht v plochach A -H na
gradientu nadmoiské visky, Odumielé stromy jsou vyznaeny ¢erné. Hlavni znafky na ose x oddéhuyi jednotlivé
plochy; vedlejéi znadi primérové tifdy se stupnici po 10 cm.
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Obr. 6. Histogramy absolutnich Eetnosti tlousték (dbh) Zivych stromi v plochich A - H.

Odlisna je situace v plode A, jez lezi tésné nad hranici
souvislého smrkového lesa. Stupriujici se nepfiznivé podminky
zplisobuji rozvolnéni porostu a zabranuji stromtim dosahnout
jejich maximélni velikosti a tudiZ optimalniho stidia porostu.
Na druhou stranu vysoky podet mladfch jedinct a wiibec
nejvyssi polet véech jedinct ve srovnini s ostatnimi tiemi
plochami, ukazuje na dobrou regeneraéni schopnost lesa
(Obr. 6; Tab. 1). Ta je také podminéna vétsim podilem volnych
mist v rozvolnéném porostu (Obr. 9a).

Plocha B se nachézi v ¢4sti typické pro stiedni fazi stadia
optima. Dokazuje to nejvétsi potet smrkovijch jedinct
srelativné mensi bazalni plochou ve srovnini s plochou C,
ktera piedstavuje stiedni fizi st4dia rozpadu. V ploge C se
nachazi jedinci s nejvétsi vycetni tloustkou (105 cm), ale
inejvétsim poftem odumieljch stojicich a leZcich kment.
Pocet odumfelych jedincti v plose B je také znacny, ovSem
podil ¢erstvych jesté nerozlozenych jedineti je vys& nez v plose
C (Obr. 5b; Tab. 1).

Polygon rozdéleni poctu jedinc do prémérovych tiid
ve stadiu optima (plocha B) se znaéné bli#i symetrické kitivee
normélniho rozdéleni, charakteristické pro stejnovéké porosty
(Obr. 6). Zacatek stadia rozpadu, ktery lze pozorovat v ploge D,
se projevil sniZenim poctu stromt stiednich préméra (30 - 45
cm) a zvySenim poétu silngjsich jedined (DBH: 50 - 60 cm).
Tento trend se zvjraziiuje ve stiedni fazi stadia rozpadu, co?
znizorfivje pravostranny primérovy polygon plochy C
(Obr. 6).

Pro stadium optima a zaéatek stadia rozpadu (plocha B, D)
Je charakteristicky nizky pofet a% plnd absence mladjich
jedinch podrostu, predeviim smrku, ale i buku. Stagnace
obnovy je zplisobena silnou clonou nadpotetné (pfehusténeé)
sttedni vrstvy. S pokradujicim rozpadem lesa vznikaji voln
mista piizniva pro vivoj semenackt. K obnové dochaz i na
rozpadajicich se kmenech. Vdbsledku postupné obnovy
avyvoje nové generace vplofe C mi pramérovy polygon
naznak dvouvrcholového rozdélen.

Ve stadiu optima (plocha B) je nejmensi vyskova
diferencovanost porostu charakterizovani polygonem vyskové
pocetnosti s vyraznou pravostrannou asymetrii. Ve stadiu
rozpadu se sniZuje poloha polygonu v nejvyssich stupnich a s
nastupem nové generace se polygon viskové podetnosti méni
na dvouvrcholovy, coz svéd& o naznaku patrovitosti porostu
(plocha A, C, D) (Obr. 7).
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4.1.3 Vyvojouvé faze bukového lesa

V bukovém porostu na plofe E, F, G, H je smrk i jedle
v mensing, takZe vyvoj a strukturu porostu uituje predeviim
buk. Byly zde zachyceny faze stérnuti, rozpadu a2 postupné
obnovy lesa. Vzhledemk rozdilné velikosti ploch E - H byly absolutni
poty  stromtt  vprimérovych  t¥idach  pievedeny
na procentuelni hodnoty pro moZnost jejich vzdjemného
srovnani.

Plocha

prumér(cm) | E | F| G | H

0-10 44.74| 51 |23.3| 39
10.1-20 1491/ 11.120.3 | 8.5
20.1-30 9.65|11.1(15.5 (17.0
30.1-40 6.53 |12.5 |10.6 | 8.5
40.1 - 50 6.14] 3.7 9.7 | 9.7
150.1 - 60 8.17| 4.4 [10.6 | 2.43
60.1 - 70 2.63|2.96|6.79| 7.3
70.1-80 5.26] 07| 29| 73
80.1-90 087|148 0 0
90.1- 100 1751 07| 0 0

Plocha G piedstavuje pokiogilou fazi stadia optima (fazi
starnuti) az zadatek stddia rozpadu. Dokazuje to nejvéts
bazalni plocha stromt (39.4 m?), danid znaénym podilem
stromt o priméru 50 - 70 cm, ale i nejvétsi podet odumieljch
jedinct s vysokym podilem é&erstvé padljch stromt hrubsich
dimenzi (Tab. 3; Obr. 5b, 6).

Plocha H je svou prostorovou strukturou podobné ploge G,
oviem faze starnuti zde pokraduje. ZvySuje se podil
nejsilngjSich jedinet (DBH: 70 - 80 cm) a snizuje podil stromt
stfednich praméra (Obr. 6). Uvolnénim ristového prostoru
dochazi k obnové a zvyseni podilu mladyich jedinct niz&ich ne¥
4 m (Obr. 7).

Stied faze stadia rozpadu zachycuje piibliZné plocha E
s ochuzenou stiedni a ¢astetné i horni vrstvou stromt. Rozpad
lesa se zpomaluje, zistivd v ném nékolik nejvétsich
a nejodolnégjsich jedinet a vice se zvirazije spodni vrstva (Obr.
7). Odumtelych strom je méné nez u piedchozich dvou ploch
v disledlku rychlého rozklddani odumielych bukt (Obr. 5)
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Obr. 8. Vysledek analyzy K- funkce mézoriiuje rozmisténi viech Zivych stromi v
plochidch A aZ H lesniho porostu lokality Velky Gépel' (Nizké Tatry). Silna
kfivka hodnot L(h) vyjadfuje shlukovité (+L), nihodné & pravidelné (-I)
uspofddani pfi rizné vzdalenosti Imetr). Shlukovitost &i pravidelnost je
prikaznd, kdyz silnd kfivka pfesihne tenké kfivky 99 %ho konfidenéniho
intervalu.

Plocha F se nachizi v pokrotilé fiz stddia rozpadu a v pokrotilosti
néstupu nové generace. Ridkou homi vrstvu dopliiuje bohatd spodni
vrstva, kterd se misty dostavd do postaveni stfedni vrstvy. Tato mista
jsou jiz v pokro€ilém stadiu dorlistani.V nich dochazi k zied’ovani, takze
z celkového po¢tu odumielych jedinch je podil stromi stiednich
priméri(20 - 30 cm) nejvyssi. (Obr. 5b). Pro pokrogilou fiz stadia
rozpadu této plochy je charakteristicky nejv&tsi pocet stromt (vy3ich 2
m), a take nejvetsi primémy polet ndletovych a narostovych jedinct v
ploskéch o velikosti 25 m? (Tab. 1).

4.1.4 Prostorové usporadani, vnitrodruhové a
mezidruhové vztahy

Prostorové uspofadéni a vzijemné vztahy lokalizovanych
stromti do znacné miry zavisi na stupni vivoje celého porostu
uréeném predevSim celkovym poétem a velikostnim
zastoupenim jeho jedincil.

Prikazné shlukovité rozmisténi na vzdalenosti vétsi nez 1 m
bylo zjisténo v pokro&ilém stddiu rozpadu a stadiu dortistani,
obecné v plochach obou typl lesa s nejvétsim podtem jedinett
(plocha A, E, F) a znaénym podilem mladych jedinet nové
generace. Tendenci k pravidelnédmu rozmisténi lze sledovat
vplochdch ve fazi stdrnuti a piilehlé fizi stidia rozpadu
(plocha C, G, H) s vysokym podilem nejvétsich jedinch
amen$im podilem jedinch mladjch. Porovninim v§vojové
odli$ngch ploch tak bylo zisténo, %e se starnutim porostu
dochazi k postupné zméné shlukovitého rozmisténi v ndhodné
az pravidelné (Obr. 8).

V ramci jednotlivych ploch lze nalézt skupiny jedinct
s odlisnym prostorovym uspoiradénim. Polkud byly Zivé stromy
analyzovany samostatné v primérovich tidach, ménilo
se prostorovée uspofadani se stoupajicim DBH od shlukovitého
u nejmenSich jedincd pfes nahodné aZz po prikazné
pravidelné u nejsilngjsich jedincd (Obr. 9a, 10, 11). Témé&f
ve vSech studovanyich plochéich lze nalézt vzajemné propojené
skupiny jedine s rGznym prostorovym usporddinim, kde
zvySeny podil jedné z nich wéuje celkovou strukturu porostu.
P11 vy3sim podilu starsich jedinet je tendence k pravidelnosti
(plocha C, H; Obr. 8), naopak pii vyssim pottu mladsich
jedinct je celkové uspoiadani shlukovité (plocha E, F; Obr. 8).
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strom v plofe A - C. Nevypln#na kolecka znaéi
smrk, &erna koledka buk. Carka nad kolegkem
oznaduje suchy strom.

odlidnych strom@ (primé&rové tfidy) v plode A a B smrkového porostu lokality
Velky Gapel (Nizké Tatry). Silna kfivka hodnot L(h) vyjadfuje shlukovité

(+L), nihodné &i pravidelné

(-L)

uspofidani

pii rizné vzdalenosti 4.

Shlukovitost &i pravidelnost je prikazna, kdyz silna kfivka piesihne tenké
kfivky 99 % konfidenéniho intervalu.

Vplose A je pritkazné shlukovité rozmisténi s nejéast&j&m primérem shluku strom® okolo 6,5
m. Od vzdalenosti 12,3 m maji shluky pravidelné uspoiédani (Obr. 8). Jedinci vdech pramérovych
t¥id v plose A jsou rozmisténi prikazné shlukovité, co potvrzuje negativni vliv nadmoiské visky
zabranujici porostu dosahnuti stadia optima (Obr. 9a). Mezi velkymi a malymi jedinci smrku byl
nalezen pozitivni vztah. Pod velkymi jedinci smrku se ziejmé vytvai vhodnéj$i mikroklimatické
podminky pro ecesi a rist semenadlkll. Pozitivni vztah vysel i mezi Zivymi a mrtvymi jedinci.
Jejich vzijemni prostorova blizkost napovidd, %e ve shlucich stromt jsou slabsi jedinci
odstrafiovani piirozenou konkwrenci. V plose A pievazuji odumieli jedinci s primérem mensim

nez 20 cm (Obr. 5b).

V plose B byl nalezen pozitivni vztah mezi nejmensi a nejvéts{ primérovou t¥idou (dale malymi
a velkymi jedinci) smrku na vzdalenost 4 m, naproti tomu v ploge C jiz pfevazuje negativni vztah
na vzdalenost 10 m (Obr. 12). Zména vnitrodruhového vztahu zZiejmé zavisl na stupni vyvoje
porostu 1 vlivu nadmoiské vysky. V porostu s polarodiljm stupndm rozpadu (plocha C) je vice
volnych mist, kde dochézi k obnové, takZe vzijemné uspoiadani maljch a velkych jedinct smrku
je spiSe pravidelné. V hustém porostu plochy B je vzijemné usporadani rozdilnych skupin na
malém prostoru shlukovité. Lze piedpokladat, e s klesajici nadmorskou vyskou se zlepsuji
stanovistni podminky. V pithodnéjsich podminkach plochy C tak rostou lépe novi jedinci dAl od

staryjch strom®i, a tim

se

vyhnou  konkurenci

0

svétlo,

Ziviny a vodu
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Obr. 10. Vysledek analyzy K- funkce znazoriiuje rozmisténi velikostné odlidnych
stromil (primérové tiidy) v plode C, D a E lesniho porostu lokality Velky Giperl
(Nizké Tatry). Silnd kfivka hodnot L(h) vyjadfuje shlukovité (+L), ndhodné &i
" pravidelné (-L) uspofadani pfi rizné vzdalenosti k. Shlukovitost &i pravidelnost
D : TR < 160 m je prakaznd, kdyZ silnd kfivka pfesihnc tenké kfivky 99 % konfiden&niho
o0 o - g O”@ intervalu. Rozmist&ni stromii dokumentuje plinek vievo dole.
o (o}
&) * 0 &
o UU D’, o) o
o d gl e V extrémnéjsich podminkach smérem k horni hranici lesa se
(] < » P ’ G . 4 v e
> - : " R zda byt vyhodnéjsi obnova vblizkosti starsich jedincd s
g ;J o o - w v P wews . z . w L
of N lokalné piiznivéj$imi podminkami. Nepiiznivé podminky
=l O S . P
P - ] pro obnovu smrku panuji i na dolni hranici jeho vyskytu
7 | ° e o (plocha E; Obr. 12), kde byl zistén pozitivni vztah mez
200 m . .. . . ~r .
E ° malymi a velkymi jedinei smrlku od 0 do 7 metrti. Nepiiznivé

2 o ' 8 podminky pro smrk jsou vytvareny konkurenénim tlakem
ze strany buku.

V ploSe E predstavujici pfechodovou zénu mezi obéma typy
ol .| lesa, ukazala mezidruhovi prostorova analyza nezavisly
ey @ & vztah mezi véemi Zivymi jedinci smrku a buku (Obr. 12).
' o | o Mezi malymi jedinci buku a velkymi jedinci smrku byl
. i , ' 7)iStén negativni vztah, stejnd jako v plofe C a D, a to
b, Ee . W vrozmezi od 2 do 4 az 9 m. Tendence k pravidelnému
e 1, |l rozmisténi byla zji§téna i mezi velkymi jedinci buku
*" amalymi jedinci smrku s prikazné zapornym vztahem
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Obr. 11. Vysiedek analyzy K- funkce znazoriiuje rozmisténi velikostné
- - T — odliSnych strom& (primérové téidy) v plofe F, G a H bukového porostu lokality
e il e e Velky Gipel (Nizké Tatry). Silnd kfivka hodnot L(h) vyjadfuje shlukovité
E ) ™ (+L), nihodné &i pravidelné (-L) uspofadani pfi riizné wvzdilenosti /.
LI = s Shlukovitest €i pravidelnost je prikazna, kdyZ silnd kfivka pfesdahne tenké
. = . kiivky 99 % konfidenéniho intervalu. Rozmisténi stromd dokumentuje plinek
* . - vievo dole.
] i .
[ ] .,
. ) o do vzdalenosti 2 m (Plocha E; Obr. 12). Vnitrodruhovy vztah
® e . ’ . r O . . v ’ ", . Ve
o . mezi malymi a velkymi jedinci buku se méni z pozitivniho
% 2 o . v . / v v
i [ vztahu v ploSe E v negativni v ploge F, G (Obr. 12). V plose E,
- - L na horni hranici bukového lesa, se vzhledem k zhorsujicim
. *——g-w=  ZAvotnim podminkdm (nizsi teploty, konkurence smrku) zd
. Q » P ’ ] ’ o » - L v s -]
T vyhodné rist novych bukfl v blizkosti nejsilngjéich stromt.
0 L [E Y
M e 2 . Priikazné pozitivni vztah byl nalezen na vzdélenost do 2 m
. . od nejsilngjsich jedinct (Obr. 12). V ploe F je prikazné
=l " negativni vztah (od 9 do 14 m) pravdépodobné vysledkem
o C b zpusobu obnovy lesa, ke které dochdzi navolnych mistech
o * o . » ’ . vr . . o v ’ , .
- . ¢ vzniklych padem nejstarsich jedined. Téchto volngch mist je
[ ]
>y ep" s vice vzhledem k pokrotilosti stadia rozpadu plochy F.
- ) @360 m , v 2 LES- T4
H. . Ve smrkovém porostu byl na viech plochach A - D zjistén
s °.l) pozitivni vztah mez Zivymi a mrtvymi jedinci, na jehoz
[ ] ’ v ] 2 s# s - o
. S zakladé lze usuzovat na zptisob odumiréni jedinct, v tomto
LI T piipadé blizkému konkurenénimu vyloudeni slabsich
- N g . . o ’ Voo .
° P N jedinci silngjsimi.
® . o " wom
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Obr. 12. Vysledky Kix-funkce. Grafické znazornéni prostorovich vnitrodruhovych a mezidruhovich vztaht
v smrkovém (Picea abies) a bukovém (Fogus sylvatica) porostu na gradientu nadmofské viiky
(plocha A - H) lokality Velky Géapel ( Nizké Tatry). Zménu prostorového vztahu do vzdalenosti 20
m popisuje tmava kiivka hodnot Li» Kladné hodnoty znaéi pozitivni prostorovy vztah; zaporné
hodnoty pfedstavuji vzijemné oddéleni jedinet. Nezavislj vztah je charakterizovdn priibghem
tmavé kfivky podél nulovich hodnot Li» v mezich konfidenéniho intervalu (tenké kiivky). Pfekrocent
kiivek 99 % intervalu znamena prikazng pozitivni & negativni vztah. Vzdjemné prostorové
rozmisténi bylo uréeno mezi nejmensi a nejvétsi pramérovou t¥idou jedincii (mali a velei) a mezi
Zivymi a odumfelymi jedinci (Zivé a mrtvé stromy).
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Vysledky

V bukovém porostu byl vztah Zivich a mrtvich jedinct vétSinou nezavisly pfi tendenci
k pozitivnimu vztahu do vzdélenosti 1 m. Vysledek spiSe napovidi, %e mortalita jedinct je
zptisobena faktory, nezavisljmi na hustoté jedineti, napt. vétmym vyvracenim nebo patogenni
infekci véetné houbové nakazy. Konkurenci mez jedinci nelze zcela vyloudit, lze ji v8ak tézko
pozorovat, vzhledem k rychlému rozkladani se bulau. Rychleji se rozkladaji slabsi jedinci a ti jsou
takeé nejvice vyluéovani pfirozenym ziedovanim (Obr. 12).

42 Hyypidkivalo (Laponsko)

4.2.1 Dendrometricka analyza

Na studované plose o velikosti 1,3 ha bylo nalezeno celkem 899 zivych stromi, z nich? 621
zastupwe smrk ztepily (Picea abies) a 270 biiza py¥ita (Betula pubescens). Smrk zaujima svou
celkovou kruhovou vydetni plochou 99,72 m? a bifza 18,73 m2. Zbylé jedince tvoii druhy Populus
tremula (0,42 m? a Salix caprea (0,32 m?) V kefovém patru je hojny Juniperus communis
(Pifloha, Obr. 25). Priméma vydetni tloustka, vypoltena ze vSech stromt, je 17,9 cm
a pramérna vyska porostu je 9,8 m. K zachyceni strukturnich zmén na velmi mirném gradientu
nadmoiské vysky s pievySenim piiblimé 50 m byly wrceny zakladni porostni parametry
pro jednotlivé plochy A az E. Jejich piehled uvadi tabulka 2:

Plocha A B C D E
velikost 50m*60 50m*50 50m*70 50m*40 50m*40
m m m m m
Nadmoiska vyska (mnm.) 310 305 295 285 275
Zivé stromy (podet/plochu) 229 | 190 | 238 | 131 111
7ivé stromy (podet/ha) 763 760 680 655 555
Pomeér Picea/Betula (%) 59/39 | 73/27 | 70/29 | 67/30 | 86/14
Pocet mrtvych stromii 34 26 33 21 7
Max. vygka strom1 (m) 21 20.5 19 21.5 22.5
Primérnd vyska stromi (m) 8.3 9.9 9.7 10.2 12.45
Max. DBH (cm) 50 48.5 51.5 40.5 40
Pramérna DBH (cm) 15.6 17.9 1785 | 18.43 21.8
Bazalni plocha (m%ha) 84.9 95.2 90.1 919 100.4
Nérost (prium. podet/25m2) 7.6 6.5 4.5 3.3 3.1

Obr. 13. Box-and-Whisker diagram pro tloustky (dbh) a vysky zivych stromti smrku a biizy .

LAPONSKO LAPONSKO
DBH (cm) Vyska stromil {m)

Picea I—,— o ——{ Picea| n=722 - a ——| s I o
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Vysledky

Zména vysek a DBH viech stromil na celé ploSe (1,3 ha) nebyla testovina v zévislosti
na nadmoiské vysce, ale na vzdalenosti stromd od spodniho okraje plochy. Vzdalenost stromt
od zaCatku plochy pfesné&ji vystihuje jejich vzijemnou polohu vzhledem k malému rozpéti
nadmofiské vysky na plose.

Se vazrtstajici vzdalenosti (rostouci nadmotskou vyskou) se sniZovala viiska viech stromd
(r =-0.22, N =899, P < 0.01) a také vyetni primér (r = -0.16, N = 899, P < 0.01) (Tab. 2:
Obr. 14, 15, 16). Neznamena to oviem, 7e ve vySe poloZené ¢asti svahu stromy dortstaji nizsi
velikosti neZ v niZe polozené ¢Asti, nebot maximalni vyska porostu nebyla pritkazné zavisla
na vzristajici vzdalenosti od za¢atlu plochy (P= 0.95). Primérn4 vyska porostu se viak smérem
nahoru po svahu snifuje (r = -0.64, N = 26, P < 0.01), coz je zplisobeno zvySujicim se podilem
biizy, ktera dosahuje celkové mensiho vzrtistu nes smrk.

Zmény vysek a vytetnich pramért ziejmé vice souvisi s raznym stupném vyvoje jednotlivich
Casti studovaného porostu ne? s vlivem mirného gradientu nadmoiské vygky. Oviem regresni
analyzou byla ziSténa prikazni zavislost mez tvarem stromu a nadmorskou v§skou.
Charakteristika tvaru stromu je vyjad¥ena alometrickou rovmici:

log (vySka stromu) = 0.649 + 0.844 [og (dbh)
v niZ vysla prikazna zavislost testovanyich veli¢in, ménicich se na gradientu nadmotské vysky:
log (uyska stromu) = 0.0512 + 0.838 log (dbh) -0.079 nadmorskd viska

(R‘jm;,-_ =0.716 pro b, P <0.01). Vysledkem je zjisténi, se Pii stejném vydetnim priméru jsou stromy
ve vy88i nadmorské visce nizsi

4.2.2 Vyvojouvé faze lesa

Vyvojovy cyklus studovaného bore4lntho smrkového lesa je ve srovnani s horskym smrkovim
lesem v Tatréch ziejmé sloZit&j$i pro vysoky podil bifzy pyFité, kterd ma rozdilnou ekologii a
ontogenezi nez smrk. Vyvojova stddia porostu byla odhadnuta na zllade Zastoupent jedincti v
prameérovych tiidAch (Obr. 14); jejich absolutni hodnoty jsou pievedeny na procenta Pro moznost
srovnani velikostné odli$nych dilgich ploch A a3 E - Tabulka 3:

Picea abies Betula pubescens
Plocha Plocha
Primeér| A B C D E | Primér| A B C D E
(cm) {cm)

0-5 10.4 5.7 7.8 6.8 12.5 0-5 2.8 9.3 21.1 36.9 | 294

51-10| 178 14.3 18.6 11.3 9.7 151-10| 225 33.3 12.6 239 | 176

10.1-15| 155 | 17.86 | 126 12.5 42 110.1-15 19.1 12 16.9 109 | 176

151-20| 118 | 2429 | 15.1 11.3 194 }15.1-20| 224 9.3 19.7 13.1 | 117

20.1-25| 178 | 1786 | 186 14.7 166 }20.1-25| 89 14.6 16.9 108 | 17.6

25.1-30| 126 114 114 22.7 222 1251-30[ 1.1 13.3 7.04 4.38 5.9

30.1-35| 8.1 5 10.8 10.2 111 §30.1-35] 0O 6.6 4.2 0 0
36.1-40| 1.5 14 3.6 9.1 42 135.1-40] 0 1.3 14 0 0
40.1-45| 29 0 0 1.1 0 40.1-45] 0O 0 0 0 0
45.1-50| 148 14 0.6 0 0 451-50] O 0 0 0 0
50.1-65| O 0.7 0.6 0 0 50.1-65| 0 0 0 0 0
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Plochy A a C se velmi podobaji v zastoupeni velikostnich skupin a ob& piedstavuji piiblizné
stiedni faz stadia dorfistani. V plochich je velky podil jedinct smrku maljch a stiednich
tlousték do 25 cm s nékolika nejsilngj$imi jedinci, kte¥i zde pieZivaji z minulého vivojového
cyklu s vycetnim priimérem kolem 50 em (Tab. 3). Vysoky je také podil bifzy (az 40 %), majici
vteto fazi vice ristového prostoru. Stromy zaujimaji svou kruhovou vyéetni plochou nejmensi
prostor (kolem 85 m? na ha) ve srovnani s statnimi plochami (Tab. 2). Pomaly rozklad dievni
hmoty, zptisobeny nizkymi teplotami, vede k hromadéni kmentt odumieljch kment ve stadiu
rozpadu a pietrvavajicich v nasledujici fazi dortistani. Na plose A a B byl zvySeny podil leZicich
kmenti o priuméru 40 - 50 cm (Obr. 14).

LAPONSKO LAPONSKO
Betula pubescens FPicea abies
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Obr. 14. Absolutni ¢etnosti tloustek (dbh, osa x ) Zivjch a odumieljch stromt smrku a bifzy v plochach A -E na
gradientu nadmoiské vysky. Odumtelé stromy jsou vyznadeny dernd. Hlavni znatky na ose x oddsluji jednotlivé
plochy; vedlej§i znaci primeérové tidy se stupnici po 5 cm.
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V ploSe B je porost také ve stadiu dortistani, celkové
jevSak pro vyssi podil nejslabgich jedinci (10 - 25 cm)
vyvojové mladsi neZ porost v plose A a C (Tab. 3)

Plochy D a E leZici nejniZe na svahu maji porost piiblizné
vpokrodilé fazi stddia dorfistdni aZ prechodu do stadia
optima. V porostu jsou nejvice zastoupeni jedinci stiednich
vycetnich proméra (20 - 40 cm), takZe celkovd kruhova
plocha dosahuje v tomto stadiu nejvy3si hodnotu; v plode E
¢ini 100,4 m2 na 1 ha (z toho 94,8 % tvoii smrk a 4,9 %
biiza). Smérem dold po svahu se zvySuje priméma viska
porostu, kterd je v plose E 12,45 m a maximélni vyska
porostu je 22,5 m. S dortistdnim smrka se zhorsuji svételné
podminky pro rist bfizy, takze jeji podil v plofe E byl
ve srovnani s ostatnimi plochami pouhych 14 %.

wiika stromi} (m)

Obr. 15 . Absolutni éetnosti vysek stromt
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Obr. 16. Absolutni detnost visek stromt

4.2.3 Prostorové usporadani, vnitrodruhouvé a
mezidruhouvé vztahy Plocka C

¥ 8 H

<]

Pro studovanou lokalitu je charakteristicky rozvolnény
porost s pevazné shlukovitym uspotadanim. V plochéch A,
B a C bylo zisténo prikazné shluhovité usporadani véech

=

absolutni éetnost
0

o &+ @

zivych jedincti do vzdalenosti4 a% 5m a vplochachD aE R T e e e |
do vzdalenosti piiblizng 21 m (Obr. 17a). Mez populaci Plocha D

smrku a biizy pievlada pozitivni vztah, v jednotlivych
plochach statisticky prikazny na rizné vzdélenosh
(Obr. 17b).

Vyvojovou blizkost porostli jednotlivich ploch
predstavujicich sled fizi stadia dortistani, dokumentuge
podobnost  horizontalni strulktury. Postorovou analyzou

a ¥

absolutni éetnost
N

o & @

zvlast smrlku a bifzy bylo zisténo prevAsmé nahodné Plocha E

usporadani véech jedinet smrku (Obr. 18, 19) Pouze v plose
E vysla prikaznd shlukovitost smrké zhruba od 3 do 7
metril. Horizontdlni struktura bifzy je ve viech plochach
shlukovita. Tendence k vytvateni skupin strom? je patrné
ze schémat lruhovych projekel kmentl. Zakladem pro
projekee jsou vydetni priméry. Tyto skupiny ziejmé vznikly
z Jjedné obnovni builky vegetativnim  zptsobem
rozmnozovéni. Vedle takovjchto skupin jsou na plochach R A}

teZ jednotlivé stromy.

Prostorové rozmisténi velikostné odlinych skupin stromt (primérovyrch tid) se lifilo se
stoupajicim DBH od shlukovitého u nejmensich smrkt (<12 cm DBH) po ndhodné rozmisténi
strom1 dvou vétsich primérovych t#d (Obr. 18, 19). Pievaina absence pravidelného rozmisténi,
typického pro nejsilngjsi jedince ve stadiu optima, svédé o nevyzrilem stavu porostuy, ktery
teprve dorfistA do maximalni velikosti. V porostu prevazuji jedinci nejmensich a stiednich
vytetnich primérd do 30 cm (Tab. 8), pricem? stromy v téchto podminkich dosahuji
maximalnich priméri mezi 50 a 60 cm (Tab. 2). Rozmisténi prumérovych skupin biizy odpovidé
celkové prostorové struktuie vech jedincti biizy. Malé biizy se vyskytuji ve shlucich kolem
vétsich jedinct, jejichZ rozmisténi v prostoru je spie nihodné (Obr. 18, 19).

Vysledky analyzy vnitro- a mezidruhoviich vztahd u smrku a bilzy zndzorfiuji grafy
na Obr. 20, 21. Vnitrodruhovy vztah maljch a velkgich jedinct smrku je pritkazné negativni v
plose A do vzdalenosti 5 m, nezavislj v ploge B, E a pritkazné pozitivni v plode C do vzdélenosti
45 m. V plofe D je mez velikostné odlisngmi skupinami tendence k pozitivnimu vztahu
do vzdalenosti pfiblizné 5 m. Mezi maljmi a velkymi jedinci biizy existuje prikazné pozitivni
vztah ve vSech plochach. V plose E nebyl vnitrodruhovy vztah biizy analyzovan pro jeji maly
pocet.

Ve vztahu malych, vyvijejicich se jedincti biizy a velkych jedinet smrku pievazuje, odekavans
vzhledem k svétlomilnosti biizy, negativni vztah. Prikazns negativni vztah byl nalezen v plose
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Obr, 17a. Vysledek analyzy K- funkce znédzorfiuje Obr. 17b. Vysledek Eyrfunkce zndzoriiuje prostorovy

rozmisténi v8ech Zivych stromi v plochdch A az B
lokality Hyypiskivalo (Laponske). Silnd kfiivka
hodnot L{h) vyjadiuje shlukovité (+L), nihodné &i
pravidelné (-L) uspoiadani pfi rfiizné vzdalenosti
h(metr). Shlukovitost éi pravidelnost je prikazna,
kdyZ silnd kiivka pfesihne tenké kiivky 99 %ho

konfidenéniho intervalu.

vztah populaci smrku (Picea abies) a bfizy (Betula
pubescens) na vydélenosti 20 m, a to v plose A - E
studijnfho porostu lokality Hyypitkivalo. Silna éara
znaéi pozitivni & negativni vztah, prikazny pii
piekroéeni tenkych Lkfivek 99
intervalu,

% konfidenéniho

A (2az7m)aB (5,5 m), tendence k negativnimu vztahu a tedy vzajemnému vyloudeni v plose D
a K. Naopak, pritkazné pozitivni vztah byl zjidtén v ploSe C na vzdalenost od 5 do 11 m (Obr. 20).
Smrk snasi vétsi zastinéni nez biiza a jeho nérost je schopen rist pod jejim éasteénym zastinem.
Mez malymi jedinci smrku a velkymi jedinci biizy pievaZuje pozitivni vztah na ploge A, B, C.
Nezavisly vztah byl zjistén v plose D s tendenci k vzijemnému vyloudeni do 1,5 m (Obr. 21).
Pievazné pozitivni vztah mezi mrtvymi a Zivymi jedinci, prikazny na kratké vzdalenost,
napovida, Ze mortalita zavisi na hustoté populace. V plofe A s nejvétsi hustotou Zivich strom
inejvétsim poctem odumfelych jedinel byl vypoditan vyrazné pozitivni vztah do vzdalenosti 4 m

(Obr. 20, 21).

28



Vysledky

50m lﬂm
. 3 = dm
ot o @ . & .
o
“ . o N o
a o o I som m
e P -] Qo »
- #| G N L ° o
d " . | o e o
a z = 20m o™ 5 H
0 . L3 . ] 5 T o '
o, o
5 . S . o e e 1
: s a F: . ©
hd ' Tl
5 o v —5 g L Bim
Eoo ) ; ]
o a L ¥
al o . 8 2 L] - &
B —r Siam e
g ° - R I5 2
a - y o a 4 ©
° 0. . 5 . . 3 .
- Y 2 32 [*]
.- -8 =3 a
b of ° . s e 2, A
5 I I u 4 - ;O oo
° o s0m B > 110m
Laponsko - plocha A Laponako plocha B
310mn. m, 305 mn. m.
a a
an '
Picaa 3 /-.u‘-"‘\.,-'-\,—"/_’\’_ Plcea
YR i AN as| rfw\'\w___,-rl_
o MW VWMV-V Ed ﬁ\AW
a4 N .
M\-\N'\____N_.H_\m‘/\-'_w as u," N\
b
2
l: A ,\\/_ Picaa Don(ziaam) | z: Pleaa Borga 132m)
3 i [~ Y | e 15 s [‘u’\_/v'\“\J“ Cc
TS 1 A A e A N
o3 as
- 0 - a o
5 as 5 as
e 2
s i) '“”\J—\‘“—r\"v\__/—f\f -1L: \ /’\/-f\«—""-_w\—f \ e
-2 28 f e V4
23 a
: Picea CEH>12sTcm) 15
1.3 f“ " d i Plcea DGH(’E:‘IIW) d
] "R P R e N ]
2 f/'\/\,-f"‘ /‘__\/\f«a\‘\f’ us I ._.\/‘u—./\___,'__\_ﬁ/\f-
5 s 5 o
as M as V
1 e 1 \/\‘/ﬁw T T |
Bt PNV - = .
VTN
2 ‘
DEApiem)
15| Pices - S — | B 3 [Plesa Detha2ien o e
1 3 /J\/M —\_,_\;/‘-
as : Sl
2 oA A_a s
5 as ~ g0 Q—Jmm%
"
a
3 -}_/-\./‘M a N e e N N
s 3 VT
23 4
4
Batul. 2 4
A L NN
i \_.f\/f‘j__\-ﬂ- 3 f\/‘"N s
~ i ]
Y . g i ~—
"o ] -
. “
-
A\ PN ~~—
3 -
28 DOF{>20cm)
= 3
o e N | S g B
i e
| Wl ~ It
2 = W
§ o e - § ; \/\PAV\'W\I
. A e \ ’\-‘\f.'\—/__w"ﬂ
d o : :, — o
H \f’\‘V\/ A, “ 3 S, f\"“ ~.
£ \J"\-'\_\f i
21 a3 a3 &3 03 123 w3 na
03 a3 &3 93 323 183 qa3
h (metr) b (metr)

Obr. 18, Vyaledek analyzy K - funkee znazorfiuje prostorové rozmistdni populace (a) smrku (Picea abies, Zivé
stromy), (b) bfizy (Betula pubescens) a primérovich t#d (DBH) obou druhil (¢, d, e, f, g) v ploge A, B lokality
Hyypitkivalo. Silna kfivka hodnot  L(h) znadi lukovité (+L), nahodné & pravidelns (-L) uspofadani. Rozmisténi
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Obr. 19. Vysledek analyzy K - funkce 2nizoriiuje prostorové rozmistini na vzdalenosti 20 m, a to u populaci (a) smrku
(Picea abies, zivé stromy), (b) biizy (Betula pubescens) a primérovych tfid (DBH) obou druhi (¢, d, e, f, g) vploie C, D a E
lokality Hyypiskivalo. Silna kFivka hodnot L(h) znadi shlukovité (+I, ), nahodné & pravidelné (-L) uspof4déni. Rozmistani
strom dokumentuji pldnky nahote, kde prazdné koleika znadi smrk, ¢erné biizu.
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Obr. 20. Vysledky K 2-funkce _zndzoriuji prostorové vztahy smrku (Picea abies) a biizy (Betula pubescens) v
plochédch A - G studijniho porostu lokality Hyypitkivalo (Laponsko). Silnd Lfivka grafu (hodnoty L s2)
predstavuje pozitivni (kladné hodnoty L 1e) & negativni (zdporné hodnoty L s¢) vztah vybranych skupin
stromit na vzdilenosti 20 m [k (metr)). Prostorovy vztah je statisticky prikazny, kdyz silnd kiivka
prekroéi tenké kfivky 99 % konfidenéniho intervalu. Prabéh silné kffivky uvniti konfidenéniho intervalu
znadi nezdvisly vztah. V grafech jsou znazornény vztahy mezi:

a. malymi a vellifmi jedinci smrku (velky vs. maly Picea)
b. malymi a velkymi jedinci biizy (velky vs. maly Betula
¥
c. malymi jedinci smrku a velkjmi jedinei biizy
d. malymi jedinci biizy a velkymi jedineci smrku
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Obr. 21. Vysledky

Vysledky

Kia-funkce znAzorfuji prostorovy vztah smrku (Picea abies) a biizy (Betula

pubescens) na vzdalenosti 20 m, a to v plofe D a E studijniho porostu lokality Hyypiskivalo
(Laponsko). Silnd ¢4ra znaéi pozitivni & negativni vztah, pritkazng p#i prelrodeni tenkych

kfivek 99 % konfiden¢niho intervalu. Testovany byly nejmensi a nejvétsi pramérové tiidy:

a. mali a vele jedinci smrku

b. mali a velci jedinci biizy

c. mali jedinci smrku a velei jedinci biizy
d. mali jedinci biizy a velei jedinei smrku
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Obr. 1. Vysledky Kp-funkce znazorfiuji prostorovy vztah vsech Zivych
a mrtvych jedined v plochdch A -D studijniho porostu v Laponsku.
Silna ¢ara.znaéi pozitivni & negativni vztah, prikazny pfi pfekrodeni
tenkych kiivek 99 %ho konfidenéniho intervalu,
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Diskuse

5. DISKUSE

Prostorové rozmisténi a prostorové vztahy mezi jedince v rostlinnjch populad jsou éastym
namétem ekologickych studii (napf. Pielou 1977; Szwagrzyk et Czerwczak 1993; Haase et al.
1997). V mnoha piipadech lze totiZ sledovanim téchto charakteristik dokumentovat populaéni
dynamiku i vnitrodruhové a mezidruhové vztahy v rostlinnych spoledenstev (Vacek et Leps
1996; Martens et al 1997). Mimoto prostorové uspofadani odra, zejména v Jesnim spoledenstvu,
stupeil vyvoje stromového porostu (Kenkel 1988). Obdobnému zijmu pifrodovéded se t&3i
ialometrické vztahy u Zvjch organismt (Gould 1966). Toto studium zmén fyzikalnich
a fyziologickych vlastnosti organismt vztaZenjch k velikosti organismu je Casté zejména
vidiotaxonomii. Miize vSak odhalovat i zajimavé vztahy ve v§voji organismi na daném
stanovisti (napfiklad zavislost vysky stromu na jeho vycetnim préméru a zmény tohoto vztahu
podél gradientu nadmoiské vysky; Sriitek et Leps 1994).

Srovnavacl studie zahrnujici rozsdhlejsi tzemi, resp. nékolik typt wréitého ekosystému
(napf. lesa), tak casté neni a je spiS vdzano na vzijemnou konfrontaci vysledka vlastniho
lokalniho studia a poznatk z literatury (Oliver et Larson 1990; Hamilton et al. 1997).

V mém piipadé byla prostorova struktura a vzijemné vztahy jedinctt v lesnim porostu
studovana piedeviim u populaci smrku ztepilého (Picea abies) v obou centrech rozsiteni jeho
evropského arealu (Anonymus 1972). V severské oblasti byla vybrdna lokalita Hyypiokivalo
lezici ve finském Laponsku nedaleko mésta Rovaniemi. Ve stiedoevropsko-balkdnské éasti
aredlu je situovéna druh4 lokalita, a to v oblasti slovenskjich Karpat v horském celku Nizkych
Tater. Vlastni studie je zaméfena na jihovjchodni svah Velkého Gépela s vellkym vyskovim
rozpétim. V jeho horni ¢4sti porostlé smrkem jsou tedy klimatické podminky srovnatelné
s lokalitou Hyypickivalo, kde lezl sledovany porost na kratkém nep¥ili§ strmém svahu. Vedle
smrku byl také studovan buk lesni (Fagus sylvatica) a bifza pyiita (Betula pubescens).

V nasledujici diskusi se pokusim odpovédét na hypotézy a otdzky predloens v tvodu prace:
(1) Na Velkém Gépelu pedstavuje vyskovy gradient s rozpétim 200 m nv., zachyceny studijni
plochou, hlavni faktor zmén v druhové struktufe a alometrickych vztazich stromti. V této
souvislosti véak nelze opomijet ani orientaci studovaného svahu a jeho podlo# (Hamilton et al.
1997). 'V nadmoiské vysce zhruba 1330 m piechazi na kratké vzdalenosti (zhruba 50 m)
bukovy porost ve smrkovy (srov. Sillinger 1933). Podobné nahlé zmény vegetace na strmém
vyskovém gradientu popisuje Beals (1969) z hor Etiopie.

Studovana plocha kondi na horni hranici souvislého lesa (1420 m n. m.). Dale dochaz
ke znaénému snizovani hustoty porostu a poklesu poétu stromd pfiblizné a% do vysky 1530 m
n. m.. Na celém vygkovém gradientu od montanniho po subalpinsky stupefi je vliv nadmoiské
vy&ky na morfologii stromt (napt. vysku a dbh) patréjsi nez v 4sti zachycené studijni plochou
(Dolezal 1996). Analyzou ziskanych dat vsak byly zmény dendrometrickych charalteristik
stromt, tj. sniZovani vysky a vycetniho priméru se stoupajici nadmorskou vyikou, jednoznaéné
prokdzany. Hlavni pfi¢inou téchto zmén jsou piedeviim niZ& primérné roéni teploty, jenz
zkracuji vegetacni obdobi a zpomaluji rychlost ristu rostlin (Perry 1994; Hamilton et al. 1997).
S nadmorskou vyskou se také méni tvar stromdl charalterizovan alometrickym vztahem
zavislosti vysky stromit na dbh (McMahon 1973). Tento vztah je negativné ovlivnén stoupajici
nadmotskou vyskou. Pii stejném priméru jsou stromy ve vysSich nadm. vyskéch nizsi,
maximalni vjska porostu se tedy sniZuje (srov. Srittek et Leps 1994).
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Naproti tomu na studovaném svahu lokality Hyypitkivalo, s mirnym pievysenim 50 metr,
zustavd maximélni vySka porostu pfiblizné stejnd. Toto zisténi nim pro dany porost
nepotvrzuje hypotézu, podle které ve vyssich zemépisnych &iFkich dokaze malé prevyseni
vyrazné ovlivnit riistovou schopnost strom a tedy i jejich morfologii. (Kuusela 1990). Stejné jako
v Nizkych Tatrach byl i na lokalité Hyypitkivalo zjistén tizky alometricky vztah mez vyskou
a dbh stromt a jeho zavislost na zménach nadmotské vysky. Nelze tedy zcela zamitnout vyse
uvedenou hypotézu. Maximalni vyska ziistiva stejn4, ale pramérné vyska porostu se smérem
nahoru po svahu snizuje. To je zptsobeno zvydujicim se podilem b¥izy s celkové mensim
vzristem ve srovnani se smrkem. VEtsi podil bifzy vypljva ze stavu smrku ve stidiu dortistani
vnémZ ma tato svétlomilnd dievina obecné lepdi réstové podminky (Hannelius & Kuusela
1995).

Ze srovnéni obou lokalit vyplyvé obecné zndma skutetnost, Ze ke sniZovani visky a pruméru
stromtt dochazi nejen se zvysujici se nadmotskou vyskou, ale také se zemé&pisnou &iikou (Spurr
& Barnes 1973; Kimmins 1987; Kuusela 1990; Perry 1994).

(2) Zakladni porostni charakteristiky zahrnujiei celkovou hustotu stromt, podil odumfelfich
jedinet, vy8kovou, tloustkovou i objemovou diferencovanost a v neposledni fadé i prostorové
rozmisténi odrazi vyvojovy stupen porostti (Spurr & Barnes 1973).

Vzhledem ke snaze piedklddané studie zachytit vivojové odlisné ¢isti na celém 200 m
vysSkovém gradientu byla studijni plocha na Velkém Géapelu (2 ha) rozdélena na osm
hypotetickych éasti (plochy A - H, 1420 - 1230 m n.m.) v nichz byly uréeny zakladni porostni
charakteristiky.

Stupenl vyvoje smrkového porostu negativnd ovliviiuje stoupajici nadmorska vyska, coZ
dokumentuje také Vacek (1979) ze smrkového porostu na vyskovém gradientu v KrkonoSich.
Na tatranském svahu je rozdil patiny piedeviim mezi éstmi porostu nad a pod horni hranici
souvislého lesa. Pod hranici lesa (plocha B, C, D) neni vliv nadmoiské visky natolik nepiiznivy,
aby zabranil vzniku zapojeného porostu s rovnomérmou rozestupovou vzdalenosti jeho
nejvétsich jedincfi. Ta je charakteristick4 pro stAdium optima (Korpel' 1989). Porost pod hranici
lesa prochézi viemi stadii vyvojového cyklu lesa podinaje regeneraci, dorfistinim, stidiem
optima a konée rozpadem lesa (Spurr & Barnes 1973; Korpel 1989). V soudasnosti se nachazi
vpokrocilé fazi stidia optima aZ stfedni fazi rozpadu s lokalng nastupujici novou generaci.
Odlisna je situace nad hranici zapojeného lesa (plocha A), kde nepiiznivé abioticlké podminky
zabranuji stromtm doséhnout optimalniho stadia réstu (srov. Hamilton et al.. 1997). Porost je
znacné rozvolnény s tendenci k vytvateni skupin stromt (Pifloha - Obr. 23, 24). Negativni vliv
vétru a radiace ve vy88i nadmoiské vyice na celkovy piirtistek stromt bdhem vegetaéni sezony
potvrdil Tranquillini (1979), ktery popisuje v této souvislosti i #adu ekofyziologickych projeva
drevin (srov. Sakai & Larcher 1987).

Smrkovy porost nad horni hranic lesa piipomin4 svjm vzhledem lesni porost laponské plochy
ve stadiu dorfistani, oviem s wéitym rozdilem (Arno et Hammerly 1985). Tatransky porost nad
hranici lesa piedstavuje blokované sukcesni stddium, zatimco laponsky porost prechodové
stadium smiSeného biezo-smrkového lesa (plocha A, B, C) sméfujiciho pravdépodobné do stadia
zapojeného lesa s pfevahou smrku (plocha D, E). Mofmost laponského porostu dosdhnout
stadium optima potvrzuje vyskyt nékolika nejsiln&jsich piiblizné stejnd velikych jedinct ve viech
castech studijni plochy piezivajicich zde z minulého vvojového cyklu. Tito jedinci o praméru
mezi 40 a 60 cm pak tvoli klimaxové stiddium pozorované v jingch éastech Hyypiskivala
(Hyvérinen & Sepponen 1988; Kuusela 1990). O stavu dortistdni studované ¢4sti lesa svedd
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pirevladajici podil jedinc mensich a stfednich tlou$tdk i mensi primérma vyska a dbh stromt
ve stovnani 8 hodnotami vypoditanymi pro cely porost lokality Hyypickivalo ( E. Murtola os.
sdélenf). Nadmofskd vySka nemi na laponské ploSe, vzhledem k malému rozpéti,
pravdépodobné vyraznéjsi vliv na vivojovy cyklus jednotliviich &asti jako je tomu u tatranského
porostu nad horni hranici souvislého lesa.

Vyvojova stadia a faze bukového porostu, a jim odpovidajici charakter prostorové struktury se
ménily a vzajemné prolinaly v tzkych plodnych rdmecich. Na relativné malych plochéich
o velikosti shluku az skupiny se st¥idaly podle tloustky a vysky rozdilné porostni ¢asti, které na
plode vétsi nez 0,2 ha piedstavuji vygkové i tloustkové virazné diferencovanou strulkturu (Obr. 6,
12; srov. Korpel 1989). V piipadé vyssiho podilu jedle & smrku je trvani vyvojovych fazi
zékladnich dfevin rozdilné. Hromadné dozivani jedné dieviny na stejné plose probiha soudasné
s riistovou prosperitou druhé dieviny, ¢im?Z se horizontdlni i vertikalni struktura stiva jests
slozit&jsi (Perry 1994). Na studovaném tatranském svahu do nadmoiské visky zhruba 1330 m
wréuje strukturu a vyvoj lesa predevdim buk vzhledem k malému podilu jedle a smrku.
Vertikdlni profil lesa se mutze rozlozit do jedno- piipadné dvou & vicevrstevnych skupin
s tendenci k patrovitému vzhledu porostu (Obr. 7). Odlisny stupen vivoje ¢asti bukového lesa
(plocha E - H) zahrnuje fazi starnuti a sled fazi rozpadu, v nichz se postupné zviraziiuje nova
generace, ktera se misty dostava do postaveni stiedni vrstvy typické pro pokrofilé stidium
dortistani (Obr. 6).

Zia obecné velmi dobry ukazatel vyvojové féze porostl je povazovan podil odumielyich jedinct
sruznym stupném rozloZeni a tloustkovym zastoupenim (Korpel 1989). V bukového porostu
viak mezi vyvojovimi fazemi nebyly vyrazngj§i rozdily v poétu i tloustkovém podilu odumieljch
jedic ve srovnani se smrkovym porostem (Tab. 1). Odumiely buk se snadngji zlomi a padne
atedy se zacina i rychleji rozkladat. V pralesovitjch podminkéch jedlovo-bukového stupné se
padly kmen buku rozlozi piiblizné po 15 letech, tedy 3- az 4-krat rychleji ne? smrk a jedle
(Korpel 1989). Proto ve stadiu rozpadu bukového porostu (plocha E, H) nenastalo hromadéni
odumfelych stromd, jak tomu bylo ve stddiu rozpadu smrkového lesa (plocha C, D). V&t rozdil
nez v celkovém mnozstvi odumielého deva je v tloustce odumielych strom a piedeviim jejich
stupni rozkladu (srov. Korpel 1989). Ve faz starnuti (plocha G) byl zaznamenén vyssi podil
Cerstvé padlych buki hrubsich dimenzi. V mistech dortistani porostu do optimalni velikosti
(plocha F) s intenzivnim ziedovanim pievazuji slabsi kmeny s pokrotilym rozkladem.

V nadem piipadé je dokumentovino odumirani jedinct souvisejici pravdépodobns s piirozenym
procesem starnuti jedinch a s vnitro- a mezidruhovou konkurenci. Edmonds et al. (1993)
uvadgji, Ze v jimi studovangch porostech dochézi k odumirani vlivem nedefinovaného potlagent
(konkurence, starnuti apod.) primérné v 56 % odumteljch jedinct. Choroby a hmyz se podili
na odumirani jedincii v 18 % a vitr v 12 %.

(3) Na zakladé porovnani vyvojové odliSnych ¢asti porostu obou studovangch lokalit bylo
zji5téno, Ze se stArnutim porostu dochAazi k postupné zméné shlukovitého rozmisténi v ndhodné
az pravidelné. Zménu shlukovitého rozmisténi v ndhodné aZ pravidelné povazuje Perry (1994)
za obecny trend ve vyvoji rostlinnjch spoleéenstev. K podobnym zavéram dospéli Oliver &
Larson (1990), ktefi navic srovnavali idealizovany vyvoj porostu s realnou situaci
ve studovanych lesich.

Vyvojova stadia v lesich na obou lokalitich nebyla tvorena homogenim porostem jedné
velikostni skupiny, ale spiSe vzijemné propojenymi velikostné odliSnymi jedinci ¢ skupinami
jedinch s riznym prostorovym usporadénim. Pii vy$sim podilu mladych jedinet nové generace
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charakteristické pro pokrodilé stddium rozpadu a poateéni stadium dortistani mél cely porost
spiSe shlukovité usporadani (srov. Oliver & Larson 1990). Tendenci k pravidelnému rozmisténi
bylo moZné sledovat ve fazi optima a pfilehlé fizi rozpadu porostu s vysokym podilem nejvét$ich
jedinct. Konvergenci k pravidelnému rozmisténi stromového patra si mnoho autorti vysvétluje
postupnym odstrafiovanim slabsich jedinci p¥irozenou mortalitou v dtsledku konkurence
o zZiviny, svétlo a vodu, coz vede k ptiblizné stejné vzdalenosti jedinct ve stadiu optimalniho
rustu (napi'.: Peet & Christensen 1987; Busing 1991; Edmonds et al. 1993; Martens et al. 1997).

S vyjimkou porostu nad horni hranici souvislého lesa, vykazovali nejvétsi jedine stromového
patra v bukovém i smrkovém porostu tatranské plochy nihodné aZ pravidelné rozmisténi
prikazmé do vzdalenosti pfevazné 12 m. Vacek (1979, 1983) povaZuje rovnomérnou
rozestupovou vzdalenost za piedpoklad pravidelného rozvoje korun jednotlivich stromt, a tim
1 optimalnich ristovych podminek vedoucich ke stabilité celého porostu. Nad hranici souvislého
lesa pievladalo shlukovité rozlozeni viech jedinct zplisohené piedeviim heterogenitou
stanovisté, kterou podminuji rizné typy exogennich narudeni (vliv vétru a lavin) (Jenik 1961:
Souza 1984). Kromé negativniho vlivu miiZe naruSeni, piedeviim stiednich intenzit, pozitivné
ovlivnit obnovu lesa (Perry 1994). Souvisly porost travin (zejména Calamagrostis villosa, Piiloha
- Obr. 23) mez skupinami stromti miZe byt strzen lavinami, &im% se vytvaii prostor pro ecesi
a rust novych jedinet (Jenik 1961). K vytvateni shlokovitého rozmisténi té% piispivaji extrémni
mikroklimatické podminky (srov. Srittek & Leps).

V laponském smiSeném porostu pievldda shlukovité usporadani viech jedincd, k némuz
pravdépodobné znacné piispiva rozmisténi biizy. Shlukovitost biizy na kratké vzdélenosti do
2m byla vysledkem vegetativniho rozmnoZovini. Podobné Szwagrzyk & Czerwezak (1993)
pozorovali u lipy srdéité (Tilia cordata) v BélovéZském pralese shlukovité rozmisténi na malé
vzdalenosti zplsobené vegetativni reprodukci. U smrkové populace pievladd ndhodné
rozmisténi, a to i u skupiny nejvétsich jedinct. PrevaZujici nepiitomnost pravidelného rozmisténi
mlZe vyplyvat z pievahy stiedné vellych jedinct stidia dortistini. Tomppo (1986) uvadi pro
klimaxovy smrkovy borealni les ve Finsku ndhodné az pravidelné uspoiadani.

V lesnich porostech se ¢asto piedpoklada shlukovité rozmisténi na vétsi vzdalenosti (> 15 m)
vyplyvajici z heterogenity stanovisté a mozaikovité struktury vivojovych stadii (Spurr & Barnes
1973; Koop 1989). Na obou studovanych plochich (Tatry, Laponsko) vétSinou nebyla
zaznamenéana tendence k shlukovitosti s rostouci vzdalenosti. Heterogenitu lesntho porostu tvoii
pravdépodobné mozaika mikrostanovist (Koop 1986; Oliver & Larson 1990), pifli5 malych
k viditelnym zménam velkoplosného rozmisténi. Struldtura mikrostanovist ménici se b&hem
vyvoje lesa podmitiuje vznik maloploSné mozaiky rGzné starych jedinch (Koop 1986).
Velkoplodné stanovistni rozdily, které by mohly ovlivnit prostorové rozmisténi velkych stromu,
nejsou pravdépodobné obvyklé v téchto typech lesa (Oliver & Larson 1990).

V obou studovanych lokalitich se prostorovy vztah jedincd uvnitf i mezi populacemi
jednotlivych druhti utvaiel piedevsim v zavislosti na stupni v§voje porostu, typu regenerace
a vlivu nepfiznivych abiotickych podminek. Nad horni hranici souvislého lesa v Tatrach jsou
pravdépodobné primarni pfi¢inou pozitivni vazby malych stromt na starsi jedince nep¥izmivé
podminky vedoudi k vegetativni reprodukei, & vyvoji semenaéla pod ochranou starsich jedinet,
kde jsou mikvoklimatické podminky lokalné pifznivéjsi (srov. Ohsawa 1984; Sritek & Leps
1994). Ochranu star§imi jedinci vyuziva smrk i na dolni hranici svého vyskytu, kde nepiiznivé
podminky pro jeho obnovu pfedstavuje konkurenéni tlak nastupujiciho buku. Konkurence obou
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dievin je vSak zfejmé vzajemna a navic maly buk je oslabovan snizujicimi se teplotami (Homma
1997), coz spoleéné vede k jeho pozitivni vazbé na starsi jedince.

Prikazny negativni vztah mez rozmisténim malych a velkych jedinct byl zjistén v porostech
obou ploch (Tatry, Laponsko), oviem pouze v ¢dstech s virazné odlisnjmi vékovymi skupinami,
vzajemné spide oddélenymi (piechod stidia rozpadu a dortistani). To potvrzuje ndzor, Ze volni
mista v porostu (gaps) maji velky vliv na regeneraci lesa (Duncan & Stewart 1991; Dahir &
Lorimer 1996). Naproti tomu obecnéd predstava rozd&leni lesa na diskrétni volni a zapojen4
mista bez specifikace stupné vyvoje porostu je piili¥nym zjednodusenim studia lesni dynamiky
(Busing 1991).

Ve smiSené zéné buku a smrku byly jejich populace nezavislé s tendenci k negativnimu vztahu

‘na vétsi vzdalenosti. Tento vysledek je distetné shodny s prostorovim vztahem obou populaci
nalokalité StoZec (Szwagrzyk & Czerwczak 1993), jehoz piitinou bylo vyvojové stidium
s mozaikou mist husté porostlych mladymi smrky oddélenymi od mist s piezivajicimi exemplaii
buku. V piechodné smisené zéné tatranského svahu je obdobny vztah vysledkem jiné situace.
Nezavislost obou populaci na krétké vzdalenosti je ddna smiSenjm porostem ve stiedni ¢asti
prechodné zény (Obr. 12; plocha E) s pievahou nejstarsich jedinef, zatimeo tendence
k negativnimu vztahu na del§i vzdilenosti je zplisobena prevaimou absenci smiku v dolni
a buku v horni ¢asti pfechodné zény.

Mezi populacemi dominantnich druhtt smrku a b¥izy v laponském lese a smrku a bulu
v tatranském porostu, nebyl zaznamenén pritkazn& negativni vztah na nejkrvatsi vzdalenosti,
z &ehoz 1ze predpoklédat, Ze mezi nimi neni pifmy negativni vztah jako alelopatie (Obr. 12, 20,
21; Whittaker 1975). Priilkazné negativni vztah na stiedni vzdélenosti okolo 6 m méZe byt
vysledkem nepfimého plsobeni, jakym je konkurence o svétlo, #viny a vodu (Peet &
Christensen 1987). Negativni vztah na v&tsi vzdélenosti dasto znad oddélenost populaci danou
stanovistnimi rozdily (Oliver & Larson 1990).

Pozitivni vztah na kratké vzdalenosti byl zji$tén mezi mrtvymi a Zivimi jedinc predeviim
v hust8ich ¢astech porost obou lokalit (Laponsko Obr. 21; Tatry Obr. 12) s lokalnimi shluky,
v nichZ byli dominantni i potlacovani jedinci (srov. Kenkl 1988; Vacek & Leps 1996). Odumieli
jedinci mensich primért byli pozorovani ve shlucich smrku i biizy. Vysledky podporuji
v3eobecny predpoklad z4vislosti mortality na hustoté populace (Oliver & Larson 1990). Pievasms
nezavisly vztah mez Zivymi a mrtvymi jedinci v bukovém porostu nemusi vidy znamenat
nahodné odumiréni. Piirozené zedovani populace je hite zachytitelné vzhledem k rychlému
rozkladu buku (viz vySe). Rychleji se rozkladaji slabsi jedinci a ti jsou také nejvice vyludovani
vnitrodruhovou konkurenci (Keddy 1989).

Srovnavaci studium piedevsim prostorové struktury a vzijemnych vnitro- a mezidruhovych
vztahti horského temperatniho a boreAlntho lesa odhalilo, resp. potvrdilo obecnd znimé
vlastnosti téchto ekosystémt (Kuusela 1990; Oliver & Larson 1990). Soucasné nastinilo momné
sméry dalsiho studia, jako je regenerace porostli (generativni a vegetativni rozmnozovani
dfevin), kompeti¢ni vztahy mezi mladymi a starymi jedinci v porostu, dlohodobé sledovani ristu
jedincu apod.
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PRILOHA

Phadni poméry na horském jihoviychodnim svahu Velkého Gapela
(Nizké Tatry).

Zkratky pudnich horizontu znaéi:

L - nerozloZeny opad (litr)

I - ¢astecné rozloZeny opad, ktery lze identifikovat; podil amorfni hmoty se
pohybuje od 10 do 70 %

H - amorfni hmota zaujimé vice nez 70 % s ¢4steénym mineralnim podilem

E - eluvialni albikovy horizont

Bh aZ Bs - iluvidlni horizonty

Ptechod F-H znaéi organomineralni horizont.

Pidni sonda é.1

Sonda byla umisténa v nadmoiské visce zhruba 1500 m na horni hranici
souvislého smrkového lesa. Substritem jsou svahoviny a skalni vychozy na nichz
se tvoii hnédé lesni pidy a lithosol.

horizont |barva mocnost |skelet %
(cm)

L 4-3

FH 3-0 5

A 0-10 20

B tmaveé rezivohnédy 10 - 25 35

B svetle zlutorezivy 25 - 45 65

B svétle Sedozluty 45 - 80 75

B tmavé Sedozluty >80 75

Padni sonda 8.2

umisténa v bukovém horském porostu (1250 m n. m.), substratem jsou svahoviny
na nichz jsou vyvinuté hnédé lesni ptidy. P#i pati svahu v blizkosti potoka jsou
oglejené formy jinych padnich typd.

horizont |barva mocnost |skelet %
(cm) ‘

L 15-11 20

F cernohnédy 11-4 35

H hnédy 4-0 40

A sSedohnedy 0-5 50

B zlutohnédy b - 25 75

B rezivohnédy 25 - 50 75 - 80
B svétle zlutookrovy 50 - 80 75 - 80

Horizonty F, H jsou promichané vlivem eroze pohyblivého svahu



Piidni poméry na studijni plose lokality Hyypiékivalo (Laponsko)

Na studijni ploe jsou substrdtem glacigenni sedimanty. Pidnim typem jsou
podzoly. V ramci celého svahu se kompaktnost a tim i propustnost B podzolového
horizontu ménila, ¢éimZ byla zvétSena heterogenita jinak dosti stejnorodsch
horizont.

Ptdni sonda €. 1 (horni é4st plochy- 305 m n. m.)
- morenovy substrat s podzolem na plo$iné az mirném svahu.

horizont barva mocnost | skelet (%)

(cm) Piechody horizontu:
L < lem 1 HE....ostry
F 1-7 E Bh....ostry
H (ALY 2 Bh Bs....mirny
B bila 0-8 30
Bh cokoléddové hneédy 8-11 25
Bs rezivooranzovy 11-26 25
Bs zlutosedy 26 - 44 28
Bs Sedy 44 - 64 35
Bs Sedy 67 - 100

Padni sonda ¢é. 2
- podzol s dob¥e vyvinutym ortsteinem na mirném svahu

horni polovina sondy dolni polovina sondy
horizont |barva mocnost (cm) skelet. (%) | horizont | mocnost skelet. %
L 8-17 (cm)

F 7-3 5 LF 6-4 5
H 3-0 H 4-0

B bélosedy 0-18 15 E 0-30 15
Bh 18 - 24 35 Bh 30 - 40 35
Bs rezivohnedy 24 - 37 35 Bs 40 - 60 35
Bs 37 - 60 35 Bs 60 - 80 35
Bs rezivokrovy 60 - 80 25 Bs 80-110 25
Bs Sedy 80 - 120 25

Prechody horizontii:
E Bh......... ostry

Bh Bs....... pozvolny diftizni
Bs...uu...... pozvolny




Pudni sonda é. 3
- podzol bez ortsteinu s ndznaky kompaktnich spodikovych horizontu

horizont |barva mocnost |skelet % Piechody horizontii:
(cm) E Bh......ostry
L < lem i Bh Bs....zfetelny
F 7-4
H 4-0 2
E Sedobily 0-10 30
Bh rezavy 10 - 13 25
Bs rezivozluty 13 - 17 25
Bs svétle zluty 27 - 45 28
Bs 45 - 60 35
Bs éc?dff z nacdervenalym |60 - 90 i
1‘?1Ske,ln — A [ 2 3 4 I_s'l
Bs Sedy jil - horni ¢ést 90 - 120 J Al o o
"1 12| 13| 14| [FE]
Pudni sonda ¢é. 4 (dolni ¢ast pl. - 280 m n. m.) O R s Bt
21| 22| 23] 24| [35
B 28| 27| 28] 29| 20
horizont |barva mocnost |skelet % 3 3| 3| | as
(cm) 8] a7l 3a] 39] 4o
L 41 42! 43 44 45
3 P05 N EEE
H _ _ 0.5-0 FrErre
E Sedobily 0-15 20 ol sl el el s
Bh rezavy 10 - 13 25 | ol ol sl @ @
Bs 1'ezivoi1ut3'f 15 - 23 25 7l 72| 73| 74 75
Bs svétle zluty 23 - 38 25 D | msl 71| 7 7| e
Bs 38 - 68 28 81 82| B3| 84| 85

Priloha ke kapitole 3.1. Sbér dat il vl sl sl m
F 138] 137| 13s| 13e] 140

Schéma celkové studijni plochy o rozloze 2 ha na 1] 142] 143l vaal vas
Velkém Gapelu. Cislovany jsou zdkladni ¢tverce 10 x TR B B M
AT v . . ’ ’ . 151] 152] 153] 154f 155

10 m. DLlczlplochy pro statlstlclsel?hodnocenl jsou 6 | 1sl 15| szal 120l 100
odliSeny pismeny A - H a jejich hranice jsou 11| 1ez| tes 14 ses
vyznaceny silnou éarou. Nérvostovy jedinci byli 106 107 1es) te0] 170
lokalizovani v ploskdch 5 x 5 m, jejichz umisténi R B
L4 - rl ~ a # v AT ws w 176] 177 178 1791 180
uvnitt zdkladnich étverct je znazornéno v diléf plose N I I I I
A. Na laponské lokalité byla pouzita stejnd metodika. ol 57l ool 1ol 100
| 101 192‘ 13| 184|105

16| 107} 108| 199| 200!




Obr. 22. Orientaéni méfeni priumért dvou kment smrku srostlych na bazi (Velky Géapel - horni
hranice lesa).




Obr. 23. Horni hranice lesa na Velkém Géapelu (Nizké Tatry). Rozvolndny smrkovy porost se
zapojenym bylinnym patrem s ptevahou Calamagrostis villosa (nahoie); ristova forma smrku
(dole).
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Obr. 25. Stromové patro (Picea abies), ketové patro (Juniperus communis) a bylinné patro (Cornus suecica) v
boredlnim lese (Hyypitkivalo, Laponsko).




