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Cile préce

1. Ziskat poznatky o vlivu klimatickych a imisnich faktord na vybrané lesni dfeviny se zfetelem na jejich
vitalitu, ekologickou stabilitu a produkci v danych stanovistnich a porostnich pomérech v rdmci probihajici
globaini klimatické zmény.

2. Zhodnotit pouZiti fenologickych dat pro posouzeni reakci vybranych dfevin v danych stanovidtnich

a porostnich pomérech v ramci probihajici globaini klimatické zmény.

3. Navrh péstebnich doporuéeni z hlediska volby dfevin v danych stanovidtnich a porostnich pomérech

v ramci probihajici globalni klimatické zmény.

Metodika

Vybrané trvale vyzkumné plochy na Gzemi Stfedoeského kraje jsou nebo budou proméfeny pomoci tech-
nologie FieldMap, u jedinci stromového patra od 7 cm ve vyéetni tloudtce bude zméfena poloha, vyéetni
tloustka, vyska a nasazeni zelené koruny a korunové projekce. Vytetni tioudtky budou méfeny primérkou
s pfesnosti 1 mm, vydky stromd a vy$ky nasazeni zelené koruny pomoci vySkoméru TruPulse 200 B s pfes-
nosti 0,1 m.

Nasledné budou z naméfenych dendrometrickych Gdajl vypotteny porostni charakteristiky: primérna vy-
Eetni tloudtka, stfedni porostni vy$ka, hektarova zasoba sdruZeného porostu (Petras, Pajtik 1991), primérny
objem, 3tihlostni kvocient, vytvarnice, hektarova vyéetni kruhova zdkladna, celkovy béZny pfirdst, celkovy
pramérny pfirdst a celkova objemova produkce. Simulace vyvoje sledovanych porostd a vizualizace jejich
struktury bude provedena pomoci ristového modelu Sibyla (FABRIKA 2005).

U 30 droviiovych stromi z jednotlivych vybranych dfevin na kazdé TVP budou ke konci roku 2016 a 2017
pomoci Presslerova nebozezu odebrany vyvrty ve vyletni vyice (130 cm) kolmo na osu kmene po svahu
i proti svahu. Vyvrty budou zméfeny na letokruhovém analyzitoru. Letokruhové pfirGstové série budou
jednotlivé kfizové datovany (odstranéni chyb spojené s vyskytem chybéjicich letokruhd; cf. Grissino-Mayer
et al. 1996) s vyuZitim statistickych testd v programu PAST application (Knibbe 2007) a ndsledné podrobe-
ny vizudini kontrole podle prace Yamaguchi (1991). Letokruhové pfirlistové série budou dale korelovéany
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s klimatickymi (pridmérné mésiéni teploty, mésiéni Ghrny sraZek), imisnimi (koncentrace SO2, NOx a 03)
a fenologickymi daty vybranych indikaénich druhd.

Ziskané vysledky budou zpracovany pomoci standardnich matematicko-statistickych metod za vyuZiti pro-
grami Statistica 12 a Canoco 5.
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Abstrakt

Z lokality Doutnac studie popisuje strukturalni diverzitu a radialni rist habrovych doubrav
a vapnomilnych bucin na Sesti trvalych vyzkumnych plochach (v lese vysokém — TVP 1A
a 1B, sdruzeném — TVP 2A a 2B a nizkém — TVP 3A a 3B) o velikosti 0,25 ha na lokalité
Doutna¢ v NPR Karlstejn (CR) v letech 2002, 2008, 2014 a 2020. Cilem ptispévku bylo
komplexné zhodnotit zmény porostnich charakteristik, a to struktury, vyvoje, biodiverzity
a radidlniho ristu dfevin v téchto porostech v prubehu 18 let, kdy byly porosty ponechany
samovolnému vyvoji a vlivu globalnich klimatickych zmén. Byla zhodnocena jejich struktura,
vyvoj a biodiverzita s vyuzitim rastového simulatoru Sibyla. Radialni rist jednotlivych dfevin
byl hodnocen na zdklad¢ odbérit vyvrtu a naslednych letokruhovych analyz. Pocet zZivych
stromi s di3>5 cm se v r. 2002 pohyboval mezi 360-1992 ks.ha™! a nasledné do roku 2014
dochazelo k jejich nartistu na 3682160 ks.ha (0 2-10,3 %) a nasledné do . 2020 k poklesu na
348-1672 ks.ha'!, (0 5,5-17,9 %). V lese vysokém (na TVP 1) v priib&hu celého sledovaného
obdobi dochézelo k nartstu zasoby, v lese sdruzeném (TVP 2) a nizkém (TVP 3) to bylo az do
roku 2014 a nasledné pak dochazelo k jejimu poklesu. Zasoba hroubi porostu v r. 2002 byla
140481 m>ha! a za 18 let v priiméru vzrostla o 28 %. Podobné tomu bylo i u celkového
prumérného piirastu. Horizontalni struktura stromového patra byla v lese vysokém v prabehu
sledovanych let mirn¢ pravidelna a (v lese stfednim a nizkém) signifikantn¢ agregovana.
Z hlediska porostni proménlivosti (celkové diverzity) se vlese vysokém jedna o
nerovnomérnou vystavbu a v lese sdruzeném a nizkém o porosty s mimotfadné rozriznénou
(bohatou) vystavbou. Objem odumielého difeva na pocatku hodnoceni v r. 2002 byl dosti nizky
a pohyboval se od 1,7 do 16,2 m>.ha™!, na konci sledovaného obdobi v . 2020 to bylo 18,3—
35,4 m®.ha !, Primé&my radialni pfirGst u buku, dubu a habru je mirné diferencovany a mirné
vyssi diferenciace byla pak u lipy, mléce a jasanu dle konkrétnich stanoviStnich a porostnich
podminek. Radialni rst studovanych drevin téz ovliviiovaly primérné mési¢ni teploty zejména

v Cervenci a v srpnu (pfevazné negativné) a mesicni uhrny srazek (prevazné pozitivng).

Z lokality Mednik jsou prezentovany vysledky studia vlivu environmentalnich faktori a
managementu na strukturu a dynamiku lesnich porostli v ndrodni pfirodni pamatce (NPP)
Mednik, ktera je soudasti Stiedo¢eské pahorkatiny v Ceské republice. Vyzkum se uskuteénil
v dospivajicich porostech v habrové doubravé, v kvétnaté buciné a ve smréiné posazavského
ekotypu smrku na osmi trvalych vyzkumnych plochach (TVP 1B, 1B a TVP 2A, 2B, 2C, 2D a
3A, 3B), kazda o velikosti 0,25 ha s pouzitim technologie FieldMap. Typologické, pldni,

fytocenologické i porostni charakteristiky v rameci 3 porostnich typti (habrové doubravy,



kvétnaté buciny a smrkového porostu) jsou srovnatelné. Z vysledki biometrickych méteni a
z letokruhovych analyz vyplyva, Ze se u habrovych doubrav jedné o bohaté strukturované méné
produktivni porosty, u kvétnatych bucin o bohat¢ strukturované produktivni porosty a u smrcin
o znacn¢ produktivni porosty, avSak s nizsi ekologickou stabilitou. K podstatnym strukturalnim
zménam v dynamice vyvoje studovanych porostii v letech 2000 az 2008 nedoSlo. Pocatek
rozpadu porosti nastal vobdobi 2008 az 2018. V pribc¢hu sledovaného obdobi byl
zaznamenavan vyskyt kandiku psiho zubu, ktery byl nejcetnéjsi v kvétnatych bucindch, mensi
v habrovych doubravach a minimalni v sekundarni smréiné, jelikoz pro sviij rast a vyvoj
potiebuje v jarnim obdobi velkou svételnou intenzitu. Fenologie smrku na TVP 3A a 3B na
lokalit¢ Mednik byla studovéna v letech 2017 az 2019. Z vysledkl fenologickych pozorovani
vyplyva, ze ve sledovanych letech k pocatku prvniho stupné raseni doslo ve 105 az 111 dnech
od pocatku kalendainiho roku a jeho délka se pohybovala od 6 do 9 dni. K pocatku druhého
stupné raseni doslo ve 110 az 115 dnech od pocatku kalendéiniho roku a jeho délka se
pohybovala od 11 do 13 dnt. K pocatku tretiho stupné raseni doslo ve 115 az 124 dnech od
pocatku kalendainiho roku a jeho délka se pohybovala od 15 do 19 dnti.

Kli¢ova slova

chranéna uzemi, habrové doubravy, vapnomilné buciny, smrciny, struktura porostti, vyvoj

porostt, biodiverzita porosti, radidlni rist, dendrochronologie, klimaticka zména, fenologie
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Abstract

The study presented describes the structural diversity and radial growth of hornbeam-oak
woods and calciphile beechwoods on six permanent research plots (in high forest — PRP 1A and
1B, coppice-with-standards PRP 2A and 2B and low forest— PRP 3A and 3B) with a size of 0.25
ha at the Doutnac location in the Karlstejn National Nature Reserve (Czech Republic) in 2002,
2008, 2014 and 2020.

The aim of the paper was to comprehensively evaluate changes of the forest stands
characteristics — namely of the structure, development, biodiversity and radial growth of tree-
species in these stands over the course of 18 years, the stands were left to the spontaneous
development and impact of global climate change for the periond mentioned above.

The Sibyla growth simulator was used for evaluation of their structure, development and
biodiversity. The radial growth of individual tree species was evaluated on the basis of

increment cores sampling and subsequent annual rings analyses. The number of living trees
with DBH > 5 cm ranged from 360 to 992 per ha-1 in 2002 and then increased to 368-2160 ha-

L up to 2014 (by 2-10.3 %). Subsequently the decrease occured on 348-1672 ha-1 to 2020, (by
5.5-17.9 %).

There was an increase in stock in the high forest (PRP 1) during the whole reference period.
This was happening in the coppice-with-standards forest (PRP 2) and low forest
(PRP 3) until 2014 and subsequently its decline occured. The stock of timber to the top of

7 cm 0.b. was 140-481 m*.ha-! in 2020 and increased by an average of 28 % over 18 years.
This was also the case with the total current increment. The horizontal structure of the tree layer
was slightly regular in the high forest during the observed years and significantly aggregated in
the middle and low forest.

There is an uneven stand structure in a high forest and stands with a coppice-with-standards
forest and low forest produce extremely different (rich) stand structure in terms of stand
variability (overall diversity).

The volume of dead wood was quite low at the beginning of the evaluation in 2002 and

ranged from 1.7 to 16.2 m*.ha-1, and it was 18.3-35.4 m*.ha"! at the end of the reference period
in 2020. The average radial growth of beech, oak and hornbeam is slightly differentiated and
slightly higher differentiation was then in the case of lime, Norway maple and ash according to
specific habitat and growth conditions of the environment.

The radial growth of studied tree-species was also influenced by average monthly temperatures,

especially in July and August (mostly negatively) and monthly rainfall totals (mostly
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positively).

The study results of the management and environmental factors influence on the structure
and dynamics of forest stands are presented in the case of the Mednik locality, which is a part
of the National Natural Monument (NPP) located in the Central Bohemian Hills of Czechia.
The research was carried out in adolescent European hornbeam and sessile oak stands, herb-
rich European beech stands and the Sdzava-river Norway spruce ecotype stands on eight
permanent research plots (PRP 1B, 1B and PRP 2A, 2B, 2C, 2D and 3A, 3B), each in size of
0.25 ha using FieldMap technology.

The forest type, soil, phytocenology and stand characteristics of the following three forest
stand types (oak-hornbeam forests, herb-rich beech forests and secondary spruce forest) are
comparable.

The results of biometric measurements and ring analyses indicate that the hornbeam and
sessile oak create richly structured less productive stands, the herb-rich beech forests create
richly structured and productive stands while the spruce represents highly productive stands,
but with lower ecological stability.

There were no substantial structural changes in the development dynamics of the studied
stands between 2000 and 2008. The beginning of the stands breaking-up took place between
2008 and 2018. The highest occurrence of Erythronium dens-canis was in herb-rich European
beech stands, lesser in hornbeam and oak stands and quite minimal it was in the secondary
spruce stand as it needs a large light intensity for its growth and development in the Spring.
Spruce phenology was studied on PRP 3 A and 3B of the Mednik site between 2017 and 2019.
The results of phenological observations indicate that the beginning of the first stage of
sprouting occurred between 105 and 111 days from the beginning of the calendar year and its
duration ranged from 6 to 9 days in the reference years.

The start of the second flushing stage took place between 110 and 115 days from the beginning
of the calendar year and ranged from 11 to 13 days.
The beginning of the third stage of sprouting took place between 115 and 124 days from the

calendar year beginning and ranged from 15 to 19 days.

Key words
protected areas, hornbeam-oak woods, calciphile beechwoods, spruce stands, stands structure,
stands development, stands biodiversity, radial growth, dendrochronology, climate change,

phenology
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1. Uvod

Ptirozeny les jako ptivodni biocenodza je vrcholem ptirodniho ekosystému, jehoz slozky se
prostiednictvim latkové vymény velmi dlouhodobé vzajemné ovliviiuji (Prasa 1985). Je to
typicky komplexni systém se vSemi vyznaénymi znaky (Gratzer et al. 2004). V oblasti
StiedocCeské pahorkatiny predstavuje nejvyspélejsi a nejslozitéjsi klimaxovy ekosystém, jaky
zde muze vzniknout a trvale se samovoln¢ udrzet (Vacek et al. 2018). Neni vsak ukoncenim
vyvoje lesa, ale jeho trvalym pokracovanim na zaklad¢ vnitinich a vnéjSich znaki a vlivi,
vyustujicich do obecnych zakonitosti (Korpel’ 1995).

Zakladem vyvoje pavodnich lest je princip autoregulace (Veblen 1992). Z tohoto hlediska
jsou vhodnym modelovym objektem ptivodni a pfirodni lesy. Pfirozena lesni spolecenstva maji
totiz jako uceleny komplex Zivych organisml na nejvyS$si hierarchické urovni otevienych
systémtl vyraznou tendenci k homeostazi (Mayer, Ott 1991, Vacek 2003). Ta pomérné pohotoveé
reaguje na rusivé vlivy prostiedi vytvoienim specifické konstelace podminek, znaki a slozek,
které jsou zarukou dalsi existence piivodniho ¢€i pfirozeného lesa, kontinualné navazujiciho na
soudasny stav a dosavadni vyvoj ekosystémtl (Paluch 2007, Samonil, Vrika 2008, Vacek et al.
2017). V soucasnosti vSak dochazi k ovliviiovani lesnich ekosystémt klimatickymi zménami
(Usbeck et al. 2010; Pretzsch et al. 2014; Gazol et al. 2015; Ponocna et al. 2018), pfi¢emz je
jeste cela fada nejasnosti, které souviseji s pisobenim téchto zmén na lesni ekosystémy, at’ jiz
na regionalni tak i na kontinentalni tirovni. Coz je zptsobené piedev§im absenci dlouhodobych
studii s pouzitim obdobnych metodik (Peters et al. 2015; Bosela et al. 2016). Nicméng¢ je patrné,
ze zmény klimatu maji na lesni ekosystémy zvySené naroky a ptedstavuji hrozbu pro
poskytovani zakladnich funkci lesnich ekosystému (Schroter et al. 2005; Conte et al., 2018).
Zmény klimatu maji v kratkodobém méfitku velky vliv na funkce lesnich ekosystému
(Anderegg et al. 2016) a zaroven na jejich dlouhodobou dynamiku (Millar and Stephenson
2015). Negativni vliv klimatickych zmén na lesni ekosystémy (Bréda et al. 2006; Hanewinkel
et al. 2013) pak lze vnimat jako urcity smér, kterému se bude nutné ptizpusobit do budoucna
(Beniston 2004; Kunz et al. 2018) a i kdyz je klima uznavéano jako hlavni urcujici sila ristu,
porosty a jednotlivé druhy stroma lze pfipravit tak, aby jednotlivé stromy reagovaly na

klimatické zmény vyrazné riznorodé (Galvan et al. 2014).

15



2. Cil prace

1. Ziskat poznatky o vlivu klimatickych faktorti a imisi na vybrané lesni dfeviny se zfetelem
na jejich vitalitu, ekologickou stabilitu a produkci v danych stanovistnich a porostnich

pomérech v ramci probihajici globalni klimatické zmény.

2. Zhodnotit pouziti klimatickych a fenologickych dat pro posouzeni reakce vybranych dievin

v danych stanovistnich a porostnich pomérech v ramci probihajici globalni klimatické zmény.

3. Navrh péstebnich doporuceni z hlediska volby dfevin v danych stanoviStnich a porostnich

pomeérech v rdmci probihajici globalni klimatické zmény.
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3. Rozbor problematiky

3.1. Struktura a vyvoj porosti

Struktura lesnich porostl je v soucasnosti ve stale vétsi mite, jak teoretické, tak i prakticke,
vyuzivana pro porozumeéni zakonitosti managementu lesnich ekosystému (Burrascano et al.
2011). Analyzy prostorového uspotadani stromi v porostech, at’ jiz horizontalni (pravidelné,
nahodné a agregované) Ci vertikalni (zejména cenotické postaveni a zapoj) totiz zlepSuji nase
poznatky o dynamickych procesech na urovni porostu (Vacek et al. 2015). Prostorova struktura
vyjadiuje uspotradani jedincl v prostoru a zaroven odrdzi mistni zivotni podminky v okoli
kazdého jedince, a tyto mikrostanovistni podminky pak déle ovliviiuji pribéh dynamickych
prirodnich procest, jako jsou rtist, mortalita a obnova lesnich porost
a jednotlivych stromt (Courbaud et al. 2001).

Cetné metody analyz prostorové struktury jsou popsany v fadé studii ekologie lesnich
ekosystému (Goreaud 2000; Pommerening 2002; Goreaud, Pélissier 2003; Perry et al. 2006;
Pommerening, Stoyan 2006; Vacek et al. 2014). Srovnavaji lesni porosty a jejich porostni typy
na zéklad¢ analyzy jednotlivych druht dievin, stromovych tiid, vycetni tloustky ¢i vysky s
ohledem na jejich prostorovou strukturu (cf. Song et al. 2004), nebo sleduji zmény prostorové
struktury v pribéhu ¢asu ve vztahu k péstebnim zasahtim ¢i pfirozenym procestim, jako je rist,
regenerace a mortalita (Vacek, Leps 1996; Ward et al. 1996; Goreaud 2000; Montes et al. 2004).

Vz4jemné interakce struktury horniho stromového patra a podrostu prezentuje studie (Paillet
et al. 2010), kterd potvrzuje, Ze zména charakteristik horniho stromového patra, predevsim
vlivem hospodafeni v lesich mé silny vliv na druhové bohatstvi n¢kolika taxonomickych
skupin. Nicméné reakce rostlinnych druhti v podrostu byvé odlisna. Z toho divodu pochopeni
ucinku zmeény lesni struktury prostiednictvim lesniho managementu na podrost ma zasadni
vyznam pro dosazeni trvalé udrzitelnosti (Burrascano et al. 2011).

Les nizky, respektive pafezina je jednim z nejstarSich lesnickych systémi, zndmy z mnoha
zemi po celém svété (Fujimori 2001). Pafeziny byly obvykle pouzivany jako zdroj dfeva az do
druh¢ poloviny 19. stoleti (Peterken 1993). Od té doby pateziny prakticky vymizely (Kopecky
et al. 2013), nebot’ postupna preména lest nizkych na les sdruzeny ¢i vysoky byla jednim z
hlavnich trendl v lesnictvi, zejména ve stfedni a severozapadni Evrop¢ (Matthews 1991;
Peterken 1993), a to zejména kviili poptavce po vyssi kvalité dieva (Hédl et al. 2010)

a politice ochrany ptirody, kterd povazuje hospodaistvi nizkého lesa za nezadouci (Szab6 2010).

Na druhou stranu opusténi od tohoto zplisobu hospodafeni miize vést ke snizeni druhové
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rozmanitosti (Spitzer et al. 2008), nebot’ se po opusténi tohoto hospodafeni lesni struktura
homogenizuje a svétlo-naro¢né druhy mohou postupné z porosti vymizet (Kopecky et al.
2013). Tento trend dokazuje i prace Vanhellemont et al. (2014), kterd prokézala pokles
zastoupeni na svétlo naroénych dubti, a naopak zvyseni zastoupeni javoru a lisky. Antropogenni
dopady v riiznych intenzitach tak l1ze povazovat za klicové faktory struktury
a druhového slozeni v regionech s dlouhodobou ptfitomnosti clovéka (Dambrine et al. 2011).
V poslednich desetiletich se vSak vyznam nizkého i sdruzeného lesa zejména v oblasti
ochrany ptirody zvysuje (Miillerova et al. 2015), a to pro jejich rychly rast v mladi (Mason,
MacDonald 2002), jako ptirozené¢ho prostiedi pro reprodukci a zivot ptaki (Fuller 1992),
drobnych savci (Gurnell et al. 1992) a bezobratlych (Spitzer et al 2008). V soucasnosti
s rostoucim z4jmem o biomasu jako alternativni zdroj energie miZe byt les nizky perspektivni
i v zemich stiedni a zapadni Evropy (Splichalova et al. 2012). I kdyz z4jem o lesy nizké &
sttedni se zvySuje, je stile znaény nedostatek informaci o vlivu tvarii lesa na jejich ekologické
charakteristiky, vlastnosti ristu dievin a jejich strukturu (Vacik et al. 2009; Matula et al. 2012).
Velmi méalo poznatkl existuje zejména o horizontalni struktufe dievin v porostech riznych
hospodaiskych tvar lesa, tj. v lese nizkém, sdruzeném a vysokém (Sumida et al. 2002).
Nicméné¢ Ize obecné konstatovat, ze porosty nizké na rozdil od porosti vysokych jsou obvykle
charakteristické mladSim vékem a shlukovitym prostorovym uspofadanim stromda, které je
zpravidla zptsobeno vice kmeny, které se vyvinuly z jednoho patezu (Jancke et al. 2009). Jeste
korunovych projekci a jejich plasticité (Sumida et al. 2002). Pretzsch, Schiitze (2005) uvadéji,

ze plasticita koruny zavisi na druhu stromii a na konkuren¢nim tlaku.

3.2. NizZinné lesy ponechané samovolnému vyvoji

Nizinné lesy ponechané samovolnému vyvoji mohou piedstavovat dilezity zdroj informaci
pro pochopeni pfirodnich procest, které fidi sukcesni dynamiku, slouzi ¢aste¢né jako ndhrada
puvodnich lest, kterych je v Evropé velmi malo a nemohly tak byt dostate¢n¢ studovany
(Korpel’, 1995; Petritan et al., 2012; Saniga et al., 2014; Vacek et al., 2019a). V nizsich polohach
sttedni Evropy se jedna pfedevSim o smiSené listnaté lesy s dominanci riznych druhii dubu,
které se podle klimaxové teorie nachdzeji v nejteplejsich a nejsussich oblastech (cf. Bohn &
Neuhdusl, 2000) a jejich struktura a vyvoj odrdzi dané mikroklimatické a edafické poméry
(Janik et al., 2008). V téchto zpravidla husté obydlenych oblastech hraje po tisicileti velkou roli
intenzivni ovlivnéni ¢lovékem (Adam et al., 2018). Zejména tézba palivového dieva (Suchomel

et al., 2012; Pyttel et al., 2013), pastva dobytka a hrabani steliva byly rutinni praxi v téchto
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lesich v celé Evropé (Rackham, 2006; Bergmeier, 2008; Gimmi et al., 2008; Unrau et al., 2018).
TéZ nizinné lesy v Ceské republice byly v minulosti diky snadné dostupnosti intenzivné
ovlivnény a zadné plosné vétsi ptivodni nenaruSené lesy se v téchto polohdch nezachovaly
(Prasa, 1985; Vacek et al., 2019a).

Ackoli jsou zachované nizinné lesy diky konkurenci zemédélstvi vétSinou malého plosného
rozsahu, jsou Casto soucasti chranénych tzemi, kde jiz po nékolik desetileti nebyl proveden
zadny lidsky zasah (Petritan et al., 2014). V soucasné dobé se zajem o n¢ zvétSuje (Rohner et
al., 2012; Svatek & Matula 2015), zejména v ramci predpokladanych klimatickych zmén
(Milad et al., 2011; Stojanovi¢ et al., 2017) a nasledn€ potencionalnich zmén vyvoje, druhové
skladby, prostorové struktury a procesti souvisejicich s disturbancemi a mortalitou (Krej¢i et
al., 2013; Petritan et al., 2014).

Prostorové struktura porostu vyjadiuje uspofadani jedincli v prostoru, ale zaroven odrazi
mikrostanoviStni podminky v okoli kazdého jedince (Pretzsch, 2014; Vacek et al., 2017a), které
pak dale ovliviiuji pribéh dynamickych ptirodnich procesi, jako jsou rast, mortalita
a obnova jednotlivych stromt i celych porosti (Gimmi et al., 2008; Burrascano et al., 2011;
Vacek et al., 2013, 2015a; Kralic¢ek et al., 2017). Porostni prostorova struktura hraje kli¢ovou
roli v interakci mezi druhy rostlinnych spolecenstev (Dieckmann et al., 2001; Ligot et al., 2013;
Vacek et al., 2015b, 2021a) a v jejich dynamice (Begon et al., 2006; Burrascano et al., 2011;
Vacek & Hejecman, 2012; Bulusek et al., 2016; Vacek et al., 2017b) a mtize také ménit druhovou
produktivitu (Ngo Being et al., 2013). Napt. studie Barbier et al. (2009) ¢i Paillet et al. (2010)
potvrzuji, ze zména charakteristik horniho stromového patra vlivem hospodaieni v lesich ma
silny vliv na biodiverzitu riznych taxonomickych skupin podrostu.

Struktura porostii byla historicky ovliviitovana mnoha antropogennimi i ptirodnimi vlivy.
K niz§imu zapoji doubrav pfispivaly i pozary (Kalis et al., 2003; Rackham, 2006), a to nejen
pfirodni, ale i v poslednich nékolika tisici letech i uméle zakladané (Billamboz, 2001; Haneca
et al., 2005). V historické dob¢ se projevil zejména vyrazny vliv cileného vyuzivani ¢lovékem.
Teplomilné habrové doubravy ve stfedni Evropé byly dlouhodobé¢ obhospodarovany tradicnimi
zpiisoby obhospodafovani nizkého lesa, které rovnéz udrzuji rozvolnény zapoj porostu (cf.
Bradshaw et al., 2003; Birks, 2005).

Od pocatku 90. let 20. stoleti, kdy ziskal boj proti snizovani biodiverzity na vyznamu, se
zajem o smiSené lesy zvySuje (Ngo Being, 2013; Suding et al., 2015). SmiSené porosty jsou
v porovnani s jednodruhovymi porosty daleko vyhodné&jsi z hlediska ekologické stability
a postupujicich globalnich klimatickych zmén (Vacek et al., 2020). Naptiklad smiSeni dievin

obecné snizuje Skody plsobené hmyzem (Jactel & Brockerhoff, 2007), vede k lepSimu
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vyuzivani porostnich zdroji (Kelty, 2006) ¢i ma pozitivni dopad na poskytovani
ekosystémovych sluzeb (Gamfeldt et al., 2013; Engel et al., 2021). ZvySeny zajem je také
podminén zménami klimatu a tim, jak se budouci ekosystémy témto zméndm piizplsobi
(Lenoir et al., 2008; Bruckman et al., 2011; Unrau et al., 2018). Lze ptedpokladat, Ze smiSeni
drevin je faktorem, ktery snizuje dusledky budoucich klimatickych zmén na lesni ekosystémy
(Ngo Being et al., 2013; Stimm et al., 2021). V lesnictvi je totiz urcujicim faktorem druh
dfeviny, hustota a druhova rozmanitost porostti v danych stanovistnich pomérech, a tyto faktory
pak ptfimo ovliviiuji dostupnost zdroji pro ptizemni vegetaci (Mdlder et al, 2008; Burrascano
et al., 2011). To vysvétluje, proc pestrost dievin a jejich zastoupeni jsou v lesnich porostech
vyuzivany jako jeden z indikatort biodiverzity v Evropé¢ (Barbier et al., 2009; MCPFE, 2003).

Biodiverzita muze byt také zna¢né ovlivnéna typem lesa, protoze hospodareni v lese nizkém
za predpokladu velké heterogenity zdroji umozituje souziti druhl s rozdilnymi Zivotnimi
strategiemi (druhy svétlomilné a stin tolerujici), naproti tomu v lese vysokém tyto rostlinné
druhy, které davaji pfednost zejména otevienym stanovistim, chybi (Fartmann et al., 2013;
Miillerova et al., 2014; Sebek et al., 2015; Cizek et al., 2016; Vacek et al., 2019b). Opusténi od
tradi¢nich metod hospodareni v lesich tak ma za nasledek postupné zvySovani zapoje diive
Casto otevienych lesi, a to v diisledku vede k taxonomickému ochuzeni a homogenizaci lesnich
ekosystému (Spitzer et al., 2008; Merckx et al., 2012; Hobi et al., 2015).

Zpusoby obhospodatovani lesnich porostli maji velky dopad na lesni ekosystémy (Dieler et
al., 2017), a to zejména v podminkach globalnich klimatickych zmén (Puhe & Ulrich, 2001;
Thuiller et al., 2008; Allen et al., 2010). Nedostatek srazek a s tim souvisejici astéjsi
a vyraznéjsi sucho bude v pribéhu globalnich klimatickych zmén zvySujicim se rizikem pro
rust, ekologickou stabilitu a vitalitu lesnich ekosystému (Brazdil et al., 2009; Kolstrom et al.,
2011), obzvlasté na jiznich hranicich rozsiteni daného druhu (Greenwood et al., 2017; Alfaro-
Sanchez et al., 2020). Na fad¢ mist je v soucasnosti jak vyzkum, tak i péstovani lesti zaméfeno
na preménu porostli stejnovékych nesmiSenych na porosty riaznoveéké smisené (Pretzsch &
Schutze, 2016; Kolaf et al., 2017; Slanaf et al., 2017; Diaci et al., 2020). Samotny rast stromu
pak mize byt smiSenim porostl pozitivn€ ovlivnén (Chamagne et al., 2017; Jactel et al., 2018),
ackoliv to nemusi platit vzdy (Metz et al., 2016; Vitali et al., 2017). Obdobné¢ i klimatické zmény
nemusi mit na lesni porosty pouze negativni vliv, naopak mohou ptispét i ke zvysené produkci
lesnich porostii (Korner & Basier, 2010; Machar et al., 2017; Castagneri et al., 2018; Pretzsch
et al., 2018).
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3.3. Vliv klimatickych zmén a imisi na lesni porosty

klimatu (Aitken et al. 2008). Lesy, jako jedna z rozhodujicich slozek Zivotniho prostredi jsou v
pfimém dosahu tohoto fenoménu (Ruiz-Benito et al. 2014). Probihajici zména klimatu je proces
vyvolavajici zna¢nou heterogenitu, a to nejen v pritbéhu evoluc¢ni historie populace dievin, ale
1 béhem zivota jednotlivych stromii (Gomory et al. 2008). Dopady zmény klimatu na zivé
organismy ukdzaly posuny v rozsahu hranice druhl, druhové skladby ekosystémil a
biologickych jevi vcetné fenologie druht, coz odpovidd ofekdvanym zménam na zékladé
pozorovaného trendu globalniho oteplovani (cf. Root et al. 2003, Parmesan 2007).

Zavaznost klimaticky zmén je v poslednich letech na vzestupu a lesni hospodarstvi ve sttedni
Evropé tak musi &elit mnoha bezprecedentnim udalostem (Nagel et al. 2017; Cater and Diaci
2017), ptiCemz v evropskych lesich je rist stromll omezovan zejména nizkymi teplotami
v severnich oblastech a vySSich nadmotskych vyskach a nizkou dostupnosti vody a suchem
v teplejSich a nize poloZenych regionech (Babst et al. 2013; Primicia et al. 2015). N¢ekteré
zejména pro smrk ztepily (Picea abies L.) a jeho velkou citlivost k suchu, kterym je uz
v soucasnosti znacn€ ohrozen a do budoucna se piedpokladaji jesté vyraznéjsi negativni dopady
(Hanewinkel et al. 2013; Zang et al. 2014). Sucho pak miize mit velmi zdvazné dopady na
rozsahlé lesni ekosystémy, tak jak jsme to mohli pozorovat v letech 2017 a 2018 v Ceské
republice ¢i na jinych mistech Evropy. Zavazné sucho mize také vést k vyraznym zménam ve
struktufe a druhovém slozeni porostli (Fonti et al. 2006; Choat et al. 2012), zméndm
v kompeti¢nich vztazich (Bittner et al. 2010), stabilité lesnich porostii (Lloret et al. 2012),
sekvestraci uhliku (Adams et al. 2009) a negativnim ekonomickym dopadim na lesni
hospodaistvi viibec (Kunz et al. 2018). Na druhou stranu vsak pro jiné dfeviny napft. pro dub je
zvyseni teploty a sniZzeni srazek predpokladem pro zvétSeni arealu rozsiteni (Urli et al. 2015),
dokonce byl prokazan negativni vliv zvySenych srazek na pfirtist dubu zimniho (Rozas a
prokazatelné pozitivné koreluje s bfeznovou teplotou blizko jeho severni distribu¢ni hranice
(Matisons et al. 2013; Netsvetov et al. 2017). Vzhledem ktomu spolehlivé hodnoceni
produktivity lesnich ekosystému, véetné ovlivnéni klimatickymi zménami a jinymi zdvaznymi
vlivy jako urCujicimi fidicimi faktory, se stale Castéji povazuje za rozhodujici pro planovani
lesniho hospodatfeni a zaroven jako prostfedek ke zmirnéni zmén klimatu (Wamelink et al.
2009; Hanewinkel et al. 2013; Hlasny et al. 2017). Diky tomu rozhodovéni o zptsobech

diferencované péce ve zvlasté chranénych tizemich (ZCHU) na ekologickych zakladech, je pro
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zajisténi jejich ekologické stability a biodiverzity ukolem velmi slozitym. Musi vzdy vychazet
z podrobného studia a zhodnoceni konkrétnich stanovistnich a porostnich pomért, a to zejména
struktury a vyvoje porostli na modelovych plochach ptirodnich a ptfirodé blizkych lest (Vacek,
Moucha et al. 2012). Navic se strategické planovani lesnické politiky v rdmci Evropy vzdy musi
spoléhat na objektivni védecké poznatky s urCitou nejistotou v ramci mistni, regionalni a také
kontinentalni trovné (O'Connor et al. 2015).

Klima a imise patii mezi nejvyznamnéjsi faktory vnéjsiho prostiedi lesnich ekosystémil,
které ve Stfedni Evropé dlouhodobé ovliviiuji jejich vyvoj (ULRICH, MAYER, KHANNA 1980).
Klimaticky stres je pfedstavovan souborem dil¢ich primarnich stresori: vodnim stresem,
teplotnim stresem, stresem zaienim a mechanickym stresem (TRANQUILLINI 1979). Vedle téchto
stresortl ma klimaticky stres kliCovy vyznam u imisniho stresu, ktery je zplisoben imisni zatézi
a depozici Skodlivin a ve svém duasledku ovliviiuje kvalitu prisakové vody, latkovy vnos,
latkovou bilanci a chemicky stav pidy (LOCHMAN, MARES 1995, BOHACOVA et al. 2010).
Zmény klimatickych faktori v lesnich porostech tak mohou ovlivnit ¢etné procesy v lesnich
ekosystémech, tzn., Ze se podileji na vSech jejich vyvojovych procesech, a to jak na pozitivnich
(napft. zvySeni pfirtstu), tak na negativnich procesech (vS§echny druhy poskozeni lesti, SPIECKER
1990, PAOLETTI et al. 2010). Naléhavou potfebu reagovat na mezery ve znalostech v interakcich
mezi zne€iSténim ovzdusi, klimatickymi zménami a lesy v posledni dob¢ zdtraznili (SERENGIL
etal. 2011, MATYSSEK et al. 2012). Pfesna kvantifikace téchto parametri je velmi dalezita pro
posuzovani dopadii imisnich a klimatickych stresti na lesni ekosystémy.

Pti sledovani chradnuti ¢i odumirani dfevin je vétSinou komplikované zpétné zjistovat
reakce stromil na jednotlivé stresory (SRAMEK et al. 2008). Monitoring projevii chiadnuti je
obvykle relativné kratkodoby s pocatkem Casto az po prvnich vyraznéjSich ptiznacich a je tak
predispozi¢nich (VRIES et al. 2003). Pro interpretaci nespecifickych projevii chiadnuti, kde 1ze
davodné ocekavat synergické plisobeni vétsiho spektra faktort, je vhodné kromé vlastni reakce
dreviny (defoliace apod.) sledovat jeji celkovou vitalitu, tj. schopnost pfetrvavat pii pisobeni
stresu (LARCHER 2001). Vhodnym indikétorem vitality stromu pro delSi casovd obdobi je
radidlni rist, v fadé pfipadi (napt. extrémni letni sucho) rist reaguje bezprostfedné, zatimco
napiiklad defoliace ¢i dalii viditelné reakce jsou patrné az se zpozdénim (ZID, CERMAK 2008).
Faktory prostfedi ovlivitujici fyziologické a ristové procesy stromil se trvale ukladaji ve
struktufe vytvarené biomasy a stromy stavbou svych letokruhi tedy stav prostiedi v podstate
monitoruji (FRITTS 1976). Diky letokruhové analyze lze ziskat zpétn€ informace za dlouha

obdobi a dat je do souvislosti s jednotlivymi stresory (KROUPOVA 2002, PREUSLER, BASTRUP-
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BIRK, BEUKER 2004, VACEK et al. 2015, VANCURA et al. 2022).

3.4. Klimaticka zména a fenologicka pozorovani

S ohledem na postupujici zmény je nutno ziskat dal$i podrobné&;jsi informace o rastovych
procesech dulezitych lesnich dievin, jak stavajicich, tak téch, které¢ byly na daném stanovisti
pivodni a v navaznosti na sledovani mikroklimatu porostu pfispét k vysvétleni
ekofyziologickych procest (Bagar, Klimanek 1999, Menzel 2003). Nastinéna problematika je
tak zavaznd, Ze je nutné ji dale studovat a fesSit s vyuzitim vSech védeckych obort, ptistup,
metod a poznatklt (Kramer 1996, Forrester et al. 2013). Jednim zmoznych pfistupt
vyuzitelnych v tomto sméru jsou metody lesnické fenologie, které studuji zavislost casového
prubéhu vyznamnych periodicky se opakujicich zivotnich projevi rostlin, tzv. fenologickych
fazi, na komplexu podminek vnéjSiho prostiedi, pfedevsim pocasi. Fenologicka pozorovani tak
umozinuji proniknout do zékonitosti vyvinu rostlin, které probihaji odlisné v rtznych
klimatickych oblastech. Vlivem zmén klimatu se mohou néstupy fenologickych fazi posunout,

a tak narusit dal$i vyvin rostlin (Schwartz 1999).

Fenologickd pozorovani lesnich difevin v posledni dobé nachazeji uplatnéni v mnoha
lesnickych oborech jako je Skolkaftstvi, péstovani lesa, Slechténi lesnich dfevin a jejich ochrana
(Paule 1992, Bednarova, Kucera 2002). Délka trvani nékterych fenofazi (zejména obdobi
plného olisténi), je dilezita nejen z hlediska celkového rastu a produkce lesnich dievin, ale
muze ovliviiovat napf. i kvantitu a kvalitu podkorunovych srazek (Priwitzer 2011). Taktéz
zména délky a nacasovani jednotlivych fenofazi ovlivni rozsah biotopt jednotlivych
rostlinnych druht, které mohou mit podstatny vliv na ekosystémovou dynamiku celych porostii

(Piao et al. 2008)

Podle zpravy IPCC (IPCC 2007) je fenologie povazovana za pravdépodobné
nejjednodussi nastroj, kterym je mozné dokazovat zmény ve vyvoji rostlin a zivocichl
v zévislosti na vyvoji klimatu, zejména diky vysoké citlivosti rostlin na teplotu (Polgar and
Primack 2011). V soucasné dob¢ se fenologie presunula do poptedi zdjmu a stala se nedilnou
soucasti védnich oborti, pomoci kterych je posuzovana zména klimatu. Je to z ¢asti proto, ze
reakce fenologickych projevii druhtl, zvIaste rostlin, na teplotu je velmi silnd. A v porovnani
s relativné stale jest¢ mirnou zménou klimatu, je fenologicka zména zcela evidentni (Sparks et
al. 2009, Olsson et al. 2013).

Fenologickd pozorovani jsou cennym zdrojem informaci o délce trvani vegetaniho

obdobi, o pocatku a ukonceni dilezitych ristovych a vyvojovych fazi rostlin ve sledované
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oblasti (Larcher 1995). Fenologické faze u lesnich dfevin jsou vyrazné periodické, ale do
znacné miry jsou ovliviiovany vnéj§imi podminkami piedevsim klimatem (Vitasse et al. 2014).
V zavislosti na zménach pocasi v danych podnebnych podminkich lze podle zmén
fenologickych fazi hodnotit i tendence zmén podnebi, coz jsou velmi dilezité poznatky pro
volbu druhové skladby lesnich porosti. Zejména pak vlivem otepleni miize dojit i ke zménam
ve vyvoji lesnich difevin, které se mohou projevit zménami v nastupu a trvani fenologickych
tazi (Sparks, Menzel 2002).

V poslednich deseti letech doslo ve védecké sféfe k vyznamnému zvySeni zadjmu o
fenologii, jako studia nacasovani jednotlivych Zivotnich cykla organismi. To jako prokazatelny
dasledek zmén v zacatku kveteni, vyvoje listi atd. zaznamenanych v mnoha ¢astech svéta a
interpretovanych v kontextu klimatickych zmén (Van Vliet et al. 2003, Hajkova et al. 2012).
Naproti tomu od r. 2010 byla vétsina fenologickych pozorovani provadénych v CR narodni
hydrometeorologickou sluzbou zruSena, a to z ekonomickych divodu. Zistalo jen fenologické
pozorovani lesnich dfevin.

V soucasné¢ dob¢ je fenologie rostlin povazovana za klicovy indikéator biologickych
efektli zmén klimatu (Sparks et al. 2009) a je proto snahou mnoha evropskych zemi pokracovat
v aktivnim monitoringu fenofazi rozlicnych druhli (Schleip et al. 2009). Mnoho studii
zabyvajicich se nastupy fenofazi totiz doklada, Ze napft. raseni pupenti, prvni kvét, rozvoj lista,
prilet ptacich populaci ¢i termin prvniho nakladeného vejce koreluje s klimatickymi parametry
(Menzel et al. 2001, 2006, Sparks, Menzel 2002, Menzel 2003, Schwartz et al. 2006, Steltzer,
Post 2009, Hamunyela et al. 2013, Polgar et al. 2014).

S postupujicimi klimatickymi zménami nabyva fenologie stale vice na vyznamu. Neni to
jen véda popisnd, ale jako soucést klimatologie hledd poznani vziajemnych vztahi mezi
vyvojem klimatu a fenologickymi trendy projevli populaci rostlin. Sledovani fenologickych fazi
a jejich hodnoceni tak stile vice slouzi jako bioindikator klimatickych zmén, a to vcetné
koncentrace CO; (Pokorny et al. 2010) jeho ukladani, hydrologické cykly ¢i potravni interakce
(Piao et al. 2008, Polgar et al. 2014).

Studie fenologickych pozorovani v souvislosti se zvySenou vzdusnou koncentraci CO»
prokazaly, ze pocatek raseni je bud’ zpozdén (Murray et al. 1994) nebo je naopak uspisen (Repo
et al. 1996). Vyhodou ¢asnéjSiho nastupu faze raSeni pupenti je predevsim prodlouzeni ristoveé
faze letorostu a potencidlni vzrist produkce v borealnich lesich (Beuker 1994, 2000; Kapeller
et al. 2012), na druhé stran¢ se vSak zvysuje riziko poskozeni vznikajiciho letorostu jarnimi
mrazy (Doi, Katano 2009). Ovlivnéni fenologickych fazi zvySenou koncentraci CO2 sebou nese

krom¢ morfologickych zmén 1 zmény biochemické a fyziologické. PiedevSim se jednd o
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vytvoieni rozpustnych cukrii, které mohou tak zmirnit negativni dopady globalnich
klimatickych zmén (Ogren et al. 1997). Nastup raseni pupent ovliviiuje zdsadnim zptsobem
teplota (Linkosalo et al. 2006), slunecni radiace (Hékkinen 1999, Vitasse et al. 2014)
a hnojeni (Roberntz 1999), které ale castou plisobi synergicky se zvySenou koncentraci COs.

Zmény klimatu mohou postupovat i tak rychle, ze lesni dieviny nachazejici se na jednom
stanovisti nékolik desetileti, nebudou schopné se tak rychle ptizpiisobit nové vzniklé situaci
nebo vyrazné pozde¢jsiho obdobi, a tak narusit dalsi vyvin rostlin.

Analyzou a porovnanim jejich pritbé¢hu je mozné ziskat informace o aktudlnim stavu, ale
1 mozném vyvoji abiotickych 1 biotickych slozek Zzivotniho prostifedi ve zménénych
klimatickych podminkach (Spanik et.al. 1999, Chmielewski, Rotzer 2001). Zejména pak
zvyseni teploty doprovazené nedostatkem sradzek by mohlo mit za nasledek zmény v druhové
skladb¢, ale soucasné i sniZzeni produkce a Gzivnosti biotopti (Klimo, Hager, Kulhavy /eds./
2000). Nejmarkantnéji se to projevuje zejména v porostech se smrkem ztepilym v nizSich
lesnich vegetacnich stupnich ¢i nadmotskych vyskach (Modrzynski, Ericsson 2002, Spiecker
et al. 2004). Tyto kulturni porosty maji vyrazné snizenou fyziologickou odolnost a predevsim

se jedna o porosty s nizkou genetickou variabilitou (Lstibiirek 2011).

3.5. Fenologické poméry v riiznych porostnich typech a jejich vliv na vyskyt
Erythronium dens-canis
Snad zadny druh z ¢eské kvéteny nepoutal takovou pozornost jako Erythronium dens-canis
L. na vrchu Medniku v Dolnim Poséazavi (Hendrych 2004). Od r. 1870 této problematice bylo
vénovano vice nez 100 novinovych clankt a cca 25 odbornych praci. Nejhodnotnéjsi z nich
jsou prace Kaviny (1917), Pivni¢kové, Peciny (1980), Hendrycha (2004) a Sadla (2009). Tyto
prace piedevsim diskutuji o piivodnosti ¢i neptivodnosti kandiku psiho zubu v ¢eské kvétené a

o podminkach jeho existence a pocetnosti na lokalit¢ Mednik.

Na Medniku roste kandik psi zub na nékolika mikrolokalitach, v minulosti opakovan¢ a
dlouhodob¢ vyznamné ovlivnénych tézbou zlata, pafezinovym zptisobem hospodaieni, lesni
pastvou i vorafstvim, coZ spiSe podporuje variantu zavleceni. Na druhou stranu na Medniku
rostou 1 jiné druhy rostlin, které¢ jsou v okoli velmi vzacné, napi. karpatsky prvek ostfice

chlupaté (Carex pilosa), coz spiSe podporuje variantu pavodnosti (Sadlo 2009).

Dosud se vSak nikdo nezabyval vlivem struktury, vyvoje a biodiverzity stromového patra

zde se vyskytujicich zakladnich porostnich typt na pocetnost fertilnich a sterilnich jedinct

25



kandiku na vyzkumnych plochéach v prabéhu casu.

3.6. Management ve zvlasté chranénych uzemich pod vlivem globalnich
klimatickych zmén

Dlouhodobym cilem managementu v lesich zvlasté chranénych uzemdi je jejich ponechani
samovolnému vyvoji na vyznamné ¢asti jejich vyméry (Goétmark 2007, 2009; Kralicek et al.
2017). Nasledn¢ se zde mohou vytvaret porosty diverzifikovanéjsi, které jsou povazovany za
odoln¢jsi (Pretzsch et al. 2013; Seidl et al. 2016) a mohou poskytovat pestrou fadu
ekosystémovych sluzeb (Schiitz 2001; Gamfeldt et al. 2013; Mina et al. 2018). Rtizné druhové
diference v toleranci ke stinu, korunové fenologii, struktuie zépoje, hloubce kotfenového
systému ¢i ruznorodé rhizomorfni organismy mohou byt spojeny se zvySenou produktivitou
téchto porostii (Brassard et al. 2006; Toigo et al. 2015). Ve vétSiné chranénych tizemi se
aplikuje specificky management zaméfeny na hlavni motiv ochrany ptirody (Vacek et al. 2012),

kterym je v tomto pfipad¢ udrZeni a posileni biodiverzity a ekologické stability porostii.
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4. Material a metodika

4.1. Charakteristika zajmového uzemi a trvalych vyzkumnych ploch

4.1.1. Lokalita Doutnac

Lesni komplex Doutna¢ o vymeéte 67,64 ha lezi v Karlstejnské vrchoviné na izemi NPR
Karlstejn v CHKO Cesky kras (P¥il. 1 a 2). Jedna se o protahly hibet ve sméru S—J, kde vrchol
lezi v nadmoiské vysce 433 m (Kubikova, 2007; Janik et al., 2008). Z klimatického hlediska
Doutnac¢ nélezi do mirn¢ suché a mirné teplé oblasti s priimérnou rocni teplotou 8-9°C a
ro¢nim thrnem srazek okolo 564 mm (Tolasz et al., 2007). Geologické podlozi tvoti prevazné
Sedé¢ az cervené vapence. Z pud zde pievazuji rendziny (modalni, melanické a sutové),
hnédozemé (modalni a karbonatové) a kambizemé (modalni, vyluhované a luvické). Ojedinéle
se vyskytuji litozemé a reliktni pady terra fusca (Samonil, 2007). Jedna se o skupinu doubrav
v dubovém aZ dubobukovém lesnim vegetaénim stupni (Samonil & Viewegh, 2005; Kubikova,
2007; Janik et al., 2008). V nizsich polohach na jiznim svahu rostou javofiny s javorem klenem
a babykou (lesy svazu Tilio-Acerion). Ty ptechézeji na vétSing jizniho svahu, na zapadnim i
vychodnim svahu a na temeni kopce v ¢ernySové dubohabtiny (Melampyro nemorosi-
Carpinetum) a smérem k severu se zvysuje zastoupeni buku a na severu dominuji vapnomilné
buciny (Cephalanthero-Fagetum). Lesostep na jiznim svahu lemuje Sipakovd doubrava
(Lathyro versicoloris-Quercetum pubescentis) — (Prisa, 1985; Knollovd & Chytry, 2004;
Kubikova, 2007; Janik et al., 2008).

Jde o staré sidelni izemi, které bylo jiz od neolitu ovliviiovano ¢lovékem (Novak & Tlapak,
1974). Prvni pisemné udaje o obhospodafovani lesit v okoli hradu KarlStejn pochazi z prvni
poloviny 15. stoleti (Cerny, 1949). Lesy Doutnage byly zhruba do poloviny 20. stoleti
obhospodafovany jako stfedni lesy s nizkym zastoupenim vystavkového patra a s vysokou
intenzitou t&zby v pafeziné, hrabanim steliva a pastvou dobytka. Toto intenzivni vyuzivani zde
skoncilo pied druhou svétovou valkou (Prasa, 1985). Po vyhlaSeni Narodni pfirodni rezervace
Karl$tejn v r. 1955 zde bylo lesnické hospodateni postupné utlumovano, se snahou dosdhnout
piirozené prostorové, druhové a veékové skladby lesa (Lozek et al., 2005). Soucasné lesni
porosty zde tvoii pfevazné prerostlé pafeziny, tj. nepravé kmenoviny s ojedinélymi vystavky
semenné¢ho plivodu, nejcastéji duby (Janik et al., 2008). Cely lesni komplex Doutnace je od
roku 2004 oficialné¢ ponechdn samovolnému vyvoji, avSak na studovanych lokalitach nebyly

provadény zadné hospodaiské zasahy od r. 1995.
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Lokalizace TVP 1-3 o velikosti 50x100 m na lokalit¢ Doutnac¢ je uvedena na Obr. 1

interiér TVP je uveden v Ptil. 3-5. Piehled zékladnich idajii o TVP je uveden v Tab. 1.
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Obr. 1: Lokalizace trvalych vyzkumnych ploch 1-3 na lokalit¢ Doutnac¢ (ArcGIS Program
Copyright 1995-2010 Esri).

Tabulka 1: Zakladni charakteristika trvalych vyzkumnych ploch (podle LHP 2010).

. o3 Vycetni . Nadm.
Nazev TVP Vyska -
Di‘evina Vék Y tloust’. Z§SObj vySka Ex'po Skﬁon SLT
a GPS m) oy @haT) oy e )
Fagus sylvatica 27 32 167
Doutnéc¢ 1 Quercus petrea 21 23 30
1A Carpinus betulus 16 16 18
1B N49°57°45%  Tiliacordata ) 23 26 2 M2 NE 6 W
E 14°09° 17 Betula pendula 23 29 3
Sorbus torminalis 18 22 2
Quercus petrea 17 27 58
Doutnaé 2 Tilia cordata 17 21 57
2A Carpinus betulus 15 16 18
j 20 24 22
2B N 49° 57432 « FLagu.s glv.c;tlca 107 i~ o = 433 NE 2 2A
4° 09 11 arix decidua
El Betula pendula 19 23 2
Populus tremula 23 27 3
Doutnaé 3 Tilia cordata 18 19 58
3A Carpinus betulus 16 15 42
S 1 19 3
3B N 49° 5723 « AQuercluvpet;;ela 86 1; e 57 415 SE 17 2W
E 14° 09° 15 cer platanoides
Fraxinus excelsior 18 18 3

Vysvétlivky: 3W — vapencova dubova bucina (Querceto-Fagetum calcarium), 2W — vapencova bukova doubrava (Fageto-
Quercetum calcarium), 2A — javorobikova doubrava (4ceri-Fageto-Quercetum lapidosum); vék — podle LHP.

4.1.2. Lokalita Mednik

Nérodni piirodni pamatka (NPP) Mednik se nachézi v katastru obce HradiStko v okrese

Praha zapad. Pokryva levy bieh kanonu Sazavy pfiblizn€ uprostfed mezi Pikovicemi
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a Lukami pod Mednikem, 500 m zapadné¢ od kéty 416 (Velky Mednik) na severnich
a severovychodnich svazich Malého Medniku v nadmotské vysce 220-398 m (Obr. 1; Ptil 6).
Motivem ochrany tohoto izemi od r. 1930 je udrzeni a rozsifeni populace kandiku psiho zubu
(Erythronium dens-canis; druhu kriticky v CR ohrozeného, Holub et al. 1979, Holub,
Prochazka 2000) v jeho izolované nejsevernéjsi lokalité evropského rozsiteni a dale zachovani
piirozenych svahovych lesii s vyskytem fady chranénych a ohrozenych druht rostlin a
Zivodichtl na plose 31,10 ha (véetné ochranného pasma NPP je to 43,67 ha). Uzemi je
spravovano LCR, s.p., LZ Konopisté.

Priimérnd rocni teplota lokality ¢ini 8—9 °C a ro¢ni tthrn srazek kolisa kolem 550—-600 mm
(Tolasz et al. 2007). Geologicky podklad tvofi pfevazné metabazity a ¢astecné se uplatnuji
granodiority. Pfevladajicim pidnim typem jsou mezotrofni kambizemé a na prudkych svazich

rankerové kambizem¢ az rankery.

V NPP dominuji lipové dubohabiiny se zastoupenim 63 %. Jednd se o pafezinou
s dominantnim Carpinus betulus s ptimiSenou Tilia platyphyllos a Quercus petraea
a s vtorusenymi exemplati Acer pseudoplatanus, A. platanoides, A. campestre, Fagus sylvatica,
Ulmus scabra a Sorbus torminalis. Jde o spoleCenstva svazu Carpinion (Issler 1931) a rostlinné
asociace Melampyro nemorosi-Carpinetum (Passarge 1962) a Stellario-Tilietum (Moravec
1964). Hojné€ zastoupené (30 %) jsou 1 kvétnaté buciny s dominatnim Fagus sylvatica a
s pfimi§enym Carpinus betulus v podurovni. Ridce vtrousen je Quercus petraea a Betula
pendula. Jedné se o spoleCenstva podsvazu Eu-Fagenion (Oberdorfer 1957 em. Tx. 1960) a
asociace Dentario enneaphylli-Fagetum (Oberdorfer ex W. et A. Matuszkiewicz 1960). Reliktni
smrciny posazavského ekotypu smrku ztepilého, svaz Piceion abietis (Pawlowski et al. 1928)
s vtrouSenou Betula pendula jsou zastoupeny 6 % a sukcesni porosty s dominantni Betula
pendula 1 %. Vyrazn¢ dominuji dospivajici az dospélé porosty.

Zdejsi lesy ztratily pfirodni raz nejpozdéji v mladsi ¢asti pravéku, kdy uz byly soustavné
ovlivilovany lesni pastvou a tézbou dieva a kdy zde také zacCala tézba zlata (Waldhauser 1988).
Ta doséhla vrcholu ve stfedovéku, kdy na Medniku vznikly celé soustavy jam a odvalti. Umérné
tomu jist¢ ustupoval les, ktery si tehdy 1ze predstavit spiSe jen jako mezernaté porosty, v nichz
pokracovala pastva. Pravdépodobna je i zména skladby lesa ve prospéch rychle rostoucich
druht, napiiklad btizy (Novacek 2001). Lesni pastva zde byla doloZena jesté v roce 1926
(Hendrych 2004). Pafeziny a nepravé kmenoviny vzniklé pozd€jsi upravou parezin jsou v
hornich ¢astech lesniho komplexu Mednika dosud hlavni formou lesa. Misty tu vidime i zakrslé,
parezové mnohokrat zmlazené buky, jinde zase kiivé btizy, jejichz vzrist ukazuje na n¢kde;jsi

lesni svétliny (Sadlo 2009). To svédc¢i o znacném prosvétleni lesa v minulosti. Navic se v udoli
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Sazavy staleti vorafilo, 1 dneSni zdanlivé nedotCené a neptistupné lesy na strmych svazich podél
fek byly v minulosti opakované vykaceny. Na upati Medniku bylo dokonce jedno z vazist', tedy

mist, kde se z vytézenych klad svazovaly vory (Hrejsemnou 2005).

Lokalizace TVP je na Obr. 2, interiér TVP je uveden v Ptil. 7-9 a piehled zakladnich tdaji o
TVP je uveden v Tab. 2.
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Obr. 2: Lokalizace sérii TVP 1A az 3B v NPP Mednik.

Tabulka 2: Zakladni charakteristiky trvalych vyzkumnych ploch (podle LHP 2014).

Nadm Vet

ot Expo- yeel.
TVP vyska P Sl(‘l‘)’“ Svaz Devina vek!  toustka
(m) zice tom) (m)

Vyska Zasoba
(m*.ha™)

IA,1 Mednik 1 300 SV 28  Carpinion Cb,Tp,Qp,Ap, 75 18,6 155 246
B Apl, Ac, Fs, Ug
2A- Mednik 330 S 5 Fagion Fs,Cb,Qp,Bp 116 448 29,5 346
2D 2
3A, Mednik 380 SSV 8 Piceion Pa, Bp 98 37,7 31,9 458
3B 3 abietis
Drieviny: Cb — Carpinus betulas, Tp — Tilia platyphyllos, Qp — Quercus petraea, Ap — Acer
pseudoplatanus, Apl — Acer platanoides, Ac — Acer campestre, Fs — Fagus sylvatica, Ug —
Ulmus scabra, Bp — Betula pendula a Pa — Picea abies, 1 - primérny v€k stromového patra;

GPS: 1-49.8704725N, 14.4520417E, 2 - 49.8713714N, 14.4503036E, 3 - 49.8703203N, 14.4495311E
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Obr. 3: Erythronium dens-canis v bu¢in¢ v NPP na Medniku (foto: S. Vacek, K. Vancura).

4.2. Metodika terénniho méreni

4.2.1. Lokalita Doutnac

V. 2002 byly zaméteny 3 trvalé vyzkumné plochy (TVP) o velikosti 100 % 50 m (0,50 ha),
z nichz kazda byla nésledné rozdélena na dvé dil¢i plochy o velikosti 50 x 50 m (0,25 ha).
Struktura stromového patra byla v r. 2002 zaméiena teodolitem a v r. 2008, 2014 a 2020 pak
pomoci technologie FieldMap. Pii obou méfenich stromového patra byla zamétena: poloha
(vSech jedincti o vycetni tloust’ce nad 4 cm), vycetni tloustka (kovovou priimérkou s ptesnosti
na 1 mm), celkova vyska a vyska nasazeni zelené¢ koruny (vyskoméru laser Vertex s presnosti
na 0,5 m) a obvod koruny (minimalné€ ve 4 smérech na sebe kolmych). Nasledovalo rozdéleni
podle stromovych tfid na horni etaz (stromy uroviiové a naduroviiové) a dolni etaz (stromy
poduroviiové). U odumielého dieva (tloustka > 7 cm, délka > 1 m) byla zjisStovana pozice,
drevina, stupen rozkladu (péti¢lenna stupnice dle Spetich et al. (2002);
1 — nenaruSeny kmen rozkladem, 5 — kone¢na faze rozpadu a objem dle metodiky Harmon et
al. (1986).

Data pro analyzu rGstovych poméri byla ziskana odbérem vyvrti ve vySce 1,3 m
Presslerovym nebozezem z 30 zivych uroviiovych a nadiroviovych stromu hlavnich dievin na

vSech TVP.

4.2.2. Lokalita Mednik

Pro stanoveni struktury stromového patra lesnich ekosystéma byly pii zakladani osmi
trvalych vyzkumnych ploch (TVP) o velikosti 50 x50 m (0,25 ha) vr. 1998 pouzit teodolit
avr. 2008 a 2018 technologie FieldMap. Pomoci téchto sestav byla zamétena poloha vSech
jedinct stromového patra a odumielého dieva. U stromového patra byly tézZ zméteny vysky
nasazeni zelené koruny a obvod koruny, a to minimaln¢ ve 4 smérech na sebe kolmych. Vycetni
tloustky stromového patra byly méfeny kovovou primérkou s presnosti na 1 mm a vysky
stromi pomoci vysSkomeéru laser Vertex s pfesnosti na 0,1 m. Stromové patro bylo dle

stromovych tfid rozdéleno na horni etdz (stromy Groviiové a nadiroviiové) a dolni etaz (stromy
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poduroviiové).

U 30 aroviiovych stromti u kazdé hlavni dfeviny na kazdé¢ sériit TVP byly v r. 2017 pomoci
Presslerova nebozezu odebrany vyvrty ve vycetni vysce (130 cm) kolmo na osu kmene po svahu
1 proti svahu.

V ramci fenologickych pozorovani na jednotlivych 8 TVP (1A-3B) byly vzdy z jara (od
poloviny biezna do poloviny dubna) 1998, 2008 a 2018 spocitany zvlast kvetouci a sterilni
jedinci kandiku psiho zubu (Erythronium dens-canis) podle pozic jednotlivych stromi na dané
vyzkumné plose.

Na TVP3A a 3B byla téz sledovana fenologie smrku ztepilého v letech 2017 az 2019
u vSech uroviiovych jedinct. Pozorovéni se konalo metodou pfimého pozorovani za pomoci
binokularniho dalekohledu Swarovski 10x50. Fenologickad pozorovéni se u vSech jedincti na
TVP konala vzdy ve stejny den od zacatku kalendarniho roku. Fenologicka faze raseni byla
uréovana podle aktudlniho stavu, ve kterém se nachédzela vétSina pupent daného jedince. Na
vyzkumnych plochéch se podle fenologie raseni rozeznavaly Ctyfi stupné raSeni, tj. jarnich
fenologickych fazi, které vychazeji z metodiky CHMU (CHMU 1997):

0 — vSechny pupeny jsou uzaviené (v zimnim stavu),

1 —raseni z 10 %,

2 — pocatek olistovani z 10 %,

3 — plné rozvinuta listova plocha 100 % (Obr. 4).

Na TVP 3A a 3B bylo v letech 2017 az 2019 vzdy klasifikovano 100 uroviiovych stromd.

K ziskanym dattim bylo piifazeno potfadové ¢islo dne od pocatku kalendainiho roku.
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Obr. 4: Stupné radeni smrku ztepilého dle metodiky CHMU 1997: 0 — viechny pupeny jsou
uzaviené (v zimnim stavu), 1 —raSeni z 10 %, 2 — pocatek olistovani z 10 %, 3 — pIn€ rozvinuté
listova plocha 100 %.

4.3. Zpracovani dat

4.3.1 Lokalita Doutnac

Zakladni struktura, diverzita a produk¢ni vlastnosti stromového patra byly vypocitany pomoci
rtstového simulatoru SIBYLA 5.1. (Fabrika & Dursky, 2005). Objem porostu byl vypodten
podle Petrase & Pajtika (1991). U vSech jedincii stromového patra a stojicitho odumielého dieva
byla na jednotlivych plochach podrobné zhodnocena horizontalni a vertikalni strukturou. Pro
vypocet charakteristik popisujici horizontalni uspofadani jedincti na plose byl pouzit program
PointPro 2.1. Test vyznamnosti odchylek oproti hodnotdm ocekavanym pro néhodné
uspotadani bodi byl proveden pomoci Monte Carlo simulaci. Stfedni hodnoty L-funkce byly
odhadnuty jako aritmetické priméry z L-funkci spocitanych pro 1999 ndhodné vygenerovanych
bodovych struktur. Ve vysledcich statisticky vyznamné hodnoty (pfesahujici konfidenéni
interval) jsou oznaceny hvézdickou. Na kazdé TVP byl vypocten relativni index hustoty porostu

(SDI; Reineke, 1933), zapoj (CC; Crookston & Stage, 1999) a projekce koruny (CPA).

33



Maximalni hodnota SDI byla odvozena z modelu vynosovych tabulek (Halaj et al., 1987).
Periodicky rocni ptirtst (PAI) byl odvozen na dobu 5 let. Diverzita byla hodnocena druhovou
bohatosti (Margalef, 1958), druhovou heterogenitou (Shannon, 1948), druhovou vyrovnanosti
(Pielou, 1975), Clark & Evans index (Clark & Evans, 1954), Arten-profile index (Pretzsch,
2006), primérova a vyskova diferenciace (Fiildner, 1995), korunova diferenciace a celkova

porostni diverzita (Jachne & Dohrenbusch, 1997; Tabulka 3).

Tabulka 3: Ptehled indexti popisujicich strukturu a biodiverzitu obnovy a stromového patra a
jejich interpretace.

Kritérium Index Oznaceni Reference Hodnoceni
Vertikalni Arten-profil A (Pri) Pretzsch 2006 rozpéti 0-1; vyrovnand vertikalni struktura
struktura index A <0.3; vybérny les A> 0.9
Diferenciace Tloustkova TMy (Fi) Fiildner 1995 rozpéti 0-1; nizka TM < 0.3; stfedni TM =
struktury diferenciace 0.3-0.5; vysoka TM = 0.5-0.7; velmi vysoka
Vyskova TMs (Fi)  Fildner 1995 diferenciace TM = 0.7
diferenciace
Horizontalni  Index a (P&Mi) PIELOU 1959; sttedni hodnota o = 1; shlukovitost a.> 1;
struktura nendhodnosti MOUNTFORD 1961  pravidelnost o < 1
Index A (H&Si) HOPKINS, sttedni hodnota A = 0,5; shlukovitost A >
shluku SKELLAM 1954 0,5; pravidelnost A < 0,5
Agregatni R (C&Ei) CLARK, EVANS stiedni hodnota R = 1; shlukovitost R < 1;
index 1954 pravidelnost R > 1
Celkova Index porostni B (J&Di) Jaehne, monotoénni B < 4; nerovhomérnd B = 6-8;
diverzita proménlivosti Dohrenbusch 1997 velmi bohata struktura B > 9
Druhova Druhova D; (Mai)  MARGALEF 1958 minimum D = 0, vy$§i D = vys$si bohatost
diverzita bohatost D, (Mei)  MENHINICK 1964
Druhova H’ (Si) SHANNON 1948 rozpéti 0—1; minimum H" (A) = 0, maximum
heterogenita A (Sii) SIMPSON 1949 H’" =1 —pro 10 dfevin (Hertley mira)
Druhova E: (Pii) PIELOU 1975 rozpéti 0—1; minimum E = 0, maximum E =
vyrovnanost  E,(Hii)  HILL 1973 1

Sitky letokruhti byly méfeny s pfesnosti na 0,01 mm binolupou Olympus na méficim stole
LINTAB a zaznamenavany programem TsapWin (www.rinntech.com). Letokruhové pfirGstové
série byly jednotlivé kiizové datovany (odstranéni chyb spojené s vyskytem chybéjicich, nebo
myln€ zaznamenanych letokruht) s vyuzitim statistickych testti v programu CDendro a vizualni
revize odhalenych nesrovnalosti. Jestlize byl nalezen chybé&jici letokruh, byl na jeho misto
vloZen letokruh nulové hodnoty. Mylné zaznamenany letokruh byl odstranén a hodnota jeho
pfirGstu pfictena k letokruhu pfedchazejicimu. Jednotlivé kiivky byly déle dvoukrokové
detrendovany v programu R, v balicku Dplr. Vékem podminény exponencidlné klesajici
rustovy trend byl odstranén v prvnim kroku metodou ModNegExp, nacez byla data

detrendovéana metodou spline s casovym oknem 67 % stafi série (Cook & Kairiukstis, 1990). Z
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takto detrendovanych letokruhovych sérii byla vytvofena stanovistni chronologie jako robustni
pramér.

Primémé letokruhové série z TVP pak byly korelovany s klimatickymi daty (mési¢ni
srazky, teploty) z nedaleké stanice CHMU Neumétely (322 m n. m.). Imisni data byla ziskana
ze stanice CHMU Praha-Libus (50°0'27,72'ss, 14°26'48,12"vd; 302 m. n. m.). Pro modelovéni
tloustkového prirastu v zavislosti na klimatickych charakteristikdch byl pouzit software
DendroClim (Biondi & Waikul, 2004). Data z hodnoceni tloustkového ptirGstu ve vazbé ke
klimatickym a imisnim datim byla statisticky zpracovdna pomoci programu StatisticalQ a

CanocoS5.

4.3.2 Lokalita Mednik

U vSech jedincii stromového patra byly na jednotlivych plochach zhodnoceny strukturalni a
rustové parametry, kvantita a kvalita produkce, horizontalni a vertikalni struktura a biodiverzita.
Objem stromt byl kalkulovany podle objemovych rovnic publikovanych v praci Petras, Pajtik
(1991). Biometrie byla zhodnocena pomoci riistového simulatoru Sibyla (Fabrika, Dursky
2005). Horizontalni struktura porostli byla zhodnocena prace Clark, Evans (1954). Dale byla
spocitana L - funkce (Ripley 1981) vyjadiuji horizontalni strukturu pribézné (modré Cary —
nahodné rozdéleni s 95% interval spolehlivosti, ¢ernd linie pod timto intervalem — pravidelné
rozmisténi, ¢ernd linie nad timto intervalem — shlukovité rozmisténi). Téz byla zhodnocena
denzita stromového patra (taxacni zapoj, biologicky zapoj, zakmenéni, index hustoty porostu)
a jeho biomasa (Fabrika, Dursky, 2005).

Letokruhové pfirtistové série byly jednotlivé kiiZzové datovany (odstranéni chyb spojené
s vyskytem chybéjicich letokruhil) s vyuzitim statistickych testll v programu PAST application
(Knibbe 2007) a nasledné podrobeny vizualni kontrole podle prace Yamaguchi (1991). Jestlize
byl nalezen chybéjici letokruh, byl na jeho misto vlozen letokruh s Sitkou 0.01 mm. Jednotlivé
kiivky z TVP byly dale standardné detrendovany a byla z nich vytvofena primérna letokruhové
série v programu ARSTAN. Pouzita byla tficetileta spline fada (Grissino-Mayer et al. 1992).
Analyza negativnich vyznamnych let byla provedena dle Schweinggruber (1990). Pro kazdy
strom byl testovan vyznamny rok jako extrémné uzky letokruh, ktery nedosahuje 40 % z
priméru piirtstd z predchozich 4 let. Vyskyt negativniho roku byl prok4zéan, pokud se tato silna
redukce prirtistu vyskytla alespon u 20 % stromt na plose. Primérné letokruhové série z TVP
byly korelovany s klimatickymi daty (srazky, teploty; 1931-2017 ze stanice CHMU Neumétely,
322 m. n. m.). Pro modelovani tloustkového pfirGstu v zavislosti na klimatickych
charakteristikdch byl pouzit software DendroClim (Biondi, Waikul 2004).

Linearni regrese byla pouZzita k posouzeni ucinkG parametri, které nejvice korelovaly
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s abundanci Erythronium dens-canis na vybranych TVP. Pro vSechny vypoCty souvisejici
s linedrnimi regresnimi analyzami byl pouzit software R (R Core Team 2017).

Vztahy mezi fenologickych fdzemi smrku a ¢asem byly testovany v programu STATISTICA 13
(TIBCO). Data byla nejprve testovana Shapiro-Wilkovym testem normality a poté Bartlettovym
testem rozptylu. Pfi splnéni obou pozadavki byly rozdily mezi zkoumanymi parametry
testovany analyzou rozptylu (ANOVA) a nasledné Tukeyho HSD testem. Pokud by nebyla
splnéna normalita a rozptyl dat, byly by zkoumané proménné testovany neparametrickym

Kruskal-Wallisovym testem.
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5. Vysledky

5.1. Lokalita Doutnac

5.1.1. Struktura a vyvoj stromového patra
Porostni charakteristiky jsou dle dil¢ich ploch uvedeny v Tab. 4. Pocet zivych strom s DBH

> 5 c¢cm se v r. 2002 pohyboval mezi 3601992 ks.ha! a nasledn& do roku 2014 dochazelo
k jejich nartistu na368-2160 ks.ha! (0 2-10,3 %) a nasledné do r. 2020 k poklesu na 348-1672
ks.ha!, (0 5,5-17,9 %). Nejnizsi pocet jedincti byl na TVPI1 (v lese vysokém), stiedni na TVP
2 (v lese sdruzeném) a nejvyssi na TVP 3 (v lese nizkém). Podobné tomu bylo i u nasledujicich
tfi indext (SDI, CPA a CC). Index hustoty porostu (SDI) se v r. 2002 pohyboval v rozmezi
0,54-0,78 a do r. 2014 dochézelo k jeho nartstu (0,61-0,97) a nasledné pak k mirnému poklesu
(0,68-0,95) kromé TVP 1A a 1B, kde pokracoval mirny nartst. Od roku 2002 téz dochézelo k
nartstu plochy korunové projekce, a to z 2,38-4,44 na 2,88-5,93v roce 2020. Podobn¢ tomu
bylo 1 u zapoje, kdy od r. 2002 téz dochazelo k naristu tohoto indexu z 0,91-0,97 na 0,94-0,99
vr. 2020.

Primérné vyska na TVP 1A byla v pribéhu sledovaného obdobi stabilni (kolem 27 m) a na
TVP 1B pak dochazelo k jejimu mirnému nartistu (od 26,7-28,7 m). Na TVP 2A a 2B pak
dochazelo k jejimu poklesu (z 14,2 na 12,9 maz 15,3 na 14,7 m). Podobné tomu bylo i na TVP
3Aa3B (z 11,6 na 11,1-11,2). Primérna vyska podobn¢ jako i primérna d;3 byly nejvyssi
v lese vysokém, stfedni v lese sdruzeném a nejnizsi v lese nizkém. Na TVP 1 se di3 2 32,0 a
33,1 v roce 2002 zvysila na 37,5-37,8 cm v . 2020. Podobn¢ tomu bylo i na TVP2, kdy doslo
k narastu di3 z 17,4-20,7 cm na 20,4-22,6 cmauTVP 3 udi3z13,9-14,1 cm na 16,5-16,8
cm. Primérny Stihlostni kvocient na TVP 1 v r. 2002 byl 82,8 a 83,4 a do r. 2020 dochazelo
k jejimu poklesu (na 71,8 a 76,5). Podobny trend byl ina TVP 2 a TVP 3. Na TVP 2 v r. 2002
byl stihlostni kvocient 81,5 a 74,0) a v r. 2020 74,0 2 62,7 ana TVP 3 v r. 2002 byl 82,1 a 83,5
avr. 2020 65,8 a 67,6.

Priimérna kruhova zékladna na TVP 1 v r. 2002 byla 31,0 a 34,4 m?. ha! a v r. 2020 dosahla
39,0 a 43,8 m?. ha'!, na TVP 2 to v r 2002 bylo 27,0 a 28,6 m?. ha! a vr. 2020 32,8 a 34,2
m2.ha'anaTVP 3 to v r2002 bylo 31,0 a26,4 m>ha' avr. 2020 35,6 a 35,6 m>.ha’'. Ve vSech
piipadech tedy dochazelo v pribéhu sledovaného obdobi k jejich nartstu. Zasoba hroubi
porostu na TVP 1 se v r. 2002 byla 431 a 481 m>.ha! a v . 2020 byla 549 a 630 m*>.ha’!. Na
TVP 2 vr.2002 byla 191 a 244 m® ha! a v r. 2020 byla 223 a 293 m>.ha!. NaTVP 3 v r. 2002
byla 165 a 140 m®ha! a v r. 2020 byla 227 a 192 m*.ha"!. Zatimco v lese vysokém v priibéhu
celého sledovaného obdobi dochazelo k nartistu zasoby, tak v lese sdruzeném  a nizkém az

do roku 2014 také a nasledné pak dochazelo k jejimu poklesu. Na TVP 1 kolem 95 % zéasoby
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zaujimal dominantni buk lesni. Na TVP 2 produk¢né nejvyraznéjsi byly lipa srd¢itd 29-31 % a
dub zimni 26-30 %, o néco méné buk lesni 10-26 % a habr obecny 9-14 %. Na TVP 3 nejvétsi
zasoby hroubi dosahovaly dub zimni 42—44 %, lipa srd¢itd 34—37 % a mén¢ pak habr obecny
812 %. Celkovy primérny pfirtst v r. 2002 na TVP 1 byl 5,07 a 5,87 a v r. 2020 byl 5,55 a
6,36 m>.ha!.rok™!, na TVP 2 v r. 2002 byl 2,22 a 2,84 a v . 2020 byl 2,23 a 2,93 m>.ha'.rok !,
na TVP 3 vr. 2002 byl 2,32 a 1,87 a vr. 2020 byl 2,55 a 2,16 m*.ha '.rok™!. Zatimco v lese
vysokém v prubehu celého sledovaného obdobi dochéazelo ke zvysovani celkového primérného
ptiriistu, tak v lese sdruzeném a nizkém to bylo az do roku 2014 a nasledné¢ pak dochazelo
k jeho poklesu.

Tabulka 4: Piehled porostnich charakteristik TVP 1-3 diferencované podle dil¢ich ploch

vr. 2002, 2008, 2014 a 2020.

TVP | Rok [ V€k| N |dbhiz| h | hes f BA | V v | h/dbh | MAI | CPA | CC | SDI
2002 | 85 | 360 | 33.1 |27.4(32.2|0.507 |31.0|431|1.20| 82.8 | 5.07 | 2.38 | 0.91 | 0.54
2008 | 91 | 363 | 34.1 |27.6(32.2|0.510(33.2 472 |1.30| 80.9 | 5.19 | 2.61 | 0.92| 0.57
2014 | 96 | 368 | 35.5 |27.9(33.2|0.517[36.5|525|1.43| 78.5 | 547 | 295|095 0.61
2020 99 | 348 | 37.8 |27.1|363(0.518(39.0|549|1.58| 71.8 | 5.55 | 2.88 | 0.94| 0.64
2002 | 82 | 428 | 32.0 |26.7|33.0(0.523 344|481 |1.12| 83.4 | 5.87 | 2.72 | 0.93 | 0.60
2008 | 88 | 433 | 33.0 |26.8|33.4(0.519(37.0|528|1.21| 81.2 | 6.00 | 2.99 | 0.94| 0.64
2014 | 94 | 440 | 344 |27.0|34.0(0.517|40.9|590|1.34| 785 | 6.28 | 3.39 | 0.97| 0.70
2020 | 99 | 396 | 37,5 |28.7]66.8|0.502|43.8|630|1.59| 76.5 | 636 | 3.37 {097 | 0.72
2002 | 86 | 1132 | 17.4 |14.2|21.0|0.501 | 27.0 | 191 |0.17| 81.5 | 2.22 | 3.57 | 0.97 | 0.60
2008 | 92 | 1174 | 17.9 |14.2|22.6|0.511 [29.5| 211 |0.18 | 79.3 | 2.29 | 4.08 | 0.97 | 0.65

1A

1B

2A 2014 | 97 | 1228 | 18.6 |14.2(24.0|0.51933.2|246|0.20| 76.5 | 2.54 | 4.76 | 098 | 0.73
2020 | 100 | 1008 | 20.4 |12.920.7|0.524 | 32.8 223 (0.22| 63.3 | 2.23 | 441 | 0.99 | 0.69
2002 | 86 | 848 | 20.7 | 15.3123.0|0.558|28.6|244|0.29| 74.0 | 2.84 | 3.02 | 0.95| 0.58
2008 | 92 | 880 | 21.0 | 15.2|23.410.580|30.5|267|0.30| 723 | 2.90 | 3.39 | 0.96 | 0.62

2 2014 97 | 936 | 21.5 | 15.1]24.0(0.594|34.1|305|0.33| 70.2 | 3.14 | 3.91 |0.97| 0.69
2020 | 100 | 852 | 22.6 | 14.7|24.1|0.605|34.2 293|034 | 62.7 | 2.93 | 4.10 | 0.98 | 0.68
2002 | 71 [ 1992| 14.1 | 11.6 |16.0 | 0.460 | 31.0 | 165|0.08 | 82.1 | 2.32 | 4.44 | 0.97| 0.78
2008 | 77 |2072| 14.7 | 11.6|16.4|0.472 352|187 (0.09| 789 | 2.43 | 5.01 |0.97 | 0.86

3A 2014 | 81 |2160| 15.6 |11.7|17.0|0.482|41.2|233|0.11| 75.0 | 2.88 | 5.73 | 0.98 | 0.97
2020 | 89 | 1860 | 16.8 | 11.1 17.9|0.499 |35.6|227|0.12| 65.8 | 2.55 | 5.93 {0.99| 0.95
2002 | 71 | 1748 | 139 |11.6|16.0|0.455|26.4|140|0.08| 83.5 | 1.97 | 3.70 | 0.96 | 0.67

3B 2008 | 77 | 1816 | 14.6 | 11.6|16.5|0.467|30.4|162]0.09| 79.5 | 2.10 | 4.21 | 0.96| 0.75

2014 | 81 | 1888 | 15.5 |11.7|17.0(0.478|35.6|200|0.11| 757 | 2.47 | 484 |0.97| 0.86
2020 | 89 [1672| 16.5 | 11.2117.9|0.482|35.6|192]0.11| 67.6 | 2.16 | 593 | 0.99| 0.83

Vysvétlivky: primérny veék porostu (vék), N pocet stromi na hektar, dbh, 3 vycetni tloustka (cm), h primérna vyska
(m), hos primérnd vyska 95 % jedinct (m), f — vytvarnice, BA vy&etni kruhova zékladna (m%.ha™'), V — zasoba
porostu (m3>.ha™), ), v - primé&my objem stromu (m?), h/dbh — §tihlostni kvocient, zasoba porostu (m?.ha™!), MAI —
pramérny piirtst (m*.ha™'), CPA — plocha korunovych projekci (ha), CC — zapoj, SDI — index hustoty porostu.
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Tloustkové Cetnosti stromoveého patra v r. 2002 a 2020 jsou znazornény na Obr. 5 a Obr. 6.
Na TVP 1A a 1B lze ve stromovém patie vyliSit dvé etdze, v nichz v soucasnosti vyrazné
dominuje Fagus sylvatica (zastoupeni 90 %), vtrouseny jsou 7Zilia cordata, Carpinus betulus,
Acer platanoides, Larix decidua a Picea abies. Je zde patrny vyraznéjsi pokles pocetnosti
v tloust’kové tfidé kolem 20 cm, patrn¢ ve staii kolem 40 let, nicméné v poslednim desetileti
postupné¢ dochazi ke zvySovani pocti jedincti spodniho stromového patra v souvislosti
s odumiranim nékterych jedinct stromového patra. Na TVP 2A a 2B kostru porostu tvoii dub a
lipa nicméné nejhojnéjs$i zastoupeni méa Carpinus betulus (36 %), Tilia cordata (29 %)
a Quercus petrea (16 %) a vtrousené jsou Fraxinus excelsior, Fagus sylvatica, Larix decidua,
Acer platanoides, Acer campestre, Sorbus torminalis, Robinia pseudoacacia a Cornus mas,
pricemz porost mé celkové charakter jednotlivé az skupinovité vybérné struktury. Skupinovité
vybérnou strukturu ma téz TVP 3, kde je kostru porostu tvofi lipa, habr a dub a nejhojnéji je
zastoupena praveé Tilia cordata (33 %), Quercus petrea (29 %) a Carpinus betulus (17 %),
vtrouseny jsou Acer platanoides, Acer campestre, Fraxius excelsior, Sorbus torminalis
a Cornus mas. V prub¢hu sledovanych let na vSech dil¢ich plochéch doslo ke zvySeni poctu
jedinct v nejslabsich tloustkovych tiidach (na TVP 1 o 8-12, na TVP 2 o0 88-96 a na TVP 3
0 140-168 ind. ha™"). Vztah vycetni tloustky k vysce stromtl je u hlavnich dfevin uveden na
Obr. 7 (rok 2002 a 2020). Na prvni pohled je jasné€ patrny rozdil mezi plochami s dominantnim
bukem, s o tfetinu vyssi vyskou porostu nez v ptipad¢ vyraznéji smisenych dubovo-bukovych
ploch s daleko vyS§im poctem jedincii na plochu. Priimérnd porostni vyska na jednotlivych

diléich TVP se v obdobi 2002—-2020 zmeénila relativné malo.
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Obr. 5: Histogram tloustkové struktury stromového patra na TVP Doutna¢ diferencované podle
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Obr. 6: Histogram tloustkové struktury stromového patra na TVP Doutna¢ diferencované podle
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Obr. 7: Vztah vy€etni tloustky k vysce stromu je u hlavnich dfevin na TVP 1A-3B v r. 2002 a 2020.
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5.1.2. Biodiverzita stromového patra

Indexy charakterizujici diverzitu stromového patra na TVP 1A-3B jsou uvedeny v Tab. 6.
Horizontalni struktura stromového patra dle Clark-Evansova indexu (Clark & Evans, 1954) je
na TVP 1A a 1B (v lese vysokém) v pribéhu sledovanych let mirn¢ pravidelna a na TVP 2A

a 2B (v lese stfednim) a na TVP 3A a 3B (v lese nizkém) je signifikantn¢ agregovana.

Horizontélni struktura TVP v r. 2020 je uvedena na Obr. 8.
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Obr. 8: Horizontalni struktura porosti na TVP 1A az 3B.

Druhova bohatost stromového patra hodnocend podle indexd relativni miry druhové
diverzity (Margalef, 1958) byla v r. 2002 az 2020 TVP 1A a 1B stfedni (pouze na TVP 1B v r.
2020 nizka, jelikoz doslo k odumieni né€kolika malo zastoupenych stromti) a na TVP 2A-3B
vysoké. Do 1. 2020 na TVP 2A-3 A dochazelo k jejimu mirnému nartistu. Na TVP 1A a 3B byla
relativné stabilni ana TVP 1B doslo k jejimu vyraznému poklesu v diisledku odumieni nékolika
malo zastoupenych druhii strom@. Druhova riznorodost stromového patra dle indexii entropie
H’(Shannon, 1948) byla v letech 2002—-2020 na TVP 1A a 1B nizka, na TVP 2A a 2B vysoké a
na TVP 3A a 3B stfedni a ve vSech ptipadech v pribéhu sledované¢ho obdobi byla relativné
stabilni. Druhové vyrovnanost stromového patra dle indexu z prace Pielou (1975) byla v letech
2002-2020 na TVP 1A a 1B znaci nizkou, na TVP 2A a 2B vysokou a na TVP 3A a 3B stiedni
biodiverzitu a ve v§ech ptipadech v prubéhu sledovaného obdobi byla relativné stabilni.

Vertikalni struktura byla v rdmci TVP pomérné variabilni dle Arten-profil indexu (A =
0.189-0,700), pohybuje se od nizké (TVP 1A a 1B vr. 2002) az po stiedni vr. 2020 az po
relativné znacné rozriznénou vertikalni diverzitu, jez je na TVP 2A-3B tvofena n€kolika (3—4)
etdzemi. V pribéhu sledovanych let se na vSech plochach mirné zvétSovala kromé TVP 2A, kde
byla stabilni a na TVP 3A doslo mezi léty 2014 a 2020 k jejimu vyraznéjSimu poklesu.

Fiildnertiv index vyskové a tloustkové diferenciace poukazuje na porosty s pievazné sttedni
strukturalni diferenciaci. Tloustkova diferenciace ke konci sledovaného obdobi mirné klesala
na TVP 1A, 1B, 2B a 3A a mirn¢ nartstala ke konci sledovaného obdobi na TVP 2A a 3B.
U tloustkové diferenciace v prubéhu sledovani v podstaté dochdzelo k jejimu nartstu kromé
TVP 1B, kde byl ke konci sledovaného obdobi zaznamenan jeji pokles. Z hlediska porostni

proménlivosti (celkové diverzity) se na TVP 1A a 1B jednd o nerovnomérnou vystavbu
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(B=6.545-6.742) ana TVP 2A-3A o porosty s mimotadn¢ rozriznénou (bohatou) vystavbou

(B =9.228-10.623). Porostni proménlivost se v prubéhu sledovanych let mirné zvysSovala na

vSech TVP kromé TVP 1B, kde ke v druhé poloving sledovaného obdobi dochazelo k mirnému

poklesu.

Tabulka 6: Indexy popisujici diverzitu stromového patra porostu na TVP Doutna¢ 1A-3B.

B

PRP Year R(CEi) | DMi) | H (Si) | E(Pii) | A(Pri) | TMa (Fi) | TMx (Fi) | (J&Di)
2002 1.126 0.510 0.142 0.236 0.189 0.439 0.243 6.711
1A 2008 1.131 0.509 0.141 0.235 0.193 0.435 0.258 6.742
2014 1.134 0.508 0.140 0.233 0.199 0.430 0.277 6.781
2020 1.032 0.513 0.129 0.214 0.405 0.393 0.307 6.755
2002 1.151* 0.495 0.068 0.113 0.228 0.409 0.265 6.545
B 2008 1.141 0.494 0,069 0.116 0.235 0.398 0.268 6.734
2014 1.127 0.493 0.072 0.120 0.246 0.383 0.273 6.729
2020 1.068 0.167 0.052 0.173 0.483 0.300 0.241 6.548
2002 0.974 1.138 0.757 0.793 0.697 0.374 0.256 10.467
A 2008 0.938* 1.130 0.757 0.793 0.691 0.377 0.280 10.384
2014 0.891* 1.125 0.758 0.794 0.683 0.383 0.309 10.310
2020 0.885 1.334 0.720 0.720 0.683 0.437 0.359 10.623
2002 0.949* 1.186 0.716 0.750 0.655 0.411 0.305 9.905
B 2008 0.918* 1.176 0,717 0.751 0.656 0.415 0,327 10.186
2014 0.893* 1.169 0.718 0.752 0.657 0.423 0.353 10.496
2020 0.888 1.301 0.747 0.747 0.700 0.396 0,355 10.303
2002 0.713* 0.790 0.572 0.677 0.669 0.330 0.239 9.389
A 2008 0.714* 0.786 0.574 0.680 0,676 0.326 0.259 9.316
2014 0.717* 0.781 0.578 0.684 0.686 0.321 0.282 9.228
2020 0.752 0.943 0.599 0.663 0.439 0.302 0,277 9.582
2002 0.728* 0.938 0.581 0.643 0.629 0.316 0.227 9.540
1B 2008 0.728* 0.934 0.585 0.647 0.640 0.315 0.247 9.469
2014 0.727%* 0.928 0.591 0.654 0.654 0.314 0.271 9.391
2020 0.789 0.930 0.576 0.638 0.675 0.337 0.299 9.875
Vysvétlivky: R — Clark-Evans index, D — index druhové bohatosti, H" — index druhové heterogenity (entropie),

E — index druhové vyrovnanosti, A — Arten-profil index, TMd — index tlouStkové diferenciace, TMh — index

vyskové diferenciace, B — index celkové diversity; *statisticky vyznamny
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5.1.3. Struktura a vyvoj odumielého di‘eva

Objem odumielého dieva na pocatku hodnoceni vr. 2002 byl dosti nizky (Tab. 7)
a pohyboval se od 1,7 do 16,2 m*.ha™!, coz tvoii 0,2-9,8 % zasoby porostu. Tento podil byl
nejnizsi na TVP 1A a 1B (1,7-2,7 m®.ha™!), coz bylo 0,2-0,6 % zasoby porostu lesa vysokého.
Nejvyssi mnozstvi odumfielého dieva (9,9 a 16,2 m>.ha™') v r. 2002 bylo na TVP 3A a 3B, coz
bylo 7,1 a 9,8 % zasoby porostu. Na pocatku sledovani vr. 2002 o 22 % ptevazoval podil
odumfelého leziciho dieva. Do roku 2014 podil odumfelého difeva jen mirné stoupal.
K vyraznému nartstu odumielého dieva dochdzelo az mezi lety 2014 a 2020. Vr. 2020 byl
Celkové nejnizsi podil odumielého dieva v r. 2020 vSak byl na TVP 2B (18,3 m*.ha™'), tj. 6,2 %
z4soby porostu. Nejvyssi podil odumielého dfeva pak byl na TVP 3A a 3B (28,4-35,4 m*.ha™!),
tj. 12,9 a 15,6 % zéasoby porostu. Na konci sledovani vr. 2020 o 40 % ptevazoval podil
odumfelého stojiciho dieva.

Z hlediska zastoupeni dfevin ve stojicim odumfelém dievé: dominuje dub zimni (43,4 %),
méné je zastoupen smrk ztepily (15,3 %), lipa srdcita (13,4 %) a habr obecny (10,3 %), podil
ostatnich dfevin je minimalni. Z hlediska stupiiti rozkladu u stojiciho odumftelého dfeva byly
nejvice zastoupeny 1. a 2. stupen (55,5 a 29,4 %), méné€ jiz 3. stupein (17,6 %) a minimalné
4. stupenn (2,4 %). Z hlediska stupiili rozkladu u lezictho odumfielého dieva byly nejvice
zastoupeny 3. a 2. stupent (60,0 a 20,0 %), mén¢ jiz 4. stupent (10,9 %) a nejméné 4. stupen
(9,1 %). Horizontalni struktura stojiciho a leziciho odumfelého dfeva je vesmées nahodna, pouze

pro lipu v r. 2014 a 2020 je shlukovita.
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Tabulka 7: Objem odumielého dieva stojiciho, leziciho a celkem podle stupiti rozkladu na TVP 1-3.

TVP | Rok Odumfelé dievo v m* ha™! ze zasoby
porostu
Stojici (snags) | Lezici (logs) celkem
stupné rozkladu
1. 2. 3. 4. % 1. 2. 3. 4 % %
1A 2002 | 0,2 | 0,6 0 0 41 | 04 | 05 0 0 59 1,7 0,2
2008 | 0,1 | 2.9 0 0 71 1 0,1 | 1,1 0 0 29 4,2 0,9
2014 | 0,1 | 5,1 0 0 74 0 1,8 0 0 26 7,0 1,3
2020 | 148 ] 4,7 | 0,6 0 89 107109 |07 |01 11 22,5 4,1
1B 2002 | 0,7 | 04 0 0 40 0 1,6 0 0 60 2,7 0,6
2008 | 0,3 | 04 0 0 31 0 1,1 | 04 0 69 2,2 0,4
2014 0 0,5 0 0 100 | O 0 0 0 0 0,5 0,1
2020 | 192] 52 | 03 0 98 1 04 | 0,1 0 0 2 252 4,0
2A 2002 1,1 | 24 ] 09 0 43 | 26 | 1,7 | 14 | 0,1 57 10,2 53
2008 14129 | 1.2 0 46 | 14 1 09 | 32 109 | 54 11,9 5,6
2014 1,6 | 32 | 1,7 0 45 1 0,6 | 03 [ 63 | 08 | 55 14,6 5,9
2020 | 16,5| 44 | 08 | 0,1 | 80 | 1,1 | 08 | 42 | 1,2 | 20 27,2 12,1
2B 2002 | 03103 ] 02 0 16 0 1,9 | 2.2 0 84 4,9 2,0
2008 | 09 | 1,8 | 1,1 0 27 104 | 08 |46 | 03| 73 13,9 52
2014 1,6 | 32 | 1,7 0 45 1 0,6 | 03 [ 63 | 08 | 55 14,6 4,8
2020 | 69 | 34|19 |01 | 67 |08 |04 1|47 | 1,1 33 18,3 6,2
3A 2002 | 31 |24 |23 | 04| 51 1,7 132129102 49 16,2 9,8
2008 | 2,7 | 3,1 |47 107 | 53 |08 |21 ]67 ] 05| 47 21,3 11,4
2014 | 23 | 38 | 64 | 1,0 | 55 0 0,8 193] 08 | 45 24,4 10,5
2020 | 164 43 | 38 | 06 | 71 | 03 |12 |67 | 21| 29 35,4 15,6
3B 2002 1,3 1,1 | 1,7]102] 43103 ]241]27]02] 57 9,9 7,1
2008 | 08 | 1,3 | 22 (03| 46 | 01 | 0,7 |43 ] 04 | 54 10,1 6,2
2014 | 03 | 1,6 | 2,6 | 0,3 | 40 0 0 6,6 | 0,6 | 60 12,0 6,0
2020 | 11,6 19 | 24 |02 | 65 |02 ] 05|48 |32 ] 35 24,8 12,9

5.1.4. Radialni rist hlavnich dievin
Primérny radidlni pfirtist v ramci lokality Doutna¢ v NPR Karlstejn je v letech 1940-2020
v pruméru u buku, dubu a habru jen mirn¢ diferencovany a mirn€ vyssi diferenciace je pak u

lipy, mlécCe a jasanu dle konkrétnich stanoviStnich a porostnich podminek prostiedi (Obr. 9 a

10).
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Obr. 9: Standardizovana letokruhova chronologie pro Fagus sylvatica, Quercus petraea

a Carpinus betulus na TVP 1-3.
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Obr. 10: Standardizovana letokruhova chronologie pro T7ilia cordata, Acer platanoides

a Fraxinus excelsior na TVP 1-3.

U buku lesniho byl sniZzeny pfirtist v letech 1948—1990 zpiisoben pfevazné zvysenou kompetici,
ato zejména na TVP 1A a 1B. Po provedenych probirkach v r. 1948, 1962, 1976 a 1990 vzdy
doslo ke zvySeni radidlniho ristu. V r. 2007 a 2011 byly vyrazné rustové deprese zplisobeny
pozdnim mrazem, v r. t€Z 1 zirem obaleCe dubového a v letech 2016-2019 suchem. U dubu

zimniho byl snizeny ptirtst v letech 1978—1981 zplisoben ptevazné zvysenou kompetici, a to
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zejména na TVP 2A, 2B, 3A, 3B. Po provedenych probirkach v r. 1942, 1959, 1970 a 1981
vzdy doslo ke zvySeni radialniho rastu. V letech 1995-2000 byly vyrazné riistové deprese
zpiisobeny tracheomykozou, vroce 2007 Zirem obaleCe dubového a v letech 2016-2019
suchem.

U habru obecného byl radialni rist ze vSech sledovanych dievin relativné nejvyrovnang;si.
K vychovnym zasahiim u habru na TVP 2A, 2B, 3A, 3B doSlovr. 1942 a 1961. NaTVP 1 vr.
2007 byl u habru vyrazné snizeny pftirtist zptisoben zirem obalece dubové. U lipy srd¢ité byl
snizeny ptirtist v letech 1938—1995 zpiisoben pievazné zvysenou kompetici, a to na TVP 2A,
2B, 3A, 3B. Po provedenych probirkach v r. 1938, 1962, 1979 a 1995 vzdy doslo ke zvySeni
radialniho rastu. V letech 2016-2019 byl snizeny radidlni rast zpisoben suchem.

U javoru mléce byl snizeny pftirtst v letech 1934-1983 zplisoben prevazné zvysenou
kompetici, a to na TVP 2A, 2B, 3A, 3B. Po provedenych probirkéch v r. 1934, 1947, 1959,
1970 a 1983 vzdy doslo ke zvyseni radidlniho ristu. V letech 1990 a 2004 byly ristové deprese
zpusobeny silnym vyskytem Rhytisma acerinum. V roce 2007 byl snizeny radiélni riist u javoru
mléce zptsoben zirem obalece dubového a v letech 2016-2019 suchem.

U jasanu ztepilého byl snizeny pfirtist v letech 1934—1995 zptsoben pievazné zvysSenou
kompetici, a to na TVP 2A, 2B, 3A, 3B. Po provedenych probirkach v r. 1934, 1947, 1964,
1979 a 1995 vzdy doslo ke zvySeni radialniho rastu. V r. 2007 byly u jasanu ztepilého riistoveé
deprese zptisobeny pozdnim mrazem.

Z uvedenych dfevin byl nejvétsi vliv kompetice na radidlni rist zjistén u lipy srd¢ité, javoru
mléce, habru obecného a nejmensi byl u buku lesniho, dubu zimniho a jasanu ztepilého.

Radialni rtst studovanych dievin téz ovliviiovaly primérné mésicni teploty a mesi¢ni tthrny
srazek, a to zejména v Cervenci a v srpnu. Mési¢ni teploty v tomto obdobi mély prevazné
signifikantn¢ negativni vliv na radialni rst buku lesniho, lipy srd¢ité, javoru mléce a jasanu
ztepilého a signifikantn€ pozitivni na radialni rdst dubu zimniho a habru obecného. M¢sicni
uhrny srazek v tomto obdobi mély prevazné signifikantné pozitivni vliv na radialni rast buku
lesniho, dubu zimniho, lipy srd¢ité, javoru mléce a jasanu ztepilého a signifikantné negativni u
habru obecného. U modfinu opadavého a jetabu bieku zadné tyto vztahy nebyly prokazany.

Priimérna Sitka letokruhti buku lesniho na TVP 1A a 1B dosahovala hodnot 1.8 mm (£ 0.4
SD)ana TVP 2 1,7 mm (£ 0.5 SD), u dubu zimniho na TVP 2A a 2B 1.0 mm (£0.4 SD) a na
TVP 3A a 3B 0.9 mm (+0.3 SD), u habru obecného na TVP 1 1.4 mm (£0.6 SD), na TVP 2A
a 2B 0.9 mm (£0.5 SD) ana TVP 3A a 3B 1.1 mm (+0.4 SD); u lipy srd¢ité to na TVP 2 a 3
bylo 1.2 mm (+0.5 SD a £0.3 SD); u javoru mléée na TVP 2A a 2B 1.0 mm (0.5 SD) ana TVP
3A a 3B 0.9 mm (£0.4 SD) a u jasanu ztepilého to na TVP 2A a 2B bylo 1.2 mm (+0.3 SD) a
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na TVP 3 0.7 mm (£0.5 SD).

Z porovnani primérnych letokruhovych kiivek pro jednotlivé dieviny na TVP je patrna
jejich vysokd vzajemna shoda, jejich hodnoty t-testu nad 3.1 ukazuji na spolehlivost
synchronizace. Diky ni bylo mozné sestavit standardizovanou priimérnou chronologii pro
jednotlivé dieviny na TVP na lokalité¢ Doutna¢ v NPR Karlstejn.

Jednotlivé dieviny rostouci v trovni ¢i nadirovni svym radidlnim rastem reaguji na biotické
a abiotické podminky rlstu v lese vysokém, sdruzeném a sttednim relativné stejnorodé (napf.
Obr. 11 a 12). Absolutn¢ je pak radidlni rtst hlavnich studovanych dievin v Grovni a
v nadurovni stejny v lese vysokém a sdruzeném (jsou to vesmes stromy vzniklé generativni
obnovou). Absolutné nejnizsi jsou pak v dlouhodobém priméru v lese nizkém, 1 kdyz v prvnich

5-15 letech po patfezeni je radidlni rlst vyrazné vyssi (az 2,6 nasobné¢) nez v lese vysokém.

Ring-width index

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
ONTOOONTOOONTOOONTOOONTOOONTONVNONT OOVDONIT OO
ITTITTOOOOOOVOLOOOOONNNNNODNDVDOVIDNDDDNDNDOOOOO T~ v v — N
QEONoNoNoNoNoNoNoNo oo oo oo oo oo oo oo oo oo leoleojlololoN oo N o No No)
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T e e AN ANANNNNNNANNAN

Year
| ——PRP 1 --=PRP2 |

Obr. 11: Standardizovana letokruhova chronologie pro Fagus sylvatica na TVP 1 a 2.
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Obr. 12: Standardizované letokruhovéa chronologie pro Quercus petraea na TVP 1-3.

Celkovy popis dendrochronologickych ukazateli z lokality Doutnac se nachazi v Tab. 8.
Z vysledku tabulky je patrné, Ze dfeviny buk lesni (1.98 mm) a modfin opadavy (1.98 mm)
vykazuji nejvyssi pramérny pfirast. Jetab (0.92 mm), jasan (1.00 mm) a javor babyka (0.72

v

maji hodnoty blizké od 0.45 do 0.66.

Vysledky EPS jsou signifikantni pouze u buku lesniho (EPS=0.95), dubu zimniho
(EPS=0.96), javoru mléce (EPS=0.88) a jasanu ztepilého (EPS=0.94). Dieviny, které¢ maji vyssi
EPS hodnoty, nez 0.85 budou pouzity k porovnani s klimatickymi tdaji. Vysledky SNR jsou
vys$i opét u dievin, ktery vykazuji signifikantni EPS. SNR je nejvyssi u dubu zimniho
(SNR=21.77) pak u buku lesniho (SNR=20.68). Javor mlé¢ (SNR=10.08) a jasan ztepily
(SNR=14.37) nevykazuji, tak vysoké hodnoty, jako buk a dub. Standardizované letokruhové

kiivky buku lesniho, dubu zimniho, javoru mléce a jasanu ztepilého jsou uvedeny na Obr. 13.
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Tabulka 8: Charakteristiky standardizované praimérné chronologie diferencované dle dfevin v letech
1960-2019: Std.: smerodatna odchylka; AR1: autokorelace prvniho fadu; R-bar: mezitadova korelace;
EPS: vyjadfeny populaéni signal (vyznamna cisla EPS>0,85 jsou vyznaena tu¢né); SNR: odstup

signalu od Sumu.

Dfevina Pocdet Primér Pramér min Vék Std. AR1 R- EPS SNR
stromd (mm) - max (mm) min - max bar

Fagus sylvatica 30 1.98 1.27-3.33 53-107 0.87 0.61 0.42 0.95 20.68
Quercus petrea 37 1.13 0.77-194 57-171 0.53 0.61 0.35 0.96 21.77
Carpinus betulus 14 1.24 091-183 22-111 0.58 0.41 0.04 0.35 0.55
Tilia cordata 26 1.32 0.68-2.00 54-111 0.71 0.49 0.07 0.68 2.14
Acer platanoides 30 1.20 0.47-3.60 32-115 0.67 0.45 0.17 0.88 10.08
Larix decidua 5 1.98 1.24-2.97 89-98 1.27 0.66 0.30 0.68 2.13
Sorbus torminalis 2 0.92 0.70-1.15 65-88 0.44 0.53 0.19 0.07 0.08
Fraxinus excelsior 25 1.00 0.58-192 74-118 0.48 0.56 0.34 0.94 14.37

Vysvétlivky: Std — smérodatna odchylka, AR1 — autokorelace prvniho fadu, R-bar — mezisériova korelace

letokruhovych kiivek, EPS — vyjadfeny populacni signal, SNR — pomér signalu k Sumu.

o\

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
——RWI Fagus sylvatica

RWI Acer platanoides

Obr. 13: Standardizované priimérné chronologie buku evropského, dubu zimniho, javoru

——RWI Quercus petrea
RWI Fraxinus excelsior

mléce a jasanu ztepilého; RWI: index $itky letokruhu.

Year

Negativni roky byly pozorovany pouze u buku ve druhé ¢asti sledovaného obdobi, konkrétné v

letech 2011, 2018 a 2019 (obr. 14). Rok 2018 byl historicky nejteplejsim rokem (10,5 °C,

pramér 8,6 °C). Podobn¢ extrémné teplé vegetacni obdobi chrakterizovalo rok 2019, zejména

cerven (21,5 °C, primér 16,3 °C). Na druhé strané nebyly pozorovany zadné roky s pozitivnimi

roky.

v v

javoru.
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Obr. 14: Vyznamé roky (relativni zména rastu u buku lesniho, dub zimniho, javoru mléce a

jasanu ztepilého; tmavé Sedé sloupce — vyznamné roky; svétle Sedé sloupce ostatni
roky.

v rw

Mésicni klimatické charakteristiky (teploty a thrn srazek) mély vyznamny vliv (p < 0,05)
na radialni rast studovanych ¢tyt dievin (obr. 15). Radiélni riist byl ovlivnén pocasim piedevsim
ve vegetaénim obdobi, zejména v ¢ervenci bézného roku. Hlavnim faktorem ovliviiujicim riist
byla teplota (13 statisticky vyznamnych mésicli) ve srovnani s nizkym vlivem srazek (7
mésicll). Obecné mély ve studované nizinné oblasti srazky pozitivni a teploty negativni vliv na
tloustkovy pfirtist. Podle dfevin byl ve vztahu ke klimatickym faktorim nejcitlivéjsim buk (7
meésicll), nasledovany javorem, nejodolnéjsi byl jasan (3 mésice) a dub (4 mésice) statisticky

vyznamne.
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Obr. 15: Koeficienty korelace regionalni chronologie indexu letokruhl s primérnymi mési¢nimi

teplotami buku lesniho, dubu zimniho, javoru mléce a jasanu ztepilého s: a) mési¢nimi srazkami (P)

a b) mésiéni teplotou (T) z kvétna piedchoziho roku (psano pod grafem KAPITALKAMI) do zaii

bézného roku jsou za obdobi 1962-2019. Statisticky vyznamné hodnoty (o = 0,05) jsou oznaceny

kulatym symbolem.

5.1.5. Vliv imisi na radialni rist hlavnich direvin

Vliv imisi na radialni rast hlavnich dfevin v letech 1997 az 2020 byl studovan na lokalité
Doutnac¢ u dubu zimniho (TVP 1-3), buku lesniho (TVP 1 a 2), lipy malolisté (TVP 1-3), javoru
mléce (TVP 1-3), habru obecného (TVP 1-3) a jasanu ztepilého (TVP 2 a 3). Z vysledku
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uvedenych v Tab. 9 vyplyva, ze SO,, jako jedina sloucenina, neméla signifikantni vliv (p >
0,01) na radiélni rast zkoumanych dievin. NOx spolecné s CO méli signifikantné (p < 0,01)
pozitivni vliv na rist buku lesniho, lipy malolisté, javoru mléce a jasanu ztepilého. Nejvyssi
pozitivni vliv NOx byl zjistén na radialni rist jasanu ztepilého, zatimco u CO se jednalo o javor
mlé¢. Naopak tomu bylo u O3, kdy vysoké koncentrace ozonu mély signifikantné negativni vliv
na ruast buku lesniho, lipy malolisté a javoru mléce. Obecné Ize konstatovat, ze z hlediska vlivu
imisi na radidlni riist se ze zkoumanych dievin jako nejvice rezistentni jevi habr obecny a dub

zimni, naopak nejvice senzitivnimi difevinami jsou javor mléc¢ a lipa srdc¢ita.

Tabulka 9: Korela¢ni matice popisujici interakce mezi letokruhovym indexem (RWI) buku
lesniho (BK), dubu zimniho (DBz), habru obecného (HB), lipy malolisté LPm, javoru mléce
(ML), jasanu ztepilého (JS) a imisemi v ovzdusi (SO2, NOy, CO, O3) v letech 1997 az 2020;

signifikantni hodnoty (p <0,01) jsou oznaceny *.

RWI BK DBz HB LP ML JS

SO:2 0,460 -0,039 -0,070 0,433 0,495 0,477
NOx 0,678* 0,268 -0,127 0,705* 0,736* 0,739*
CO 0,641* 0,346 -0,019 0,689* 0,794* 0,593*
O3 -0,507* -0,315 -0,144 -0,540* -0,505* -0,390

5.2. Lokalita Mednik

5.2.1. Struktura a vyvoj stromového patra

Zakladni porostni charakteristiky stromového patra na v habrovych doubravach (TVP 1A—
1B), kvétnatych bucinach (TVP 2A-2D) a sekundéarnich smr¢inach (TVP 3A-3B) v letech
1998, 2008 a 2018 jsou uvedeny v Tab. 10.

Struktura a vyvoj piirodé blizkych habrovych doubray
Pocet zivych stromil s di3 >4 cm se v r. 2008 pohyboval mezi 1268—1512 ks.ha™! a nejvice

ptitom bylo habru (71-80 %), lipy (11-12 %), dubu (7-13 %) a zbytek tvoftily fidce vtrouSené
dieviny (javor mléc, j. klen, j. babyka, buk lesni a jilm horsky). V priibéhu 20 let doslo k poklesu
celkovych poctl o 8,4-9,5 %, u habru o 8-10 %, u lipy 0 89 % a u dubu o 10-17 %. Index
hustoty porostu (SDI) v r. 1998 byl 0,60-0,68, za stejné obdobi narostl 0 13—16 % a jen mirné
se pfitom zvysila plocha korunové projekce (o 2—-3 %). Primérna kruhova zakladna se v roce
1998 pohybovala mezi 26,1-29,0 m?.ha'!, ¢emuz odpovida za 20 let nartist o 19-22 %. Zasoba
hroubi sdruzeného porostu se v r. 1998 pohybovala mezi 171-178 m>.ha™!, z toho u habru to
bylo 50-61 %, u lipy 18-20 % a u dubu 17-31 %. V prubéhu 20 let se celkove jedna o nartist
043-51 %, u habru o 51-58 %, u lipy 0 32-59 % a u dubu 0 20-29 %. Dynamiku zmény zasoby
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ukazuje pfirtst; celkovy b&zny ptirtist byl v r. 1998 4,1-4,8 m>.ha'.rok !, u habru to bylo 2,6—
2,7 m3.hal.rok™!, u lipy 0,6-1,0 m*.ha '.rok ! a u dubu 0,4-1,0 m*.ha !.rok™!. Za poslednich 20
let to byl celkovy nartist o 12—15 %, u habru to bylo 22-23 %, u lipy 20-33 % a u dubu na TVP
1B byl nartist 0 25 % a na TVP 1A pokles o 10 %. Celkovy primérny pfirast v r. 1998 kolisal
mezi 2,7-2,8 m>.ha ! .rok™! a u habru to bylo 1,4-1,7 m>.ha '.rok™!, u lipy 0,5 m* ha'.rok ' au
dubu 0,5-0,9 m>.ha !.rok™!. Celkové se za 20 let jednalo o nartist 11-18 %, u buku o 3-6 % au
habru 0 0-50 %. Z hlediska strukturalnich parametri mirn€ vyssich hodnot dosahovala TVP 1A
ve srovnani s TVP 1B (Tab. 10).
Struktura a vyvoj piirodé blizkych kvétnatych bucin

Podet zivych stromi s di3 > 4 cm se v r. 2008 pohyboval mezi 144—172 ks.ha'! a nejvice
ptitom bylo buku (38-88 %) a habru (12-52 %) a zbytek tvoftily fidce vtrousené dreviny (dub
zimni a bfiza bélokord). V pribchu 20 let doslo k poklesu celkovych poctu o 2,4-11,7 %, u
buku o 622 %, u habru o 0-20 %. K nejvétsimu poklesu pfitom doslo na TVP 2A % a
k nejmensimu na TVP 2C. Index hustoty porostu (SDI) v r. 1998 byl 0,39-0,44 a v prubéhu
sledovanych let na TVP 2B-2D mirn¢ narostl (o 2—15 %) a na TVP 2A mirn¢ poklesl (o 5 %).
Za stejné obdobi se pfitom na TVP 2A, 2B a 2D snizila crown projection area (o 5-10 %) a na
TVP 2C se zvysila (o 11 %). Primérna kruhové zakladna se v r. 1998 pohybovala mezi 26,4—
31,1 m%ha’!, ¢emuz odpovida za 20 let na TVP 2B-2D nartist 2-18 % a na TVP 2A pokles
0 1 %. Zasoba hroubi sdruzeného porostu se v . 1998 pohybovala mezi 419—545 m*.ha™!, z toho
u buku to bylo 79-97 % a habru 3—15 %. V priibéhu 20 let celkové se jedna o nartst o 4-24 %,
u buku 0 2-13 % a u habru o0 0—74 %. Dynamiku zmény zasoby ukézuje ptirist; celkovy bézny
piirtist byl v . 1998 6,4-6,7 m*.ha ! .rok™!, u buku to bylo 4,1-6,2 m*ha"'.rok™! a u habru 0,4—
1,9 m*.ha'.rok™!. Za poslednich 20let to byl celkovy pokles o 514 %, u buku to bylo 9-23 %
a naopak u habru to byl nartst o 0-28 %. Celkovy primérny pfirast v r. 1998 kolisal mezi 4,0—
5,1 m*.ha !.rok™!, u buku to bylo 3,1-4,9 m>.ha'.rok ' a u habru 0,2-0,7 m>.ha!. Celkové se za
20 let jednalo o nartist 3—12 %, u buku o 12-29 %, u habru o0 20 % a u dubu k nartstu ani
k poklesu nedoslo. Z hlediska strukturalnich parametrii nejvyssich hodnot dosahovala TVP 2A
(Tab. 10).

Struktura a vyvoj sekunddrnich smrcin

Pocet zivych stromi s d 15 > 4 cm se v r. 2008 pohyboval mezi 476484 ks.ha™' a nejvice
ptitom bylo smrku (79-97 %) a zbytek tvofily fidce vtrousené dieviny (borovice lesni, modiin
evropsky, dub zimni a btfiza bélokord). V pribéhu 20 let doslo k poklesu celkovych pocti
0 2,6-6,6 %, u smrku to bylo 3—6 %. K nejvétSimu poklesu piirom dosko na TVP 2A %. Index
hustoty porostu (SDI) v r. 1998 byl 0,61-0,66 a v prub¢hu sledovanych let narostl o 23-28 %.
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Za stejné obdobi se pfitom zvysila crown projection area o 21-26 %. Primérna kruhova
zékladna se v r. 1998 pohybovala mezi 39,1-44,6 m?.ha’!, ¢emuZ odpovida za 20 let nartist o
31-38 %. Zasoba hroubi sdruzeného porostu se v r. 1998 pohybovala mezi 494-571 m?ha™',
z toho u smrku to bylo 83-97 %. V pribéhu 20 let se celkove jednd o nartist o 34—41 %, u smrku
to bylo 35-44 %. Nejvétsi zasoba byla zaznamenéana v r. 2018 na TVP 3A, a to 767 m>.ha™\.
Dynamiku zmény z4soby ukazuje pfirtist; celkovy bézny piirtist byl vr. 1998 10,4-11,5 m*.ha”
! rok™!, u smrku to bylo 9,5-11,3 m> ha'.rok™!. Za poslednich 20 let to byl na TVP 3A celkovy
pokles 0 3 % (u smrku téz 3 %) a na TVP 3B nartst o 3 % (u smrku pokles o 1 %). Celkovy
primérny piirtist v r. 1998 kolisal mezi 5,7-6,5 m>.ha !.rok™!, u smrku to bylo 4,7-6,3 m>.ha"
Lrok™!. Celkové se za 20 let jednalo o nardist o 1416 % a u smrku o 14-19 %. Z hlediska

strukturalnich parametrti mirn¢ vyssich hodnot dosahovala TVP 3A ve srovnani s TVP 3B (Tab. 10).

Tabulka 10: Zakladni porostni charakteristiky trvalych vyzkumnych ploch (TVP) 1A-3B
podle jednotlivych ploch v letech 1998, 2008 a 2018.

TVP Rok Vék N dbhis BA h A\ v PAI MAI CC CPA SDI
1A 1998 64 1512 156 29.0 13.74 178 0.118 4.8 278 994 514 0.68
2008 74 1460 169 32,6 14.88 225 0.154 50 3.05 99.5 527 0.75
2018 84 1364 182 354 1574 268 0.197 54 331 995 528 0.79
1B 1998 64 1268 16.2 261 1439 171 0135 4.1 266 99.1 4.70 0.60
2008 74 1252 17.2 292 1532 210 0.168 43 284 99.2 486 0.66
2018 84 1160 18.4 310 16.06 244 0.210 4.7 3.04 99.2 481 0.68
2A 1998 106 144 525 31.1 3157 545 3.788 6.6 514 826 175 0.44
2008 116 140 55.7 34.0 3313 611 4365 6.4 527 84.0 1.84 0.47
2018 126 120 573 309 3346 569 4740 63 533 80.2 1.62 0.42
2B 1998 106 164 46.7 279 2680 467 2846 6.4 441 829 1.77 042
2008 116 160 49.2 30.2 28.07 529 3303 6.1 459 829 1.77 045
2018 125 148 504 29.4 2841 524 3541 55 471 813 1.68 043
2C 1998 104 168 449 264 2719 419 249 6.5 4.03 80.6 1.64 0.39
2008 114 168 475 29.7 28.27 482 2868 6.4 4.22 830 1.77 043
2018 124 164 495 31.3 29.08 519 3.166 6.2 4.41 83.8 1.82 0.45
2D 1998 104 172 448 27.1 29.05 436 436 6.7 4.14 848 1.88 0.40
2008 114 168 471 29.2 30.55 499 499 6.5 4.37 831 1.78 043
2018 124 152  49.1 28.7 30.98 498 498 6.2 4.55 81.8 1.70 0.41
3A 1998 88 484 342 446 3022 571 1.179 115 6.48 69.2 1.18 0.66
2008 98 480 374 527 3120 685 1.427 113 699 73.4 132 0.75
2018 108 452 405 583 3203 767 1.697 11.2 737 76.0 143 0.1
3B 1998 87 476 324 39.1 2844 494 1.039 104 568 70.5 1.22 0.61
2008 97 476 354 469 29.40 602 1.266 10.6 6.21 75.1 139 0.70
2018 107 464 384 53.8 30.19 699 1506 10.7 6.60 785 1.54 0.78

Poznamky: Age — prumérny vék stanovisté, N — pocet jedinct na ha, dbh; 3 —primeérna vycetni tlouska (cm), BA
— kruhové zakladna (m?.ha™'), h — stfedni vyska (m), V — porostni zasoba (m*.ha™!), v— priimérny objem stromu
(m?), PAI — periodicky roéni pfirist; MAI — priinérny piirtist, CC — zapoj, CPA — plocha korunové projekce (ha),
SDI — index hustoty porostu

57



Tloustkové Cetnosti stromového patra na TVP 1A-3B v r. 1998 jsou znazornény na Obr. 16
avr. 2018 na Obr. 17. Na TVP 1A i 1B se v habrové doubravé s lipou malolistou, ktera je
byvalou pafezinou, jedna o vyrazné levostranné rozdé€leni, kde v hornim stromovém patie
dominuje dub zimni a lipa malolistd a ve spodnim patfe habr obecny, jetdb ptaci i dalsi
vtrousené dieviny (javor mléc, j. klen, j. babyka, buk lesni a jilm horsky). Na TVP 1A je nejvice
zastoupena tloust’kova ttida 8—12 cmana TVP 1B 12—-16 cm (Obr. 16). V prabéhu studovanych
20 let dochazi k mirnému posunu do vétSich tlouStkovych tfid, ale k narGstu do nejnizsi

tloustkové tridy v diisledku Skod sparkatou zvéii nedochazi (Obr. 17).

Na TVP 2B-2D se v kvétnaté buciné jednd o tloustkové rozdéleni viceméné pismene
,u“ana TVP 2A o rozdéleni témét pravostranné. V nejvétsich tloustkovych tfidach a v hornim
stromovém patfe dominuje buk lesni a v menSich tloustkovych tfidach a ve spodnim
stromovém patie je to habr obecny a fidce vtrouseny dub zimni a btiza bélokord. Na TVP 2A a
2C je nejvice zastoupena tloustkova tfida 64+ cm, na TVP 2B tfida 52—-56 cm ana TVP D tfida
20-24 cm (Obr. 16). V pribéhu studovanych 20 let dochazi k mirnému posunu do vétsich
sporadického zmlazeni buku, které je siln¢ poSkozovano sparkatou zvéfi, coz je nejvyraznéjsi
na TVP 2D (Obr. 17).

NaTVP 3Aa 3B se v sekundarni smréin€ jedna o klasické Gaussovo rozdéleni tloustkovych
ttid. V nejvétsich tloustkovych tiidach a v hornim stromovém patie dominuje smrk ztepily a ve
spodnim patfe je vtrouSen habr obecny, borovice lesni, dub zimni, modiin evropsky a btiza
belokord. Na TVP 3A je nejvice zastoupena tloustkova tfida 28-32 ¢cm a na TVP 3B tiida 32—
36 cm (Obr. 16). V prubéhu studovanych 20 let dochazi k mirnému posunu do vétSich
tloustkovych tfid, ale 1 k nartistu do nejnizsi tloustkové tiidy, a to v disledku odrtstani
sporadického zmlazeni biizy bélokoré, kterd je nejméné ze vSech dievin poSkozovana sparkatou

zveti, coz je nejvyraznéjsi na TVP 3B (Obr. 17).
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Vztah vycetni tloustky k vySce stromtll je zndzornén na Obr. 18, z n¢hoz je patrna

diferenciace porosti. Na prvni pohled je jasné ziejmy rozdil mezi plochami v habrové

doubravé, kvétnaté bucin€ a smréing. Nejvice je ristovy prostor vyuzivan v habrové doubrave,

kde se jedna o vertikalni zapoj. Naproti tomu v kvétnaté buciné a smrciné se u dominantnich

drevin (smrku a buku) jedna o zapoj horizontalni a pod nimi je fidké spodni patro té€z s viceméné

horizontalnim zapojem.
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Obr. 18: Vztah vycetni tloustky k vysce stromi na TVP 1A-3B v r. 1998.

5.2.2. Horizontalni struktura stromového patra

V habrovych doubravach jsou vSichni jedinci stromového patra podle Clark-Evansova
indexu v prubéhu sledovani rozmisténi mirn¢ pravidelné (v r. 1998 R=1.382—1,490, v r. 2008
R= 1,350-1.503, v r. 2018 R=1.330-1.462). Pievazné shlukovité uspotfadani jedinct
stromového patra na TVP 1A a 1B v r. 2018 podle jejich vzdalenosti (rozestupu) do 5-6,5 m
vyplyvé z Ripleyovy L-funkce, pfi vétSim rozestupu jsou pak stromy rozmistény nahodné (Obr.
19).

V kvétnatych bucinach jsou podle Clark-Evansova indexu vSichni jedinci stromového patra
v priubéhu sledovani rozmisténi velmi mirn€ pravidelné (v r. 1998 R=1.087-1.194, v r. 2008
R = 1.071-1.213, v r. 2018 R = 1.077-1.143). Pfevazné ndhodné usporadani jedincii
stromového patra na TVP 2A-2D v r. 2018 podle jejich vzdalenosti (rozestupu) pak vyplyva

z Ripleyovy L-funkce, pouze na TVP 2B se do rozestupu 3 m jedné o shlukovité rozmisténi

63



(Obr. 19).

V sekundarnich smrc¢indch jsou vSichni jedinci stromového patra podle Clark-Evansova
indexu rozmisténi mirn¢ pravidelné (v r. 1998 R = 1.148-1.225, v r. 2008 R = 1.148-1.217,
v 1. 2018 R = 1.136-1.200). Pievazné ndhodné uspotadani jedincl stromového patra na TVP
3A-3B v r. 2018 podle jejich vzdalenosti (rozestupu) pak vyplyva z Ripleyovy L-funkce, pouze
pii rozestupu do 4 m na TVP 3A a do 3 m na TVP 3B jsou stromy rozmistény pravideln¢ (Obr.

19).
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Obr. 19: Horizontalni struktura stromti na TVP (PRP) vyjadiend L-funkcei v roce 2018

5.2.3. Biodiverzita stromového patra
Biodiverzita stromového patra na TVP 1A-3B je uvedena v Tab. 11.

Biodiverzita piirodé blizkych habrovych doubrav

V habrovych doubravach jsou vSichni jedinci stromového patra podle Clark-Evansova
indexu v prib¢hu sledovani rozmisténi mirné pravidelné. Prevazné shlukovité uspotradani
jedinct stromového patra na TVP 1A a 1B vr. 2018 podle jejich vzdalenosti (rozestupu) do
5-6,5 m vyplyvé z Ripleyovy L-funkce, pfi vétSim rozestupu jsou pak stromy rozmistény
nahodné (Obr. 19). Vertikalni struktura je dle Arten profil indexu v pribehu sledovaného 20-ti
letého obdobi stiedné rozraznéna. Tloustkova a vySkova diferenciace struktury podle prace
Fiildner (1995) je mala. Korunova diferenciace je pfevazné stiedni. Celkova diverzita podle
prace Jaehne, Dohrenbusch (1997) znaci v pribéhu sledovaného obdobi riznorodou strukturu.

Z hlediska druhové rtiznorodosti dle entropie H” a podle druhové vyrovnanosti E se jedna
o stfedni biodiverzitu.

Biodiverzita prirodé blizkych kvétnatych bucin

V kvétnatych bucinach jsou vSichni jedinci stromového patra podle Clark-Evansova indexu
v priibéhu sledovani rozmisténi velmi mirn€ pravidelné. Pfevazné ndhodné uspofadani jedinct
stromového patra na TVP 2A-2D v r. 2018 podle jejich vzdalenosti (rozestupu) pak vyplyva
z Ripleyovy L-funkce, pouze na TVP 2B se do rozestupu 3 m jedné o shlukovité rozmisténi
(Obr. 19). Vertikalni struktura je dle Arten profil indexu v prabehu sledovaného 20letého obdobi
na TVP 2A-2B pievazné malo rozriznéna a na TVP 2C-2D stfedné rozriiznéna. Tloustkova
diferenciace struktury podle prace Fiildner (1995) je na TVP 2A a 2D mald a na TVP 2B a 2C
sttedni. Vyskova diferenciace struktury je na TVP 2A, 2C a 2D mald a na TVP 2B stfedni.

Korunové diferenciace je prevazné nizka. Celkova diverzita podle prace Jachne, Dohrenbusch

65



(1997) znaci v prubéhu sledovaného obdobi na TVP 2A, 2B a 2D rovnomérnou strukturu a na
TVP 2C nerovnomérnou vystavbu. Z hlediska druhové rtiznorodosti dle entropie H” se na TVP
2A, 2B jedna o velmi malou diverzitu, na TVP 2D o malou a na TVP 2C o stfedni diverzitu.
Podle druhové vyrovnanosti E se na TVP 2A, 2C a 2D jedné pfevazné o stfedni a na TVP 2B
o malou biodiverzitu.

Biodiverzita sekundarnich smrcin

V sekundarnich smrc¢indch jsou vSichni jedinci stromového patra podle Clark-Evansova
indexu rozmisténi mirn¢ pravidelné. Pfevazné ndhodné usporadani jedinct stromového patra
na TVP 3A-3B vr. 2018 podle jejich vzdalenosti (rozestupu) pak vyplyva z Ripleyovy L-
funkce (Obr. 19, pouze pii rozestupu do 4 m na TVP 3A a do 3 m na TVP 3B jsou stromy
rozmistény pravidelné¢ (Obr. 19). Vertikalni struktura je dle Arten profil indexu v pribéhu
sledovaného 20let¢ho obdobi na TVP malo rozriiznénd a na TVP 3B stfedné rozriznéna.
Tloustkova diferenciace struktury podle prace Fiildner (1995) je mald. Vyskova diferenciace
struktury je na TVP 3A velmi mala a na TVP 3B mal4. Korunové diferenciace je na TVP 3A
nizka a na TVP 3B stfedni. Celkova diverzita podle prace Jachne, Dohrenbusch (1997) znaci
v pribéhu sledovaného obdobi na TVP 3A rovnomérnou az monotonni strukturu a na TVP 3B
nerovnomérnou strukturu. Z hlediska druhové rtiznorodosti dle entropie H" a podle druhové

vyrovnanosti E se na TVP 3A jedna o velmi malou a na TVP 3B o malou biodiverzitu.

Tabulka 11:
Indexy popisujici diverzitu stromovych pater na TVP v letech 1998, 2008 a 2018.
TVP Rok R A B TMd TMh K H’ E

(C&Ei) (Pri) (J&Di)  (Fi) (Fi)  (J&Di) (Si) (Pii)

1998 1382 0,494 8559 0,336 0,209 1,791 0,473 0,524

1A 2008 31350 0,496 8,401 0,350 0,208 1,803 0,476 0,527
2018 1330 0,504 8,425 0,364 0,222 1,808 0,477 0,528
1998 1490 0,510 8,700 0,296 0,178 2,150 0,415 0,491

IB 2008 31503 0,522 8,720 0,307 0,182 2,156 0,416 0,492
2018 1462 0,514 8677 0,318 0,195 2,16 0,408 0,483
1998 1120 0,142 5277 0364 0222 1,364 0,101 0,336

2A 2008 1152 0,147 4,998 0,344 0,198 1,289 0,106 0,352
2018 1118 0,177 4,905 0,383 0,209 1,223 0,126 0,419
1998 1194 0,395 5,778 0,465 0,446 1,735 0,078 0,259

2B 2008 1213 0,295 5,740 0,480 0,414 1,688 0,082 0,272
2018 1136 0,303 5,610 0,455 0,390 1,612 0,072 0,239
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1998 1166 0,391 6,870 0,423 0,287 1,159 0,377 0,484
2C 2008 1166 0,402 6,731 0,423 0,271 1,055 0,393 0,505
2018 1143 0,424 6,731 0,430 0,264 1,005 0,419 0,538
1998 1087 0,581 6,307 0,300 0,173 1,490 0,248 0,520
2D 2008 1071 0,527 5,771 0,296 0,153 1,240 0,265 0,555
2018 1077 0,533 5,701 0,323 0,167 1,187 0,292 0,612
1998 1225 0,315 5,115 0,209 0,091 0,786 0,072 0,120
3A 2008 1217 0,344 3,938 0,220 0,087 0,559 0,060 0,126
2018 1200 0,335 3,341 0,221 0,079 0,529 0,058 0,122
1998 1,148 0,402 6,790 0,274 0,187 1,358 0,305 0,392
3B 2008 1148 0,394 6,558 0,288 0,178 1,274 0,290 0,373
2018 1136 0,391 6,414 0,304 0,172 1,221 0,283 0,364

Vysvétlivky: R — Clark-Evansiv agregaéni index, A — Arten-profile index, B - index porostni diverzity, TMg index
tloustkové diferenciace, TM; index vyskové diferenciace, K — index korunové diferenciace, H” — index druhové
heterogenity (entropie), E — index druhové vyrovnanosti

5.2.4. Radialni rist drevin a vliv klimatu
Primérny radidlni pfirtst je vramci NPP Mednik v letech 1960-2017 v habrovych
doubravach (u dubu, habru a lipy; Obr. 20, 22 a 24) pomérné znacné diferencovany a podobné

je tomu 1 v kvétnatych buc¢inach (u buku; Obr. 26) a ve smrcinach (u smrku; Obr. 28).

Letokruhové analyzy 7 habrovych doubray

U dubu zimniho byl snizeny piirdst vletech 1968-1977 zplsoben pirevazné
tracheomykdzou. Po provedené probirce vr. 1977 a 2008 vzdy doslo ke zvySeni radidlniho
rustu. V letech 1982-2000 byly vyrazné rtistové deprese zpiisobeny znacnou kompetici.

Vyrazny pokles radialniho rtstu v letech 2016 a 2017 je dan dlouhodobym suchem (Obr. 20).

U habru obecného jako vyrazné podurovitové dieviny byl radidlni rlst, na velmi hustych
TVP charakteru pterostlé pafeziny, zna¢né¢ a dlouhodob¢ ovliviiovan vysokou kompetici.
Vr. 2011 doSlo k vyraznému poskozeni asimilacniho aparatu pozdnim mrazem. Vyrazny
pokles radidlniho ristu v letech 2016 a 2017 je dan dlouhodobym suchem. Vychovné zasahy
v porostu v r. 1977 a 2008 nebyly zaméfeny na uvolnéni habru, a tak se na jeho radidlnim rastu

neprojevily (Obr. 22).

U lipy srd¢ité byl radialni rst nejvice rozkolisany ze vSech studovanych dievin. Po provedené

probirce v r. 1977 a 2008 vzdy doslo ke zvySeni radialniho ristu. Vyrazny pokles radialniho
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rustu v letech 2016 a 2017 je dan dlouhodobym suchem (Obr. 24).

Primérna Sitka letokruhti na TVP 1A a 1B dosahovala hodnot u dubu zimniho 1.4 mm (+
0.4 SD), u habru obechného 1.3 mm (+0.6 SD) a u lipy srd¢ité¢ 1.7 mm (+0.6 SD). Z porovnani
primérnych letokruhovych kiivek pro jednotlivé dfeviny na TVP 1A a 1B je patrnd jejich
vysoké vzajemna shoda, jejich hodnoty t-testu nad 3.2 ukazuji na spolehlivost synchronizace.

Korelace tloustkového pfirtistu s primérnymi mési¢nimi teplotami a srazkami ukazuji na
nékteré statisticky signifikantni hodnoty. Tloustkovy pfirast dubu v letech 1960-2017 vykazuje
v NPP Mednik zaporné statisticky priikazné korelace s teplotou v ¢ervenci a v zafi piedchoziho
roku a v dubnu aktudlniho roku (r= -0.42, r= -0.40 r= -0,29). Déle byly zjistény statisticky
prukazné kladné korelace s thrnem srazek v prosinci ptedchéazejiciho roku (r= 0,27) a v dubnu
aktualniho roku (r= 0.28; Obr. 21). Negativn¢ vyznamnym rokem s velmi nizkym radidlnim
ptirtstem byl 2007.

Tloustkovy pftirast lipy v letech 1960-2017 vykazuje zaporné statisticky prikazné korelace
s teplotou v kvétnu, ¢ervenci, srpnu a zaii predchéazejiciho roku (r=-0.29, r=-0.35, r=-0,24, r=
-0,24) a v lednu aktudlniho roku (r= -0.30). Dale byly zjiStény statisticky prukazné kladné
korelace s uhrnem srazek v prosinci predchazejiciho roku (r= 0.33) a v €ervnu a v Cervenci
aktualniho roku (r=0.33, r=0.31; Obr. 25). Negativné vyznamné roky s velmi nizkym radidlnim
prirtstem byly: 1943, 1947, 1949, 1982, 1984, 1989, 1990, 2000, 2008, 2010 a 2017.

Tloustkovy ptirtist habru v letech 1960-2017 vykazuje kladné statisticky prukazné korelace
s teplotou v Cervenci aktudlniho roku (r=0.26). Déle byly zjistény statisticky prikazné kladné
korelace s thrnem srazek v tijnu ptedchazejiciho roku (r= 0,27; Obr. 22). Negativné vyznamné

roky s velmi nizkym radidlnim pfirtistem byly: 1915, 1974, 1981 2011.
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Obr. 20: Stanardizovana primérnd stanovistni chronologiele dubu na TVP 1.
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Obr. 22: Standardizovan




(vlevo) a srazkami (vpravo) od kvétna piedchoziho roku (P) do zafi bézného roku za obdobi

1960-2017 pro habr na TVP 1. Hodnoty jsou statisticky vyznamné (a = 0,05).

2 1
X 15
T
=
S 14
2
%
20,5 |
14
0 —T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
O N T O 0O N T O 0O N T OWWON T W WON T OWWwOoON ¥« O
O W O O OIS0 W W owOo o O O O OO0 OO0 O v« v« «w
D 0O 0000 0 00 0 0 0 0 0 0 O 0 M0 O OO0 O OO0 OO O O
YT T OTTIOTTOYT YT OTIOTIYTIOTIOTITITITIITTOTTOT T [V I oV I oV I oV I oV NI oV BN oV B o\ I oV |
Year

Obr. 24: Standardizované primérné stanovistni letokruhové chronologie pro lipu na TVP 1.
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Obr. 25: Koeficienty korelace regionalni chronologie indexu letokruht s mési¢nimi teplotami
(vlevo) a srazkami (vpravo) od kvétna pfedchoziho roku (P) do zaii bézného roku za obdobi

1960-2017 pro lipu na TVP 1. Hodnoty jsou statisticky vyznamné (a = 0,05).

Letokruhové analyzy 7 kvétnatych bucin

U buku lesniho byla vyrazna ristova deprese v r. 1998 zptisobena silnym vyskytem cervce
bukového, v r. 2007 a 2011 pozdnim mrazem a v r. 2017 dlouhotrvajicim suchem. Po

provedenych probirkach v r. 1982 a 1998 vzdy doslo ke zvyseni radidlniho rastu (Obr. 26).
Priimérna Sitka letokruhii na TVP 2A-2D dosahovala hodnot u buku lesniho 1.6 mm (£ 0.5
SD). Z porovnani pramérnych letokruhovych ktivek pro jednotlivé dieviny na TVP 2A-2D je

patrna jejich vysokd vzajemna shoda, jejich hodnoty t-testu nad 3.1 ukazuji na spolehlivost

synchronizace.
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Korelace tloustkového ptirtistu buku s primérnymi mésicnimi teplotami a srazkami ukazuji
na nékteré statisticky signifikantni hodnoty. Tloustkovy pfirtist buku v letech 1960-2017
vykazuje v NPP Mednik zaporné statisticky prikazné korelace s teplotou v ¢ervenci (= -0.37)
a kladné v listopadu piedchézejiciho roku (1= 0.33) a zaporné v dubnu a €ervnu aktuélniho roku
(r=-0.27, r=-0.39). Dale byly zjistény statisticky pritkazné kladné korelace s thrnem srazek
v unoru aktualniho roku (r= 0.34; Obr. 27). Negativné¢ vyznamné roky s velmi nizkym radidlnim

ptirGstem byly: 1918, 1947, 1998, 2007, 2008.
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Obr. 27: Koeficienty korelace regionéalni chronologie indexu letokruhii s mési¢nimi teplotami
(vlevo) a srazkami (vpravo) od kvétna predchoziho roku (P) do zaii bézného roku za obdobi

1960-2017 pro buk na TVP 2. Hodnoty jsou statisticky vyznamné (a = 0,05).

Letokruhové analyzy ze sekunddrnich smréin

Po provedenych probirkach v r. 1982 a 1993 vzdy doslo u smrku ke zvyseni radialniho rastu.

V 1.2007 pii orkanu Kyrill doslo u smrku k silnému poskozeni korun, a to zejména vrcholovymi
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zlomy, coz se projevilo na vyrazné snizeném piiristu v r. 2007 a 2008. U smrku byla vyrazna

rustova deprese v r. 2017 zplisobena dlouhotrvajicim suchem (Obr. 28).

Primérna Sitka letokruhti na TVP 3A a 3B dosahovala hodnot u smrku ztepilého 1.6 mm (+
0.5 SD). Z porovnani primérnych letokruhovych kfivek pro jednotlivé dieviny na TVP 3A a
3B je patrnd jejich vysoka vzajemna shoda, jejich hodnoty t-testu nad 3.3 ukazuji na

spolehlivost synchronizace.

Korelace tloustkového piirastu smrku s primérnymi mésicnimi teplotami a srazkami ukazuji
na nékteré statisticky signifikantni hodnoty. TlouStkovy pfirtst smrku v letech 1960-2017
vykazuje v NPP Mednik zéporné statisticky pritkazné korelace s teplotou v fijnu (r= -0.37) a
kladné v listopadu ptedchéazejiciho roku (= 0.35) a zaporné v Cervnu aktualniho roku (r= -
0.30). Déle byly zjistény statisticky prikazné kladné korelace s uhrnem srazek v Cervenci
aktualniho roku (r= 0.34; Obr. 29). Negativné vyznamné roky s velmi nizkym radidlnim

ptirGstem byly: 1976, 2000, 2005, 2007.
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Obr. 28: Standardizované prumérné stanoviStni letokruhové chronologie pro smrk na TVP 3.

-0,1 - -0,1 ~
FFEFREFER FHFFFFRFEFRE [l el o {« O o Y WY TR o Y Y o Y o Y T o Y Y o Y o MY Y o Y a WY n HRY o Y
x>0 I—>OC.QE‘5_>- S O Qa [x>.z_|(_l)n_|—>oc_oaa>~c5cno.
- m ) © O © =} - — o« O T S =
03 %égﬁ?( 8%%“'—'—§<§_’ﬁ<(ﬂ 0.3 &2222%8%gﬁu§<§—:_’<m
-0,5 - -0,5 -

72




Obr. 29: Koeficienty korelace regionalni chronologie indexu letokruhli s mési¢nimi teplotami
(vlevo) a srazkami (vpravo) od kvétna piedchoziho roku (P) do zafi bézného roku za obdobi

19602017 pro smrk na TVP 3. Hodnoty jsou statisticky vyznamné (o = 0,05).

5.2.5. Fenologické poméry v riiznych porostnich typech a jejich vliv na

vyskyt Erythronium dens-canis

Vyskyt Erythronium dens-canis v riznych porostnich typech (v habrové doubrave, kvétnaté
bucin€ a sekundarni smr¢in¢) na studovanych TVP v NPP Mednik je uveden v Tab. 12. Nejvétsi
vyskyt kandiku psiho zubu v pribéhu sledovaného obdobi byl zaznamenan v kvétnatych
bucinach, podstatné mensi v habrovych doubraviach a minimélni v sekundarni smrcing.
V pribehu let 1998-2008 dochadzelo k mirnému poklesu, stagnaci ¢i jen velmi malému nartistu
populace kandiku, a naopak v letech 2008-2018 k jejimu vétSimu narGistu, a to zejména
v kvétnatych bucinach. Podil sterilnich a fertilnich jedinci byl celkové 2,5:1. Nejveétsi vyskyt
kandiku byl zaznamenan v porostnich svétlinach, kde byl t€z vyrazné nizsi podil sterilnich a

fertilnich jedinct (1,7:1).

Tabulka 12: Vyskyt Erythronium dens-canis v riznych porostnich typech na studovanych TVP v NPP Mednik.

TVP Rok [Pocet jedincu Erythronium
dens-canis
sterilni fertilni
1998 104 37
1A 2008 126 48
2018 132 58
1998 146 49
1B 2008 168 51
2018 185 73
1998 372 158
2A 2008 383 150
2018 453 185
1998 331 148
2B 2008 345 136
2018 387 163
1998 223 91
2C 2008 229 83
2018 271 107
1998 244 108
2D 2008 255 89

73



2018 287 123
1998 12 2
3A 2008 14 3
2018 18 5
1998 4 1
3B 2008 5 2
2018 7 4

Chi-kvadrat test nezavislosti v po€etni tabulce (Tab. 12) ukézal nevyznamné vysledky (Chi-
kvadrat = 13,52, df = 23, p-hodnota = 0,94). Tento vysledek je v souladu s vysledky RDA
analyzy, kde nebyl pozorovan zadny rozdil v abundanci fertilnich a sterilnich jedincii ve vztahu

k parametrim porostu, viz Obr. 30.
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Obr. 30: Paprskovy diagram pro provedenou RDA analyzu. Vyznam zobrazené¢ho symbolu je
vysvétlen v Tab. 8 a 10. Permutacni test na vSech osach ukézal vyznamné vysledky (pseudo-
F=232, p=0,004). Prvni dv¢ osy vysvétlily 99,9 % variability. Analyza byla provedena

v softwaru CANOCO 5 (Lep$ & Smilauer 2003).

Obecné je abundance Erythronium dens-canis vyssi ve starSich diferencovanych porostech
(byla pozorovana pozitivni korelace s TMd, TMh, dbh, ha v). Naopak vysoka hustota porostu,
kterd pfirozené souvisi s vy$S§im piiriistkem, bazalni plochou a po¢tem stromil na pozemku,
ovlivituje velikost populace Erythronium dens-canis negativné. Linedrni regrese (vztah
abundance Erythronium dens-canis na TVP k nejvyznamnéjSim parametriim odhalenym RDA
— SDI a TMd) potvrdila u¢inky parametrd, které nejvice korelovaly s abundanci Erythronium

dens-canis (obr. 31). Oba parametry se jevily jako vyznamné indikatory vyskytu Erythronium
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dens-canis — abundance klesala s rostoucimi hodnotami indexu hustoty porostu (SDI) a rostla s

rostouci prumérovou diferenciaci (TMd).
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Obr. 31: Vztah mezi abundanci (pocetnosti) Erythronium dens-canis na vyzkumnych plochach
a nejvyznamngéjsi parametry ovliviiyjici jeho pocetnost, zjiStovanou redundanéni analyzou (obr
30); SDI — index hustoty porostu, TMd (Fi) — index diferenciace priméru

5.2.6. Fenologie smrku ztepilého

Vysledky sledovani stupiiti raseni smrku ztepilého na TVP 3A a 3B dle pozorovani od
zacatku kalendarniho roku v letech 2017 az 2019 jsou uvedeny v Tab. 13. Ve sledovanych letech
k pocatku prvniho stupné raSeni doslo ve 105 az 111 dnech od poc¢atku kalendainiho roku a jeho
délka se pohybovala od 6 do 9 dnti. K poc¢atku druhého stupné raSeni doslo ve 110 az 115 dnech
od pocatku kalendainiho roku a jeho délka se pohybovala od 11 do 13 dnii. K pocatku tretiho
stupné raSeni doslo ve 115 aZz 124 dnech od pocatku kalendainiho roku a jeho délka se
pohybovala od 15 do 19 dnti. Postup raseni smrku zavisel pfedevSim na teplotnich pomérech
daného roku a na mife oslunénosti ¢1 zastinéni koruny. Raseni zacalo nejdiive v roce 2019,

jelikoz v dobé raSeni byl tento rok nejteplejsi (9,6 °C) a zaroveii byla nejvyssi prumérna teplota
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vzduchu od pocatku roku az do doby raseni (4,4 °C). V r. 2018 tyto hodnoty byly 9,6 °C a 3,9
°Cavr 2017 to bylo 8,1 °C a°C 3,0 °C.

Tabulka 13: Stupné raSeni dle dne pozorovani od zacatku kalendainiho roku v letech 2017 az

2019.

Dny od
zacatku roku

Rok

2017

2018

2019

Stupné raSeni

3 1

2

105

12

106

18

107

29

108

22

109

11

110

21

111

24

112

22

16

12

113

17

19

10

114

10

17

14

115

14

17

116

13

117

11

118

12

10

119

11

12

120

10

14
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Z Obr. 32 vyplyva, Ze u fenologické faze 1 (raseni z 10 %) byl zjistén signifikantni (F(2, 297)
=+437,45, p <0,001) rozdil mezi roky. Signifikantné (p < 0,05) nejdiive doslo k raseni smrku
v roce 2019 (114,1 den £ 2,0 SD), naopak signifikantné nejpozdéji v roce 2018 (107,3 den +
1,4 SD). V roce 2017, ktery se signifikantné liSil od obou let, smrk v priméru rasil 111,5 den +
1,4 SD.
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Obr. 32: Primérny den od pocatku roku u fenologické faze 1 —raseni z 10 %, signifikantni
(p <0,05) rozdily mezi roky jsou oznaceny rozdilnymi pismeny (ANOVA, Tukeyho HSD test).

Signifikantni (Fm (2, 297) = 132,92, p <0,001) rozdil mezi lety byly zjistény také u fenologické
faze 2 (pocatek olistovani z 10 %) - (Obr. 33). Signifikantné (p < 0,05) nejdiive doslo
k olistovani smrku v roce 2019 (114,8 den + 2,5 SD). Naopak signifikantni rozdil nebyl zjistén
mezi roky 2017 (120,0 den + 3,0 SD) a 2018 (120,7 den + 2,9 SD), kde doslo k olistovani

smrku pozdéji.
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Obr. 33: Primérny den od poc¢éatku roku u fenologické faze 2 — pocatek olistovani z 10 %,

signifikantni (p < 0,05) rozdily mezi roky jsou oznaceny rozdilnymi pismeny (ANOVA,
Tukeyho HSD test).

Shodné, jako v predchozich dvou letech byl zjistén signifikantni (F (2, 297) = 268,89,
p <0,001) rozdil mezi lety u fenologické faze 3 (plné€ rozvinuta listova plocha 100 %), pticemz
byl zjistén rozdil mezi vSemi roky (Obr. 34), tak jako v u fenologické faze ¢. 1. Signifikantné
(p <0,05) nejdiive doslo opét k plnému rozvinuti listové plochy smrku v roce 2019 (119,2 den
+ 3,0 SD), naopak signifikantné nejpozdéji v roce 2018 (130,3 den £+ 4,0 SD). V roce 2017,
ktery se signifikantné liSil od obou let, doslo k plnému rozvinuti listové plochy smrku 124,5

den + 3,1 SD.
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Obr. 34: Primérny den od pocatku roku u fenologické fdze 3 — pIné rozvinuté listova plocha

100 %, signifikantni (p < 0,05) rozdily mezi roky jsou oznaceny rozdilnymi pismeny (ANOVA,
Tukeyho HSD test).
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6. Diskuse

6.1. Lokalita Doutnac

V Evropé byla v posledni dobé vénovana pozornost smiSenym porostiim dubu a buku jako
vyznamnym hospodarskym dievindm (Van Calster et al., 2008; Paquette & Messier, 2011; Plue
et al., 2013; Del Rio et al., 2014; Vacek et al., 2019b; Simtinek et al., 2021), ale i druhtim
vyznamnym Vv lesich ptirod¢€ blizkych (Petritan et al., 2012; Petritan et al., 2014; Aszalos et al.,
2017; Ortmann-Ajkai et al., 2017; Vacek et al. 2019¢). Tyto dfeviny se vyskytem piekryvaji, a
piedevsim dub je velmi cenny pro biologickou rozmanitost (Rohner et al., 2012; Barna &
Bosela, 2015; Molder et al., 2019), ackoliv buk je pfirozené¢ dominantni druh stiednich poloh
(Modry et al., 2004; Ellenberg & Leuschner, 2010; Kralicek et al., 2017).

6.1.1. Struktura a vyvoj stromového patra

Na vSech TVP v letech 2002-2014 dochazi k nartstu poctu stromt, zasoby, primérné¢ho
prirastu, plochy korunové projekce, zapoje a indexu hustoty stanovisté. Nasledné pak v letech
2014-2020 dochazi k jejich poklesu v disledku zvySené mortality stromil. Jednd se o velmi
variabilni a soucasné¢ dospivajici porosty s vyraznym vliv pivodniho zptisobu hospodateni,
ktery je patrny i1 po desitkach let. K nejvétSim strukturalnim zménadm ptitom dochazi v lese
nizkém, coz je dolozeno v podobné situaci i na jinych lokalitach (Van Calster et al., 2008; Paillet
et al., 2010; Petritan et al., 2012; Miillerova et al., 2015).

V letech 20022014 je vyrazny zejména nartst poctu stromi z 360-1992 na 368-2160 na
ha, ktery ovlivnil dalsi porostni charakteristiky. Zejména pak zapoj koruny, ktery byl na naSich
plochach nad 90 % je u primérnych lesnich stanovist’ obvykle v rozmezi 85-87 % (Paillet et
al., 2010; Pretzsch, 2014) pticemz je obvykle vyssi u smiSenych lesti. Nicméné v piipade
kombinace svétlo a stinomilnych dievin je plocha korunové projekce i né€kolikanasobné veétsi,
nez plocha porostu (Pretzsch, 2014). Stejné tak je tomu i v naSem piipad¢ u crown projection
area, kterd u lesa nizkého téméi dosahuje Sestindsobku. Pfitom dochdzi vlivem asymetrické
kompetice ke zméné tvaru (Grams & Andersen 2007; Bulusek et al., 2016; Stefan¢ik, 2017) a
zvySeni efektivity korun (Fichtner et al., 2013). Husté zapojené porosty maji patrné skon k
adaptaci na efektivni pomér kmene a koruny, coz vede ke zmenseni plochy koruny a zvyseni
jeji efektivity (BuluSek et al., 2016). V letech 2014-2020 pak dochazi k poklesu poctu jedinct
stromového patra z 368-2160 na 348—1860 na ha, kdyz nejvétsi byl v lese nizkém a nejmensi

v lese vysokém. Pocinajici disturbance tak snizuje individuélni rozdily v ristovém potencidlu
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a zvySuje seberegulaci porostt (Fichtner et al., 2013).

Jednou z dilezitych porostnich charakteristik je i zdsoba porosti, kterd byla nejvyssi na
vétsing ploch vr. 2014 (200-590 m>.ha™!), kromé lesa vysokého, dle dosahovala maxima
vr. 2020 (549-630 m’.ha!), coz opét ukazuje na znaénou variabilitu ploch, podobné jako
v praci Szymura et al. (2013). Pfi srovnani téchto vysledkt s pracemi hodnoticimi dubobukové
piirodé blizké lesy Rumunska, kde priimérna zasoba je kolem 800 m*.ha™! (Petritan et al., 2012),
respektive 635-850 m>.ha™! (Petritan et al., 2014) je v naSem piipadé vyrazné nizsi zasoba.
Naopak k podobnym vysledkiim jako v nasem vyzkumu dochézeji v Polskych lesich Szymura
et al. (2013), ktefi prezentuji rozmezi zasob 65-370 m>.ha!. V nasem piipadé je vysoka zasoba
(az téméf dvojnasobné, oproti dalsim sledovanym plocham) jednozna¢né€ spojena
s dominantnim zastoupenim buku lesniho, a to az dvojnasobné oproti porostim s dominanci
lipy nebo dubu. Soucasné, tento rozdil je dan i celkovou nizsi zasobou jednotlivych stromii,
souvisejici 1 s minulym hospodatenim, protoze u téchto ploch se jedna o plochy prevadéné
v poslednich 50 letech na les vysoky. Nicmén¢ néktefi autofi uvadéji, ze takovyto pfevod a vliv
puvodniho hospodafeni mutze trvat i vice nez 100 let (Ciancio et al., 2006; Paillet et al., 2010;
Miillerova et al., 2015).

Buk byl na sledovanych plochach konkuren¢né nejsilnéj$i, coz odpovida jeho ekologickym
charakteristikdm (Del Rio et al., 2014; Barna & Bosela, 2015) a mél dominantni postaveni
v produkei i1 v lese stiednim, kde byl v niz§im zastoupeni (kolem 3 % z celkového poctu) a
ptitom vytvarel 10-26 % zéasoby. Stejné tak proporéné vyssi podil na zasobé, nez odpovida
poctu, mé 1 dub zimni cca o 5-8 % a naopak o néco niZsi zasobu, nez odpovida poctu, ma lipa
(cca 0 5 %) a jeste vyraznéji je tato disproporce vidét na habru (cca 8 %), ktery zde roste
v podarovni. Nejmensi zasoba je na plochach s relativné vysokym poctem jedincii na plochu
s vysSim zastoupenim lipy a dubu, pfi¢emz se jedna o porosty, které maji charakter prestarlé
pafeziny. Podobné zkuSenosti sniz§i zasobou porostu v pafeziné, nez v lese vysokém
u smiSenych listnatych porosti uvadi i Suchomel et al. (2012).

Primérny ro¢ni ptirGst odpovida zasob¢ porostli a v r. 2002 se pohyboval mezi 1,97-5,87
m>.ha! a vr. 2020 to bylo 2,16-6,36 m>.ha’l. V lese sdruzeném a nizkém vsak byl nejvyssi
v 1. 2014. Tyto vysledky tedy ukazuji na vyraznéj$i dynamiku zmén po ponechani ptirozenému
vyvoji u byvalych pafezin nez u porosti pievadénych na les vysoky. Ke stabilizaci zasoby by
podle Bruckman et al. (2011) mélo dojit u lesa vysokého ve véku 70 let, nicméné u pateziny
miZze zasoba v tomto veku stale jeSté nartstat, protoze podil kmene v biomase porostu je jiny
u lesa vysokého a u pareziny (Suchomel et al., 2012).

Z hlediska prostorové struktury porosti je u naSich ploch jasné viditelny rozdil mezi
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plochami s dominantnim bukem, s mirné pravidelnym uspotfadanim a o tietinu vyssi vyskou
porostu nez v ptipad¢ vyraznéji smiSenych habrovych doubrav s daleko vy$s$im poctem jedincti
na plochu. U téchto ploch, v minulosti obhospodatovanych jako patezina a stiedni les je celkova
vyska porostu navzajem podobna a jedna se o vyraznéji diferencované porosty se shlukovitym
usporadanim. Na smiSenych stanovistich dubu s bukem je struktura porostu obecné zavisla na
tom, ktery z druhti je dominantni (Dieler & Pretzsch, 2013).

Ve smiSenych porostech profituje buk ze smési s dubem a je schopny vytvofit vétsi koruny
nez v Cist¢ bukovych porostech (Dieler & Pretzsch, 2013). V kombinaci dubu a buku
v ptirozenych porostech se dominantni buky a duby navzdjem odpuzuji, nicméné v celkové
struktufe méa buk tendenci rast spiSe ve shlucich, zatimco dominantni duby v ndhodném
rozmisténi. V horni etazi je pfitom rozd¢leni spiSe nahodné (Petritan et al., 2014), pfiCemz je
patrna tendence zvySujici se shlukovitosti se snizujicimi se etazemi, nebo vytvareni skupinek
svétlomilnych dievin (Suchomel et al., 2012; Bulusek et al., 2016). Tento trend byl zaznamenéan
i ve studii Getzin et al. (2008). V podstaté plati i pro nasi studii, protoZe ve spodnim stromovém
patfe jsou na vSech TVP jedinci rozmisténi shlukovité. Obecné pak lze fict, Ze strukturalni

rozmanitost je vysoce dilezita v ramci celkové biodiverzity (Dieler et al., 2017).

6.1.2. Diverzita stromového patra

Z vysledki nasi studie vyplyva, Ze v porostni diverzité stromového patra na lokalité¢ Doutnac
v pribéhu sledovaného obdobi 18 let doSlo jen k malym zménam. Tento trend bude
pravdépodobné zptisoben zejména kratkou periodou vyzkumu, pii niz se vyrazné neprojevi
dynamika stromového patra, nebot’ jak uvadéji Kucbel et al. (2012), ani 40 let probihajici
vyzkum neumozni spolehlivé vysledky, které 1ze zevSeobecnit, protoze obsahne jen malou ¢ast
cyklu vyvoje lesa. Navic, jak uvadi prace Dieler et al. (2017), znalosti o vlivu managementu na
biodiverzitu obecné jsou casto pouze dil¢i, pricemz hlavni aspekty jesté nejsou plné pochopeny.
Préace Biber et al. (2015) pak v souvislosti s tim uvadi, ze vyssi biodiverzita na urovni lesni
krajiny neni nevyhnuteln€ spojend s mén¢ intenzivnim hospodarenim.

Druhova skladba v nasem ptipadé ukazuje, ze ve smiSenych porostech (dubohabiinach)
s ptevahou dubu a lipy, které se navzajem dopliuji, je biodiverzita nejvétsi. Z dlouhodobého
hlediska v mladsich tfidach dub chybi, a naopak je vyraznéji nahrazovan habrem. Na TVP 3 jde
celkové o porosty mladsi a s vysSim zastoupenim v nizsich tloustkovych t¥idach, nicméné
postupny trend nahrady star§tho a dominantniho dubu jinymi dievinami, zejména lipou

a narustajicim podilem habru, je zde rovné€z patrny. Tento trend odpovida situaci po opusténi
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pafezeni a naslednému postupnému zvySovani zépoje porostu (Plue et al., 2013; Miillerova et
al., 2015). Ke kterému miZze dojit jak zvySovanim zastoupeni buku, tak i zvySovanim
zastoupeni habru, coz mulze vést k vyraznéjSimu stinéni pidy a vzniku méné vhodnych
podminek pro bylinné patro a pfirozenou obnovu (Plue et al., 2013; Vacek et al., 2017b). Prace
a druhovou bohatost dievin. Na sledovanych plochéch dochézelo k vyse popsanému trendu jiz
od 50. let (Prasa, 1985).

Vzhledem k prokédzané vysoké druhové diverzité stromového patra na zkoumanych
plochach s vyjimkou PRP 1, kde je les v pfevodu s dominantnim bukem lesnim, ktery je
pravdépodobné hlavnim faktorem, ktery pifi srovnani s ostatnimi plochami prokazatelné
limituje diverzitu, lze zaroven potvrdit hypotézu rozdilnych zmén diverzity ve vapnomilnych
bucinach a dubohabrovych héjich. To je v souladu s praci Ngo Bieng et al. (2013), kde se uvadi,
ze jak vnitrodruhova, tak i mezidruhova konkurence maji zasadni vliv na dynamiku smiSenych
lest, a i na jejich produktivitu. Zbylé dvé plochy (PRP 2 a 3) se v naSem ptipad¢ z hlediska
porostni proménlivosti vyznacuji mimofadné rozriznénou (bohatou) vystavbou. Pfitom
vykazuji podobnost s jinymi studiemi, které prokazaly bohatost hornich etdzi (Barbier et al.,
2008; Molder et al., 2008; Vacek et al., 2019a).

Ztrata diverzity v listnatych lesich byla pozorovéana v fadé studii (Taverna et al., 2005; von
Oheimb & Brunet, 2007; Rogers et al., 2008; Bartha et al., 2008; Keith et al., 2009; Hédl et al.,
2010; Vacek et al., 2019a), v souvislosti s tim pak prace Hobi et al. (2015) uvadi, ze 1 velka
¢ast ptirodnich lesti mirného pasma v Evropé by byla vlivem dominantniho buku pomérné
homogennich vlastnosti s nizkou biodiverzitou. V nasem ptipadé ptitom mizi predevsim druhy
naroc¢né na svétlo. Pokles pocetnosti Quercus pubescens a Sorbus torminalis byl na Doutnaci
zaznamenan od 50. let 20. stoleti a podobné¢ tomu bylo i u svétlomilnych druhii bylinného patra
(PrGsa, 1985), coz nasledné ovlivitovalo cely porostni ekosystém, protoze podrost ma kli¢ovou
roli ve fungovani lesnich ekosystémii (Gilliam, 2007; Adam et al., 2018). V hodnocenych letech
2002-2020 celkové ptevlada trend zvySovani celkové diverzity stromového patra, i kdyz po r.
2014 dochazi k jeho zmirnéni, stagnaci az k mirnému poklesu v dasledku zvySené mortality.
Podobné¢ jako na Doutnaci tomu bylo 1 v rtiznych vyvojovych stadiich téchto lestt v Milovicich
(Hédl et al., 2010). Po upusténi od tradicniho managementu byl tento trend klesajici
biodiverzity prokazan v doubravach v Dansku (Strandberg et al., 2005) a v Nizozemi

(Haveman & Schaminée, 2005).
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6.1.3. Struktura a vyvoj odumrelého dreva

Jednu z klicovych roli ve vyvoji lesa hraje mortalita jednotlivych stromti, protoze zplsobuje
zmény v druhovém slozeni a strukturdlni diverzité (Debeljak, 2006; Burrascano et al., 2008;
Vacek et al., 2017b). Navic se objem a hustota mrtvého dieva povazuje za uziteny strukturalni
ukazatel jak trvalé udrzitelnosti a biologické rozmanitosti lesnich ekosystémi (B6loni et al.,
2017), tak i pfirozenosti (Bartha et al., 2006; Bauhus et al., 2009). Vzhledem k tomu jsme se
také zaméfili 1 na objem odumftelého dieva, ktery byl na zkoumanych TVP pfi srovnani s velmi
vysokym primémym objemem 240,7 m’ha! v piirodé blizkych bukodubovych lesich
Rumunska (Petritan et al., 2014) a 135 m>.ha™! (Petritan et al., 2012) vyrazné niz§i a nepiesahnul
hranici 35,4 m*ha™!, v priméru to ve sledovaném obdobi bylo 14,0 m*ha™'. Srovnatelné
vysledky s nami prezentuji Burrascano et al. (2008), kteii udavaji 12,1 m’ha™' z
obhospodaiovanych lesti a 45 m>.ha! z pralesti v Italii.

Podily stojiciho a leziciho odumfielého dfeva na plochach jsou velmi variabilni. Zasoba
stojictho odumielého dieva v primeéru na plochach byla 55,7 %. Tento podil je vyrazné nejvyssi
na plochéch s dominanci buku ve stromovém patie (68:32), coz odpovida porostim ve fazi
optima (Debeljak, 2006; Wirth et al., 2009). Vyrovnany podil stojictho odumielého dieva k
lezicimu odpovida tomu, Ze se jedna o porosty relativné mladé (ve véku kolem sta let) kde jesté
hraje roli konkurence mezi jednotlivci a nedochazi k rozpadu stromového patra v ramci
ptirozen¢ho vyvojového cyklu (Korpel’, 1995; Vacek et al., 2015¢). Vys§§i mnozstvi odumielého
dfeva a soucasn¢ nejvyssi podily vzhledem k zasob¢ porostu jsou na plochach se shlukovitou
strukturou a vyssi druhovou variabilitou a vzhledem k poctim patrné 1 vyssi konkurenci mezi
jednotlivci.

V zasobé odumielého difeva dominuje dub zimni (43 %), coz mize byt zdivodnéno
zvySovanim zdpoje porostu, mén¢ je zastoupen smrk ztepily (15,3 %), lipa srd¢ita (13,4 %) a
habr obecny (10,3 %), podil ostatnich dfevin je minimdlni. V leZicim odumielém dievé
dominuje dub zimni, hojné je zastoupen habr obecny a buk lesni, méné jiz lipa srdcita, podil
ostatnich dfevin je minimdlni. Z hlediska stupiiii rozkladu u stojiciho odumielého dieva jsou
nejvice zastoupeny 1. a 2. stupent (55,5 a 29,4 %) a u leziciho odumielého dieva 2. a 3. stupen
(60,0 a 20,0 %), coz opét ukazuje na kratkou dobu od ponechani ploch pfirozenému vyvoji a
na kratkou periodu moznosti vzniku vhodnéjSich podminek pro tleni u kmenti na styku s ptidou
(Fridman & Walheim, 2000; Debeljak, 2006). Relativn€ nizky objem a chybéjici vyssi stupné
rozkladu odumfielého dfeva ukazuji na prozatim malo pralesovity charakter ploch. Objem
odumfelého dieva je totiz Casto oznacovan jako jeden z komplexnich strukturalnich atributt,

které jsou zvlasté dalezit¢ pro pochopeni dynamiky a struktury pralesta (Nilsson et al., 2002;
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Wirth et al., 2009), navic mrtvé dievo poskytuje diilezité stanovisté pro celou fadu organismu
(Stokland et al., 2012).

Od doby ponechani ptirozenému vyvoji se objem odumielého dfeva zvysil pouze nepatrné,
tadové o jednotlivé m*.ha™'. Zmény v zastoupeni dfevin se tykaji dubu (+5 %), a smrku (+2 %),
a snizeni zastoupeni u lipy (-3,2 %) a habru (-2 %). Horizontdlni struktura a rozmisténi
stojiciho a leziciho odumfielého dieva je vesmés ndhodné, coz odpovida vysledkiim i dalSich

autoru (Kral et al., 2015; Vacek et al., 2015¢; Krali¢ek et al., 2017).

6.1.4. Radialni rist hlavnich dfevin

Radialni rist jednotlivych dfevin na studované lokalit¢ byl u buku, dubu a habru
diferencovan jen mirné, vyssi diferenciace pak byla u lipy, javoru mléce a jasanu. Nicméné
celkové lze fici, Ze diferenciace radialniho pfirGistu korelovala se stanoviStnimi a porostnimi
podminkami, coZ je v souladu se zavéry fady praci napt. Cufar et al. (2014), Sohar et al. (2014),
Wazny et al. (2014), Vacek et al. (2021a, 2021Db).

Rovnéz bylo prokdzano, ze diferenciace radialniho pfirtistu je snizovana mensi geografickou
vzdalenosti populaci jednotlivych druhti dfevin (Haneca et al., 2009; Kolar et al., 2012).
Radialni ptirast dievin v lokalit¢ Doutnac¢ byl také negativné ovlivnén thrny srazek zejména
v Cervenci a v srpnu. V souvislosti se srazkami pak prace Vacek et al. (2018) potvrzuje jejich
pozitivni efekt na pfirtst, na druhou stranu vSak pro pfirtist javoru klenu, prezentuje prevazujici
negativni vliv zimnich srazek. Pfebytek vlhkosti v ptid€ jako negativni faktor pro rast dubu ve
vegetacni sezon¢ pak uvadi prace Rozas & Garcia-Gonzalez (2012). Prace Alfaro-Sanchez et
al. (2020) zase uvadi jako negativni vliv na rist dubu deficit vody v ptid€ od ¢ervna do ¢ervence
soucasného roku a od zafi do fijna pfedchoziho roku, a to bez ohledu na stromovou architekturu
a postaveni v porostu.

Klimatické a rastové podminky jsou obecné povazovany za hlavni faktory ovliviujici
radialni piirtist (Schweingruber, 1996; Prokop et al., 2016; Simtinek, 2020, 2021), pfi¢emz
vysledky prace Andersson et al. (2011) prokézaly, Ze srazky maji vyssi vliv na rast dubu nez
teplota. Ackoliv v soucasnosti velice aktudlni dopad klimatickych zmén na pfiriist nemusi byt
vzdy dobie pochopen, nebot” je ovlivnén celou fadou riznych faktort, které hraji celou fadu
rozdilnych uloh (Urli et al., 2015). Navic globalni oteplovani urychluje nastup jara
a prodluzuje vegetacni obdobi (Menzel et al., 2006; Machar et al., 2017), coz vede ke zménam
ve vztazich rast — klima (Rozas et al., 2015; Netsvetov et al., 2017). V nasem piipad¢ pak lze

jeste uvést jako negativni vliv pro pfirtist tracheomykézu u dubu a Raytismu acerinum u javoru
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mléce. Na radidlni riist nejen dubu, ale 1 ¢astecné habru a javoru klenu mél negatvni vliv 1 zir
Tortrix viridana. Téz silné pozdni mrazy snizovaly radidlni riist zejména u buku lesniho,
Casteéné i u javoru mlécée a jasanu ztepilého. Podobné to dokladaji napt. Simiinek et al. (2019).
Vsechny tyto negativni faktory prokazatelné zplsobovaly ristové deprese. Stejné tak jako
zvysena kompetice, ktera se ovSem dala eliminovat vychovnymi zasahy, které jsou rovnéz jeden
z klicovych faktort ovliviiujici rist (Scharnweber et al., 2011, 2013) spolu s pfirozenymi
pfi¢inami souvisejicimi se starnutim porostii a jednotlivych stromii (Rozas, 2005; Kim et al.,
2017).

V Evropském métitku byl od 70. let dvacaté¢ho stoleti patrny zvySeny piirast lesnich
depozicemi dusiku a zvySujicim se obsahem CO; v atmosféie (De Vries et al. 2006; Bontemps
et al. 2011). V CR byl viak béhem tohoto obodobi p¥iraist porosti také vyrazné limitovan
ptisobenim imisi (Htnova et al. 2004; Putalova et al. 2019; Simanek et al. 2019; Vacek et al.
2019; Mikulenka et al. 2020). Z vysledki vlivu imisi na radialni rst hlavnich dfevin na lokalité
Doutnac v letech 1997 az 2020 vyplyva, ze NOx spole¢né¢ s CO méli signifikantné (p < 0,01)
pozitivni vliv na rast buku lesniho, lipy malolisté, javoru mléce a jasanu ztepilého. U O3 vysoké
koncentrace méli signifikantné negativni vliv na rast buku lesniho, lipy malolisté a javoru
mléce. SO, jako jedina sloucenina neméla signifikantni vliv (p > 0,01) na radidlni rtst
zkoumanych dievin, coz lze odivodnit jiz pomérné nizkymi koncentracemi SOz od r. 1997 a

navic na pudach s vysokym obsahem bazi (Vancura et al. 2022).

6.2. Lokalita Mednik

6.2.1. Struktura a vyvoj stromového patra

V Evropé je v posledni dobé vénovéana pozornost smisenym porostim dubu a buku, jako
vyznamnym hospodaiskym dievindm (Paquette, Messier 2011; Plue et al. 2013; Del Rio et al.
2014), ale i druhlim vyznamnym v lesich ptirodé blizkych (Petritan et al. 2012; Petritan et al.
2014, Vacek et al. 2018). Tyto dieviny se vyskytem piekryvaji a pfedevSim dub je velmi cenny
pro biologickou rozmanitost (Rohner et al. 2012; Barna, Bosela 2015;) ackoliv buk je pfirozen¢
dominantni druh stfednich poloh (Modry et al. 2004; Ellenberg, Leuschner 2010; Kralicek et
al. 2017). Tyto dfeviny by mély ve zvySené miie nahradit pfevazujici smrk ztepily, ktery se
casto nachazi na nevhodnych stanovistich (Spiecker 1999, 2000).

V habrovych doubravéch pocty stromil, pohybujici se na pocatku sledovani mezi 1268—1512
jedinct na ha, ukazuji na velmi variabilni porosty sttedniho véku a vyrazny vliv ptivodniho

zpusobu pase¢ného hospodareni, ktery je patrny i po desitkach let. V porostech, které byly
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v minulosti vyuzivany jako pafezina, dochazi zejména k vyraznéjSimu zvySovani zapoje, coz
je doloZeno v podobné situaci i na jinych lokalitach (Van Calster et al. 2008; Paillet et al. 2010;
Miillerova et al. 2015). Soucasné stale jest¢ dochazi i ke zvySovanim indexu hustoty porostu
(SDL ktery za sledované obdobi narostl o 13—16 %, coZ mize postupné vést ke zméné druhové
skladby (Petritan et al. 2012). Podobné vyrazné se na sledovanych plochach v prabéhu 20 let
zvysila i primérna kruhova zékladna, v priiméru o 5,1-6,4 m*ha™!. V prib&hu vyvoje dochazi
k mirnému poklesu jedinct ve stromovém patie, ke zveétSovani jejich korun a sou€asné i nartst
korunové projekce a zapoje. Je to trend prezentovany na podobnych stanovistich v jinych
oblastech (Van Calster et al. 2008). Zapoj, ktery byl na naSich plochidch nad 99 % je u
pramérnych lesnich stanovist’ obvykle v rozmezi 85-87 % (Paillet et al. 2010; Pretzsch 2014),
pfi¢emz je obvykle vyssi u smiSenych lesti. Jednou z diilezitych porostnich charakteristik je i
zé4soba porostil, kterd na po¢atku sledovani byla 171-178 m*.ha™!, a v priibéhu 20letého vyvoje
doslo k jejimu narGistu na 244-268 m>.ha"'. K podobnym vysledkiim jako v nasem vyzkumu
dochézeji v Ceském Krasu Vacek et al. (2018), kteti uvadgji 145-183 m*ha' a v Polskych
lesich Szymura et al. (2013), ktefi prezentuji rozmezi zdsob 65-370 m’.ha'. Podobné
zkuSenosti s nizsi zdsobou porostu v parezing uvadi 1 Suchomel et al. (2012). Soucasné¢ je tento
rozdil v zasob¢ ovlivnén minulym hospodafenim (patfezenim) a vesmes se u téchto ploch jedna
o ptevody na les vysoky v poslednich 50 letech. Néktefi autofi pfitom uvadeji, ze v téchto
porostech vliv ptivodniho hospodateni miizet trvat i vice nez 100 let (Ciancio et al. 2006; Paillet
et al. 2010; Miillerova et al. 2015).

V kvétnatych bucinach na TVP 2A-2D se pocCty stromti na pocatku sledovani pohybuji mezi
144-178 ks na ha. Takto snizeny pocet stromil je dan specifikou této lokality zaméfenou na
maximalni po€etnost populace kandiku psiho zubu Erythronium dens-canis v jeho izolované
nejsevernéjsi lokalité evropského rozsiteni (Hendrych 2004; Sadlo 2009). Kandik psi zub pro
zdarny rozvoj potiebuje dostatek svétla (Guitian et al. 2002). Ve srovnatelnych stanovisnich a
porostnich podminkéach Vacek et al. (2014) uvadéji 188—656 ks na ha. Buk je na této lokalité
konkurenéné nejsilnéjsi, coz odpovida jeho ekologickym charakteristikam (Del Rio et al. 2014;
Barna, Bosela 2015, Bosela et al. 2016) a proto si udrzuje dominantni postaveni. Pfitom jesté
dochazi i1 ke zvySovanim indexu hustoty porostu (SDI), ktery zejména v letech 1998 az 2008
rostl a nasledné¢ jiz pievazné mirné klesd, kromé TVP 2C. Na turovni jedinci a jejich
fyziologickych adaptaci je u buku uvadéno, ze efektivita koruny vyrazné stoupd se stoupajici
intraspecifickou kompetici a klesd se stoupajici intenzitou disturbance diky managementu
(Fichtner et al. 2013). Tomuto trendu réamcove odpovida vyvoj kruhové zdkladny, ktera celkove

mirné poklesla na 28,7-31,3 m%.ha'. Jen mirné vyssi vysledky ve vychodnich Cechach (30,1—
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44,8 m*.ha') uvadgji Vacek et al. (2014). Zasoba bukového porostu na TV 2A-2D, ktera na
pocatku sledovani byla 419-545 m> ha™! v priibéhu 20letého vyvoje mirné narostla na 498—569
m>.ha"!. Obdobné vysledky ze srovnatelnych stanovistnich a porostnich pomérii z vychodnich
Cech (491-601 m?.ha™') uvadgji Vacek et al. (2014).

V sekundarnich smr¢inach pocty stromti, pohybujici se na pocatku sledovani mezi 476—484
ks na ha beéhem sledovaného obdobi mirn¢ poklesly. Zajimavé ptitom je, ze se snizil pomérné
rovnomérné podil smrku, a 1 dalSich pfimiSenych dievin. I vzhledem k tomu, Ze porosty smrku
ztepilého na mnoha mistech v Evropé€ jsou aktudIné velmi ohrozené probihajicimi klimatickymi
zménami, zejména pak zvysSujicimi se teplotami a s tim spojenym letnim suchem (Lévesque et
al. 2013; Zang et al. 2014), s ¢imz dale uzce souvisi kiirovcové kalamity (Hlasny, Turcani 2013;
Kolb et al. 2016), a také zvySena citlivost k napadeni riznymi dal§imi druhy hmyzich a
houbovych patogenii (Marini et al. 2017; Mezei et al. 2017). Navic zvySujici se teploty vytvareji
piiznivéjsi podminky ve vysSich nadmotskych vyskach a zemépisnych Sitkach, coz vede
k posuniim druhtt a zvySenému riziku disturbanci v relativné novych oblastech (Battisti,
Larsson 2015). Béhem sledovaného obdobi navic doslo jak k nartistu zasob, tak i zéapoje,
pfiCemz narast zasob dosdhnul za dvacet let az 41 %. Z vysledki je tedy patrné, Ze i ptes
vSechny hrozby zmén klimatu prozatim nebyly tyto smrkové porosty vyraznéji ovlivnény, coz
dostupnosti vody v danych lokalitach. Nebot’ podobné vysledky prezentuje i prace Vacek et al.
(2010) ¢i1 Kolar et al. (2015) z nékterych Krkonoskych lokalit, které jsou vSak ve vétSich
nadmoiskych vySka. Prace Hlasny et al. (2017) pak uvadi, ze produkce smrku je ovlivnéna
v niz$ich polohach zejména srdzkami v ¢ervnu a teplotou ve vyssich nadmotskych vyskach, coz

potvrzuji i dalsi prace (napt. Rybnicek et al. 2010 ¢i Trem let al. 2012).

6.2.2. Horizontalni struktura stromového patra

Co se tyce prostorového usporadani studovanych porostii tak v habrovych doubravach je
rozmisténi pomérné variabilni od mirné pravidelného podle Clark-Evansova indexu, ptes
pievazné shlukovité usporadani do 5-6,5 m vyplyvajici z Ripleyovy L-funkce, az po nahodné
pfi vétSim rozestupu. Mirn€é odlisné vysledky prezentuje prace Rozas (2003), ktera uvadi
shlukovitou strukturu pro dubové porosty, pfiCemz toto uspotfaddani zdivodiuje zejména
mezerami v zapoji, které¢ vznikaji po odumieni dominantnich stromt a dale dochazi k zavéru,
ze ptimiSeny buk se mtize usadit 1 v malych mezerach ¢i ve snizeném zapoji pod dubem a
vytvaret tak pfevazné slukovité uspotradani. Prace Vacek et al. (2018) pak prezentuje také

pomérné heterogenni vysledky z dubovych porostii, kdy pro vysoky les uvadi prevazné
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nahodné rozd€leni a naopak pro les nizky pro néj charakteristické shlukovité usporadani.
Obdobné vysledky pak prezentuje i prace Jancke et al. (2009) ¢i Petritan et al. (2014).
I z dalSich naSich vysledki je patrna pomérné vyraznd variabilita kdy v kvétnatych bucinach
a sekundarnich smrc¢inach bylo usporadani podle Clark-Evansova indexu mirn¢ pravidelné,
podle Ripleyovy L-funkce pak uspotradéani pfevazné ndhodné, mimo TVP 2B do rozestupu

3 m, kde se jedna o shlukovité rozmisténi a na TVP 3A a TVP 3B do rozestupu 4 m respektive
3 m, kde se jedna o pravidelné rozmisténi. Obecné lze fici, Ze ndhodné uspofadani stromi je
charakteristické pro vysoky les ve stadiu optima a naopak slukovité pro porosty na extrémnich
stanovistich (Bulusek et al. 2016; Kralicek et al. 2017) ¢i pateziny, tedy les nizky (Jancke et al.
2009). Prace Suchomel et al. (2012) v souvislosti s tim zdokumentovala patrnou zvySujici se
shlukovitost se snizujicimi se etdZzemi, k Cemuz pfispiva i soustfedéni skupinek ptirozené¢ho

zmlazeni do svétlin (Getzin et al. 2008).

6.2.3. Biodiverzita stromového patra

Co se tyCe prostorového uspotradani studovanych porostti tak v habrovych doubravach je
rozmisténi pomérné variabilni od mirn€ pravidelného, ptes prevazné shlukovité uspotradani az
po nahodné. Mirné odlisné vysledky prezentuje prace Rozas (2003), kterda uvadi shlukovitou
strukturu pro dubové porosty, pticemz toto uspotradani zdlivodiiuje zejména mezerami v zapoji,
které vznikaji po odumieni dominantnich stromu a dale dochazi k zavéru, ze piimiseny buk se
miZze usadit 1 v malych mezerach ¢i ve snizeném zapoji pod dubem a vytvéret tak prevazné
slukovité uspotfadani. Prace Vacek et al. (2018) pak prezentuje také pomérné heterogenni
vysledky z dubovych porosti, kdy pro vysoky les uvadi pfevazné nahodné rozdé€leni a naopak
pro les nizky pro néj charakteristické shlukovité usporadani.

Vertikalni struktura ve studovanych porostech jevila prevazné stfedni rozraznénost, piicemz
se na jednotlivych plochach pfili§ neliSila. Naopak celkova diverzita porosti, kterd je silné
ovlivnéna podminkami stanoviité (Vacek et al. 2015; Cater and Diaci 2017) pak byla vyrazné
diferencovana, kdyz v habrovych doubravach méla riznorodou strukturu, v kvétnatych
bucinach rovnomérnou aZ nerovnomérnou strukturu a v sekundarnich smréinach se celkova
diverzita pohybovala od monotonni az po nerovnomérnou. Tyto vysledky pak svéd¢i o znacné
pestrosti studovanych porostt, at’ jiz kvili mikrostanovisti, druhovému slozeni, véku ¢i zptisobu
hospodateni v minulosti. V souvislosti s vékem bylo potvrzeno, ze mladsi vyvojové faze maji
zpravidla vétSi diverzitu nez starSi (Spitzer et al. 2008) ackoliv z naSich vysledkl se to

nepotvrdilo.
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6.2.4. Letokruhové analyzy
Obecné lze fici, ze radidlni pfirGst stromu je ovlivnén prevazné lokalnimi environmentalnimi
faktory (Douda et al. 2009; Rodriguez-Gonzélez et al. 2010), na druhou stranu v urcitych
podminkach nemusi byt vztah radidlniho ptirtstu a klimatu ptilis silny (Linderholm and Leine
2004; Laganis et al. 2008) a vliv maji 1 faktory spojené s pfirozenymi pfi¢inami souvisejicimi
se starnutim porostl a jednotlivych stromii (Rozas 2005; Kim et al. 2017). V nasi studii pak
letokruhové analyzy z habrovych doubrav vykazaly celou fadu faktori, at’ jiz klimaticky ¢i
jinych, které utvarely ptirasty za pomérné dlouhé obdobi 57 let. U dubu byly zaznamenany
negativni vlivy zejména v ptisobeni tracheomykoézy, zvySené kompetice a v poslednich letech
pak dlouhodobym suchem, naopak pozitivni byla reakce na vychovny zasah. Rist habru byl
dlouhodobé negativné ovlivnén kompetici, jednou trpél mrazem a v poslednich letech podobné
jako dub suchem, u lipy pak byl ptirtst nejvice heterogenni, pfi¢emz v poslednich letech také
trpéla suchem. Dale byly potvrzeny pro vyse zminéné tii druhy stromil velmi variabilni korelace
s prumérnymi mésicnimi srdzkami a teplotou. Pro dub pak jako nejvyznamnéjsi dievinu téchto
porosti byly statisticky signifikantni negativni korelace s teplotou v Cervenci a zafi
piedchoziho roku a v dubnu aktudlniho roku a statisticky prikazné kladné korelace s thrnem
srazek v prosinci predchazejiciho roku a v dubnu aktualniho roku. Dopad klimatickych zmén
na rust dubu je vSak komplexni a neni jesté zcela pochopen, jelikoz v riiznych ¢éastech jeho
roz§iteni primarn¢ ovliviiuji jeho rist rizné faktory (Netsvetov et al. 2017). Nase vysledky tak
nejsou uplné v souladu s vysledky prace Matisons et al. (2013), kterd prokazala pozitivni
korelace rastu dubu s bieznovou teplotou, na druhou stranu se jednalo o lokality u severni
distribuc¢ni hranice dubu a lze tak tyto rozdilné zavéry zdivodnit. Ve stfedni Evropé je pro
optimalni radidlni ptirast dubu vhodné chladnéjsi a vlh¢i pocasi na zacatku vegetacniho obdobi
(Kern et al. 2013; Cufar et al. 2014). Navic prace Etzold et al. (2019), ktera studovala vliv
klimatu a stanoviStni podminek na rust lest, zjistila, Ze Rrozdily v pfiristu mohou byt
zpiisobeny celou fadou faktorti, které zarovenl minimalizuji vliv klimatu na pfirGst, pfi¢emz
zejména se jednd o vliv disturbanci a rznych patogend, které snizuji hustotu porostu a tim
stimuluji pfirtist zbyvajicich stromt. Obdobné¢ jako byl vnaSi praci stimulovan piirast
vychovnym zasahem. Prace Urli et al. (2015) pak k dubu a klimatickym zménam uvadi, ze
vhodné zména ve srazkéach a zvySeni teploty mize byt hlavni hnaci silou ve zméné distribuce
tohoto druhu.

Z kvétnatych bucin byly u buku zaznamendny rtustové deprese zpiisobené vyskytem cCervce
bukového, pozdnim mrazem a jako v predchozich ptipadech vyraznym suchem v poslednich

letech, pficemz pozitivné jako u dubu bylo reagovano na vychovny zasah, coz je v souladu
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s vysledky prace Scharnweber et al. (2013), kterd jako negativni faktor pro pfirtist zmiiuje
kompetici. Korelace tloustkového piirtistu buku s primémymi mési¢nimi teplotami
a srazkami ukazuji rovnéz pomérn¢ variabilni vysledky, kdyz byly prokadzany zaporné
statisticky prikazné korelace s teplotou v Cervenci a kladné v listopadu ptedchazejiciho roku
a zaporné v dubnu a Cervnu aktudlniho roku, dale byly v této praci zjiStény kladné korelace
s thrnem srazek v tnoru aktualniho roku. Prace Kralicek et al. (2017) v souvislosti s pfiristem
buku navic prokazala vyrazn€ negativni ovlivnéni rastu z divodu korun poSkozenych
namrazou. Prace Duchesne and Houle (2011) k tomu uvadi, ze na srazkove¢ citlivych mistech
v destivych dnech a se snizenym dopadem slune¢niho zéafeni dochazi ke zvySovani radidlniho

pfirlistu, zatimco relativné nizka vlhkost a silné slunecni zareni radidlni ptirtist zmensuji.

Pro sekundarni smrciny bylo rovnéz pro smrk potvrzeno zvySeni radidlniho rlstu po
probirkach, déale byl zaznamenan negativni vliv poskozeni korun a jako u vSech ptfedchozich
piipadii jednotlivych stromti negativni vliv sucha z poslednich let, a to i pfesto, ze zdejsi ekotyp
Posdzavského chlumniho smrku si dobrou produkéni urovenn udrzuje do vysokého véku a
k perioddm letnich pfisuskl je relativné malo citlivy. Vyrazny negativni ucinek sucha na
radialni piirast smrku potvrzuji Bolte et al. (2010) a prace Kralicek et al. (2017) uvadi
z Orlickych hor na zakladé dlouhodobého vyzkumu pokles prirtistu smrku za poslednich 50 let.
Korelace tlouStkového ptirtstu smrku s primérnymi mésicnimi teplotami a srazkami ukazuji
statisticky prikazné zaporné korelace s teplotou v fijnu, kladné v listopadu ptedchazejiciho
roku a zaporné v Cervnu aktudlniho roku, pozitivné se pak projevily srdzky v Cervenci
aktualniho roku. Ve vyssich nadmoftskych vyskach pak muze byt situace odliSna a naopak vliv
teploty miZze byt pfevazné pozitivni a zvySené mnozstvi srazek negativni (Kral et al. 2015).
K obdobnym vysledkiim jako naSe prace dochazeji Mékinen et al. (2001), kteti zjistili, ze
vyrazné snizeni piirtistu smrku bylo zplisobeno negativni korelaci letnich teplot s riistem. Je
tedy zfejmé, Ze ucinek srazek pievazuje zejména v nizsich nadmotskych vyskach (Rybnicek et
al. 2010), zatimco efekt teploty se zvySuje s rostouci nadmotskou vyskou, kde vliv srazek klesa
(Andreassen et al. 2006; Hauck et al. 2012).

Ze souCan¢ho pohledu je pak patrny zejména vyznamny negativni vliv sucha z poslednich
let, coz souvisi s klimatickymi zménami, které jsou zavaznym aktualnim problémem, ktery fesi
celd fada autora v lesnich ekosystémech Evropy (napt. Usbeck et al. 2010; Frank et al. 2015;
Cater and Diaci 2017; Bosela et al. 2018; Vitali et al. 2018). Pom&mé& prekvapivé je pak
negativni ovlivnéni rastu dubu vlivem teploty a s ni spojenym suchem, nebot’ dub je nejen

oproti smrku, ale 1 oproti buku k suchu vyrazné odolny (Friedrichs et al. 2009; Zimmermann et
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al. 2015; Kunz et al. 2018).

6.2.5. Fenologické poméry v riznych porostnich typech a jejich vliv na
vyskyt Erythronium dens-canis

Nejveétsi vyskyt kandiku psiho zubu v pribéhu sledovaného obdobi byl zaznamenan
v kvétnatych bucinach, podstatné mensi v habrovych doubravach a minimalni v sekundarni
smréin€. VEtsi pocetnost Erythronium dens-canis byla zjiSténa u starSich a vice
diferencovanych porostii. Naproti tomu vysoka hustota porosti (SDI), kterd je pfirozené
spojena s vys§im prirtistkem, vycetni kruhovou zakladnou a po¢tem stromt v porostu negativné
ovliviiuje pocetnost populace Erythronium dens-canis.

Pocty kandiku v chranéném uzemi se u riznych autorti a v riznych obdobich zna¢né lisi od
desitek az po tisice kvetoucich jedinci ¢i od fidkého az po plosny kobercovy vyskyt (napf.
Razicka 1927; Pivnickova 1981, 1985; Vorel 1990a, 1990b; Hendrych 2004). Z téchto praci
vyplyva, ze pocetnost kandiku se v prabéhu let snizovala. Odhad pocetnosti kandiku je
pravdépodobné ovlivnén tim, ze v silné vrstvé surového humusu, a to zejména v kvétnaté
bucing, jsou zejména sterilni exemplaie Spatné¢ a pozdéji patrné ve srovnani s kvetoucimi,
jelikoz jsou pievazné Castecné prekryty listim. Dale bez pozic jednotlivych stromu v uzemi je
problematické exaktn¢ pocty kandiku zjistit. Navic se plocha chranéného uzemi v probéhu let
snizovala (Hendrych 2004). Tato lokalita je pro vyskyt kandiku vyjime¢né piihodna. Je totiz
velmi typickym piikladem stanovist’ habrovych doubrav a dokonce je to lokalita srovnatelna
s prostfedim, v jakém kandik roste v pfirozenych submediterannich doubravach svazu
Erythronio-Carpinion (Sadlo 2009). Roste zde naptiklad Carex pilosa, Hierochloé australis,
kdysi tu rostl i druh Melica uniflora, coz podporuje nazor o ptvodnosti kandiku. Podle
Hendrycha (2004) ma Erythronium dens-canis totiz ma dosti Siroky rozsah vyskytu od
humoznégjsich typii teplomilnych doubrav ptes habrové doubravy az po kvétnaté buciny. Podle
praci Hendrych (2004) a Lozek (2007) by kandik na Medniku mohl byt reliktem z néjaké teplé
piedholocénni epochy, dokonce tieba z tietihor. Nyni se sice ukazuje, Ze nékteré teplomilné
druhy oceanic¢téjsiho klimatu piezily i v nasich podminkéach studené a kontinentalni vykyvy
pleistocénu az do soucasnosti (Stewart, Lister 2001). Je v8ak t€zké vysvétlit, pro¢ by kandik po
takové dobé ziistal v soucasnosti osamocen na jediné lokalité v CR pravé na Medniku a ne
nékde na jizni Moravé (Sadlo 2009). Podobn¢ jako na Medniku je diskutovan jeho vyskyt
Brzotinskych skalach v Slovenském krasu, kde kandik roste ve spolec¢nosti dal§iho vzacného,

a snad rovnéz reliktniho druhu Carex brevicollis. Naproti tomu ptivodnost kandiku u Murané,
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kde tento druh roste v lesnim porostu bézné skladby i stanovistnich podminek, je od svého

Kandik jako vyznamny geofyt dosti snadno zplanuje. Hendrych (2004) cituje vysadby a
nasledné zplanéni u blizkych Stéchovic, u jihodeského Milevska a na nékolika lokalitach
v Rakousku a ve Svycarsku. Piipad zplanéni druhu v zameckém parku v Letohradu publikoval
Kaplan (2005). Kandik tam roste spolu s mnoha dal§imi zplanélymi jarnimi geofyty ve velmi
pocetné populaci ve zcela antropogennim prostfedi s béznym parkovym managementem.
Zplanovani druhlt béznych ve svazu Erythronio-Carpinion ostatné neni v nasich podminkéach
vzacnosti. Cetné piiklady uvadéji Pysek et al. (2002).

Pysek et al. (2002) kandik povazuje za zavleCeny druh ceské kvéteny a uvadi ho
v Katalogu neptivodnich druhd. Sadlo (2009) vsak konstatuje, ze bez ptimych dikazl nelze
potvrdit, ani zcela zamitnout zadnou z hypotéz o pfirozeném ¢i antropogenni piivodu kandiku
(Erythronium dens-canis) na mednické lokalite. Je vSak tfeba kandik psi zub na jeho lokalité na

Medniku i nadale chranit.

6.2.6. Fenologie smrku ztepilého

Fenologie ma velky vliv na kondici a distribuci dfevin (Vitasse et al. 2014), a také na jejich
rocni pfirtst, reprodukéni uspésnost a konkurencni schopnosti (Chuine 2010) a vzhledem
k tomu, Ze fenologie raSeni je ve velké mife zavisla na rstu teplot a fotoperiody v jarnim obdobi
(Polgar and Primack 2011), jsou vysledky tykajici se fenologie raseni populaci smrku ztepilého
v souladu s tezi, Ze vysoka citlivost pupent a listli na vyvoj teplot déla z raSeni normalni jev a
adaptivni vlastnost, kterd zajisti maximalni periodu délky rlstu a zarovenn minimalizuje
nebezpeci poskozeni mrazem (Kramer et al. 2010), nebot’ na vyzkumné ploSe nebyl prokazani
vyznamny rozdil v pocatku fenologie raseni posazavského smrku ztepilého. Z praci
Skvareninova (2011) a Hajkova et. al. (2012) vyplyva, Ze nastup a pribéh fenologickych
procest je vice zavisly na klimatickych pomérech daného stanovisté a roku nez na nadmoiské
vysce. To je v tomto piipad¢ dano predevsim odliSnosti teplotnich poméru na jafe v dob¢ raseni
smrku ve sledovanych letech 2017 az 2019, kdy byly stupné raseni mirn¢ odlisné. Ve
sledovanych letech k poc¢atku prvniho stupné raseni doslo ve 105 az 111 dnech od pocatku
kalendarniho roku a jeho délka se pohybovala od 6 do 9 dnti. K poc¢atku druhého stupné raseni
doslo ve 110 az 115 dnech od pocatku kalendainiho roku a jeho délka se pohybovala od 11 do
13 dnii. K pocatku tretiho stupné raseni doslo ve 115 az 124 dnech od pocatku kalendainiho
roku a jeho délka se pohybovala od 15 do 19 dnli. Obecné se pfitom vychazi z premise, Ze

nastupy a trvani fenologickych fazi jsou ovlivnény slozitym komplexem vnéjSich i vnitinich
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faktori jakou jsou teplota vzduchu, teplota pidy, globalni radiace, vlhkostni poméry, typ

stanovisté spolu s vnitinimi faktory, jako jsou genetické vlastnosti jedince.

7. Zavér

7.1 Lokalita Doutnac

Soucasné porosty habrovych doubrav a vapnomilnych bucin na lokalité Doutnac, které byly
dlouhodobé obhospodatovany jako lesy nizké (patfeziny), lesy stfedni (lesy vymladkového i
semenné¢ho ptivodu) a lesy vysoké, jsou stanovistém, které charakterizuji vyvoj po vyrazném
omezeni aktivniho managementu od r. 1955 do 2004 a nasledny bezzasahovy rezim. Ackoliv
posledni hospodaisky zasah na studovanych TVP byl v podstaté proveden jiz v r. 1995, tak tyto
porosty zacaly projevovat dil¢i disturban¢ni dynamiku az po roce 2014, a to nejvice v lese
nizkém, kde podil odumfielého dfeva dosahl 12,9 az 15,6 % z celkové zasoby porostu. Struktura
porostll, druhova, prostorova a celkova diverzita stale jesté vyrazné odrazeji pivodni zpisob
hospodafteni a jeho vyrazné omezeni po r. 1955. TéZ odrazi i snahu o zménu lesniho hospodareni
od nizkého lesa klesu vysokému. Zejména lesy nizké a stfedni se z hlediska porostni
proménlivosti vyznacuji mimotfadné rozriznénou (bohatou) vystavbou. Jednotlivé dieviny
rostouci v Urovni ¢i nadirovni svym radidlnim riistem reaguji na biotické a abiotické podminky
rastu v lese vysokém, sdruzeném a stfednim relativné stejnorod¢. Absolutné je pak radidlni rist
zejména pak CastéjSiho sucha dochazi k vyraznému poklesu radidlniho ristu v letech 2016—
2019. Ovlivnéni klimatickou zménou vyplyva i z mési¢nich teplot v cervenci a v srpnu, které
mély pfevazné signifikantné negativni vliv na radialni riist buku lesniho, dubu zimniho, lipy
srdcité, javoru mléce 1 jasanu ztepilého. Naopak mésicni thrny srazek v tomto obdobi mély
pievazné signifikantné pozitivni vliv na radialni rast buku lesniho, dubu zimniho, lipy srdcité,
javoru mléce a jasanu ztepilého.

Vliv imisi na radialni rast hlavnich dfevin v letech 1997 az 2020 byl studovan na lokalité
Doutnac. Z vysledkti vlivu imisi na radialni rast hlavnich dfevin na lokalit¢ Doutna¢ v letech
1997 az 2020 vyplyva, ze NOx spolecné s CO méli signifikantné (p < 0,01) pozitivni vliv na
rast buku lesniho, lipy malolisté, javoru mléce a jasanu ztepilého. U O3 vysoké koncentrace
méli signifikantn€ negativni vliv na rast buku lesniho, lipy malolisté a javoru mléce. SO; jako

jedina slouc¢enina neméla signifikantni vliv (p > 0,01) na radialni rast zkoumanych dievin.
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7.2. Lokalita Mednik
Porosty habrovych doubrav, kvétnatych bucin a sekundarnich smrc¢in v NPP Mednik byly od

r. 1930 specificky obhospodatovany pro udrzeni a rozsifeni populace kandiku psiho zubu
(Erythronium dens-canis), tj. druhu chranéného a kriticky ohroZzeného v CR. Habrové doubravy
byly dlouhodobé obhospodatovany jako les nizky (pafezina) a v kvétnatych bucinach a
sekundarnich smrcindch byly do stfedniho véku provadény velmi silné vychovné zasahy pro
snizeni zapoje a likvidace spodni etdze. V bucinach a smréinach jiz nyni tyto zdsahy nejsou
potieba, jelikoz porosty piesly ze stadia optima do pocatecniho stadia rozpadu. Pfirozena
obnova se v téchto porostech téméf nevyskytuje, jelikoz je decimovéana sparkatou zvéii.
Vyjimku tvofi zmlazeni bifizy bélokoré, kterd neni okusem zvéte totalné likvidovana.
Z hlediska podpory populace kandiku psiho zubu je to ideélni stav, ale z hlediska pokracujiciho
rozpadu porostll to bude ¢asem velky problém zejména v bu€indch a smrcindch. Struktura
porosti a druhova diverzita stale jest¢ odrazeji ptvodni zplsob hospodafeni, a to zejména
v habrové doubravé, ktera ma chrakter stadia dortstani se znacnou strukturalni diferenciaci a
biodiverzitou. V dasledku dostate¢ného poctu patezovych vymladkl v téchto porostech neni
tteba v nejblizSich desetiletich feSit obnovu. Naproti tomu v kvétnatych bucinach a
sekundarnich smrc¢inach bude nezbytné nejpozdé€ji v pribéhu 20 let zahdjit proces jejich
postupné fizené piirozené obnovy, a to zejména v malych oplocenkéch. Je to velmi dulezité
nejen pro zachranu autochtonnich bukovych porostl, ale i pro zachranu lokalni populace
Posazavského smrku. Ob¢ populace téchto dfevin jsou dobfe adaptovany na mistni stanovistni
poméry a maji dobrou produkcni troven do vysokého véku. Zdejsi ekotyp Poséazavského
chlumniho ekotypu smrku je na rozdil od alochtonnich smrkovych populaci relativné malo
citlivy k periodam letnich ptisuski, ackoliv vyrazna sucha v minulych letech jiz ovliviila i tento
ekotyp. Dlouhodobé aplikovany management znacn¢ ovliviiuje biodiverzitu porostl, ktera je
nejvetsi v habrovych doubravach a nejmensi ve smréiné. Zmény v biodiverzit€¢ habrovych
doubrav, kvétnatych bucin a sekundarnich smr¢in v NPP Mednik maji vice moznych pficin. Za
hlavni pfi¢inu povazujeme specifika lesniho hospodateni zaméfené na podporu populace
kandiku psiho zubu. Z letokruhovych analyz pak vyplyva fada environmentalnich faktort, které
determinuji radialni rist. U dubu zimniho se vyrazné projevil vliv tracheomyko6z, u buku
lesniho vliv ¢ervce bukového a pozdnich mrazii, u smrku poskozeni vétrem, namrazou a
suchem. Snizené mnozstvi srazek a zvySend teplota se po roce 2015 viceméné projevuji
snizenym pfirtistem u vSech studovanych dievin, zejména v letech 2016 a 2017.

Z vysledkl fenologickych pozorovani vyplyva, ze ve sledovanych letech k pocatku prvniho

stupné raSeni doslo ve 105 az 111 dnech od pocatku kalendainiho roku a jeho délka se
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pohybovala od 6 do 9 dnii. K po¢atku druhého stupné raseni doslo ve 110 az 115 dnech od
pocatku kalendainiho roku a jeho délka se pohybovala od 11 do 13 dnl. K pocatku tietiho
stupné raSeni doslo ve 115 az 124 dnech od pocéatku kalendainiho roku a jeho délka se

pohybovala od 15 do 19 dnt.

7.3. Doporuceni pro management pod vlivem klimatickych zmén

V celkovém zavéru lze konstatovat, ze klimatickd zména, zejména pak oteplovani a extrémni
nepravidelnost srazek se vyznamné dotykéd lesniho hospodarstvi a ochrany ptirody, jelikoz stale
castéji jsou mnohé lesni porosty posSkozovany suchem. Klimatickou zménou jsou ovliviiovany
rustové podminky porostli 1 jednotlivych dievin. Nejvyraznéji se to projevuje ve smrkovém
porostu na Medniku, méné jiz bucinach na Medniku a Doutné¢i a nejméné se to patrné ve
habrovych doubrav s ptimési celé fady dalSich dfevin, a to jak na Medniku, tak i na Doutnaci.
V piipadé smrkovych porostl ekotypu posazavského smrku na Medniku je tfeba tyto porosty
piremeénit na smiSené porosty s bukem lesnim, jedli bélokorou, javorem klenem, lipou srd¢itou
a piipadné jen s vtrousenym smrkem ztepilym (do 10 %). V posledni dobé se z péstebniho
hlediska prosazuje tvorba smisenych porostl slozenych minimaln¢ ze ttech zékladnich dfevin.

To, jaky bude vysledny dopad klimatické zmény na lesy, je tedy do znacné miry v rukou
lesniho hospodaie. Proto je nutné o lesni ekosystémy pecovat diferencovanym zptisobem, a to
predevsim smétujicim k posilovani druhové, prostorové, vékové a genetické diverzity, jelikoz
takovéto porosty maji vyrazné vysSi ekologickou stabilitu nez stejnorodé, stejnovéké
monokultury s malou genetickou variabilitou. Z tohoto hlediska se jedna pfedevSim o tvorbu
smiSenych porostll umérné danym stanovistnim pomérim diferencované dle souborti lesnich
typu.

Odpovédné péstovani lesit musi usilovat o dosazeni uvedenych zdsad druhové, prostoroveé,
vékové a genetické diferenciace, které smétuji k trvalé udrzitelnosti. S rostoucim zdjmem o
biomasu jako alternativni zdroj energie muze byt v dohledné dob¢ perspektivni les sdruzeny i
nizky. Jde pfitom nejen o biomasu, ale i o plnéni ekologickych funkci lesa, a to zejména
klimatickoochrannych. Soucasné se zajem o n¢ zvétSuje, zejména s ohledem na predpokladané
klimatické zmény a mozné zmény vyvoje vcetn¢ druhové skladby porost. Vysledky ukazuji
na vyraznéjsi dynamiku zmén po ponechéni ptirozenému vyvoji u byvalych pafezin nez u
porosti pievadénych na les vysoky. I ve véku 70 let miize zésoba u pafeziny stale jesté
nartstat. Do tlaku na zvySenou produkci lesnich porostd se mize promitnout i energeticka

krize, kterd zapocala v roce 2021, pfedchazela ji zvySend poptavka po dfevu a produktech ze
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difeva v dob¢ pandemie C-19 a tento tlak muze jeSt€¢ umocnit i nova geopolitcka situace,
komplikujici Evropé pfistup k ropé¢ a plynu.

Studie z Doutnafe poskytuje vyznamné dikazy a piiklady toho, jak odlisné
obhospodafované lesni ekosystémy zménily svou sukcesni dynamiku poté, co byly od roku
2004 vy hrazeny pro pfirozenou sukcesi bez lidskych zasaht. Jednotlivé dfeviny na studované
lokalité z hlediska radidlniho riistu vykazovaly vyssi diferenciaci u buku a lipy nez u dubu,
jasanu a javoru klenu s podstatné niz$i variabilitou ristu. Klimatickd citlivost buku byla navic
potvrzena nejvice zvySenym vyskytem negativnich ukazatelovych let za poslednich 10 let pfi
probihajici klimatické zméné&. Za poslednich 20 let se radidlni ptirastek zvysil o 7,0 % u dubu,
zatimco u vSech ostatnich studovanych dfevin se snizil, zejména u buku (—37,9 %). Z toho
vyplyva, Ze zejména pak bub zimni je zde velmi perspektivni dievina. Podobné se to jeji i u
jasanu ztepilého a javoru klenu. Naproti tomu je zde buk lesni zranitelnéj$i suchem a vysokymi
teplotami nez dub zimni, jasan ztepily a javor klen. Tato diferenciace radialniho rastu vSak uzce
koreluje se stanovi§tém a podminkami v porostu lesa vysokého stfedniho a nizkého a jejich
smési. Radidlni rist dievin na lokalit¢ Doutna¢ byl negativné ovlivnén teplotou a pozitivné
srazkami zejména od Cervence do srpna. Cyklicky nejvyraznéjSim faktorem ovliviiujicim
radialni rist vSech drevin je teplota vzduchu.

Pro krajinnou mozaiku je doporuovano pouziti riznych péstebnich systémil pro habrové
doubravy a vapnité buciny: za soucasnych klimatickych podminek lesnictvi s vymladkovym
porostem s normami a zalohou piimichanych dfevin pro podporu diverzity a rychlejsi dynamiky
lesa a naopak vysoky lesni systém pro nejvyssi produkcni potencial.

Vysledky shromazdéné a vyhodnocené v ramci tohoto vyzkumu nam pomohou lépe
porozumét ptirodnim procestim ve studovanych lesnich porostech. Pfindsi cenné poznatky pro
budouci lesni hospodarskou praxi s ohledem na zménu klimatu a jeji dopad na lesy. Limitujicim
faktorem radialniho ristu byl nedostatek srdzek a vysoka teplota ve vegetacnim obdobi z
hlediska klimatu.

Porosty habrovych doubrav, kvétnatych bucin a sekundarnich smrc¢in v NPP Mednik byly od
r. 1930 specificky obhospodafovany pro udrzeni a rozsifeni populace kandiku psiho zubu
(Erythronium dens-canis), tj. druhu chranéného a kriticky ohroZzeného v CR. Habrové doubravy
byly dlouhodobé obhospodatovany jako les nizky (pafezina) a v kvétnatych bucinach a
sekundarnich smrcindch byly do stfedniho véku provadény velmi silné vychovné zasahy pro
snizeni zapoje a likvidace spodni etdze. V bucinach a smréinach jiz nyni tyto zasahy nejsou
potieba, jelikoz porosty piesly ze stadia optima do pocatecniho stadia rozpadu. Pfirozena

obnova se v téchto porostech téméf nevyskytuje, jelikoz je decimovéana sparkatou zvéii.
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Vyjimku tvoii zmlazeni bfizy bélokoré, kterd neni okusem zvéie totalné likvidovana.
Z hlediska podpory populace kandiku psiho zubu je to ideélni stav, ale z hlediska pokracujiciho
rozpadu porostli to bude casem velky problém, a to zejména v bucinach a smrcinach, kde
piirozenou obnovu likviduje sparkatd zver. Proto bude nezbytné pfirozenou obnovu ochranit
proti zvéti diive, nez doje k rozpadu téchto porosti. Pokud by byla ptirozena obnova dostatecné
ochranéna, tak by se v kvétnatych bucinach, kromé buku lesniho zvysil i podil habru obecného
a pravdépodobné i lipy velkolisté. Do porostii smrku ztepilého by se pak §ifil 1 buk lesni. I kdyz
je dosud zdejSi populace posazavského ekotypu smrku ztepilého relativné tolerantni na
postupujici klimatické zmény, tak by bylo vhodné v téchto porostech zvysit podil buku lesniho
a javoru klenu, tak aby podil téchto dfevin dosahl minimalné 50 %, coz by pfispelo nejen ke
zvyseni ekologické stability a biodiverzity téchto porosti, ale i prospé€lo by to k Sifeni populace
kandiku psiho zubu.

Z letokruhovych analyz pak vyplyva fada environmentalnich faktord, které determinuji
radidlni rast. V souvislosti s klimatickymi podminkami nejvétsi zranitelnost dle letokruhovych
analyz vykazovala lipa velkolistd ve srovndni zejména s dosud znacné tolerantnim dubem
zimnim, bukem lesnim i habrem obecnym. Také lokalni populace posazavského smrku
ztepilého dosud prokazuje relativné dobrou adaptabilitu na klimatické extrémy. Snizené
mnozstvi srazek a zvysend teplota se od roku 2015 viceméné projevuji snizenym pfiristem u
vSech studovanych dfevin.

Z hlediska prosperity populace kandiku psiho zubu je zde nutné udrZovat snizeny zéapoj,
ktery by mél pohybovat v rozmezi 65 az 75 % s hojnym zastoupenim listn4cli, zejména pak
buku lesniho.

V disledku globélnich klimatickych zmén a zejména pak zvysené teploty vzduchu a pidy
dochazi ¢asnéjsimu nastupu fenoloficach fazi posazavského ekotypu smrku ztepilého, coz mtize
zvysit pravdépodobnost ataku hmyzich sktdci, a to zejména lykozrouta smrkového. Z téchto
diivodl je zde hygienicko sanitdrnim opatfenim potieba vénovat zvySenou pozornost tak, aby
se zde populace posdzavského smrku udrzela ve smési s bukem, javorem klenem, jedli
bélokorou apod.

Dlouhodobym cilem managementu v lesich zvlasté chranénych tzemi je jejich ponechani
samovolnému vyvoji na vyznamné c¢asti jejich vyméry. Jinde je, jako v ptipad¢ sledovanych
uzemi, samoziejm¢ hlavnim motivem ochrany udrzeni a posileni biologické rozmanitosti a
ekologické stability porostid. Chranénd uzemi jsou nedilnou soucdsti naSi krajiny. Samy
nemohou byt pro ochranu piirody dostatecné, ale predstavuji zakladni prvky, na kterych lze

zalozit obecnou strategii ochrany pfirody celého regionu. Proto musi byt pii jejich
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managementu piistupovano k témto vyjimeénym enklavdm biologické rozmanitosti
systematicky - tzn. vyuzivanim nejen LHP, ale i plant péce o dané tizemi. Management
chranénych uzemi ptirody se stava realizaci provozniho planovani pro tyto specifické typy lesi,

které jsou od lesti hospodatskych odlisné.
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Chranéné krajinna oblast

International Panel on Climate Change (mezivladni panel pro klimatickou

zmeénu)

Lesy Ceské republiky, statni podnik

Lesni hospodaisky plan

Lesni zavod

Mean Annual Increement (primérny ro¢ni prirtist, méii se v m>.ha!)
Ministerial Conference on the Protection of Forests in Europe (pan-evropska

sterska konference na ochranu lest, viz
https://ec.europa.eu/environment/forests/mcpfe.htm

National Natural Monument

Nérodni pfirodni pamatka

Nérodni pfirodni rezervace

Periodical Annual Increement (periodicky ro¢ni piirast)

Permanent research plot (trvala vyzkumna plocha)

Redundancy Analysis (typ statistické analyzy, Van den Wollenberg, 1977)
S density index (relativni index hustoty porostu)

typ statistického testu, Tukeyho HSD (honestly significant difference)

Trvala vyzkumna plocha

zvlasté chranéné tzemi
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10. Prilohy

"%

NARODNI

,pﬁinonni REZERVACE =
-

Ptil. 2: Bezzasahové tizemi lokality Doutnac je soucasti NPR Karlstejn (foto: K. Vancura).
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Ptil. 4: Interiér TVP 2 na lokalité¢ Doutna¢ (foto: K. Vanéur).
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NARODNI
D PRIRODNi PAMATKA

Mednik

Néro;ini prirodni pamatka Mednik
Listnaté lesy s pozoruhodnou rostlinou

225-416mn.m./19,02ha
ety
ey Vel s Malého My seu ey
e iy s and
Wholmvww:u»wkpm
feuntrpbpenttcy
Krésnd ri
o o oputacnachi
e et edics
Zajimavy je | vy iyt tisu Cervensho.
e o oo sk ik ST,

148

li)fil. ‘: Interiér TVP 3 na lokalit

*q“_?‘:a o, ? AL ,,‘

& Doutnad (foto: K. Vanéra)

P1il. 6: Oznaceni NPP Mednik s V}'Iskem kandiku psiho zubu (foto: K. Vancura).
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Ptil. 8: Interiér TVP 2 na lokalité Mednk (foto: K. Vanéura).
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a lokalité Mednik (foto: K. Vancura st.).
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Pl 9: Interiér TVP 3 se “kolitele rof. S. Vackm
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