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Abstract

This paper shows three examples of long-term ecological research in the permanent plot systems which are lo-
calized in the Krkonose (Giant) Mts., Orlické hory Mts. and Sumava Mts. (Bohemian Forest). Plant coenological
relevés were made together with description of the tree layer structure, tree damage monitoring (defoliation as-
sessment) and some other parameters. Several problems with interpreting of results consist in prevailing exis-
tence of plots in the age-classes forests growing during period of unstable environmental conditions and chang-
ing silviculture practices.

Distinct pictures appear connecting with development of different etages — e.g. the moss layer can go along
to another trajectory comparing the herb layer, as shown by decline of the moss diversity in the KrkonoSe plots.
Structure of herb/moss layer need not be significantly affected by decline of tree layer in Norway spruce forests.
Changes in tree defoliation and tree layer decline are brought by the Sumava example.

Keywords: classification, diversity indices, ordination, permanent plots, tree — shrub — herb — moss layer inter-
action

UVOoD

Dynamika lesnich ekosystému byva velmi Casto pfedmétem zajmu ekologti a lesnikli i ve stfedni Ev-
rope. Pozornost byva vénovana lesim ptirod¢ blizkym, Casto nespravné oznaCovanym za piirozené
(skuteéné piirozené lesy se totiz v CR prakticky nevyskytuji), asto viak lesiim v nichZ probihaly hos-
podarské zasahy, kde vSak hospodafeni bylo vylouc¢eno v kratsim nebo delSim obdobi poslednich let.
Tim vsak vyvstava prvni problém s interpretaci vysledkd, protoZe sledovany ekosystém se jednoznac-
n€ nenachazi ve stabilnich podminkach. Sleduje se vétsinou urcité spolecenstvo, které je plosné ome-
zeno — vétSinou to je vyzkumna plocha, ktera dostatecné representuje toto spolecenstvo (vétSinou rost-
linné), nerepresentuje vsak cely ekosystém, ktery v lese je sloZen z vétSich ¢i mensich ploch odpovida-
jicim riznym stadiim vyvoje lesa v ramci tzv. malého vyvojového cyklu. Vzhledem k dlouhovékosti
drevin je tak Casto sledovano pouze "starnuti porostu" a zjisténé vysledky i z rozsahlé série ploch nelze
jednoduse interpretovat jako vyvoj lesti v dané oblasti. Ani to v§ak neni posledni uskali. Celé obdobi
zivota soucasné generace lesti probihaly vyznamné zmény podminek, za nichz se tyto lesy vyvijely —
pro jednoduchost zmifime pouze nékteré nejvyznamnéjsi: (1) zména imisni zatéze s jejim nartstem do
zacatku 90. let 20. stoleti, poté nerovnomérny pokles této zatéze a zména proporcionalniho zastoupeni
jednotlivych Skodlivin (2) zména hospodatskych technologii a preference jinych druht dievin (3) za-
kladani lest na plochach, které nebyly lesem po kratsi ¢i delsi dobu.

Soucasné pozadavky na ochranu piirody vytstuji v nutnost provadét systematicky monitoring
biodiversity v riznych ekosystémech, tedy i v lesich. Takovy monitoring nemtize ztistat u pouhého
sledovani vyvoje stromového patra, ale musi obsahnout sledovani struktury celé fytocenozy i dalsich
spolecenstev (napf. taxocendz) v lesnich ekosystémech. Projekt "Management biodiversity v Krkono-
Sich a na Sumavé", ktery je feSen v ramci Narodniho projektu vyzkumu II od poloviny roku 2006 (pro-
jekt BiodivKrSu, viz www.infodatasys.cz/biodivkrsu/projekt.htm) rozliSuje tfi riizné Girovn& monito-
ringu v ndvaznosti na existujici zdkladni hladiny biodiversity: Groven krajiny, ekosystémi a populaci.
Zde se tedy budeme zabyvat Grovni prostfedni — jak ziskavat a interpretovat informace o vyvoji lesi
na zakladé¢ trvalych vyzkumnych (monitoracnich) ploch.

Tento piispévek vznikl za podpory zminéného projektu BiodivKrSu (NPV I, identifikace
2B06012) a mezinarodniho projektu ALTER-Net "Ecosystem functions and biodiversity in managed
forest landscapes" (EU Network of Excellence, GOCE-CT-2003 505298).

KRI1ZOVA, E., UJHAZY, K. (eds.) 2007: Dynamika, stabilita a diverzita lesnych ekosystémov.
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METODIKA

Krkonose

Na uzemi Krkonos bylo zalozeno celkem 32 trvalych vyzkumnych ploch oznacovanych jako TVP 1 az
TVP 32. Vétsina byla zalozena v roce 1980, TVP 11 az 15 byly zaloZeny jiz v roce 1976. Setieni byla
organizovéna na pracovisti VULHM VS Opoéno jako souéast riiznych projekti, v letech 2003—2005 v
ramci vyzkumného zaméru MZe 002070201 "Stabilizace funkci lesa v ekotopech narusenych antropo-
genni Cinnosti v ménicich se podminkach prostiedi". TVP reprezentuji bukové, smisené (buko-
smrkové az smrko-bukové) a smrkové porosty v rtiznych stanovistnich podminkach, s riznym stup-
ném vlivu imisi a s odliSnou urovni nasledné acidifikace. V pribéhu vyvoje tedy vykazuji rozdilnou
dynamiku. Predchozi ¢asteéné vysledky ze sledovani téchto ploch byly vyhodnoceny jiz dfive
(VACEK, MATEJKA 1999), podrobné zhodnoceni ve vztahu zvlasté ke zdravotnimu stavu porostl pfi-
naseji VACEK et al. (2007).

V ekosystémech na plochach se soustavné nebo periodicky, zkoumala dfevinna slozka ekosystému
(prostorova a vékova struktura, ristové poméry, zdravotni stav), celd fytocenoza, ptida a nékteré dalsi
parametry. Dle klasifikace jejich vegetace v roce 1980 a s ptihlédnutim na jejich dalsi dynamiku byly
TVP rozdé€leny do riznych skupin s maximalné¢ moznou podobnosti.

Orlické hory

Studované uzemi se zbytky posuzovanych bukovych a smrkovych porosti se rozkladd v olesenské,
vrchmezské a destenské ¢asti Orlického hibetu, ktery je soucasti DeStenské hornatiny. Jedna se o by-
valé polesi Olesnice a Destné, tj. nyni lesni sprava Rychnov nad Knéznou.

Pfi studiu dynamiky vegetacnich zmén v bukovych a smrkovych porostech na lesni spravé Rych-
nov bylo na 34 vyzkumnych plochach (TVP BKO01 az BK17, TVP SMO01 az SM17) navazano na fyto-
cenologické a pedologické zaznamy prof. A. Zlatnika a prof. J. Peliska zr. 1951 a RNDr. J. Gregora
zr. 1971. Vr. 1991 a 2001 byly tyto plochy o velikosti 490 m* opét snimkovany pomoci Braun-
Blaunquetovy sedmiclenné stupnice, obnoveny ptidni sondy a podle genetickych horizontli odebrany
pudni vzorky. Samostatné vyhodnotil tato data ¢lanek VACEK, MATEJKA (2003).

Sumava
V oblasti Sumavy bylo zaloZeno celkem 20 ploch, podrobnéji jsou popsany v praci ULBRICHOVA,
PODRAZSKY (2000).

Celkem 11 trvalych vyzkumnych ploch (TVP 1 az 11) bylo zaloZeno ve smrkovych monokultu-
rach na LS Modrava a 9 ploch (TVP 12 az 20) v pfirozenym blizkych smiSenych az smrkovych poros-
tech na LS Plesny. Zde byly opét sledovany strukturalni parametry porostu dievin jako vyska, vycetni
tloustka a cenotické postaveni jednotlivych stromi, jejich poloha v prostoru, byla periodicky klasifi-
kovana defoliace jednotlivych stromi. Defoliace byla sledovana kazdoro¢né od roku 1997, v tomto
roce prob&hlo rovnéz prvni fytocenologické snimkovani.

Dosavadni vysledky byly publikovany ve VACEK, S., PODRAZSKY, V., MATEJKA, K. (2000) a
VIEWEGH (2000).

VYSLEDKY

Krkonose

Druhové slozeni vegetace se na vSech 32 TVP v obdobi 1980 az 2005 vyrazn¢ ménilo, pficemz fada
druht Gplné mizela (napt. Cicerbita alpina, Lamium maculatum, Phyteuma spicatum, Viola biflora)
nebo se snizovalo jejich zastoupeni (napf. Blechnum spicant, Dentaria enneaphyllos, Homogyne alpi-
na). Velky druhovy tbytek byl pozorovan zvlasté v mechovém patie.

Pro hodnoceni trendii ve vyvoji spolecenstev na sledovanych plochach byly plochy rozdéleny na
porosty smrkové a porosty bukové a smrko-bukové. Prvni skupina pak byla rozclenéna na plochy, kde
doslo k rozpadu stromového patra a plochy ostatni. Pfitom k rozpadu stromového patra doslo tehdy,
kdyz celkova pokryvnost dfevin poklesla v dobé sledovani na 25 % nebo mén¢.

Pokryvnost dfevin byla hodnocena na zaklad¢€ kombinace celkové pokryvnosti stromového a kefo-
vého patra, protoze ob¢ patra obdobné vytvareji kryt pro bylinnou vegetaci a pii regeneraci rozpadlého
porostu dfeviny posupné piechazeji z kefového do stromového patra. Pokryvnost dievin (D) byla vy-
jadtena za pomoci vztahu:



D=1-(1-Ey)(—-Ej)

Kde E; a E, je pokryvnost stromové, re-
spektive kefové etaze.

Priméma pokryvnost dfevin v buko-
vych a smiSenych porostech se snizila
pouze nevyznamné — o 8 % v priub¢hu 25
let. Obdobn¢ tomu bylo u smrkovych
porostt, kde neprobéhl jejich rozpad.
Rozpad stromového patra byl fytocenolo-
gickymi snimky zaznamenan od roku
1985 a tedy i primérna pokryvnost dfevin
klesala az do roku 2000. Pii poslednim
snimkovani je pozorovatelna regenerace
porostu.

Pokryvnost bylinného patra se v bu-

kovych a smisenych porostech meénila
nevyznamné, ve smrkovych porostech
vsak je pozorovatelné zvysSeni pokryvnos-
ti bylinného patra, pfi¢emz i na pocatku
sledovani byla tato pokryvnost vyssi u
spolecenstev, kde pozdéji doslo k rozpadu
drevinného patra.
Vyznamna je zmeéna poctu druhd, které
vytvareji lesni spoleCenstva v Krkono-
Sich. V bukovych a smiSenych porostech
byl pozorovan primérny ubytek 27 %
druhti z téch, které byly pfitomné v roce
1980. Ve smrkovych porostech bez roz-
padu lze pozorovanou zménu hodnotit
spiSe jako vykyv s minimem okolo roku
1995. Ve spole¢enstvech smrkovych lest,
kde doslo k rozpadu dfevinného patra
nebyly pozorovany zmény v celkovém
poctu druhii bylinného patra (coz vsak
nemusi znamenat, Zze se neménilo druho-
vé slozeni).

Z hlediska biodiversity je nejzavaz-
n&jsi zmeéna — ubytek pocétu druhti v me-
chovém patie a to ve vSech typech poros-
ti: v bukovych a smiSenych porostech
doslo ke snizeni primérného poctu druhti
z 4,8 na 2,7 (0 44 %), u smrkovych poros-
tl bez rozpadu z 11,6 na 5,5 (0 53 %) au
smrkovych porostd s rozpadem z 10,4 na
3,3 (o 68 %). Obdobné doslo ke snizeni
celkové druhové diversity v ramci téchto
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Obr. 1 Vyvoj prumémé (silné linie) celkové diversity (H'),
vyrovnanosti (¢) a druhové bohatosti (S) bylinného patra v
lesnich ekosystémech Krkono$ s riznou ucasti buku. Tenké
linie vymezuji rozsah minimalnich a maximalnich hodnot.

tii skupin ploch o 36 %, 31 % a 43 %. Nizsi procentické hodnoty oproti vyhodnoceni zmény poctu
druhti naznacuji, ze doslo predevsim k ubytku druhti s niz§im zastoupenim. V ramci posledni skupiny
byly dokonce sledovany plochy, kde viibec nebyla zaznamenana ptitomnost mechového patra (TVP 3

a26).

Zda se, ze rozpad stromového patra neovliviiuje podstatné vyvoj sledovanych slozek diversity (viz
napftiklad obr. 2B) — rozdil mezi diversitou v ekosystému bez rozpadu a s rozpadem stromového patra
je v celém sledovaném obdobi vice-méné konstantni.



Orlické hory

Zp

racovani fytocenologickych dat prob&hlo pfedevsim metodami klasifikace a ordinace. Ordinacni

analyza pii uziti metody DCA (obr. 3 a 4) pfinesla n¢které zasadni vysledky:

1.

2.

Now

8

Neni pftili§ velky rozdil mezi vystupem, kdy k analyze bylo pouzito dat pouze o bylinném patie

nebo dat o bylinném a mechovém patie spolecné.

Variabilita dat popsana prvymi ¢tyimi ordinacnimi osami je obdobna u bukovych i smrkovych

porostl. Vlastni hodnoty analyzovanych matic byly pro bukové porosty 0,538 — 0,340 — 0,249 —

0,214 a pro smrkové porosty 0,520 — 0,309 — 0,256 — 0,213.

. Pouze na nékterych plochach byla vyznamnéjsi dynamika vegetace: z bukovych to byly plochy
17,11, 12 (ptipadn€ i 13, 2 a 9), ze smrkovych pak plochy 7 a 8 (pfipadn€i 12 a 1).

. Indikace dynamickych zmén pomoci ordinacni analyzy nemusi byt vzdy odrazena ve vysledcich

klasifikace. Jak bylo fe¢eno pii hodnoceni pomoci procedury TWINSPAN, z vySe uvedenych bu-

kovych ploch byla vyznamné rozdilna klasifikace snimkti z riznych let na plochach 17,2 a 9, ze

smrkovych porostt to bylo pouze na plochach 1 a 12.

Vétsina rostlinnych spolecenstev vykazovala stabilni druhové sloZeni.

Zda se, ze dynamika v bukovych porostech miize byt vyrazné;jsi.

Rozdilnost mezi plochami se ¢asem podstatn¢ zmensovala.

Je mozné identifikovat skupiny druhti, které na plochach ustupovaly, jako druhy s vysokymi hod-

notami skore podél prvé a druhé ordinaéni osy. V bukovych porostech to jsou napiiklad Aconitum

variegatum, Corydalis cava, Geum rivale,
Heracleum sphondylium, Phyteuma spi-

A catum, Ranunculus lanuginosus, Vera-

25 — trum nigrum, Crepis paludosa, Dentaria
S<BK (SM) enneaphyllos, Primula elatior, Adoxa

2] —#~BK-SM moschatellina, Valeriana officinalis a

Lunaria rediviva, Athyrium distentifoli-
um, mezi druhy mechového patra Brachy-
thecium rutabulum, Mnium hornum. Ve
smrkovych porostech bylo obdobnych
druhti nalezeno méné: Galium uligino-
sum, Chrysosplenium alternifolium, He-
racleum sphondylium, Carex muricata,
Viola biflora, Acetosella vulgaris, Agros-
tis gigantea, Poa chaixii a Mnium
punctatum.
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Plochy v oblasti Sumavy byly sledovany
pouze krat$i dobu, pfesto zvlasté na né-
kterych z nich dochézelo k vyrazny dy-
namickym zménam, jejichz pfi¢inou byla
zvlasté gradace kurovce. Proto je zde
vyuzit piiklad sledovani dynamiky po-
Skozeni smrku, ktery byl hodnocen po-
moci odhadu defoliace (obr. 5). Prvni
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Obr. 2 Vyvoj primémé celkové diversity (silné linie) mecho-
vého patra v lesnich ekosystémech Krkono$ s rliznou ucasti
buku (A) a ve smrkovych porostech rozlisenych podle toho,
jestli doslo k rozpadu stromového patra (B). Tenké linie vyme-

zuji rozsah minimalnich a maximalnich hodnot.
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priklad — plocha 1 — lezi v oblasti LZ
Modrava, kde do soucasnosti prob¢hl
velkoplo$ny rozpad smrkovych lesi.
Uvedeny model popisuje velmi rychly
nastup odumirani stromového patra po
roce 2003. Druhy piiklad (plocha 18)
representuje autochtonni porost smrku,
jehoz zdravotni stav se zhorSoval v n¢ko-
lika vlnach, které opét byly zavinény
predevS§im karovcem. Oba ptedchozi
priklady dokladaji vliv klimatickych ex-
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Obr. 3 Ordinace fytocenologickych snimkti z ploch bukovych porosti (F1 az F17) v
Orlickych horach v pribéhu let 1951 az 2001. Vyvoj fytocendzy je naznacen jako
trajektorie spojujici body odpovidajici jednotlivym snimkéim na téze plose. Cislo
plochy je uvedeno vzdy na zacatku trajektorie. Pouzita data o struktufe E; i E,.
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Obr. 4 Ordinace fytocenologickych snimkii z ploch smrkovych porosta (P1 az P17)
v Orlickych horach v pribéhu let 1951 az 2001. Vyvoj fytocendzy je naznacen jako
trajektorie spojujici body odpovidajici jednotlivym snimkéim na téze plose. Cislo
plochy je uvedeno vzdy na zacatku trajektorie. Pouzita data o struktuie E; i E,,.
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Obr. 5 Tii piiklady vyvoje defoliace smrku v oblasti Sumavy na vyzkumnych plo-
chach 1 (LZ Modrava), 18 a 19 (LZ Plechy). Vypocty probéhly v programu TDM (viz
www.infodatasys.cz) vyuzivajicim simulace pomoci ptechodovych matic.
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trémul na vyvoj stavu ekosystéml — takovym extrémem bylo sucho v roce 2003 spojené s vysokymi
letnimi teplotami (napiiklad pro stanici Churanov byl pramér teplot za mésice kvéten az srpen 14,9
°C, pticemz v letech 1999 az 2006 bez roku 2003 byl tento primér pouhych 12,3 °C, obdobn¢ srazky
za toto Ctyfmeési¢ni obdobi v roce 2003 byly pouhych 83 mm, ale v letech 1999 az 2006 118 mm).
Takovy extrém nastartoval gradaci ktirovce a tim dalsi rozpad stromového patra smrkovych lest.

Treti priklad (plocha 19) zachycuje ekosystém v pasmu pfirozenych smrcin (lesni typ 8Y2), kde
pti souhie nékolika dalSich faktort (struktura stromového patra, nizs$i narusenost okolnich porostl),
muzZe i stromova etdz vykazovat vyssi stabilitu.

ZAVER

Sledovani dlouhodobé dynamiky lesnich ekosystému je zajimavé i z metodického hlediska, protoze je
pottebné kombinovat nejriiznéjsi ptistupy — analyzu druhové struktury spolecenstev (ordinace, klasifi-
kace, vyvoj riznych komplexnich charakteristik, jakymi mohou byt rizné indexy diversity aj.), popis a
modelovani rustu a poSkozeni stromového patra (naptiklad modelovani vyvoje defoliace za pomoci
ptechodovych matic; VACEK, PODRAZSKY, MATEJKA 2006) a jeho prostorové struktury.

Velmi slozité az nemozné je rozliSeni dynamiky lesnich ekosystému, které souvisi se starnutim
stromového patra. VétSinou byvaji vyzkumné plochy zakladany v porostech s "optimalnim" stafim
drevin a proto byva spis sledovano pravé toto starnuti porostu. Jedinou moznosti, jak se vyhnout tomu-
to problému je zarazeni lesnich ekosystémul reprezentujicich nejrtiznéjsi vyvojova stadia a veékové
stupné porostu, v delsim casovém horizontu je potiebné sérii ploch dopliiovat o pfipadné chybeéjici
vekové clanky. Jako podstatné se jevi zachovani studia na ploSe i pfes smyceni stromového patra nebo
jeho rozpad.

Jednotlivé etaze (patra) fytocendzy se v prubéhu vyvoje ekosystému mohou chovat do urcité miry
nezavisle a jejich zmény mohou indikovat rozdilné probihajici procesy a vlivy, pfesto je nutné uvazo-
vat o jejich nejriiznéjsich interakcich.

Casto opomijenou slozkou lesni fytocendzy je mechové patro. To mize byt vyraznéj$im indikéto-
rem zmén nezli patro bylinné (viz ptiklad Krkono$). To, Ze v jinych podminkach informace o dynami-
ce mechového patra nepiinasi podstatné odlisné informace (ptiklad Orlickych hor), vSak nemutze byt
divodem pro opomenuti tohoto patra, protoze jeho konkrétni vyznam je znam az ad post.

LITERATURA

ULBRICHOVA, 1., PODRAZSKY, V. 2000: Pfirozené zmlazeni lesnich porostii v NP Sumava. In: V. Podrazsky, S.
Vacek, I. Ulbrichova [eds.], Monitoring, vyzkum a management ekosystémi Narodniho parku Sumava. Sbor-
nik referati z celostatni konference Kostelec nad Cernymi lesy 1. a 2. 12. 1999. LF CZU, Praha, p. 6-9.

VACEK, S., MATEJKA, K. 1999: State of forest stands on permanent research plots in the KrkonoSe Mts. in years
1976-1997. J. Forest Sci., 45(7): 291-315.

VACEK, S., MATEJKA, K. 2003: Vegetation changes in beech and spruce stands in the Orlické hory Mts. in 1951—
2001. J. Forest Sci., 49(10): 445-473.

VACEK., S., MATEJKA, K., SIMON, J., MALIK, V., SCHWARZ, O., PODRAZSKY, V., MINX, T., TESAR, V., ANDEL.,
P., JANKOVSKY, L., MIKESKA, M. 2007: Zdravotni stav a dynamika lesnich ekosystémii Krkono$ pod stresem
vyvolanym znei§ténim ovzdusi. Folia Forestalia Bohemica, Vol. 4, Lesnicka prace s.r.o., Kostelec nad Cer-
nymi lesy, 216 pp.

VACEK, S., PODRAZSKY, V., MATEJKA, K. 2006: Dynamics of the health status of forest stands and its prediction
on research plots in the Sumava Mts. J. Forest Sci., 52(10): 457-473.

VIEWEGH, J. 2000: Bylinna vegetace na trvalych vyzkumnych plochach. In: V. Podrazsky, S. Vacek, 1. Ulbricho-
vé, eds., Monitoring, vyzkum a management ekosystémii Narodniho parku Sumava. Sbornik z celostatni kon-
ference, LF CZU v Praze, Kostelec nad Cernymi Lesy, p. 10-13.

Adresy autori:

Ing. Karel Matéjka, CSc Prof. RNDr. Stanislav Vacek, DrSc.

IDS Fakulta lesnicka a dievaiskd, Ceska zeméd&lska univerzita
Na Komotsku 2175/2a Kamycka 129

143 00 Praha 4 165 21 Praha 6

Ceska republika Ceska republika

matejka@infodatasys.cz vacekstanislav@fle.czu.cz

13



