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ANOTACE

Rizika rozpadu a regenerani potencial smrkovych porosti pod vlivem
abiotickych a biotickych stresorii v reviru Stékeii.

Poskozeni lest, nejen v Evropé, je disledkem stale nartstajicich lidskych aktivit
a cinnosti souvisejicich s hospodarskym rozvojem. Pfirozend obnova imisemi
poskozenych horskych smrkovych ekosystému je v poslednich né¢kolika desetiletich
predmétem ftady riznych vyzkumnych aktivit. Diplomova prace navazuje na
bakalarskou préci, v které bylo cilem zhodnoceni soucasného zdravotniho stavu a
odhadnuti environmentalnich rizik destabilizace smrkovych porosti v lesnim
komplexu Brdo.

Cilem diplomové prace bylo posouzeni regeneracniho potencidlu smrkovych
porostl v téze lokalité¢ na zakladé analyzy stavu korun dospélych smrkovych porosti
a studia schopnosti piirozeného zmlazeni a zavislosti vzchdzeni a nésledného piezivani
semenackll na jednotlivych kategoriich ptidniho pokryvu. Statistické zpracovani bylo
provedeno pomoci analyzy variance s hierarchickym uspotadénim.

U vétSiny sledovanych ploch doSlo k piekroceni vnitini tolerance stromt, coz
znamena, ze u vice nez 50% stromil byla zjisténa defoliace primarni struktury vétsi nez
50 %. Vysledky RDA analyzy prokazaly, ze nejohrozenéj$imi porosty jsou ve
studované lokalité porosty ve 2. a 3. vegetacnim stupni, coz vypovida o tom, Ze tyto
lesni vegetacni stupné nejsou vhodné k péstovani smrku jako majoritni dfeviny.

Z vysledkl bylo zjisténo, ze smrkové semenacky do 3 let, se vyskytovaly ¢astéji na
plochach sniz§im procentem celkové defoliace a semenéacky v ostatnich veékovych
kategoriich naopak na plochéach s vy$§im procentem celkové defoliace. Pro pfirozené
zmlazeni lesnich dfevin na jednotlivych mikrostanovistich, se zhlediska poctu
nalezenych semenackil jevi nejvhodné;si smrkovy opad (61,3 % semenackil). Vchazeni
semenaCkd probihalo relativn€é uspéSn€é 1 v porostech mechorostl, kde bylo

zaznamenano 37 % semenacku.

Klicova slova: defoliace, smrk ztepily, pfirozena obnova, revir Steken,

environmentalni rizika, bylinné patro



ABSTRACT

Decay risks and regeneration potential of spruce stands under the influence of
abiotic and biotic stressors in the district Stékeii.

Damage to forests, not only in Europe, is due to the ever increasing human
activities related to the economic development. Natural regeneration of mountain
spruce ecosystems, damaged by pollution, is the subject of many different research
activities in the last few decades. The thesis builds on the bachelor thesis in which
the goal was to assess the current state of health and to estimate the environmental
risk of spruce stand destabilization in the forest complex Brdo.

The aim of this thesis was to assess the regenerative potential of spruce stands in
the same location on the basis of crown condition analysis of adult spruce stands and
of studies of natural regeneration and subsequent seedling survival in various
categories of land cover. Obtained results were processed using analysis of variance
with hierarchical structure.

Most monitored Norway spruce forest stand exceeded the tree tolerance, which
means that more than 50 % of trees had a defoliation of the primary structure higher
50 %. Results of the RDA analysis showed that the most vulnerable are stands within
2" and 3™ growing vegetation degree. This indicates that these site conditions are
not suitable for cultivation of the spruce trees as the main tree species.

From the results it was found that spruce seedlings to 3-years-old occurred more
frequently on research plots with lower percentage of total defoliation and seedlings
in higher age categories on the other hand grew more frequently on the plots with a
higher percentage of the total defoliation. For natural regeneration of forest tree
species on the spruce litter was determined to be the most appropriate (61,3 % of
seedlings). Germination of seedlings was relatively successful in vegetation of

mosses, too (37 % of seedlings).

Key words: defoliation, spruce, natural regeneration, district Stékeni, environmental

risks, herb layer



1. UVOD

Smrkové lesy jsou dosud nejrozifendjsim typem lesa v Ceské republice. Vzdy
byly postihovany raznymi kalamitami, avSak pro ekonomickou vyhodnost produkce
smrkového dieva a maly z4jem o ekologické souvislosti se lesnictvi stale upinalo ke
smrku jako k hlavni ,,ekonomické dfeviné“. Na konci minulého stoleti a zejména v
poslednich nékolika letech vSak smriny trpi zvySenym poskozovanim riznymi
Skodlivymi ¢initeli, které souhrnné oznacujeme jako ,,chfadnuti smrku®.

Lesni porosty pokryvaji 33,3 % plochy Ceské republiky, a tato plocha je dnes
pomérné stabilizovana. Jehli¢naté dieviny jsou plosné zastoupeny 76,7 %, pficemz
jejich podil klesd pfeménou imisné poskozenych lesii a obecnym vlivem tlaku na
preménu holopasecného smrkového hospodafstvi na piirodé blizké hospodareni
v lesich. Vliv imisi s naslednou acidifikaci a eutrofizaci pud predstavuje jeden ze
zéakladnich antropogennich faktort negativné pisobicich na stav lesi.

Prvni vyrazné poSkozeni smrkl se projevilo po extrémnich vykyvech pocasi
v bfeznu 1977 a na zaCatku roku 1979. Masivni odumirani lestt pak vyvrcholilo
v prvni polovingé 80. let (Vacek, Leps 1999). V polovingé 90. let bylo vyrazné
poskozeno téméi 80 % porosti smrku ztepilého v nadmotskych vyskach nad 900 m
n.m. Zdravotni stav stromti a s nim 1 jejich reproduk¢ni schopnost jsou v soucasné
dob¢ negativné ovlivnény nejen atmosférickym znecisténim a klimatickymi vykyvy,
ale pfedev§im zménénym chemizmem pldy a urychlenou tvorbou travniho drnu.
Pfitom navrat k piivodnimu stavu bude pravdépodobné trvat desitky az stovky let
(Hruska a Cienciala 2005). Obdobi rozpadu horskych smrkovych ekosystému
postupné pieslo do prechodového a nasledné regeneracniho obdobi (Vacek et al.
2008).

Specifickym znakem hospodafeni v lese je jeho biologicky zaklad a dlouha
vyrobni doba. Zakladnim pfedpokladem ftadného obhospodafovani a trvale
udrzitelného rozvoje v lese je co nejuplnéjsi poznani ptirodnich a hospodaiskych
podminek lesni vyroby a cilevédomé pldnovani a predevsim jeho ochrana. Jednim
budoucnosti se proto stdva obnova lesi zniCenymi imisemi. Pfedpokladem
uspeésného zvladnuti tohoto nelehkého tkolu je ziskani dostateCnych poznatkii nejen
o vlivu znecisténi ovzdusi na lesy a o hospodarskych opatienich v péstebni ¢innosti

v imisnich oblastech, ale i o vyvoji imisni kalamity, tj. o prognézach poskozeni a



odumirani lesnich ekosystému. K udrzeni ptiznivého stavu je tfeba vhodné spojeni
hospodarského cile s lokalnimi pfirodnimi podminkami a zohlednéni rizikovych
faktorti zde pusobicich. Neni-li tomu tak, tento cenny ekosystém ztraci nejen na
ekonomické, ale 1 pfirodni hodnot€. Proces poSkozeni se lisi podle typu, intenzity a
délky stresového plisobeni a jeho interakce s pidnimi, klimatickymi a dal§imi
abiotickymi a biotickymi faktory. Zalozit a vypéstovat zdravy les a usilovat o
zvyseni jeho pfirtistavosti je hlavni naplni prace lesniho hospodare. Dobry hospodar
musi byt zérovein 1 dobrym ochranaifem. Musi vyuzivat vSech svych znalosti k tomu,
aby pfi péstitelskych zasazich zvazoval i mozné ohroZeni lesa v budoucnu.

Pokud byl smrkovy porost jiz del§i dobu pod vlivem silného ptisobeni stresovych
faktort, zptisobujicich pred¢asnou senescenci jehlic (zvySenou defoliaci), 1ze pomoci
studia transformace struktury korun a vzornikovych vétvi rekonstruovat reakci
smrkovych ekosystémil na tuto stresovou zatéz (Cudlin a kol., 2001; Polak a kol.,
2007). Je to zplisobeno tim, Ze rostliny reaguji na zmény ptirodniho prostiedi nebo
plisobeni stresovych faktorti, a to jak kratkodobou fyziologickou odezvou, tak i
dlouhodobymi fyziologickymi, morfologickymi a strukturadlnimi zménami.

Diplomovéa prace navazuje na bakalafskou praci, jejimz cilem byl odhad
environmentalniho rizika a vyvoje vybranych smrkovych porosti na zékladé
shromdzdénych podkladii a vlastniho terénniho Setfeni. Tim, se rozumi odhad
pravdépodobnosti rozpadu vybranych smrkovych porosti v zavislosti na jeho
zdravotnim stavu (sledovani tvaru horni ¢asti koruny, defoliace primarnich vyhoni,
zpusob poskozeni a vyskyt sekundarnich vyhoni, rozsifené o sledovani transformace
struktury koruny) a dal§im pfedpoklddaném plisobeni Skodlivych Cinitelit (Cudlin a
kol., 2001).

Cilem diplomové prace bylo ziskat poznatky o pfi¢inach a riziku rozpadu
smrkovych porostll na zalozenych vyzkumnych plochéch a ptispét k odhadu jejich
regeneraéniho potencidlu, za pomoci sledovani vyvoje pfirozené obnovy
v podminkach naruSenych smrkovych ekosystémil. Prace je zaméiena zejména na
vzchazeni a piezivani semendCkt smrku ztepilého na zjisténych mikrostanovist,
jejich priznivost pro ptrezivani semenackl. Jako modelové uzemi byl zvolen revir
Stéketi, patiici pod Lesni spravu Vodihany, snejvy$§im vrcholem Brdo, které
dosahuje nadmoiské vysky 508 m.

Vysledky vyzkumu stavu smrkovych porosti by tedy mohly pomoci odhadnout

jejich soucasny regenerani potencidl a tim pfispét k analyze pfi¢in hynuti



smrkovych porostl. Prace pfinaSi informace, které by mohly pfispét k Upravam
managementu lesnich porostd vreviru Stékeni, minimalizujicim plsobeni
environmentalnich rizikovych faktori a posuzuje potencial pfirozené obnovy v

lesnim komplexu.

2. LITERARNI PREHLED

V defini¢ni ¢asti zakona cCislo ¢.289/1995 Sb., zékon o lesich /ze dne 3. listopadu
1995/ a 0 zméné a doplnéni nékterych zakont, jsou mimo jiné vymezeny dilezité

pojmy a Casti souvisejici s nasi problematikou.

2.1. Environmentalni rizika rozpadu smrkovych porostii

Environmentalni riziko je jednim ze zakladnich faktoru, ktery je tfeba brat
v lesnickém hospodaistvi v uvahu. Rizika mizeme Clenit na abioticka (zplisobena
nezivymi Ciniteli) a biotickd (zptisobena Zivymi Ciniteli). VSechna rizika se uplatiuji
v kazdodennim zivoté lesa a jsou jeho neoddélitelnou soucasti. Stresové faktory
plisobi Casto spolecn¢ nebo nésleduji jeden po druhém. Pokud je naptiklad schopnost
fyziologické obrany dfeviny naruSena suchem, je pravdépodobnost jejiho napadeni
podkornim hmyzem zna¢né zvySend. Velkym problémem za nckolika desitek let se
stala imisni zatéz.

Lesy stiedni Evropy jsou v poslednich Iletech postizeny velkoploSnym
kalamitnim plisobenim negativnich imisn¢ ekologickych vlivii, které v fad¢é oblasti
zpusobuji destrukci az odumirani porostd. Zejména v uplynulych 10 letech doslo
k prudkému zhorSeni zdravotniho stavu lest, které vyvolava ty nejvaznéjsi obavy
hlavné v horskych oblastech, a to 1 bez zietelného vztahu k velkym emisnim
zdrojim. Podobna situace je i v Ceské Republice, kde vlivem imisi je poskozeno
52,2 % rozlohy lest. Tato situace znacné€ negativné pisobi nejen na produkeni, ale i
na ekologické a environmentdlni funkce lesi a tim zplsobuje téZkosti a
nenahraditelné¢ Skody lesnimu a vodnimu hospodarstvi i statni ochrany piirody
(Vacek, Leps 1991).

Dynamicky rozpad lesa, selhavani jeho environmentalnich funkci a mizeni
genofondu dfevin ma znacné ekologické a celospoleenské dopady. Degradacni
procesy mély nejméné piiznivy pribéh zejména ve vrcholovych a technologicky

nepfistupnych polohdch vétSiny naSich pohoii. Tyto porosty se rozpadaly bez



pfirozené obnovy, jez byla siln¢ poSkozovana a mnohdy zcela decimovana vysokymi

stavy zvéte a celkoveé neptiznivou ekologickou situaci.

2.2. Faktory ovliviiujici rozpad lesnich ekosystému

Lesy Ceské republiky byly a jsou vyrazné ovliviiovany antropogennimi faktory.
K tém patii cilend pfeména lesnich ekosystémii mimo jejich pfirozeny stav (zména
druhové skladby, vékového rozlozeni, vychova porosti atd.), zmény
v obhospodarovani ptid (odlesnéni nebo zalesnéni izemnich celki), export biomasy,
degradace a odnos povrchovych vrstev ptd, dlouhodoba depozice imisnich latek a
dusiku, a také globalni zména prostiedi. Pfedev§im antropogennimu piisobeni je pak
pfi¢itano na vrub poSkozovani ¢i extrémné i hynuti lest. Je totiz zfejmé, Ze oslabeny
a destabilizovany lesni ekosystém pak neni schopen se vyrovnat i s pfirodnimi
faktory prosttedi, jako naptiklad plsobeni extrémnich teplotnich a srazkovych
vykyvi, vétrné polomy, hmyzi kalamity nebo houbova napadeni (Hruska a Cienciala

2005).

2.2.1. Prirozené abiotické a biotické faktory

Mezi abiotické piirodni faktory ovliviiujici stav a vyvoj lesnich ekosystémt patii
predev§im podminky klimatické (teplota, srazky, ozafenost, vitr, mraz, namraza,
snih, atd.) a pudni (vlhkost, pH, koncentrace zivin v pud¢, atd.) (Schwarz 1997).
Podle globélnich scénafi vyvoje klimatu, at’ jiz jde o scénadf Business as Usual
vypracovany IPCC ¢i o dalsi scénare globalni i regionélni, 1ze v roce 2030 ocekavat
roéni primér teploty na tizemi CR o 1,9 — 2,6 °C vys§i. Kromé zvyseni pramérmné
teploty 1ze ocekdvat i vétS§i nerovnomérnost v chodu srazek a zmény v nékterych
dalsich klimatickych charakteristikach (Kalvova a kol., 1996; Janous a kol., 2001).
S o¢ekdvanymi zmeénami je spojena celd fada konkrétnich rizikovych situaci:
extrémni teploty ve vegetatni obdobi, zvySeni Cetnosti piisuskii, prodlouzeni
vegetacni doby, vysSi hodnoty ozarenosti (rizikové pro elongaéni rustovou fazi),
prodlouzeni obdobi s teplotou kolisajici kolem nuly (zvySené riziko poskozeni
vytranspirovanim). Klimatické podminky, ve kterych smrk uz neni schopen rust, se
posunou do vétSich nadmoiskych vysek (Kalvova a kol., 1996). Ocekavané celkové
dopady na lesni ekosystémy lze jen kvalifikovan¢ odhadovat — na zéklad¢

souCasné¢ho ptisobeni jednotlivych faktorti, ocekdvaného priibéhu klimatickych



charakteristik a znalosti o povaze jednotlivych pisobicich stresorti i o reakci smrku
na né (Cermék a kol., 2004). Piestoze miru vodniho stresu, kterym stromy budou
trpét, zmirni vysSi koncentrace oxidu uhli¢it¢ého v atmosféfe, ocekdva se posun
vegetacnich pasem a postupné odumirdni smrkovych porostti ve vysSich polohéch,
kde mély doposud dobré podminky k riistu: zejména v disledku jejich neschopnosti
odoléavat v sus§im klimatu hmyzim a houbovym sktidcim (Kalvova a kol., 2003).
Mrkva (2000) uvadi, z biotickych faktort je nutné pocitat zejména s pisobenim
podkorniho (kiirovcoviti) a listozravého hmyzu (ploskohibetka, pilatka, mniska,
smrkovd forma obaleCe modiinového, pidalky, obaleci) ¢i pivodct houbovych
chorob (véaclavka, kofenovnik vrstevnaty, dievomor kotenovy, sypavka, padli). Tyto
organizmy bud’ sami zpusobi odumieni stromu, nebo piispéji napt. ke sniZeni
statické stability a vyvraceni nebo zlomeni stromu. K dal§im biotickym faktorim

patii i okus, loupéani a ohryz zvéfi a ¢innost hlodavci.

2.2.2. Znecisténi ovzdusi

Imise jsou charakterizovany jako spady nebo plynna, kapalna ¢i pevna znecisténi
ovzdusi, kterd dopadaji na zem v mnoha ptipadech daleko od zdroji emisi. Hlavnim
zdrojem emisi jsou spalovaci procesy, které se casto dé¢ji za nevhodnych podminek a
pfi nevhodnych nebo nedostacujicich ochrannych opatienich.

V minulosti byly velkych zdrojem znecisténi elektrarny na ¢erné nebo hnédé uhli
a lokalni topenisté. Smrkové porosty jsou velmi uCinnym filtrem, ktery je ve
srovnani s porosty jinych dfevin schopen zachytit vysoka mnozstvi polutant
(Schmid t-Vogt a kol. 1989). Ve srovnani s listnatymi dfevinami jsou jehli¢naté
dfeviny obecné citlivéjsi vii€i znecCisténi atmosféry. Tato citlivost je dana tim, Ze
jejich asimilacni aparat je vystaven pusobni imisi po cely rok, takze muze byt
poskozen 1 béhem zimniho obdobi (Arndt, Nobel 1987) sec. Vavrova (2009).
Prestoze, emise Skodlivych latek se v posledni dobé v rdmci celé¢ Evropy vyrazné
snizily, lesni porosty maji diky dlouhodobému imisné-ekologickému zatizeni znacné
snizenou regeneracni a adaptacni schopnost.

Hlavni hypotézy o vlivech znecisténi ovzdu$i, kterym byla v poslednich
desetiletich vénovana nejvetsi pozornost jsou:

e piimé pusobeni plynnych polutanti a kyselych destd — samostatné 1 v

kombinaci (Schiitt a kol. 1984)



vvvvvv

e nepiimé plsobeni pies acidifikaci pudy — nejdiilezitéjsi nasledky jsou snizena
dostupnost urcitych Zivin a / nebo toxicky tc¢inek hliniku (Ulrich 1979)

e nadmérné mnozstvi dusiku (Nihlgard 1985) sec. Vavrova (2009).

Piimé pusobeni plynnych polutantt a kyselého desté

Znecisténi ovzdu$i a snim spojené zmény chemismu srdzek a atmosférické
depozice, Casto nazyvame souhrnné jako ,kyselé desté”, je povazovano za jeden
z prvnich environmentalnich problému, ktery nabyl nadnarodniho rozmeéru. Vliv
zneCisténi ovzdusi na chemismus vodnich tokl a na zmény v ekosystémech ukazaly
jiz studie z pielomu padesatych a $edesatych let. V Ceské republice poukazal
Stoklasa jiz v roce 1923 na mozny negativni vliv znec€isténého ovzdusi na lesy, kdyz
zmifiuje vysoké koncentrace oxidu sifi¢itého v oblasti severnich Cech (Vavrova
2003).

Zatizeni oxidem sifi¢itym, l1ze jako nejvice zatizené oblasti oznacit na Uzemi
Ceské republiky Kruiné hory, Jizerské hory a Krkonose (tzv. ,,Cerné trojiihelnik®),
dale Doupovské hory, Luzické a Orlické hory. Za relativné nejméné imisné zatizené
horské oblasti jsou povazovany Sumava, Novohradské hory a Jeseniky (Vacek
2008). Na konci 20. stoleti se primérné koncentrace SO, v ovzdusi pohybovaly
v rozmezi od 5 do 20 pg/m® (Schwarz 1997). Tyto zmény se naslednd promitly i do
vyvoje stavu lesnich porostll (Vacek a kol. 2003).

Oxid sifi¢ity miize pisobit na rostliny v plynné formé nebo muiize reagovat v
atmosféte, kde dochazi k oxidaci a vznika kyselina sirova nebo sulfat. Oxid sificity
muze do rostliny vstupovat praduchy nebo v oxidované formé prochazi kutikulou do
epidermalnich bunék rostlin.

Hruska a Cienciala (2005) uvadi, vysoka koncentrace SO, v ovzdusi se rozpousti
ve vzdu$né vlhkosti a vznika tak slaby roztok H>SOs, ktery naleptava kryci rostlinné
organy. Pokud je naruSena kutikularni vrstva, tyto latky se dostavaji k buiitkdm
asimilacniho aparatu a k buiikam priducht. Pfimy kontakt koncentrovaného oxidu
sifi¢itého s asimilacnimi organy smrku poskozuje chlorofyl a funkci praducht tak, ze
prakticky zamezi asimilaci. Pfi vhodném pocasi staci k poskozeni stromli desitky
minut. Cely proces ma pak za disledek charakteristick¢ zabarveni jehlic, ztratou

funk¢nosti priduchtt dochazi k omezeni vydeje vody. To mize vést az k dysfunkci
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asimila¢nich organli, coz zapfiCini nedostatek energie pro fyziologické procesy
v rostling, anebo k dehydrataci dfeviny a nésledné k jejimu thynu fyziologickym
suchem.

Slouceniny dusiku jsou dal$i vyznamnou slozkou kyselého spadu a vyskytuji se
ve formé oxidované (N,O, NO, NO,, HNOs;, NOs.) i redukované (NHs;, NHy).
Holandsko, Polsko Belgie, Némecko, Ceska republika a Slovensko jsou obecné
povazovany za oblasti s nejvyssi atmosférickou depozici sloucenin dusiku.

Kyselina dusicna, vznikajici oxidaci NOx, ma z hlediska kyselosti stejné ucinky
jako kyselina sirovd vznikajici z SO,. Slouceniny dusiku plsobi v cilovych
ekosystémech kromé acidifikace zvyseni jejich Gzivnosti, nebot’ dusik (ve formé
mineralnich ionti NOs;™ nebo NH4') pfedstavuje limitujici Zivinu ve vétsing
suchozemskych ekosystémt (Vavrova 2003). Vysledky mnoha vyzkumt potvrzuji
piimou souvislost mezi velikosti atmosférické depozice slouc¢enin dusiku a obsahem
dusiku (%) v rostlinné biomase. Pfi trvajicim zvySeni vstupu dusiku do lesniho
ekosystému, nastdva po urcité dob¢ tzv. saturace ekosystému dusikem. Saturace
dusikem oznacujeme stav ekosystému, v némz dostupnost mineralnich forem dusiku
pfevySuje schopnost jejich pifjmu pfitomnymi zivymi organismy. ZvySeni
dostupnosti dusiku zplisobuje naruseni rovnovadhy mezi jednotlivymi organismy
uvnitt ekosystému, piicemz nekteré druhy organismi jsou vyssi dostupnosti dusiku
zvyhodnény, jiné naopak znevyhodnény (Bonnink, Hornung, 1995) sec. Soukupova
(1996). Doba, kdy v ekosystému nastane stav saturace dusikem, zavisi na velikosti
vstupu dusiku do ekosystému, morfologickych a klimatickych podminkach dané
oblasti, druhovém slozeni ekosystému, pudnich vlastnostech, velkosti pfirozené
zasoby dusiku v ekosystému a zplsobech obhospodafovani v soucCasnosti i
v minulosti.

Mrkva (2000) uvéadi, ze dlouhodobym vstupem dusiku (NOx) do téchto
ekosystémi, se mize projevit zvysenim obsahu dusiku v rostlinné biomase, v opadu
a nasledné 1 v pidni organické hmoté, a zaroven snizenim poméru C/N v pude¢, coz
vede k vyplavovani dusiku do spodnich piidnich horizontli nebo do povrchovych
vod, pokud zde byl dusik jiz pfed zvySenim depozice ve stavu nasycenosti.
Vyplavovani nitratovych iontl a s nimi zaroven bazickych iontll je vyrazné vyssi
v jehlicnatych porostech s pomérem C/N v organickém horizontu niz§im nez 24.
Dlouhodob¢ zvyseny vstup dusiku do téchto ekosystému miize byt z téchto davodi

pri¢inou zmén v druhovém slozeni téchto ekosystémui (Tilman a kol. 1997) sec.
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Vavrova (2003). Ekosystém jako celek se stava citlivéjsim viici vnéj§im abiotickym i
biotickym vlivim. Dusik jako zivina se tak dostavd do nadbytku v poméru k
ostatnim zivindm, jeZ jsou vyplavovany z dosahu kofenového systému stromu, coz
vede k fyziologickym poruchdm organismu. Stromy maji extrémné velké prirtistky
biomasy, k jejiz stavbé potiebuji vétsi mnozstvi vody a v piid¢ deficientnich prvki
(Ca a Mg). Nadmérny piijem dusiku tak vyvolavd v metabolismu stromut
nerovnovahu zivin, kterd se projevuje celkovym chifadnutim, zloutnutim a
opadavanim jehlic. Poskozeny strom je velmi nachylny ke zlomim (ma diky
rychlému ristu kiehké dievo), skodam suchem a hmyzim skiidctim.

Znecistujici pfimési, které je v posledni dobé vénovana celosvétové znacna
pozornost pravé v souvislosti s pfimym ovlivnénim ekosystémd, je piizemni 0zon
vznikajici v troposféfe za urcitych podminek ze svych prekurzort. Podle fady
hypotéz muize byt oxidativni stress zplsobeny zvySenou koncentraci ptizemniho
ozonu povazovan za jeden z faktori podilejicich se na chfadnuti lesnich porosti.
Jeho vliv se neprojevuje okamzité, ale stres se mize kumulovat i pfi dlouhodobém
plsobeni nizSich koncentraci. Divodem k tomuto tvrzeni je ziejmé 1 fakt, ze v
troposféfe neexistuje zadna jind latka, u které jsou rozdily mezi méfenymi
koncentracemi a koncentracemi kritickymi, pfi kterych se projevuji toxické ucinky,
tak nepatrné (Hruska, Cienciala 2005). Proto je od devadesatych let pro hodnoceni
jeho negativniho ptisobeni pouzivan index AOT40, ktery charakterizuje sumu
hodinovych koncentraci prevysujici hodnotu 80pg.m™ (40 ppb). Soucasné poznatky
mezinarodniho vyzkumu vsak ukazuji, ze index AOT40 riziko poSkozeni ponc¢kud
nadhodnocuje, protoze je zalozen na vysledcich pokust, pti kterych byly rostliny
udrzovany v optimalnich vlhkostnich podminkach a mély tedy vysokou vodivost
pruduchi, coz usnadiiovalo vstup ozonu do rostlinnych pletiv. Redlné ptisobeni O3
zavisi vyznamné na vodnim rezimu rostlin a limity pro ptisobeni ozonu v readlnych
podminkdch mohou byt dvoj - az trojndsobné¢ vys$i, nez se predpokladalo.
V nékterych regionech CR je situace je§té nepiiznivéjsi. Hodnoty O; lze tedy
interpretovat jako rizikové a neptiznive ovlivitujici vitalitu lesnich porostti, nelze jim
vSak pfipsat odpovédnost za pozorované projevy poskozeni smrkovych porostil
(Sramek a kol., 2008) sec. Sedldkova (2010).

Je nepochybné, 7e p¥imy vliv imisniho zatiZeni v posledni dekadé v Ceské

republice poklesl, coz plati zejména pro siru. Nepfimy vliv imisniho zatiZeni, a tedy
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mozny vliv na ekosystémy pies pedosféru, kde doslo ke kumulaci fady skodlivin,

vSak bude jisté pretrvavat jesté fadu let (Hruska, Cienciala 2005).

Nepiimé pusobeni prostiednictvim acidifikace pud

V 70. a 80. letech byl vliv imisi na lesni pidy sledovan na fadé lokalit v Ceské
republice. Vysledky tohoto Setfeni upozoriiovaly, ze imisni spady budou
v nésledujicim obdobi ovliviiovat lesni ekosystémy na celém tizemi Ceské republiky.

V ptirodnich podminkach, ve kterych se nachazeji lesy ve stfedni Evropé,
dochazi k pfirozeni acidifikaci ptid. Tento proces je dusledkem tvorby organickych
kyselin, ke kterému dochazi v lesnich pudach pii rozkladu organickych latek,
zejména opadu a povrchového humusu. Vznikajici organické kyseliny na sebe
poutaji bazické kationty - tedy ionty vapniku, hot¢iku a drasliku, které jsou v ptidach
velmi mobilni a aktivné se ti€astni procesu neutralizace organickych kyselin. Vzniklé
slouceniny - soli organickych kyselin — jsou v podminkach ptebytku srazek
vyplavovany z ptdy, a tim dochézi k jejimu okyseleni. Proces je umocnén acidifikaci
v disledku antropogenni ¢innosti. Do této skupiny patii kyseld depozice, ale také
nevhodné zplGsoby obhospodafovani lesti, zejména péstovani jehli¢natych
monokultur.

Ulrich a kol. (1980) formulovali jinou hypotézu, ktera za hlavni problém v lesich
ve stiedni Evropé povazuje zvySenou mobilitu hliniku pramenici ze zvySené
kyselosti pud. Hlinikové ionty v kombinaci s nizkou koncentraci iontli vapniku a
hoi¢iku v plidnim roztoku mohou negativné ovlivnit kofeny a rozvoj mykorhiznich
symbiodz a redukovat tak pfijem vody a rostlinnych Zivin. Pozdéji ptiSel s myslenkou,
ze zloutnuti jehlic ma na svédomi hlinik, ktery blokuje pfijem hoiciku, a Ze zvySena
defoliace korun je zptisobena zménou v distribuci jemnych kotfentii. Ty se v disledku
plusobeni zvySené acidity a mobility hliniku v mineralnich plidnich horizontech
pfesunuly z mineralni piidy do svrchnich pidnich horizontl bohatych na organické
latky. Tim se stromy staly vice nadchylnymi na nedostatek vlahy. Cyklus Zivin se
kvali zvySené mobilité hliniku, snizené aktivit¢ dekompozitort a zvySené akumulaci
organickych latek zpomali (Ulrich a kol. 1980). Vysoké koncentrace Al ptlisobi
fyziologické problémy kotenového systému smrku (deformace, ldmavost), kde
porusuji iontovou rovnovahu v buitkach a brani aktivnimu transportu iontd (Krejci

2001).
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Nadmeérna dostupnost dusiku

Depozice dusiku pravdépodobné podporuje rast borealnich lest, ale soucasné
také zvySuje naroky rostlin na ostatni Ziviny. ZvySenou depozici dusiku dal poprvé
do souvislosti s rozpadem lesa Nihlgard (1985) sec. Vavrova (2009). Argumentoval
tim, Ze zvySeny rust stroml snizuje jejich odolnost vici vétru, suchu a parazitim.
Dusik se téz mlize akumulovat v bunikdch v nebilkovinné formé a zptisobovat toxické
koncentrace odpadnich produkti. Aby se téchto latek strom zbavil, ztraci listy nebo
jehli¢i. Schulze (1989) se také domniva, ze nadbytek dusiku hraje hlavni roli pii
rozpadu lesnich ekosystémut. Tvrdi, ze semenacky smrku ptfednostné piijimaji
amonné ionty pted ionty dusicnanovymi, které tak ziistavaji v pade.

Zvysené mnozstvi amonnych iontd pisobi téZ proti piijmu iontd hotc¢iku. Pokud
nejsou dusi¢nanové ionty piijimany stromy, budou z pidy vyluhovany. Tim se
pravdépodobné zvysuje vyluhovani bazickych kationtd a acidifikace pidy a snizuji
se tak poméry Ca/Al aMg/Al v pidnim roztoku. Piijjem dusikatych latek korunou
podporovany piijmem pomoci kofent zvySuje Zivinovou nerovnovahu a umociuje
rozpad lesa. Hauhs (1989) sec. Falta (2002) naznacuje, ze pudy ve vysSich
nadmoftskych vyskach jsou v Némecku nasyceny dusikem, a tudiz dusicnanové ionty

ptispivaji k acidifikaci ptd stejnym zptisobem jako ionty siranové.

Pasmo ohroZeni imisemi

Ministerstvo zeméd¢lstvi stanovilo s platnosti od 1.1. 1997 pasma ohrozeni lesii
pod vlivem imisi (dale jen pasma ohroZeni), blize charakterizovano ve vyhlasce €.
78/1996 Sb.

Pasmo ohrozeni lesi imisemi je chapano jako Uzemi, na kterém synergické
plsobeni imisi, klimatu, orografickych a stanovistnich podminek, ma za nasledek
zkraceni zZivotnosti dospélych smrkovych porosti. Dnes jsou zakladnimi urovnémi 4
pasma ohroZeni:

e Pasmo ohrozeni A

Jde o celky s vyznamnym imisnim zatiZenim (zatizeni napiiklad pro
exponované nadmoiské vysky nad 700 m). Zivotnost porosti je do 20 let od
zaCatku poskozovani a rocni zvySeni poskozeni +0,2. Je to nejvyssi pasmo

ohroZeni.
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e Pdsmo ohroZeni B

Ve stejnych nebo nizSich imisnich podminkadch se 1i§i od pasma A
piiznivéj§imi ekologickymi podminkami. Zivotnost porosti je 20 az 40 let od
zacCatku poSkozovani a s rocnim posunem poskozeni 0,10 az 0,20 stupné.

e Pasmo ohrozeni C

v

Smrkové a borové porosty v ptiznivéjsich ekologickych podminkach s nizSim
imisnim zatizenim. V exponovanych lokalitach je zvySeni poskozeni porosti
odpovidajici pasmu C dosazeno pti hladinach koncentraci nad 20 - 30 pg.m™
SO,. Zivotnost porostil je 40 - 60 let od zacatku poskozovani s roéni zménou
poskozeni o 0,07 — 0,10 stupné. Lze zde uplatiiovat vychovné zasahy.

e Pdsmo ohroZeni D

Jde o vyslovené chranéné tdolni polohy v rtiznych nadmoiskych vyskach a
oteviené lokality s nizkou urovni znecisténi ovzdusi (odpovida zatizeni do 25
pg.m” SO,). Zivotnost porostil je 60 az 80 let od zatatku poskozovani, tedy

témet mytni vek, rocni posun poskozeni o 0,05 — 0,07 stupné.

Mimoto se do tohoto pasma zahrnuji 1 plochy, kde se neptedpoklada zkracena

zivotnost porostu, 1 kdyz je vliv imisi patrny (HruSka, Cienciala 2005).

2.2.3. Vyvoj emisi SO2 a NOx v CR a kategorizace jejich méfeni

V roce 1999 bylo dokonceno odsifeni velkych zdroji SO,, coz vedlo ke snizeni
celkovych emisi siry v CR na urovet 10 % v poloving 80. let (2,27 mil. tun v roce
1985 na 0,27 mil. tun v roce 1999). Relativni sniZeni emisi siry je sice obrovské, ale i
tak jsou dneSni emise siry stale na urovni, kterd pravdépodobné nepovede k
vyznamné samovolné regeneraci pudniho prostfedi v nejpostizenéjSich oblastech.
Emise NOx klesly v pribéhu 90. let o cca 50 % a zmenila se jejich struktura —
dominantnim zdrojem se stala doprava, jez je v soucasnosti zdrojem 68 % emisi
NOx, zatimco v roce 1990 to bylo pouze 28 %. U obou polutantd, siry a dusiku, byly
v soucasnosti vycCerpany meze dalSiho vyznamného snizovéani emisi. Pro dalSich
nejméne 10 let budou emise stagnovat (Machalek 1999) sec. Soukupova (2004).
Fabianek (2007) v lesnické praci uvadi, ze jiz od poloviny 80. let dochéazi k

15



postupnému celkovému snizovani emisi. Lesni porosty na tyto pfiznivé zmény
reaguji s urCitym zpozdénim, a tak dochdzi az pocatkem 90. let k vyraznému
zmirnéni zhorSujiciho se trendu. Ptes pozitivni trend v celkovém snizovani znecisténi
ovzdusi se vSak stdle vyskytuji takové koncentrace skodlivin, které ohrozuji
zdravotni stav lesti. Nadéle je nutné pocitat s poskozovanim lesti predev§im v imisné
zatizenych oblastech. Neustadlé¢ riziko predstavuji pro oslabené lesni porosty
klimatické vlivy (vitr, namraza, snih) a také bioticti sktidci.

Stacionarni zdroje zneciStovani ovzdusi jsou z hlediska velikosti, typu a
zavaznosti pro zivotni prostfedi rozdéleny na tii zékladni skupiny v tzv. Registru
emisi a zdroju znecistovani ovzdusi REZZO 1, 2, 3. Samostatnou kategorii pak tvoii

mobilni zdroje, sledované jako plosné zdroje, které tvoii kategorii REZZO 4.

2.2.4. Nevhodné zpusoby hospodaieni v lesich a kombinované pusobeni vice
stresovych faktora

Mezi péstebni praktiky, které mohou mit vyznam pti posuzovani piicin rozpadu
lesnich ekosystémi, patii naptiklad vysazovani smrku mimo oblast jeho pfirozeného
roz$ifeni, pfeména puavodnich listnatych a smiSenych lesi na lesy smrkové,
pouzivani jedincti nevhodné provenience a v nekterych oblastech i ochuzovani pad
piedchozim dlouhotrvajicim odstraiovanim opadu. V disledku vyplaveni zivin z
mineralnich horizonti je kofenovy systém omezen pouze na vrchni humusovy
horizont s vyS$§im obsahem zivin. Péstovani stromil v hustém sponu je ptic¢inou
nedostate¢né velikosti korun (Schwarz 1997). Hlavnim divodem preferovani smrku
pritom byl jeho znacny hospodaisky vyznam. Dédictvim hospodarské cCinnosti v
minulosti jsou proto vysoce labilni lesni ekosystémy neschopné odolavat stresovym
situacim a pravé v takovémto stavu zastihl porosty nastup imisi (Schwarz 1997). Je
tteba podporovat trend zvySovani podilu listnatych dfevin, ktery rok od roku stoupa,
napft. v roce 2006 o 1,6 % oproti roku 2000. Pfirozené skladbé naSich lesit odpovida
35% zastoupeni jehli¢natych dfevin a 65% zastoupeni listnatych dfevin. V soucasné
dobé je pomér opacny: 77 % jehli¢natych a 23 % listnatych dfevin. Cilem je dosazeni
alespoit poméru 36 % listnact ku 64 % jehlicnanti (Mrkva 2000). Aby lesy mohly
plnit vSechny své funkce, musi byt samoziejmé v dobrém zdravotnim stavu. A
pohlédneme-li na les jako ekosystém, naprava Spatné¢ho stavu vyzaduje stale vétsi
posilovani stability a biologické rozmanitosti lesnich porostii, a to cestou postupnych

zmeén k pfirozené skladbé.
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Je nutné mit stale na mysli skute¢nost, ze Zadny zminénych stresovych faktora
nepusobi nikdy samostatné, ale v kombinaci s ostatnimi. Vznikla proto fada
zatimco jiné faktory toto poSkozeni vyvolaji nebo k nému néjakym zpisobem
ptispivaji. Mezi faktory, které oslabuji jedince a €ini je mnohem néachylnéjsimi k
ostatnim vliviim, patii hlavné klima, vlastnosti pidy, chronicky plsobici znecisténi
ovzduSi a dalsi. Tyto faktory na stromy ptisobi po dlouhou dobu. Faktory
vyvolavajici poskozeni plisobi naopak kratkodob¢ a jedna se napt. o mraz, sucho a
akutni znecisténi ovzdusi. Zdravy strom by se mél s vlivem téchto faktord vyrovnat,
ale pfedchozi plsobeni stresii jeho schopnosti regenerace znacné snizuje. Oslabeni
jedinci Spatné odolavaji také utoktim rtiznych patogent, které jsou fazeny mezi
faktory pfispivajici k poSkozeni. Béhem poslednich desetileti byla piedlozena fada
hypotéz pojednavajicich o vicendsobném stresu (napt. Prinz, 1987; Roberts a kol.
1989). Lisi se mezi sebou hlavné¢ v poctu zahrnutych faktorti a v poc¢tu moznych

interakci.

2.3. Monitoring zdravotniho stavu a zatéZe lesnich ekosystému

Ceska republika je zemi, ktera patii historicky k nejprimyslovéj$im oblastem
v Evrop¢€. Negativni vliv vyroby energie, chemického primyslu a dalSich druhi
pramyslové vyroby na lesni porosty je nesporny. Jednim ze sledovanych ukazateld je
zdravotni stav, ktery je charakterizovan mnoha faktory jako defoliaci korun, stupném
napadeni hmyzem, stupném napadeni houbovymi chorobami, stupném ohrozeni
vetry, mrazem, suchem aj. Z téchto vysledkli pak lze hodnotit stabilitu lesniho
ekosystému a pravdépodobnost jeho rozpadu. Ceska republika byla jednim ze
zakladajicich ¢leni Mezinarodniho kooperativniho programu sledovani a
vyhodnocovéni vlivli znec€isténi ovzdusi na lesy, oznacovana jako ICP Forests, ktery
byl ustanoven v roce 1985, u nés se rozb¢hl v roce 1994, a pravé vymezen smérnici
ES ¢. 3528/86, jez byla novelizovdna natizenim EEC 2152/2003. Na ICP Forests
soub&zné¢ navazal od roku 2004 novy projekt Evropského spolecenstvi, nazvany

Forest Focus.
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2.3.1. Program ICP Forests

ICP Forests a EU velmi tésné spolupracuji v oblasti monitoringu vlivu znecisténi
ovzdusi na lesy. Na programu ICP Forests v soucasné dob¢ participuje 41 stata, které
prispivaji k implementaci politiky Cist¢tho ovzdusi na evropské a néarodni trovni.
Udaje a vysledky monitora¢nich aktivit poskytuji zakladni informace pro Fadu
kritérii a indikatort charakterizujicich trvale udrzitelné hospodateni v lesich, jak je
definuji Ministerské konference o ochrané lesti Evropy, pfispivaji k plnéni ramcové
konvence o klimatické zméné a konvence o biologické diverzité. Program je zaméten
na 2 urovné monitorovani - v urovni L. se sleduji vlastnosti piid a zdravotni stav
stromu (defoliace, poSkozeni jehlic a kmene, listové analyzy), v urovni IL. pak navic
chemizmus pudnich roztokl, rast stromt, stav pfizemni vegetace, atmosféricka
depozice, kvalita ovzdusi aj. Jednim z hlavnich cilti tohoto programu je ziskat
poznatky o stavu lesti a jejich ovlivnéni stresovymi faktory (soucéast urovné 1.) a
ozfejmit vztahy mezi stupném znecisténi ovzdusi, stavem ekosystému a pilisobenim
ostatnich stresortt (uroveit II.) (Hruska a Cienciala 2005). V Ceské Republice
probihalo v letech 2006 — 2007 Setfeni na 146 plochach systematické evropskeé sité
16 x 16 km (Groven I) a na 16 plochach intenzivniho monitoringu (troven II).

Vroce 2003 byla smérnice modifikovand do programu EU Forest Focus na
obdobi 2003 — 2006. V roce 2007 jiz neexistoval zddny pravni ramec, ktery by
zajistoval zavazny monitoring lesti v zemich EU. V prabéhu roku 2007 PCC ICP
Forests, jednotlivé zem¢ EU, ale i1 dalsi neclenské zem¢ EU intenzivné
spolupracovaly na ptipravé budouciho systému evropského monitoringu stavu lest
v ramci projektu ,,FutMon®. Ten se zamétuje na tésnéjsi spolupraci mezi programem
ICP Forests a narodnimi inventarizacemi lest. Vystupem projektu by mélo byt
sblizeni metodik ICP Forests a NIL, spolecné vyuzivani ploch a také tvorba nové
sité, tzv. ,,core plots® troven II, kde se bude provadét komplexni a intenzivni

sledovani (MZe 2004).

ICP Forests Forest Focus — systematicka sit’ ploch

Hlavnim cilem programu ICP Forests Forest Focus na plochach systematické sité
je soustavné monitorovat vliv znecisténi ovzdusi na lesy — shromazd’ovat informace

o prostorovém a casovém vyvoji stavu lesa v evropském méfitku a pfispét
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k prohloubeni znalosti o pfi¢inach souc¢asné¢ho poskozeni lesa se zvlaStnim dlirazem
na stupen zneciSténi ovzdus$i. Na kazdé monitorovaci plose se v pravidelnych
intervalech provadi odborna Setfeni: hodnoceni stavu koruny, zjistovani socialniho
postaveni, meétfeni dendrometrickych parametri a fytocenologické snimkovani.
V nepravidelnych intervalech se jako dopliujici Setfeni provadé¢ji listové, padni a
letokruhové analyzy. Jednim znejdilezitéjSich parametrti sledovanych pfi
monitorovani stavu lesa je defoliace, ktera je definovéna jako relativni ztrata
asimila¢niho aparatu v koruné¢ stromu v porovnani se zdravym stromem, rostoucim
ve stejnych porostnich a stanoviStnich podminkach.

Pravidelné Setfeni zdravotniho stravu lesa se v Ceské republice provadi na
monitorovacich plochach zakladni sit€¢ 16 x 16 km a vybranych plochéach ze sit¢ 8 x 8
km, v celkovém poctu 306 ploch. Plochy jsou umistény v lesnich porostech tak, aby
dobfe charakterizovaly dané stanoviStni a porostni podminky. V nadmotskych
vyskach od 150 m do 1300 m se hodnoti kazdym rokem vice nez 14 tisic stromil
reprezentujici 28 druhti lesnich dievin.

Fabianek (2007) uvadi, defoliace patfi mezi jedny z nejdulezitéjSich parametri
sledovanych pii monitorovani stavu lesa. Defoliace je ztrata, ktera je zplsobena
pfedev§im vlivem nepfiznivych zmén lesnich ekosystémi jako disledku
dlouhodobého a nadmérného znecisténi ovzdusi riznymi skodlivinami ( SO,, NOj,
F, Cl, Os, tézké kovy, prachové Castice aj.). Jednad se o parametr, ktery porovnava
ztratu listd nebo jehlici v koruné poskozeného stromu se zdravym stromem,
rostoucim ve stejnych porostnich a stanoviStnich podminkach. Vyvoj defoliace
jehli¢natych porosth starSich 59 let v obdobi 1986-2006 je nepiiznivy — zietelné
nardsta zastoupeni porostl ve druhé tfidé defoliace na ukor nulté a prvni tfidy. Tento
trend pokracuje 1 po roce 2000 navzdory tomu, Ze imisni zatizeni ovzdusi, které
Skodi lesnim porostlim, se v téchto letech vyrazné snizilo. V poslednich letech jsou
monitorovaci plochy vyuzivany i v souvislosti se sledovanim biologické rozmanitosti
formou fytocenologickych snimk zpracovanych v pravidelnych intervalech
(zpravidla 5 let). Na defoliaci maji vliv nejraznéjsi faktory. V 1ét¢ roku 2003 to byla
napiiklad extrémni vedra a sucha ve velké casti Evropy, ktera pfispéla k vyssi

defoliaci v tomto i v dalSich nékolika letech (Fabianek 2007).

Pro planovani zmén pfirodnich podminek pfimym zasahem ¢lovéka je nutné znat

stavajici stav a mozné negativni dopady zasahu. Pro zjiSténi stavajiciho stavu existuji
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tzv. diagnostické metody. Celkovéa reakce stromu na synergické ptisobeni pfirodnich
a antropogennich stresovych faktorti lze zjistit pomoci Metodiky retrospektivni

analyzy transformace struktury koruny (Cudlin a kol. 2001) popsana v kapitole 4.3.1.

2.3.2. Hodnoceni zdravotniho stavu lesa pomoci DPZ

Hodnoceni zdravotniho stavu lesa metodou dalkového prizkumu Zemée (DPZ)
s vyuzitim druzicovych snimki ma v Ceské republice jiz dvacetiletou tradici.
Vyhodou hodnoceni z druzicovych snimki je jednotnost a synchronnost klasifikace
na uzemi velkého rozsahu, neovlivnéna subjektivnimi faktory lidského hodnotitele, a
zachyceni komplexniho vysledného obrazu zdravotniho stavu lesa. Neumoziuje vSak
piimo identifikovat jednotlivé Cinitele, které tento stav zapfiCinily (napf. imisni zatéz,
klimatické zmény, biotické skiidce, stanovistni podminky, hospodaiské zasahy). Tato
metoda umoziuje redln¢ provadét rocni monitoring na ptiblizn€ 70-100 % plochy
CR s rozlisenim 30 m v uzemi.

Pocitacovym zpracovanim digitalnich dat klasifikovanych druzicovych snimkt
jsou vytvafeny a sestavovany ro¢ni mapy zdravotniho stavu lesa Ceské Republiky.
Z ro¢nich map ve stupnici poSkozeni a mortality porostl se zpracovavaji mapy
aktualniho vyvoje zdravotniho stavu jehli¢natych porostli za obdobi poslednich péti
let a mapy dlouhodobého vyvoje za obdobi poslednich deseti let. Na mapu
aktualniho vyvoje navazuje zpracovani mapy ohrozeni jehli¢natych porosti. Mapy
zdravotniho stavu lesa z druzicovych snimku jsou vyhodnocovany rovnéz statisticky

(MZe 2004).

2.4. Zmény v bylinném patre lesnich ekosystémii souvisejici se
zneciSténim ovzdusi a kyselou depozici

Znecisténi ovzdusi a s nim souvisejici kyseld depozice zpusobuje obvykle vedle
odumirani lesnich porostii 1 dalsi hluboké poruchy ve struktufe a funkci lesnich
ekosystémi. Tyto poruchy se navenek projevuji nadmérnym hromadénim surového
humusu, zatravnénim titinou chloupkatou a metlickou kiivolakou, vytvafenim
blokovanych sukcesnich stadii titiny chloupkaté popiipadé 1 kapradiny papratky
horské, ochuzenim biologické diverzity a absenci pfirozené obnovy lesa. Maji
bezprostiedni souvislost s acidifikaci pidy a zavisi pfedev§im na charakteru a

vlastnostech organickych ptidnich profila (Schwarz 1997).
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Defoliace a rozpad stromového patra méa za nasledek zvySené mnozstvi svétla
pronikajiciho do spodnich pater porostu, a to vétSinou vede k expanzi kompetitivnich
druhti pfizemni vegetace. V souvislosti se stoupajici defoliaci a s thynem dospélych
stromu se napt. v KrkonoSich béhem poslednich dvaceti let zménila druhova skladba
a pokryvnost bylinného patra. Nejvétsi dynamika zmén byla zaznamenana na
lokalitach s nadmotskou vyskou od 1000 do 1200 m (Vacek, Leps 1999). Své
zastoupeni zvySily nékteré dominantni druhy jako Athyrium distentifolium,
Calamagrostis villosa, Avenella flexuosa a Vaccinium myrtillus, zatimco pokryvnost
1 druhova pestrost jinych druhit (Blechnum spicant, Dryopteris dilatata, Luzula
pilosa, Viola biflora, Veratrum lobelianum) a zejména mechorostt se snizily (Vacek,
Leps 1999). Obdobny trend zaznamenali i Soukupova a Rauch (1998). Soukupova a
kol. (1998) zjistili, Ze Zivotni cyklus druhu C. villosa trval na podzolech zhruba sedm
az osm let, po nichz nasledoval postupny navrat populace druhu 4. flexuosa a obdobi
dominance druhu C. villosa bylo vystfidano obdobim dominance druhu 4. flexuosa.
Nicméné C. villosa je ziejm¢ schopna pteckat nepiiznivé obdobi a za urcitych
podminek se opét rozsifit (Soukupova 1996). Zvysovani abundance druhi, jako jsou
napt. 4. flexuosa a C. villosa, je utmérnd imisnimu zatiZzeni a tim prosvétlovani
porostli. Obdobné vysledky byly ziskany i v dalSich naSich imisné postizenych
horskych smrkovych porostech v Orlickych horach (Vacek, Leps 1999) a na Sumavé
(Jonasova, Prach 2004). Kompetice mezi druhy A. flexuosa a C. villosa mize byt
ovlivnéna téZ mykorhizami. Oba zminéné druhy trav tvofi symbidzy
s arbuskuldrnimi mykorhiznimi houbami, pficemz jejich kofeny byvaji silné
kolonizovany i ve znacné znecisténych ptidach.

Dlouhodoby cesky vyzkum vztahti mezi druhy titina chloupkatd a metlicka
kiivolaka ukazuje na cyklicky vyvoj mezi obéma travinnymi dominantami. Rozvoj
titiny nastava pti odumfieni vice nez 50 % stromtl v rozpadajicim se porostu nebo na
cerstve odtézenych plochach pfi holosecich. Na plochach v mrtvém lese pfiblizné po
4 letech a na holinach po 7 letech rozvoj titiny rychle ustava a klesé na tiroven pred
expanzni. Pro obnovu lesa v tomto stddiu nejsou piili§ vhodné podminky, jelikoz
titina spotfebuje téméf vSechen surovy humus (rychld dekompozice surového
humusu je z ekologického hlediska zakladni vlastnosti titiny), ktery je v téchto
spotfebovani humusu a vycerpani zivin nastupuje po titiné metlicka (Soukupova

1996).
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2.5. Prirozena obnova

Ditlezitym faktorem pro udrzeni ekologické stability horskych klimaxovych
smréin, fazenych v posledni dobé mezi nejohrozenéjsi stfedoevropské lesni
ekosystémy, je dostate¢nd schopnost jejich pfirozené obnovy v pozménénych
podminkach, které jsou vysledkem ptsobeni ¢lovéka v minulosti. Pfirozend obnova
je jednim z klicovych procesti zajistujicich zachovani autochtonniho charakteru
ekosystému lesnich smrcin. Piiblizné ptfed dvaceti lety byl zformulovan pozadavek
ekosystémového pristupu k managementu lesa (Vacek 2003), jenz je zakladem
soucasné strategie trvale udrzitelného hospodareni v lesnich porostech.

Pfirozena obnova je zplsob vytvafeni nové generace lesa autoreprodukci
matefského porostu. V pfirozenych lesich probihd samovolné, v hospodaiskych
lesich je vysledkem cilevédomé Cinnosti lesniho hospodate. Ptirozenou obnovu lze
rozdelit na generativni a vegetativni. U smrku ztepilého se vyuzivaji oba tyto
zpusoby. AvSak vegetativni pfirozena obnova smrku (hiizeni) nabyva na vyznamu
pouze ve vysSich nadmoiskych polohach a na severni hranici vyskytu smrku
ztepilého, kde jsou moznosti rozmnozovani pomoci semen vyrazné¢ omezeny
(Schwarz 1997).

Na generativni pfirozenou obnovu je v podstat¢ vazan podrostni hospodarsky
zpusob, 1 kdyz se miize s uspéchem vyuzit 1 pfi obnové porostii holymi secemi, a to
bud’ ponechdnim vystavkl na pasekach nebo o¢ekdvanym bocnim néletem semen z
okolnich porostti. Na pocatku stadia rozpadu jsou podminky pro pfirozenou obnovu
porostll nejptiznivéj§i a proces piirozené obnovy postupné ziskadva kontinudlni
prubéh. V polohach blizko horni hranice lesa, kde reprodukce porosti probihd velice

pomalu, ma cely proces ptirozené obnovy kontinudlni charakter (Vacek 1990).

2.5.1. Faktory ovliviiujici pfirozenou obnovu

Vyskyt a nasledny vyvoj pfirozené obnovy ovliviluyje mnoho abiotickych,
biotickych a antropogennich stresovych faktorti, které nikdy neptisobi oddélené, ale
vzdy v kombinaci s ostatnimi. Mezi abiotické faktory patii: svétlo, klimatické
podminky (podminéné nadmotskou vySkou a expozici svahtll), mikroreliéf, sklon
svaht, teplotni a vlhkostni rezim povrchu ptdy, reakce ptidniho roztoku, charakter
svrchnich ptdnich horizonti (organické a organomineralni horizonty) a povrchu

pudy (smrkovy opad, mrtvé dievo a trouch).

22



K biotickym faktoriim ftadime: fruktifikaci dospélych stromt, korunovy zapoj,
kompeti¢ni vliv bylinného a mechového patra, alelopatické interakce, houbové
choroby, zvéf, hlodavce a fytofagni hmyz. Mezi antropogenni faktory pak patii:
imisni zatiZeni, management porostu, turistika, aj. (Falta 2002). Pfizemni vegetace,
vrstva humusu a mikroreliéf jsou pro semenacky smrku ztepilého povazovany za
hlavni slozky mikrostanovisté. Protoze se mohou abiotické a biotické faktory lisit
mezi jednotlivymi mikrostanovisti, je jejich role ve vyskytu, vzchazeni a pfezivani
semenackit velmi dilezitd (JonaSova, Prach 2004). Hanssen (2003) uvadi, ze
prizemni vegetace soupeti se semenacky smrku ztepilého o vodu, svétlo a ziviny a
v nékterych pfipadech mize inhibovat kliceni semen a nasledny rist semendcka téz
alelopaticky. Rovnéz predace semen a semenackil lesnich dfevin se muze liSit
v riznych semennych substratech a mikrostanovistich.

Svétlo - Nédzory na vliv svétla na prub¢h kliceni smrku ztepilého se rtizni. Dalsi rist
a vyvoj semenackll je v kazdém pfipadé svétlem ovlivnén. Tento vztah je
modifikovan ostatnimi stanoviStnimi podminkami. Schmidt- Vogt (1991) doklada,
piimou zavislost délky vyhont 5 - 6letych semenackti smrku ztepilého na osvétleni.
Pti osvétleni niz8§im nez 20 % je rust semenacklt omezen, zatimco pii osvétleni 35 %
plné rostou.

Nadmoriska vySka - Fruktifikace, kliceni semen i nasledné piezivani vzeslych
semenackill uzce souvisi s nadmoiskou vyskou. Vysoce vyznamnych faktorem je v
tomto kontextu vertikalni pokles teploty s vySkou a déle pak vliv sné¢hové pokryvky a
privalové vody (Schmidt-Vogt 1987). S rostouci nadmotskou vyskou klesa kvalita a
kvantita fruktifikace, prodluzuji se intervaly mezi jednotlivymi semennymi roky a
projevuje se znacny pokles kliCivosti semen. V souvislosti s rostouci nadmoiskou
vyskou bylo zaznamenano také sniZzeni hmotnosti semen. Kli¢ivost semen se v
nadmoftské vySce 992 m pohybovala okolo 67 %, zatimco kli¢ivost semen ve 1222 m
n.m. dosahovala pouze 46 % (Vacek 1981).

Expozice - Ukazalo se, Ze smrk v porovnani s jinymi druhy dievin zvIasté citliveé
reaguje na zmeénu expozice (Schmidt-Vogt 1987). Pro kliceni semen je na jiznich
svazich limitujicim faktorem nadmérné slunecni zafeni a s nim spojené sucho, a to
zejména v piipad¢ semen klic¢icich na organickém materidlu. Na severnich svazich
semenacky kli¢i 1épe, ale v nasledném rlstu jsou limitovany nedostatkem zareni a
patogennimi houbami, vyvijejicimi se predevSim v mistech s akumulaci snéhové

pokryvky. V téchto podminkéch je hlavnim limitujicim faktorem nizk4 teplota ptudy.
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Mikroreliéf a sklon stanovist’ — Mikroreliéf ma pro pfirozenou obnovu smrku
vyznam v souvislosti s tim, Ze smrk ¢asto zmlazuje na vyvySenych mistech terénu,
ktera byvaji tvofena odumielymi Castmi stromu (padlé kmeny, patfezy). Mezi
vyskytem semendckl a sklonem svahii obecné ziejmé existuje negativni korelace —
semendcky byvaji nalézdny hojnéji na rovnéjSich mistech v terénu, zatimco na
svazich méné. Tento vztah je podminén zejména mechanickymi procesy (tdni sn¢hu
a posun ledu na jaie), ale pravdépodobné také vlastnostmi ptidy a mikrostanovistnimi
Ciniteli.

Pudni poméry - Rozhodujicim faktorem pro kliceni a vyvoj semendckii smrku
ztepilého je ptidni vlhkost. Mork (1938) sec. Falta (2004) uvadi jako optimum 35 %
pudni vlhkost. Pfili§ vysoka 1 pfiliS nizka pidni vlhkost kli¢eni semen vyrazné
snizuje. Pro prezivani smrkovych semendCkli ve vysSich polohach je za vysoce
vyznamny limitni faktor povazovana teplota ptidy. Aktivni rst kofent smrkovych
semenackl zacina pfi pudni teploté 2-4°C a vzrista az do 26°C. Pii teplotach nad
26°C nastava pokles intenzity rastu.

Fruktifikace - Zakladem generativni pfirozené obnovy smrku ztepilého je
dostatecnd fruktifikace dospélych stromt. V klimatickych podminkach stfedni
Evropy lze oc¢ekévat vyznamnou urodu semen kazdych cca 3-5 let. Tento interval se
prodluzuje tmérné s klesajici primérnou ro¢ni teplotou a se vzristajicim znecisténim
ovzdusi. K sprévnému vyvinu a dozrani semen je nutna minimalni primérna teplota
béhem vegeta¢niho obdobi od ¢ervna do zari 10°C.

Korunovy zapoj - Na korunovy zépoj je vazan predevsim piisun svétla a tepla do
porostu. Pfili§ husty zapoj stromli zamezuje pfimému piisunu slunecni energie na
pudni povrch a tim limituje pfezivani semenacki (Brang 1998). Korunovy zapoj ma
velmi vyznamny vliv na skladbu mikrostanovi§tni mozaiky, konkrétné na pokryvnost
ptizemnich vegetacnich pater.

Charakter pidniho pokryvu - Velky vliv na vyvoj pfirozené obnovy smrku
ztepilého ma pudni pokryv tvofeny smrkovym opadem. V souvislosti s vlivem
smrkového opadu na pfirozenou obnovu smrku ztepilého je nutno zminit pfitomnost
alelopatickych latek v jehlicich smrku ztepilého. Mimotadné pozornost je v literatuie
vénovana roli mrtvého dfeva jako materidlu vhodnému pro pfirozenou obnovu
jehli¢natych dfevin v subalpinském stupni ¢i v boreédlnich oblastech. Vyrovnané
teplotni a vlahové poméry prodluzuji vegetacni obdobi a tlumi vliv klimatickych

extrémil. Trouch casto tvoii v mikrorelié¢fu vyvySena mista, kde jsou semenacky
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chranény nejen proti expanzivné rostouci vegetaci, ale naptiklad i proti hlodaveim a
zvéfi. OvSem z hlediska vyzivy semenacki je tento substrdt méné pfiznivy a
semenacky v ném rostouci trpi pozdéji mimo jiné nedostatkem dusiku (Vavrova
2003).

Bylinné a mechové patro - Spodni vegetacni patra smrkovych porosti jsou v
zavislosti na stanoviStnich podminkach tvofena rGzné vyvinutym mechovym a
bylinnym patrem. Dominantni druhy téchto spolecenstev Casto vyznamné ovliviiuji
kliceni, riist a vyvoj semenacki, a to konkurenci o svétlo, vlahu a ziviny (Schmidt-
Vogt 1991). Piitomnost metlicky ktivolaké (4venella flexuosa) ma podle nékterych
autorli na kliceni semenackll zvlasté negativni dopad. Obdobné¢ plidni povrch v
porostu titiny chloupkaté (Calamagrostis villosa) je povazovan za prostiedi nepfilis
priznivé pro kliCeni a prezivani semenacku (Vacek 1981). Neptiznivy vliv porostu
brusnice bortvky (Vaccinium myrtillus) na rist semenacki smrku uvadi Schmidt-
Vogt (1989). Naopak Vacek (1981) zjistil v porostu brusnice boruvky relativné
priznivé podminky a Svoboda (1957) nepovazuje porost brusnice borivky za
prostiedi, jez by bylo pfekdzkou ve zmlazovani smrku. Vliv mechorostii na rist a
vyvoj semenackl smrku ztepilého se rizni a zalezi na jednotlivych rodech. Pfi
prevaze rodu Dicranum dochézelo k dostatecnému vyvoji piirozené obnovy
(Svoboda 1957).

Z patogennich mikroorganizma hraji u juvenilnich stadii smrku ztepilého
vyznamnou roli pouze zastupci fiSe hub. Imisni zatizeni plisobi na fadu abiotickych a
biotickych slozek ekosystému, prostfednictvim nichZ je pak zasazena i pfirozena
obnova.

Propad (neuspéch) pfirozené obnovy miize byt zptisoben nedostatkem zralych
semen nebo nedostatkem vhodnych stanovist pro kliceni semen a nasledné vzchazeni

a pfezivani semenacku ¢i neptiznivymi klimatickymi podminkami.

2.5.2. Dynamika pfizemni vegetace v lesnich ekosystémech

Vyzkum dlouhodobych zmén ve slozeni pfizemni vegetace a jeji dynamiky
béhem pozvolného rozpadu Ilesnich porosti nebo po jejich nahlych rGzné
intenzivnich pfirodnich disturbancich ¢i holosecich se zacal vyznamnéji rozvijet az
v nékolika poslednich desetiletich. Obecné jsou zmény v druhovém sloZeni ptizemni

vegetace Casto piipisovany vlivu znecisténi ovzdusi, zejména zvySené depozici siry a
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dusiku, dale zméndm v lesnim hospodafeni a vlivu zménénych klimatickych
podminek (Vacek a kol. 1999).

Znecisténi ovzdusi Casto vede ke zvysené depozici okyselujicich latek do lesnich
ekosystému, coz miliZze negativné ovlivnit pfizemni vegetaci, a to jak pfimo
(plisobenim na asimilaéni organy rostlin), tak i nepfimo pfes zmény chemickych
vlastnosti ptid, zmény dostupnosti zivin nebo zmény svételnych podminek ve
spodnich patrech rozpadajicich se smrkovych porostii (Soukupova 1996; Vacek a
Rozpad stromového patra mé za nésledek zvySené mnozstvi svétla pronikajiciho do
porostu, coz miZe znamenat zménu podminek pro mezidruhovou kompetici
v ptizemni vrstvé vegetace a ovlivnit tak popula¢ni dynamiku pfitomnych druht.

Za dalsi dulezity faktor ovliviiujici slozeni pfizemni vegetace a jeho zmény je
povazovano zvyseni depozice dusiku. Jako obzvlast' citlivé na depozici dusikatych
latek byva Casto uvadéno mechové patro. Cévnaté rostliny vétSinou reaguji na
zvysenou dostupnost dusiku zlepSenim ristu, pokud nejsou v mezidruhové kompetici
potlatovany kompeticn¢ siln€jSimi druhy. Nordin a kol. (1998) prezentovali
hypotézu, Ze rlstovy potencial druhu v podminkach zvySené dostupnosti dusiku
zé&visi nejen na schopnosti tohoto druhu soupefit o dusik a vyuzit ho pro produkci
biomasy, ale téZ na nachylnosti tohoto druhu k ataku ze strany herbivora a
parazitickych hub (Vavrova 2003).

Dulezité ekologické procesy v lesnich ekosystémech jsou pfirozené spojeny
s dynamikou mezer v zapoji stromového patra v ¢ase 1 v prostoru. Z publikovanych
studii vyplyva existujici gradient ve slozeni pfizemni vegetace, tdhnouci se od
mikrostanovist pod korunami velkych stromi smérem k otevienym stanovistim
v porostnich mezerach. Podé¢l tohoto gradientu se méni téz fada environmentéalnich
faktorti, jako napf. intenzita dopadajiciho zafeni, mnoZzstvi a chemické slozeni
podkorunovych srazek, ptidni vlhkost, opad jehlici a struktura a chemické vlastnosti
pud. Tyto procesy by mély byt brany v tvahu pii hodnoceni a interpretaci zmén
v druhovém slozeni pifizemni vegetace a vabundanci jednotlivych druhi
v rozpadajicich se lesnich ekosystémech, protoze dynamika porostnich mezer je pii

Vztahem mezi bylinnym patrem a porostnimi mezerami v subalpinském
smrkovém lese se zabyval Holeksa (2003). Zjistil, Ze 1 mala disturbance, jenz

postihne jen n¢kolik stromil a pouze nepatrné zméni svételné a piidni poméry, mize
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byt pfi¢inou vyznamnych zmén ve vegetaci bylinného patra. V narodnim parku
Sumava se zji§toval vliv horizontalniho korunového zapoje na zmlazeni dfevin ve
smrkovém horském lese v 1. zén€¢ Trojmeznd. Z porovnani ploch vyplyvd mozna
piekvapivy zavér, ze zjiStény horizontalni zapoj 29% je stale pfiliS velky a jim
zpusobeny nedostatek svétla vyznamné limituje doristani obnovy smrku na vétSing
mist plochy (Holeksa 2001). Pokud u ekosystéml pfirozenych smrcin bereme
v ramci hodnoceni diverzity v ivahu pouze stromové patro, lze fici, ze dojdeme
k nizkym hodnotdm diverzity. Naopak vysoké diverzity dosahuji v rdmci
sttedoevropskych horskych lesnich ekosystému napi: horské smisené lesy s primési
smrku ztepilého. RovnéZ u bylinného patra pfirozenych smrcin lze pozorovat

podstatné nizsi diverzitu ve srovnani s ekosystémy smisenych lest (Vavrova 2003).

2.5.3. Prirozena generativni obnova smrku ztepilého

Smrk se stejné jako nékteré dalSi dieviny vyznacuje znaCnymi meziro¢nimi
rozdily v produkci semen. Intenzita fruktifikace a zrani semen jsou ovlivnény
teplotami ve vegetatnim obdobi, a proto se intervaly mezi jednotlivymi semennymi
roky lisi v zavislosti na zemépisné Sifce a nadmoiské vysce. Za faktory dilezité pro
kli¢eni semen byvaji povazovany zejména teplota a vlhkost. Pro kli¢eni semen smrku
ztepilého jsou optimdlni teploty mirné piesahujici 20°C. Pii poklesu teploty pod
15°C pak byva kliceni semen a vzchazeni semenacku siln¢ inhibovano. Podobné
negativni vliv byl zjiS§tén u nedostatecné vlhkosti. Hmyz a houby jsou dalSimi faktory
¢asto zminovanymi v souvislosti s jejich moznym negativnim vlivem na kli¢eni a
prezivani semenackl dievin (Vavrova 2003).

VétSina vzeslych semenackti neptezije nékolik prvnich let jejich Zivota. Udava
se, ze mortalita smrkovych semenackti béhem tohoto obdobi miize dosdhnout hodnot
kolem 90 %. Se zvySujicim se stafim semenackl jejich mortalita obecné klesa.
V obhospodatovanych riznovékych smrkovych porostech ve Skandinavii bylo napf.
zjisténo, ze pii dosazeni vysky cca 10 cm mortalita semenackt smrku ztepilého
klesla pod 10 %. Vétsi semendcky jsou méné citlivé k suchu, jsou zdatnéjSimi

kompetitory o svétlo a ziviny a maji vEétsi Sanci prezit napadeni predatorem.
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3. CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

3.1.Prirodni lesni oblast ¢. 10

Zalesnény komplex Brdo se geomorfologicky nachéazi v Kestfanské panvi, ktera
je soucasti Ceskobudgjovické panve. Ceskobudgjovicka panev spada do Stiedoceské
pahorkatiny, ktera tvoii piirodni lesni oblast (PLO) &. 10 (viz tab. 2). Uzemi reviru
nachazejici se v PLO — StfedoCeska pahorkatina je charakteristické pahorkatindm
relié¢fem, vétSinou zvinénym. Jeji vymezeni je patrné z obr. 1. Oblastni plan rozvoje

lesa (OPRL) je pro ni zpracovan s platnosti od 1.1. 2001 do 31.12.2020.

Obr. 1: Vymezeni hranic prirodni lesni oblasti — stiedoceska pahorkatina
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Tab. 1: Udaje PLO ¢ 10 (Stredoceskd pahorkatina) — Ustav pro hospoddrskou
upravu lesii Brandys n. Labem — pobocka Stara Boleslav (OPRL,2001 — 2020)

PLO 10 — StfedoCeska pahorkatina ma vyméru: 188 878,97 ha porostni pidy (dle dat
LHP

Plochu PUPFL: 196 288,30 ha (dle digitalizace)
typologicky zmapovanou plochu: 194 248,16 ha (dle digitalizace)

Zastoupeni v byvalych Krajich :

52,15 % ve Stredoceském, 38,36 % v JihoCeském, 6,80 % ve Vychodoceském a 2,69 %
v Zapadoceském regionu (v¢etné vojenskych lesi)

Zastoupeni v sou¢asnvch krajich:

0,37 % v MHMP; 51,78 % ve Sttedoceském; 38,36 % v Bud¢jovickém,;

2,28 % v Jihlavském; 4,52 % v Pardubickém a 2,69 % v Plzefiském kraji (vCetné
vojenskych lesi)

Ptiblizna digitalné zjiSténa katastralni rozloha PLO 10 &ini: cca 660 145,70 ha

Lesnatost prirodni lesni oblasti €. 10 ¢ini: cca 29,73 %

3.1.1. Charakteristika PLO 10 — Stfedoc¢eska pahorkatina

Stiedodeska pahorkatina je se svymi 2000 km® nejvétsi PLO v Cechach. Je
charakteristickd vyzralym, jednotvarnym, typicky pahorkatindm, mirné¢ zvlnénym
reliéfem. Les je tu vétSinou rozdroben a postupné vytlacen na absolutné lesni pidy.
Nadmotska vyska znacné kolisa, zhruba od 220 do 650 m n.m. Jen ve VlaSimské
pahorkatiné¢ vystupuje Javorova skala do vySky 723 metri. V pfevazné mirné
zvinéném reliéfu tvoii feky Otava, Vltava, Luznice, Sézava a jejich mensi pfitoky
hluboce kanonovita tdoli. Pfevladajicimi povrchovymi tvary jsou zde denudacni
plosiny, mirn¢€ sklonéné svahy, hibety a kamyky.

VétSinu tzemi tvoii krystalické bidlice stredoceského plutonu (zuly, ruly). S tim
souvisi pfevaha hlinitopis¢itych piid. Hlinité plidy jsou zastoupeny deluvidlnimi a
spraovymi hlinami a jejich prekryvy. Stérkovité pidy jsou na vychozech hibett a
strmych svaht. Z padnich typa prevladaji kambizemé, vyznacné jsou i pseudogleje.

Klimatické poméry reprezentuje s velkou pievahou okrsek mirné teply a mirné

suchy, pfevazné s mirnou zimou. Fenologické poméry se vyrazné méni od
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nadmoiské vysky 500 m, hlavné v lesnatém prostfedi. Sné¢hova pokryvka tu lezi
diive a pozd¢ji roztava, rovnéz zde byva vice srazek.

V pahorkatiné pfevlada LVS dubo-bukovy (50 %)a buko-dubovy (23 %), méné
jiz bukovy (21 %). V pitvodni dievinné skladbé ptevladal buk, méné dub, déle jedle,
habr, lipa, javor a dal§i dfeviny. Pfevazné vétSina tzemi byl z pifirozené skladby
buku a dubu pfeménéna na monokultury smrku a borovice. Listnaté dieviny
zaujimaji nyni jen 20 % plochy. Podle vyhledovych cili by mélo byt v budoucnu
zastoupeno 60 % jehli¢natych dievin (rovnym dilem smrk 1 borovice), ptimés jedle a

modiinu a ptiblizn¢€ 40 % listnaca (Priisa 2001).
3.2. Prehled skodlivych ¢initeli v oblasti

Rozbor posSkozeni lesti Skodlivymi Ciniteli vychazi zejména z dostupné LHE
aankety mezi revirniky LCR, odbornymi hospodafi a ostatnimi pracovniky
lesnického provozu.

Imisni zatéz

Emise produkované pifimo v PLO 10 tvofi jen mensi ¢ast celkového imisniho
zatizeni, veétsi ¢ast pochdzi z dalkového pienosu. Zde se projevuje vliv prevazujiciho
severozapadniho proudéni vétru. Lokalnimi zdroji zne€iSténi jsou prumyslové
podniky ve méstech lezici v oblasti nebo s ni sousedici. Pod relativné vyssim vlivem
imisi (hlavné z elektraren Chvaletice, Opatovice, M¢élnik, a aglomeraci Praha, Kolin
a Kutna Hora) je severovychodni ¢ast PLO 10.

Pomérné malé poskozeni lesnich porostli imisemi pii sttednim imisnim zatizeni
¢asti PLO, je zpiisobeno piiznivymi klimatickymi i pidnimi podminkami v nizSich
nadmoiskych vyskach (tab. 2).

Nejrozsitengjsi stupenl poskozeni porostt je 0. Do tohoto stupné je zahrnuto 91 %
plochy porostii v oblasti. Maximalni stupenl poskozeni je IlIb. Tento stupeii se
vyskytuje velmi ojedinéle - jeho podil v PLO je do 1 %. Poskozovany jsou nej€astéji
dospélé, silné profedéné porosty ve vrcholovych partiich, které jsou vystaveny i
jinym stresovym faktorim (oslunéni, sucho, vitr, snih a ndmraza) (OPRL — PLO 10,
2001 - 2020).
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Tab. 2: Plosny prehled stupiii poskozeni v oblasti v ha dle drevin (OPRL — PLO 10
Stredoceska pahorkatina 2001 - 2020)

. . Stupen poskozeni imisemi
Drevina o 0/1 1 I Ma [ |Ccikem
SM 80 094 1070 8433 674 25 1 90 298
JD 1320 28 149 52 7 2 1557
BO 48 284 676 3068 780 58 0 52 867
Ost. jehl. |7 612 33 35 0 0 0 7 680
BK 6011 102 35 5 0 0 6153
DB 12 145 63 540 112 7 1 12 868
Ost. list. |14 698 3 125 3 0 0 14 830
Celkem |170 164 1975 12 387 1627 97 3 186 253
% 91 1 7 1 + + 100

Vysvétlivky: Charakteristika poskozeni porostti smrku (Henzlik 1991)

0- porosty zdravé, na ZzZadném stromu nejsou patrné znamky poskozeni imisemi.

0/1- porosty s prvnimi pfiznaky poSkozeni. Projevuji se maximaln€ u 20 % stromli profedénim korun,
hlavné u okrajovych stromi.

na okrajich ¢i kolem mezer. Stromy odumiraji jen vyjimecné.

II- porosty stiedné poSkozené. Stromy v porostnich okrajich a v fedinach jsou alespon stfedné
poskozené. Siln¢ poskozené stromy maji 1 - 2 roéniky jehli¢i, v korunach proschlé vétve. Odumirani
postihuje pfedevsim stromy poduroviiové.

IIIa- porosty silné poskozené. Slabé poSkozené stromy zachovavaji 2 - 4 rocniky jehli¢i, méné
vyvinutého. I v zapojenych porostech odumiraji jednotlivé stromy v urovni, porosty se pomalu, ale
vytrvale profed’uji. Po silném naruSeni se postup poskozeni zfeteln¢ urychluje.

IIIb- porosty velmi siln¢ poSkozené. Celkové prosychani korun i u méné poskozenych stromt, jak
u smrku, tak v borovici. Jiz se neobjevuji zdravé ani slabé poskozené stromy.

IVa - porosty odumirajici. Jehli¢i je velmi silné¢ redukovano, zachovavaji se zbytky jehli¢i, koruny
stromu s ¢etnymi suchymi vétvemi. Stromy odumiraji v celych skupinach.

IVb - porosty odumielé - cca 70 % stromd je znehodnoceno tak, ze se nehodi ke zpracovani

konvenénimi technologiemi.

Soucasny zdravotni stav porosti

Lesni porosty v PLO 10 i pfes jest¢ v nedavné dobé pomérné silné imisni zatizeni
nékterych lokalit, zejména v severovychodni ¢asti, nevykazuji v soucasnosti znamky
vetsiho postizeni. PoSkozeni se tak projevuje v redukcei poctu rocnikt jehli¢i, zvIaste
v profedénych porostech na kyselych stanoviStich a na exponovanych stanovistich
vyssich poloh. Soucasny zdravotni stav porostll je vyjadien rozsahem stanoveného

stupné€ poSkozeni (viz tab. 2). PostiZzeny jsou nejcastéji jehlicnaté porosty, zv1asté pak
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smrkové. Celkove vSak v soucasné dobé nedochazi ke zhorSovéani zdravotniho stavu
porostt a do budoucnosti l1ze ocekavat postupné zlepSovani.
Vitr

Vitr je spolu se sné¢hem a suchem urcujicim faktorem poskozeni lest v oblasti.
Nejvetsi Skody jsou zplUsobovany vétry Za SZ smérd v jarnim obdobi na
podmécenych lokalitach, kde je ohrozena stabilita zejména smrkovych monokultur.

Vzhledem ke konfiguraci terénu se nejvétsi Skody objevuji ve vysSich partiich
PLO (nahorni ploSiny, hiebeny), ale 1 v hlubokych zarezech tdoli. V letnim obdobi
se pii bouikdch objevuje i poskozeni tzv. piepadavymi vétry J sméra (JV az JZ).
Tyto vétry, 1 kdyZ je jejich pisobeni spiSe lokalni, jsou na rozdil od bofivych vétrt
Z a SZ sméru nebezpecné svou orientaci, nebot’ rozvraceji porosty ze zavétrné
strany. Skody se pak ¢asto objevuji liniové za sebou ve ,,skocich®. Pfevazné se jedna
o soustfedéné skody ve SM porostech.
Sucho

Sucho patfi k zdkladnim limitujicim faktorim, které ovliviiuji hospodareni
v oblasti. Velké ztraty suchem se objevuji uz pii zakladani kultur. V priiméru ma
sucho podil na celkovém nezdaru asi 35 %. Tento udaj je ovSem pouze orientacni,
nebot’ i v ramci PLO se udaje jednotlivych vlastnikli zna¢né 1i§i. Kromé specifickych
klimatickych podminek v PLO hraje velkou roli ireliéf a expozice stanovisté.
Nejcastéji jsou suchem postizeny exponované plochy s mélkym pidnim profilem a
jihovychodni az jihozépadni expozice, kde se také navic projevuji i suché V az JV
vétry. Postizeny jsou nejCastéji smrkové porosty na nepuvodnich stanovistich
a porosty borovice.

Houbové choroby

Sypavka borova, jejimz ptivodcem je houba rodu Lophodermium, se v mladych
porostech vyskytuje spiSe sporadicky. Vaclavka (rod Armillaria sp.) se projevuje
v odrustajicich kulturach poskozenim kofenového systému a naslednym Zloutnutim
jehli¢i smrkt, az jejich usychanim.

Hmyzi Sktdci

Z kalamitnich hmyzich $ktdci se vyskytuji: Iykozrout smrkovy, lykozrout leskly,
bekyné mniska, bekyn¢ velkohlava, obale¢ dubovy a klikoroh borovy.

Lykozrout smrkovy je nejvaznéjsim $kidcem smrku v Ceské republice

wewvr

Skiildcem v lesnim hospodaistvi. V. PLO pisobil zna¢né Skody ve smrkovych
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porostech uz v minulosti, kdy prvni zminka o rozsahlejsi kiirovcové kalamiteé pochazi
po polomu z r. 1734 a hlavné po orkanu z roku 1740, kterému padlo za obét’ asi 412
000 kmentl. Celkové se odhadovalo, Ze v celé CSR bylo za obdobi let 1900 — 1940
zpracovano cca 2 200 tis m® kirrovcem napadené hmoty, zatimco jen v rozmezi let
1946 — 1954 to bylo jiz cca 8 miliont m’ (OPRL- PLO 10 Stiedogeska pahorkatina,
2001 —2020).

OPRL uvadi, ze podil nahodilych tézeb k te€zb¢ celkové ¢ini za obdobi let 1990 —
1999 primérmé 63 %. Zuvedenych dat vyplyva, Ze nejSkodlivéjSim faktorem
ovlivitujicim vysi nahodilych tézeb v PLO je bofivy vitr a v pon€kud mensi mife i

mokry snih (tab. 3). Pficiny nahodilych tézeb jsou dale zndzornény v obrazku 2.

Tab. 3: PFiciny nahodilych tézeb v letech 1990 - 1999 (idaje jsou uvedeny v m’)
(OPRL — PLO 1 Stiedoceskd pahorkatina, 2001 - 2020)- Ustav pro hospoddiskou

upravu lesit Brandys n. Labem — pobocka Stard Boleslav

Rok Zivelna  |Hmyzova |Exhalaéni |Ostatni Celkem NT |Celkem téz. | % NT
1990 979070 | 50 653 638 96 779 1127139 1454134 |78
1991 575053 91 039 1 818 109 465 777 375 1035711 |75
1992 278 605 | 46 888 6 064 98 299 429 856 672 613 64
1993 163 861 92 443 10 515 103 575 370 393 491 251 75
1994 375889 | 63329 4 463 95 531 539213 638 434 84
1995 172 811 75 863 4938 84 035 337 647 531 908 63
1996 104 448 36 809 1952 66 173 209 381 484 222 43
1997 142 092 13 128 2 887 37572 195 679 516 287 38
1998 82 642 11675 794 29 800 124 911 510 347 24
1999 59 581 9 696 498 19 081 88 857 347 490 26
Celkem |2 934 052 | 491 522 34 568 740309 [ 4200452 |6682398 |63

Boftivy vitr se za sledované obdobi nejvyraznégji projevil v letech 1990 a 1991,
kdy dosSlo vjarnich mésicich k celkovému rozvraceni velkého poctu prevazné
smrkovych porostii. Podil nahodilych tézeb v piirodni lesni oblasti se v tomto obdobi
zvysil na 78 % z celkové rocni té€zby. V roce 1994 se opét na celkové nahodilé tézbé
podilel hlavng¢ botivy vitr. V ptipadé¢ hmyzich skiidcii je v obdobi 1990 — 1995 patrna
uzka provazanost mezi v¢as nezpracovanou dievni hmotou a zvySenym podilem
hmyzich Skiidci na nahodilé tézbé. DalSim vyznamnym faktorem bylo sucho

pfedevsim zacatkem devadesatych let.
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Obr. 2: Slozeni nahodilych tézeb vm’ v letech 1990 — 1999 (OPRL- PLO 10 Stiedoceskd
pahorkatina, 2001 — 2020)

3.3. Historicky vyvoj lesniho hospodarstvi v oblasti

Lesy se pivodné tézily extenzivng, dieva bylo vSude dostatek. V roce 1558
postoupil Ferdinand I. méstu Pisek lesy s vyhradou, Ze v piipadé¢ potieby bude
dodavano diivi pro panovnika. Toto pravo bylo uplatnéno poprvé v r. 1570, kdy bylo
dodavano dtivi do Prahy po vorech nejen k vytapéni hradu, ale i pro jiné utrady, az do
r. 1610. V té dobé doslo k nadmérnému vytézeni lest hlavné podél splavnych tokii.

Tticetiletou valkou byla oblast a zvlasté Povltavi, silné poznamenana. Velkym
bifemenem byly Casté prichody vojsk stavovskych 1 cisatskych, pozdéji 1 Svédskych,
kterd bezohledné pustoSila, drancovala a vypalovala vesnice a méstecka. Po
tficetileté valce znacné vzrostla spotieba dfeva na obnovu zpustoSenych meést, obci,
velkostatki a dvorti. Vzrastala populace, takze lesy kolem obci a na piistupnych
mistech ustupovaly, byly kluCeny na nova pole a louky. Nékdy byly 1 timysIné
zapalovany, aby byla ziskana pastevni plocha.

V 1. poloviné 18. stoleti se vzrlstajicim primyslem stoupala spotieba dieva pro
pivovary, sklarny, huté, sladovny, palirny, cihelny, vapenky aj. Neblahy vliv méla
pastva dobytka a hrabani steliva. N¢které pozemky, vedené jako lesy, byly zarostlé
jen fidkymi nérosty plevelnych dfevin. NeutéSené poméry si vynutily potiebu
nakladat s lesy hospodarné. K odstranéni nedostatkii bylo uloZeno: omezit pastvu,
vybudovat ochranné ptikopy nebo oploceni vii¢i zemeédélskym pozemkiim, omezeni

hrabani steliva, zavést nové zpiisoby zalesiiovani, vylepSovani rad¢ji sadbou nez siji,
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zakladat Skolky, zajistit sbér vlastnich semen. V posledni tfetiné 19.stoleti pramysl
prechazel na fosilni topivo a koks. Do této doby spada nejvétsi rozmach velkych
holose¢i.

Jednim znejvétSich majetkovych celkii v oblasti bylo zejména panstvi
Horazd’ovice, které svou jizni ¢asti zasahovalo i do ptilehlé PLO 12. Nejstarsi popis
horazd’ovickych lesit mame z r. 1755. Dovidame se z n¢ho, ze lesy v minulych
dobach byly pietéZzeny a Cast z nich pfeménéna na pole. Dilezitym meznikem ve
vyvoji lesit byl pfechod panstvi do majetku zamozného rodu Kinskych vr. 1834.
Bylo ihned zapocato s intenzivni obnovou lest, kterd je tu sice prokazana jiz
pocatkem 18. stoleti, ale v nedostatecné mife. Holose¢né hospodafeni a obnova,
provadéna prevazné smrkem, meénily smiSené porosty na smrkové monokultury

(OPRL- PLO 10 Stifedoceska pahorkatina, 2001 — 2020).

3.4.Charakteristika lesniho porostu Brdo

Zalesnény vrch Brdo, o celkové vymeéte 256,43 ha, je zaclenén do reviru Steken,
ktery je soucasti Lesni spravy Vodnany. Zalesnény vrch Brdo spada do ptirodni lesni
oblasti Stfedoceska pahorkatina. Svymi slunnymi svahy pftiléhd k severozapadnimu
vybézku Budg&jovické panve. Revir je z hlediska posuzovani reviri u LCR, s. p.
revirem kombinovanym. Nachazi se cca 8 km vychodné od mésta Strakonice
(obr. 2). Nadmotska vyska Stékné ¢ini 388 m"/m a lesni komplex Brdo se zdviha do
nadmoiské vysky 508 m"/m, rozdil tedy je 120 m"/m. Zemépisné zaméfeni
zdjmového uzemi je zhruba vymezeno zemépisnou Sitkou 49°16°6.00"" a délkou

14°0734.00"".
3.5. Historicky vyvoj lesti v lesnim komplexu Brdo

Jak uvadi Kruml (1971), v roce 1781 ziskali panstvi Stéken Windischgratzové.
Vroce 1918 byl jejich majetek vyvlastnén statem. K panstvi patiilo 1162 ha lesi.
Lesy byly koncem 18. stoleti v zalostném stavu. Porosty star§i nez 60 let byly
vytézené, lesy byly siln€ profidlé a pasly se v nich ovce a dobytek. Piivodni druhova
skladba lest, uz byla zcela zménéna a 98% plochy zaujimaly borové porosty, jen
misty byl v nich slabé pfimiSen smrk. Na listnaté dieviny, pfedevsim dub, piipadaly

jen 2% plochy.
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V roce 1809 zcela pievazovaly porosty mladsi nez 40 let. Porosty starsi nez 60 let
zaujimaly jen 11% plochy lest. V reviru byly téméf jen borové porosty, jen misty byl
piimisen smrk. Lesy byly siln¢€ profedéné. V roce 1845 bylo rozlozeni vékovych ttid:
L. - 8,7%, II. - 48,9%, III. - 40,0%, IV.- 2,4%. Mala rozloha I. vékové tiidy sveédc¢i o
vyrazném omezeni tézby v uplynulém dvacetiletém obdobi. Obmyti lesa bylo

stanoveno na 80 let.

V Cagl

STRAK

V roce 1869 byla v reviru stale pievazujici dievinou borovice, ale v porostech 1.
veékové tiidy uz zcela prevazoval smrk. Smrk byl od pocatku 40. let 19. stoleti
protézovan oproti borovici jako dfevina rychleji rostouci, davajici vyssi vynos.
Borové porosty byly hodnoceny jako zakrslé nebo Spatné ptirtstavé. Jejich nizky
prirast byl vSak zpiisoben vyhrabavanim lesniho steliva, které se pouzivalo ke stlani
v chlévech, a pak jako hnojivo na polich. Ve Stékni byly panské ovéiny, ve kterych
se chovalo 3-500 ovci. Ty se pasly v lesich, uSlapavaly pidu, nicily vSechny narosty
dfevin a okusem poskozovaly mladé porosty.

V roce 1890 s nastupem australské ov¢i viny na svétové trhy ustal chov ovcei a
jejich pastva v lese. Na pasekéch se prakticky vysazoval jen smrk. V L. v€kové ttide

bylo zastoupeni smrku 93,3%, borovice 3,4% a modiinu 3,3%.
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Vroce 1901 uz smrk vreviru Stékefi zaujimal 59% plochy, borovice 40% a
modfin 0,2% plochy. Kdysi plivodni dieviny zaujimaly jen nepatrnou plochu, a to
jedle 0,1%, dub 0,1%, lipa 0,1%, olse 0,4% a btiza 0,1%.

Vyvoj druhové skladby vlese Brdo svédci tedy o tom, ze tu byly plvodni

dreviny vytlaceny z porostni skladby uz davno pted rokem 1781.

3.6. Zakladni adaje o studovaném izemi

3.6.1. Pfirodni podminky

1) Geografické — Vrch Brdo leZi severozapadné od obce Stéketi. Geomorfologicky
patii do Stfedoceské pahorkatiny, do jejiho celku nazvané¢ho Blatenska pahorkatina.
Brdo, které¢ dosahuje vysky 508 m, vystupuje pomérné ostie znivy Strakonické
kotliny, kterou protéka feka Otava. Strakonicka kotlina je nejzdpadnéjSim vybézkem
Ceskobudgjovické panve. Hiebenem, probihajicim ve sméru od zapadu k vychodu, je
rozdélen na slunnou, pomérné znacnou svazitou jizni ¢ast a stinnou severni ¢ast. Pfi
severozapadnim okraji komplexu je udoli protékané potickem. Nad fekou Otavou se
zveda srazny, misty skalnaty svah.

2) Geologické a pedologické — Geologicky ndlezi izemi ke krystaliniku vltavsko-
dunajské oblasti, tzv. moldanubiku. Komplex lesa Brda je tvofen Zulorulou. Je to
hornina tvrda, obtizn¢ zvétratelna, patfi k minerdlné nejchudSim hornindm. Dava
vzniknout kyselym, zivinami S$patné zéasobenym piddm, pomémé mélkym,
hlinitopis¢itym, znacné Stérkovitym. Pfevazujicim pidnim typem je chudd hnéda
lesni ptida (oligotrofni kambiem), kterd pod jehli¢natymi porosty snadno podléha
podzoliza¢nim procesim. V hiebenové poloze prostupuje Zulorulou mocny pruh
svétlé zilné zuly, ktera se tu t€zi v lomu. Malo mocné pruhy Zilné Zuly pronikaji
celym komplexem. Nejvétsi mocnosti dosahuji v hiebenové €asti vrchu Brdo. Pady
vytvofené na zilné zule jsou extrémné chudé na ziviny, jsou mélké, silné Stérkovité,
jen slab& hlinité piscité. V plochych tzlabindch a na plochych bazich vrchi se
vytvofily svahové hliny. Na srazném, misty skalnatém srazu nad fekou Otavou, jsou
pudy znacné promeénlivého charakteru. Z hnédé lesni pidy (kambizemé) mohou
rychle piechazet do siln¢ skeletovitych ptid. Naopak, mirn€ sklonéna tpati svahti
jsou prekryta svahovymi hlinami. Pfevazujicim pidnim typem je tu pseudogle;j.

V zkém pruhu podél Otavy se vytvorily obCasné zaplavované, misty zamokiené
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aluvialni naplaveniny (fluvizem). Tyto jsou bohaté zastoupeny zivinami (Czudek
1972).

3) Klimatické — Podle Quittovy (1971) klimatické mapy patii tzemi do klimatické
oblasti mirn¢ teplé MT 11 (viz. tab. 4). Tato klimatickd jednotka je nejteplejsi a
nejsussi v jiznich Cechach. Vypliuje piedeviim Ceskobud&jovickou panev a k ni
ptiléhajici svahy. Do Stfedoceské pahorkatiny zasahuje podél Vltavy az po Orlik,
podél Lomnice do okoli Blatné a podél Otavy do okoli Strakonic. Jednotka je
charakterizovana teplym a suchym létem a kratkou, mirnou zimou s kratkym trvanim
snéhové pokryvky. Vramci této jednotky je pak nejsussi a nejteplejSi tzemi
trojuhelnikového tvaru, vymezené zhruba Carou spojujici mésta Pisek - Protivin a
Strakonice. Do tohoto prostoru spadd i slunné svahy lesa Brdo. Pro klimatickou

charakteristiku oblasti je nejvyznamnéjsi rozloZeni primérné teploty vzduchu béhem

roku a déle pak rozloZeni srazek béhem roku.

Tab. 4: Charakteristika klimatické oblasti MT 11 podle Quittovy klasifikace:
(Mapa klimatickych oblasti CSR 1:500 000, 1971)

MT 11
Pocet letnich dnu 40 — 50
Pocet dnii s priimérnou teplotou 10 °C a vice | 140 — 160
Pocet mrazovych dnt 110 —130
Pocet ledovych dnii 30-40
Priumérna teplota v lednu -2--3
Primérna teplota v Cervenci 1718
Primérna teplota v dubnu 7-8
Prumérna teplota v Fijnu 7-8
Priumérny pocet dnii se sraZkami 1mm a vice 90 — 100
Srazkovy uhrn ve vegeta¢nim obdobi 350 — 400
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi 200 - 250
Pocet dnii se snéhovou pokryvkou 50 -60
Pocet dnii zamracenych 120 — 150
Pocet dnii jasnych 40 — 50

4) Krajinarska charakteristika — V krajiné se hojn¢ vyskytuji kulturni louky s
piechody k mezofilnim ovsikovym loukam a liniové porosty listnact, prevazné dubt
letnich (Quercus robur) o priméru kmene az cca 80-100 cm, podél vodoteci a
komunikaci. V podarovni se hojné¢ zmlazuje javor mlé¢ (Acer platanoides) a
roztrouSené se vykytuji sttemcha obecnad (Prunus padus) a bez Cerny (Sambucus

nigra). Bylinné patro je siln¢ ruderalizované: koptiva dvoudomé (Urtica dioica),
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kulik méstsky (Geum urbanum), netykavka malokvéta (Impatiens parviflora),
Cesnacek lékaisky (Alliaria petiolata), aj. V biocendze naprosto pievladaji bézné
druhy kulturni krajiny, vyjimkou je vyskyt chranéného tesarika obrovského

(Cerambyx cerdo) (Mares 2008).

3.6.2. Vyvoij teploty a srazek v oblasti PLO 10

3.6.2.1. Prumérna teplota vzduchu v °C

Primérna roc¢ni teplota vzduchu i rozlozeni teplot vzduchu v jednotlivych
mésicich béhem roku je prakticky totozné u naméfenych hodnot za obdobi od roku
1901 do roku 1950 i za obdobi od roku 1961 — 1990. Na stanici v Ceskych
Budé¢jovicich byla namétena primérna rocni teplota vzduchu 7,8 °C, ve vegetaénim
obdobi (od dubna do zaii) 13,9°C. Da se proto piedpokladat, ze v celém obdobi od
roku 1901 az do roku 1990 se primeérna teplota vzduchu vcelku nezménila, ro¢ni
odchylky se v dlouhodobém priméru vyrovnavaly. Teplota vzduchu se zacala
vyrazné zvysSovat az po roce 1990. Také je zaznamenano vét$i mnozstvi teplotnich
vykyvil. Ve sledovaném obdobi platnosti hospodaiského planu pro revir Stékeit od
roku 1998 do roku 2007 byla naméfena na stanici v Ceskych Bud&jovicich praiméra
ro¢ni teplota vzduchu 9,2 °C, tedy o 1,4 °C vyssi nez v obdobi od roku 1901 do roku
1990. Ve vegetacnim obdobi byla namétena priimérna teplota vzduchu 15,6 °C, coz
je dokonce o 2,3 °C vyssi nez do roku 1990. Extrémné teplym rokem byl ve
vegetacnim obdobi rok 2003. Primeérna teplota vzduchu dosdhla hodnoty 16,9 °C.
V dalsich letech se trend zvySovani teploty ukoncuje, dochédzi k poklesu priimérné
ro¢ni teploty vzduchu a odchylek od normalu. V roce 2008 byla naméfena primérna
ro¢ni teplota vzduchu 8,3°C, odchylka od normalu ¢inni 1,2°C , v roce 2009 dokonce

8°C a odchylka 0,9°C . Znazornéno v obrazku 4.
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Vyvoj teploty vzduchu
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Obr. 4: Vyvoj priimérné teploty vzduchu v °C, CHMU Ceské Budéjovice

3.6.2.2. Prumérny uhrn sraZek

V obdobi od roku 1901 — 1950 byl na stanici v Ceskych Bud&jovicich naméfen
prumérny thrn ro¢nich srazek 620 mm, ve vegetacnim obdobi 427 mm. V obdobi od
roku 1961 — 1990 byly prumérné roc¢ni srazky 569 mm, ve vegetatnim obdobi byly
404 mm. Pokles primérnych ro¢nich srazek o 25 mm a srazek ve vegetacnim obdobi
0 23 mm neni pfili§ vyznamny. Naproti tomu v obdobi od roku 1998 do roku 2006
dosahly naméfené primérné srazky hodnoty 691 mm a srazky ve vegetacnim obdobi
hodnoty 518 mm. To uz piredstavuje vyrazné zvyseni primérnych srazek oproti
obdobi od roku 1961 do roku 1990. Rocni srazky stouply o 96 mm, srazky ve
vegetacnim obdobi 0 64 mm. Extrémné mokrym rokem s ni¢ivymi zaplavami byl rok
2002, kdy spadlo 1157 mm srazek, ve vegetatnim obdobi pak 797 mm srazek.
Naopak extrémné suchym byl nasledujici rok 2003, kdy spadlo jen 483 mm srazek,
ve vegetacnim obdobi pouhych 279 mm srazek. Co se tyka dalSich let, tak v roce
2009 spadlo na tizemi 826 mm srazek a v roce 2008 spadlo pouze 598 mm srazek,

coz je 0 228 mm srazek mén¢. Vyvoj srazek je graficky znazornén v obrazku 5.
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Obr. 5: Vyvoj primérného tihrnu srazek v mm, CHMU Ceské Budéjovice

Klimatické hodnoty sledovaného lesniho komplexu Brdo

NejstudenéjSim rokem v oblasti byl rok 1996, kdy ro¢ni primérnd teplota
rokiim, pouhych 30,8°C, co se tyCe uhrnli srazek, dosahovaly hodnoty 766,6 mm.
Naopak nejteplejsim rokem byl rok 2007, ro¢ni prumérnd teplota dosahla 9,5°C a
roni pramérny uhrn srdzek byl 629,3 mm. Nejnizsi teplota vroce dosahovala
pouhych -10°C a naopak nejvyssi neméfena teplota méla 37,5°C. Dosud nejvétsi
zaznamenand hodnota Uhrnu srdzek, kterd Cinila 984,2 mm, byla namétfena v roce
2002. Tomu odpovida i skutecnost, Zze v tomto roce byly rozsahlé¢ katastrofické

povodné na celém tuzemi Ceské republiky.

3.6.3. Porostni poméry

K rozboru porostnich pomért v lese Brdo byl vyuzit Lesni hospodaisky plan pro
revir Stéketi, s platnosti od 1.1. 1998 do 31.12.2007. Udaje z nového lesniho planu
s platnosti od 1.1.2008 do 31.12.2017 nebyly vyuzity, protoze chybéla evidence o
tézebni Cinnosti v lesnim komplexu.

Les Brdo je roz¢lenén hlavnim prisekem probihajicim na severnim svahu pod
hiebenem ve sméru od zdpadu k vychodu a bo¢nim prisekem, ktery je kolmy na
smér hlavniho priseku. V tomto izemi se podle porostni mapy vyskytuji 4 oddé€leni,
ktera jsou oznacena Cisly: 912, 913, 915, 916. Prilehd k nim odd¢leni 914, které je
oddgleno silnici ze St&kné do Slatiny. Celkem zaujimaji plochu 256,43 ha. Oddéleni
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jsou dale ¢lenéna do dilcti a porostnich skupin, z nichz kazdy dilec obsahuje n¢kolika

porostnich skupin. Znazornéni porostnich pomért v ptiloze 1.

3.6.4. Zastoupeni vékovvch tiid

Podle stafi porostll je mozno porosty zatfadit do 7 vé€kovych tfid po 20 letech.
V porostni map¢ jsou vekové tiidy odliSeny barevné. Jak je patrné z grafu 5, vyrazné
nejvetsi rozlohu zaujimaji porosty V. vékové tiidy, tedy mytni porosty ve staii od 81
do 100 let. Celkové rozloha mytnich porostii je 76,77 ha. Je to diisledek intenzivnich
tézeb na zacatku 20. stoleti. Holosece byly zalesnény smrkem, ktery se zda byt
nevhodnou dievinou zvlasté na jiznich svazich lesa Brdo. Soucasné byla zalesnéna
smrkem 1 malo urodna pole v jihovychodni ¢asti lesa. Smrk tu trpi hnilobami.

Rozloha ostatnich vékovych tfid je znazornéna v obrazku 6.
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Obr. 6: Zastoupeni vékovych trid v ha plochy (LHP 1998-2007)

3.6.5. Druhova skladba porostu

A) Zastoupeni dievin

V soucasné dob¢ v lese Brdo absolutné pievazuje smrk, a to ve vSech oddélenich.
Jeho celkové zastoupeni je 53,6 %, v oddeleni 912 dokonce 61,1 % a v oddéleni 916
55,7 %. Druhou nejvice zastoupenou dievinou je borovice. Ta ma zastoupeni 20,5 %,
nejvice v oddéleni 913, a to 24,0 %. Modfin tvoii slabou piimés ve smrkovych a
borovych porostech. Jeho zastoupeni ¢ini 2,7 %. Jedle zaujima jen 1,1% plochy.

Jehli¢naté dreviny pokryvaji celkem 79,0 % plochy. Na listnaté dfeviny zbyva jen
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21,0 % plochy. Dub mé zastoupeni 9,4%, buk 7,5%, lipa 1,7%, jasan 1,0%, olse
0,7%. (LHP 1998-2007).

B) Zastoupeni dievin ve vékovych tridach

Zastoupeni dievin se znaéné¢ ménilo v pritbéhu uplynulych 140 let. V porostech
starSich jak 120 let je vedle smrku (54,7%) siln¢ zastoupena i borovice (42,3%).
Dozniva tu nékdejsi absolutni pievaha borovice, kdy byly holosece po odstranéni
zbytkl pfirozenych lest zalesnovany borovici. V mytnich porostech V. a VI. vékové
ttidy (porosty staré 81-120 let) uz absolutné prevazuje smrk. V VI vékové ttide
zaujima 89,1 % plochy a v V. vékové tfid¢ 75,7 % plochy (obr. 7). Po roce 1918
lesnici nové piehodnotili vyznam ptivodnich difevin, hlavné buku, dubu a jedle, pro
zpevilovani porostll a zlepSovani jejich zdravotniho stavu. To se projevilo 1 v lese
Brdo zménou dievinné skladby lesti ve prospéch listnaci, predevsim dubu, buku a
lipy. Smrk je na stanovistich pro néj nevhodnych postupné nahrazovan borovici. Ta

zaujima v 1. vékové ttide 44,7 % plochy, smrk jen 36,6 % (LHP 1998-2007).

Zastoupeni drevinv %

 OSTATNILIST. STROMY
HBUK

HDUB

i OSTATNIJEH.STROMY
H BOROVICE

H SMRK

Obr. 7: Zastoupeni dieviny ve veékovych tiidach v % (LHP 1998-2007)

3.6.6. Hospodaiské soubory

V lese Brdo se vyskytuje 5 hospodaiskych souborti (HS), které charakterizuji
hospodarsky vyznamné odliSnosti ptirodnich podminek.

HS 23 — kyseld stanovisté nizSich poloh (46.5 % plochy)

Zaujimd prevazné slunné, sussi svahy lesa Brdo na zulorule a hiebenové polohy a
kupy, kde vystupuje zilna zula. Pidy jsou kyselé, zivinami chudé, znacné¢ mélké a

skeletovité. Velmi chudé a silné skeletovité jsou pludy, které vznikly na Zilné Zule.
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Pfirozenym lesnim spolecenstvem tu byla kysela a chudd bukova doubrava, ve
vys$sich polohach dubova bucina. V nizsich polohéch v dfevinném patru prevazoval
dub zimni, k nému byla pfimiSena lipa malolista a buk. Ve vyssich, hifebenovych
polohéch ptevazoval buk s piimési dubu zimniho, ptipadné 1 lipy malolisté.

HS 43 — kysela stanovisté sttednich poloh (40 % plochy)

Zaujima spiSe stinné, relativné vlh¢i a chladngj$i svahy lesa Brdo, hlavné na
zulorule. Pudy jsou kyselé a Zivinami chudg, ale vlivem ptiznivéjsi ptidni vlhkosti a
vetsi hloubky pidy ponékud trodnéjsi. Piirozenym spolecenstvem tu byla kysela
dubova bucina. V dievinné skladbé ptevazoval buk, pfimiSen byl dub zimni, a mensi

mife jedle a lipa malolista.

HS 21 — exponovana stanovisté niz§ich poloh (3,5 % plochy)

Soubor navazujici na kysela stanovisté nizSich poloh (HS 23) pfi jiznim okraji lesa,
kde se nad tfekou Otavou vytvofil srazny svah. Mozaikovité¢ se tu stiidaji chuda,
kyseld, vysychava i silné skeletovitd stanovisté, ojedinéle se vyskytuji 1 skalky.
Dievinna skladba byla tvofena vedle pfevazujiciho dubu zimniho a lipy malolisté i
javory, na skalkach se vyskytovala borovice.

HS 47 — oglejena stanovisté stiednich poloh (2,9 % plochy)

Vyskytuje se na svahovych oglejenych hlinach v Gzlabiné na severozdpadnim upati
svahu. Pudy jsou hluboké, pievaznou ¢ast roku vlhké, relativné Grodné. Pfirozenym
spoleCenstvem tu byla kysela jedlova doubrava. K dubu byla pfimiSena jedle,
v mensi mife buk.

HS 29 — zamokiena stanovisté potocnich naplavi (1,4 % plochy)

Na aluvidlnich sedimentech podél poticku pii severozapadnim okraji lesa se
vyskytuje jasanova olSina, pfechazejici misty v potocni luh. V dfevinném patru
pievazovala ol3e s jasanem, na vyvysenych mistech dub s lipou, javory a jasan (Stipl

1997).

3.6.6.1. Hospodarsky soubor 23 a 43

Vlese Brdo zcela pievazuje hospodaisky soubor 23, ktery zaujimd kysela
stanovisté nizSich a teplejSich poloh, ale i vyrazné chudd stanovisté¢ na slunnych
svazich ve vysSich, hiebenovych polohdch. Zaujimé 46,5 % plochy. Siln¢ je také
zastoupen hospodarsky soubor 43 na kyselych stanovistich stfednich poloh, ktery je
svym vyskytem vazan na stinné, pon€kud vlh¢i a chladngjsi svahy. Zaujima 40,0 %

plochy. Zékladni rozdil mezi témito dvéma hospodaiskymi soubory spociva
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v moznostech vyuziti smrku jako zékladni hospodaiské dfeviny. Na teplych a
suchych stanovistich hospodarského souboru 23 je uz smrk dievinou zcela
nevhodnou a bude postupné nahrazen hlavné borovici nebo dubem a lipou. Na
priznivéjsich, relativné vlh¢ich a chladnéjSich stanovistich hospodarského souboru
43 muze zlstat smrk alesponi do¢asn¢ hlavni hospodatskou dievinou. Je vsak, tieba
snizit jeho zastoupeni ve prospéch buku a jedle, pfipadné¢ buku s dubem.
V hospodaiském souboru 23 zaujima smrk celkem 44,0 % plochy (52,45 ha),
borovice jen 13,1%. V hospodaiském souboru 43 mé smrk zastoupeni 67,0 % (68,64
ha plochy), borovice jen 13,0%. I tady je smrk na okraji moznosti trvalejsi existence.
Vyhovuji mu jen nejvlhéi a nejchladnéjsi lokality. Z plivodnich dievin je tieba

piedevsim zvysit zastoupeni buku (MZe CR, 1997).
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4. METODY

4.1.Vybér ploch a jejich zakladni charakteristika

Pro retrospektivni analyzu reakce smrku ztepilého na synergické piisobeni
pfirodnich a antropogennich stresovych faktori a nasledné zjiStovani ptirozené
obnovy byly vybrany porosty v pfedmétnim a mytnim véku, kde podil smrku tvofil
minimaln¢ 55%. Plochy byly vybrany tak, aby se co nejlépe pokryla zajmové oblast,
postizena misty odumiranim smrku ztepilého.

Vyzkumné plochy byly zaklddany tak, aby plocha méla v priméru zhruba 25 m a
v ni se nachéazelo alespoil 12 stromil (obdobné byly zakladany plochy pro pozemni
vyzkum ICP Forest 1. urovn¢). Stfedovy strom byl oznacen jedni¢kou a od néj se pak
ve spirdle pokracovalo v oznafovani zbyvajicich stromi ve sméru hodinovych
rucicek, pficemz strom c¢islo 2 mél orientaci na sever. Z celého izemi bylo vybrano
10 vyzkumnych ploch s pfiblizné stejnou veékovou tfidou a druhovou skladbou,
s primérnou nadmoiskou vyskou 450 m"/m s témito porostnimi skupinami: 912 C
12,913 C 10,913 E 10,913 E 13,914 F 11,915D 9,915 E 10,916 A 11, 916 C 10,
916 D 9.

912 C 12 — Porost o vyméte 1,94 ha je stary 116 let. Lesnim typem je kysela dubova
bucina bikovd (3K3), fazena do HS 43. Lezi na svahu pod hlavnim hiebenem
orientovaném k severozapadu. Stanovisté je relativné vlhéi a chladnéjs$i. Béhem
uplynulého decenia byl tento porost vyrazné¢ poskozen Skodlivymi Ciniteli.
V nahodilych t&zbach se tu vyt&zilo 393,7 m® dieva.

913 C 10 — Porost ma vymeéru 1,58 ha, je stary 91 let. Lezi na plochém hibitku, ktery
vystupuje z mirného svahu orientovaného k severozapadu. Lesnim typem je kysela
dubova bucina boravkova (3K5), fazena do HS 23. Plda je znacné melka a kamenita,
relativné sucha. V nahodilych t&zbach bylo vyt&Zeno 18,59 m’ dieva. Stanovi§té neni
vhodné pro péstovani smrku.

913 E 10 — V¢tsi porost na severnim svahu o vymeéte 5,79 ha a staii 94 let. Lesnim
typem je kysela dubova bucina bikova (3K3), fazena do HS 43. V uplynulém deceniu
byl znaén& poskozen kodlivymi Einiteli. Nahodild t&Zba v ném &inila 109,8 m’
dreva.

913 E 13 — Porost lezi na siln¢ sklonitém severozdpadnim svahu pod vrcholem lesa

Brdo. Ma vymeéru 1,33 ha a je stary 122 let. Lesnim tepem je kyselda dubové bucina
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bikova (3K3), fazend do HS 43. Zfeteln¢ vlh¢i a chladnéjsi stanovisté je vcelku
piiznivé pro riist smrku. V nahodilych t&7bach bylo vytézeno 38,96 m® dieva.

914 F 11 — Vyméra porostu je 3,42 ha, staii 105 let. Lezi na mirn¢ sklonéném
jihovychodnim svahu (sklonitost 7,2°). Lesnim typem je kysela dubova bucina se
Stavelem (3K7), ktera je fazena do HS 43. Stanovistni pomeéry jsou celkem ptiznivé,
pida je uz vlh&i a hlubsi. V uplynulém deceniu zde bylo vyt&Zeno 208,53 m”.

915 D 9 — Velky porost o vyméie 11,75 ha je stary 84 let. Lezi v zapadni casti
hlavniho hiebenu, na svahu orientovaném k jihozdpadu. Lesnim typem je kysela
dubova bucina bortivkova (3K5), ktera je fazena do HS 23. Plda je sussi a znaéné
kamenitd. Je to stanovist¢ nevhodné pro péstovani smrku. Nahodilé tézby
v uplynulém deceniu &inily 173,22 m’.

915 E 10 — Porost o vymeéte 8,43 ha a stari 95 let lezi na slunném jihozapadnim
svahu. Tepla a znacné suchd stanovisté¢ v nizsich polohach jsou fazena do kyselé
bukové doubravy bikové (2K3) a do HS 23, kde jsou podminky pro péstovani smrku
zcela nevhodné. V nahodilych t&zbach bylo vytéZeno 426,89 m® dfeva.

916 A 11 — Porost ve vrcholové ¢ésti lesa Brdo mé vyméru 9,69 ha a je stary 110 let.
Vyzkumnd plocha se nachazi v jeho dolni, uzZ mirnéji svazité ¢asti, orientované
k jihozépadu. Lesnim typem je kyseld dubova bucina metlickova (3K1), fazend do
HS 43. Porost byl silné¢ poSkozen stresovymi faktory, a to pfedevSim kirovcem a
polomem. V nahodilé t&b& bylo v minulém deceniu vytéZeno 494,71 m”.

916 C 10 — Porost o vyméte 6,60 ha je stary 99 let. Lezi na jihozapadnim svahu se
sklonitosti 7,4°. Pfevazujicim lesnim typem je kyseld bukova doubrava kostfavova
(2K5). Je to stanovisté slunné a teplé, puda je znacné vysychava. Péstovani smrku je
zde zcela nevhodné. V uplynulém deceniu v ném bylo vytézeno v nahodilé tézbé
291,01 m® dfeva.

916 D 9 — Porost ptiléhd k zameckému parku, v némz pievazuje dub zimni s lipou
malolistou. M4 vyméru 1,72 ha a je stary 86 let Orientace vyrazného svahu sméfuje
prevazné k jihu. Lesnim typem je vysychava bukovad doubrava lipnicova (2C2),
fazena do HS 21. Negativni vliv Skodlivych ¢initela byl zanedbatelny. V nahodilych

tézbach za deceniu nebylo nic vytézeno.
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4.2. Sbér dat

Data tykajici se této Casti diplomové prace byla pouzita z LHP a z LHE pro revir
Stéken s platnosti od 1. 1. 1998 do 31. 12. 2007. Jak jiz bylo zminéno data z nového
LHP s platnosti od 1. 1. 2008 do 31. 12. 2017, nemohla byt vyuzita, protoze nebyla k
dispozici evidence o tézebni Cinnosti za jednotlivé porostni skupiny podle nového
LHP. Vsechny tézebni i1 zalesiiovaci prace byly evidovany podle jednotlivych rokd,
kdy byly provadény a podle podvykonu (pfi¢iny tézby). Tézba nahodild vznikla
hlavn¢ v dusledku vétrného polomu a na vétrny polom vétSinou navazujicich Skod
kiiroveem. Skody kiirovcem byly vyvolany i suchem a nevhodnymi podminkami pro
péstovani smrku. Skody byly evidovany podle jednotlivych dievin v m’ dfevni hmoty
vytézenych stromil. Dale byl zjistén sklon, expozice, nadmotska vyska, veék porostii a
lesni typ.

Ziskana data byla zpracovdna v programu Excel a pouzitd pro statistickou
analyzu. Data o objemech nahodilych tézeb zplsobenych rtiznymi faktory byla
zpracovana mnohorozmérnymi metodami v programu Canoco (viz kap. 4.4.2). Pro
zjisStovani schopnosti zmlazeni porostu byla pouzita metoda, kterd je popsand nize.
Ziskana data byla zpracovana v programu Excel a vyhodnocena statisticky, pomoci

analyzy variance s hierarchickym uspotadanim.

4.3. Analyza zdravotniho stavu porosti

4.3.1. Metodika hodnoceni zdravotniho stavu pomoci retrospektivni analyzy

Vv v

ztepilého pomoci hodnoceni transformace struktury koruny dle Cudlina a kol.
(2001). Metodika rozpracovava plvodni poznatky a principy Lesinského a
Landmana (1985) a Grubera (1994). Cilem dlouholetého studia Laboratote ekologie
lesa UEK AV CR bylo navrzeni a ovéfeni moznosti vyuZiti vybranych indikéatort pro
stanoveni regenera¢niho potencidlu smrkovych porostii pod vlivem dlouhodobého
synergického putsobeni pfirodnich (abiotickych i biotickych) a antropogennich
stresovych faktorti (Cudlin a kol. 2001).

Pro retrospektivni analyzu zdravotniho stavu byly vybrany porosty vékové tridy
5 (. 81 — 100 let) ptipadné vyse. Pro kazdou plochu byl spocitan aritmeticky prumér
a smérodatna odchylka pro vSechny zékladni charakteristiky, tj. celkova defoliace,

defoliace primarni struktury, procento sekundarnich vyhont a stupeii transformace
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koruny, dale byla hodnocena mira diskolorace. Déle se zjistovaly dalsi fyziologické
projevy a poskozeni dfevin jako je fidnuti koruny, zlomy, zmény vrcholl, produkce
SiSek aj. Jako zadkladni pomucky pii vyzkumu se pouziva dalekohled a pro urceni
expozice zkusné plochy a mista pozorovani jednotlivych korun buzola. Hodnoceni se
provadélo v obdobi po vyzrdni novych vyhonii (zhruba =zafi, ftijen). Samotné
hodnoceni by se mé¢lo provadét ze vzdalenosti piiblizné vysky stromu z mista, odkud
je nejlépe viditelnd koruna. Vysledky se zapisovaly do piedc¢isténych tabulek, které
se dale zpracovavaly v programu Excel podle metody vizualizace dat, uvedeno

v kapitole 4.3.2.

Hodnoceni stavu koruny smrku ztepilého

1. Socialni postaveni stromu - VSeobecné znami znak, hodnoceny podle Kroftovy
stupnice.
2. Typ vétveni - Jde o slozity znak zpisobu vétveni, ovlivnény transformaci

primarnich vyhont v sekundarni. Hodnoti se vétve, které jsou dobie viditelné a
hodnoti se pod piechodem juvenilni a produkéni &asti koruny. Casto se jedna o
sekundarni vyhony (viz ptiloha 2).

3. Vicerak — Popis vétveni stromu ve vrcholové, korunovi ¢i kmenové ¢asti.

4. Casti koruny (tzv. trojzlomek) - Vyjadiuje procenticky podil juvenilni,
produkéni a bazélni (saturacni) casti koruny zcelkové vysky stromu. VEtSina

parametra se zjiSt'uje jen u produkcni ¢asti koruny (viz obr. 8).
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Obr. 8: Schéma rozdéleni koruny

5. Tvar horni ¢asti koruny - Ukazatel vypovidajici o tom, zda se v uplynulych letech
vyskytly takové nepfiznivé stanovistni podminky, které vyrazn¢ zhorsily pfirGsty juvenilni
¢asti koruny stromu (viz pfiloha 3).

6. Typ vrcholu - Posledni vertikalni pfirGst juvenilni ¢asti koruny. Zhodnoceni
rustovych podminek v posledni vegetacni sezoné (viz ptiloha 4)

7. Celkova defoliace - Procento chybé¢jiciho olisténi z celkového objemu koruny (ve
smyslu metodiky ICCP). Je to zakladni ukazatel poskozeni stromu. Hodnoti se pouze
v produk¢ni €asti koruny a jedna se o procento dér z celkové plochy koruny. U typu
vétveni hfeben nemusi byt mezery mezi vétvemi zplisobené defoliaci, a proto se
nezapocitavaji. Pokud neni strom proti obloze a je za nim jiny strom, je tfeba pouZzit
k hodnoceni dalekohledu.

8. Defoliace primarni struktury - Procentudlni vyjadieni ztraty olisténi primarni
struktury v produkéni ¢asti koruny. V pribéhu vyvoje smrku dochézi ke tvorbé trech
typlt vyhont, které se lisi dobou mezi zalozenim pupenu a vyrasenim vyhonu.
Proleptické vyhony (n€kdy nazyvané syleptické) vznikaji z pupenu zalozeného
v tomtéz vegetatnim obdobi (vyskytujici se v juvenilni ¢asti koruny), pravidelné
(primérni) vyhony se tvofi z pfezimujiciho pupenu, zalozeného v minulé vegetacni

sezoné a nahradni, neboli sekundarni vyhony vyrazeji na dva a vice let starém dieve.
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Mira ztraty primarni struktury indikuje zvySené pilisobeni stresovych faktord v
minulosti.

9. Procento sekundarnich vyhonu - Sekundarni vyhony se tvofi pii jakémkoliv
naruseni rovnovahy mezi celkovym mnoZstvim asimila¢nich organa a vnéjSimi nebo
vnitinimi podminkami pro fotosyntetickou asimilaci. Sekundarni vyhony tedy nejsou
specifickym symptomem imisniho poskozeni smrku. Mira tvorby sekundarnich
vyhonii vétSinou indikuje jak jiz vyznamné poskozeni primarni struktury, tak i
schopnost stromu kompenzovat ubytek asimilacnich organti tvorbou sekundarnich
vyhont. Uvadi se v procentech s krokem 5%. Obdobné jako pii odhadu defoliace
primarni struktury je vhodné odhadovat procento sekundarnich vyhond v
jednotlivych vertikalnich profilech koruny.

10. Typ poskozeni - Zptuisob opadu jehli¢i na jednotlivych mistech produkéni ¢asti
koruny. Slouzi k lokalizaci defoliace a naslednému zatazeni stromu do stupné
transformace struktury koruny.

11. Stupeni transformace struktury koruny - Stupen doplnéni ¢i nahrady ptivodni
(primérni) struktury asimila¢niho aparatu sekundarnimi vyhony. Zjisténi stavu

transformace struktury koruny; vyuZiti pro urceni kategorie stresové reakce stromu.
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Obr. 9: Stupen transformace a typ poskozeni koruny.

Transformace koruny je tak vysledkem reakce stromu na zménu spektra ¢i intenzity
plusobeni stresovych faktor. Tato reakce se muze projevit jako kratkodoba
fyziologicka odezva i1 jako dlouhodobé fyziologické, morfologické a strukturalni

zmény.
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12. Zlomy - Zaznamendvaji se i zlomy staré.

13. Zloutnuti a reznuti - Reverzibilni a irreverzibilni barevné zmény jehlic. U
zloutnuti se rozliSuje ,hofc¢ikoveé Zloutnuti (rozliSitelné podle intenzivnéj$iho
zloutnuti horni strany jehlic) od ostatnich typt Zloutnuti. Pfiiny reznuti (nekroz) se
vétSinou nepodafi urdit.

14. SiSky - Zaznamenavaji se §isky v celé koruné.

15. Poskozeni kmene — Hodnoti se podle Sitky poskozené plochy kmene.

16. Celkovy stupen poskozeni - Celkovy stupenn poskozeni by mél zachycovat
prabéh poskozovani stromil v celém jeho dosavadnim Zzivoté. Zohlediiovdna byla
predevsim celkova defoliace (vyjadiujici celkovy zdravotni stav jedince), nasledné
typy poskozeni podle poradi, tfetim kritériem bylo poSkozeni kmene, dale bylo
zohlediiovéano piitomnost zlomu a §iSek - pii oslabeni stromu se snizuje reprodukce.
17. Pozice pri hodnoceni - Popisuje pozici sorientaci na svétové strany pii
hodnoceni ¢islovaného stromu ve zkusné plose. Pozice se urci podle buzoly.

18. Viditelnost koruny — Hodnoti se, nakolik korunu daného stromu zakryvaji

okolni stromy.

4.3.2. Vizualizace dat

Jednd se o klasifikaci stromu (porostu) podle hodnoty celkové defoliace,
defoliace primarni struktury a procenta sekundarnich vyhoni. Vyuziva se pro
rychlou orientaci stavu stromu (porostu) podle soucasného poskozeni a stupné
transformace struktury koruny. Podle zakladnich parametrd poskozeni a
transformace (hodnot celkové defoliace a zastoupeni sekundarnich vyhonil) se
stromy rozdéli do ¢tyt zékladnich kategorii stresové reakce: strom rezistentni (odolny
vuci doposud plsobicim vnéjSim Cinitelim), rezidentni (schopny vyrovnat se
s dosavadni stresovou zatézi), poskozeny strom mirné transformovany a poSkozeny
strom siln¢ transformovany (tab. 5). Misto zastoupeni sekundarnich vyhonl lze
pouzit stupen transformace struktury koruny (kategorie 1 a 3 maji stupenn 0 a 1,

kategorie 2 a 4 stupen 2, 3 a 4) (Cudlin a kol., 2001).
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Tab. 5: Kategorie stresové reakce.

Kategorie Celkova defoliace Procento sekundarni
stresové reakce %] struktury [24o]
slabé az slabé aZ stfedné
1 rezistentni <35 mirné <50 transformované
poskozené
slabé az silné az velmi
2 resilientni =35 mirné =50 silné
poskozené transformované
posSkozene & - L
3 mirné sap | STCANCAZ | o | siabs az stredns
transfgérmova poskozené transformované
p°§ks‘i’|f1eé”é & stiedns az silng a3 velmi
4 240 silné =50 silné
transf::érmova poskozené transformované

Pro podrobnéjsi popis stresové reakce jednotlivych stromi a celych porosti
smrku ztepilého na komplexni pusobeni stresovych faktorii byly zkonstruovany
ktivky stresové reakce, rozdélené do stresovych fazi (Cudlin, 2002). Pokud strom
jesté neptekrocil vnitini toleranci stromu (defoliace primarni struktury > 50%),
nachazi se na stresové trajektorii U. Pokud ano, zalezi na intenzité, délce a opakovani
stresového ptlisobeni, zda se strom nachazi na trajektorii A (slabsi, kratkodobé
stresové pusobeni), B (slabsi, opakované nebo chronické stresové plisobeni) ¢i C
(siln€jsi, opakované nebo chronické stresové ptisobeni). Strom se dale miize nachéazet
ve tiech rtznych stadiich, podle toho, zda pfevazuje defoliace nad regenera¢nimi
procesy (stadium I), zda jsou oba procesy v rovnovaze — pies probihajici tvorbu
sekundérnich vyhont ziistava defoliace po nékolik let na stejné hodnoté (stadium II),
nebo zda doslo k obdobi s pievazujicimi regeneracnimi procesy (stadium III). Na
trajektorii C muze dojit 1 k situaci, ze strom, ktery byl delsi dobu ve stresové fazi CII,
neni jiz schopen regenerace a odumira (faze CIII-).

Pti vyjadfovani stresovych fazi celého porostu se tyto faze urci podle tab. 6 pro
jednotlivé stromy a do grafu se vynese procento stromul, nachazejicich se

v jednotlivych fazi (viz napt. obr. 16).
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Tab. 6: Indikdtory fazi reakce korun smrku ztepilého na synergické piisobeni

stresovych faktorii (Cudlin, 2002).

flgu;’i;;?flfg Indikatory stresové reakce na urovni stromu
pusobeni Celkové Defoliace Procento Doplituiici Stl;zi(;va
stresovych . primarni sekundarnich pinujiel
faktord defoliace struktury vihond charakteristika
itt;z;?;;un;g:g? neuvaZuje se <50% neuvazuje se U
Piekroceni
stresové >50% A, B, C
tolerance
Vyznamné Uschlé terminaly
pps!(oger}l > 80% v\{etsmy vétvi pjr\'n?’ho' C
asimila¢niho fadu v produkéni ¢asti
aparitu koruny
Obdobi >50%a<65% <40% Al
s pirevaZujicimi neuvazuje se | > 65% a <80% <50% Piekrocena stresova BI
degradaénimi I oa ¢ =207 tolerance stromu
roces
P Y >80% <60% CI
Obdobi cyklické | neuvaZuje se <65% >40% ATl
regenerace >40% <65% >50%
vyhoni Pfelldoéena stresova
inualni tolerance stromu
(k(;lntmua’lm, neuvaZzujese | >65% a <80% >50% BT
d“;mrlzi‘;flay‘;}l >40% >65% a<80% > 65%
primarnich , .
vihonii vihony | neuvazuje se > 80% > 60% Strom s vyznamnym
sekundérnimi) > 40% > 80% > 80% . poskozemm cl
u = = = asimilaéniho aparatu
<359 <659 > 509
Regenerace <35% <63% 30% Ptekrocena stresova Alll
r(el;re‘;vg‘;c‘;l‘:z‘h <35% > 65% a <80% > 65% tolerance stromu B III
procesii nad Strom s vyznamnym
degrada¢nimi) <35% >80% >80% poskozenim C IIL.
asimilacniho aparatu
Vy¢erpani
(ztrata , ,
hopnosti Strom s vyznamnym
s¢ >40% >95% poskozenim CIIIL.
nahrazovat T .
. , asimilaéniho aparatu
defoliované
vyhony)

4.4. Zjistovani schopnosti zmlazeni porostu

4.4.1. Hodnoceni pfirozené obnovy

Monitoring pfirozené obnovy smrku ztepilého byl zaméfeny zejména na
zhodnoceni uspéSnosti vzchazeni a nasledného prezivani naletovych semenackt
v zavislosti na rtiznych typech mikrostanovist. Stav ptirozené obnovy byl hodnocen
na 10 jiz zalozenych vyzkumnych plochach v lesnim komplexu Brdo v roce 2010.

Porosty na plochédch dosahly mytniho véku a pfevazoval v nich smrk ztepily. Na
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kazdé plose kolem stfedového stromu (oznacen €. 1) byly vyty€ily 4 transekty o
délce 10 m a Sitce 1 m. Byly rozmisténé ve tvaru kiize kolem stfedového stromu.
Zacatek kazdého transektu ptiléhal ke kmenu stromu, piipadné k jeho kofenovému
nab¢hu. Dva transekty byly vedeny po spadnici svahu a dva ve sméru vrstevnic. Od
centralniho stromu byl buzolou zméfen azimut viech transektil. Ctverce se &islovaly
od stfedového stromu ¢isly 1 — 10. Transekty byly pii pohledu proti svahu oznaceny
jako nahofte, dole, nalevo a napravo. Schéma znaceni je zobrazeno v pfiloze 5.

Kazdy transekt byl rozdélen na 10 ctverci o velikosti 1x1m. Semenacky dievin
byly spolitiny a zapsany pro kazdy ctverec zvlast a byl zaznamenan typ
mikrostanovisté, ve kterém se vyskytovaly. RozliSovano bylo 8 typl mikrostanovist’:
smrkovy opad, trouch, porost metlicky kiivolaké (4venella flexuosa), porost titiny
kiovistni (Calamagrostis epigejos), porost brusnice boruvky (Vaccinium myrtillus),
mechy a dvé smésné kategorie nazvané ostatni druhy bylinné vegetace a ostatni
abiotické slozky pokryvu povrchu ptidy — jiny povrch (kameny, kofeny stromt, kira,
vétve, atd.).

Byly pocitany semenacky vSech dievin (jehli¢nany 1 listnaCe). Semenacky smrku
ztepilého byly rozdéleny do dvou kategorii podle véku (podle poctu rocnich piiristi)
do 3 let a 4 a vice let. Tato kategorie pak byla jesté rozdélena dle vysky: do 10 cm,
10 - 20 cm, 20-50 cm, 50 — 100 cm, vice jak 1 m. U ostatnich semenacka jehlicnant
byly uréeny, pokud to bylo mozné, vékové kategorie a pokud ne, tak pouze vysSkové
kategorie, tak jakou listnacti: do 10 cm, 10 - 20 cm, 20-50 cm, 50 — 100 cm, vic jak 1

m.

4.4.2. Statistické zpracovani vysledku

Ziskand data o nahodilych tézbach i1 nasledné schopnosti zmlazeni byla
zpracovana do tabulek v programu Excel a nasledné pouzita pro statistické
vyhodnoceni. Pro vyhodnocovani zavislosti dat o nahodilych tézbach na stanovistich
1 porostnich podminkach byla pouzita mnohorozmérna statistickd analyza pomoci
programu Canoco pro Windows verze 4.5. Nejprve byla pouzita metoda nepiimé
gradientové analyzy DCA (Detrended Correspondence Analysis) pro zjisténi délky
gradientu ve vysvétlovanych proménnych. Pokud byl gradient nizsi nez 3, byla jako
nepiima analyza pouzita PCA (Principal Component Analysis), parametry stanovi$té
a porostu a rok byly pouzity jako pasivni environmentdlni proménné. Pokud byl

gradient vyssi nez 3, byla pouzita analyza DCA. Na zéklad¢ zjisténé délky gradientu
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byla pro nasledné¢ piimé analyzy vétSinou zvolena linedrni metoda gradientové
analyzy RDA (Redundancy Analysis). Statistickd vyznamnost byla testovana pomoci
Monte Carlo permuta¢nim testu, ktery se vyznacuje nezavislosti na rozdé€leni
testovanych dat (Lep$, Smilauer 2003).

Pro vyhodnocovani dat o schopnosti zmlazeni smrkovych porosti na plochach
byla pouzita analyza variance s hierarchickym uspofadanim. Byl testovan efekt
plochy, mikrostanovisté a transektu. Transekt byl testovan jako ndhodny efekt. Pro
post-hoc porovnani byl pouzit Tukey HSD test. Ve vSech ptipadech byla pouzita

odmocninova transformace dat.

4.5. Odhad prognozy vyvoje porosti na zakladé regresni analyzy

Pro vypocet koeficientil rizika rozpadu porostl s ptevahou smrku ztepilého na
tizemi reviru Stékefi byla modifikovana metoda vyuZiti obecnych linearnich model
zalozenych na logistické regresi pro zjiStovani priorit zdsahli na pieménu
rozpadajicich se porosti smrku ztepilého.

Logistickou regresi lze pouZzit ke stanoveni zavisle proménné na zakladé
kontinualni a/nebo kategorické nezavislé. Umoziuje stanovit i potfadi relativniho
vyznamu nezavislych, hodnoceni interakci a porozumeéni vlivu riznych proménnych.
Logisticka regrese se pouziva pro maximalni vérohodnost odhadu po transformaci
zé&vislé na logit proménnou (DeMaris, 1992) sec. Miillerova (2009).

Vzhledem k tomu, ze pro studovanou oblast byla k dispozici data pro konstrukci
zéavisle proménné (procento nahodilych tézeb za obdobi minulého LHP 1998-2007)
s normalnim rozdélenim, byla v této praci pouZzita pouze mnohondsobnd regrese
s postupnym vybérem signifikantnich vysvétlujicich proménnych (forward stepwise
= krokova doptedna metoda), pro zahrnuti proménné < 0,005 v programu Statistica
6.0. Cilem bylo zjistit, které z pouzitych nezavisle proménnych mély statisticky
prokazatelné nejvétsi vliv na stav zavisle proménnou.

Vstupnimi daty pro logistickou regresi byly udaje zlesnické evidence LS
Vodnany o jednotlivych revirech a vysledky terénnich prizkumi. Jako nezavisle
proménné byly pouzity porostni a stanovistni charakteristiky, které jsou uvedené
v tabulce 7:

e Lesni vegetatni stupen byl odvozen zudaji o souboru lesnich typl

jednotlivého porostu, v rozsahu 0 az 9 podle metodiky UHUL.
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Troficka Groven byla stanovena podle souboru lesnich typil, dle typologie
pouzivané UHUL, kdy kazdé trofické trovni odpovida ¢&iselna hodnota,
rozsah 0-25 (viz ptiloha 6a).

Hydrickd urovenn vychazela z charakteristiky edafickych kategorii PLO,
tiprava UHUL 2009, v rozsahu 0 — sucha az 8 — ragelinisté (viz ptiloha 6b).
Ozafeni bylo odvozeno z expozice porostni skupiny, vrozsahu 1-4 (viz
ptiloha 6c¢).

Zastoupeni smrku bylo stanoveno podle udaji z LHP, pokud byl smrk
v porostni skuping zastoupen 100%, byla mu ptifazena hodnota 1, pokud byla
v porostu pfitomna i jind dfevina, mél porost hodnotu 2.

Vék porostu byl uveden v ordindlni Skale 51-165, dle skutecného véku
uvedené¢ho v LHP, porosty mladsi 50 let byly z analyzy vylouceny.

Vertikalni struktura porostu byla hodnocena jako pfitomnost jedné nebo vice
etazi v porostu; pokud byla pfitomna pouze jedna etdz, mél porost Cislo 1,
pokud jich bylo vice nez jedna, mél porost pfifazenou hodnotu 2.

Zapojeni porostu bylo vyjaddieno zakmenénim v rozsahu 0-9, udaj o
zakmenéni byl ziskan z LHP daného reviru.

PocateCni poskozeni bylo vyjadieno piitomnosti nahodilych tézeb
abiotického nebo biotického ptivodu v prvnich dvou letech decenia
v pfislusné porostni skupiné; pokud nebyly piitomny, pfifadili jsme ¢islo 1,
pokud se vyskytly, porostni skupina ziskala Cislo 2.

Zdravotni stav byl odvozen ze stupni poskozeni smrkovych porosti (0
nejmensi, 6 nejvetsi), které byly rozliSeny na zékladé druzicovych snimki
Landsat (data UHUL - zdravotni stav lesnich porostii ve stupnici poskozeni a
mortality, rok 2008 (viz obr. 5) a nasledné slouceny do 4 kategorii (viz

priloha 6d).
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Tab. 7: Nezavisle promenné, vstupujici do logistické regresni rovmnice pro vypocet

pravdeépodobnosti rozpadu porostii s prevahou smrku ztepilého.

Nezavisle proménné Skala Rozsah
Lesni vegetacni stupen Ordinalni 0-9(3-6)
Troficka uroven Kategorialni 1-25
Hydricka uroven Kategorialni 1-8
Ozafreni(nazédkladé¢ expozice) | Ordinalni 1-4
Zastoupeni smrku Ordinalni 1-2
Vék porostu Ordindlni 51-165
Vertikalni struktura Ordindlni 1-3
Zapojeni porostu Ordinalni 1-10
Pocatecni poskozeni Ordindlni 1-2
Zdravotni stav Ordindlni 1-4

Obr. 10: Zdravotni stav lesnich porostit ve stupnici poskozeni a mortality

(UHUL -2008), druzicovy snimek lesniho komplexu ,, Brdo* (Katastrdlni vizemi
Stekeri).

Pro porostni skupiny ve sledovaném lesnim komplexu Brdo se zastoupenim
smrku > 50% a starsi nez 50 let byly spocitany predikce pravdépodobnosti, ze tyto

porosty budou v pfistich 40 letech siln€ poskozeny a za¢nou se rozpadat.
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4.6.0dhad odolnostniho a regenerac¢niho potencialu smrkovych
porostu

Adaptacni potencidl porostu souvisi se schopnosti stromu odolavat komplexnimu
pusobeni stresovych faktorii (zjistuje se pomoci odolnostniho potencidlu) a jeho
schopnosti regenerace asimilacnich orgdnl cestou tvorby sekundarnich vyhont
(zjistuje se pomoci regeneracniho potencialu). Samotny adaptacni potencidl, neni
vlastnosti stromu a predevSim zavisi na tom, na co se ma strom adaptovat.
Vypracovani stanoveni adapta¢niho potencidlu, bylo vytvofeno, na zéakladé
dostatecnych informaci o piisobeni faktori klimatické zmény.

Ke stanoveni odolnostniho a nasledné regeneracniho potencidlu bylo provedeno
hodnoceni transformace a stavu korun a hodnoceni poSkozenych a odumfelych
stromll na plochach. Timto zpiisobem Ize odhadnout retrospektivni reakci stromt na
kombinaci piirodnich a antropogennich stresovych faktorti, lze také odhadnout
soucasny adaptacni potencial porostu (Cudlin a kol., 2001).

Procento poSkozenych stroml vychazi z terénniho priazkumu mrtvych (vCetné
odtéZenych) a poskozenych stromu, pfi¢emz za poSkozeny strom se povazuje silné
defoliovany strom, kde je celkova defoliace vétsi nebo rovna 40 %. Jako rozpadly
povazujeme porost, ve kterém je vice nez 50 % dospé€lych stromii odumielych, viz
tab. 8.

Tab. 8: Stanoveni odolnostniho potencialu

% pravdépo
poskozenych dobnost
stromu rozpadu
(Kristek a porostu do
kol., 2009 ) 40 let*

%
odumfelych VyVvoj porostu

stromu v naslednych 40 let

soucasnosti

ODOLNOSTI

pfevaha
resistentnich
A 0% stromtl, <10% 10 % 0,2
stromti odumi'e do
40ti let

zhorSeni
zdravotniho stavu,
postupné odumirani
stromt, rozpad >
40 let, 10-40%
individudlnich
stromti odumi'e do
40ti let

B <10% 10 % - 50% 0,5

odumirani
jednotlivych
C >10-30% stromd, diry >50% 0,9
V porostu

> (,01ha, rozpad
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porostu za 6-40 let

diry v porostu
D >30-50% > 0,04 ha, rozpad >70 % 1
porostu za 4-5 let

> 50% odumftelych

0,
= = 50% stromu do 3 let

>90 % 1

Regeneracni potencial byl stanoven vyhodnocenim zastoupeni stromil ve stresové
kategorii 1 — rezistentni a ve stresové kategorii 3 — poSkozené stromy mirné
transformované, nasledné zastoupeni kategorie 2 — resilientni stromy a poté
hodnoceni pfitomnosti ¢i nepfitomnosti kategorie stresové reakce 4 — poSkozené
stromy siln¢ transformované, a to podle tabulky 9. Nasledné¢ bylo osm stupiii
regenera¢niho potencialu pfifazeno do kategorii A a B odolnostniho potencialu.
Regeneracéni potencidl tak umoziuje zatradit pfesnéji porost do kategorii odolnostniho
potencidlu A a B. Vztah mezi kategoriemi regenera¢niho potencialu a odolnostniho

potencialu je zobrazen v tab. 9.

Tab. 9: Stanoveni regeneracniho potencialu.

kategorie stresové reakce
regeneracni odolnostni
potencial potencial
1 3 2 4
60-70% | 40-30% | <10% ne 1. A
~10% ne II. A (B*)
ano 1I1.
40-60% | 60-40%
< 10% ne IV. A (B*)
ano V.
~10% ne VL A (B*)
30-40% | 70-60% ° ano VIL

< 10% ne VIII.

*za 40 let
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5. VYSLEDKY

5.1. Vyhodnoceni §kod na sledovaném uzemi

5.1.1. Skody zpiisobené vétrem

V hodnoceném desetiletém obdobi zplsobil vétsi Skody vitr na pocatku roku
2003 a v roce 2007. V roce 2003 vitr vanul od zdpadu az k severozapadu. Vyvracel
stromy, ptfipadné lamal kmeny nebo jejich koruny. Polomy byly jak jednotlivé, tak
skupinové. V roce 2007 se pres Ceskou republiku piehnal orkan o ni¢ivé sile. Tento
orkan dostal nazev ,,Kyrill“. Skody, které napachal nejen na sledovaném tizemi, byly
obrovského rdzu. Nejcastéji byly postizeny zavétrné svahy a vétru vystavené,
nechranéné okraje mytnich porosti. Kalamitni tézby polomu ve sledovaném uzemi
v jednotlivych letech byly: 2002 - 230 m?, 2003 - 874 m?, 2004 - 182 m’, 2006 - 176
m’, 2007 - 1598,48 m>. V ostatnich letech sledovaného obdobi byly $kody vétrem jen
jednotlivé. Skody vétrem se soustiedily pfedeviim na mytni porosty, porosty starsi

jak 81 let. Skody jsou znazornéné v tab. 10.

Tab. 10: Skody zpiisobené vétrem v (m3) v jednotlivych oddélenich lesniho
komplexu Brdo za desetileté obdobi (LHP 1998-2007).

Celkem m’ v
Oddé¢leni " Cerlk?m m v mytnich Celk3e m
predmytnich porostech Porostech m
912 8,00 693,05 701,05
913 62,03 617,14 679,17
914 43,77 1181,59 1225,36
915 60,00 557,22 617,22
916 19,00 520,20 539,20
Celkem 192,80 3569,20 3762,00

Za celé sledované obdobi bylo v disledku $kod vétrem vyt&zeno 3762 m® dieva.
V ptredmytnich porostech byly skody jen jednotlivé. V disledku vétrnych polomu tu
bylo vyt&Zeno jen 193 m® dfevni hmoty ( 10 % z celkového rozsahu &by v polomi).
Polomy byl nejvice poskozen smrk, a to 87 %. Borovice se podilela na polomech
5%, modfin rovnéZz 5%. Nejvice polomil bylo v oddéleni 914 na jihovychod¢ lesa
Brdo. V disledku vétrnych polomi se tu vyt&zilo 1225 m® dfeva. Tento porost neni

nijak chranén hiebenem pied vétrem. Nejvice polomii bylo na severozapadnich,
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stinnych svazich lesa Brdo, které jsou zatazeny do hospodaiského souboru 43. Bylo
tu vyt&Zeno 2855 m’ polomového diivi. Soubor zaujima celkové jen 39% plochy.
Naopak v hospodéiském souboru 23 na pievazné jiznich svazich, chranénych
hebenem pied vétrem, bylo vytéZeno jen 907 m® polomového diivi. Soubor zaujima

celkoveé 55 % plochy lesniho komplexu Brdo.

5.1.2. Skody zpiisobené suchem na lesnich kulturach

Sucho je Casto pfi¢inou uhynu vysazenych sazenic i stromt v porostech. Citlivé
jsou dfeviny s mélkym kofenovym systémem na vysusnych pudach. V hodnoceném
obdobi vznikly tézbou umyslnou holé¢ sece na plose 19,04 ha, z pfedchoziho obdobi
byla pfevedena holina o plose 1,32 ha. Nahodilou tézbou v disledku vétrnych
polomil vznikla holina o plose 1,39 ha. Celkem bylo zalesnéno 21,01 ha holin.
K jejich zalesnéni bylo spotfebovano 147 900 kusi sazenic. Podle poc¢tu vysazenych
sazenic piipadlo: borovice - 69,5 %, smrk - 11,3 %, modiin - 1,7%, dub - 8,2 %, buk
- 8,4 %, lipa - 0,9 %.

Casteéné bylo vyuzito i pfirozené obnovy dievin. Vysazené sazenice z riiznych
pri¢in odumiely na ploSe 2,42 ha. Co do poctu vysazenych sazenic jich odumfielo
celkem 21 250 kust, coz predstavuje 14,4%. Dubovych sazenic odumielo 20,7% a
bukovych 19,4%. Extrémné suché pocasi v jarnich mésicich roku 2003 bylo ptic¢inou
vysokych ztrat na kulturach. Vlivem sucha odumiely kultury na plose 1,43 ha, coz
pfedstavuje zhruba 60% podil na zalesiiovacich ztratach. Po mimotfadné teplém a
suchém roku 2003, kdy teplota vystoupila az na 33°C a udrzovala se delsi dobu,
zacaly celoplo$né odumirat smrkové ndrosty vzniklé pfirozenou obnovou pod clonou

matecného porostu.

5.1.3. Skody kiirovcem v zavislosti na vétrnych polomech a suchu

Skody na lesnich porostech, které jsou zptisobené suchem & vétrem, predstavuji
nejvhodnéjsi utociste pro Skodlivé biotické Cinitele, pfedevSsim hmyz. Nejvice
predev§im hmyzich Cinitel. K pfemnozeni klrovci doSlo v extrémné suchém a
teplém roce 2003, kdy na pocatku roku vznikly nejrozsahlejsi vétrné polomy.
V uplynulém desetiletém obdobi bylo vytéZzeno 943 m® dfeva napadeného kirovci a
196 m® kirrovcovych sousi. Celkem bylo za sledované obdobi vyt&Zeno 1 139 m’

poskozeného dieva. O pocinajici kiirovcové kalamité je mozno uvazovat az v roce
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2003, kdy bylo vyt&Zeno 213 m® kirovcem napadené hmoty stromil. Nejvétsi skody
vznikly v nasledném roce 2004, kdy bylo vyté&zeno 522 m’ dfevni hmoty napadené
kirovcem. Nejvice klirovcem zptisobenych Skod vzniklo na teplejSich a susSich
svazich hospodaiského souboru 23. Vytézilo se tam celkem 650 m® dfevni hmoty,
tedy 57 % zcelkového rozsahu kalamitni t€Zzby vyvolané kiirovcem. Nejvice
postizené bylo odd&leni 915, zde bylo celkem vyt&Zeno 359 m® poskozeného dieva.
Druhé nejvice napadené oddéleni kiirovcovym Skodlivym cCinitelem bylo 914.

V nahodilych t&bach se zde vytézilo 259 m’ dievni hmoty.

5.1.4. Analyza vztahu nahodilych té€Zeb za obdobi 1998 — 2007 ve vztahu ke
stanovi$tnim podminkam

Na obrazcich €. 11, 12, 13, 14 vidime statistické zpracovani objemu nahodilych
tézeb podle pfi¢in mnohorozmémymi metodami v programu Canoco. Vysledky
analyzy PCA ukézaly na zvySeny vyskyt nahodilych tézeb zptisobenych kiirovcem a
suchem na plochach s vysSim vékem a vzristem stromu, sklonem svahu a v lesnich
typech 2K3, 2K5 a 3KI, tedy vétSinou na stanovistich s kyselou pudni fadou,
piipadné i1 ve vySSich nadmoiskych vyskach. Kirovcové kalamity se nejméné Casto
vyskytovaly v porostech ve 2. vegetatnim stupni, ve vysychavé buko-dubové tadé.
Vyskyt nahodilych tézeb zpiisobenych vétrnym polomem stoupal ponckud
s nadmotskou vyskou (obr. 11). Jeste té€snéjsi zavislost byla zjisténa mezi vyskytem
tézeb a jednotlivymi lety pozorovani; zatimco vyskyt nahodilych té€Zeb zptisobenych
ktrovcem a suchem byl nejvyssi v letech 2004 a 2006, vétrné polomy se vyskytovaly
nejvice v roce 2007 a 2003. Mensi zavislost byla zjisténa v letech 1998, 1999, 2000,
2001 a 2002 (obr. 12).

Analyza RDA (redundan¢ni) prokdzala statisticky vyznamnou korelaci mezi
vSemi tfemi analyzovanymi pfi¢inami nahodilych tézeb a v€kem a jihozapadni
expozici porostll, pfiCemz nejsilngj$i vztah byl zjistén mezi kirovcovou tézbou a
vékem porostu, tézbou suchem a jihozapadni expozici (obr. 13). Obdobné pro tézby
zpusobené suchem a kurovcem byla zjiSténa prikaznéd kladna korelace s lety 2004,

2005 a 2006, zatimco pro vétrné polomy s lety 2007 a 2003 (obr. 14).
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Obr. 11: PCA analyza pro objemy nahodilych tézeb zpiuisobenych polomem, suchem
a kiirovcem. Parametry stanoviste (nadmorska vyska,sklon, expozice), porostu (vek,

zasoba dreva a lesni typ) byly pouzity jako pasivni environmentalni promenné.
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Obr. 12: PCA analyza pro objemy nahodilych tézeb zpiuisobenych polomem, suchem
a kitrovcem. Rok byl pouzit jako pasivni proménnd.
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Obr. 13: RDA analyza pro objemy nahodilych tézeb zpiisobenych polomem, suchem
a kitrovcem v zavislosti na vybranych parametrech porostu a stanoviste.
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Obr. 14: RDA analyza pro objemy nahodilych tézeb zpiisobenych polomem, suchem
a kiirovcem v zavislosti na roku.

5.2. Hodnoceni transformace struktury korun smrku ztepilého
Vysledky terénniho sledovani stavu korun smrku ztepilého, pro kazdou plochu,

byly zapsany do piisluSnych tabulek, viz ptiloha ¢. 7. Dale byly z kazdé tabulky

spocitany aritmeticky priméry a smeérodatné odchylky pro vSechny zékladni
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charakteristiky, tj. celkovou defoliaci, defoliaci primarni struktury, procento
sekundarnich vyhont a stresové reakce podle hodnoceni stavu korun, viz pfiloha €. 8.

Na sledovanych plochéch ¢inila primérna celkovd defoliace 30 %. Nejvetsi
procento celkové defoliace méla plocha 916 A 11 a to 37 %. Naopak nejmensi
procento celkové defoliace miizeme prifadit k ploSe 915 D 9. Primérné procento
defoliace primdrni struktury, kterd nds informuje o mire jejiho poskozeni v minulosti,
bylo 49,6 %. U vétSiny sledovanych ploch doSlo k ptekroceni vnitini tolerance
strom{l, coZ znamend, ze u vice nez 50 % stromil byla zjiSténa defoliace primarni
struktury vétsi nez 50 %.

Mezi jednotlivymi vyzkumnymi plochami byla pozorovana rozkolisanost
v hlavnich sledovanych parametrech. Nejmensi rozdily byly zaznamenany u celkové
defoliace, priméry defoliace z jednotlivych ploch se pohybovaly v rozpéti 22 %
(plocha 915 D 9) az 35 % (916 C 10). Nejvyrazngji kolisalo % sekundarnich vyhont,
od minima 18,00 % (915 D 9) k maximu 46 % (912 C 12). Defoliace primarni
struktury se pohybovala v rozmezi 35 % (915 D 9) az 63 % (912 C 12, 913 E 13).

Na zadné sledované ploSe nedoslo k vyznamnému poskozeni stromu (defoliace
primarni struktury vétsi nez 80 %). Nejvyssi procento defoliace primarni struktury
piipadlo na plochy 912 C 12, 913 E 13 (63 %) a plochu 916 A 11 (55 %). Posledni
z vyznamnych procentickych ukazateli je procento sekundarnich vyhont, které
informuje o procentu sekundarnich vyhonii z celkového mmnozstvi asimilacnich
organtl. Jeho primérna hodnota ze vSech ploch se pohybovala kolem 28 %. Nejvyssi
procento (46 a 45 %) mély jiz zminéné plochy, s nejvySsim poskozenim primérni
struktury, a to plochy 912 C 12 a 913 E 13. Primérny stupeni transformace korun v
porostech byl 0,79, z ¢ehoz vyplyva, Zze koruny jsou pouze mirn¢ transformovany.
Nejvice zastoupenou stresovou kategorii (72 %) byla na vSech plochach kategorie 1
(rezistentni stromy — stromy malo poSkozené i malo transformované). Nejzdravéjsi
plochou, na které se vyskytovaly pouze malo poskozené a malo transformované
stromy byla plocha 915 D 9 (100 % rezistentnich stromil), za ni pak nasledovaly
plochy 913 E 10 (91,7 %), 913 C 10 (83,3 %), 915 E 10 (83,3 %) a plocha 916 D 9
(83,3 %).

Rezilientni stromy, spadajici do kategorie 2 — (stromy slabé poskozené a silné
transformované), se vyskytovaly jen fidce (5 %), a to na plochach zalozenych v

porostech 912 C 12 (25 %), 913 E 13 (16,7 %) a 915 E 10 (8,3 %).

66



Druhou vyznamné zastoupenou kategorii byla kategorie 3 (stromy poskozené,
malo transformované), v priméru 17,5 %. Vyskytovaly se témer na vSech ploch, s
vyjimkou plochy 915 D 9. Nejvétsi zastoupeni stromt této kategorie bylo zjiSténo na
plochach 916 C 10 (41,7 %) a 916 A 11 (33,3 %). Na ostatnich plochach se tato
kategorie pohybovala v rozmezi od 8,3 % do 25 %.

Dale se na plochéach nalézaly v menSim mnozstvi i stromy z kategorie 4 — stromy
poskozené a silné transformované (4,99 %). Tyto stromy byly nejvice na plose 913 E
13 a v mensi mitfe na plochach 912 C 122916 D 9. Stoji za zminku, Ze na plose 913
E 13 bylo zjisténo 33,3 % poskozenych stroml a u zbyvajicich ploch 8,3 %.
Z terénniho Setfeni tedy vyplynulo, ze tyto plochy byly nejvice poskozeny. Na téchto
plochach se vyskytovalo nejvice jedincti smrku, které piekrocily hranici vyznamného
poskozeni transformace struktury koruny. Naopak nejméné poskozena plocha byla
915 D 9, na které, jak jiz bylo zminéno, byly nalezeny pouze rezistentni stromy (viz

obr. 15).

Kategorie stresové reakce

120
M Stromy poskazenég, silng
10C transformované
30 - M Stromy poskozené, mala
transformovavé
60 - M Rezilientni
20 A
0 H Rezistentni
20
¢

912 913 913 913 914 915 915 3916 <16 916
Cl12 C10 E1C E13 F11 ©9 E10A11 C10 DS

Obr. 15: Kategorie stresové reakce smrkovych porostii na vyzkumnych plochach

v lesnim komplexu Brdo.

Konkrétnéjsi popis v jakych stresovych kategoriich a stresovych fazi se nachdzeji
stromy smrku ztepilého v kazdém ze studovanych porosti je uveden na nasledujicich
strankach, schémata pribéhu reakce smrkovych porostii na synergické piisobeni
stresovych faktor podle hodnoceni stavu korun na plochéch jsou znazornény na obr.

16,17 a 18.
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Obr. 16: Schema priubéehu reakce smrkovych porostii na synergické puisobeni
stresovych faktorii podle hodnoceni stavu korun na plochach 912 C 12, 913 C 10 a
913 E 10.

A — Reakce stromii na kratkodobé stresové piisobeni, které prekrocilo vnitrni
toleranci stromu, poskozené asimilacni organy byly brzy témér zcela nahrazeny
regeneracnimi procesy.

B — Reakce stromu na déle trvajici stresoveé piisobeni, které prekrocilo vnitini
toleranci stromu; poSkozené asimilacni organy byly postupné do znacné miry
nahrazeny regeneracnimi procesy po kratsim ¢i delsim obdobi cyklické regenerace
vyhonii.

C — Reakce stromit na chronické stresové piisobeni, které zpusobilo vyznamné
poskozent stromu, delsi dobu trvajici obdobi cyklické regenerace vyhonii miize
skoncit uplnym vycerpanim a odumrenim stromu, anebo postupnou regeneract
asimilacnich organii.

1. Obdobi reakce stromit na stresoveé pusobeni, které prekrocilo vnitrni toleranci
stromu, kdy procesy poskozeni prevazuji docasné nad regeneracnimi.

1. Obdobi cyklické regenerace vyhonii — obdobi, kdy defoliace je v rovnovaze

s regeneracnimi procesy.

111. Obdobi, kdy prevazuji bud'to regeneracni procesy, anebo dochazi k uplnému
vycCerpani a odumreni stromu.
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e 912C 12
Na této ploSe piekrocilo vnitini toleranci vici stresovym faktoram 83,3% stromd,
coz je nejvice ze vSech sledovanych ploch; 41,7 % stromu lze klasifikovat jako
stromy rezistentni a 8,3 % jako stromy nejposkozenéjsi, byt siln€ transformované,
tedy zatfazené do kategorie stresové reakce 4 (obr. 16). Tomu odpovidd vétsi
procento stromi v obdobi cyklické regenerace vyhont, konkrétné 25 % stroml ve
fazi stresové reakce All, coz predstavuje stromy mirné poskozené a 8,3 % v silnéji a
dlouhodobéji poskozované fazi Co (obr. 16).

e 913C10
Tato plocha se fadi mezi tfi plochy s nejmensim ovlivnénim stresovymi faktory;
velké procento (83,3 %) slabé poSkozenych stromt s nizkou transformaci struktury
koruny dosud neptekrocilo vnitini toleranci vici stresovym faktorim a ve stresové
kategorii I (rezistentni stromy) se nachazi ptes 80 % stromii. Pouze 8,3 % stromu se
nachazi se fazi stresové reakce AIl — stromy mirn€¢ poskozené, v obdobi cyklické

regenerace vyhont (obr. 16).

Mira pofkozeni
— U 1 |1 111
A 83%
9LT% 5% A
o,
83% [T, Rege-
nerace
¥ Vyter
pani
MAX. C-
Plachy: 913 E 13 -
D14 F 1] wm—
Q1509  —

Obr. 17: Schéma priubéhu reakce smrkovych porostii na synergické puisobeni
stresovych faktori podle hodnoceni stavu korun na plochach 913 E 13, 914 F 11 a
915 D 9. Vysvetlivky uvedeny u obr. 16.
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e 9I3EI10
Jedna se téZ o zdravou plochu. 75 % stromt se nachéazi ve stresové fazi U — stromy,
které jesté neptekroCily vnitini toleranci vaci stresovym faktorim. Pouze 8,3 %
stromu spada do stresové faze Al a zaroven do kategorie stresové reakce 3 — tedy
stromy poskozené a mirn¢ transformované (obr. 16).

e 9I3E13
Plocha s druhym nejmenSim zastoupenim stromti, které dosud nepiekroc€ily vnitini
toleranci vici stresovym faktorim (25%); transformace struktury koruny vsSak
v tomto porostu dosdhla nejvyssich hodnot. Vyskytuje se zde 1 8,3 % rezidentnich
stromu (stromy v soucasnosti témef neposkozené, ale jen diky intenzivni regeneraci),
a nejvetsi zastoupeni ze vSech ploch zde maji stromy ze 4. stresové kategorie - silné
poskozené a siln€ transformované stromy (33,3%). Tomu odpovidd i nejvyssi
procento stromi (16 %) ve stresové fazi CII — stromy s pfekroCenym prahem
vyznamného poskozeni v obdobi cyklické regenerace vyhonii (obr. 17).

e 914F11
Dalsi z ploch s ptfevahou mélo poSkozenych stromi, nachazejici se témeét ve stejném
stavu jako porost na ploSe 913 E 13; 83,4 % stromil se nachazi ve stresové fazi U —
stromy, které jesté¢ nepiekroCily vnitini toleranci viici stresovym faktorim. 75 %
stromd patii do kategorie stresové reakce 1, coz znamena, Ze se jednd o stromy
rezistentni, 25 % stroml spadd do kategorie 3 — stromy poSkozené, malo
transformované (obr. 17).

e 915DO9
Jedna se o plochu snejmenSimi piiznaky poskozeni vlivem stresovych faktort.
Vsechny stromy patii do kategorie stresové reakce 1 — jedna se o stromy rezistentni,
slab&é nebo malo poskozené, s nizkou transformaci struktury korun. Procento stromt
ve stresové fazi U doséhlo 91,7 % (obr. 17).

e 9ISEI10
Tato plocha ponc¢kud blizi dvéma nejzatizenéjSim plocham, mé pouze (58,4 %)
stromt ve stresové fazi U a 8,3% v této oblasti jiz méné bézné stresové fazi BII —
stromy stfedn¢ poskozené v obdobi cyklické regenerace vyhont. Stile ma vsak
pomérné velké procento rezistentnich stromt (83,3%), patficich do kategorie

stresové reakce 1 (obr. 18).
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Obr. 18: Schema pribéhu reakce smrkovych porostii na synergické puisobeni
stresovych faktorii podle hodnoceni stavu korun na plochach 915 E 10, 916 A 11,
916 C 10a 916 D 9. Vysveétlivky uvedeny u obr. 16.

e 9I6A11
Vzhledem k poskozeni i transformaci je tato plocha velmi podobna plose predeslé
tedy 915 E 10. Je zde patrny mirny pokles zastoupeni stroml ve stresové fazi U
(pouze 41,7% stromil). Zajimavosti je, Ze tato plocha obsahuje relativné velké
procento (33,3 %) stromil patficich do faze stresové reakce AIl — stromy slabé
poskozené v obdobi cyklické regenerace vyhonti (obr. 18).

e 916C10
Ptedposledni vyzkumné plocha mé stejné procentualni zastoupeni stromt, patiicich
do faze stresové reakce U jako predchozi plocha (41,7 %). VSechny ostatni stromy se
nachdzeji ve stresovych fazich Al a BI, tedy ve stadiu, kdy pievazuje defoliace nad
regenera¢nimi procesy. Tomu odpovida i pomérné€ velké zastoupeni stromt (41,7%)
ve stresové kategorii 3 (stromy poSkozené a slabé transformované). Kategorie 2 a 4
s vét$im zastoupenim vice transformovanych stromu se v porostu viibec nevyskytuji.
To svédci o relativné intenzivnim, le¢ kratkodobém plisobeni stresovych faktorti na
této plose (obr. 18).

e 916D9
Jde o obdobné malo transformovany porost jako na piedchozi plose, ale s mnohem

mensim poskozenim; na ploSe bylo nalezeno (83,3 %) rezistentnich stromid,
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spadajicich do stresové kategorie 1 (stromy malo poskozené i malo transformovang).
Jen 8,3 % stromil se nachazelo ve stresové fazi AIl - stromy slab&é poSkozené

v obdobi cyklické regenerace vyhont. (obr. 18).

Diskolorace — Zloutnuti, hnédnuti

Pozorované barevné zmény byly vétSinou v koruné rozptylené a nerovnomérné.
Diskolorace se vyskytovala na vSech zkoumanych plochach. Plochy 912 C 12 a 914
F 11 byly bez zloutnuti, reznuti se vyskytovalo ve vSech plochach v pomérné
vysokych hodnotach. Zloutnutim byla nejvice zasaZena plocha 916 D 9, kde
primérnd hodnota zloutnuti byla 4 % objemu asimilaénich organti. Nejcastéji byly
zastoupeny prumérné hodnoty 2 %. Hnédnuti neboli reznuti se vyskytovalo vyrazné
vice. Priimérné hodnoty se pohybovaly od minima 3% (plocha 912 C 12) do maxima
13% (916 C 10). Nejvice zasaZené plochy byly: 913 E 10, 916 C 10 a 916 D 9, na
kterych se hodnoty pohybovali od 10 % do 13 % (viz obr. 19).

Barevné zmény stromt

14

12

10

8

% 6 - H Zloutnuti

4 - M Reznuti
7 -

o -

912 913 913 913 914 915 915 916 916 916
C12C10E10E13 F11 D9 E10A11C10 DS

Obr. 19: Barevné zmeny asimilacniho aparadtu na vyzkumnych plochdch

Zajimavé je, ze na zminénych plochach 916 C 10 a 916 D 9 bylo pii hodnoceni
defoliace a transformace struktury koruny nalezeno vysoké zastoupeni rezistentnich
strom, tedy téch stromil co jsou malo poskozené a transformované. Naopak porost
912 C 12 snejmensSim objemem zasazenych asimila¢nich organti meél nejvetsi
zastoupeni rezilientnich stromt, s vice nez polovinou asimila¢nich organ, tvofenou

sekundarnimi vyhony (viz tab. 11).
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Tab. 11: Charakteristiky stresové reakce smrku ztepilého na puisobeni stresovych faktoru na vyzkumnych plochach podle hodnoceni stavu

korun.
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5.3. Vyhodnoceni schopnosti zmlazeni porosti

5.3.1. Zastoupeni mikrostanovis$t na plochach

Zastoupeni ploch se na jednotlivych lokalitdich vice ¢i méné liSilo. Na vSech
sledovanych ploch dominovaly nésledujici typy pltdniho pokryvu ¢i slozky
bylinného patra (viz obr. 20):

1) Smrkovy opad — Vyskytoval se v hojném zastoupeni na vSech lokalitach, jeho
primérnd pokryvnosti byla 54,2 %. Jeho nejvétsi zastoupeni bylo na plochach 915 E
10 (86 %), 916 D 9 (77 %) a 913 E 13 (71 %), naopak nejmensi zastoupeni na
plochach 916 A 11 (37 %), 914 F 11 (23 %) a913 C 10 (18 %).

2) Mechorosty — Druhé nejvétsi zastoupeni po smrkovém opadu mély mechorosty,
priamérnd pokryvnost byla 33,7 %. Nejvétsi zastoupeni mechorostli bylo na plochach
913 C 10 (79 %), 914 F 11 (63 %) a 915 D 9 (48%), naopak nejmensi pokryvnost
byla patrna na plochach 916 C 10 (12 %) a 915 E 10 (11 %).

3) Metlice krivolaka — Primérna pokryvnost byla 6,3 %. Jeji nejvEtsi zastoupeni
bylo zjiSténo na plose 916 A 11 (27 %) a 912 C 12 (20 %). Na plochach 916 D 9,
915E 10,915D 9,913 E 10 2 913 C 10 se metlice kiivolaka vibec nevyskytovala.
4) Vegetace — Ostatni vegetace méla primérnou pokryvnost 2,8 %. Nejvétsi
pokryvnosti dosahla na plose 916 C 10 (13 %).

5) Jiny povrch — Tento pidni pokryv mél stejné primérmné procentické zastoupeni
jako ostatni vegetace, a to 2,7 %. Toto mikrostanovisté mélo své zastoupeni na vSech
plochéch.

6) Porost brusnice borivky — Mikrostanovist¢ s nejmenSim primérnym
procentickym zastoupenim (0,3 %). Vyskytovalo se na plochach 916 A 11 a 913 C
10.

Nejvhodnégjsim mikrostanovistém pro pifirozenou obnovu se jevil smrkovy opad s
nejvétsim zastoupenim semenackll dievin s poctem 1317 ks (61,3 %), v mechu bylo
nelezeno 795 ks semenacki (37 %) a zbylych 37 ks semenacku (1,7 %) ptipadlo na
metli¢ku kiivolakou.

Vyskyt porostu titiny chloupkaté a trouchu nebyl na sledovanych plochach

zaznamenany.
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Obr. 20: Pokryvnost mikrostanovist na plochach v lesnim komplexu Brdo v roce
2010.

5.3.2. Vyhodnoceni mnozstvi semenackt na plochach

Celkem bylo na vyzkumnych plochdch nalezeno 2149 ks semenackt 10 druhid
drevin: smrku ztepilého (Picea abies), modiinu opadavého (Larix decidua), borovice
lesni (Pinus sylvestris), jedle bélokoré (A4bies alba), dubu zimniho (Quercus
petraea), buku lesniho (Fagus sylvatica), jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior),
javoru klenu (Acer pseudoplatanus), jetdbu ptaciho (Sorbus aucuparia) a btizy
bélokoré (Betula pendula).

Nejvetsi zastoupeni mél smrk ztepily, kterého na plochach rostlo 61 % (1307 ks
semenackil) z celkového mnozstvi, vyskytoval se na vSech studovanych plochach.
Druhé nejvétsi zastoupeni na vyzkumnych plochach piipadlo na jedli bélokorou
se 17,9 % (383 ks). Dale byly zastoupeny borovice lesni 5,8 % (124 ks), dub zimni
4,9 % (108 ks), modiin opadavy 3,5 % (75 ks) a jasan ztepily 2,5 % (52 ks). Hustota
ostatnich nalezenych druhii semenackl se pohybovala od 1,9 % (41 ks), cozZ ptipadlo
na jefab ptaci, do 0,3 % (11 ks), coz bylo zastoupeni btizy bélokoré. Dale se na
nalezené skladbé zmlazujicich se dievin podilel buk lesni 1,5 % (34 ks) a javor klen
0,7 % (14 ks).

Mezi plochami byly nalezeny velké rozdily ve schopnosti pfirozeného zmlazeni.
Nejveétsi zmlazeni semenacklti bylo zjisténo na plochach 913 E 13 (451 ks

semenacki/40m?), pak nasledovala plocha 916 C 10 (369 ks), dale plocha 914 F 11
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(328 ks) a jako posledni byla plocha 915 D 9 (215 ks). Na ostatnich plochach bylo
nalezeno kolem 100 ks semenackd.

Na zkoumanvch plochach byly zjiStény nasledujici po¢ty semenacka (viz. pfiloha 9):

Plocha 916 D 9: Celkové mnozstvi semendCkl na této plose bylo 97 ks. Ve
velkém zastoupeni se zde vyskytoval smrk ztepily, a to 87 ks semenacki. Déle zde
rostla borovice lesni (2 ks) a dub zimni s bfizou bélokorou po 2 ks semenackii.

Plocha 916 C 10: Tento porost mél vyssi prosvétleni korun. Celkové mnozstvi
semenacki, které se vyskytovalo na této plose, bylo 369 ks, coz predstavuje druhou
plochu s nejvétsi schopnosti zmlazeni. NejvEétsi mnozstvi semenackt opét piipadlo
na smrk ztepily (166 ks). Casto se zde vyskytl dub zimni (60 ks), dale borovice lesni
(39 ks), jasan ztepily (38 ks), modiin opadavy (27 ks) a buk lesni (21 ks). U ostatnich
druhti semenackl bylo nalezeno méné nez 10 ks.

Plocha 916 A 11: Zde se nachéazelo celkem 112 ks semenackii. Tato plocha
vykazovala nejmensi zastoupeni semenacklt smrku ztepilého (37 ks). Modiinu
opadavého bylo nalezeno 22 ks semendcku. Jetab pta¢i mél na této plose nejvetsi
zastoupeni ze vSech sledovanych ploch, a to 15 ks.

Plocha 915 E 10: Na této slunné ploSe se vyskytovalo 114 ks semendackd.
Nejvetsi zastoupeni mél smrk ztepily (81 ks). Jasan ztepily zde byl relativné dosti
zastoupen (14 ks).

Plocha 915 D 9: Celkové mnozstvi semenacki na této ploSe bylo 215 semenackt
s ptrevahou smrku ztepilého (162 ks). Pomérné¢ vysoké zastoupeni méla borovice
lesni (32 ks). Tato plocha méla vyssi prosvétleni porostu, vlivem mensiho
zakmenéni.

Plocha 912 C 12: Na této ploSe piipadlo 157 ks semenackii na smrk ztepily.
Celkové mnozstvi semenacki zde bylo 177 ks.

Plocha 913 E 13: Plocha s nejvétSim zmlazenim semenackd (451 ks).
Ptevazovala zde jedle bélokora (357 ks semenackll), v dusledku pocetného
zastoupeni vzrostlych stromu jedle bélokoré a nizkému korunovému zépoji. Smrk
ztepily byl zastoupen pouze 71 ks semenackl. VEtsi zastoupeni zde pripadlo na jerab
ptaci (12 ks).

Plocha 913 E 10: Tato plocha méla celkové mnoZzstvi semenackt 148 ks.
Ptevazujicim druhem zde byl opét smrk ztepily se 143 ks semenack.

Plocha 913 C 10: Velké zastoupeni semenackti ptipadlo na této plose, smrku

ztepilému (90 ks) a borovici lesni (33 ks). Celkové mnozstvi bylo 138 ks semenacki.
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Plocha 914 F 11: Dalsi plocha s vyraznéj§im mnozstvim semendcki, a to celkem
328 ks. Zastoupeni smrku ztepilého bylo 313 ks. Dalsi zde byl nalezen modiin
opadavy, dub zimni, buk lesni a jetab ptaci. I na této ploSe bylo vySsi prosvétleni
stanoviste.

Na plochéach 916 D 9, 916 C 10,915 E 10, 913 E 10 a 914 F 11 nebyly pfitomny
semenacky jedle bélokoré.

Co se tyCe uspesnosti mikrostanovisté v zajisténi piirozené obnovy, tak nejvetsi
zastoupeni semenacku s poctem 1317 ks ptipadlo na smrkovy opad, v mechorostech
bylo nalezeno 795 ks semendckt a zbylych 37 ks rtiznych druht semenacku piipadlo

na metli¢ku kiivolakou.

5.3.3. Statistickd analyza schopnosti zmlazeni porosti

Data byla zpracovana analyzou variance s hierarchickym uspofddanim. Byl

testovan vliv plochy, mikrostanovisté a transektu na vyskyt druhti semenacki.

Rozdil mezi plochami v zastoupeni semendckii

Analyza variance prokazala statisticky vyznamnou rozdilnost v poctu semenacki
vSech sledovanych dfevin mezi jednotlivymi plochami. Rozdilnost ve vyskytu
semendckil na jednotlivych ploSnych transektech (oznaeny: N= nad stromem, PR=
vpravo od stromu, P= pod stromem, LV= vlevo od stromu) se ukézala statisticky
vyznamna pro smrk, borovici, modfin, jedli a dub (P= 0,016607). Domnivam se, ze
jednou z pticin by mohl byt vyskyt zmlazeni ve shlucich, pticemz jednotlivé shluky
byly mensi nez 10 m (délka jednoho transektu).

Dalsim souvisejicim zjisténim by mohla byt severni a severovychodni orientace
svahu na plochach, a tudiz i spadnice a horniho transektu, na kterém bylo nalezeno
na vSech vyzkumnych plochach nejvétsi mnozstvi semenacka. Dale bylo zjisténo, ze
se semenacky vSech druhid (buk, jasan, javor, jefab, biiza), které se vyskytovaly na
vSech Ctyfech transektech zhruba stejné, byly nalezeny ve vét§im mnozstvi pouze na
jedné plose (916 C 10, LT 2K5).

V tabulce 12 jsou uvedeny dosazené hladiny vyznamnosti, pfiCemz statisticky
prikazné rozdily na hladiné vyznamnosti 5 % jsou vyznafeny barevné (Kruskal-

Wallistiv test). PoCty semenackli smrku ztepilého, které tvorily celkové pres 60 %
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z poc¢tu vSech nalezenych semenackll, na jednotlivych vyzkumnych plochach jsou

znazornény v obrazku 19.

Tab. 12: Vysledky analyzy variance viivu plochy na pocty semenackii jednotlivych

druhii drevin. Statisticky pritkazné vysledky jsou vyznaceny cCervené.

DREVINA EFEKT V%Tngcl)\IsETI F P
SMRK Plocha 9 5,2148 0,000273
trans(Plocha) 30 3,2596 0,000000
Plocha 9 8,28906 0,000004
BOROVICE trans(Plocha) 30 2,80349 0,000003
‘. Plocha 9 2,52125 0,027654
MODRIN trans(Plocha) 30 2,14803 0,000598
Plocha 9 29,79102 0,000000
JEDLE trans(Plocha) 30 9,26444 0,000000
DUB Plocha 9 8,68961 0,000003
trans(Plocha) 30 1,67257 0,016607
BUK Plocha 9 7,35020 0,000014
trans(Plocha) 30 1,25914 0,168700
Plocha 9 30,60087 0,000000
JASAN trans(Plocha) 30 0,63606 0,933307
Plocha 9 6,01245 0,000085
JAVOR trans(Plocha) 30 1,37713 0,093668
RAE Plocha 9 4,38430 0,001013
JE trans(Plocha) 30 0,64793 0,925107
“ . Plocha 9 2,67531 0,020669
BRIZA trans(Plocha) 30 0,72982 0,851419

Nésledné bylo pomoci Tukeyho HSD testu pro mnohondsobnd porovnavani
zjistovano, které¢ plochy se v jednotlivych piipadech od sebe statisticky vyznamné
lisily (tab. 13).

Statisticky prikazné nejvice odliSnou plochou se ukazala plocha 914 F 11, ktera
se lisila od vSech ostatnich ploch pouze s jednou vyjimkou (tab. 13). Mohlo by to
souviset s v&tsim semenickli smrku ztepilého, ktery byl zjistén i na jediné plose (916
C 10), od které se plocha 914 F 11 vyznamné neliSila. Rozdily v zastoupeni poctu

semenacki na jednotlivych vyzkumnych plochéach jsou zndzornény na obrazku 21.
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Tab. 13: Vysledky Tukeyho HSD testu, zjistovaciho rozdily v poctech semenackii

mezi jednotlivymi plochami. Statisticky pritkazné vysledky jsou vyznaceny cervené.

Between MSE =0,74453, sv= 359,00

Tukeyho HSD test; proménné smrk. Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy Chyba:

Plocha {1}

12} 3}

4 {55

16} {73

{8}

9}

{10}

916 D9

0,001490)0,115501

0,999839|0,172758

0,019785|1,000000)0,031776,

0,999781

0,000012

916 C 10(0,001490

0,000012

0,015713]0,917684

0,999621/0,001372|0,998638

0,000090

0,057759

916 A 11]0,115501

0,000012

0,018136/0,000013

0,000012]0,121594/0,000012

0,436847

0,000012

915 E 10(0,999839

0,015713)0,018136,

0,535642

0,123320]0,999790|0,173417

0,964217

0,000012

915D 90,172758

0,917684/0,000013

0,535642

0,999154/0,164817)0,999812

0,028955

0,000241

912 C 12]0,019785

0,999621]0,000012

0,123320]0,999154

0,018482|1,000000

0,001785

0,005732

913 E 13(1,000000

0,001372)0,121594

0,999790[0,164817

0,018482

0,029805

0,999832

0,000012

913 E 10(0,031776

0,998638|0,000012

0,173417]0,999812

1,000000(0,029805

0,003242

0,003931
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Obr 21: Vyskyt smrkovych semendcki (pocet semendcki/m’) na vyzkummych

plochach lesnim komplexu Brdo.

Vztah mezi plochami a vyskytem semendacki smrku ztepilého v ruznych vékovych

kategoriich

Pro odhad vlivl stanovistnich podminek na jednotlivych plochach na zastoupeni

semenackt smrku v riznych vékovych kategoriich byla opét provedena statisticka

analyza variance. Hodnotily se semenacky smrku ztepilého pouze ve dvou
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kategoriich: 1. vekova kategorie (do 3 let) a ,,ostatni vékové kategorie® smrku.
Podrobnéjsi rozdéleni ostatnich vékovych kategorii podle vysky (< 10 cm, 10-20 cm,
20-50 cm, 50-100 cm, > Im) nemohlo byt bohuzel testovano pro malé zastoupeni
semenackil. Z tabulky 14, vyplyva, ze se sledované lokality mezi sebou vyznamné
li$i v poctu semenackt smrku ztepilého v obou vékovych kategoriich. Co se tyka
testovani rozdili mezi jednotlivymi transekty, byla téZz potvrzena jejich statisticka
vyznamnost.

Tab. 14: Viiv plochy na pocty semenackii ve vekovych kategoriich zjisteny analyzou

variance. Statisticky pritkazné vysledky jsou vyznaceny cervené.

STUPNE

DREVINA EFEKT VOLNOSTI F p
Plocha 9 10,2049 0,000001
SMRK (vék. kat. 1)
trans(Plocha) 30 1,9833 0,002005
- , Plocha 9 270412 0019587
SMRK (vék. katostatni) (= Cop 10 chay 30 4,53936 0,000000

Nésledné bylo pomoci Tukeyho HSD testu pro mnohondsobnd porovnavani
zjistovano, které plochy se od sebe odliSovaly, v poctu semenaCkti do 3 let
(semenacky v 1. vékové kategorii). Nejvice se odliSovala plocha 914 F 11, a to do
vSech ostatnich ploch. Jednd se o vyzkumnou plochu s nejvét§Sim zastoupenim
semenackt smrku ztepilého, coz bylo prokazéano jiz v piedeslé statistické analyze
celkového poctu semenacktt jednotlivych druhi dfevin, kterd byla podle

vyhodnocovani tabulek zjisténa (tab. 15).

Tab. 15: Vysledky Tukeyhova HSD testu, zjistujiciho rozdily v poctech semendckit v
1. vekové kategorii (semendcky do 3 let) mezi jednotlivymi plochami Statisticky

prukazné vysledky jsou vyznaceny cervené.

Tukeyho HSD test; proménna Smrk. Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy Chyba: Between MSE
=0,80982, sv = 359,00

Plocha | {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10}

916D 9 0,999782|0,0023661,000000(0,241941(0,539028|0,575005]0,025408]0,528128(0,000012
916 C 10(0,999782 0,000147)0,998064/0,659719(0,912141(0,185943]0,155603]0,159552/0,000012
916 A 11]0,002366|0,000147 0,005168|0,000012]0,000012]0,608624{0,000012(0,654597]0,000012
915 E 10(1,000000{0,998064{0,005168 0,154920)0,401150]0,712170{0,012972(0,668176|0,000012
915D 90,241941(0,659719]0,000012]0,154920, 0,999984/0,000204|0,997869(0,000152(0,000339
912 C 12{0,539028|0,912141)0,000012(0,401150(0,999984 0,001589]0,952277|0,001211)0,000045
913 E 13/0,575005(0,185943|0,608624/0,712170|0,000204(0,001589 0,000015|1,000000(0,000012
913 E 10/0,025408(0,155603{0,000012]0,012972]0,997869|0,952277[0,000015 0,000014/0,011904
913 C 10(0,528128|0,159552]0,654597(0,668176(0,000152{0,001211{1,000000)0,000014 0,000012
914 F 11]0,0000120,000012(0,000012{0,000012]0,000339]0,000045]0,000012(0,011904{0,000012

O|lo[Q[n][n|][w|ND]—

—
(=]
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Vysledky testovani odliSnosti mezi plochami ve vyskytu semenackt zafazenych

do v€kové kategorie ,,ostatni vékové tiidy* jsou ukazany v tab. 16. V tomto ptipadé

se od vSech ostatnich ploch odliSovala pouze plocha 916 C 10.

I zde S§lo o

vyzkumnou plochu s velkym zastoupenim semenackti smrku ztepilého, viz obr. 22.

Porosty na této ploSe, tak i na plose 914 F 11, patfily ke slabé poskozenym porostim

a se zastoupenim rezistentnich stromu 60 — 75 %.

Tab. 16: Vysledky Tukeyova HSD testu. Testovani viivu plochy na pocty semendcki

v ostatnich veékovych kategoriich. Statisticky pritkazné vysledky jsou vyznaceny

Cervenée.

Between MSE =0,32770, sv = 359,00

Tukeyho HSD test; proménnd smrkat. Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy Chyba:

Plocha {1} {2}

{3}

4 {5}

16}

{7}

{8}

19}

{10}

916 D 9 0,000012/0,182921

0,612082]0,999859,

0,000872

0,000273

1,000000

0,042171

0,990575

916 C 10(0,000012 0,000019

0,000013]0,000012

0,010289

0,025144

0,000012

0,000132

0,000012

916 A 11]0,182921]0,000019|

0,999546|0,546358

0,856206

0,708560

0,184416

0,999943

0,824257

915 E 10]0,612082|0,000013]0,999546

0,934097

0,402378

0,248651

0,611461

0,966342

0,994640

915D 9(0,999859(0,000012|0,546358

0,934097

0,009595

0,003603

0,999840

0,209881

0,999993

912 C 12(0,000872(0,010289(0,856206

0,402378]0,009595

1,000000

0,000923

0,989696

0,040528

913 E 13]0,000273]0,025144/0,708560,

0,248651]0,003603

1,000000

0,000293

0,954157

0,017435

913 E 10{1,000000]0,000012]0,184416

0,611461]0,999840

0,000923

0,000293

0,043090

0,990108

O|lo[Q[n|[un|h|w ]|~

913 C 10|0,042171(0,000132(0,999943

0,966342|0,209881
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0,463206
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Obr. 22: Vyskyt smrkovych semendckii (pocet semendchi/m’)ve dvou vékovych
kategorii na vyzkumnych plochach v elsnim komplexu Brdo.
Vysvetlivky: Smrk 1- semenacky smrku ztepilého mladsi tii let; ostat — semendcky

smrku ztepilého starsi tii let.
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Rozdil mezi  plochami a zastoupenim vékovych kategorii  smrku ztepilého

v jednotlivich mikrostanovistich

Pomoci analyzy variance byla testovana statisticka prikaznost rozdili mezi
vyzkumnymi plochami ve vyskytu semenackil smrku ztepilého v riznych vékovych
kategoriich, rostoucich ve dvou nejcastéji se vyskytujicich mikrostanovistich (v
opadu a mechu). Z tabulky 17 Ize usuzovat, Ze na vyskyt semenackti smrku ztepilého
1. vékové kategorie méla statisticky vyznamny vliv plocha a mikrostanovisté (opad
nebo mech). Pro druhou vékovou skupinu to bylo kromé& mikrostanovisté i vyskyt
jednotlivych transektech. Jako ptiznivé typy mikrostanovist’ pro piezivani semenickt
smrku vSech vékovych kategorii byly prokdzany smrkovy opad a mechy. Z obrazku
23 vyplyva, ze pro dvé plochy s nejvétsim vyskytem semenacka smrku ztepilého do
3 let (914 F 11 a 915 D 9) byly nejvhodnéjsim mikrostanovistém mechorosty. U
ostatnich ploch byl vhodngj$im stanovistém smrkovy opad. Na obou uvedenych
plochach ztstaly mechorosty vhodnéjSim mikrostanovistém 1 pro piezivani
semenacki starSiho véku (viz obr. 24). Také na plose 913 C 10 piezivaly semenacky

1épe v mechorostech. Na ostatnich plochach byl i zde vhodnéjsi smrkovy opad.

Tab. 17: Testovani Tukeyho HSD testu na viiv mikrostanovisté a semenacky v 1.

vekove kategorii. Statisticky pritkazné vysledky jsou vyznaceny cervené.

Tukeyho HSD test; proménna Smrk. Pfiblizné
pravdépodobnosti pro post hoc testy Chyba: Between MSE
=0,82960, sv = 759,00

Mikrost (1} (2}
1 Mech 0,029801
2 Opad 0,029801

82



8 L
7} : : . : H J
sl |
5 L
- ]
E al . ‘ ‘ . . . ]
sl |
2 L
| ﬁ H
[¢]
916 D 9 916 A 11 915D 9 913 E 13 913 C 10 Hl Vech
916 C 10 S15 E 10 912 C 12 813 E 10 214 F 11 Il Opad

Obr. 23: Vyskyt smrkovych semendckii (pocet semendcki/m®) miladsich 3 let,

rostoucich ve smrkovéem opadu a mechu, na vyzkumnych plochach v lesnim komplexu

Brdo.

20}
15 | ]
=
w
° 40t
0.5 | H
0,0 L
916D 9 916 A 11 915D 9 913 E 13 913 C 10 B Vech
916 C 10 915 E 10 912 C 12 913 E 10 914F11 g Opad

Obr. 24: Vyskyt smrkovych semendckii (pocet semendchki/m’) starsich 3 let,

rostoucich ve smrkovém opadu a mechu, na vyzkumnych plochach v lesnim komplexu

Brdo.
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5.4. Vysledky regresni analyzy

Pro jednotlivé porostni skupiny v reviru Stéken se zastoupenim smrku > 50 % a
vy$§im vékem nez 50 let bylo zjiSténo, které stanovistni a porostni faktory se nejvice
podilely na vysvétleni nahodilych tézeb v obdobi uplynulého hospodéiského planu.
Pro vyhodnoceni regresniho vztahu byly pouzity udaje z porostnich skupin
nachazejicich se vreviru Stdkefi, Stara Dobev a Rovna u Strakonic. Vsechny
jmenované reviry patii pod LS Vodhnany a pro hodnoceni odpovidaly svymi
stanovistnimi a porostnimi podminkami.

Pomoci mnohorozmérné regrese bylo zjisténo, které z pouzitych nezévisle
proménnych vysvétlovaly statisticky prokazatelné nejvétsi procento variability
nezavisle proménné (procenta nahodilych tézeb z celkové porostni zasoby). Byly to

proménné (podle klesajici prikaznosti): pocatecni poSkozeni a zastoupeni smrku

(tab. 18).

Tab. 18: Vysledky mnohonasobné regrese, vybrané promeénné se signifikantnim

vlivem na % poSkozenych stromu.

Regresni
Zahrnuté proménné koeficient Beta p
Abs. ¢len -42,5948 0,03707
Pocat. poSkozeni 25,6032 0,5154 0,000001
Zastoupeni smrku 19,6476 0,1972 0,04255

Test celkového regresniho modelu: R2 = 0,3053, F = 16,703, p = 0,000001.
Beta = standardizovany regresni koeficient (jeho absolutni hodnota urcuje miru

vilivu jednotlivych promennych
5.5. Stanoveni odolnostniho a regeneracniho potencialu

Na zékladé¢ podrobného hodnoceni stromii na vyzkumnych plochach byly
jednotlivé plochy zarazeny do kategorii odolnostniho a regenera¢niho potencialu a
byly stanoveny pramérné hodnoty téchto kategorii pro zakladni parametry
transformace korun (celkova defoliace, defoliace primarni struktury a procento
sekundarnich vyhonti). Z hodnoceni vyplyva, Ze nejcastéji mély sledované porosty
regeneracni potencidl 1., k némuz bylo pfifazeno 7 vyzkumnych ploch. Jedna se o

skupinu ploch, na kterych nebyly nalezeny stromy v kategorii stresové odpovédi 4 —
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stromy poskozené a siln¢ transformované. Nejvice byly na vSech plochach nalezeny
stromy s kategorii stresové reakce 1 - stromy rezistentni. Dv€ vyzkumné plochy byly
zafazeny do regeneracniho potencialu III. a jedna plocha do regenera¢niho potencialu
V. Pro stupen regeneracniho potencialu II., IV. a VI. se ocekava, ze do Ctyficeti let se
zméni zatazeni z odolnostniho potencidlu A na odolnostni potencidl kategorie B.
Tyto kategorie regeneracniho potencidlu se ale v lesnim komplexu Brdo nevyskytuji.
U ostatnich posun v nasledujicich cCtyficeti letech neocekavame. S vyuzitim tdaji
z LHP o nahodilych tézbach a z terénniho prizkumu byly porosty pfifazeny
k jednotlivym stupiiim odolnostniho (tab. 19) a regenera¢niho potencialu (tab. 20).
Z tabulky stupiit odolnostniho potencialu vyplyvaji odhady pravdépodobnosti

rozpadu porostl na jednotlivych sledovanych plochach v pfistich 40 letech.

Tab. 19: Prirazeni vyzkumnych ploch v lesnim komplexu Brdo ke stupnim
regeneracniho potencialu.

I Regeneracni potencial
Vyzkumna | Celkova Defoliace | Podil . , .-
plocha defoliace | primar. zastoupeni Kategorie stresové odpovedi
(%) struk. (%) | sekun.
vyhonti (%) 1 2 3 4
27 40 20
913 C 10 7.99 12.91 0.57 83,3 0,0 16,7 0,0
30 46 24
913 E 10 54 9.16 711 91,7 0,0 83 0,0
33 45 20
914 F 11 471 8.7 7.64 75 0,0 25 0,0
22 35 18
915D 9 8.74 13.14 9.67 100 0,0 0,0 0,0
28 48 28
915E 10 6.28 .13 13.61 83,3 83 83 0,0
37 55 28
916 A 11 717 8.03 0.67 66,7 0,0 33,3 0,0
35 54 30
916 C 10 9 11.7 11.55 58,3 0,0 41,7 0,0
Primér 30,29 46,14 24 79,76 1,19 | 19,04 0
I11. Regeneracni potencial
33 63 46
912C 12 773 123 13.82 41,7 25 25 83
34 63 45
913 E 13 7.86 15.74 18.54 41,7 16,7 83 33,3
28 47 28
916 D9 8.28 13.12 13.91 83,3 0,0 83 83
Primér 31,67 57,67 39,67 55,57 13,9 | 13,87 | 16,63
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Z tab. 20 vyplyva velkd pravdépodobnost, Ze vétSina sledovanych porostii bude
v pristich 40 letech natolik poskozena piisobenim stresovych faktori, ze bude nutno
v nich nahodilou téZbou odstranit vice nez 50% stroml, coz se jiz na plose 912 C12
stalo v uplynulém obdobi. Takovyto proces jiz nazyvame rozpadem porostu. Vychazi
to z procenta nahodilych téZzeb v minulém LHP, vztazeného k celkové porostni
zasob¢ porostni skupiny, které jsem vtomto pfipadé¢ povazovala za procento

odumfelych stroma v dobé hodnoceni porostu.

Tab. 20: Odolnostni a regeneracni potencial vyzkumnych ploch v lesnim komplexu

Brdo
o ]
PLOCHA 0dumi"e}ych poélz;)zeni Od01n0§t,ni Regeneracni ropzs;,gflp[?(:ilf:)l;ill? ?0
strvomu v . stromi potencial potencial 40 let*
soucasnosti
912 C 12 36,63 33 E I 1
913 C 10 3.94 27 B I 0,5
913 E 10 24,33 30 C I 0,9
913 E 13 7,13 34 B I 0,5
914 F 11 30,89 33 C I 0,9
915D 9 41,64 2 D I 1
915 E 10 66,27 28 E I 1
916 A 11 64,97 37 E I 1
9g16Cc10 | >0 35 E I 1
916 D 9 67,28 28 E I 1
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6. DISKUZE

Smrk ztepily (Picea abies /L./ Karst.) je pfirozenou dievinou horskych poloh.
V nejvysSich polohach vytvaiel pifirozené horni hranici lesa, v niz§ich polohach
tvofil smes s bukem a jedli a smérem do nizSich vegetacnich stupniii jeho podil
zvolna klesal. V polohach kolem 600 m "/ m. uz ptirozené smrk chybél, nebot’ jeho
piirozeny vyskyt byl vazan na chladné polohy v inverznich polohéch, sevienych
udolich nebo na raselinistich (Stolina a kol., 1985).

Ptirozend skladba lesa se vyvijela n¢kolik tisic let a byla v souladu s pfirodnimi
podminkami. S postupem casu ¢lovek stale vice zasahoval do piirozené skladby lesa,
az puvodni dfeviny bud’ ¢aste¢né, nebo uplné ustoupily. Podobné tomu bylo i na
sledovaném lesnim komplexu Brdo, kde zacal od konce 19. stoleti smrk pievazovat.

Z rozboru Skod vétrem a suchem ve sledovaném obdobi vyplyva, Ze nejvice
ohrozenou dfevinou je smrk ztepily. Zdravotni stav smrku je navic zhorSen velmi
Castym napadenim kmene a kofenii cervenou hnilobou a véaclavkou.
Nejvyznamnéj§im sekunddrnim stresovym faktorem, Sificim se vzdy po plsobeni
sucha a vétru, je v zdjmovém uzemi klrovec.

Za celé sledované obdobi bylo v disledku $kod vétrem vyt&Zeno 3762 m® dieva.
Nejvice polomt se vyskytlo v oddéleni 914 na jihovychodé¢ lesniho komplexu Brdo.
V disledku vétrnych polomt se tu vyt&zilo 1225 m’ dieva. Polomy byly nejvice
poskozeny smrkové porosty (87,1%). Vlivem sucha odumfely kultury na plose 1,43
ha, coz predstavuje zhruba 60% podil na zalesfiovacich ztratdch. V uplynulém
desetiletém obdobi bylo vytéZeno 1139 m’ dieva poskozeného kirovcem. Hroch
(2009) povazuje, smrk ztepily za pomérné nachylnou dievinu. Smrkové porosty byly
Spatn¢ vychovavané, dlouho byly udrzovany v hustém zapoji. V disledku toho jsou
jejich koruny Spatné vyvinuté, kmeny jsou slabé a kofenovy systém nedostatecny.
Koruny smrki jsou navic oslabeny dalkové pfenasenymi emisemi, které zpusobily
silné okyseleni ptidy. V disledku toho odumiraji kofeny stromd, jsou vice napadeny
kofenovymi hnilobami a snizuje se stabilita porostii. K témto poznatkiim je potiebné
ptihlizet i pfi ndvrzich adaptacnich opatieni, ve kterych je tfeba brat v potaz vliv
vSech stresort dohromady.

Vysledky hodnoceni transformace struktury koruny smrku ztepilého ukazuji na
to, ze v reviru je situace zna¢né¢ ruznoroda. Jak hodnoty defoliace primarni struktury,

tak 1 procenta sekundarnich vyhont, vykazovaly zna¢nou rozkolisanost. V reviru se
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nachazela plocha, kde se vyskytovaly pouze stromy rezistentni a na jiné plose ve
stejném reviru se vyskytovalo znacné procento stromit poskozenych a malo
transformovanych. Na dvou plochach jiz bylo nalezeno vice jak tietina stromi silné
transformovanych (s procentem sekundarnich vyhonii > 50%). Nejmensi rozdily byly
zaznamenany u celkové defoliace, pohybovaly se vrozmezi 22 % az 35 %.
Nejvyraznéji kolisalo procento sekundarnich vyhonti, a to od 18,00 % do 46 %,
primérnd hodnota byla kolem 28 %. Primérny stupen transformace struktury korun
v porostech studovanych ploch byl 0,79; koruny tedy byly pouze mirné
transformovany.

U vétsiny sledovanych ploch doslo k prekroCeni vnitini tolerance stromt, coz
znamena, ze u vice nez 50 % stromil byla zjiSténa defoliace primérni struktury vétsi
nez 50 %. Na z4dné sledované plose nedoSlo k vyznamnému poskozeni stromu
(defoliace primarni struktury vétsi nez 80 %). Procento sekundarnich vyhond mélo
primérnou hodnotu kolem 28 %. Z odpovédi strom na synergické plisobeni
stresovych faktorti vyplyva, Zze vétSina zkoumanych jedincii spadd do kategorie
stroml rezistentnich, tedy stromil odolnych vu¢i stresovym faktorim (72 %).
Rezilientni stromy spadajici do kategorie 2 — stromy slabé poskozené a silné
transformované, se vyskytovaly jen fidce (5 %). Druhou vyznamnou zastoupenou
kategorii byla kategorie 3 — stromy poSkozené, malo transformované (17, 5 %). Dale
se na plochach nalézaly v men$im mnozstvi 1 stromy z kategorie 4 — stromy
poskozené a silné transformované (4,99 %). Pii porovnani s vysledky autorti, ktefi se
zabyvali stejnou problematikou, mizeme ¥ici, Zze smrkové porosty v okoli Stékng
jsou relativné zdravé a nepfili§ dlouho stresované. Soukupova (2004) zjistila, Ze u
vétsiny studovanych ploch ve vychodnich Krusnych horach bylo jiz v roce 2002
zjisténo prekroCeni stresové tolerance stromu. Miillerova (2009) uvadi, ze na LS
Jablunkov ve Slezskych Beskydech se nachazelo 62,04 % stroml v kategorii
rezistentnich stromt a 32, 96 % stroml v kategorii 3 - poSkozené stromy malo
transformované; zbylé¢ dvé kategorie stromli nebyly na zadné ploSe vyznamné
zastoupeny. Toto zastoupeni kategorii stresové reakce se neliSi pfiliS od mnou
ziskanych hodnot, nicméné¢ smrkové porosty ve Slezskych Beskydech se
v poslednich letech velmi rychle rozpadaji vlivem komplexniho plisobeni stresovych
faktort. Vyplyva z toho, Ze za urcitych okolnosti mize dojit rychlému odumirani

porostu 1 doposud malo stresovaného (Cudlin a kol. 2001).
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Oproti jinym smrkovym porostim v riiznych ¢astech CR vykazovaly tedy stromy
ve Stekenském reviru pii téméf shodné celkové defoliaci niz$i stupen transformace
struktury koruny. To ukazuje na zaCinajici a relativné pomaly pribéh chradnuti
porostl na lesnich plochach ve studované oblasti.

Né&kteti jedinci na plochdch se nachazely ve fazi stresové reakce CII, coz
predstavuje stromy s piekro¢enym prahem vyznamného poskozeni v obdobi cyklické
regenerace vyhont (defoliace primarni struktury > 80%). Pfi¢inou muzZe byt jejich
vek. Jedna se totiz spiSe o porosty starsi 100 let, a proto byly stresovany po delsi
dobu (napt. naakumulovaly vice polutantl zovzdus$i); mohou mit jiz téz nizsi
vitalitu. Tato skuteCnost odpovidd vysledkim analyzy RDA, kterd prokéazala
statisticky vyznamnou korelaci mezi vSemi tfemi analyzovanymi piicinami
nahodilych tézeb a vékem.

Plocha H 100 - Slapy, patfici do PLO 10 — StfedoCeska pahorkatina, odpovida
pfirodnimi a uzemnimi ukazateli (jako je: bonita SM, druhova skladba, primérny vék
a nadmotska vyska), plocham, které jsem zkoumala v lesnim komplexu Brdo.
Z vysledkll hodnoceni zdravotniho stavu korun na této plose vyplyva, ze primérna
defoliace po roce 1995 méla hodnotu 31,7 %, po roce 2000 vSak zacala mirné
stoupat. Podil stromd, kde jiz byla pfekrocena vnitini stresova tolerance stromu, zde
dosdhl hodnot az 84,9 %. Zjednotlivych vyzkumi, uskuteénénych na rtiznych
monitorovacich plochach v Ceské republice, vyplyva, Ze smrkové porosty rostouci
na zalesnéném komplexu Brdo ve stékeniském reviru jsou dosud vyrazné zdravéjsi.

Co se tyce barevnych zmén asimila¢niho aparatu, které jsou privodnim znakem
chifadnuti smrku v této oblasti, vyskytovaly se na vSech zkoumanych plochéch.
Zloutnutim byla nejvice zasazena plocha 916 D 9, kde primérna hodnota Zloutnuti
byla 4% objemu asimilac¢nich orgdni. Hnédnuti se vyskytovalo vyrazné vice.
Primérné hodnoty se pohybovaly od minima 3% (plocha 912 C 12) do maxima 13%
(916 C 10). Tyto barevné zmény, predevSim Zzloutnuti, byly vétSinou v koruné
rozptylené a nerovnomérné. Pti zkoumani mozného vztahu vyskytu barevnych zmén
a reakce stromu na komplexni pusobeni stresovych faktort bylo zjisténo, ze na
zminénych plochach 916 C 10 a 916 D 9 bylo pii hodnoceni defoliace a transformace
struktury koruny nalezeno vysoké zastoupeni rezistentnich stromd, tedy téch stromt
co jsou malo poSkozené a transformované. Naopak porost 912 C 12 s nejmenSim

objemem zasazenych asimila¢nich organi meél nejvétsi zastoupeni rezilientnich
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stromd, s vice nez polovinou asimilacnich orgédnd, tvofenou sekundarnimi vyhony
(viz tab. 11).

Vysledky PCA analyzy, o kalamitnich téZbach za obdobi 1998-2007 prokézaly,
ze porosty smrku nejvice ohrozené kalamitami se nachazely v buko-dubovém (2.) a
v dubo-bukovém (3.) lesnim vegeta¢nim stupni s kyselou ptidni fadou. Jednalo se o
kalamity zivelné a kiirovcové. Z toho vyplyva, Ze tento vegetacni stupen jiz nyni neni
a ani v budoucnu, zejména v podminkach globalni klimatické zmény, nebude vhodny
k péstovani smrku ztepilého jako majoritni dieviny a tomuto poznatku je tfeba
pfizplsobit nasledny management péstovani smrku nejen v téchto oblastech. Dale
analyza prokazala korelaci mezi vékem porostu a kiirovcovou kalamitou.

Pfirozend obnova ekosystémi pfirozenych smréin je ovlivnéna fadou
abiotickych, biotickych a antropogennich ¢initeli. Vyznamnymi ukazateli pribéhu
pfirozené obnovy je mnozstvi a kvalita diaspor a typ pudniho pokryvu. Zavislost
fruktifikace na imisni zatézi (odehravajici se velice pravdépodobné prostrednictvim
prubéhu degradacnich regeneracnich procesiti na stanovisti) je v obecném méfitku
v souladu se zkuSenostmi fady autori (Mrkva 1993, Schmidt-Vogt a kol. 1989,
Vacek a kol. 1999 aj). I malé naruseni stromového patra tykajici se pouze nékolika
malo jedinci smrku ztepilého miZze vést k vyraznym zméndm v piizemni vrstve
vegetace (Holeksa 2003).

Na vyzkumnych plochach byl zjistovan vyskyt druhti jednotlivych semenéacku a
jejich mnozstvi. Bylo nalezeno celkem 10 druhti dfevin: smrk ztepily, modfin
opadavy, borovice lesni, jedle bélokora, dub zimni, buk lesni, jasan ztepily, javor
klen, jetab ptaci, biiza bélokora

Celkové mnozstvi nalezenych semendckl na vyzkumnych plochach bylo 2149
ks. Klicovym faktorem podminujicim vyskyt a expanzivni rast kompetitivnich druhii
jsou ziejme svételné poméry pod riznym korunovym zépojem, diferencovanym
imisni zatézi (skrze defoliaci porostll) na stanovisti. Z pozorovani vyplynulo, ze pii
uritém stupni prosvétleni porostu dochdzi k zietelnému nardstu pokryvnosti
bylinného patra. Uvedené zjiSténi se shoduje s vysledky, které uvadi Falta (2002), z
Krkono$ a Krusnych hor. Zjistil, ze pii 50 % - 60 % prosvétleni porostti dochazi
k nartistu pokryvnosti bylinného patra az o 80 %. Stejné vysledky uvadi Vavrova
(2003). Zvyseni pokryvnosti bylinného patra limituje vchazeni a nasledné prezivani

semenacku.
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Semenackli smrku ztepilého bylo na plochach nejcastéji a vyskytoval se na vSech
plochach. Jejich procentické zastoupeni Cinilo 61 %, coz piedstavuje 1307 ks
semenackil. Na plose 914 F 11 se semenacky smrku ztepilého vyskytovaly nejvice,
bylo zde nalezeno 313 ks. Pak nasledovala plocha 916 C 10 se 166 ks, plocha 915 D
9 (162 ks), 912 C 12 (157 ks) a plocha 913 E 10 (143 ks). Na ostatnich vyzkumnych
plochich bylo jiz nalezeno pod 100 ks smrkovych semenacktl. Vyjdeme-li ze
skutecnosti, ze uvedené plochy (914 F 11, 916 C 10 a 915 D 9) patii k plocham
s pfevahou rezistentnich stromii, mizeme formulovat hypotézu, ze celkovy pocet
semendckit smrku ztepilého (jako obecny ukazatel pravdépodobnosti uspésné
prirozené obnovy, a tim i vhodnosti podminek pro péstovani smrku) pravdépodobné
souvisi se stresovou zatézi stanovisté. Ta, ziejmé kromé dalSich Cinitelll, ovliviiuje
prubéh regeneracnich procesu a naslednou plodnost dospélych stromt (Cudlin 2002).

Druhé nejvétsi zastoupeni pripadlo na jedli bélokorou se 17,9 % (383 ks). Dalsi
druhy semenacku na lokalitdch byly: borovice lesni 5,8 %, dub zimni 4,9 %, modiin
opadavy 3,5 %, jasan ztepily 2,5 %, jetrab ptaci 1,9 %, btiza bélokora 0,3 %, buk
lesni 1,5 %, javor klen 0,7 %.

Pomoci statistické analyzy variance s hierarchickym uspotfaddanim, bylo
testovano, zda mély jednotlivé plochy a vradmci nich 4 zkoumané transekty
statisticky prokazatelny vliv na stav zastoupeni druhli a poctti semenacku. Tento vliv
na zastoupeni semenackt jednotlivych druhii dfevin byl prokdzéan jak pro jednotlivé
plochy, tak i jednotlivé transekty; pomoci Tukeyho HSD testu pak byla zjiSténa
vzajemnd odliSnost jednotlivych ploch. Pomérné obtizné vysvétlitelny je statisticky
vyznamny vliv jednotlivych 10 m dlouhych transekti na vyzkumnych plochéch,
orientovanych po spadnici a po vrstevnici od stfedového stromu, na vyskyt
semenackii. Domnivam se, ze jednou z pfi¢in by mohl byt vyskyt zmlazeni ve
shlucich, pfi¢emz jednotlivé shluky byly mensi nez 10 m (délka jednoho transektu).
Dalsim souvisejicim zjiSt€énim by mohla byt severni a severovychodni orientace
svahu na plochach, a tudiz i spadnice a horniho transektu, na kterém bylo nalezeno
na vSech vyzkumnych plochach nejvétsi mnozstvi semenackt. Dale bylo zjisténo, ze
se semenacky vSech druhid (buk, jasan, javor, jefab, biiza), které se vyskytovaly na
vSech Ctyfech transektech zhruba stejné, byly nalezeny ve vétsim mnozZstvi pouze na
jedné plose (916 C 10, LT 2K5).

Pro odhad vlivl stanovistnich podminek na jednotlivych plochach na zastoupeni

semenackd smrku v obou vékovych kategoriich byla opét provedena analyza
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variance. Hodnotily se semenacky smrku ztepilého pouze ve dvou kategoriich: 1.
vékova kategorie (do 3 let) a ,ostatni v€kové kategorie* smrku. Podrobnéjsi
rozdéleni ostatnich v€kovych kategorii podle vysky (< 10 cm, 10-20 cm, 20-50 cm,
50-100 cm, > 1m) nemohlo byt bohuzel testovano pro malé zastoupeni semenacki.
Sledované lokality se mezi sebou vyznamné liSily v poctu semendckit smrku
ztepilého v obou sledovanych vékovych kategoriich.

Pti hledani souvislosti mezi celkovym vyskytem semenackit dievin, smrku
ztepilého a jeho dvou vékovych kategorii jsem narazila na Castéjsi vyskyt vétSiho
poctu semenackl ve vékové kategorii do 3 let na plochéch s nizsi celkovou defoliact,
zatimco vySS$i pocty smrkovych semenackt ostatnich vékovych kategorii se
nachazely Castéji na plochach s vyssi celkovou defoliaci.

Mohlo by to indikovat ptihodnéjsi podminky pro kli¢eni a prezivani smrkovych
semendckil v prvnich letech pod vét§im korunovym zapojem, ktery 1épe chrani pied
vysychanim a naopak lepsi svételné podminky ve vice defoliovanych ¢i jinak
prosvétlenych porostech pro prezivani starSich semenackut. Podobné preference
naznacuji 1 jini autofi, Falta (2003) a Vavrova (2009).

Pti srovnani jednotlivych mikrostanovist’ podle podminek pro vzchazeni a rast
semenackd do 3 let je mozno nejlépe hodnotit smrkovy opad a mechorosty. V
zastoupeni semendckt smrku ztepilého, rostoucich v opadu a mechu se jednotlivé
plochy mezi sebou statisticky vyznamné lisily.

Nékterymi autory je smrkovy opad povazovan spolu s trouchnivéjicim difevem za
jeden z nejpriznivéjSich typti mikrostanovist’ (napt. Hanssen 2003; Jonasova, Prach
2004; Falta 2002; Vavrova 2003), naopak v rozporu jsou nékteré publikace, které
povazuji smrkovy opad za relativné negativni prostfedi pro kli¢eni semenacki
(Gallet 1993; Pellissier 1993). Ptiznivost smrkového opadu je ziejmé limitovano
dal§imi stanovi$tnimi poméry (napi. sklonem svaht). Podle nékterych autort
mechorosty neposkytuji vhodné podminky pro kli¢eni semenackd.

V této praci se vSak mikrostanovisté pokrytd mechorosty ukéazala jako relativné
prizniva. Je nutno podotknout, Ze mechové patro bylo brano jako celek, bez rozliSeni
jednotlivych druhti mechorostii. Naopak jako nejméné vhodné mikrostanovisté pro
vzchézeni semenackl byla vyhodnocena vegetace, jiny povrch a porost brusnice
bortivky. Na zminénych ptudnich pokryvech nebyly zaznamendny zddné semenacky.
Obdobnému zavéru dosli napt. Vacek (1981), Falta (2002) i Vavrova (2003).

Zajimavym nalezem bylo zmlazeni v porostu metlicky kiivolaké; v této praci byl
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zjistén vyskyt 37 ks semenacki smrku ztepilého ve zminéném porostu. Pficemz
pfitomnost metlicky kfivolaké ma podle nékterych autorti na kliceni semenacki
zvlasté¢ negativni dopad. Nicméné diky jeji niz§i pokryvnosti na sledovanych
plochach (6,3 %), nelze uvazovat o jeji zasadni Gloze v procesu ptirozené obnovy.

Zjisténé hodnoty pravdépodobnosti silného poskozeni a nésledného rozpadu
porostl s pievahou smrku ztepilého umozni nasledné pouziti stresového modulu
rustového simulatoru Sibyla pro odhad vyvoje konkrétniho porostu podle scénait
klimatické zmény. Zarovenn mohou pomoci vytipovat ohrozené porosty, ve kterych
by jesté¢ bylo mozné provést vychovné zdsahy tak, aby se riziko jejich rozpadu co
nejvice snizilo. Je totiz vice nez pravdépodobné, Ze ve stale vice oblastech nebudou
schopny stromy dozit obmyti, jelikoZ budou nadéle vystaveny stresovym faktorim a
jejich regeneraéni potencial neni dostate¢ny (Miillerova 2009).

Pomoci mnohorozmérné regrese bylo zjisténo, které z pouzitych nezévisle
proménnych vysvétlovaly statisticky prokazatelné¢ nejvEétsi procento variability
nezavisle proménné (procenta nahodilych tézeb z celkové porostni zasoby). Byly to
proménné (podle klesajici pritkaznosti): pocatecni poskozeni a zastoupeni smrku.

K pokusu o vysvétleni toho, co se d¢je se smrky v oblastech nespecifického
stresovych faktorti mtizeme pouzit Manionovu spiralu (Manion, 1981). Ze zjisténych
udaji a terénnich vyzkumt je patrné, ze predispozi¢nimi faktory v takovych
oblastech geneticky potencial, chronicky nedostatek zivin v ptid¢, nedostatek vody
v pudé a vykyvy klimatu. Inicia¢nimi, neboli spoustécimi faktory jsou Casto sucho a
dalsi extrémni klimatické jevy. V zavéru pulsobi faktory mortalitni, vétSinou
napadeni podkornim hmyzem a fytopatogennimi druhy hub, n¢kdy téz nedostatek
vody na hranici bodu vadnuti, které vedou k thynu stromu.

Z ptitazeni porostli do stupiii regeneracniho a odolnostniho potencialu vyplyva
velkd pravdépodobnost, ze vétSina sledovanych porostli se v piiStich 40 letech
rozpadne, tzn., Ze budou natolik poskozeny ptisobenim stresovych faktort, ze
bude nutno v nich nahodilou tézbou odstranit vice nez 50% strom1l.

K témto poznatklim je potiebné ptihlizet i pfi ndvrzich adaptacnich opatieni, ve
kterych je tieba brat v potaz vliv vSech stresorti dohromady a ne se zamé&fovat pouze

na nejobvyklejsi z nich.
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7. ZAVER

Predmétem studia této prace, bylo zhodnotit zdravotniho stavu smrkovych
porosttl v lesnim reviru Stékeit a odhadnout environmentélni rizika rozpadu porostii
s prevahou smrku ztepilého v soucasnosti. DalS$im cilem bylo zjiSténi schopnosti
vzchézeni a prezivani semenackli smrku ztepilého na jiz zalozenych plochach.

Z odpovédi stromli na synergické plsobeni stresovych faktora vyplyva, ze
vétSina zkoumanych jedincti spadd do kategorie stromu rezistentnich, tedy stromi
odolnych vici stresovym faktoriim (72 %). Rezilientni stromy byly zastoupeny jen 5
%, stromy poskozené, malo transformované, 18 % a stromy poskozené a silné
transformované, 5 %. U vétSiny sledovanych ploch doslo k piekro€eni vnitini
tolerance stromil, coZ znamend, Ze u vice nez 50 % stromu byla zjiSténa defoliace
primarni struktury vétsi nez 50 %. Stromy v lesnim komplexu Brdo vykazovaly nizsi
procento sekundarnich vyhont a tim také nizsi stupen transformace struktury koruny
ve srovnani se stavem korun nez v horskych a imisnich oblastech CR. To ukazuje na
zaCinajici a relativné pomaly pribéh chfadnuti porosti na lesnich plochach ve
studované oblasti.

Vysledky RDA analyzy prokazaly, Ze nejohrozenéj§imi porosty jsou ve
studované lokalité porosty ve 2. a 3. vegetaCnim stupni, coz vypovida o nevhodnosti
péstovani smrku jako majoritni dfeviny, jelikoz je v téchto podminkach vystaven
znacnému vlivu stresovych faktort.

Test analyzy variance prokazal rozdily mezi plochami v zastoupeni semendcku
ruznych druhti dfevin a riznych vékovych kategorii semenacki smrku. Pro ptirozené
zmlazeni lesnich dfevin na jednotlivych mikrostanovistich, se z hlediska poctu
nalezenych semenacka projevil jako nejvhodnéjsi smrkovy opad. Vzchazeni
semendckil probihalo relativn€ uspésné i v porostech mechorostii. Nejméné ptiznivé
podminky pro semendcky vykazovala ostatni vegetace, jiny povrch, porost brusnice
bortvky.

Z ptitazeni porostii do stupni regeneracniho a odolnostniho potencidlu vyplyva
velkd pravdépodobnost, ze vétSina sledovanych porostli se v piiStich 40 letech
rozpadne.

Na zakladé¢ zjisténych dat se domnivam, ze je potieba vice respektovat
stanoviStni naroky smrku a pfihlizet 1 k postupnym zménam klimatu, které maji ve

spojeni s ostatnimi stresovymi faktory za nasledek odumirdni smrku v téchto
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oblastech. Pokud nebudou tyto poznatky respektovany a dodrzovdna nové navrzena
adaptacni opatfeni, je mozné, ze 1 v reviru Stéken nebudou smrkové monokultury

schopny se dozit doby obmyti.
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10. PRILOHY

Priloha 1: Piehled prostorového rozdéleni lesniho komplexu Brdo (LHP 1998-2007)

Oddéleni | Dilec Porost Celkova vymeéra
v ha
912 A 1 3 6 13
B 1 2 |3 |5a|5b| 6|7 9a | 9b | 12 23,92
C la | 1b| 2 | 4 | 8 |12
e ———————————
913 A 1 |2a|2b| 3 | 6 |11
B 1 2 1319 |13
C 2 3 10
D 1 |2a|[2b|2c|3a |3 ]| 4 6 10 61,56
E 1 2 [ 3 6 | 7 11013
F la|1b| 2 | 3 [ 6 [II]]12
e ———————————
914 A 1 2 [ 3 6
B la|Ic| 3 6 | 7 11
C 1 | 2a|2b|3a|3b|3d |3 |43 | 5 |6a]e6b 12 71,71
D 1 4 9
E 1 2 3 |4a|4b | 5 9
F 0 |la|1b| 3 |6a|6b]| 8 11
G la|1b| 2 |3 |6
e ————————————
915 A 1 314151610
B 2 13 14|78 ]10]11
C 4 17 | 9|9
D 1 |4a|4b | 7a |76 | 9 56,37
E 3 17 (10
F 10
e ————————————
916 A 1 | 2a|2b |3 |3 |3 |5 6 11
B 1 | 6a | 6b
C 4 17110
D 2 3 5 9 | 12 42,87
E 1 2 3 10
G 5
Celkové vyméra lesa Brdo 256,43




Priloha 2:

Typ vétveni

)]
2)

3)
4)

hieben - dlouhé vyhony smérujici dolit

karta¢ - u ,,genetického “ kartace rostou primarni vyhony vSemi smery, u
., sekunddrniho* kartace rostou primarni vyhony dolu a sekunddrni
vyhony nahoru

deska - vodorovné vyhony

prechod mezi hiebenem a kartaiCem — vétsina vyhonii sméruje sikmo dolii

Priloha 3:

Tvar horni ¢asti koruny

N AW

1. normalni — kuzel

2. S8iroky — dochazi k redukci vertikalnich priristii, horizontalni jesté prirtistaji
normalné; vzhledem pripomina vrchol jedle

uzky — zkracené vertikalni i horizontalni prirusty

nepravidelny (zlom) — ulomena horni cast koruny

suchy vrchol — strom prestal vrchol vyZivovat, nebo odumrel z jinych ditvodii
nahradni — vytvoren nahradni vichol po zlomu

jednostranny (vlajkovy) — vétsinou dan jednostrannym zastinénim koruny

nebo jejim poskozenim vetvemi sousedniho stromu

Priloha 4:

Typ vrcholu

1))

2)
3)
4)
5)

normalni — posledni vertikalni ptiriist obdobny jako pfirtisty v poslednich
letech

zkraceny - posledni vertikalni pfirist kratsi

suchy — posledni termindlni letorost suchy

ohnuty - posledni terminalni letorost ohnuty

zlomeny - posledni termindlni letorost zlomeny




Priloha 5: Schéma vyty€eni transektt na vyzkumnych plochach
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Priloha 6: Vysvétleni vstupnich dat pro logistickou regresi

6a: Troficka aroven
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6b: Hydricka aroven

¢islo | odpovidajici LT | charakteristika
1 C, VW, sucha
2 | X,Z,Y,]) omezena
3 |B,F,K,S,A,N,M normalni
4 |D,LH slabé oglejena
5 0,P,Q, oglejena
6 |L,UYV proudici voda
7 |G,T, glej
8 |R raSeliniSté

6¢: Ozareni

Cislo odpovidajici expozice
1 338°- 67,5°
2 293°-337,5° ; 68° -112,5°
3 248°-292.5°, 113° - 157,5°
4 158° - 247,5

6d: Zdravotni stav

Cislo charakteristika

1 zdravy porost

2 prvni a mirné piiznaky poskozeni
3 sttedni poSkozeni

4 silné a velmi silné poSkozeni




Priloha 7: Piiklad tabulky z terénniho sledovani stavu korun na vvzkumnvch plochich

Zapis z terénniho Setreni stavu korun smrku ztepilého v porostu 912 C 12

52

POCASI: Jasno

HODINA: 12:00

Datum: 11.11.2008

PLOCHA:¢. 912 C I
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Priloha 8: Vzor tabulek pro charakteristiky stresové reakce stromii podle hodnoceni stavu korun, tabulka pro porost 912 C 12.

— = Vycerpani
gl £ | 5 1/
" S g > § & periodicka
g 2l &2 § 2 regenerace
= s | 3 E E 2 | Prekrode vyhonti [0] Procento
« S E @ S @ | nf vnitini | Vyznamné / Kategorie | Faze | zastoupeni
3 A § tolerance | poskozeni | regenerace | stresové | stresové | stresovych
PLOCHA A stromu stromu | [+] stromu | reakce reakce fazi
1 35 60 40 + - - 1 Al 25
2 25 60 50 + - - 1 All 16,7
3 40 75 60 + - - 4 BII 25
4 15 35 25 - - - 1 U 16,7
~ 5 40 50 25 (+) - - 3 U 16,7
0 6 45 70 45 + - - 3 BI 8,3
N 7 35 75 60 + - - 2 BII 25
@ 8 40 65 40 + - - 3 All 16,7
9 30 75 60 + - - 2 BII 25
10 35 80 70 + +) - 2 CII 8,3
11 30 60 40 + - - 1 Al 25
12 30 55 35 + - - 1 Al 25




Sty nalezenych semenadkd na jednotlivych sledovanych
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Priloha 9
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Priloha 10: Mapa soubort lesnich typt, 1 : 10 000
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