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Abstrakt

Pozorovanie prirodzenej regeneracie Smreka obycajného (Picea abies) prebiehalo
v sezénach 2010 a 2011 na uzemi zasiahnutom veternou kalamitou v Tatranskom Ndrodnom
Parku. Ciefom diplomovej prace bolo popisat charakter distriblcie prirodzenej obnovy
u smreka, ako aj najst priestorovu skalu, na ktorej sa prejavuju rozdiely vo fenotypovej
variabilite. Daldim krokom bolo skusit najdené rozdiely pripisat meranym abiotickym
a stanovistnym faktorom, no predovsetkym biotickym interakcidm, s déorazom na vnutro-
a medzidruhovu kompeticiu.

Fenotypova odpoved u smrekov sa ukdzala na kazdej z vySetrovanych hierarchickych
priestorovych skal. Vysledky preukazali sudvislost medzi vlhkostnym gradientom
avegetaénym zloZzenim na krajinnej drovni ina najmensej Skale. Vegetacné zloZenie
nasledne priamo modifikovalo nielen fenotyp uzmladenia, ale aj vyznamne ovplyvnilo

pocetnost obnovy.

Klticové slova: Smrek obycajny, Picea abies, priestorovd $kala, distribuény pattern,
vnutrodruhovd kompeticia, medzidruhovd kompeticia, fenotyp, vegetacné zlozenie,
disturbancia, abiotické faktory

Abstract

The observational study on natural regeneration of Norway spruce (Picea abies) was
provided during seasons 2010 and 2011 in the windthrow area of High Tatra National Park.
The main aim of this master thesis was to describe the distribution pattern in Norway spruce
regeneration as well as to estimate the spatial scale, which most preciselly describes the
differences in its phenotypic variability. Following step was to determine the relative
influence of abiotic and stand factors on the growth characteristics and abundance of spruce
seedlings. The Main focus lied on stressing the role of biotic interactions, like intraspecific
and interspecific competition, leading to certain discrepancies in the phenotype, as well as in
abundance of spruce seedlings.

The reponse in variability in spruce traits was recognized at each spatial level. The
results showed clear causality between soil moisture and vegetation composition, which
both directly modified not only the phenotype of spruce seedlings and plants, but have even
influenced their counts on particular stands.

Key words: Norway spruce, Picea abies, spatial scale, distribution pattern, intraspecific
competition, interspecific competition, phenotype, vegetation composition, disturbance,
abiotic factors



1. Uvod

Sucastou prirodzenej dynamiky horskych smrecin je stadium rozpadu lesa a nasledny
nastup novej generdacie zmladenia (Jakus 2006). Veternd kalamita z 19.novembra 2004
vytvorila na Uzemi Tatranského narodného parku jedinecné Uzemie, kde je mozné pozorovat
rané S$tadid rozvoja naletu drevin, ato predovSetkym dominantnej dreviny smreka
obycajného (Picea abies (L.) Karst.), a zaroven stanovit podmienky, ktoré maju pre jeho
Uspesné preZivanie najvacsi vyznam. Slovenska cast Vysokych Tatier je vdaka zaveternej a
prevazne juznej expozicii svojich svahov Uzemim s relativne malym roénym Uhrnom zrazok.
Zielonka et al. (2010) uvadza priemerny rocny zrazkovy uhrn 864 mm v nadmorskej vyske
okolo 1200m. V porovnani s inymi uzemiami, kde boli studie prirodzenej obnovy horskych
smrecin prevadzané, je toto mnoZstvo pomerne malé: V Krkonosich spadne ro¢ne 1322mm
zrazok (Leps, Vacek 1996), na Babej Gére 1470mm (Holeksa 2003),na polskej strane Tatier je
to dokonca 1800 mm (Zielonka, Piatek 2004) a na Sumave v oblasti Trojemezné 1300 mm
roéne (Bace et al. 2012). Uzemie Tatranského Nérodného Parku tak poskytuje jedine¢né
podmienky pre pozorovanie mechanizmov zodpovednych za obnovu horského smrekového
lesa, v ranych fazach nastupu sukcesie.

Sucasné poOsobenie viacerych mechanizmov na réznych priestorovych drovniach ma
za nasledok velku priestorovd heterogenitu v abiotickom a biotickom rastovom prostredi,
ktord sa nasledne premieta nielen do distribucie zmladenia, ale aj do jeho fenotypu (Rice et
al. 2012). Zaujimavym objektom je preto S$kdla, na akej spolo¢ne pdsobia premenné
prostredia, ako aj dopad tychto faktorov na vysledné zmladenie, ¢o vSak bolo v doterajsich
$tudiach zohladriované len zriedkavo (Diaci 2002, Dovéiak et al. 2008). Skala, na ktorej sa
odohrdva interakcia zmladenia s jeho biotickym okolim, je napriklad zaujimava pri vzniku
holin — a s tym spojenym poklesom beta-diverzity (PySek 1993; Rydgren, Hestmark, Okland
1998; Kirchner, Kathke, Bruelheide 2011). MdzZeme si tu poloZit otazku, ¢i s ploSnym
poklesom beta-diverzity dobjde zaroven kzmenSeniu variability vo fenotypovych
charakteristikach zmladenia (napriklad vekovej a vyskovej Struktury) a tiez, ¢i sa stak
velkoplosnou homogenizaciou krajiny zmeni distribucia zmladenia smerom k pravidelnosti?

Ako uz bolo naznacené, vhodnost stanovist moze byt zastresenad interakciou vyssieho

radu, akou je typicky disturbancia, ktord ma za nasledok rozsiahle zmeny vo vegetacnej



kompozicii (Goldblum 1997, Rydgren, Hestmark, Okland 1998). V sulade s tedriou o top-
down kontrole procesov (Kuuluvainen 2002), ma disturbancia dopad na dalSie faktory, ktoré
nasledne kontroluju fenotyp zmladenia (takymito faktormi su napriklad zmeny v dennych
teplotnych chodoch na stanovisti (Hais 2008), alebo vo vihkostnych a humusovych pomeroch
(Hentschel, Borken, Matzner 2007; Schmitt, Glaser 2010), ktoré sa podpiSu na vegetacnych
pomeroch atie nasledne na pocetnosti afenotype zmladenia. Je dolezZité zistit vahu
procesov operujucich na krajinnej Skdle po disturbancidch, pretoze prave ony mozu
rozhodujlco ovplyvriovat fenotyp a pocetnost prirodzenej obnovy (Kuuluvainen, Odkaz 1).

Pritomnost zmladenia ajeho aktudlny distribuény pattern moéze byt napriklad
dosledkom limitacie semenami (Kantor et al., 1975; Jonasova et al. 2006) a s tym spojenou
vzdialenostou od porastového okraja (Hanssen 2003), alebo materskych stromov (Svoboda
et al., nepublikované data) alebo terénne nerovnosti (Kuuluvainen, Kalmari 2003), na
ktorych sa m6Zzu semena zachytavat pri pohybe po snehu a nasledne vyklicit (Baier, Goettlein
2007), ¢i klimatické javy kontrolujuce distriblciu na SirSej krajinnej skale (trvanie snehovej
pokryvky, Cunningham et al. 2006; orientdcia na svetovu stranu, Diaci 2002; ako aj dalSie
abiotické faktory, Granhus et al. (2008)).

Sucasny distribuény pattern zmladenia sluzi ako zrkadlo pozitivneho alebo
negativneho vplyvu prostredia (Rice et al. 2012). Je tazké a priori definovat univerzalne
»najlepsie” prostredie pre pritomnost zmladenia, prava kvoli synergii pésobenia viacerych
faktorov (Svoboda et al. 1952). Prostredie, ktoré podporuje skér rovnomerné zastlpenie
zmladenia, mdze mat bud uniformne dobré abiotické a biotické podmienky, alebo naopak
poukazovat na velky vplyv vnutrodruhovej kompeticie a vkonecnom désledku tendenciu
zmladenia nerast v tesnej blizkosti suseda (Rice et al. 2012). Naopak, agregovany pattern
zmladenia sved¢i budto o facilitacnych vztahoch v ramci druhu, alebo naopak o vhodnosti
len malych stanovist pre pritomnost obnovy (Korpel et al. 1991). Literatira uvadza skor
druhy pripad, teda agregovanost prirodzenej obnovy (Hara, Kubota 1996; Szwagrzyk,
Szewczyk 2008; Vacek, Leps 1996).

Kym pri vzniku semenadikov mozno hovorit skor o facilitaénych vztahoch (Nanami et
al. 2011, Rice et al. 2012), u starsich rastliniek uz mozno pozorovat skor superenie o zdroje
(napriklad asymetricki kompeticiu o svetlo, Peltoniemi, Makipda 2011). Ku kompeticii
o zdroje v zasade dochadza vzdy aZ vtedy, ked'sa rastliny dostanu do bezprostrednej blizkosti

a je samozrejmé, ze moze prezit len jeden z jedincov. Takymito pripadmi st napriklad prilisna
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hustota zmladenia na mikrostanovisti (Bace et al. 2012), spojena s postupnym zvacSovanim
sa rastlinky, a prerastanim do blizkosti suseda. Facilitdcia je teda relativny termin a moze byt
len synonymom oneskorene sa prejavujucej kompeticie, alebo vyrazom pre mensi
konkurenény tlak v porovnani s dalSimi selekénymi faktormi, ako napriklad medzidruhovou
kompeticiou (Nanami et al. 2011).

DolezZité a ¢asto opominané je aj ¢asové hladisko (Szwagrzyk, Szewczyk 2008). Kym
u malych semenacikov pbésobi kompeticia najintenzivnejSie, a je preto hlavnym doévodom
absencie (¢ize umrtia) zmladenia v jednotlivych rokoch (Mori, Mizumachi 2005; Svoboda et
al. 2010), taktiez ochranny efekt jedincov pre dalSie semenaciky v silne konkurenénom
prostredi holin je dlhodoby proces (Dovciak et al. 2008).

Aj napriek tomu, Ze vnutrodruhovou kompeticiou u smreka sa zaoberali viaceri autori
(Castagneri et al. 2008; Nanami et al. 2011; Peltoniemi, Makipaa 2011), spolo¢nym
menovateflom tychto Sstudii bolo pozorovanie dospelych jedincov. Pritom mortalita
zmladenia (z najroznejsich pricin) byva najvacsia prave u malych a mladych jedincov (Holeksa
et al. 2012). Velkou vyzvou je vyskum fenotypovych charakteristik zmladenia, a nasledna
extrapolacia tychto poznatkov nie len pre posudenie minulého rastového prostredia
smrekov, ktoré ovplyvnilo ich siéasné charakteristiky vo fenotype a pocetnost (Castagneri et
al. 2008), ale aj kvoli mozZnosti predpovedat dalSiu pravdepodobnost ich prezitia
a dosiahnutia dospelého veku (Peltoniemi, Makipaa 2011). Zaroven, pri vyskume mladych
jedincov mdzeme pozorovat aj ich origindlne rastové prostredie, pripadne podla ich veku
rekonstruovat a odliSit vhodny biotop pre vznik a pre prezivanie (so subeznym sledovanim
rozvoja vegetdcie v priebehu sukcesie; Kupferschmid, Bugmann 2005). KedZe s pri
posudzovani kompeticie u smreka jednd predovsetkym o asymetricki kompeticiu o zdroje
(Svoboda et al. 2010), je dobry predpoklad, Ze sa jej dopad podpiSe prave na vysSkovej
heterogenite. Napriek tomu vsak uZ spominani Castagneri et al. (2008) a Peltoniemi,
Makipaa (2011) ukazuju, Ze je to prave hrubka, ktora byva ovplyvnena kompeticiou
z minulosti, apreto mbéze byt pokladana zalepSiu veli¢inu pre posudenie interakcie
s prostredim.

Napriek vymenovanym nejasnostiam ohfadom rastu a distribucie prirodzenej obnovy
su biotické a abiotické interakcie smreka sjeho prostredim (predovsetkym z hladiska

hladania vhodnych mikrostanovist na najmensej Skale) predmetom zaujmu viacerych studii.



Vegetacia rastuca bezprostredne pri semendacCiku utvara jeho rastové podmienky
a bud mu napomaha pri raste udrziavanim priaznivych teplotnych, vlhkostnych a svetelnych
pomerov, ako aj ochranou pred mrazovym poskodenim a okusom zverou (Smit et al. 2006),
alebo naopak vyvija konkurencny tlak odberom Zivin, vody adusi ho svojou starinou
(Hanssen 2002).

Za najlepsi podklad pre vznik prirodzenej obnovy su povaZované machy, ktoré tvoria
najma v ¢ase sucha zdsobdren potrebnej vlahy pre ndlet (Svoboda et al. 1952, Hanssen 2002,
Dovciak et al. 2008). Ini autori vSak povazuju machy za prili§ nachylné na vysychanie a teda
nevhodné pre dlhodobé preZivanie zmladenia (Zielonka, Piatek 2004; Saniga et al. 2008;

Valkonen, Maguire 2005).

O neodmyslitelnom vyzname drevnej biomasy pojednava rada Studii. Pokial sa nélet
zakoreni na pni alebo padlom rozlozenom kmeni, poskytne mu dostatok vlahy v ¢ase sucha
a Ziviny z rozpadajucej sa drevnej hmoty (Zielonka 2006). Na vapencovych substratoch su
kmene a pne spravidla jedinym vhodnym biotopom pre zmladenie, a to vdaka ich vhodnému
pH a dostatku kluc¢ovych Zivin z rozkladu drevnej hmoty (Baier et al. 2006). Hrabanka a opad
z kondrov ako aj rozkladajluce sa kmene brdnia neziaducej kompeticii s vegetaciou (Karlsson
et al. 2002, Hanssen 2003), a tak byvaju na pokalamitnych plochach obsadené najvacsim
poctom smrekového zmladenia (JonaSovd, Matéjkova 2007; Jonasova, Prach 2004). Navyse
v okoli kmenov sa vdaka reflexii Ziarenia rychlejSie topi sneh a vznikd teplo z rozkladnych
procesov, ¢o je velmi priaznivé pre rast naletu najma v chladnejSich regiénoch (Hunziker,
Brang 2005). Prave vdaka tepelnému vyzarovaniu kmenov je mozny rast niektorych drevin
i nad hornou hranicou ich roziirenia (Lofvenius et al. 2003). Vo Svaj¢iarskych Alpach sa
kmene ponechdavaju na stanovisti aj z dévodu protieréznej ochrany (Ramming et al. 2006).

Negativny vplyv na prezivanie zmladenia bol dokumentovany u druhu Calamagrostis
villosa. Travy su pokladané za silnych kompetitorov o vodu a Ziviny so zmladenim (Saccone et
al. 2009). Pysek (1993) uvadza, ze druhy Calamagrostis villosa a Avenella flexuosa vyplfiaju
svojimi vybezkami a korefovou biomasou vrchny podny horizont, ¢im vytesnuju z rastu iné
druhy (Emmer et al. 1998). Dal$im negativom je prehlbovanie fyziologického sucha na
lokalitach nie len v dosledku intenzivnej evapotranspiracie, ale hlavne povrchového odtoku
po ich relativne homogénnom povrchu (PySek 1993). Hranicnym pripadom su holorubné

strane, kde vdaka Castej absencii mikorrhizy, ktora je dolezitd pre zmladenie (Flykt, Timonen,



Pennanen 2008) avelkym teplotnym extrémom pocas vegetacnej sezény (Hais 2008)
dochadza k thynom obnovy a vzniku sekundarne tazko zalesnitelnych holin (Korpel et al.
1991).

Rubus idaeus je typickym druhom expandujicim po rozsiahlejSich disturbanciach
(Holeksa 2003). Shropshire et al. (2001) uvadza, zZe v jeho hustom pokryve dochadza
k najstrmSiemu poklesu transmisie Ziarenia smerom k podnemu povrchu ateda limitacie
dostupnosti svetelného Ziarenia. Kupferschmid a Bugmann (2005) ale uddavaju, Ze rast a vznik
obnovy je v tomto poraste mozny za predpokladu, Zze semendace smreka obyvali stanoviste uz
pred rozpadom materského porastu, a teda mali pred plnym rozvojom zapoja maliny (Rubus
idaeus) naskok. Smit et al. (2006) naopak vyzdvihuje vyznam krovinovych spolocenstiev ako
ochranného prvku pred predaciou semien a okusom od hlodavcov.

Pritomnost rodu Vaccinium byva typicky viazand na hrubé vrstvou nadloZného
morového humusu (Emmer et al. 1998; Frak, Ponge 2002), ¢o potencidlne predstavuje
prekdzku pre zdarné odrastanie obnovy na suchsich stanovistiach (Brang 1998). Kompeticia
so smrekovou obnovou o zdroje vedie u druhu Vaccinium myrtillus k relokacii korefovej
biomasy do minerdlneho horizontu, ¢im vsak znemoiZriuje zmladeniu korenit hlbsie
a sposobuje jeho spomaleny rast v dosledku vodného stresu; Frak, Ponge 2002, Hanssen
2003). Ako dalsSie dbévody zhorSeného rastu zmladenia v druhu Vaccinium muyrtillus su
v literatire uvadzané allelopatia extraktov (Mallik, Pellisier 2000). Opak sa vsak ukazal
v Studii Atlegrim a Sjoeberg (1996) ako aj Chrimes, Lundqvist a Atlegrim (2004), kde po
odstraneni nadzemnej biomasy (teda eliminacii kompeticie o svetlo, ako aj mozného zdroja

phenolytickych allelopatickych vylu¢kov) doslo k zhorSeniu rastu u zmladenia.



2. Ciele prace

Praca si kladie za ciel vysvetlit dynamiku uchycovania a rastu semenacov smreka
obycajného (Picea abies (Karst.)) vzniknutych procesom prirodzenej obnovy v podmienkach
Tatranského narodného parku. Parcidlnymi cielmi su:

|, Popisat p6sobenie hierarchickych priestorovych skal na fenotyp smrekového zmladenia.

I, Stanovit rozdiely v abiotickych a biotickych faktoroch pésobiacich na Skale lokalit aich

dopad na fenotyp smrekového zmladenia.

[, Najst hlavné abiotické faktory ovplyviiujice fenotyp smrekového zmladenia na Skale

kruhov.

IV, Najst priestorové pattern distriblcie zmladenia. Pozriet sa na dynamiku smrekovych

zhlukov v ¢ase.

V, Urcit efekt vnutrodruhovej kompeticie na rastové odchylky zmladenia

VI, Porovnat vplyv vegetacie a drevnej biomasy na rastové parametre zmladenia na dvoch

priestorovych Skalach (v kruhu a snimku).
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3. Metodika

3.1. Studované lokality

Vyskum prirodzenej obnovy smreka v Tatranskom ndrodnom parku prebiehal
v rokoch 2010 a 2011. Na zaloZenie trvalych monitorovacich ploch boli vyuzité vyskumné
lokality SL TANAP-u, nachadzajice sa na Uzemi zasiahnutom veternou smrétou z novembra
2004. Pouzité vyskumné lokality zaloZzené pracovnikmi SL TANAP-u boli vybrané tak, aby boli
zrovnatelné z hladiska rozlohy, topologickych, geologickych a vegetacnych pomerov, zaroven
dostatoCne vzdialené od hlavného dopravného koridoru, ale aj vyraznych terénnych
diskrepancii (Fleischer, Homolova 2011); liSili sa vSak managementom. Kym na lokalite
Danielov dom bola drevna biomasa vytazena tradi¢cnym sp6sobom za pomoci harvestorov
a ostatnej mechanizacie, na lokalite Jamy boli spadnuté leZiace kmene ponechané na mieste.
Na oboch lokalitdch sa v centre nachadzaju mikroklimatické stanicky, ktoré kontinudlne
monitoruju rychlost a smer vetra, solarnu iradidciu, mnozstvo zrazok, ako aj vlhkost pody
v roznych hibkovych horizontoch. Lokality boli vytypované a mikroklimatické stani¢ky
osadené pracovnikmi Vyskumnej stanice SL TANAP-u v roku 2005.

Kontinualne merania ukazali, Ze podna vlhkost v zasahovej lokalite Danielov dom je
v dlhodobom priemere nizsia ako na lokalite Jamy, ¢o vSak nebolo pripisované désledku
managementu, ale pausdlne vyssej vlhkosti lokality vdaka jej geologickym pomerom (Ustna
informacia, Fleischer 2011). Vzhladom k tomu, Ze vyssia pddna vlihkost mdZze byt na uzemi
Tatier doélezitym faktorom rozhodujucim o pocdetnosti a fenotypovych vlastnostiach
smrekového zmladenia, boli nami na lokalite Jamy zaloZené kontrolné trvalé monitorovacie
plochy v extrahovanej Casti, po okraji bezzasahovej oblasti. Tak vznikla tretia, kontrolna
zasahova lokalita, kde rozdiely vo vegetacnom zloZeni ako aj v abiotickych charakteristikach
mohli byt ovplyvnené hlavne predosSlym managementom a nie rozdielmi v geologickych
pomeroch, ktoré by pausalne kontrolovali vihkostné charakteristiky pody.

Trvalé monitorovacie lokality boli oznacené podla lokality atypu zasahu ako
,DD_EXT“ (lokalita Danielov dom s extrahovanou drevnou biomasou), ,Jamy_NEX“ (lokalita
Jamy s neextrahovanou drevnou biomasou) a ,Jamy_EXT“ (kontrolne zalozena lokalita na
Jamach s extrahovanou drevnou biomasou, nachadzajuca sa na vychodnom okraji
bezzasahovej Casti Jdm). Obrazok 1. ukazuje polohu lokalit v ramci Tatranského narodného
parku, kym Nakres 1. ukazuje priestorové usporiadanie a vzdialenosti jednotlivych lokalit
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vzdusnou vzdialenostou (vzdialenosti boli uréené pomocou meradla z GIS-nastrojov aplikacie

Google map).

Obrazok 1.  Poloha trvalych monitorovacich lokalit na Uzemi Tatranského narodného
parku. DD_EXT a Jamy_EXT oznacuju lokality s extrahovanou drevenou hmotou, kym lokalita
Jamy_NEX reprezentuje Uzemie s neextrahovanou drevnou hmotou ponechané na
samovyvoj (zdroj: zakladna mapa programu Google map).

. I
1 - 3 h - ‘\ » »
o o . Yo, - .

Jamy: EXJl;

3.1.1. Lokalita Jamy (bezzasahova)

Vyskumna lokalita Jamy sa nachdadza v priemernej nadmorskej vyske 1100 m n. m.
(suradnice zo systému WGS 84: N 49.180, E 20.251), priemerny sklon terénu je 5 % a svahy
maju juhovychodnu expoziciu. P6dnym typom su kambizeme a podzoly, geologické podlozie
je charakterizované ako moréna z obdobia wurmského zaladnenia. Predkalamitna drevinna
kompozicia pozostavala zo 70 % smrekového porastu, 30 % tvorili smrekovce (Fleischer,

Homolova 2011).
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3.1.2. Lokalita Danielov Dom (extrahovana)

Monitorovacia lokalita Danielov Dom sa nachadza v priemernej nadmorskej vyske
1260 m n. m., (suradnice zo systému WGS 84: N 49.121, E 20.164), priemerny sklon terénu je
5-10 %, svahy su exponované prevazne juzne. Hlavnym podnym typom su kambizeme
a podzoly, geologické podloZie je charakterizované ako moréna z éry Donau-Mindel.
Dominantna drevinna skladba spred kalamity predstavovala 90 % smreka a 10 % smrekovca
(Fleischer, Homolova 2011).

Zielonka et al. (2010) uvadza, pre spoloc¢ne celt skimanu oblast tatranskych svahov,
v oktdbri afebruari. Uddvand priemerna teplota je 4,7°C, s minimom v januari (-5,6°C)

a maximom v juli (14,4°C; Zielonka et al. 2010).

3.2. Zalozenie trvalych monitorovacich pléch
Trvalé monitorovacie plochy boli zaloZzené pocas vegetacnych sezén 2010 a 2011 tak,

aby rovnomerne pokryli vybrané lokality. Pomocou GPS (od firmy GARMIN, model eTrex
Venture) boli vytypované stredy ploch, ktoré boli v teréne ndsledne oznacené Cervenou
latexovou farbou, pokial sa na mieste nachadzal vyznacny bod (suchy strom, peni), alebo
vytyckami s Cervenym koncom. Nasledne bola do GPS zaznamenanad presna poloha stredou
kazdej plochy. Kvéli dodatocne zistenej nepresnosti navigacie GPS nebolo spatne mozné
s uréitostou lokalizovat polohu stredov pléch, preto veli¢iny pracujice s presnou
geografickou polohou (ako napriklad potencidlna priama solarna iradiacia - PDSI)
stanovované neboli.

KedZe terén v bezzdsahovej lokalite Jamy bol mimoriadne ¢lenity, volila sa ako
stredovy medznik vidy lokdlna terénna vyvysenina alebo udolicko. Od stredu kazdej plochy
sa pomocou pasma potiahol transekt v smere hlavnych svetovych stran o dizke 50 m od
stredu, ako zobrazuje Nakres 1.

Na kazdom desiatom metri bola osadend vytycka s ¢ervenym koncom, ktord tvorila
stred vlastnej zdkladnej podplosky (kruhu), na ktorej bola odcitand vacsina premennych
prostredia ako aj fytocenologické zaznamy. Jedna plocha tak bola tvorena dvadsiatimi
podpl6skami (Nakres 1). Tieto podplosky vznikli ako kruhy s polomerom 1m a vymera

kazdej bola 3,14 m?.
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Celkovy pocet pléch Cini 11. Na extrahovanom uUzemi Danielov dom (DD_EXT) boli
ztoho vytycené 3 plochy spoctom kruhov 60, na Jamach s extrahovanym drevom
(Jamy_EXT) boli zalozené 2 kontrolné plochy z poc¢tom kruhov 40, a na bezzdsahovom uzemi
v ramci lokality Jamy (Jamy_NEX) bolo vymedzenych 6 ploch s celkovym poctom kruhov 110
(jedna z ploch mala len 10 bodov). Celkovy pocet kruhov tak odpoveda 110 v bezzdsahovej

lokalite 100 v zasahovej oblasti.

Nakres 1. Dizajn zaloZenia trvalych monitorovacich ploch na jednotlivych hierarchickych

priestorovych Skalach.

LOKALITY:
7,67 km 0,2 k
y_EXT
RUHY: /
PLOCHY: KRUHY:
0| 10 m

V kazdom kruhu bola percentudlne odhadnuta pokryvnost vegetacie, drevnej hmoty,
ako aj celkova pokryvnost a pocet smrekového zmladenia a ostatnych drevin. Podet drevin
v kazdom kruhu bol zaznamenany uzmladenia do vysky 2m ato len ujedincov
predpokladane vzniknutych procesom prirodzenej obnovy (t.j. bez zjavnych stop po

pokalamitnej vysadbe z predoslych rokov).
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Vegetacia bola urCovana na urovni druhov v pripade stromov, krov, polokrov a bylin.
U machov bol uréeny rod. Na plochach bolo pritomné drevinové zmladenie Picea abies, Larix
decidua, Betula pendula, Salix caprea, Pinus sylvestris a Sorbus aucuparia, tradvinné druhy
Avenella flexuosa, Calamagrostis villosa, Luzula luzuloides, kry a polokry Calluna vulgaris,
Rubus idaeus, Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea, bylinné druhy Epilobium
angustifolium, Oxalis acetosella, Maianthemum bifolium, Dryopteris dilatata, machy
(diferencované podla rodov) Dicranum., Hylocomium, Hypnum,, Plagiomnium, Pleurozium,
Polytrichum, Sphagnum, a drevna biomasa, klasifikovana sihrnne ako ,dreva hmota“ v roku
2010 avroku 2011 diferencovand do kategorii ,konare”, ,hrabanka“ ,kmene“, ,pen” a
»suchar”. Frekvenciu vyskytu mensiu nez desat (na skale kruhov) mali druhy Melampyrum
pratense, Homogyne alpina, Senecio ovatus, Athyrium distentifolium, Luzula sylvatica,
Calamagrostis arundinacea, Galeopsis speciosa, Urtica dioica, Cirsium palustre, Veronica
officinalis, Carex canescens, Carex ovalis a Juncus effusus. Nazvy machov a papradi boli
determinované podla Kremer, P.B., Muhle, H. (1998), nomenklatura rastlin bola zjednotena
podla Kubat et al. (2002). Nazvy druhov boli pre potreby analyz a dalej v texte skracované,
vysvetlivky jednotlivych skratiek sa nachadzaju v Prilohe I. Sucastou prilohy je aj kompletny
subor dat.

Fytocenologické snimky v patdesiatich kruhoch (teda na 3 plochach) boli v
bezzasahovej lokalite zaznamenané uz pocas vegetacnej sezény 2010, zatial ¢o stoSestdesiat
fytocenologickych zaznamov vzniklo pocas nasledujucej sezény 2011.

Pomocou vytycky a stupnice na buzole bol odhadnuty sklon svahu (v kruhu), ako aj
orientacia v smere sklonu svahu. Tieto Udaje boli pouZité na stanovenie rastovych preferencii

smrekov podla stanovistnych narokov na vacsom meradle.

3.2.1. Stanovenie vlhkostnych pomerov v kruhoch

VIhkostné pomery mézu rozhodujucim spésobom modifikovat klicenie a preZivanie
semenacikov smrekov, ich rastové parametre, ako aj pritomnost adruhové zloZenie
kompetujucej vegetdcie. KedZe boli oCakavané rozdiely medzi kompoziciou vegetacie
a nasledovne aj fenotypovou odpovedou smrekov, bolo vhodné oddelit variabilitu danu
vlhkostnymi vlastnostami stanovista od variability vznakoch spésobenych kompeticiou

s vegetaciou.
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Pre nepriame stanovenie dlhodobych vihkostnych charakteristik bola v centimetroch
zmerana celkova hrubka nadloZznej humusovej vrstvy. Vychadzalo sa pritom zo Studii, ktoré
dokumentovali zrychlend mineralizaciu a humifikaciu a s tym spojené rychlejSie vyliUhovanie
dusikatych a uhlikatych zlucenin z nadloZzného humusového horizontu na Uzemiach, kde
prevladali nerovnomerné teplotné a zrazkové pomery (Hentschel, Borken, Matzner 2007;
Schmitt, Glaser 2010). Takéto Uzemia boli v naSom pripade reprezentované zasahovovou
lokalitou, ktora v prvych rokoch po kalamite vykazovala typické mikroklimatické extrémy
rabanisk (Hais 2008), zatial o na Uzemi s neextrahovanou drevnou biomasou sa ocakavala
stabilizdcia vlhkostnych pomerov vdaka spadnutym kmerfiom,tym padom pomalsia
humifikacia a vysledna pritomnost hrubsej vrstvy nadloZzného humusu.

Pre porovnanie vlhkostnych pomerov priamou metédou bola v kazdom kruhu
merand aj hodnota aktudlnej pédnej vihkosti, pausalne v hibke dsmich centimetroch pod
povrchom. Meranie bolo prevedené pomocou vihkomernej sondy na baze parového LC
rezonanéného obvodu (Feuer 1994). Pri pouZiti meracieho pristroja na baze LC
rezonancného obvodu je cievka nastavena na rezonancénu frekvenciu vody, a preto nema
koncentracia iénov pédneho roztoku na namerané hodnoty vodivosti adverzny efekt . Pri
dosiahnuti rezonancénej frekvencie sa v obvode vyrovnava induktivna a kapacitnd reaktancia,
odpor je minimalny, vodivost maximalna a jednotkou pretekda prud (Feuer 1994). Po
pripojeni multimetra k vlhkomernej sonde sa odditalo vysledné napatie spbésobené
prechodom prudu jednotkou. Namerané hodnoty napatia predstavovali hodnoty aktualnej
vlhkosti v kruhoch.

Aktudlne hodnoty pbédnej vlhkosti si primdrne ovplyvnené dennym chodom a
zrazkovou cinnostou, ako aj substratom a vegetaénym krytom. Aby sa odfiltroval vplyv
dennej doby a nahodnych zrazkovych udalosti hlavne pocas popoludiajsich hodin, boli od
nameranych hodn6t aktudlnej vlhkosti odcitané hodnoty z mikroklimatickej stanicky
(osadenej na lokalite Jamy). Tie predstavovali median z hodn6t podnej vihkosti nameranych
stani¢kou v 6smich centimetroch pod povrchom medzi desiatou a Strnastou hodinou,
nakolko v tomto ¢asovom rozmedzi bola stanovovana aj aktudlna pddna vlihkost v kruhoch.
Vypocéty medidnov z kontinudlnych merani zo stanicky pochadzaju od pracovnikov

Vyskumnej stanice SL TANAP-u (dodané panom Ing. Petrom Fleischerom).
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3.3. Odpocet dendrometrickych parametrov smrekov a popis ich rastového
okolia

U kazdého jedinca smrekového zmladenia, do dvoch metrov vysky, bol odhadnuty
vek v rokoch metdédou pocitania hlavnych rastovych praslenov (Niklasson 2002 in Zielonka
2006). KedZe smreky starsie ako devat rokov vznikli predkalamitne, a kedZe urcit ich vek
bolo vdaka odpadnutym bazalnym vetvickdm obtiazne, vek tychto jedincov bol zaznamenany
ako ,devat a vyssi“. Smreky boli oznacené kovovym Stitkom s Cislom, aby ich bolo mozné
dohladat aj v nasledujucich rokoch.

Pomocou posuvného meradla bola odmerana hribka na baze smreka v milimetroch.
Pokial boli kmene na baze deformované, bola hribka odmerand tesne nad rastovou
deformaciou. Vyska bola zistovana pomocou skladacieho meradla a zaznamenavana tiez
v jednotkach milimetrov. Tieto Udaje sluzili na odvodenie rastovych charakteristik smrekov.
U semendcov, ktorych rastové parametre boli stanové uz v sezéne 2010, boli v roku 2011
odmerané tohorocné vyskové prirastky azaznamenand kategdria Vvitality, pripadne
mortalita.

Okolo kazdého jedinca bol urobeny fytocenologicky snimok s rozmermi 40x40 cm
Stvorcového tvaru. Pokial v rdmci kruhu rastli smreky zdruzene vo vzdialenosti mensej ako
40 cm, snimok sa vidy preloZil maximalnym poétom smrekov tak, aby sa snimky
neprekryvali. Bola stanovend celovda pokryvnost smrekov v snimku, celkovd pokryvnost
a druhové zloZenie vegetacie vsnimku, ako aj celkova pokryvnost a kategérie drevnej
biomasy. Druhy majoritne rastlce v bezprostrednom rastovom okoli smreka boli travy
druhov Avenella flexuosa, Calamagrostis villosa, Luzula luzuloides, kry a polokry Rubus
idaeus, Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea, bylinné druhy Epilobium angustifolium,
Oxalis acetosella, paprad druhu Dryopteris dilatata, machy (diferencované podla rodov)
Dicranum, Hypnum, Pleurozium, Polytrichum, a drevnd biomasa, klasifikovand suhrnne ako
,dreva hmota“ v roku 2010 a v roku 2011 diferencovana do kategérii ,konare”, ,, hrabanka®,
,kmene“ a ,suchar”. Kompletny subor dat je sucastou Prilohy .

Popis bezprostredného rastového okolia smrekov bol pouzity na zistenie rastovych
preferencii smreka na najmensej skale, ako aj k stanoveniu vplyvu vegetacie na fenotypovu

zlozku variability v jeho raste.
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3.4. Statistické spracovanie dat
Vsetky Statistické analyzy boli vykonané v programoch MS Excel 2003, balicka

CANOCO verzie 4.5 (Ter Braak 1988; mnohorozmerné analyzy) a R 2.13.2 (vyvojarsky tim R

2010; jednorozmerné analyzy).

3.4.1. Uprava dat
Subory dat odcitanych v rokoch 2010 a 2011 boli zluc¢ené do jedného suboru dat.

Vroku 2010 vsak boli udaje odcitané len zlokality Jamy_NEX, v 59 kruhoch. Z dévodu
porovnatelnosti dat boli preto opdtovne premerané vysky smrekov, odcitany vek a zistena
mortalita zmladenia. Pri porovnavani poctov, vySok a vekov zmladenia medzi lokalitami tak
boli vyuzité vyhradne udaje zo sezény 2011. Hrubkovy medzirocny prirastok u dat z roku
2010 nebol z dévodu casovej narocnosti metodiky v nasledujlcej sezéne zistovany. Aby sa
ale predislo nadhodnoteniu vysledkov v pripade analyz zaloZzenych na zavislosti hribky od
vysky (a vice versa), boli vtomto pripade vyuzZité ddta o vysSke (a hrubke) smrekov z roku
2010. Toto sa tyka 59 kruhov z lokality Jamy_NEX.

Nakolko u smrieckov starsich ako devat rokov iSlo vylu¢ne o predkalamitne
vzniknutych jedincov, boli tieto Udaje zanalyz vylucené, pretoze zjeme vznikli v inych
vegetacnych pomeroch. Pokryvnost drevin nebola zahrnutd medzi ,vegetaciu” pri analyzach
vplyvu vegetaénych druhov na parametre smrekov z toho dovodu, Ze velkd cast najma
pionierskych drevin vyrdstla pokalamitne (v neidentifikovanom ¢ase) a teda jej vyznam pre
uchytenie a rast smrekovych semenacikov je nejasny. Prediktory zo skupin drevnej biomasy
a vegetacie, ktoré sa v snimkovanych jednotkach vyskytovali s frekvenciou mensou ako 10,
boli z populacnych analyz vylicené z dévodu slabej interpretaénej hodnoty pre fenotyp
smreka.

Z dévodu vylucenia pseudoreplikacii vo viacpocetnych snimkoch (na drovni kruhu aj
snimku) bol vybrany medidn z kazdého od¢itaného parametra smrekového zmladenia. KedZe
priebeh rastovej krivky zmladenia mal exponencidlny priebeh, bolo vyberom medianového
parametra zabezpefené ndajdenie takych (reprezentativnych) vlastnosti, ktoré neboli
ovplyvnené Sikmostou dat oproti normalnej distribucii (t.j. vylucili sa tak nie len
pseudoreplikacie vo viacpocetnych snimkoch a kruhoch, ale aj extrémne hodnoty).

Exponencialny trend rastu zmladenia zodpovedal za doprava zosSikmenu distribuciu

dat o vySke a hrubke smrekov, preto bola pre zlepsenie fitu modelu pouzitd odmocninova
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transformdcia. Veli¢iny ,vek” a ,pocet” mali z povahy dat diskrétne rozdelenie, preto boli
zdovodu stabilizacie variancie a normalizacie rozdelenia pouZité odmocninové
transformdcie (Leps, Odkaz 2) alebo prislusné modely z rodiny GLM (Generalized Linear
Models). Jednotlivé transformdacie atyp pouZitého GLM su v konkrétnych pripadoch
zaznamenané v Tabulkdch v Casti Analyza dat (3.4.2.).

Vdaka numerickej zamennosti boli miesto korelacnych koeficientov pouzité
koeficienty z linedrnych regresii. Splnenie predpokladov modelov bolo overené na zaklade
regresnych diagnostickych grafov, s dérazom na kvantilové rozloZenie rezidualov a vahu
jednotlivych pozorovani. Pozorovania s priliSnou vahou, teda presahujuce Cookovu

vzdialenost 1 (Crawley 2007), boli z analyz vylucené.

3.4.2. Analyza dat

I, Popis p6sobenia hierarchickych priestorovych skdl na fenotyp smrekového zmladenia

Cielom bolo rozhodnut, ktora priestorova skala je adekvatna pre popis smrekového
zmladenia. Je zrejmé, Ze najpodrobnejsia Skala najlepSie postihne rozdiely medzi jedincami,
je vSak otdzkou, ¢i aj niektora z hrubSich skal nie je dostatond pre popis pozorovanej
variability.

Oddelenie vplyvu jednotlivych hierarchickych priestorovych drovni (lokalita, plocha,
kruh) na fenotyp zmladenia bolo urobené prostrednictvom analyzy variancie v programe R.
Na analyzu boli pouZzité data z drovne snimkov. Vysvetlovanymi premennymi boli vyska,
hribka avek zmladenia (pre pocet nebol rozklad variability urobeny vzhladom k jeho
negativne binomickej distribucii). Kvéli normalizacii vySkového a hribkového rozdelenia bola
pouzitd odmocninova transformacia.

Variabilita vysvetlend kazdou z hierarchickych Urovni bola porovnana percentudlne
ako aj podla AIC (Akaike’s information criterion), a nasledne bolo rozhodnuté o miere jej

vyznamu pre popis fenotypu.
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I, Rozdiely v abiotickych a biotickych faktoroch pésobiacich na skdle lokalit a ich dopad na
fenotyp smrekového zmladenia

Pomocou jednocestnej analyzy variancie bol vyhodnoteny rozdiel medzi lokalitami v
podnej vlhkosti, a hriubke nadloZnej humusovej vrstvy. Rozdiely boli overené pomocou
Tukeyho Testu Dobrej Zhody (Tukey- HSD testu). Zavislost hribky humusovej vrstvy (ako
dlhodobého ukazovatela vihkostnych pomerov) na podnej vihkosti bola zistena pomocou
linedrnej regresie. Sila ich vzajomného vztahu bola overend pomocou Pearsonovho

korela¢ného koeficientu (r). Zoznam analyz je uvedeny v Tabulke 1.

Tabulka 1.  Analyzy pre popis zavislosti pddnej vlhkosti a hrdbky humusovej vrstvy na
lokalitach. Vzdjomna zavislost tychto veli¢in
zavisla vysvetlujica distribucna posudzovana
premenna premenna kovariata funkcia metdda analyzy veli¢ina
jednocestnd analyza
humus lokalita _— linedrna variancie p-hodnota
jednocestnd analyza
vlhkost lokalita _— linedrna variancie p-hodnota
linearna regresia,
humus vlhkost lokalita linedrna korelacny koeficient r, p-hodnota
Vztah podnej vihkosti (ktord nasledne ovplyvnila charakteristiky zmladenia)

a pritomnosti drevnej biomasy a vegetacného pokryvu bol vyhodnoteny pomocou
korela¢ného koeficientu r (nakolko smer kauzality medzi pritomnostou vegetacie a podnou
vlhkostou nie je jednoznacny). KedZe sa vsak korelacie ukdazali vo vacsine pripadov ako slabé,
bola ako hrani¢nd hodnota pre interpretaciu stanovena r= |0,1|. Korela¢né koeficienty boli
ziskané z parcidlnych linedrnych regresii.

Zavislost vegetacného zloZenia od prislusnosti do konkrétnej lokality bola
vyhodnotena pomocou redundancnej analyzy RDA v programe CANOCO, druhovymi datami
bola vegetacia a environmentalnou premenou lokality. V tejto analyze boli vyuzité data
z Urovne kruhu. Vegetacné druhové data boli (pre zlepSenie fitu modelu) odmocnené.

Na zdaklade informdcii o odliSnostiach medzi lokalitami bol zanalyzovany rozdiel vo
fenotype a pocetnosti smrekového zmladenia daného lokalitou pomocou analyzy variancie.
Signifikancia rozdielov vo fenotypovych vlastnostiach na jednotlivych lokalitdch bola
otestovana Tukeyho HSD-testom, v pripade ,poctu” bol pouZity neparametricky Kruskal-
Wallisov test parovych porovnani (Tukeyho Test Dobrej Zhody nebolo mozné vykonat pri

negativne binomickom rozdeleni). Data pre tento typ analyz pochddzali z drovne snimku,
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s vynimkou poctu, ktory bol odcitany na urovni kruhov. Zoznam pouzity analyz ukazuje

Tabulka 2.
Tabulka 2. Zoznam analyz popisujucich fenotypové vlastnosti smrekového zmladenia
v zavislosti od lokality
vysvetlujuca distribucna posudzovan
zavisla premenna premenna kovariata funkcia metdda analyzy a veli¢ina
vyska
(odmocnena) lokalita _ linearna analyza variancie p-hodnota
hrabka
(odmocnena) lokalita _ linearna analyza variancie p-hodnota
vek lokalita —_— linedrna analyza variancie p-hodnota
rezidualy hrabky
na vyske
(odmocnené) lokalita _ linearna analyza variancie p-hodnota
rezidudly vysky na
hrabke
(odmocnené) lokalita _ linearna analyza variancie p-hodnota
vyska
(odmocnena) vek lokalita linearna analyza variancie p-hodnota
negativne
pocet lokalita _— binomicka analyza variancie p-hodnota

I, Vplyv abiotickych faktorov pésobiacich na skdle kruhov aich dopad na fenotyp
smrekového zmladenia

Prispevok abiotickych premennych, meranych na drovni kruhov, k variabilite
v smrekovom fenotype bol kvantifikovany pomocou mnohondsobnej linedrnej regresie pre
vySku (kvalita zmladenia) a pocet smreka (kvantita zmladenia). Pridanou kovaridtou bola
lokalita. Data pre tento typ analyz boli merané na urovni kruhov. Zoznam analyz ukazuje

Tabulka 4.

Tabulka 4. Zoznam analyz vplyvu abiotickych faktorov (vysvetlujice premenné) na
vybrané charakteristiky smreka (pocet a vysku; vysvetlované premenné)

posudzov
zavisla distribucna ana
premenna | vysvetlujica premenna kovariata funkcia metdda analyzy veli¢ina
orientacia+sklon
pocet svahu+humus+podna mnohonasobna
(odmocneny) vlhkost lokalita linedrna regresia p-hodnota
orientdcia+sklon
vyska svahu+humus+pbdna mnohonasobnid
(odmocnenad) vlhkost lokalita linedrna regresia p-hodnota
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Vplyv vlhkosti, ako potencidlneho limitujiceho faktora pre pritomnost zmladenia
a jeho afenotypové charakteristiky v podmienkach Tatranského ndrodného parku, bol
stanovovany v samostatnych analyzach pre pocet, vysku, ale aj hrubku a vek zmladenia
(zoznam analyz vid Tabulka 3.). Lokalita bola pridana do kovaridty. Data pre tieto analyzy

pochddzali z drovne kruhu.

Tabulka 3. Analyzy zdavislosti smrekového fenotypu a pocetnosti na podnej vihkosti

vysvetlujuca distribucna posudzovana

zavisla premenna premenna kovariata funkcia metdda analyzy veli¢ina

vySka (odmocnend) | po6dna vihkost lokalita linearna linearna regresia p-hodnota
hrubka
(odmocnena) pbédna vihkost lokalita linearna linearna regresia p-hodnota
vek pbddna vihkost lokalita linearna linearna regresia p-hodnota
negativne

pocet pbédna vlhkost lokalita binomicka linearna regresia p-hodnota

Pre demonstraciu vzajomného vztahu abiotickych a biotickych faktorov
ovplyviujucich kvalitu i kvantitu zmladenia bola prevedenad redundanénd analyza RDA v
CANOCU, ktord zachycuje vegetacné zlozenie (druhové data) v zavislosti na vlhkostnom
gradiente (environmentdlne data), a ako doplnkova premennd bola v ordinacii pouzita

orientdcia na svetovu stranu (nomindlne suplementarne data).

IV, Priestorové pattern distribucie zmladenia. Dynamika smrekovych zhlukov v éase
Aby bolo mozZné skimat vnutrodruhové vztahy medzi smrekmi, bolo najskor
potrebné zistit mieru ich agregacie. Zhlukovitost smrekov bola stanovena pomocou

Lloydovho indexu (Lloyd’s index of patchiness (L"); Lloyd 1967 in Young et. Young 2002) ako

2
A -1
L=X__

pomer variancie (s°) a priemeru (X) po¢tu zmladenia , podla vztahu: X

Hodnota LIP vacSia ako 1 (overdispersion) vypovedd o zhlukovitej distribdcii (t.j.
negativne binomicka distribdcia), LIP rovné 1 o ndhodnom rozmiestneni (Poissonova
distribucia) a LIP mensie ako 1 (underdispersion) o pravidelnom (binomickom) rozmiestneni
(Young et Young 2002).

Na overenie signifikancie vysledku bol pouZity ID — test, pri ktorom sa testovala sa odlisnost

vysledného LIP oproti 1: ID = (n-1)*s°/ X, kde n je potet merani v skupine, s je variancia a X
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priemer (Young et Young 2002). Vysledok bol interpretovany ako testové kritérium z Chi-
kvadrat distribdcie (Young et Young 2002).

Priestorovy distribu¢ny pattern zmladenia bol tymto spésobom zistovany pre vietky
lokality spolocne, ako aj a pre kazdu jednotlivd lokalitu zvlast. KedZe sa vsak v datach
nachdadzal vysoky pocet kruhov s nulovym smrekovym zmladenim (142 z 203), tieto udaje
mohli nadhodnotit vysledok smerom k zaverom o zhlukovitom raste zmladenia (Stabeno et
al. 1996). Z toho dévodu bola distriblcia zmladenia pre porovnanie vypocitana len z kruhov
s nenulovym zmladenim (pre vietky lokality spolu i pre kazdu jednotlivo).

Distribu¢ny pattern zmladenia v ramci lokalit bol na najmensej Skale (v kruhoch)
zistovany aj tym sposobom, Ze najskor boli vyliéené kruhy s nulovym zmladenim, a nasledne
boli spocitané Statistiky pre dve moZné rozdelenia — agregované (negativne binomické)
a ndhodné (Poissonovo), a nasledne bol porovnany fit modelov podla velkosti kvantilovych

rezidualov. Pre tieto analyzy boli pouZité udaje o pocte smrekov v kruhoch.

V, Vplyv vnutrodruhovej kompeticie na rastové odchylky u zmladenia

Dalie analyzy, na urovni snimkov, boli zamerané na procesy vzniku zhlGgikov v ¢ase,
a tiez na vplyv velkosti zhluc¢ika na dendrometrické (fenotypové) charakteristiky zmladenia.
Ako zhlucik bol definovany kazdy snimok s poctom smrekov rovnym dvom a viacerym.
Cielom bolo zistit, ¢i prevladaju medzi jedincami skor facilitacné alebo kompeti¢né vztahy.

O vnutrodruhovej kompeticii typicky svedéi pritomnost vekovo homogénneho
a zaroven vyskovo alebo hrubkovo diferencovaného zmladenia, kde srasticim poctom
smrekov v zhluciku rastu rezidudly vo vySkovom a hrubkovom raste. O facilitacii by mohli
svedCit vekovo diferencované (alebo homogénne) zhliéiky s normalnym rozdelenim
hrubkovo-vyskovych rezidualov.

Na zistenie dynamiky vzniku zhliciku bola vyuzitd analyza pomeru vySok (medzi
smrekov, pomery hrubok (najhrubsieho a najtensieho smreka v snimku) voci poctu smrekov
a analyza pomeru vekov (pomer najstarSieho a najmladsieho smreka v snimku) voéi poctu
smrekov. KedZe viak pocet zhlucikov po vyluéeni smrekov starSich ako devat rokov z analyz
bol velmi maly (n=32), bol pouzity dvojstranny permutacny test (Weiser 2012) aby sa overilo,
¢i k zmene v pomeroch (fenotypovych premennych) dochadza v zavislosti od rastu velkosti

zhlucika (Dovciak et al. 2008). Porovnavanou veli¢inou bol vidy pomer maxima/minima
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konkrétnej fenotypovej premennej, vysvetlujicou premennou pocet smrekov v zhluku.
Hodnoty fenotypovych premennych boli randomizované medzi jednotlivymi pocetnostnymi
triedami, a nasledne boli spocitané nové pomery maxima/minima v kazdej pocetnostnej
triede. To bolo wurobené 500-krat. Zvysledkov randomizdcie bol zostaveny
pravdepodobnostny distribuény histogram, z ktorého sa odcitala poloha realnej pozorovanej
hodnoty z dat (CiZze bola urcend signifikancia). Permutacny test je sucastou Prilohy IV.

Zoznam analyz je uvedeny v Tabulke 5.

Tabulka 5. Diagnostika proporcie zhlucikov z hladiska vekovej, vyskovej a hrubkove;j
Struktury (vyjadrenych ako podiel) v zavislosti od velkosti zhlicika (poctu smrekov)
hierarchicka vysvetlujtca posudzovana
uroven zavisla premenna premenna metdda analyzy veli¢ina
najvyssi: najnizsi smrek v
snimku
najhrubsi: najtensi smrek v | pocet smrekov v linearna regresia,
snimok snimku zhluku permutacny test p-hodnota
najstarsi: najmladsi smrek
v snimku

Na zistenie kompetiéného spravania sa smrekov voci sebe boli vyuZité rezidualy
vyskového a hrubkového rastu (t.j. hribky voéi vySke a vySky vocéi hrubke). Pri tom sa
vychadzalo z predpokladu, Ze kompetiény tlak vegetacie sa prejavi na odchylkach
(rezidudloch) v hriubkovom alebo vyskovom raste smrekov, ktoré nie je moziné pripisat
normalnemu vySkovému a hribkovému rastovému rozdeleniu. Takéto odchylky mézu byt
dosledkom asymetrickej kompeticie rastlin osvetlo, ktora vedie kprimarnemu
intenzivnejSiemu rastu do vysky na ukor hrubky (Hunziker, Brang 2005), alebo naopak
k intenzivnejSiemu hrdbkovému prirastaniu na ukor vysky v prostredi s nedostatocnou
svetelnou dotaciou. Jedince jedného veku tak mdézu vdaka fenotypovej plasticite vykazovat
odlisnu velkostnl Strukturu, ¢o spravidla urcuje ich rastovd formu a pravdepodobnost
preZitia aj v neskorsich fazach vyvinu (Peltoniemi, Makipaa 2011).

Metddou linedrnej regresie bola predikovana distriblcia rastovych rezidudlov
v zavislosti na poéte smrekov v snimkoch. KedZe rastové odchylky od ,,normalnej distribucie”
(normalnej vzhladom na aktudlny datovy sibor) mozno ziskat len porovnanim voci jedincom
nerasticim agregovane, bol naziskanie rastovych rezidudlov pouZity cely subor vySok
a hrdbok smrekov (teda nie len data o jedincoch pochadzajlucich z viacpocetnych snimkov).

Podla velkosti koeficientu determinacie (R%) ako miery vysvetlene] variability bol najdeny
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rezidualovy model najlepSie popisujuci vnutrodruhovd kompeticiu. Velkost a smer efektu
boli urené ako v predoslych pripadoch pomocou koeficientu korelacie. Prehlad analyz je

znazorneny v Tabulke 6.

Tabulka 6.  Analyzy vplyvu poctu smrekov v snimkoch (vysvetlujica premenna) na rastové
rezidudly u smrekového zmladenia (vysvetlovana premenna) na urovni snimku

hierarchicka vysvetlujtca distribucna metdda posudzovana
uroven zavisla premenna premenna funkcia analyzy veli¢ina
rezidudly hribky na
vyske pocet smrekov linedrna
snimok (odmocnené) celkovy linearna regresia r, p-hodnota, R’
rezidudly vysky na
hrabke pocet smrekov linedrna
snimok (odmocnené) celkovy linearna regresia r, p-hodnota, R’

VI, Vplyv vegetdcie adrevnej biomasy na rastové parametre zmladenia na dvoch
priestorovych skdlach (v kruhu a snimku)

Vegetacné zloZenie, ako aj pritomnost drevnej biomasy jednotlivych kategérii, bola
zaznamendvana na dvoch najmensich priestorovych skalach v kruhu a snimku, a tak boli
interakcie smrekov sich biotickym rastovym okolim porovnavané prave na nich. Data
pouzité pre tento typ analyz pochadzaju zo snimkov, okrem dat o pocte z Urovne kruhu.

Ciefom bolo zistit, akym spésobom a do akej miery ovplyviiuju jednotlivé druhy
vegetacie a kategdrie drevnej biomasy vySetrované parametre zmladenia, CiZe zistit smer
a silu efektu medzidruhovej kompeticie. Pri analyze zdavislosti dvoch spojitych prediktorov je
touto mierou typicky korelaény koeficient (r; Nagakawa, Cuthill 2007). Velkym problémom
obzervacnych Studii je vsak vzajomnda korelovanost prediktorov (v tomto pripade
vegetacnych druhov a kategérii dreva vzajomne). V pripade pritomnosti prediktora o velkej
vahe sa dokonca mozZe zmenit i smer efektu u veliCiny, ktora je s nim vzajomne korelovana
(Nagakawa, Cuthill 2007).

Mozinym spdsobom, ako dostat neskresleny smer efektu, bolo korelovat kazdy
prediktor s vysvetlovanymi veli¢inami (vysSkou, hribkou, vekom, rezidudlnou hrubkou,
rezidudlnou vyskou a po¢tom) zvlast. Z dévodu verifikacie interpretacnej hodnoty bol vsak
uplatneny idruhy, komplementarny pristup - vyber prediktorov do minimalneho
adekvdatneho modelu podla kritéria AIC, pomocou postupnej spatnej mnohonasobnej

regresie (stepwise backward multiple regression). Vysledky z oboch modelov boli nasledne
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porovnané. KedZe sa efekty pOsobenia vegetdcie na vySetrovany fenotyp sa vo vacsine

pripadov ukazali ako slabé, bola hrani¢nd absolitna hodnota korelaéného koeficientu pre

interpretdciu vysledkov stanovena na r=0,1.

Vysledné zloZenie vegetacie a drevnej biomasy tak zaroven najlepSie odpovedalo

vysledkom z minimalnych adekvatnych modelov. Pre prehlad analyz vid Tabulku 7.

Tabulka 7.

fenotypové vlastnosti smreka (zavislé premenné)

Zoznam pouZzitych analyz pre urcenie velkosti a smeru efektu (r korelacného
koeficientu) vplyvu vegetacie a kategérii drevnej biomasy (vysvetlujice premenné) na

hierarc
hicka zavisla vysvetlujuca distribucna posudzovana
uroven premenna premenna funkcia metdda analyzy veli¢ina
parcialne linearne regresie; Rz, r;
vyska postupna mnohonasobna
(odmocnena) linedrna regresia AIC
parcialne linearne regresie; RZ, r;
hrabka postupna mnohonasobna
(odmocnenad) linearna regresia AIC
druhy drevne;j parcialne linearne regresie; R, r;
vek biomasy a postupna mnohonasobna
kruh (odmocnenad) vegetacie linedrna regresia AIC
parcialne linearne regresie; Rz, r;
negativne postupna mnohonasobna
pocet binomicka regresia AIC
parcialne linearne regresie; RZ, r;
vyska postupna mnohonasobna
(odmocnend) linedrna regresia AIC
parcialne linearne regresie; RZ, r;
hrabka postupna mnohonasobna
(odmocnenad) linearna regresia AIC
druhy drevnej parcialne linearne regresie; RZ, r;
vek biomasy a postupna mnohonasobna
snimok | (odmocnend) vegetdacie linearna regresia AIC
rezidudly hrubky parcialne linearne regresie; Rz, r;
na vyske postupna mnohonasobna
(odmocnené) linearna regresia AIC
rezidudly vysky parcialne linearne regresie; RS r;
na hrabke postupna mnohonasobna
(odmocnené) linearna regresia AIC

Pre porovnanie pdsobenia vegetacie a drevnej biomasy na dvoch

roznych skalach

nebolo moZné vyuzit NHST (Null-hypothesis significance testing), pretoZe na Urovni kruhov sa

nachadzalo menej datovych bodov nez v snimkoch (v kruhoch bol pre kazdu fenotypovu
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vlastnost vybrany median parametru, z dévodu zabraneniu pseudoreplikacie vysledkov),
a pretoze signifikancia nie je referenéna miera.

Z toho dovodu boli vytypované dve vhodnejsie miery pre porovnanie kompeti¢ného
efektu na dvoch Skalach: korelacny koeficient (ako Standardizovand miera) a AIC. Vypocet
AIC bol ale ziskavany iba pre celé modely (spolo¢ne pre vietky vegetacné druhy a kategorie
drevnej biomasy, v ulohe prediktorov), pomocou postupnej spatnej mnohonasobnej
regresie. Vo vyslednych minimdlnych modeloch sa na urovni kruhu ukdazalo, Ze vegetacia
adrevna biomasa bola vzajomne silnejSie korelovand nez na uUrovni snimkov, ¢o viedlo
v pripade kruhu k modelom s mensim poctom prediktorov (a tiez k nizSej vysvetlenej
variabilite modelmi). Prejavila sa tak typickd nevyhoda spatnej regresie, ktora spociva v tom,
ze pokial je odstraneny parameter s malou regresnou vahou, mdZe to zaroven viest
k vyhodeniu iného, vyznamnejSieho parametru, ktory je s nim v silnej vzajomnej korelacii.
Dévodom tesnych korelacnych vztahov vegetacie na urovni kruhov moézZe byt nizka beta-
diverzita, typickd pre disturbované horské smreciny (PySek et al. 1993, Rydgren, Hestmark,
Okland 1998), ktord sa prejavila uz na tejto skale.

Aky podiel variability vo fenotypovych datach (vyske, hribke a veku) vysvetluje ktord
hierarchicka uroven (kruh, snimok), bolo zistované porovnavanim koeficientov determinacie
(R?), ziskanych z parcidlnych linedrnych regresii. Variabilita vysvetlena vegetaciou a drevnou
biomasou na kazdej z dvoch priestorovych Urovni bola pdrovo porovnavana (t.j. medzi
snimkom a kruhom, postupne pre vegetacné druhy a drevnu biomasu). Po overeni normality
dat pomocou Shapiro-Wilkovho testu bol (vzhladom na vysledok testu) pouzity budto
klasicky dvojvyberovy t-test, alebo neparametricky dvojvyberovy Wilcoxonov test. Pouzité

analyzy znazornuje Tabulka 8.

Tabulka 8. Porovnanie vysvetlenej variability (R?) vplyvu vegetacie a drevnej biomasy na
smrekovy fenotyp pomocou dvojvyberovych testov

posudzovana
zavisla premenna vysvetlujica premenna metoda analyzy veli¢ina
vysvetlena variabilita vo vyske Wilcox-test R?
vysvetlena variabilita v hribke snimok, kruh Wilcox-test 2
vysvetlena variabilita vo veku t-test R?
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4. Vysledky

I, Pésobenie hierarchickych priestorovych skdl na fenotyp smrekového zmladenia

V pripade vysky a hrabky smrekov bol najvyssi podiel variability vysvetleny najvysSou
hierarchickou uUroviiou, lokalitou, aaz nasledne kruhom ako najnizSou hierarchickou
jednotkou. U veku smreka sa javi ako najexplikativnejSia prostredna hierarchicka uroven,

plocha. Vo vsetkych troch pripadoch bol postacujucou jednotkou pre vysvetlenie kruh (Cize

evve

Tabulka a. Podiel vysvetlenej variability fenotypu smrekového zmladenia jednotlivymi
priestorovymi hierarchickymi struktarami.

Vyska smrekov [%] p-hodnota AlC
Nevysvetlend variabilita 40.28
Variabilita vysvetlena Lokalitou |31.87 | < 2.2e-16 *** |[1721.05
Variabilita vysvetlena Plochou | 7.47|1.571e-05 *** | 1783.78
Variabilita vysvetlena Kruhom |20.39|5.999e-06 *** | 1684.64

Hrabka smrekov [%] |p-hodnota AIC
Nevysvetlena variabilita 30.3
Variabilita vysvetlena Lokalitou | 34.64 | < 2.2e-16 *** |[492.205
Variabilita vysvetlena Plochou | 15.6|< 2.2e-16 *** |527.396
Variabilita vysvetlena Kruhom |19.48|5.987e-09 *** | 380.439

Vek smrekov [%] p-hodnota AIC
Nevysvetlend variabilita 36.63
Variabilita vysvetlena Lokalitou| 4.02|1.967e-05 *** | 1160.06
Variabilita vysvetlena Plochou |43.23[<2.2e-16 *** [1058.01
Variabilita vysvetlena Kruhom |16.12|0.0007961 ***|1016.96

I, Rozdiely v abiotickych a biotickych faktoroch pésobiacich na skdle lokalit a ich dopad na
fenotyp smrekového zmladenia

Kvoli ¢asovej naro¢nosti a komplikovanosti merania bola vlhkost stanovena v 110
kruhoch (68 na Jamy_NEX, 16 na DD_EXT, 26 na Jamy_EXT ), hrubka humusového profilu
bola zistena v 158 kruhoch (82 na Jamy_NEX, 49 na DD_EXT, 27 na Jamy_EXT). Najvacsia
hrabka nadloZnej humusovej vrstvy bola zistena na bezzasahovej lokalite Jamy (Graf A.), ¢o

je i vsulade s vlhkostnymi pomermi tejto lokality (Graf B.). Statisticky vyznamny rozdiel
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v hribke humusu sa naSiel medzi bezzdsahovou lokalitou Jamy a zdsahovou lokalitou

Danielov Dom (Tukeyho HSD test, ppamy nex-op_exn= 0,016). Z hladiska vlhkosti pdody sa

vyrazne odliSovala bezzdsahova lokalita Jamy od oboch extrahovanych lokalit (Tukeyho HSD

test, ppamy nex-op_ext) = <0,001, Ppamy nNex-lamy_exr)= <0,001). Podrobné vysledky testov su

uvedené v Prilohe Il,.
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Graf A. Rozdiely v hribke humusovej vrstvy
v zavislosti od prislusnosti do lokality. Pismena
v grafe zachycuju signifikantné odliSnosti medzi
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Graf B. Relativne rozdiely v p6dnej
vlhkosti v zavislosti od prislusnosti do
lokality. Pismena v grafe zachycuju

T
Jamy_EXT

lokalita

signifikantné odlisSnosti medzi

lokalitami zistené pomocou Tukeyho
Testu dobrej zhody (HSD)

T
Jamy_NEX

Napriek signifikantnej zavislosti humusu na vlhkostnych pomeroch pédy (p= 0,02) sa

korelacia tychto dvoch veli¢in ukazala ako slaba (r(ihkost, humus)= 0,22), vid' Graf C.
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Graf C. Pozitivna zavislost hrubky humusovej vrstvy na pddnej vihkosti. Jednotlivé datové
body su ofarbené podla prislusnosti do lokality: cervend= Danielov Dom (extrahovana),
zelend= Jamy (extrahovana), ¢ierna= Jamy (neextrahovand)

S vlhkostnym gradientom priamo korelovalo i vegetacné zloZenie. Vyssia vihkost bola
zaznamenana v machoch (Hylocomium (r= 0,11), Hypnum (r= 0,12) Plagiomnium (r= 0,18),
Polytrichum (r= 0,26), Sphagnum (r= 0,27)), na vlhSich miestach v porastoch Dryopteris
dilatata (r= 0,15) a Oxalis acetosella (r= 0,29), pod hustym pokryvom Calamagrostis villosa
(r= 0,11), a v pritomnosti druhu Maianthemum bifolium (r= 0,2; typicky rastuceho
v hustejsich porastoch s Calamagrostis villosa). Pozitivne korelované s vyssou vlhkostou boli
dalej ,kmene” (r=0,2), ,hrabanka” (r= 0,16) stojace ,suchare” (r=0,11) a ,konare” (r=0,11).
Negativna koreldcia bola zistena u machu rodu Pleurozium (r= -0,25), ako aj udruhov
Vaccinium vitis-idaea (r= -0,11) a trav Avenella flexuosa (r= -0,21) a Luzula luzuloides (r= -
0,42 ). Pre podrobnejsie vysledky vid Prilohu II,.

Odlisné vlhkostné pomery na lokalitdch zarovenn koresponduju s vyslednou

vegetacnou kompoziciou lokalit, vid Graf D. (p= 0,002, F= 3,037).
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Graf D. Ordinaény diagram redundancnej analyzy RDA zachycujuci prislusnost druhového
zlozenia do lokalit, p= 0,002, F= 3,037, vyfiltrovanych 15 druhov s podielom vysvetlenej
variability 2% a viac

Na zaklade ziskanych poznatkov o rozdieloch medzi lokalitami v ich abiotickom
a biotickom prostredi boli vySetrené rozdiely vo fenotype zmladenia. Grafy E. — K. ukazuju
vyraznu odlisnost vo forme rastu a pocetnosti zmladenia na jednotlivych lokalitach, pricom
signifikantné odliSnosti boli najdené najmd medzi zasahovou lokalitou Danielov Dom
a neextrahovanou lokalitou Jamy.

Signifikantne najvacsie mnoZstvo zmladenia sa nachadzalo na bezzasahovej lokalite
Jamy (Graf E.,), ¢o bolo overené Kruskal-Wallisovym testom (K-W test, p= 0,00036;

podrobné vysledky v Prilohe 11,).
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Graf E. Rozdiely v pocte zmladenia medzi jednotlivymi lokalitami, parovo otestované
pomocou Kruskal-Wallisovho testu (vysledné rozdiely vyznacené v grafe alfabeticky).

Na zasahovej lokalite Danielov Dom bolo pritomné vyssie (p= < 2.10™°), hrubgie (p= <
2.10'®) a zéroven stargie (p= 2.10™°) zmladenie, zatial ¢o na bezzasahovej lokalite Jamy sa
nachadzalo zmladenie mladsich (p= 0,02), nizdich (p= < 2.10™*°) a tym padom tensich (p= <
2.10'®) smrie¢kov. Pre vysledky Tukeyho testu rozdielov medzi lokalitami vid Prilohu II,. Graf
I. ukazuje vySkovo-vekovu distriblciu zmladenia na jednotlivych lokalitach.

Analyza rastovych rezidualov ukazala, Ze na bezzdsahovej lokalite Jamy su smreky
preukazne tensie pri danej vySke nez na extrahovanej lokalite Danielov Dom (Tukeyho HSD
test, Pyamy nex-op_ext) = <0,001), ¢o by mohlo byt dékazom o intenzivnejSom vyskovom raste
na Uzemi s ponechanymi kmenmi (a ostatnou drevnou biomasou). Rozdiely vo vySkach pri
danej hrdbke medzi lokalitami neboli preukazné. Podrobny rozbor vysledkov sa nachadza

v Prilohe II.
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Grafy F. —K.  Rozdiely vo fenotypovych vlastnostiach smrekov v zavislosti od lokalit. Alfabeticky su v grafoch vyznaéené preukazne rozdiely medzi lokalitami zistené
pomocou Tukeyho Testu dobrej zhody (HSD). Graf |. znazorriuje zavislost vyskovej distribucie na veku pre jednotlivé lokality, kde ¢ervend= Danielov Dom (extrahovana),
zelend= Jamy (extrahovana), ¢ierna= Jamy (neextrahovand)



I, Vplyv abiotickych faktorov pésobiacich na skdle kruhov aich dopad na fenotyp
smrekového zmladenia

Kvantita zmladenia (v kovariancii s lokalitou) priamoumerne korelovala s hrubkou
humusovej vrstvy (p= 0,0004) a sklonom svahu (p= 0,02), pédna vlhkost nemala na
pocetnost obnovy vplyv (p= 0,56). Signifikantne najvacsie mnozstvo smrekovej obnovy sa
vyskytovalo na vychodne (p= 3,4.107) a severne orientovanych svahoch (p= 0,05), vid'
Graf Q.). Pre vysledok Kruskal-Wallisovho testu rozdielu v pocetnosti medzi jednotlivymi

orientaciami vid Prilohu Ill,.

pocet
Q

T T T
ostatne sever vychod

orientacia

Graf Q. Rozdiely v poéte zmladenia vzhladom k orientacii svahu, pdrovo otestované
pomocou Kruskal-Wallisovho testu (vysledné rozdiely vyznacené v grafe alfabeticky

Vychodne orientované stanovistia (na ktorych sa nachdadzalo signifikantne
najvyssie mnozstvo obnovy) boli zaroven charakterizované najvyssou vihkostou (vid' Graf
P.). Vegetacné zloZenie tu odpovedalo vyssim vlhkostnym pomerom (Sphagnum, Oxalis
acetosella). Taktiez pritomnost kmerniov mala na vlhkostny gradient vyrazne pozitivny
efekt. Inak orientované svahy, najma juiny azapadny, boli negativhe korelované
s pddnou vihkostou a typicky porast tvorili skor graminoidy (Calamagrostis arundinacea,

Avenella flexuosa).
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Graf P. Ordinacny diagram redundanénej analyzy RDA zachycujuci vegetacné zlozenie
(druhové data) v zavislosti na vlhkostnom gradiente (environmentdlne data), ako
doplnkovd premennad vystupuje orientacia na svetovu stranu (nominalne suplementarne
data). Vsetky kanonické osi vysvetlovali spolu 0,2%, p= 0,08, F= 2,22. Vyfiltrovanych bolo
7 druhov (minimalny fit-range 6 % a viac).

Vyska smrekov nebola signifikantne pripisatelnd pésobeniu abiotickych faktorov
(vlhkosti (p= 0,64), hrubke humusovej vrstvy (p= 0,41), sklonu svahu (p= 0,06), ani
orientacii (p (vychod)= 0,52, P(severn= 0,08, p(junj= 0,66 , P(zapad)= 0,13)). Podrobné vysledky sa
nachadzaju v Prilohe Ill,.

Suvislost podnej vihkosti a fenotypovej variability bola na dovazok samostatne
vySetrenad nie len pre vysku, ale aj hrubku a vek zmladenia. Grafy L. — N. ukazuju negativnu
vyskovu (p= 0,98), hrubkovu (p= 0,3) a vekovu zavislost (p= 0,02) na pddnej vihkosti. T4
bola, pri danom pocte datovych bodov, u vySok a hrdbok plne pripisatefnd len rozdielom
medzi lokalitami. Iba vek sa po odpocitani vlhkostnych rozdielov sp6sobenych , lokalitou”

ukazal ako preukazne ovplyvneny vlhkostnym gradientom.
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Grafy L.-N. Zavislost fenotypu zmladenia na podnej vlihkosti na jednotlivych lokalitach,
kde cervend= Danielov Dom (extrahovanad), zelend= Jamy (extrahovana), cierna= Jamy
(neextrahovana)

IV, Priestorové pattern distribucie zmladenia. Dynamika smrekovych zhlukov v ¢ase

Tabulka b.). Na zasahovych lokalitdch Jamy a Danielov Dom sa kvoli

Podla Lloydovho indexu bolo celkovo zmladenie na urovni lokalit agregované (vid'

nizkej frekvencii

zmladenia v kruhoch da hovorit skor o jeho ,pravidelnom” rozmiestneni (Young et Young

2002). Po nezapocitani kruhov s nulovym zmladenim sa distribu¢ny pattern prejavil ako

zhlukovity i v rdmci kaZzdej lokality osobitne.
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Tabulka b. Pattern rozmiestnenia zmladenia v ramci lokalit zisteny pomocou Lloydovho
agregacného indexu (LIP). Hodnoty rovné 1 poukazuju na nahodnu distribuciu zmladenia,
hodnoty preukazne vacsie ako 1 na agregdciu a mensie ako 1 vypovedaju o pravidelnom

rozmiestneni. ID-testové kritérium odpovedd chi-kvadratovému kritériu,
interpretovanému pri prislusnom pocte stupnov volnosti ako signifikancia.

ID (chi-

testové distribucny
hierarchicka uroven lokalita LIP kritérium) df signifikancia | pattern
kruhy s nenulovym vietky
zmladenim lokality 1.6263905 272.74 60| <1.10° agregovany
kruhy s nenulovym
zmladenim Jamy_NEX 1.4763956 216.99 46| <1.10° agregovany
kruhy s nenulovym
zmladenim Jamy_EXT 3.7019231 14.77 4| 0.005 agregovany
kruhy s nenulovym
zmladenim DD_EXT 1.5416667 103.7 8| <1.10° agregovany

vsetky

vietky kruhy lokality 26.430979 1533.9| 202| <1.10° agregovany
vSetky kruhy Jamy_NEX 7.5310623 795.82| 107 <1.10° agregovany
vsetky kruhy Jamy_EXT -11.052632 242 38| <1.10° pravidelny
vsetky kruhy DD_EXT -10.522512 244.7 55| <1.10° pravidelny

Popisu distribucie zmladenia (v kruhoch s nenulovym zmladenim) v ramci lokalit
najlepsie odpovedali dva pravdepodobnostné modely: negativne binomicky (vypovedajuci
0 agregacii) a Poissonov (svedciaci o ndhodnej distribucii; Young et. Young 2002). Kvoli
mense] absolutnej hodnote kvantilovych rezidudlov bol uprednostneny negativne
binomicky model distribucie zmladenia, CiZze agregacny. Pre podrobné vysledky rozdelenia

kvantilovych rezidualov vid Prilohu IV,.

V, Vplyv vnutrodruhovej kompeticie na rastové odchylky u zmladenia

Vysledky z permutacného testu (algoritmus vid Priloha 1V,) ukazuju, ze zhluky
vznikali skor postupnym pribudanim jedincov. O tom svedci rastica vyskova i hribkovu
réznorodost s vzrastajucim poctom (vid Grafy O.-R.). V. najmensich ,zhltcéikoch” (2-,
pripadne 3-pocetnych) boli vyskové (p(a-potetny)= 0,024) a hrubkové pomery (p(2-potetny)=
0,004, p@-potetny)= 0,018) nendhodne malé, pricom vekova Struktura nebola preukazne
homogénna (p(-pozetny)= 0,066, P(a-potetny)= 0,066). Z toho by bolo mozné usudzovat na
nevelky kompeti¢ny tlak jedincov navzajom v malopocetnych zhluéikoch. Vsak kvéli prilis
malému poctu vstupnych ddajov (Nihiukov)= 32) boli tieto vysledky interpretované len ako
dopliujuci uda;j.
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Grafy O.- R. Vysledky dvojstranného permutacného testu pre stanovenie pomerov
hrubok, vy$ok a vekov smrekov (v tomto poradi) na velkosti zhluciku. Cierna preru$ovana
Ciara predstavuje hornu a dolnu hranicu konfidencnych intervalov, ¢ervena krivka je
aktualna distribucia datovych bodov

Kym ndrast vyskovych rezidudlov sa svysSim poctom jedincov rastucich

v bezprostrednej blizkosti (v snimku) neprejavil (r= - 0,07, p= 0,314, R’= 0,005), hrubkové

rezidualy boli signifikantne va&sie vo vacéich zhludikoch (r= 0,2, p= 0,002, R*= 0,04).
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VI, Vplyv vegetdcie adrevnej biomasy na rastové parametre zmladenia na dvoch
priestorovych skalach (v kruhu a snimku)

KedZe sa medzi fenotypovou variabilitou vysvetlenou kruhom a snimkom nenasiel
signifikantny rozdiel (pwex= 0,62, Pyika)= 0,93, P(hribka)= 0,8), ani jedna droven nebola
pokladana za vyznamnejsiu. V pripade nerovnakého smeru korelacii z kruhu a snimku bol

interpretovany silnejsi efekt (t.j. vacsia absolutna hodnota korela¢ného koeficientu) .

Tabulka c. Smer efektu pbésobenia vegetacie a drevnej biomasy na traity smrekov na
dvoch skalach. NA= vypocet nebol prevedeny, 0= absolitna hodnota korelaéného
korelaény koeficientu bol mensia nez 0,1.

. Rezidualna | Rezidudlna

Druh Skala Vek |Hrubka |Vyska [hrabka vyska Pocet

Ave Fle kruh + 0 O[NA NA 0
snimok 0 0 0 0| NA

Cal Vil kruh 0 0 0| NA NA -
snimok |+ 0|+ 0|+ NA

Cal Vul kruh 0 0 0| NA NA -
snimok 0 0 0 0|+ NA

Epi Ang kruh - 0 0| NA NA +
snimok |+ - 0l- O|NA

Luz Luz kruh + + + NA NA 0
snimok 0 0 0 0 0| NA

Oxa Ace kruh - 0 O[NA NA +
snimok |- 0 o+ - NA

Vac Myr kruh 0 0 0| NA NA 0
snimok |0 + + + 0| NA

Vac Vit kruh + 0 0| NA NA +
snimok |+ - 0 0 0| NA

Rub Ide kruh 0|- 0|NA NA +
snimok 0 0 0 0 0|NA

Hrabanka kruh - 0]- NA NA +
snimok 0]- - 0]- NA

Kmene kruh 0]- - NA NA +
snimok 0 0 0 0 0| NA

Suchar kruh 0 0 0| NA NA +
snimok 0 0 0 0 0|NA

Konare kruh - - - NA NA 0
snimok |- 0 o+ - NA

Drev. hmota |kruh NA NA NA NA NA NA
snimok |+ - - - 0|NA
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Dicranum kruh 0 0 0| NA NA +
snimok 0 0 0 0 0|NA
Hypnum kruh - - - NA NA +
snimok |- + 0 0 O|NA
Plagiomnium | kruh 0 0 O|NA NA +
snimok 0 0 0 0 0|NA
Pleurozium |kruh + ol- NA NA +
snimok 0|- - - 0| NA
Polytrichum |kruh - 0 0| NA NA 0
snimok 0|- - 0 O|NA

Tabulka c. ukazuje pbésobenie vegetdcie a drevnej biomasy na fenotyp smreka.
Efekty pdsobiace na rezidualnu hribku a rezidualnu vysku boli stanovované len na Urovni
snimku, efekty ovplyviujuce pocet na urovni kruhu. V tabulke su uvedené smery
koreldcie silnejsie ako 0,1. Pre podrobné vysledky vid Prilohu V,.

S rastucim zastupenim hrabanky a konarov klesala priemernd vyska, hrubka a vek
smrekov. NiZSie atenSie zmladenie sa nachadzalo v machoch rodov Polytrichum
a Pleurozium, ako aj vdrevnej biomase (v ,drevnej hmote” na Uurovni snimku
a v pritomnosti ,kmenov” na Urovni kruhu). TenSie a mladsie zmladenie bolo pritomné
v machoch rodu Hypnum. Tensie zmladenie dalej rastlo v porastoch tvorenych druhmi
Rubus idaeus a Epilobium angustifolium. NizSi vek zmladenia bol zaznamenany
v pritomnosti druhu Oxalis acetosella.

Kladny efekt na vySkovy a hrubkovy rast sa nasiel udruhu Vaccinium muyrtillus
(aroven snimku). Druh Luzula luzuloides vykazoval pozitivhu koreldciu s vekom, vyskou
a hrubkou zmladenia. Druh Calamagrostis villosa mal pozitivny efekt na vysku i vek.
U druhov Epilobium angustifolium (v snimku), Avenella flexuosa, Vaccinium vitis-idaea,
machu rodu Pleurozium a ,,drevnej hmoty” (Uroven snimku) bola taktiez zistena pozitivna
vekova korelacia.

Smrekové zmladenie hrubsie pri danej vyske (kladny smer hrdbkovych rezidualov),
a zaroven nizSie pri danej hrubke (negativny smer vysSkovych rezidudlov), bolo najdené
pri druhu Oxalis acetosella a v pritomnosti vacSieho mnoZstva kondrov; nizsie zmladenie
rastlo i v hrabanke. Hrubsie smreky (nez by odpovedalo prislusnej priemernej vyske) rastli

aj s druhom Vaccinium myrtillus.
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Naopak, tenSie zmladenie pri svojej vySke sa vyskytovalo v podraste druhu
Epilobium angustifolium, dalej v machu rodu Pleurozium as ,drevnou hmotou“. Vyssie
smriecky pri danej hrudbke rastli spolu s druhmi Calamagrostis villosa a Calluna vulgaris.
Vegetacia a drevnd biomasa vysvetlili viac variability v hriubkovych, nez vo vyskovych
rezidudloch (celkové R? variability vysvetlenej vegetaciou a drevnou biomasou: rezidudly
hrabky (na vyske) = 0,22; rezidualy vysky (na hrubke) = 0,15). Hrubku je toho titulu

mozné pokladat za veli¢inu viac poznamenant kompeticiou ako vysku.

Vyrazne pozitivny vplyv na pocet smrekov mali mikrostanovistia so zastupenim
lesnych druhov, Cize typicky spolocenstva machov (Dicranum, Pleurozium, Plagiomnium,
Hypnum), lesné byliny Oxalis acetosella, Vaccinium vitis-idaea, hrabanka a miesta
s pritomnostou leZiacich neextrahovanych kmeriov a sucharov. Tieto biotopy sa
charakteristicky vyskytovali predovietkym na bezzasahovej lokalite Jamy. Kladny efekt na
pritomnost zmladenia mali i druhy objavujlce sa disturbovanych plochach v ranych fazach
nastupu novej sukcesie, Epilobium angustifolium a Rubus idaeus.

Naopak, vo vyrazne negativnom vztahu spoctom zmladenia boli druhy
rubaniskovych holin (Calamagrostis villosa) a vysychavé stanovistia (Calluna vulgaris).
Podrobny rozbor vysledkov, ako aj vysledky z minimalnych adekvatnych modelov

z postupnej mnohondsobnej regresie, sa nachadzaju v Prilohe V,.

Terénna skusenost ukazala, Zze druhy Vaccinium muyrtillus, Vaccinium vitis-idaea
amach Pleurozium sa spolocne vyskytovali skoér na tienistych svahoch severnych
a vychodnych orientacii, aZe sa tam zdroven nachadzal najhlbsi profil surového
nadloZzného humusu. Na takychto stanovistiach bola spravidla pritomna poéetna obnova,
jej fenotypova kvalita vSak bola skér nizsia. To indikuju aj predoslé vysledky (v Pleuroziu
rastlo niZSie atensie zmladenie, nie vSak mladé; kladny efekt vo vyske a rezidudlnej
hrubke sa nasiel v pritomnosti druhu Vaccinium myrtillus; starsie, nie vsak vyssie a hrubsie
zmladenie rastlo vo Vacciniu vitis-idaea). Pre demonstraciu vzajomnych vztahov fenotypu
a pocetnosti zmladenia s uvedenym biotopom bol skonstruovany ordinogram (Graf S.)
pomocou analyzy RDA, kde druhovymi datami boli fenotyp apocet smrekov;
environmentalne premenné predstavovali druhy Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-

idaea, rod Pleurozium, abiotické prostredie v podobe orientdcie (vychodnej a severnej),
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hibky nadlozného humusu a sklonu svahu. Rezidudlny rast medzi fenotypové (druhové)
data zaradeny nebol, pretoZze bol uréovany iba na drovni snimku (- zatial ¢o merania
hrubky humusového profilu, sklonu svahu ako aj orientacie pochddzaju vyluéne z drovne
kruhov; pre tuto Uroven bola analyza prevedend). Druhové data boli pre vylepSenie fitu
odmocnené. Vsetky kanonické osi vysvetlili spolu 20,3 %, p= 0,002, F=5,46.

Ordinacny diagram ukazuje, Ze pritomnost vyssieho a hrubsieho zmladenia (teda
celkovo vacsieho) bola silne pozitivne spata s rastom na strmsich, tienistych svahoch
(vychodnom a severnom). Tu sa zaroven nachadzal aj hruba vrstva nadlozného humusu.
Vegetacné zloZenie viak s vySkou a hribkou zmladenia malo len slaby suvis.

Naopak, pocet a vek zmladenia viac suvisel s rastom vo Vaccinium vitis-idaea a
Pleurozium. Pocetné (a zdroven) starSie zmladenie bolo tiez pozitivne korelované
s pritomnostou hrubsieho humusového profilu. Kladna koreldcia poctu aveku bola
najdena aj s rastom na severne a vychodne exponovanych svahoch.

Suvislost medzi vyskou a hribkou na jednej strane, a po¢tom a vekom na druhej,
vSak nebola takd jednoznacnd. To poukazuje prave na mozné rastové disproporcie
u starSieho zmladenia v doésledku rastu s rodom Pleurozium a druhom Vaccinium vitis-
idaea. Oba spominané druhy zdroven rastli na suchsich substratoch (vid vysledky z bodu
Il. tejto kapitoly; /I, Rozdiely v abiotickych a biotickych faktoroch pésobiacich na Skdle

lokalit a ich dopad na fenotyp smrekového zmladenia).
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Graf S. Ordinaény diagram redundanc¢nej analyzy RDA zachycujlci vztah fenotypu a poctu
smrekov (druhové data) kich biotopu, reprezentovanému biotickymi (Vac Myr -
Vaccinium myrtillus, Vac Vit — Vaccinium vitis-idaea, Pleurozium; environmentalne data)
a abiotickymi premennymi (sever, vychod — orientacia, humus — hrdbka humusového
profilu; environmentalne data). V3etky kanonické osi vysvetlovali spolu 20,3 %, p= 0,002,
F=5,46. Druhové data boli pre vylepSenie fitu odmocnené.
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5. Diskusia

5.1. Nevyhody pouZitej metodiky a dizajnu zberu dat

Trvald monitorovacia siet bola zaloZzena s myslienkou zachytenia distribu¢ného
pattern zmladenia v krajine, ako aj s cielom preskimat populaéné zakonitosti u zmladenia
(ako v interakcii s vegetaciou a drevnou biomasou, tak v rdmci druhu). Pokus o ziskavanie
oboch tychto informacii sic¢asne viedol Ciastocne k obmedzeniam v ich kvantite.

Pre zovSeobecnenie zdverov o procesoch pdésobiacich na urovni lokalit by bolo
lepsie mat vacsi pocet opakovani, ¢o vsak nebolo mozné previest vzhfadom k nutnosti
najst a zmerat ¢im vacsi pocet smrekov pre potreby populacnej studie (v rdmci lokalit
a nizsich hierarchickych drovni).

Na druhej strane, velkym pozitivom tohto dizajnu bola moznost porovnat miesta
s nulovym zmladenim o proti miestam s pritomnostou smrieckov, ana zaklade ich
rozdielnosti urcit vhodny biotop pre preZivanie obnovy. Biotopy s nulovym zmladenim
boli vyhodnocované ako nevhodné pre prezivanie alebo vznik obnovy. A vsak ani
vegetacia, v ktorej boli smreky pritomné, nemusela zdkonite predstavovat vhodny
substrat pre ich uchycovanie. Je to tak hlavne z dévodu rozvoja a zmeny vegetacie (od
vyklicenia smrieckov), ktord je vranej sukcesnej faze po disturbancii spravidla velmi
intenzivna (Kirchner, Kathke, Bruelheide 2010; Kupferschmid, Bugmann 2005; Goldblum
1997). O vhodnom biotickom prostredi pre vznik smrekov je preto mozné pojedndvat len
u najmladsieho zmladenia (Mori, Mizumachi 2005). Pocet smrekov v konkrétom type
vegetacie taktiez nie je najlepsSim meradlom vhodnosti biotopu, nakolko starSie zmladenie
zaznamenalo typicky vysSiu Umrtnost v minulosti - zatial ¢o absencia zmladenia nizkeho
veku moéze svedCit aj o nedostatku semien v konkrétnom roku (Rice et al. 2012). Vplyv
vegetacie na prirastky a mortalitu vSak zatial vyvhodnocovany nebol.

Pre vyskum populaénych procesov predstavovali problém druhy vegetacie
vyskytujuce sa s nedostato¢nou frekvenciou, pretoze ich nepritomnost eSte neznamena
ich nulové pbsobenie na fenotyp smreka. Tento problém vsak bol iastocne odstraneny
pri spracovani dat, vylu¢enim tychto druhov z analyz. KedZe v pripade inych drevin
rastucich v okoli smrekov (vtomto pripade hlavne pionierskych néletov) nebol jasny cas

ich vzniku, nebolo moZné ani spolahlivo vyhodnotit ich mieru vplyvu na zmladenie,
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a preto boli z analyz vyliCené. Lenze v pripade, Ze so zmladenim rastli po dlhSiu dobu
(pripadne ho prerastli), mohlo ich nezapocitanie predstavovat istu zlozku chybovej

variancie vo fenotypovej odozve u smrekov.

5.2. Diskusia analytickych metod a vysledkov

I, P6sobenie hierarchickych priestorovych skdl na fenotyp smrekového zmladenia.

Priestorova Struktura, ktora sa ukdzala ako najvhodnejsSia pre popis fenotypu
(vySky a hrubky) u obnovy, bola lokalita z dévodu najvyssej vysvetlenej variability touto
Strukturou.

Z dévodu tazkého pohybu v teréne s ponechanymi kmenmi a vyvratmi boli, ako
nizSie hierarchické struktury, na lokalitdch zalozené plochy. Ich rozmiestnenie malo
rovnomerne pokryvat zdujmovu oblast tak, aby sa dali postihnuit a popisat procesy
prebiehajuce na dvoch najmensich skalach - v kruhu a snimku. V pripade vySok a hrabok
rozdiely prejavili prave na tejto Skale.

Dévodom velkej vekovej heterogenity mohla byt rézna distriblcia semien smerom
dolu svahom od horného porastového okraja, rozdielne vihkostné pomery pri hornom
porastovom okraji oproti spodnej casti, alebo rozdielna preddcia semien hlodavcami
v jednotlivych Castiach lokalit (Saksa 2005). Moznym vysvetlenim by mohla byt rozna
pritomnost semennych rokov v jednotlivych porastovych skupinach, ako désledok
predoslého postupného rozpadu a uUhynu porastu napriklad v désledku koérovcového
poskodenia, ¢o vSak nebol tento pripad.

Dalsie analyzy dané faktorom plocha vykonané neboli, ale zaujimavy by mohol byt
vyskum druhovej beta-diverzity, vztiahnuty k heterogenite vo fenotype smreka na tejto

krajinnej urovni.

I, Rozdiely v abiotickych a biotickych faktoroch pdsobiacich na skdle lokalit a ich dopad
na fenotyp smrekového zmladenia.

Rozdiely v hribke humusovej vrstvy (vid Graf A, str. 29) medzi lokalitami Jamy
(bezzdsahovd) a Danielov Dom (extrahovana) boli preukdzané uz iv predoslych

vyskumoch (Fleischer, 2009). Ich pévod vsak pravdepodobne nemozno hladat v recentnej
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mineralizacii humusu v désledku vacsej teplotnej fluktuacie v prvych rokoch po tazbe
(Fleischer, uUstna informacia). TaktieZ nebol zaznamenany signifikantny narast uhlika
v odtokovej zrazkovej vode v prvych rokoch po odtazeni dreva z lokality Danielov Dom
(Fleischer, ustna informacia). Tento jav je ale zrejme moZné vysvetlit disturbancnou
histériou na Uzemi Vysokych Tatier (Zielonka, Malcher 2009). Kym oblast Danielovho
Domu zaznamenala podstate vyssiu frekvenciu veternych kalamit (a naslednych tazieb),
humusova vrstva v oblasti Jdm nebola v d6sledku disturbancii naruSovana, alebo len
s mensou frekvenciou (Fleischer, Ustna informacia). Isty trend v poklese vysky humusovej
vrstvy po extrakcii drevnej biomasy vSak mozno zaznamenat v extrahovanej ¢asti Jam, kde
je vrstva humusu menSia ako v bezzasahovej Casti. Rozdiel vSak preukazny nebol.

Hradbka humusového profilu zdvisela signifikantne na podnej vlhkosti, ale ich
korelacia bola slaba. Mozny dovod pre nepevnu zavislost je, Ze na vysledné mnozstvo
humusu ma sucasne vplyv respirdcia vegetacie, rasticej na konkrétnom bode (Fleischer,
Homolova 2011). Vysvetlenim je tiez moZna nepresnost pri stanoveni pédnej vihkosti,
prameniaca z faktu, Ze vlhkost bola sa v kazdom bode odditala iba jedenkrat (kvoli
nedostupnosti kontinualnych vihkomerov).

NajvyssSie hodnoty pbédnej vlhkosti boli nemerané v bezzdsahovej Casti lokality
Jamy, zatial ¢o extrahovana cast Jam a lokalita Danielov Dom (extrahovanad) boli zhodne
suchsie (Graf B, str. 29). Povod vyssej vlhkosti na bezzdsahovej lokalite Jamy je
pravdepodobne v tieniacom efekte ponechanych kmernov (a dalSej drevnej biomasy) na
podny povrch, ktoré tak brania rychlemu vysychaniu pody pocas teplych letnych dni. Toto
tvrdenie podporuje fakt, Ze tatranské svahy byvaju kvoli svojej juZznej expozicii a silnému
zrazkovému tieniu (Diaci 2005) ¢asto vystavené nedostatku zrdzok, ¢o je doblezité najma
pocas vegetacnych sezén. Tomuto tvrdeniu nasvedCuje pritomnost vihkomilnejsej
vegetdcie v neextrahovanej casti, ktord bola zaroven priamo pozitivne korelovana
svyssou vlhkostou poédy (vid Graf D., str. 31). Bola tvorena hlavne machmi rodov
Hylocomium, Hypnum, Polytrichum, Sphagnum a dalej lesnymi druhmi Dryopteris dilatata
a Oxalis acetosella.

Naopak, druhy charakterizujice lokalitu Danielov Dom boli graminoidy Luzula
sylvatica, Luzula luzuloides, v mensej miere aj typicky rubaniskovy druh Calamagrostis
villosa, ktory je zndmy svojou expanzivitou (jeho vyskyt slabo pozitivne koreloval aj s

extrahovanou ¢astou Jam). Druh Calamagrostis villosa je v literatire uvadzany ako silny
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kompetitor o dusik a vodu, ktory sp6sobuje usychanie zmladenia najma pocas zrazkovo
chudobnych sezén (Hanssen 2002). Kruhy s vysokou pokryvnostou Calamagrostis villosa
vsak boli s vlhkostou v pozitivnej korelacii. Pravdepodobnym vysvetlenim je, Ze tento druh
kumuluje pod sebou hrubd vrstvu stariny, ktora brani priamemu vysychaniu pdédy.
Skusenost z terénneho pozorovania tiez vysvetluje pozitivnu koreldciu s vihkostou u
druhu Maianthemum bifolium, pretoze tento druh bol spravidla najdeny prave v
porastoch Calamagrostis villosa. Negativna korelacia s vlhkostnym gradientom bola
pozorovana u machu rodu Pleurozium a Vaccinium-vitis idaea. KedZe tieto rastliny rastli
spravidla spolo¢ne, ide najskor o jeden a ten isty biotop. MoZné vysvetlenie vyplyvajuce
z terénneho pozorovania je, Ze ich spoloénym mikrostanovistom boli hrubé vrstvy
morového humusu, ktoré si povazované za ndchylné na presychanie najma v obdobi
nedostatku zrazok (Brang 1998).

Korelacie podnej vihkosti s vegetdciou boli slabé aZz stredne silné, ¢o bolo zrejme
dané jednorazovostou stanovovania vlhkosti v kazdom bode (veducej k vacsiemu
rozptylu). Pre spresnenie koreldcii by bola potrebnad instalacia kontinudlnych vihkomerov
v kazdom z popisovanych vegetacnych typov.

Odlisné stanovistné pomery medzi lokalitami sa podpisali aj na odliSnostiach vo
fenotype a pocetnosti zmladenia. Vyrazne vysSie pocty smrekov boli najdené na
bezzasahovej lokalite Jamy. Zarovern sa na tejto lokalite nachddzalo aj zmladenie
(Graf I, str. 33). Na lokalite Danielov Dom boli, naopak, pritomné len starSie smreky
a zmladenia bolo vyrazne menej. Vysvetlenim mensieho poctu zmladenia na zdsahovych
lokalitach je znicenie jeho znaénej Casti pri tazobnych operaciach (del Rio 2006; Jonasova,
Cudlin, Vavrova 2008), a nasledny ndstup expandujucej travy Calamagrostis villosa, ktora
ma na vznik a prezivanie mladych semenacikov jednoznacne negativny efekt (Pysek et al.
1993, Korpel et al. 1991). V oblasti po tazbe prezilo len najstarsie zmladenie, u ktorého sa
prejavil intenzivny vyskovy a hrabkovy rast v désledku uvolnenia zdpoja a dostatoéného
prisunu svetla (,release”). PodrobnejsSie pojednanie o tejto problematike sa nachdadza
v bode VI, tejto kapitoly (VI, Vplyv vegetdcie a drevnej biomasy na rastové parametre
zmladenia na dvoch priestorovych skdlach (v kruhu a snimkuy)).

Taktiez sa nepotvrdili informdcie o horSom odrastani zmladenia na bezzasahovej

lokalite Jamy (Seber, Bosela 2011), ked%e rezidudlny hribkovy rast (pri danej vyske) bol
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evvs

mozZe byt tieZz prejavom kompeticie o svetlo (Brang, Hunziker 2005; Peltoniemi, Malkipaa

2011).

lll, Hlavné abiotické faktory ovplyviujuce fenotyp smrekového zmladenia na Skdle
kruhov.

Pri hladani dévodu pre pritomnost a kvalitu smrekového zmladenia je potrebné zvazit
aj topologické a podne charakteristiky prostredia (Diaci 2005). Kvoli tomu bol vySetrovany
vplyv sklonu a orientacie svahov, hribky humusovej vrstvy a podnej vihkosti na pocet a
vySku zmladenia.

Najvyssie pocty smrekov boli ndjdené na vychodne a severne orientovanych
svahoch, ¢o sa da pripisat mensej teplotnej fluktuacie pocas dna a stalejsich vihkostnych
pomerov (Svoboda et al. 1952, Diaci 2005). PocetnejSia obnova bola ndjdena aj
v ostrejsich svahoch. To je moziné vysvetlit skisenostou z terénu, kde prave severne
a vychodne exponované, ostrejSie svahy hostili celkovo viac semenacikov. Prevazne boli
porastené Vaccinium myrtillus, pravdepodobne kvoéli nevhodnosti tychto biotopov pre
pritomnost kompeti¢ne silnejsej vegetacie (Pysek 1993). Pre podporu tohto tvrdenia by
vsak bolo potrebné previest dalsi vyskum.

SilnejSia humusova vrstva sa ukazala ako dobry substrat pre pritomnost smrekov,
¢o suvisi s faktom, Ze humusova vrstva (ako aj drevna biomasa) je zdkladnym zdrojom
zZivin na inak chudobnych a kyslych stanovistiach v horskom smrekovom pasme (Baier,
Goettlein 2007).

Priamy vplyv podnej vlhkosti na pocty zmladenia dokumentovany nebol (mimo
iné aj pre spominané nevyhody pouZitej metodiky). P6dna vihkost sa vsak zrejme na
poctoch zmladenia odrazila nepriamo, kedZe celkovo vlhSie stanovistia boli porastené
vegetaciou, ktora pre pritomnost smrieckov nepredstavovala prekazku v podobe silného
kompeti¢ného tlaku (vid dalSie vysledky v bode VI, Vplyv vegetdcie a drevnej biomasy na
rastové parametre zmladenia na dvoch priestorovych skdlach (v kruhu a snimku)). Z Grafu
P. (na strane 35) vidiet, Ze vegetacia viazanda na vysSiu vlhkost (Oxalis acetosella,
Sphagnum) rastla na vychodne orientovanych stanovistiach, zatial ¢o zapadné a juiné
stanovistia patrili spolo¢ne medzi suché. To je v sulade s doterajSimi poznatkami (Diaci et

al. 2005).
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Vplyv zvolenych abiotickych parametrov na vysku (ako vybranu premennud zo
skupiny fenotypovych kvalitativnych znakov) potvrdeny nebol. Je to bud nevhodne
zvolenym parametrom, alebo tym, Ze fenotypova variancia je silnejSie ovplyvnena
napriklad p6sobenim biotickych faktorov (vid dalSie vysledky z bodu VLI.).

Zavislost vyskového a hrubkového rastu na podnej vihkosti sa prejavila len
v synergii s dalSimi faktormi odliSujacimi lokality (napriklad vegetaciou, drevnou
biomasou), no ukazal sa trend v poklese hribok a vySok so vzrastajucou vihkostou. Ako
preukazna sa prejavila tendencia semendacikov vznikat skoér na vlhsich miestach (s lesnou
mikroklimou), kde bolo pritomné prevaine mladsSie zmladenie. Ztoho je zrejmé, Ze
narocné abiotické (astym spojené biotické) podmienky rdbanisk skor dovoluju

odrastanie starSieho zmladenia, nie vsak jeho vznik, ba anipritomnost smrieckov

evvs

IV, Priestorové pattern distribucie zmladenia. Dynamika smrekovych zhlukov v éase

Lloydov index je pokladany za dobru mieru distriblcie zmladenia v krajine, pretoze
je stabilny voci ndhodnému odobratiu datovych bodov zo skupin (Shahid, Khan 1993).
Otazkou vSak ostava spravny vyber velkosti kruhu pre popis agregdcie. Pri pouziti privelkej
Skaly sa zmladenie z povahy veci javi ako agregované, zatial ¢o vysledok z primalej Skaly
moze byt dielom nahody (Stabeno et al. 1996). V pripade, Ze potrebujeme nie len zistit
distribucny pattern na krajinnej Urovni, ale aj stanovit mieru agregacie na najmensej
Skale, je nutné zpozorovani vylucit kruhy bez zmladenia, ktoré logicky dodavaju
vysledkom o agregacii privelkd vahu.

Vsulade stymito predpokladmi sa ukdzalo, Ze na lokalitach s celkovo nizkym
mnozstvom smrekov (Jamy —extrahovana a Danielov Dom — extrahovana) malo zmladenie
na urovni lokalit pravidelny pattern rozmiestnenia, zatial ¢o po odfiltrovani miest bez
obnovy sa na najmensej Skale prejavilo ako agregované. V pripade lokality Jamy, kde bolo
zmladenia dostatok, sa potvrdil agregaény pattern na krajinnej Urovni ako aj vnutri
kruhov. Zistena agregdcia obnovy, vzniknutej procesom prirodzenej regeneracie, suhlasi
s vysledkami inych autorov (Hara, Kubota 1996; Nanami et al. 2011; Szwagrzyk, Szewczyk
2008).

,Teodria sebeckého stada“ uvadza, Ze hlavnym dovodom pre agregdciu (rastlin

alebo zZivocichov) je ich vlastna ochrana pred predéaciou (Hamilton 1971 in Begon et al.
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1997) alebo inymi vonkajSimi podmienkami, kvoli ktorym je existencia v zhluku
prijatelnejsia nez mimo neho. Faktormi ovplyviujucimi zhlukovitost zmladenia by mohli
byt svetelné pomery (Diaci 2002), kli¢ny substrat (mftve rozloZené klady pod povrchom;
Svoboda et al. 2010; Valkonen, Maguire 2005; Narukawa et al. 2003), vzdialenost od
porastového okraja (Hanssen 2003, Jondsova et al. 2006) alebo terénne nerovnosti
(Kuuluvainen, Kalmari 2003), na ktorych sa méZu semena zachytavat pri pohybe po snehu
a nasledne vyklicit (Baier, Goettlein 2007). Vplyv na distriblciu podla inych autorov ma
pritomnost patogénov (Alvarez-Loyaza, Terborgh 2011) spominand predacia semien
(Smit, Gusberti, Muller-Scharer 2006), ¢i ohryz zverou (Eerikaeinen et al. 2007).

Za klucovy faktor pre zhlukovitost mozno pokladat prave vegetaciu tvoriacu
mikroprostredie v okoli smrekov, ktord ich v raste budto zvyhodni alebo spomali,
pripadne ich vyvin Uplne znemoZni. Mnohi autori sa nezhoduju vo vyzname jednotlivych
vegetacnych druhov a synuzii pre rast zmladenia (Mallik, Pellisier 2000; Holeksa 2003;
Chrimes, Lundqvist, Atlegrim 2004). Nejednotnost v ich tvrdeniach méze byt dand tym, Ze
zmladenie v principe uprednostiiuje vzdy len relativne lepSie mikroprostredie (Svoboda et
al. 1952), kym vplyv vegetacie je vsynergii s dalSimi limitujucimi faktormi (napr.
vlhkostou, klicnym substratom; podla Zakonu minima). Univerzalne ,dobry” biotop je
preto tazké stanovit. ,,Vhodny“ biotop je vSak napriek tomu mozné urcit recipro¢ne podla
najvysSieho mnoistva prezivajucej obnovy. Pritom niet pochyb otom, Ze vegetacia
rastuca v bezprostrednom okoli smrie¢kov je jednym z hlavnych faktorov ovplyviujucich
ich dalsi vyvin (Nanami 2010; Saniga et al. 2008). Je tieZ pravdepodobné, Zze dovodom
zhlukovitého rastu je prave kumuldcia zmladenia na mikorstanovistiach, kde nie je silna

medzidruhova kompeticia.

V, Vplyv vnutrodruhovej kompeticie na rastové odchylky zmladenia

Rast v zhlukoch indikuje, Ze vnutrodruhova kompeticia posobi menej intenzivne
nez medzidruhovd, ba dokonca Ze medzi smrekmi dochddza kistej forme facilitacie
(Dovciak et al. 2008, Rice et al. 2012). Akakolvek snaha popisat procesy (presvetlovania)
vnutri zhlukov, ¢ize vnutrodruhova kompeticiu, by si vSak vyZzadovala iny dizajn zberu dat.
Hlavnym nedostatkom pouzitého dizajnu je nerespektovanie fenoménu tzv. , okrajového
efektu” (vplyvu jedincov nachadzajucich sa za hranicou kruhov), ako aj to, Ze nebola

zndma vzdialenost medzi jedincami vramci snimkov. To by vsak pri stanovovani
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kompeticného vplyvu nemusela byt nevyhnutne chyba (Peltoniemi, Makipaa 2011).
Napriek tomu je potrebné tieto vysledky interpretovat len ako orientacné, potencidlne
zatazené velkou nepresnostou. NavySe po vyluceni dat o pritomnosti smrekov starsich
nez 9 rokov bol pocet zostavajucich ,zhlukov” prili§ maly, ¢im bola konzistencia
informacie o vnutrozhlukovych procesoch vyrazne narusena.

Na zdklade vysledkov, ktoré ukdzali, Ze v malych ,zhlukoch” maju smreky
nenadhodné blizke pomery vysok a hrubok, vSak nie vekov, mozno usudzovat na slabsi
kompeti¢ny tlak jedincov v mensich zhluc¢ikoch. Potvrdenie tejto informacie by si vSak
vyzadovalo dalsi, cieleny vyskum.

Zaujimavym zistenim je, Ze kompeticny tlak sa viac podpisal na hribke smrekov
nez na vyske. Vnutrodruhova kompeticia (ako aj medzidruhovad, vid vysledky z bodu V.)
totiz v hrubkovych rezidudloch (s rasticim poctov jedincov v skupine) vysvetlila viac
variability, ergo pri silnejSej korelovanosti veli¢in (prediktora a vysvetlovanej premennej).
To suhlasi so zdvermi Castagneri et al. (2008), v ktorej boli porovnané ro6zne spdsoby
merania kompeticie prostrednictvom dendrometrickych charakteristik u smrekov,

a hrubka sa ukazala ako najlepSia miera.

VI, Vplyv vegetdcie adrevnej biomasy na rastové parametre zmladenia na dvoch
priestorovych skalach (v kruhu a snimku)

Test parovych porovnani mnoiZstva vysvetlenej variability na drovni kruhu a na
urovni snimku (drevnou biomasou a vegetaénymi druhmi) vSak neukdzal, Ze by jedna
z hierarchickych urovni (kruh alebo snimok) boli vyznamnejSie. Z toho dévodu boli
vysledné efekty interpretované iba podla korelaénych koeficientov z parcidlnych
linearnych analyz (nakolko sa pri nich nezohladnuje vzajomna koreldcia prediktorov).

Mozné slabé miesto vo vyuziti rezidudlov z regresii hrubky na danej vyske (a vice
versa) pre korelaciu s vegetdciou je vtom, Ze uz samotny trend regresnej priamky (pre
hrabkové a vyskové rezidudly) je ovplyvneny vegetaciou, v ktorej smreky dominantne
rastli: je preto odrazom aktudlnej situacie vzmeranych hodnotach (relativnha miera,
vzhladom na aktudlnu proporciu dat).

Rastové rezidualy boli testované iba na urovni snimku, nakolko pri uréeni
medianovej vysky a hrubky smreka v kruhu (t.j. ddtovom bode) sa nemusi jednat o toho

istého jedinca. NavySe samotna volba medidnového parametra brani najdeniu
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zoSikmenosti v rastovych ddatach, najdené korelacie by boli preto mensie, nez odpovedd
skutocnosti.

Vysledky z korelacii ukazali, Ze pritomnost drevnej biomasy (hrabanky, konarov,
kmenov, ako aj stojacich suchdarov) podporovala pritomnost velkého poctu mladého
zmladenia (z hladiska veku, a stym spojenymi vyskou i hribkou). Jedna sa teda o vhodny
klicny substrat (Holeksa, Zielonka, Zywiec 2012; Glon¢dk 2009; Svoboda et al. 2010; Bace
et al. 2012) z dovodu slabsieho kompeti¢ného tlaku (Hanssen 2003), vhodného Zivinového
zloZzenia (Baier et al. 2006, Zielonka, Piatek 2004) aochrany v podobe tepelného
vyzarovania z kmenov (Lofvenius et al. 2003), ako aj pufraéného efektu kmernov na
vlhkostné pomery pddy (ako bolo zmienované v odseku /I, Rozdiely v abiotickych
a biotickych faktoroch pdésobiacich na skdle lokalit a ich dopad na fenotyp smrekového
zmladenia).

Ako vyborny substrat pre pritomnost pocetného zmladenia malych smrieckov sa
ukdzali machy, ato rody Dicranum, Pleurozium, Plagiomnium a Hypnum. Aj podla
niektorych autorov su machy pokladané za dobry substrat pre klicenie semenacikov
(Hanssen 2002, Hanssen 2003), ini vSak povazuju machy za prilis nachylné na vysychanie
a teda nevhodné pre dlhodobé prezivanie zmladenia (Zielonka, Piatek 2004; Saniga et al.
2008; Valkonen, Maguire 2005), ¢o by taktiez mohlo byt vysvetlenim velkého poctu
prevazne malého zmladenia. Tento dévod sa vsak nejavi ako pravdepodobny, nakolko
u vSetkych spominanych druhov bola najdend pozitivna korelacia s vy$Sou vlhkostou (vid’
vysledky z bodu Il,).

KedZe sa vSak koreldcia veku zmladenia s machmi ukdazala ako prilis slaba, povod
vmalej velkosti zmladenia moino hladat vijeho potencidlne slabom (vySkovom
a hrubkovom) prirastani. VIhké lesné stanovistia, aké machy spravidla obyvaja, su totiz
typicky biotopmi pod vysokym percentom korunného zapoja (alebo zatienenia
vSeobecne, napriklad kmernmi) - a zmladenie rastice pod plnym zatienenim ma (az do
rozvolnenia zapoja) potlacovany rast (Svoboda et al. 2010, Bace et al. 2011).
ktoré bolo zaroven celkovo hrubsie a nizsie. Tento vysledok moze byt dosledkom toho, Ze
semenaciky smrieckov v prvych rokoch alokuju viac biomasy do tvorby korenového
systému a menej do nadzemnej biomasy, alebo vysoko pravdepodobne v dosledok

slabého vyskového rastu pod plnym zatienenim. Druh Oxalis acetosella je totiz tien-
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tolerantny druh, charakteristicky sa vyskytujuci na stanovistiach s vysokym percentom
zatienenia (Ellenberg 1992). Podruznym dévodom mozZe byt aj nepresnost merania
hrabok u najmensieho zmladenia (jedno- advojroénych semenacikov), ktoré by sa
radovo malo pohybovat v desatinach az stotindch milimetrov.

V porastoch druhov Rubus idaeus a Epilobium angustifolium boli tiez najdené
vyssie pocty zaroven tensich smrieckov. Tento vysledok je moZné interpretovat tak, Ze
zatial ¢o rozvolnenie zapoja viedlo k nastupu intenzivneho vysSkového rastu u smrieckov,
simultanne doslo i k nastupu sukcesie a rozvoju vegetdcie. Nitrofilny druh (Hangs et al.
2003) Epilobium angustifolium sa dokazal (podobne ako smreky) uchycovat na opade
z kory a hrabanke, no hustotou svojej biomasy neobmedzoval smreky v raste (terénne
pozorovanie).

Kupferschmid a Bugmann (2005) ukazali, Ze hlavne na stanoviStiach s povodne
vacsim zakmenenim, kde sa v podraste nevyskytovala Calamagrostis villosa, dochadza po
rozpade zapoja k masivnemu ndstupu Rubus idaeus. Dalej uvadzaju, Ze pokial sa nachadza
v takomto podraste smrekové zmladenie, v priebehu sukcesie malinovy porast prerastie.
Ak ale nie su smriecky pritomné pred disturbanciou, v malinovom poraste sa vo vacsom
pocte neuchycuju (kvoli limitacii dostupnosti semien, pripadne vzrastajucemu zatieneniu
od hustniceho porastu druhu Rubus idaeus; Shropshire et al. 2001). Jednd sa teda
o dalsie sukcesné Stadium ako u vegetdcie, tak u zmladenia. Podobné vysledky o nastupe
sukcesie na otvorenych plochach priniesol aj vyskum zavislosti vegetaénych synuzii na
velkosti gapu (nie teda z ¢asového, ale priestorového hladiska) z polskej Babej Goéry
(Holeksa 2003), kde druh Rubus idaeus vykazoval silnu afinitu k vyskytu v gapoch. Avsak
sledovanie nastupu sukcesie v ¢ase, spolo¢ne s vyvojom zmladenia, su zatial skor len
objektom pre budici mozny vyskum.

Zaujimava odozva vo fenotype zmladenia sa ukazala pri raste zmladenia v druhoch
Vaccinium myrtillus a Vaccinium vitis-idaea, ako aj v machu rodu Pleurozium. Na tychto
stanovistiach bola zistend nizsia vlhkost pody (Pleurozium, Vaccinium vitis-idaea; vid
vysledky z bodu 11.,), ¢o zrejme ovplyvnilo vyzor zmladenia. Zmladenie nasledne
vykazovalo zhorSeny vysSkovy a hrubkovy rast, pri vysSom veku. To je konzistentné
s vysledkami Frak a Ponge (2002), ktoré potvrdzuja preukaznd pritomnost rodu Vaccinium
na (vysychavom) humuse morovej formy (Emmer et al. 1998), ¢o by prave mohlo byt

doévodom pre horsie odrastanie obnovy na tomto type stanovista. Autori tiez ukazali, Zze
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kompeticia o zdroje vedie krozlicnej alokdacii korenovej biomasy udruhu Vaccinium
myrtillus, pokial' rastie v kompeticnom prostredi so smrekom: smreky vtedy korenia
plytSie, v morovom substrate, kym Vaccinium myrtillus Eerpd zdroje z mineralneho
horizontu. Prili§ velkd podzemnd biomasa tak brani zmladeniu zakorenit v hlbSom
minerdlnom horizonte a speje k jeho zhorSenému rastu (Hanssen 2003; Ritchie 1956 in
Holeksa 2003). Ako dalSie dbévody zhorSeného rastu zmladenia v druhu Vaccinium
myrtillus su v literatdre uvadzané allelopatia extraktov (Mallik, Pellisier 2000). Opak sa
vSak ukazal v studii Atlegrim a Sjoeberg (1996) ako aj Chrimes, Lundgvist a Atlegrim
(2004), kde po odstraneni nadzemnej biomasy (teda kompeticie o svetlo a potencidlneho
zdroja phenolytickych allelopatickych vyluckov) doslo k zhorSeniu rastu zmladenia.

Pocetnost zmladenia na tychto stanovistiach vsak bola vysoka (Vaccinium vitis-
idaea, Pleurozium). Tento vysledok moZno interpretovat tak, Ze napriek vysychavosti
tohto biotopu, ako aj dalsim spominanym nevyhodam, bolo toto prostredie priaznivé pre
pritomnost zmladenia z dovodu slabsieho kompeti¢ného tlaku (nez by tomu bolo
napriklad v prostredi tvorenom travami; Kirchner, Kathke, Bruelheide 2011) a dostato¢nej
Zivinovej dotacii z humusového profilu (Baier et al. 2006).

Ordinogram (Graf S., str. 43) ukazuje len slaby suvis medzi potom avekom
smrekov s ich vyskou a hribkou. Prave to moézZe byt interpretované ako dékaz o moznom
slabsom raste a prirastani, najma vo vysychavom prostredi tvorenom machom Pleurozium
a polokrom Vaccinium vitis-idaea. Pre dbkaz tohto tvrdenia by ale bol potrebny dalsi
cieleny vyskum, s podrobnym stanovenim rastového substratu (ako mikrostanovista),
ktory pOsobi v synergii s vegetacnym zloZzenim (Rice et al. 2012). Tento vysledok mozno

zatial interpretovat len ako orientaény, a potencialne zaujimavy pre dalsi vyskum.

VysSie a starSie zmladenie sa nachddzalo v porastoch tvorenych Calamagrostis
villosa, a pomiestne v druhu Luzula luzuloides. StarSie zmladenie sa naslo aj udruhu
Avenella flexuosa. VVyrazne negativny vplyv na pocet smrieckov mal druh Calamagrostis
villosa. Saccone et al. (2009) ukazal, Ze travy svojimi Uzkymi listami neposkytuju pre
zmladenie tien a tak teplotné extrémy netlmia. Naopak, prispievaju k mrazovym Skodam
a upalom drevin hlavne vsuchych periddach, pretoze odcerpavaju z pédy znacné
mnozstvo vlahy. Hanssen (2003) vo svojej prdci uvadza, Ze kompeticia s trdvami o Ziviny

a vodu sa ukazuje ako skodlivejsia nez s ostanymi druhmi vegetacie. NavySe pozorovania
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Pyska z Ceskej republiky (1992, 1993) ukazali, Ze druhy Calamagrostis villosa a Avenella
flexuosa su svojimi vybezkami a korefiovou biomasou schopné vyplnit podzemny priestor
tak, Ze neponechaju skoro Ziaden priestor pre korene inych rastlin, ¢im ich fyzicky
vytesnia (Emmer et al. 1998). PySek (1993) uvadza, Ze v kompeticii so smrekovym
zmladenim alokuje Calamagrostis villosa korerfiovu sustavu do vrchného podneho profilu,
¢im sa vyhne Cerpaniu Zivin z rovnakej vrstvy ako smreky. Tento jav vSak spdsobuje, Ze
nové zmladenie nemdzZe cez hustu splet korienkov preniknut do pddy a uchytit sa. Preto
sa vtychto porastoch nachddza vyhradne starSie smrekové zmladenie (Co je v sulade
s vysledkami tejto diplomove] prace). Pysek v tej istej Studii poukazuje na to, Ze porasty
Calamagrostis villosa sposobuju fyziologické sucho na stanovistiach nie len vdaka
vlastnym vodnym narokom, ale aj kvéli zrychlenému odtoku povrchovej vody (zrazkovej,
z topenia snehu) po relativne hladkom a homogénnom povrchu jej porastov (Pysek 1993).
Jej porasty typicky vznikaju na miestach s absenciou mikorrhizy, ktora je pre pritomnost
smrekového zmladenia délezita (Flykt, Timonen, Pennanen 2008). Vzniku zmladenia na
raibaniskach zabrafuje opad tejto travy, ktory sa vdaka vys$sim teplotam na holinadch
pocas leta (Hais 2008) medziro¢ne kumuluje. Vys$sSiu kumuldciu jej opadu sp6sobuju tiez
nepriaznivé dekompozicné pomery (napr. kysld poédna reakcia, Prach et al. 1996).
Calamagrostis villosa bola vidy pokladana za hlavd prekazku pri zalesfovani kalamitnych
holin (Korpel et al. 1991).

Z praktickych managementovych doévodov je preto lepsie nevytvarat holiny
vacsieho rozsahu. Takymto spdsobom je moiné predist zarasteniu ploch touto travou,
kedZe vo vlhSom a tienistom prostredi nie je konkurenéne silna a dochadza kjej
vytlaceniu inymi druhmi (PySek 1993).

Malo zmladenia sa naslo aj vdruhu Calluna vulgaris. Dévodom je najskor nizka
vlhkost zistena v jeho podloZi (kvoli rastu na prevaine plytkych kamenistych pédach —
terénna skusenost). Vysychavost vresového podkladu (Hanssen 2002), ako aj jeho vplyv
na okyslovanie pod (Svoboda et al. 1952), bol preukazany aj v literature.

Ako bolo uvadzané vo vysledkoch (a vysSie vtexte) v suvislosti s rezidualnym
hrubkovym rastom, ukdzalo sa, Ze je poznamenany kompeticiou vaésmi, a preto je
pravdepodobne jej lepSim ukazovatefom (Peltoniemi, Makipda 2011; Castagneri et al.

2008).

55



6. Zaver
Pri hladani vhodnej Skaly pre popis fenotypovej variability vo vlastnostiach

zmladenia sa ukazalo, Ze rozdiely sa neprejavuju len na najmensej Skdle, ale su tiez
pripisatelné procesom operujlucim na vyssej krajinnej Urovni. Tymi boli napriklad odlisnost
vo vlhkostnych pomeroch, podnych charakteristikach, a na to nadvazujuce rozdiely vo
vegetacnom zloZeni. Vysledné rozdiely sa taktieZz podpisali na po€etnosti obnovy.

Distribucia zmladenia zodpovedala heterogenite stanovist. Pravidelny pattern sa
ukdzal iba na homogénnejsich, zdsahovych lokalitdch. Na najmensej skale vsSak bolo
zmladenie agregované, ¢o svedci v prospech tedrie o tvorbe zhlukov v prostredi so silnou
medzidruhovou konkurenciou, ¢ize o slabsom vplyve vnutrodruhovej konkurencie v silne
adverznom prostredi z biotického i abiotického hladiska, akymi su typicky rubaniskové
holiny.

Zaujimavym vysledkom prace je ndjdenie suvislosti medzi pritomnostou drevnej
biomasy a vy$Sou vlhkostou pddy, ktora nasledne ovplyvnila kompoziciu vegetacnych
druhov. Rastové okolie smrekov, tvorené vegetaciou a drevnou biomasou, sa vysledne
podpisalo na fenotypovej variabilite a pocetnosti zmladenia na oboch najmensich
vySetrovanych priestorovych skalach, v snimku i kruhu. Rozdiel vo vyzname tychto dvoch
Skal z hladiska ich vplyvu na fenotyp a abundanciu zmladenia sa nenasiel, ukazala sa vsak
silnejSia koreldcia druhov na vacsej zo skal (v kruhu). Pravdepodobnym dévodom je nizka
beta-diverzita stanovist, ktora poklesla so zva¢senim meradla.

Vramci medzidruhovych interakcii smrekového zmladenia s vegetaciou
a pritomnostou drevnej biomasy (na ktorych vyhodnotenie bola tato praca primarne
zamerana) sa ukazalo, Ze drevna biomasa podporovala pritomnost velkého poctu
smrieckov nizsieho veku, ¢ize bola vhodnym rastovym stanovistom pre vznik obnovy.

Pocetné zmladenie sa naslo aj v machoch, konkrétne v pripade rodov Dicranum,
Pleurozium, Plagiomnium a Hypnum. Tieto stanoviStia ale zrejme neponukali
najvhodnejSie podmienky pre nasledné odrastanie zmladenia, pretoze vlhkomilné
spoloc¢enstva machov su svojim vyskytom viazané na tienisté miesta (pod zdpojom, Ci
padlymi kmerimi). To isté moZno konstatovat o druhu Oxalis acetosella.

Sukcesné druhy zarastajluce stanovistia po disturbanciach, akymi su Rubus idaeus
a Epilobium angustifolium, mali vo svojom tiez podraste vysoké pocty mladych smrieckov,

vsak s mensou priemernou hribkou kmienku. Tento jav je mozZné pripisat intenzivnemu
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vyskového rastu, ktory je spojeny s uvolnenim korunového zapoja po Uhyne dospelych
stromov po disturbancii.

Odozva vo fenotypovej variabilite bola najdena aj pri raste obnovy v porastoch
Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea a Pleurozium. Tato vegetacia sa spolocne
vyskytovala na stanoviStiach s niZzSou pddnou vlhkostou. Bolo v nej ndjdené pocetné
zmladenie, nie vSak s optimalnymi fenotypovymi charakteristikami. Dévodom je
zrejme kombindcia viacerych faktorov, ako napriklad vlastnosti humusovej formy, di
kompeti¢nd stratégia druhu Vaccinium myrtillus. Pokial d6jde na stanovistiach k rozvoju
expanzivnej vegetdcie trdv, dominovanej druhom Calamagrostis villosa, preZiva len
zmladenie vyssieho veku.

Dokladné poznanie vhodnych biotopov pre vyskyt prirodzenej obnovy, ako aj
procesov ovplyviujucich jej vznik a prezivanie, mdze osvetlit poznanie prirodného

znovuzrodenia lesa po velkoploSnych disturbanciach.
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8. Prilohy
Priloha |,

Zoznam pouzivanych skratiek

Ave Fle - Avenella flexuosa

Cal Vil — Calamagrostis villosa

Cal Vul — Calluna vulgaris

Epi Ang — Epilobium angustifolium
Luz Luz — Luzula luzuloides

Oxa Ace — Oxalis acetosella

Vac Myr — Vaccinium myrtillus
Vac Vit — Vaccinium vitis-idaea
Rub Ide — Rubus idaeus
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Priloha ll,

Im(formula = humus ~ lokalita)

Estimate
(Intercept) 8.0306
lokalitalamy_EXT 0.8212
lokalitaJamy_NEX 2.7255

Residual standard error: 5.392 on 155 degrees of freedom

Std. Error
0.7703
1.2923
0.9736

(45 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.05164, Adjusted R-squared: 0.0394

F-statistic: 4.22 on 2 and 155 DF, p-value: 0.01643

> TukeyHSD(aov(humus~lokalita))
Slokalita diff

Jamy_EXT-DD_EXT 0.8212396
Jamy_NEX-DD_EXT 2.7254853
Jamy_NEX-Jamy EXT  1.9042457

Im(formula = vlhkost ~ lokalita)

Estimate
(Intercept) -211.91
lokalitalamy_EXT -18.44
lokalitaJamy_NEX 174.47

Residual standard error: 141.4 on 107 degrees of freedom

Iwr
-2.2369915
0.4215297
-0.9269369

Std. Error
35.36
44.94
39.30

(93 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.2961, Adjusted R-squared: 0.283

F-statistic: 22.51 on 2 and 107 DF, p-value: 6.94e-09

> TukeyHSD(aov( vlhkost ~ lokalita))

Slokalita diff Iwr
Jamy_EXT-DD_EXT -18.4399 -125.25273
Jamy_NEX-DD_EXT 174.4651 81.05996
Jamy_NEX-Jamy_EXT 192.9050 115.39310
Im(formula = humus ~ vlihkost)

Estimate Std. Error
(Intercept) 10.301288 0.611719
vihkost 0.007216 0.003078

Residual standard error: 5.364 on 107 degrees of freedom

(93 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.04886, Adjusted R-squared: 0.03997

F-statistic: 5.496 on 1 and 107 DF, p-value: 0.0209

t value
16.840
2.344

tvalue
10.426
0.635
2.799

upr
3.879471
5.029441
4.735428

t value
-5.993
-0.410
4.439

upr
88.37293

267.87018
270.41685

Pr(>[t[)
<2e-16 ***
0.0209 *

Pr(>|t])
< 2e-16 ***
0.52606
0.00577 **

p adj

0.8008111
0.0158319
0.2522782

Pr(>[t])
2.82e-08 ***
0.682
2.20e-05 ***

p adj

0.9114587
0.0000650
0.0000001
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Korelacia podnej vihkosti a kategoérii drevnej biomasy a vegetacnych druhov (zoradené

podla korelaéného koeficientu r)
2

R r
sqrt(OxaAce) 0.08669 0.29
Sphagnum 0.07318 0.27
sqrt(Polytrichum) 0.06978 0.26
sqrt(MaiBif) 0.04085 0.20
stem 0.03829 0.20
Plagiomnium 0.03093 0.18
sqrt(litter) 0.02524 0.16
sqrt(DryDil) 0.02109 0.15
Hypnum 0.01528 0.12
snag 0.01307 0.11
branches 0.0129 0.11
Calvil 0.01202 0.11
Hylocomium 0.01184 0.11
Dicranum 0.002907 0.05
EpiAng 8.77E-05  0.01
VacMyr 0.0002906  -0.02
sqrt(stump) 0.002539 -0.05
Rublde 0.007153  -0.08
sqrt(VacVit) 0.0124 -0.11
AveFle 0.04508 -0.21
Pleurozium 0.06326 -0.25
sqrtr(LuzLuz) 0.1733 -0.42

Rozdiely v poctoch zmladenia medzi jednotlivymi lokalitami

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) -0.7295 0.3224 -2.263 0.024736 *
localityJamy_EXT -1.5218 0.6605 -2.304 0.022258 *
localityJamy_NEX 1.4811 0.3798 3.900 0.000132 ***

Residual standard error: 0.9574 on 199 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.1129, Adjusted R-squared: 0.1039
F-statistic: 12.66 on 2 and 199 DF, p-value: 6.683e-06

Kruskal-Wallisov test:
Rozdiel medzi Jamy_NEX a Jamy_EXT:
Kruskal-Wallis chi-squared = 15.4337, df = 1, p-value = 8.545e-05

Rozdiel medzi Jamy_NEX a DD_EXT:
Kruskal-Wallis chi-squared = 12.7306, df = 1, p-value = 0.0003597

Rozdiel medzi Jamy_EXT a DD_EXT:
Kruskal-Wallis chi-squared = 0.8318, df = 1, p-value = 0.3618
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Zavislost fenotypu smrekového zmladenia od lokality

Hrubka
Im(formula = sqrt(diameter) ~ locality)

Estimate Std. Error
(Intercept) 2.9057 0.1045
localityJamy_EXT -0.7459 0.1809
localityJamy_NEX -1.3154 0.1094

Residual standard error: 0.5327 on 305 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.3349, Adjusted R-squared: 0.3306
F-statistic: 76.8 on 2 and 305 DF, p-value: < 2.2e-16

> TukeyHSD(aov(sart(diameter)~locality))
Slocality diff Iwr

Jamy_EXT-DD_EXT -0.7458654 -1.1720129
Jamy_NEX-DD_EXT -1.3153993 -1.5730517
Jamy_NEX-Jamy_EXT -0.5695339 -0.9257904
Vyska
Im(formula = sqrt(vyska) ~ locality)
Estimate Std. Error

(Intercept) 21.0618 0.7416
localityJamy_EXT -5.0497 1.2845
localityJamy_NEX -7.6610 0.7766

Residual standard error: 3.782 on 305 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.248,  Adjusted R-squared: 0.243
F-statistic: 50.28 on 2 and 305 DF, p-value: < 2.2e-16

> TukeyHSD(aov(sqrt(vyska)~locality))
Slocality diff Iwr

Jamy_EXT-DD_EXT -5.049704 -8.075063
Jamy_NEX-DD_EXT -7.661027 -9.490185
Jamy_NEX-Jamy EXT-  2.611323 -5.140503
Vek
Im(formula = age_2011 ~ locality)

Estimate Std. Error
(Intercept) 6.9615 0.4062
localityJamy_EXT 0.4231 0.7036
localityJamy_NEX -0.9834 0.4287

Residual standard error: 2.071 on 265 degrees of freedom
(40 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.037,  Adjusted R-squared: 0.02973

F-statistic: 5.091 on 2 and 265 DF, p-value: 0.006768

> TukeyHSD(aov(age 2011~locality))
Slocality diff Iwr

Jamy_EXT-DD_EXT 0.4230769 -1.235249
Jamy_NEX-DD_EXT -0.9833725 -1.993699
Jamy_NEX-Jamy_EXT  -1.4064494 -2.798369

t value
27.815
-4.122
-12.024

upr
-0.3197178
-1.0577469
-0.2132774

t value
28.399
-3.931
-9.864

upr

-2.02434446
-5.83186876
-0.08214297

t value
17.138
0.601

-2.294

upr
2.08140266
0.02695355
-0.01452984

Pr(>[t])

< 2e-16 ***
4.84e-05 ***
< 2e-16 ***

p adj

0.0001430
0.0000000
0.0005837

Pr(>|t[)

< 2e-16 ***
0.000105 ***
< 2e-16 ***

p adj

0.0003076
0.0000000
0.0411969

Pr(>|t])
<2e-16 ***
0.5481
0.0226 *

p adj

0.8195115
0.0583580
0.0470163
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Zavislost vy3ky na veku pre jednotlivé lokality

Jamy EXT
Im(formula = vyska[locality == "Jamy_EXT"] ~ age_2011[locality == "Jamy_EXT"])

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) -83.96 79.05 -1.062 0.310962
age_2011[locality == "Jamy_EXT"] 47.20 10.48 4.505 0.000894 ***

Residual standard error: 58.41 on 11 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.6485, Adjusted R-squared: 0.6166
F-statistic: 20.3 on 1 and 11 DF, p-value: 0.0008938

Jamy NEX
Im(formula = vyska[locality == "Jamy_NEX"] ~ age_2011[locality =="Jamy_NEX" ])

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 69.385 17.535 3.957 0.000102 ***
age_2011[locality == "Jamy_NEX"] 22.765 2.763 8.241 1.36e-14 ***

Residual standard error: 89.21 on 227 degrees of freedom
(40 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.2303, Adjusted R-squared: 0.2269

F-statistic: 67.91 on 1 and 227 DF, p-value: 1.365e-14

DD_EXT
Im(formula = vyska[locality == "DD_EXT"] ~ age_2011[locality == "DD_EXT"])

Estimate Std. Error tvalue Pr(>|t])
(Intercept) -48.11 118.57 -0.406 0.688515
age_2011[locality =="DD_EXT"] 72.71 16.62 4.374 0.000204 ***

Residual standard error: 131.9 on 24 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.4436, Adjusted R-squared: 0.4204
F-statistic: 19.13 on 1 and 24 DF, p-value: 0.0002039

Rezidudly hrubky na vyske
Im(formula = HnV ~ locality)

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 0.23298 0.06625 3.517 0.000503 ***
localityJamy_EXT -0.11814 0.11474 -1.030 0.304018
localityJamy_NEX -0.26104 0.06937 -3.763 0.000201 ***

Residual standard error: 0.3378 on 305 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.04904, Adjusted R-squared: 0.0428
F-statistic: 7.864 on 2 and 305 DF, p-value: 0.0004677

> TukeyHSD(aov(HnV~locality))

Slocality diff Iwr upr p adj

Jamy_EXT-DD_EXT -0.1181383 -0.3883824 0.15210577 0.5587610
Jamy_NEX-DD_EXT -0.2610433 -0.4244352 -0.09765142 0.0005890
Jamy_NEX-Jamy_EXT -0.1429050 -0.3688272 0.08301730 0.2972402
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Reziduadly vysky na hrubke
Im(formula = VnH ~ locality)

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 0.7963 0.4608 1.728 0.0850.
localityJamy_EXT -0.7371 0.7982 -0.924 0.3565
localityJamy_NEX -0.8761 0.4826 -1.815 0.0704 .

Residual standard error: 2.35 on 305 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.01072, Adjusted R-squared: 0.004231
F-statistic: 1.652 on 2 and 305 DF, p-value: 0.1933

> TukeyHSD(aov(VnH~locality))

Slocality diff Iwr upr p adj

Jamy_EXT-DD_EXT -0.7371365 -2.616971 1.1426979 0.6258237
Jamy_NEX-DD_EXT -0.8760966 -2.012660 0.2604672 0.1662150
Jamy_NEX-Jamy EXT  -0.1389601 -1.710489 1.4325688 0.9763761

Priloha lll,

Zavislost po¢tu zmladenia na abiotickych stanovistnych faktoroch

glm(formula = sqrt(pocet) ~ Orientacia + svah + humus + vihkost + lokalita)

Estimate Std. Error tvalue Pr(>|t])
(Intercept) -0.3941262 0.3390083 -1.163 0.24776
OrientaciakE 0.9042910 0.3526322 2.564 0.01182 *
OrientaciaN 0.1612400 0.3256914 0.495 0.62164
Orientacia$S -0.1277242 0.2805265 -0.455 0.64988
OrientaciaW 0.0379001 0.3565691 0.106 0.91556
svah 0.0298157 0.0120793 2.468 0.01527 *
humus 0.0664069 0.0180136 3.686 0.00037 ***
vlihkost -0.0003605 0.0006845 -0.527 0.59958
lokalitaJamy_EXT -0.2829376 0.3062226 -0.924 0.35773
lokalitaJamy_NEX 0.0487854 0.2999404 0.163 0.87112

Residual standard error: 0.9419 on 100 degrees of freedom
(93 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.2846, Adjusted R-squared: 0.2203

F-statistic: 4.421 on 9 and 100 DF, p-value: 6.934e-05

glm(formula = sqrt(pocet) ~ orientacia + lokalita)

Estimate Std. Error tvalue Pr(>|t])
(Intercept) 1.2207 0.2313 5.279 3.42e-07 ***
orientaciaN -0.4909 0.2482 -1.978 0.0493 *
orientaciaostatne -1.0374 0.2084 -4.977 1.40e-06 ***
lokalitalamy_EXT -0.1005 0.1894 -0.531 0.5962
lokalitaJlamy_NEX 0.3686 0.1590 2.318 0.0215*

Residual standard error: 0.8977 on 197 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2178, Adjusted R-squared: 0.202
F-statistic: 13.72 on 4 and 197 DF, p-value: 6.94e-10
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Kruskal-Wallisov test

Rozdiel v pocte smrekov medzi vychodne a severne orientovanymi svahmi

Kruskal-Wallis chi-squared = 2.5497, df = 2, p-value = 0.2795

Rozdiel v pocte smrekov medzi severne a ostatne orientovanymi svahmi

Kruskal-Wallis chi-squared = 10.0264, df = 2, p-value = 0.006649

Rozdiel v pocte smrekov medzi vychodne a ostatne orientovanymi svahmi

Kruskal-Wallis chi-squared = 19.3443, df = 2, p-value = 6.301e-05

Zavislost vysky zmladenia na abiotickych stanovistnych faktoroch
glm(formula = sqrt(vyska) ~ lokalita + Orientacia + svah + humus + vlhkost)

Estimate Std. Error t value
(Intercept) 25.872032 3.473593 7.448
lokalitalamy_EXT -6.172872 3.267753 -1.889
lokalitaJamy_NEX -11.775408 2.747848 -4.285
OrientaciakE 1.614005 2.476742 0.652
OrientaciaN 4.355766 2.411271 1.806
OrientaciaS 1.063150 2.414263 0.440
OrientaciaW 4.033953 2.590778 1.557
svah -0.143390 0.073272 -1.957
humus -0.111036 0.132825 -0.836
vlhkost 0.003125 0.006606 0.473

Residual standard error: 3.607 on 24 degrees of freedom
(169 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.5503, Adjusted R-squared: 0.3816

F-statistic: 3.263 on 9 and 24 DF, p-value: 0.009886

Pr(>|t])
1.09e-07 ***
0.071031.
0.000256 ***
0.520810
0.083409 .
0.663615
0.132550
0.062083 .
0.411426
0.640462

Fenotyp a poéetnost zmladenia v zavislosti od pddnej vihkosti

Zavislost hribky smrekov na vlhkosti:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept)  3.5560073 0.3126521 11.374 2.10e-12 ***
lokalitaJamy_EXT -0.8811624 0.3465583 -2.543 0.0164 *
lokalitaJamy_NEX -1.8454850 0.3175913 -5.811 2.37e-06 ***
vihkost 0.0007270 0.0006933 1.049 0.3027

Residual standard error: 0.4508 on 30 degrees of freedom
(27 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.5973, Adjusted R-squared: 0.557

F-statistic: 14.83 on 3 and 30 DF, p-value: 4.203e-06

Zavislost vysky smrekov na vlhkosti:

Estimate Std. Error tvalue
(Intercept) 2.375e+01 2.494e+00 9.522
lokalitaJamy_EXT -6.334e+00 2.765e+00 -2.291
lokalitaJamy_NEX -1.012e+01 2.534e+00 -3.996
vihkost -1.264e-04 5.532e-03 -0.023

Residual standard error: 3.597 on 30 degrees of freedom
(27 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.441, Adjusted R-squared: 0.3852

F-statistic: 7.891 on 3 and 30 DF, p-value: 0.0005015

Pr(>|t])
1.41e-10 ***
0.029180 *
0.000387 ***
0.981917
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Zavislost veku smrekov na vihkosti:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 2.4926916 0.2470457 10.090 3.71e-11 ***
lokalitaJamy_EXT -0.0314929 0.2738370 -0.115 0.9092
lokalitaJamy_NEX -0.3146014 0.2509484 -1.254 0.2197
vlhkost -0.0013290 0.0005478 -2.426 0.0215 *

Residual standard error: 0.3562 on 30 degrees of freedom
(27 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.4466, Adjusted R-squared: 0.3912

F-statistic: 8.069 on 3 and 30 DF, p-value: 0.0004344

Zavislost poétu smrekov na vlhkosti:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) -0.518875 0.764049 -0.679 0.499
lokalitaJamy_EXT -0.567582 0.861261 -0.659 0.511
lokalitaJamy_NEX 1.195047 0.791031 1.511 0.134
vlhkost -0.001330 0.001771 -0.751 0.454

Residual standard error: 1.014 on 106 degrees of freedom
(93 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.08708, Adjusted R-squared: 0.06125

F-statistic: 3.37 on 3 and 106 DF, p-value: 0.02127

Priloha |V,

Porovnanie modelov pre zistenie distribucie zmladenia na lokalitach (u kruhov
s nenulovym zmladenim)

GLM.nb
Residuals:

Min  1Q Median 3Q Max
-0.9535-0.7073 -0.4610 0.3113 3.4786

Poisson
Residuals:

Min  1Q Median 3Q Max
-1.7543 -1.3013 -0.8333 0.5054 6.4003

Priloha V,

Vysledky z dvojstranného permutacného testu pre zistenie vyskovych, hrabkovych
a vekovych pomerov v zavislosti od velkosti zhluku, n(perm)= 499

Pomery vySok v zavislosti od poc¢tu smrekov v zhluku
Pocty smrekov v zhluku 2 3 4
p-hodnota 0.024 0.052 0.048

Pomery hrubok v zavislosti od po¢tu smrekov v zhluku
Pocty smrekov v zhluku 2 3 4
p-hodnota 0.004 0.018 0.024



Pomery vekov v zavislosti od poctu smrekov v zhluku
Pocty smrekov v zhluku 2 3 4
p-hodnota 0.066 0.066 0.014

Algoritmus pouZitého permutacného testu (Weiser 2012)

miesacka <- function(cases, groups, nperm, fun = mean, fig = TRUE)

{if (length(cases) != length(groups)) {stop ("Number of cases does not match the length of their grouping
variable")}

kriterium <- function(x) {max(x) / min(x)}

observed <- tapply(cases, groups, kriterium)

sampsizes <- tapply(cases, groups, length)

stats_obs <- tapply(observed, sampsizes, fun)

perms <- matrix(1:length(cases), nrow= length(cases), ncol = nperm)
perms <- apply(perms, 2, sample)

perms <- matrix(cases[perms], nrow= length(cases), ncol= nperm)
permuted <- apply(perms, 2, function(y) {tapply(y,groups,kriterium)} )
stats_perm <- apply(permuted, 2, function(z) {tapply(z, sampsizes, fun)})
fulltab <- cbind(stats_obs,stats_perm)

score <- apply(fulltab, 1, rank)

pval <- (score[1, ]) / (nperm + 1)

if (fig) {xcoord <- sort(unique(sampsizes))

y_mean <- rowMeans(stats_perm)

y_sorted <- apply(stats_perm, 1, sort)

y_confint_up <- y_sorted[ceiling(nperm * 0.975), ]

y_confint_low <-y_sorted[floor(nperm * 0.025), ]

plot(x = xcoord, y =y_mean, ylim=c(0, max(c(y_confint_up,stats_obs))+0.2), type="b", xlab="cluster size",
ylab="max / min ratio")

points (x = xcoord, y = y_confint_up, type="1", Ity=2)

points (x = xcoord, y = y_confint_low, type="I", Ity=2)

points (x = xcoord, y = stats_obs, type="b", col="red",pch=16)}

return (pval)}

Im(formula = rezidualy vysky ~ pocet PA)

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 9.759 10.838 0.90 0.369
PicAbi_poc -8.076 7.994 -1.01 0.314

Residual standard error: 72.23 on 214 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.004746, Adjusted R-squared: 9.545e-05
F-statistic: 1.021 on 1 and 214 DF, p-value: 0.3135

Im(formula = rezidualy hrubky ~ pocet PA)

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) -0.5976 0.2132 -2.803 0.00553 **
PicAbi_poc 0.4946 0.1573 3.145 0.00190 **

Residual standard error: 1.421 on 214 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.04417, Adjusted R-squared: 0.03971
F-statistic: 9.89 on 1 and 214 DF, p-value: 0.001898

71



Priloha VI,

Stanovenie rozdielu vo vysvetlenej variabilite medzi snimkom a kruhom (z tdajov

o vegetacnej zlozke a drevnej biomase)

Shapiro-Wilkov test normality rozdelenia dat (rozdielu medzi skupinami ,,snimok” a ,kruh*) :

Pravdepodobnost normality vekového rozdelenia
W =0.9429, p-value = 0.4207

Pravdepodobnost normality vyskového rozdelenia

W =0.8302, p-value = 0.009213

Pravdepodobnost normality hribkového rozdelenia

W =0.8564, p-value = 0.02144

Testy rozdielov vysvetlenej variability medzi snimkom a kruhom pre fenotyp zmladenia:

Vek (t - test)

t =-0.5046, df = 14, p-value =0.6217

Vyska (Wilcoxov poradovy test)
V =58, p-value = 0.9341

Hribka (Wilcoxov poradovy test)

V =65, p-value = 0.804

Efekt vegetaénych druhov a kategérii drevnej biomasy na hrubku smrekového

zmladenia (uroven kruhu, hodnoty zoradené podla korelacného koeficientu r)

vysvetlujuca

vysvetlovana

t-

premenna premenna snimok/kruh value p-value F-statistics RA2
0.007
LuzLuz sqrt(hribka) k 2.787 ** 7.767 on 1 and 64 DF 0.1082 0.33
VacMyr sgrt(hrubka) k 0.603  0.549 0.3631on1land 64 DF 0.005641 0.08
0.01226 on 1 and 64
Dicranum sqrt(hribka) k 0.111 0.912 DF 1.92E-04 0.01
0.003724 on 1 and 64
OxaAce sqrt(hrabka) k 0.061  0.952 DF 5.82E-05 0.008
0.007743 on 1 and 64
AveFle sqrt(hrabka) k -0.088 0.93 DF 0.000121 -0.01
0.03323 on 1 and 64
EpiAng sqrt(hribka) k -0.182  0.856 DF 0.000519 -0.02
Polytrichum  sqgrt(hribka) k -0.427 0.671 0.1822on1and 64 DF  2.84E-03 -0.05
litter sqrt(hrabka) k -0.458 0.648 0.2102on1and 64 DF 0.003273 -0.06
VacVit sqrt(hrabka) k -0.477 0.635 0.2278on1and 64 DF 0.003547 -0.06
Calvil sqrt(hrabka) k -0.647 0.52 0.418 on 1 and 64 DF 0.006489 -0.08
Pleurozium sqrt(hrabka) k -0.977 0.332 0.9550n 1 and 64 DF 0.0147 -0.12
Rublde sgrt(hrubka) k -1.234  0.222 1.5230on1and 64 DF 0.02325 -0.15
Hypnum sqrt(hrabka) k -1.425 0.159 2.0310on1and64 DF 0.03075 -0.18
0.0402
branches sqrt(hrabka) k -2.095 * 4.388 on 1 and 64 DF 0.06417 -0.25
stem sgrt(hrubka) k -2.392 0.0197 5.720on1and 64 DF 0.08205 -0.29
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Residual standard error: 0.7057 on 49 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.312,  Adjusted R-squared: 0.1014
F-statistic: 1.481 on 15 and 49 DF, p-value: 0.1495

Step: AIC=-49.75 (hodnoty zoradené podla signfikancie)

Estimate  Std. Error tvalue Pr(>|t])
(Intercept) 1.993877 0.120457 16.553 < 2e-16 ***
LuzLuz 0.098186 0.028878 3.4 0.00119 **
stem -0.01106 0.007395 -1.496 0.13982
branches -0.01417 0.009786 -1.448 0.15283

Residual standard error: 0.662 on 61 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2463, Adjusted R-squared: 0.2092
F-statistic: 6.645 on 3 and 61 DF, p-value: 0.0005888

Efekt vegetacnych druhov a kategorii drevnej biomasy na vysSku smrekového zmladenia

(aroven kruhu, hodnoty zoradené podla korelacného koeficientu r)

vysvetlujuca

vysvetlovana

t-

premenna premenna snimok/kruh value p-value F-statistics RA2

LuzLuz sqrt(vyska) k 1.72 0.0902 2.9590n 1 and 64 DF 0.0442 0.21
EpiAng sqrt(vyska) k 0.304 0.7623 0.09227 on 1 and 64 DF 0.00144 0.04
VacMyr sqrt(vyska) k 0.117 0.907 0.0138 on 1 and 64 DF 0.000216 0.014

3.636e-05on 1 and 64
Dicranum sqrt(vyska) k -0.006 0.9952 DF 5.68E-07 -0.0008
Polytrichum  sqrt(vyska) k -0.052 0.959 0.002673 on1and 64 DF 4.18E-05 -0.006
AveFle sqrt(vyska) k -0.088 0.9299 0.007801 on 1and 64 DF 0.000122 -0.01
Calvil sqrt(vyska) k -0.308 0.7587 0.095160n1and 64 DF 0.001485 -0.04
VacVit sqrt(vyska) k -0.448 0.656 0.2008 on 1 and 64 DF 0.003128 -0.06
OxaAce sqrt(vyska) k -0.478 0.6345 0.2282 on 1 and 64 DF 0.003553 -0.06
Rublde sqrt(vyska) k -0.577 0.5661 0.3328 on 1 and 64 DF 0.005173 -0.07
Hypnum sqrt(vyska) k -1.042  0.301 1.087 on 1 and 64 DF 0.0167 -0.13
Pleurozium sqrt(vyska) k -1.222  0.226 1.494 on 1 and 64 DF 0.02281 -0.15
litter sqrt(vyska) k -1.367 0.1765 1.868 on 1 and 64 DF 0.02836 -0.17
stem sqrt(vyska) k -1.379 0.1728 1.901 on 1 and 64 DF 0.02884 -0.17
0.0255
branches sqrt(vyska) k -2.286 * 5.228 on 1 and 64 DF 0.07552 -0.27

Residual standard error: 4.768 on 50 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.1751,
F-statistic: 0.7075 on 15 and 50 DF, p-value: 0.765

Adjusted R-squared: -0.07237

Step: AIC= 194.61 (hodnoty zoradené podla signfikancie

(Intercept)
branches
LuzlLuz

Estimate  Std. Error tvalue
15.40853 0.67557
-0.13246  0.06143

0.37526  0.18962

Pr(>[t])

22.808 <2e-16 ***
-2.156 0.0349 *
1.979 0.0523.

Residual standard error: 4.369 on 62 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.1283,
F-statistic: 4.562 on 2 and 62 DF, p-value: 0.01418

Adjusted R-squared: 0.1002
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Efekt vegetacnych druhov a kategorii drevnej biomasy na vek smrekového zmladenia

(aroven kruhu, hodnoty zoradené podla korelacného koeficientu r)

vysvetlujica vysvetlovana t-

premenna premenna snimok/kruh value p-value F-statistics RA2

VacVit vek k 1.221 0.228 1.4910n1and 46 DF 0.03139 0.18
LuzLuz vek k 1.177 0.245 1.386 0on 1 and 46 DF 0.02926 0.17
AveFle vek k 1.046 0.301 1.094 on 1 and 46 DF 0.02323 0.15
Pleurozium vek k 1.031 0.308 1.064 on 1 and 46 DF 0.02261 0.15
Rublde vek k 0.489 0.627 0.2395o0n 1 and 46 DF 0.00518 0.07
VacMyr vek k 0.36 0.721 0.12950n 1 and 46 DF 0.002808 0.05
Calvil vek k 0.321 0.75 0.103 on1 and 46 DF 0.002235 0.05
Dicranum vek k 0.108 0.915 0.01159 on 1 and 46 DF 0.000252 -0.02
stem vek k 0.575 0.568 0.3302 on 1 and 46 DF 0.007127 -0.08
Polytrichum vek k 1.209 0.233 1.4610n1and 46 DF 3.08E-02 -0.18
EpiAng vek k 1.288 0.204 1.659 on 1 and 46 DF 0.03481 -0.19
Hypnum vek k 1.366 0.179 1.866 on 1and 46 DF 0.03898 -0.2
litter vek k -1.72 0.0922. 2.957 on1and 46 DF 0.0604 -0.25
OxaAce vek k 1.828 0.0741. 3.341on1and46DF 0.06771 -0.26
branches vek k 2.069 0.0443 * 4.28 on 1 and 45 DF 0.08686 -0.29

Residual standard error: 0.476 on 32 degrees of freedom
(18 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.2486, Adjusted R-squared: -0.1036

F-statistic: 0.7058 on 15 and 32 DF, p-value: 0.7603

Step: AIC=-75.32 (hodnoty zoradené podla signfikancie)
Estimate  Std. Error tvalue Pr(>|t])

(Intercept) 2.454755 0.078029 31.46 <2e-16 ***
VacVit 0.043763 0.025156 1.74 0.0891.
branches -0.01511 0.009224 -1.638 0.1088
Polytrichum -0.01217 0.008336 -1.46 0.1515
Hypnum -0.11311 0.079479 -1.423 0.1619

Residual standard error: 0.4344 on 43 degrees of freedom
(18 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.1591, Adjusted R-squared: 0.08085

F-statistic: 2.034 on 4 and 43 DF, p-value: 0.1066
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Efekt vegetacnych druhov a kategérii drevnej biomasy na pocet smrekového zmladenia

(aroven kruhu, hodnoty zoradené podla korelacného koeficientu r)

vysvetlujuca vysvetlovana

premenna premenna snimok/kruh t-value p-value F-statistics RA2

litter pocet k 2461 0.0147 * 344.7 on 1 and 201 DF 0.63 0.79
stem pocet k 3.671 0.00031 *** 191.6 on 1and 201 DF 0.49 0.70
Dicranum pocet k 1.966 0.0507. 183.6 on 1 and 201 DF 0.48 0.69
Pleurozium  pocet k 1.952 0.0524. 182.3 on 1 and 201 DF 0.48 0.69
Rublde pocet k 1.984 0.0487 * 33.110n1and 201 DF 0.14 0.38
snag pocet k 1.903 0.0585. 25.64 on 1 and 201 DF 0.11 0.34
Plagiomnium pocet k 1.213 0.227 15.12 on 1 and 200 DF 0.07 0.27
OxaAce pocet k 1.091 0.277 11.59 on 1 and 201 DF 0.05 0.23
Hypnum pocet k 1.265 0.207 7.524 on 1 and 201 DF 0.04 0.19
VacVit pocet k 0.843 04 3.752 on 1 and 201 DF 0.02 0.14
EpiAng pocet k 1.168 0.244 3.236 on 1 and 201 DF 0.02 0.13
VacMyr pocet k 0.778 0.438 :1.518 on 1 and 201 DF 0.01 0.09
Sphagnum pocet k 0.732 0.465 1.049 on 1 and 196 DF 0.01 0.07
DryDil pocet k 0.46 0.646 0.6493 on 1 and 201 DF 0.00 0.06
MaiBif pocet k -0.148 0.8826 0.03222 on 1 and 201 DF 0.00 -0.01
Polytrichum pocet k -0.167 0.8451 0.03829 on 1 and 201 0.00 -0.01
AveFle pocet k -0.206  0.837 0.07174 on 1 and 201 DF 0.00 -0.02
branches pocet k -0.834 0.4054 0.8561 on 1 and 201 DF 0.00 -0.07
Hylocomium pocet k -1.377 0.1701 1.067 on 1 and 201 DF 0.01 -0.07
CalVul pocet k -1.979 0.0491 * 2.405 on 1 and 200 DF 0.01 -0.11
Calvil pocet k -3.701 0.000278 *** 11.21 on 1 and 201 DF 0.05 -0.23

Residual standard error: 1.077 on 183 degrees of freedom
Adjusted R-squared: 0.8437
F-statistic: 58.38 on 19 and 183 DF, p-value: < 2.2e-16

Multiple R-squared: 0.8584,

Step: AIC=511.1 (hodnoty zoradené podla signfikancie

Calvil

stem
branches
Rublde
Dicranum
snag

stump
Hylocomium
AveFle
(Intercept)

Estimate
-0.03098
0.04607
-0.04194
0.072497
0.154278
0.533008
-0.04075
-0.53263
-0.0111
0.453943

Std. Error tvalue Pr(>|t])
0.008376 -3.698 0.000283 ***
0.014747 3.124 0.002058 **
0.014617 -2.869 0.004577 **

0.02827 2.564 0.011094 *
0.073778 2.091 0.037827 *
0.287247 1.856 0.065039.
0.023895 -1.705 0.089750.
0.352138 -1.513 0.13203
0.007841 -1.416 0.158497
0.392703 1.156 0.249133

Residual standard error: 1.049 on 193 degrees of freedom
Adjusted R-squared: 0.9153
F-statistic: 243.6 on 9 and 193 DF, p-value: < 2.2e-16

Multiple R-squared: 0.9191,
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Efekt vegetacnych druhov a kategérii drevnej biomasy na hrubku smrekového

zmladenia (uroven snimku, hodnoty zoradené podla korela¢ného koeficientu r)

vysvetlujuca

vysvetlovana

premenna premenna snimok/kruh t-val. p-val. F-statistics RNA2
VacMyr sqrt(hrabka) s 3.167 0.00172 ** 10.03 on 1 and 260 DF 0.03714 0.19
Hypnum sqrt(hribka) s 1.628 0.105 2.650n 1 and 260 DF 0.01009 0.10
Calvil sqrt(hribka) s 1.505 0.134 2.265 on 1 and 260 DF 8.64E-03 0.09
Rublde sqrt(hrabka) s 1.344 0.18 1.806 on 1and 260 DF  6.90E-03 0.08
OxaAce sqrt(hrdbka) s 1.273 0.2041 1.6210on1and 260 DF  0.006195 0.08
LuzLuz sqrt(hrdbka) s 0.93 0.353 0.8653 on 1 and 260 DF  0.003317 0.06
stem sqrt(hrabka) s 0.81 0.419 0.6561 0on 1and 260 DF  2.52E-03 0.05
branches sqrt(hrdbka) s 0.616 0.538 0.3798 on 1 and 260 DF  0.001459 0.04

sqrt(hrubka) 0.03698 on 1 and 260
AveFle S 0.192 0.848 DF 0.000142 0.01
Dicranum sqrt(hrabka) s -0.459 0.646 0.2111on 1and 260 DF  0.000811 -0.03
VacVit sqrt(hrabka) s -1.621 0.106 2.626 on 1 and 260 DF 0.01 -0.1
Polytrichum  sqgrt(hrubka) s -2.781 0.00582 ** 7.733 on 1 and 260 DF 0.02888 -0.17
litter sqrt(hribka) s -3.157 0.00178 ** 9.968 on 1 and 260 DF 0.03692 -0.19
EpiAng sqrt(hribka) s -3.185 0.00162 ** 10.15 on 1 and 260 DF 0.03755 -0.19
Pleurozium sqrt(hribka) s -3.47 0.000609 *** 12.04 on 1 and 260 DF 0.04426 -0.21
wood sqrt(hrdbka) s -4.162 4.3e-05 *** 17.32 on 1 and 260 DF 0.06246 -0.25
Residual standard error: 1.899 on 200 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.3091, Adjusted R-squared: 0.2573
F-statistic: 5.964 on 15 and 200 DF, p-value: 3.354e-10
Step: AIC=284.38 (hodnoty zoradené podla signfikancie)

Estimate  Std. Error tvalue Pr(>|t])
(Intercept) 4.795976 0.271856 17.642 <2e-16 ***
Pleurozium -0.03551 0.006335 -5.605 6.63e-08 ***
wood -0.02913 0.005602 -5.199 4.81e-07 ***
litter -0.0256 0.005247 -4.88 2.12e-06 ***
Polytrichum -0.03956 0.012968 -3.051 0.00258 **
EpiAng -0.01465 0.006087 -2.407 0.01697 *
Dicranum -0.01795 0.010399 -1.726 0.08580.
AveFle -0.00993 0.006569 -1.511 0.13221
branches -0.04294 0.02842 -1.511 0.13235
Calvil 0.011952 0.008383 1.426 0.15549

Residual standard error: 1.888 on 206 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2961, Adjusted R-squared: 0.2653
F-statistic: 9.627 on 9 and 206 DF, p-value: 3.114e-12
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Efekt vegetacnych druhov a kategérii drevnej biomasy na vysku smrekového zmladenia
(aroven snimku, hodnoty zoradené podla korelacného koeficientu r)

vysvetlujuca vysvetlovana snimo
premenna premenna k/kruh t-val. p-val. F-statistics RN2 r
Calvil sqrt(vyska) s 2.357 0.0191 * 5.557on1and 260 DF 0.02093 0.14
VacMyr sqrt(vyska) s 2.142 0.0331* 4.587 on1and 260 DF 0.01734 0.13
0.00851
Hypnum sqrt(vyska) s 1.494 0.136 2.233 on 1and 260 DF 4 0.09
LuzLuz sqrt(vyska) s 1.203 0.23 1.446o0n1and 260 DF 5.53E-03 0.07
Rublde sqrt(vyska) s 1.082 0.2803 1.171on1land 260 DF 4.48E-03 0.07
0.8515 on 1 and 260 0.00326
AveFle sqrt(vyska) s 0.923 0.357 DF 4 0.06
0.1123 on 1 and 260 0.00043
stem sqrt(vyska) s 0.335 0.7378 DF 2 0.02
3.056e-05on 1 and 0.00
OxaAce sqrt(vyska) s -0.006 0.996 260 DF 1.18E-07 03
0.2442 on 1 and 260 0.00093
Dicranum sqrt(vyska) s -0.494 0.622 DF 8 -0.03
0.3526 on 1 and 260 0.00135
branches sqrt(vyska) s -0.594 0.5532 DF 4 -0.04
0.00467
EpiAng sqrt(vyska) s -1.105 0.27 1.221on1 and 260 DF 3 -0.07
0.00869
VacVit sqrt(vyska) s -1.51 0.132 2.281 0on 1 and 260 DF 7 -0.09
Pleurozium sqrt(vyska) s -2.242 0.0258 * 5.026 on 1and 260 DF  0.01896 -0.14
Polytrichum sqrt(vyska) s -2.421 0.0162 * 5.86 on 1 and 260 DF 0.02204 -0.15
wood sqrt(vyska) s -3.07 0.00237 ** 9.422on1and260DF 0.03497 -0.19
0.000778
litter sqrt(vyska) s -3.401 *** 11.57on1and 260 DF 0.03891 -0.2

Residual standard error: 99.43 on 200 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.2364,

Adjusted R-squared: 0.1791

F-statistic: 4.128 on 15 and 200 DF, p-value: 1.389e-06

Step: AIC=1990.38 (hodnoty zoradené podla signfikancie)

(Intercept)
litter
Pleurozium
Calvil

wood
Polytrichum
branches
Dicranum

Estimate  Std. Error tvalue Pr(>|t])
268.2041 12.2646 21.868 < 2e-16 ***
-1.1787 0.2609 -4.519 1.04e-05 ***
-1.2696 0.3263 -3.891 0.000134 ***
1.5002 0.4317 3.475 0.000622 ***
-0.9924 0.2882 -3.444 0.000694 ***
-1.5848 0.6747 -2.349 0.019757 *
-3.4418 1.4735 -2.336 0.020450 *
-0.7884 0.539 -1.463 0.14506

Residual standard error: 98.42 on 208 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.2221,

Adjusted R-squared: 0.1959

F-statistic: 8.482 on 7 and 208 DF, p-value: 3.98e-09
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Efekt vegetacnych druhov a kategorii drevnej biomasy na vek smrekového zmladenia

(Groven snimku, hodnoty zoradené podla korelacného koeficientu r)

vysvetlujica vysvetlovana t-

premenna premenna snimok/kruh value p-value F-statistics RNA2 r

EpiAng vek s 3.521 0.000522 *** 12.40n 1 and 220 DF 0.05336 0.23

0.000612
Calvil vek S 3.476 *** 12.08 on 1 and 220 DF 0.05207 0.23
wood vek 3 3.328 0.00103 ** 11.07 on 1 and 220 DF 0.04792 0.22
VacVit vek s 1.709 0.0888. 2.9210n1and 220 DF 0.0131 0.11
Pleurozium vek s 0.995 0.321 0.9902 on 1 and 220 DF  0.004481 0.07
AveFle vek s 0.898 0.37 0.8057 on 1and 220 DF  0.003649 0.06
Dicranum vek S 0.88 0.38 0.7745on 1 and 220 DF  0.003508 0.06
LuzLuz vek s 0.631 0.528 0.3988 on 1 and 220 DF  0.001809 0.04
Polytrichum vek s 0.41 0.682 0.1684 on 1 and 220 DF  0.000765 0.03
0.006379 on 1 and 220

VacMyr vek s -0.08 0.936 DF 2.90E-05 -0.005
litter vek s -0.621 0.535 0.3858 on 1 and 220 DF 0.00175 -0.04
stem vek s -0.83 0.407 0.6888 on 1 and 220 DF  0.003121 -0.06
Rublde vek 3 -0.833 0.406 0.6945 on 1 and 220 DF  0.003147 -0.06
Hypnum vek s -2.028 0.0437 * 4.115 on 1 and 220 DF 0.01836 -0.14
OxaAce vek S -4.499 1.11e-05 *** 20.24 on 1 and 218 DF 0.08497 -0.3
branches vek S -6.001 8.04e-09 *** 36.01 on 1 and 219 DF 0.1412 -04

Residual standard error: 1.8 on 200 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2847, Adjusted R-squared: 0.2311
F-statistic: 5.308 on 15 and 200 DF, p-value: 6.395e-09

Step: AIC= 259.7 (hodnoty zoradené podla signfikancie)
Estimate  Std. Error tvalue Pr(>|t])
(Intercept) 5.525003 0.218458 25.291 <2e-16 ***

branches -0.11137 0.02633 -4.23 3.5e-05 ***
EpiAng 0.024758  0.00579 4.276 2.9e-05 ***
wood 0.015247  0.00514 2.966 0.00337 **
VacVit 0.071409 0.024037 2.971 0.00332 **
Calvil 0.024905  0.00773 3.222 0.00148 **
VacMyr 0.014289 0.007164 1.995 0.04740 *
AveFle 0.009608 0.006122 1.569 0.11808

Residual standard error: 1.791 on 208 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2628, Adjusted R-squared: 0.238
F-statistic: 10.59 on 7 and 208 DF, p-value: 2.209e-11
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Efekt vegetacnych druhov a kategorii drevnej biomasy na rezidudlny hrubkovy rast

u smrekov (Uroven snimku, hodnoty zoradené podla korelacného koeficientu r)

vysvetlujuca

t-

premenna vysvetlovana premenna snimok/kruh value p-value F-statistics RA2
OxaAce rezid (hrubky na vyske) S 1.911 0.0571. 3.653 on1and 259 DF 0.01391 0.12
VacMyr rezid (hrubky na vyske) 3 1.586 0.114 2.516 on 1 and 259 DF 0.009622 0.1
branches rezid (hrubky na vyske) s 1.583 0.115 2.507 on 1 and 259 DF 0.009588 0.1
stem rezid (hrubky na vyske) s 0.702 0.484 0.4923 on1and 259 DF 0.001897 0.04
Rublde rezid (hrubky na vyske) s 0.449 0.654 0.20150n1and 259 DF  0.000778 0.03
Hypnum rezid (hrubky na vyske) s 0.307 0.759 0.09422 on 1 and 259 DF 0.000364 0.02
VacVit rezid (hrubky na vyske) S 0.174 0.862 0.03042 on 1 and 259 DF 0.000118 0.01
- 0.0006576 on 1 and 259
LuzLuz rezid (hrubky na vyske) s 0.026 0.98 DF 2.54E-06 -0.002
litter rezid (hrubky na vyske) s 0.118 0.906 0.013850n1and 259 DF 5.35E-05 -0.007
Dicranum rezid (hrubky na vyske) s 0.461 0.645 0.2127 on 1 and 259 DF 0.00082 -0.03
AveFle rezid (hrubky na vyske) s 0.799 0.425 0.6387 on 1 and 259 DF 0.00246 -0.05
Polytrichum rezid (hrabky na vyske) s 0.855 0.393 0.7313on1and 259 DF 0.002816 -0.05
Calvil rezid (hrubky na vyske) s 1.277 0.203 1.63 on 1and 259 DF 0.006253 -0.08
Pleurozium rezid (hrubky na vyske) s 1.634 0.103 2.67 on 1and 259 DF 0.0102 -0.1
- 0.0377
wood rezid (hrubky na vyske) s 2.088 * 4.362 on 1 and 259 DF 0.01656 -0.13
- 0.00105
EpiAng rezid (hrubky na vyske) s 3.314 ** 10.99 on 1 and 259 DF 0.04069 -0.2

Residual standard error: 1.324 on 200 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2242, Adjusted R-squared: 0.166
F-statistic: 3.853 on 15 and 200 DF, p-value: 4.895e-06

Step: AIC= 127.35 (hodnoty zoradené podla signfikancie

Estimate  Std. Error tvalue Pr(>|t])
(Intercept) 0.82029 0.169289 4.845 2.48e-06 ***
Pleurozium -0.02082 0.005685 -3.663 0.000317 ***
wood -0.01366 0.003865 -3.534 0.000505 ***
EpiAng -0.01438 0.004248 -3.386 0.000850 ***
litter -0.00743 0.003583 -2.073 0.039455 *
AveFle -0.00885 0.004539 -1.949 0.052668 .
Calvil -0.00989 0.005725 -1.728 0.085476 .
Polytrichum -0.01482 0.008996 -1.647 0.101109
OxaAce 0.037471 0.024594 1.524 0.12914
VacVit 0.033372 0.0234 1.426 0.155348

Residual standard error: 1.313 on 206 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2144, Adjusted R-squared: 0.1801
F-statistic: 6.248 on 9 and 206 DF, p-value: 8.527e-08
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Efekt vegetacnych druhov a kategérii drevnej biomasy na rezidualny vyskovy rast

u smrekov (Uroven snimku, hodnoty zoradené podla korelacného koeficientu r)

vysvetlujuca

vysvetlovana

premenna premenna snimok/kruh t-value p-value F-statistics RA2
rezid (vysky na 0.0257

Calvil hrabke) S 2.244 * 5.034 on 1 and 260 DF 0.01899 0.14
rezid (vysky na

EpiAng hrabke) 3 1.534 0.126 2.3530on1and 260 DF 0.008968 0.09
rezid (vysky na 0.6737 on 1 and 260

LuzLuz hrabke) 3 0.821 0.413 DF 0.002585 0.05
rezid (vysky na 0.3523 on 1 and 260

AveFle hrubke) s 0.594 0.553 DF 0.001353 0.04
rezid (vysky na 0.1532 on 1 and 260

Hypnum hrabke) 3 0.391 0.696 DF 0.000589 0.02
rezid (vysky na 0.03912 on 1 and 259

VacVit hrabke) 3 0.198 0.843 DF 1.51E-04 0.01
rezid (vysky na 0.003621 on 1 and 260

Rublde hrubke) s 0.06 0.952 DF 1.39E-05 0.004
rezid (vysky na 0.01775 on 1 and 260

Dicranum hrubke) s -0.133 0.894 DF 6.83E-05  -0.008
rezid (vysky na 0.02451 on 1 and 260

Pleurozium hrabke) s -0.157 0.876 DF 9.43E-05 -0.01
rezid (vysky na 0.04225 on 1 and 260

wood hruabke) 3 -0.206 0.837 DF 0.000163 -0.01
rezid (vysky na 0.2099 on 1 and 260

stem hrubke) s -0.458 0.647 DF 0.000807 -0.03
rezid (vysky na 0.6212 on 1 and 260

Polytrichum hrubke) s -0.788 0.431 DF 0.002383 -0.05
rezid (vysky na

OxaAce hrabke) 3 -1.589 0.113 2.5240on1and 260 DF 0.009614 -0.1
rezid (vysky na

litter hrabke) s -1.631 0.104 2.66 on 1and 260 DF 0.01013 -0.1
rezid (vysky na

branches hrabke) s -1.678 0.0945. 2.817 on 1and 260 DF 0.01072 -0.1
rezid (vysky na 0.0364 on 1 and 260

VacMyr hruabke) 3 -0.191 0.849 DF 0.00014 -0.01

Residual standard error: 68.98 on 200 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.1515, Adjusted R-squared: 0.08791

F-statistic: 2.381 on 15 and 200 DF, p-value: 0.003502

Step: AIC=1831.19 (hodnoty zoradené podla signfikancie)

Estimate  Std. Error tvalue Pr(>|t])

Calvil 1.1351 0.2958 3.838 0.000165 ***

EpiAng 0.5089 0.213 2.389 0.017764 *

(Intercept) -16.9009 7.3495 -2.3 0.022459 *

branches -1.8234 0.9937 -1.835 0.067922.

VacVit -2.1507 1.2135 -1.772 0.077801.

AveFle 0.3768 0.2328 1.619 0.107047

Pleurozium 0.4534 0.2922 1.552 0.122181

Residual standard error: 68.23 on 209 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.1325,

Adjusted R-squared: 0.1076

F-statistic: 5.322 on 6 and 209 DF, p-value: 3.938e-05
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Priloha I, kruh
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=4 X (CIR] Ol aa 5 T X > & O T > T
DD_EXT 1149°07°22.7°° 020°09°42.5° 19 O NA NA NA NA 6 W 7.25 NA 0
DD_EXT 2(49°07°22.7°° 020°09°42.57 19 ONA NA NA NA 4 W 6 NA 0
DD_EXT 3(49°07°22.7" 020°09'42.57 19 ONA NA NA NA 2W 2.75 NA 0
DD_EXT 4(49°07°22.7" 020°09'42.57 19 ONA NA NA NA 0 O 9.5 NA 0
DD_EXT 5(49°07°23.1"" 020°09°'30.4" 20 O NA NA NA NA 8S 6.75 NA 0
DD_EXT 6(49°07°23.1°" 020°09°'30.47 20 O NA NA NA NA 4S 4.5 NA 0
DD_EXT 7(49°07°23.1"° 020°09°'30.47 20 O NA NA NA NA 2S 8.5 NA 0
DD_EXT 8(49°07°23.1" 020°09°30.4" 20 O NA NA NA NA 10 S 10.5 NA 0
DD_EXT 9(49°07°23.1"" 020°09°18.1" 21 O NA NA NA NA 4S 14 NA 0
DD_EXT 10149°07°23.1" 020°09°18.1"° 21 3 380 7 2 7 10E 5 NA 0
DD_EXT 11]49°07°23.1" 020°09°18.1" 21 O NA NA NA NA 0 ONA NA 0
DD_EXT 12]49°07°23.1" 020°09°18.1" 21 O NA NA NA NA 0 O 9 NA 0
DD_EXT 13]49°07°22.4" 020°09'55.1" 18 ONA NA NA NA 8w 0 NA 0
DD_EXT 14149°07°22.4" 020°09'55.1" 18 O NA NA NA NA 0 O 8 NA 0
DD_EXT 15]49°07°22.4" 020°09'55.1" 18 O NA NA NA NA 8S 4.5 NA 0
DD_EXT 16149°07°22.4" 020°09'55.1"° 18 ONA NA NA NA 10 S 4 NA 0
DD_EXT 17149°07°31.1" 020°09°30.7 15 ONA NA NA NA 10 S 13 NA 0
DD_EXT 18]49°07°31.1" 020°09°30.7 15 ONA NA NA NA 10 S 8 NA 0
DD_EXT 19149°07°31.1" 020°09°30.7 15 ONA NA NA NA 10 S 12 NA 0
DD_EXT 20[49°07°31.1" 020°09°30.7" 15 ONA NA NA NA 0 ONA NA 0
DD_EXT 21149°07°31.4 020°09'18.4" 16 O NA NA NA NA 10 W 10.75 NA 0
DD_EXT 22149°07°31.4 020°09'18.4" 16 1 460 8 1 5 0 O 13 NA 0
DD_EXT 23[49°07°31.4 020°09°18.4" 16 O NA NA NA NA 10 S 4 NA 0
DD_EXT 24149°07°31.4 020°09'18.4" 16 O NA NA NA NA 4S 8.5 NA 0
DD_EXT 25[49°07°30.8"° 020°09'43.1" 14 O NA NA NA NA 10 S 1 -100 O
DD_EXT 26(49°07°30.8"° 020°09'43.1" 14 O NA NA NA NA 0 O 4 10 O
DD_EXT 27149°07°30.8"° 020°09'43.17 14 O NA NA NA NA 0 O 5 90 O
DD_EXT 28(49°07°30.8"" 020°09'43.1" 14 O NA NA NA NA 2S NA NA 0
DD_EXT 29149°07°30.5 020°09'55.5" 13 2 870 17 1 9 2 E 10 -167.5 10
DD_EXT 30{49°07°30.5" 020°09'55.5" 13 9 380 9 1 7 32E 1 -3825 0
DD_EXT 31(49°07°30.5" 020°09'55.5" 13 3 480 9 1 9 18 E NA NA 0
DD_EXT 32(49°07°30.5" 020°09'55.5" 13 ONA NA NA NA 30S NA NA 0
DD_EXT 33(49°07°38.8" 020°09'43.4" 9 ONA NA NA NA 10 S 0 -162 O
DD_EXT 34(49°07°38.8"" 020°09'43.4" 9 3 500 9 1 8 145S 1 -1995 O
DD_EXT 35(49°07°38.8" 020°09'43.4" 9 ONA NA NA NA 20 S 1 -567 O
DD_EXT 36(49°07°38.8" 020°09'43.4" 9 ONA NA NA NA 0 ONA NA 0
DD_EXT 37(49°07°39.1" 020°09°'31.0° 10 ONA NA NA NA 0 O 17 -262 O
DD_EXT 38(49°07°39.1" 020°09°'31.0° 10 ONA NA NA NA 6S 9.75 -228 O
DD_EXT 39(49°07°39.1" 020°09°'31.0° 10 ONA NA NA NA 10 S 15 -17 0
DD_EXT 40(49°07°39.1" 020°09°'31.0° 10 ONA NA NA NA 0 O 85 -151 O
DD_EXT 41(49°07°39.4"° 020°09°18.7" 11 1 450 10 1 6 0 O 26 NA 0
DD_EXT 42(49°07°39.4° 020°09°18.7" 11 O NA NA NA NA 2S 1 NA 0
DD_EXT 43(49°07°39.4" 020°09°18.7" 11 O NA NA NA NA 4S 19 NA 0
DD_EXT 44(49°07°39.4" 020°09°18.7" 11 O NA NA NA NA 10 S 8 NA 0
DD_EXT 45(49°07°47.5° 020°09'19.0° 6 1500 20 1 9 0 O 2 NA 0
DD_EXT 46(49°07°47.5° 020°09'19.00 6 ONA NA NA NA 8S 11 NA 0
DD_EXT 47(49°07°47.5° 020°09°'19.0° 6 4 415 6 1 6 20 S 15 NA 0
DD_EXT 48(49°07°47.5° 020°09'19.00 6 ONA NA NA NA 0 O 15 NA 0
DD_EXT 49(49°07°46.9" 020°09'43.7° 4 ONA NA NA NA 7S 10 -356 O
DD_EXT 50[49°07°46.9 020°09'43.7° 4 O0ONA NA NA NA 2S 95 -269 O
DD_EXT 51149°07°46.9 020°09°43.7° 4 O0ONA NA NA NA 0 O 6 -67 O
DD_EXT 52[49°07°46.9 020°09°43.7° 4 O0ONA NA NA NA 0 O 2 NA 0
DD_EXT 53[49°07°55.1"" 020°09°44.0° 1 ONA NA NA NA 1S 925 -382 O
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DD_EXT 54149°07°55.1" 020°09°44.0°0 1 ONA NA NA NA 0 ONA NA 0
DD_EXT 55[49°07°55.1 020°09°44.0° 1 ONA NA NA NA 0 O 12 NA 0
DD_EXT 56[49°07°55.1" 020°09°44.0° 1 ONA NA NA NA 25S 5 NA 0
Jamy_NEX 57[49°10°01.4™ 020°15°00.2" 12 O NA NA NA NA 0 O 6 -123 O
Jamy_NEX 58[49°10°01.4™ 020°15°00.2" 12 O NA NA NA NA 24 S 10 37 O
Jamy_NEX 59[49°10°01.4" 020°1500.2" 12 2 65 1.25 2 15 10 E 4 -33 0
Jamy_NEX 60[49°10°01.4 020°15°00.2" 12 O NA NA NA NA 20 S 7 -133 75
Jamy_NEX 61[49°10°01.4 020°15°00.2" 12 2 205 6 1 5 10S NA NA 50
Jamy_NEX 62[49°10°01.4> 020°15°00.2" 12 O NA NA NA NA 2S 16 93 0
Jamy_NEX 63[49°10°01.4™ 020°15°00.2" 12 O NA NA NA NA 2S 12 -327 10
Jamy_NEX 64[49°10°01.4™ 020°15°00.2" 12 O NA NA NA NA 20 N 7 -163 O
Jamy_NEX 65[49°10°01.4™ 020°1500.2" 12 O NA NA NA NA 0 ONA NA 0
Jamy_NEX 66[49°10°01.4> 020°15°00.2"" 12 2 220 7 1 5 35W NA NA 0
Jamy_NEX 67[49°10°01.4> 020°15°00.2"° 12 19 290 5 1 5 4 E 3 47 0
Jamy_NEX 68[49°10°01.4™ 020°15°00.2" 12 O NA NA NA NA 12 W 7.5 26 O
Jamy_NEX 69[49°10°01.4 020°1500.2" 12 4205 35 1 4 18W 65 -160 O
Jamy_NEX 70[49°10°01.4™ 020°1500.2" 12 O NA NA NA NA 20 W 13.5 65 O
Jamy_NEX 71[49°10°01.4™ 020°15°00.2" 12 O NA NA NA NA 0 0 105 -83 0
Jamy_NEX 72[49°10°01.4> 020°15°00.2 12 1 80 2 3 3 0 O 12 27 0
Jamy_NEX 73[49°10°01.4™ 020°1500.2" 12 O NA NA NA NA 30 E 5 47 0
Jamy_NEX 74[49°10°01.4™ 020°15°00.2" 12 O NA NA NA NA 20 E 7 -133 0
Jamy_NEX 75[49°10°01.4™ 020°1500.2" 12 O NA NA NA NA 5N 9 -153 3
Jamy_NEX 76[49°10°01.4> 020°15°00.2" 12 O NA NA NA NA 0 O 4 -38 0
Jamy_NEX 77[49°09°54.9 020°14°46.6° 13 O NA NA NA NA 58S 10 -97 25
Jamy_NEX 78[49°09°54.9" 020°14°46.6° 13 1 250 4 1 5 58S 8 -13 0
Jamy_NEX 79[49°09°54.9" 020°14°46.6 13 4 110 1 1 3 58S 15 95 0
Jamy_NEX 80[49°09°54.9 020°14°46.6° 13 O NA NA NA NA 58S 6 -132 15
Jamy_NEX 81[49°09°54.9" 020°14°46.6° 13 3 320 5 1 5 0 O 15 -15 2
Jamy_NEX 82[49°09°54.9 020°14°46.6° 13 O NA NA NA NA 1IN 18 -49 30
Jamy_NEX 83[49°09°'54.9" 020°14'46.6° 13 1 110 1 1 3 20 N 13 5 18
Jamy_NEX 84[49°09°'54.9 020°14'46.6° 13 8 100 15 1 35 20S 22 -18 O
Jamy_NEX 85[49°09°54.9 020°14°46.6° 13 O NA NA NA NA 10 S 13 28 15
Jamy_NEX 86[49°09°54.9 020°14°46.6° 13 O NA NA NA NA 0 O 14 145 O
Jamy_NEX 87[49°09°'54.9"° 020°14°46.6° 13 3 290 3 1 5 5E 20 52 3
Jamy_NEX 88[49°09°54.9 020°14°46.6° 13 O NA NA NA NA 0 O 13 15 0
Jamy_NEX 89[49°09°54.9 020°14°46.6° 13 O NA NA NA NA 20 S 5 115 O
Jamy_NEX 90[49°09°54.9" 020°14'46.6" 13 2 305 6 1 5 18W 10 133 2
Jamy_NEX 91[49°09°'54.9" 020°14°46.6" 13 11 130 3 1 4 30 W 12 35 3
Jamy_NEX 92[49°09°54.9 020°14°46.6° 13 O NA NA NA NA 0 ONA NA 0
Jamy_NEX 93[49°09°54.9" 020°14°46.6° 13 O NA NA NA NA 0 ONA NA 0
Jamy_NEX 94|49°09°54.9" 020°14°46.6° 13 1 100 1 1 5 0 ONA NA 0
Jamy_NEX 95[49°09°'54.9" 020°14'46.6° 13 3 90 1 1 6 20E NA NA 0
Jamy_NEX 96[49°09°54.9 020°14°46.6° 13 O NA NA NA NA 20E NA NA 5
Jamy_NEX 97[49°09°37.4 020°14°29.6° 20 O NA NA NA NA 0 O 9 124 O
Jamy_NEX 98[49°09°37.4> 020°14°29.6 20 1 100 2 1 2 0 O 20 214 3
Jamy_NEX 99[49°09°37.4" 020°14°29.6° 20 O NA NA NA NA 12 W 7 164 O
Jamy_NEX 100[49°09°37.4" 020°14°29.6° 20 O NA NA NA NA 15w 11 -106 3
Jamy_NEX 101[49°09°37.4> 020°14°29.6" 20 3 300 4 1 5 18W 14 34 5
Jamy_NEX 102[49°09°37.4" 020°14°29.6° 20 O NA NA NA NA 0 O 6 -6 3
Jamy_NEX 103[49°09°37.4" 020°14°29.6° 20 O NA NA NA NA 0 O 7 94 0
Jamy_NEX 104[49°09°37.4" 020°14°29.6° 20 O NA NA NA NA 0 O 13 24 0
Jamy_NEX 105[49°09°37.4> 020°14°29.6° 20 1 50 2 3 3 0 ONA NA 2
Jamy_NEX 106(49°09°37.4 020°14°29.6° 20 4225 35 1 45 20N NA NA 0
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Jamy_NEX 107[49°09°37.4" 020°14°29.6° 20 O NA NA NA NA 0 O 7 -66 5
Jamy_NEX 108[49°09°37.4> 020°14°29.6" 20 1 280 4 1 5 20WwW 15 -36 0
Jamy_NEX 109[49°09°37.4> 020°14°29.6° 20 5 240 6 2 5 40N 8 84 10
Jamy_NEX 110[49°09°37.4> 020°14°29.6" 20 1 410 4 2 7 10 N 17 -76 5
Jamy_NEX 111[49°09°37.4" 020°14°29.6° 20 O NA NA NA NA 10 N 18 64 O
Jamy_NEX 112[49°09°37.4" 020°14°29.6° 20 O NA NA NA NA 10 N 10 189 O
Jamy_NEX 113|49°09°37.4 020°14°29.6° 20 6 210 2.5 1 5 15 N 4 -176 5
Jamy_NEX 114[49°09°37.4" 020°14°29.6° 20 O NA NA NA NA 20 N 7 144 O
Jamy_NEX 115[49°09°37.4" 020°14°29.6° 20 17 180 4 1 4 10 N 18 34 15
Jamy_NEX 116[49°09°37.4> 020°14°29.6" 20 1 260 4 1 6 10 N 15 94 5
Jamy_EXT 117[49°09°42.4 020°14°24.0° 21 O NA NA NA NA 0 O 17 -368 O
Jamy_EXT 118[49°09°42.4 020°14°24.0° 21 O NA NA NA NA 0 O 12 -228 O
Jamy_EXT 119(49°09°42.4 020°14°24.0° 21 O NA NA NA NA 0 O 10 -313 O
Jamy_EXT 120[49°09°42.4> 020°14°24.0° 21 O NA NA NA NA 15 N 4 23 0
Jamy_EXT 121[49°09°42.4 020°14°24.0° 21 O NA NA NA NA 0 O 2 NA 0
Jamy_EXT 122[49°09°42.4 020°14°24.0° 21 O NA NA NA NA 2S 65 -510 O
Jamy_EXT 123[49°09°42.4 020°14°24.0° 21 O NA NA NA NA 58S 5 -300 O
Jamy_EXT 124[49°09°42.4 020°14°24.0° 21 O NA NA NA NA 0 O 6 -270 O
Jamy_EXT 125[49°09°42.4 020°14°24.0° 21 O NA NA NA NA 20S NA NA 0
Jamy_EXT 126(49°09°42.4 020°14°24.0° 21 0O NA NA NA NA 18 S 0O -210 O
Jamy_EXT 127[49°09°42.4 020°14°24.0° 21 O NA NA NA NA 0 0 215 93 O
Jamy_EXT 128[49°09°42.4 020°14°24.0° 21 O NA NA NA NA 20 W NA NA 0
Jamy_EXT 129(49°09°42.4 020°14°24.0° 21 1 445 7 1 9 58S 3 453 O
Jamy_EXT 130[49°09'42.4> 020°14'24.0° 21 1315 10 1 9 0 O 14 -203 O
Jamy_EXT 131[49°09°42.4> 020°14°24.0° 21 O NA NA NA NA 58S 5 33 O
Jamy_EXT 132[49°09°42.4 020°14°24.0° 21 0O NA NA NA NA 20 W 7.5 -10 1
Jamy_EXT 133[49°09°42.4 020°14°24.0° 21 O NA NA NA NA 10S NA NA 0
Jamy_EXT 134[49°09°42.4 020°14°24.0° 21 O NA NA NA NA 8S 0O -160 O
Jamy_EXT 135[49°09°42.4 020°14°24.0° 21 O NA NA NA NA 20S NA NA 0
Jamy_EXT 137[49°10°04.1 020°15°14.5" 22 1 240 4 1 7 15 S 10 -360 O
Jamy_EXT 138[49°10°04.1" 020°1514.5" 22 0 NA NA NA NA 15 S 11 590 O
Jamy_EXT 139(49°10°04.1" 020°1514.5" 22 0 NA NA NA NA 25S 9 -340 O
Jamy_EXT 140[49°10°04.1" 020°1514.5" 22 0 NA NA NA NA 30S NA NA 0
Jamy_EXT 141(49°10°04.1° 020°1514.5" 22 0O NA NA NA NA 10 S 10 -185 O
Jamy_EXT 142[49°10°04.1° 020°1514.5" 22 0 NA NA NA NA 10 W NA NA 0
Jamy_EXT 143[49°10°04.1° 020°1514.5" 22 0 NA NA NA NA 3S 2 -330 O
Jamy_EXT 144[49°10°04.1 020°1514.5° 22 0O NA NA NA NA 3S NA NA 0
Jamy_EXT 145[49°10°04.1° 020°1514.5" 22 0 NA NA NA NA 3S NA NA 0
Jamy_EXT 146(49°10°04.1 020°1514.5° 22 0 NA NA NA NA 5S NA NA 0
Jamy_EXT 147[49°10°04.1° 020°1514.5" 22 0 NA NA NA NA 10N NA NA 10
Jamy_EXT 148[49°10°04.1° 020°1514.5" 22 0 NA NA NA NA 0 O 12 -110 O
Jamy_EXT 149(49°10°04.1° 020°1514.5" 22 0 NA NA NA NA 5E 8 50 O
Jamy_EXT 150(49°10°04.1° 020°1514.5" 22 0 NA NA NA NA 5WwW 18 -80 O
Jamy_EXT 151[49°10°04.1 020°15°14.5" 22 1 230 4 1 7 0 ONA NA 0
Jamy_EXT 152[49°10°04.1° 020°1514.5" 22 0 NA NA NA NA 3N 7 -200 O
Jamy_EXT 153[49°10°04.1° 020°1514.5" 22 0 NA NA NA NA 0 O 4 130 O
Jamy_EXT 154[49°10°04.1° 020°1514.5° 22 0 NA NA NA NA 5N 85 -190 O
Jamy_EXT 155[49°10°04.1° 020°1514.5" 22 0 NA NA NA NA 0 ONA NA 0
Jamy_EXT 156(49°10°04.1 020°15°14.5" 22 9 240 4 1 8 20N 26 -210 O
Jamy_NEX k1 [49°09°50.3"" 020°1508.0° 4 5 65 2 1 6 1w 17.5 -38 0
Jamy_NEX k10 [49°09°50.3"" 020°15°08.0° 4 ONA NA NA NA 0 O 6 NA 0
Jamy_NEX k11 [49°09°50.3"" 020°15°08.0° 4 2 245 375 1 85 1N 8.5 NA 0
Jamy_NEX k12 [49°09°50.3"" 020°15°08.0° 4 ONA NA NA NA 5N 11 NA 0
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Jamy_NEX k13 [49°09°50.3"" 020°1508.0° 4 2 120 25 1 85 ON 22 NA 0
Jamy_NEX k14 [49°09°50.3"" 020°1508.0° 4 3 145 1.6 3 9 5N 14 NA 0
Jamy_NEX k15 [49°09°50.3"" 020°15°08.0° 4 6 100 1 15 75 10N NA NA 0
Jamy_NEX k16 [49°09°50.3"" 020°15080° 4 2 5 05 1 25 0 O 12 NA 40
Jamy_NEX k17 [49°09°50.3"" 020°15°08.0° 4 ONA NA NA NA 0 O 11 NA 0
Jamy_NEX k18 [49°09°50.3"" 020°15°08.0° 4 1 230 3.8 1 7 5W NA NA 10
Jamy_NEX k19 [49°09°50.3"" 020°15°08.0° 4 ONA NA NA NA 5WwW 18 NA 0
Jamy_NEX k2 [49°09°50.3" 020°1508.0° 4 ONA NA NA NA 5WwW 15 -268 O
Jamy_NEX k20 [49°09°50.3"" 020°15°08.0° 4 ONA NA NA NA 5WwW 55 -7 0
Jamy_NEX k21 [49°09°34.0"° 020°1504.8° 5 O0ONA NA NA NA 0 ONA NA 0
Jamy_NEX k22 149°09°34.0"" 020°1504.8° 5 O0ONA NA NA NA 5E NA NA 0
Jamy_NEX k23 149°09°34.0"° 020°1504.8° 5 O0ONA NA NA NA 5E 8 -147 O
Jamy_NEX k24 149°09°34.0"" 020°1504.8° 5 O0ONA NA NA NA 5E 0 -157 O
Jamy_NEX k25 [49°09°34.0"" 020°1504.8° 5 O0ONA NA NA NA 0 O 1 103 O
Jamy_NEX k26 [49°09°34.0"" 020°1504.8° 5 O0ONA NA NA NA 5N 10 -152 O
Jamy_NEX k27 [49°09°34.0"° 020°1504.8° 5 2 145 225 25 75 5N NA NA 5
Jamy_NEX k28 [49°09°34.0"" 020°1504.8° 5 1310 35 1 9 1N 12 -132 0
Jamy_NEX k29 [49°09°34.0"" 020°1504.8° 5 O0ONA NA NA NA 0 ONA NA 0
Jamy_NEX k3 [49°09°50.3" 020°1508.0° 4 ONA NA NA NA 15 S 9 NA 0
Jamy_NEX k30 [49°09°34.0"" 020°1504.8° 5 O0ONA NA NA NA 58S 11 -137 O
Jamy_NEX k31 [49°09°34.0"" 020°1504.8° 5 14 125 2 1 7 5E 16 63 5
Jamy_NEX k32 [49°09°34.0"" 020°15°04.8° 5 2 170 2 2 65 175N 10 -13 0
Jamy_NEX k33 [49°09°34.0"" 020°15°04.8° 5 7 170 2 1 8 20N 10 -403 O
Jamy_NEX k34 149°09°34.0"" 020°1504.8° 5 O0ONA NA NA NA 5E 3 63 O
Jamy_NEX k35 [49°09°34.0"" 020°1504.8° 5 6 90 1.75 15 6 30 E 7 -113 O
Jamy_NEX k36 [49°09°34.0"" 020°1504.8° 5 O0ONA NA NA NA 60S NA NA 0
Jamy_NEX k37 [49°09°34.0"" 020°1504.8° 5 10 165 225 15 7 0 O 18 13 2
Jamy_NEX k38 [49°09°34.0"" 020°1504.8° 5 O0ONA NA NA NA 40 N 4 -207 O
Jamy_NEX k39 [49°09°34.0"" 020°1504.8° 5 ONA NA NA NA 0 O 10 -407 O
Jamy_NEX k4 [49°09°50.3" 020°1508.0° 4 ONA NA NA NA 20 N 12 NA 0
Jamy_NEX k40 [49°09°34.0"" 020°1504.8° 5 O0ONA NA NA NA 10 S 5 227 O
Jamy_NEX k41 [49°09°37.1 020°15°04.8° 9 2 160 2 1 7 2N NA NA 0
Jamy_NEX k42 [49°09°37.1" 020°1504.8° 9 O0ONA NA NA NA 0 ONA NA 0
Jamy_NEX k43 149°09°37.1 020°1504.8° 9 O0ONA NA NA NA 0 ONA NA 0
Jamy_NEX k44 149°09°37.1"" 020°1504.8° 9 O0ONA NA NA NA 0 ONA NA 0
Jamy_NEX k45 [49°09°37.1"" 020°1504.8° 9 ONA NA NA NA 5E NA NA 0
Jamy_NEX k46 [49°09°37.1" 020°15°04.8° 9 15 160 2 1 8 OE NA NA 5
Jamy_NEX k48 [49°09°37.1" 020°1504.8° 9 O0ONA NA NA NA 1E NA NA 0
Jamy_NEX k49 [49°09°37.1"° 020°15°04.8° 9 4 160 2 2 8 5S NA NA 0
Jamy_NEX k5 [49°09°50.3" 020°1508.0° 4 ONA NA NA NA 0 O 7 NA 0
Jamy_NEX k6 [49°09°50.3" 020°1508.0° 4 7 170 25 1 8 0 O 20 NA 0
Jamy_NEX k7 [49°09°50.3" 020°15°08.0° 4 14 145 2 2 8 5E 18 NA 0
Jamy_NEX k8 [49°09°50.3"" 020°15°08.0°° 4 3 200 3 1 8 5E 10.5 NA 0
Jamy_NEX k9 [49°09°50.3"" 020°15°08.0° 4 14 160 3 1 8 15E NA NA 40
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DD_EXT 6 45 NA 311|NA 500 20 9 1NA 45 0 0O 0 0 0O 0 0 O
DD_EXT 6 47 1 315|NA 550 7 9 1NA 70 O 0O 0 0 0o 0 0 3
DD_EXT 6 47 NA 316|NA 400 9 6 1NA 0 0 0O 0 0 0O O 080
DD_EXT 6 47 1 322|NA 390 4 6 1NA 70 O 0O 0 0 0o 0 0 3
DD_EXT 6 47 1 323|NA 430 5 6 1NA 70 O 0O 0 0 0o 0 0 3
DD_EXT 9 34 3 276[NA 750 10 8 1NA 60 O 0O 01 o 0 0 O
DD_EXT 9 34 3 277|NA 500 9 8 1NA 60 O 0O 01 o 0 0 O
DD_EXT 9 34 NA 301|NA 260 4 6 1NA 5 0 0O 0 0 0O 0 0 O
DD_EXT 11 41 NA 309|INA 450 10 6 1NA 0 O 0O 0 0 0O 010 O
DD_EXT 13 29 NA 293|INA 950 17 9 1NA 0 O 0O 0 0 0O O 050
DD_EXT 13 29 NA 294|INA 790 17 9 1NA 0 O 0O 0 0 0O 0 0 5
DD_EXT 13 30 NA 258|NA 380 7 5 1NA 20 O 0O 0 0 0O 0 0 O
DD_EXT 13 30 7 263|INA 470 12 5 1NA 50 O 0O 0 0 0O 0 0 O
DD_EXT 13 30 8 264|NA 530 14 9 1NA 7% 0 0O 0 0 0O 0 0 2
DD_EXT 13 30 9 266|NA 220 4 4 2NA 40 O 0O 0 0 0O 0 0 O
DD_EXT 13 30 10 280|NA 1650 11 9 1NA 90 O 0O 0 0 0O 0 0 O
DD_EXT 13 30 8 281|NA 330 6 6 1NA 7% 0 0 0 0 0O 0 0 2
DD_EXT 13 30 10 282|NA 470 10 8 1NA 90 O 0O 0 0 0O 0 0 O
DD_EXT 13 30 9 284|NA 200 5 7 3uschlyt 40 O 0O 0 0 0O 0 0 O
DD_EXT 13 30 9 285|NA 320 9 7 1NA 40 O 0O 0 0 0O 0 0 O
DD_EXT 13 31 NA 268|NA 310 4 5 1NA 10 O 0O 0 0 0O 0O 085
DD_EXT 13 31 NA 270|NA 650 9 9 1NA 75 0 0O 0 0 0O 0O 050
DD_EXT 13 31 NA 271|NA 480 9 9 2inex 5 0 0O 0 0 0O 0O 085
DD_EXT 16 22 NA 300|NA 460 8 5 1NA 0 0 0O 0 0 0O 0 0 O
DD_EXT 21 10 11 286(NA 340 6 6 2NA 0 O 0O 0 0 0O 0 0 O
DD_EXT 21 10 11 287|NA 380 9 7 2NA 0 O 0O 0 0 0O 0 0 O
DD_EXT 21 10 11 291|NA 400 7 7 2NA 0 O 0O 0 0 0O 0 0 O
Jamy_NEX 4 k1 NA 1 40 55 1 4 1ohryzx 2 0675 0 0 O O O O
Jamy NEX 4kl NA 2[ 26 65 2 6 1ohryzt 2 0 50 0 0 0 O O O
Jamy NEX 4kl NA 3[ 20 60 0.75 6 1ohryzx 1 0 60 0 0 0O O O O
Jamy NEX 4kl NA 4{NA 30 05NA 4 NA 0O 0 80 O O O O O O
Jamy NEX 4kl NA 5 65 120 2 6 1NA 0O 0 9% 0 0 0O 0 0 O
Jamy NEX 4kl NA 6[NA 20 0.25NA 4 NA 0O 0 490 0 0O O O O O
Jamy NEX 4kl NA 7[NA 15 0.1 NA 4NA 0O 0 70 0 0 0O O O O
Jamy NEX 4kl NA 8[NA 60 O05NA 4NA 0 O 2 0 0 0 0 0 O
Jamy NEX 4kl NA 9[ 19 165 2 7 1NA 0O 0 99 0 0 0O O O O
Jamy NEX 4k2 NA 12|NA 180 2.2 NA 4 uschlyx 15 0 0O 0 0 0O 0O 0230
Jamy NEX 4k2 NA 13|NA 165 13 NA 4NA 0 0 0O 0 0 0O 0 0 O
Jamy NEX 4k6 NA 18|NA 130 2NA 4 NA 5 0 25 0 0 0O O O O
Jamy NEX 4k6 NA 20[101 290 4 7 1NA 0O 0 25 0 0 0O O O O
Jamy NEX 4k6 NA 22| 66 140 25 7 1NA 5 0 50 0 0 0 0 0 O
Jamy NEX 4k6 NA 23|/100 200 34 9 1NA 0O 0 490 0 0O O O O O
Jamy NEX 4k6 NA 24 18 170 2.7 8 3ohryzx 0O 0 99 0 0 0O O O O
Jamy NEX 4k6 NA 25/112 170 2 7 1NA 5 0 0O 0 0 0O 0 0 O
Jamy NEX 4k6 NA 26/120 225 25 8 1NA 0 O 0 0 0 0O 0 0 2
Jamy NEX 4k6 NA 29|NA 100 2 NA 4 uschly x 10 0 30 0 0 0 O O O
Jamy NEX 4k6 NA 31|NA 130 2NA 4 NA 20 0 15 0 0 0O O 0 20
Jamy NEX 4 k14 NA 475 16 145 16 9 3 NA 0 O 0O 0 0 0O 0 0 O
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Jamy_ NEX 4 k14 NA 475| 16 120 1 9 3 NA 0 O 0O O 0 40 5 0 O
Jamy NEX 4k7 NA 33| 46 230 2 8 1NA 10 O 0O 0 0O 0100 O O
Jamy NEX 4 k7 NA 34|NA 170 2 NA 4 NA 10 O 0O 0 0O 0100 O O
Jamy_ NEX 4 k7 NA 36|NA 85 2 NA 4 NA 15 O 0O 0 0O O 9 0 o
Jamy NEX 4k7 NA 37/ 20 160 05 8 2NA 15 0 0O 0 0O O 9 0 5
Jamy NEX 4k7 NA 38 60 130 1 5 1NA 15 0 5 0 0 O 0O 0O O
Jamy NEX 4k7 NA 39| 40 170 3 9 2ohryzt 5 0 0O 0 0O 0100 O O
Jamy NEX 4k7 NA 40| 54 300 3 8 2NA 5 0 0O 0 0O 0100 O O
Jamy_ NEX 4 k7 NA 41| 10 200 2 7 2 NA 5 0 80 0O 0 O 0O O O
Jamy NEX 4k7 NA 44| 30 180 25 9 3ohryzt 5 0 10 0 O O 0O O O
Jamy_ NEX 4 k7 NA 45| 25 170 2 8 2 ohryz x 25 0 10 0 O O 0O 0 O
Jamy_ NEX 4 k7 NA 47| 24 90 2 8 3 ohryz xt 0 O 15 0 0 0 50 O O
Jamy_ NEX 4 k7 NA 48| 20 100 15 7 2 ohryz x 2 0 50 0 0O O 0O 0O O
Jamy_ NEX 4 k7 NA 49| 11 80 1 5 2 ohryz x 2 0 50 0 O O 0O 0 O
Jamy NEX 4k7 NA 50/ 20 100 15 9 3ohryzt 10 O 15 0 0 O 0O 0 O
Jamy_ NEX 4k7 NA 52| 20 120 2 7 2 NA 1 0 0O 0 O O 0O 0O O
Jamy NEX 4 k16 39 476| 0.5 5 05 2 1NA 0 O 0 065 0 45 0 O
Jamy NEX 4 k16 39 477| 15 5 05 3 1NA 0 O 0O 065 0 45 0 O
Jamy_ NEX 4 k8 NA 55|NA 245 3 NA 4 NA 0 O 20 0 0O O 0O O O
Jamy NEX 4k8 NA 56| 90 235 3 8 1NA 1 0 25 0 0 O 0O 0 O
Jamy NEX 4k8 NA 57| 80 180 3 6 1NA 1 0 40 0O O O 0O O O
Jamy NEX 4k8 NA 58 76 200 3 8 1NA 10 O 15 0 0 O 0O O O
Jamy_ NEX 4k9 NA 62| 21 250 35 9 1NA 50 O 0O 0 0 0 10 0 1
Jamy NEX 4k9 NA 63|NA 220 3 NA 4 NA 0 O 90 O 0 O 0O 0 O
Jamy NEX 4k9 NA 64100 230 35 8 1NA 20 O 0O 0 O O 30 0 10
Jamy_ NEX 4 k9 NA 65|NA 110 1 NA 4 NA 20 O 0O 0 O O 50 0 10
Jamy_ NEX 4k9 NA 67| 45 240 35 7 1 NA 30 0 0O 0 0O O 40 0 O
Jamy NEX 4k9 NA 68 55 160 3 7 1NA 20 O 0O 0 0O O 40 0 O
Jamy NEX 4k9 NA 72| 10 100 2 9 1NA 0 O 0O 0 0O O 9 0 o
Jamy_ NEX 4 k9 NA 73|INA 15 0.4 NA 4 NA 0 O 50 0 0 O 9 0 o0
Jamy NEX 4k9 NA 74| 60 80 2 5 1NA 20 O 0O 0 0 0O 25 0 O
Jamy NEX 4k9 NA 75| 45 165 3 7 1NA 40 O 0O 0 0O O 80 O O
Jamy NEX 4k9 NA 76/ 80 170 3 9 1NA 45 0 0O 0 0O O 9 0 o
Jamy_ NEX 4 k9 NA T77|INA 80 1.9 NA 4 NA 45 0 0O 0 0O O 9 0 o
Jamy NEX 4k9 NA 78/115 130 3 7 1NA 30 0 0O 0 0O O 9 0 o
Jamy NEX 4 k6 38 470 55 100 2 9 3inex 15 O 0O 0 0O 0100 O O
Jamy NEX 4k9 NA 79| 45 160 2 8 1NA 0 O 0O 0 0O 0100 O O
Jamy NEX 4k9 NA 80| 20 75 2 8 2NA 50 O 0O 0 0O O 70 0O O
Jamy NEX 4k9 NA 81| 30 170 2 8 1NA 80 O 0O 0 0O O 70 O O
Jamy NEX 4 k10 NA 90|NA 505 9NA 4 NA 0 O 5 0 0 O 0O 0O O
Jamy_ NEX 4 k11 NA 1051 90 290 45 9 1NA 40 O 45 0 0 O 0O 0O O
Jamy NEX 4 k11 NA 107 60 200 3 8 1NA 15 O 10 0 O O 0O 0O O
Jamy_ NEX 4 k7 NA 471| 15 130 2 7 2 NA 0 O 0O 0 O O 0O 0O O
Jamy_ NEX 4 k11 NA 113|NA 170 2 NA 4 NA 0 O 0O 0 O O 0O 0O O
Jamy_ NEX 4 k12 NA 118|NA 190 3 NA 4 NA 0 O 0O 0 O O 0O 0O O
Jamy_ NEX 4 k13 NA 119| 64 230 2 9 1NA 0 O 0O 0 O O 0O 0O O
Jamy NEX 4 k13 NA 120| 55 10 3 8 1NA 0 O 0O 0 O O 0O 0O O
Jamy_ NEX 4 k14 NA 122 0 220 3 8 3 NA 0 O 5 0 0 O 0O 0O O
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Jamy_ NEX 4 k15 NA 125| 38 110 1 8 1 NA 0 O 0O 0 O O 0O 0O O
Jamy NEX 4 k15 NA 126| 13 125 1 7 2 NA 0 O 0O 0 O O 0O 0O O
Jamy NEX 4 k15 NA 129|NA 90 1 NA 4 uschly x 0 O 0O 0 O O 0O 0O O
Jamy NEX 4 k15 NA 134 6 80 05 7 2uschlyx 0 O 0O 0 O O 0O O O
Jamy NEX 4 k15 NA 136 0 90 1 7 3 uschly x 0 O 0O 0 O O 0O 0O O
Jamy_ NEX 4 k15 NA 137| 22 90 1 8 1 NA 0 O 0O 0 O O 0O 0O O
Jamy NEX 4 k15 NA 145 30 150 2 9 1NA 0 O 0O 0 O O 0O 0O O
Jamy_ NEX 4 k18 NA 146|150 230 3.8 7 1 NA 0 O 25 0 0 O 0O 0 2
Jamy NEX 4k9 NA 4731 90 160 3 8 1NA 0 O 0O O 040 45 0 O
Jamy NEX 4 k9 NA 474| 25 5 1 2 1NA 0 O 065 0 5 30 0 O
Jamy_ NEX 5 k21 NA 148|NA 70 1 NA 4 NA 0 O 45 0 0 O 0O 0 O
Jamy NEX 5k27 NA 149| 20 150 25 7 3uschyx O O O 0 O 0 15 0 O
Jamy_ NEX 5 k27 NA 1501 70 140 2 8 2 ohryz x 0 O 35 0 0 0 50 0 O
Jamy_ NEX 5k28 NA 1511160 310 35 9 1NA 0 O 2 0 0 O 0O 0O O
Jamy_ NEX 5 k31 NA 156|135 30 2 7 1 NA 30 0 0O 0 O O 0O 0O O
Jamy_ NEX 5 k31 NA 157| 95 90 1 6 1NA 25 0 5 0 0 O 0O 0O O
Jamy_ NEX 5 k31 NA 158| 47 150 2 7 2 NA 8 0 10 0 O O 0O 0O O
Jamy NEX 5 k31 NA 159|140 230 3 8 1NA 20 O 30 0 0 O 0O 0 O
Jamy_ NEX 5 k31 NA 160 70 220 3 8 1NA 0 O 10 0 O O 0O 0O O
Jamy_ NEX 5k31 NA 161|110 245 25 9 1NA 0 O 25 0 0 O 0O 0 O
Jamy_ NEX 5 k31 NA 162 3 200 3 9 1ohryzx 5 0 40 0O O O 0O O O
Jamy_ NEX 5 k31 NA 163| 20 70 1 6 1ohryzt 5 0 30 0 0 O 0O O O
Jamy_ NEX 5 k31 NA 164| 40 140 4 9 3 uschly x 0 O 25 0 0 O 0O 0O O
Jamy_ NEX 5 k31 NA 165/ 30 80 1 5 2 ohryz xt 20 O 15 0 0 O 0O 0O O
Jamy_ NEX 5 k31 NA 166] 45 130 2 8 1NA 0 O 40 0O O O 0O 0 O
Jamy_ NEX 5 k31 NA 167| 36 105 1 6 1NA 0 O 35 0 0 O 0O 0 O
Jamy_ NEX 5 k31 NA 169|NA 80 1.5 NA 4 NA 0 O 40 0 O O 0O 0O O
Jamy_ NEX 5 k31 NA 170 40 120 2 5 2 ohryz x 0 O 40 0 O O 0O 0O O
Jamy_ NEX 5 k31 NA 171| 56 95 2 6 2ohryzt 0 O 35 0 0 O 0O O O
Jamy_ NEX 5 k32 NA 172 15 190 2 8 3 uschly x 0 O 10 0 O O 0 0 40
Jamy_ NEX 5 k32 NA 501 70 150 2 5 1NA 0 O 0O 0 0 0 3% 0 o0
Jamy_ NEX 5 k33 NA 173] 80 240 3 9 1NA 0 O 20 0 0 O 0 0 50
Jamy_ NEX 5 k33 NA 174|NA 210 4 NA 4 NA 0 O 50 0 0O O 0O 0O O
Jamy_ NEX 5 k33 NA 177|NA 60 1 NA 4 NA 10 O 30 0 0 O 0O 0O O
Jamy_ NEX 5 k33 NA 178 20 210 3 8 1NA 40 O 50 0 0O O 0O 0O O
Jamy_ NEX 5 k33 NA 179 30 100 2 6 2 ohryz x 2 0 15 0 0 O 0O 0O O
Jamy_ NEX 5 k33 NA 180| 44 170 2 8 2 ohryz x 5 0 75 0 0 O 0O 0 O
Jamy_ NEX 5 k33 NA 181| 20 95 1 7 2 ohryz x 5 0 75 0 0 O 0O O O
Jamy_ NEX 5 k33 NA 183|NA 50 2 NA 4 NA 5 0 70 0 O O 0 0 30
Jamy_ NEX 5 k33 NA 184|NA 120 2 NA 4 NA 5 0 95 0 0 O 0 0 10
Jamy_ NEX 5 k33 NA 185 70 125 3 8 1NA 0 O 5 0 0 O 0O 0O O
Jamy_ NEX 5 k33 NA 502|NA 550 2 9 1NA 100 O 0O 0 O O 0O 0O O
Jamy_ NEX 5 k35 NA 186] 90 270 3 9 1NA 0 O 15 0 0 O 0 0 50
Jamy_ NEX 5 k35 NA 189|NA 160 3 NA 4 NA 0 O 60 0O O O 0 0 10
Jamy_ NEX 5 k35 NA 190|] 35 100 2 6 2 ohryz x 0 O 60 0O O O 0 0 10
Jamy_ NEX 5 k35 NA 191|NA 60 1.5 NA 4 NA 2 0 40 0 O O 0 0 90
Jamy_ NEX 5 k35 NA 193|NA 90 2.5 NA 4 NA 2 0 40 0 O O 0 0 15
Jamy_ NEX 5 k35 NA 194| 50 90 15 7 2ohryzx 5 0 30 0 0 O 0 0 20
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Jamy NEX 5 k35 NA 195| 45 90 2 5 1NA 5 0 30 0 0 O 0 0 20
Jamy NEX 5 k35 NA 197| 30 80 05 5 1NA 0 O 10 0 O O 0 0 O
Jamy NEX 5 k35 NA 199| 17 90 15 6 2NA 15 O 30 0 0 O 0 0 O
Jamy NEX 5 k37 NA 200/110 180 4 9 1NA 0 O 35 0 0 O 0 0 O
Jamy NEX 5 k37 NA 203 35 160 25 6 2 ohryzx 10 O 8 0 0 O 0 0 O
Jamy NEX 5 k37 NA 204 60 150 3 7 1NA 15 O 10 0 O O 0 0 O
Jamy NEX 5 k37 NA 205|NA 170 2 NA 4 NA 10 O 0O 0 0 O 0 O O
Jamy NEX 5 k37 NA 206|100 210 3 9 1NA 10 O 0O 0 0 O 0 0 5
Jamy NEX 5 k37 NA 207 42 180 15 8 1 ohryzx 10 O 25 0 0 O 0 O O
Jamy NEX 5k37 NA 208 80 170 15 8 1NA 10 O 25 0 0 O 0 0 O
Jamy NEX 5 k37 NA 209| 90 90 1 7 2ohryzx 15 O 20 0 O O 0 O O
Jamy NEX 5k37 NA 210| 95 120 2 5 2ohryzx 15 0 20 0 0 0 O O O
Jamy NEX 5 k37 NA 211|NA 130 2 NA 4 NA 5 0 50 0 O O 0 0 2
Jamy NEX 5 k37 NA 212| 60 120 2 6 2ohryzx 10 O 70 0 O O 0 O 5
Jamy NEX 5 k37 NA 213| 85 180 3 7 2inex 10 O 50 0 0 O 0 0 O
Jamy NEX 5 k40 NA 214|NA 140 2 NA 4 NA 0 O 80 0 O O 0 0 2
Jamy NEX 5 k40 NA 215|NA 70 15 NA 4 NA 0 O 80 0 O O 0 0 2
Jamy NEX 9 k41 NA 216| 34 160 2 7 1NA 0 O 100 0 O O 0 O O
Jamy NEX 9 k41 NA 217 2 160 2 7 1NA 10 O 95 0 0 O 0 O O
Jamy NEX 9 k46 NA 218 2 130 1 8 1NA 0 O 0O 0 0O O 80 0 25
Jamy NEX 9 k46 NA 219| 17 70 15 6 3 ohryzxt 0 O 0O 0O 0O O 9 o0 1
Jamy NEX 9 k46 NA 220|NA 100 1 NA 4 NA 0 O 0O 0O 0 0100 O O
Jamy NEX 9 k46 NA 221| 27 130 2 8 1NA 25 0 0O 0 0 O 60 O O
Jamy NEX 9 k46 NA 222| 27 70 1 6 2ohryzxt 25 0 0O 0 0 O 60 O O
Jamy NEX 9 k46 NA 223| 54 160 2 8 1NA 40 O 2 0 0 0 80 0 O
Jamy NEX 9 k46 NA 224| 46 90 1 5 2NA 30 0 0O 0 0 0 7% 0 O
Jamy NEX 9 k46 NA 225 72 100 15 6 1NA 25 0 0O 0 0 0O 70 O O
Jamy NEX 9 k46 NA 227|NA 70 4 NA 4 NA 20 O 0O 0 0 O 70 O O
Jamy NEX 9 k46 NA 230 60 180 3 9 3uschlyx 0 O 95 0 0 O 0 0 5
Jamy NEX 9 k46 NA 232|NA 250 3NA 4 NA 75 0 80 0 O O 0 0 25
Jamy NEX 9 k46 NA 233|NA 200 2 NA 4 NA 25 0 90 0 0 O 0 0 80
Jamy NEX 9 k46 NA 234 10 140 1 9 2NA 25 0 90 0 0 O 0 0 80
Jamy NEX 9 k46 NA 235| 54 240 2 9 1NA 50 0 100 0O O O 0 0 80
Jamy NEX 9 k46 NA 236 94 340 35 9 1NA 30 0 0O 0 0O O 40 0 75
Jamy NEX 9 k46 NA 237| 20 180 2 9 2NA 30 0 0O 0O O O 40 O 75
Jamy NEX 9 k46 NA 238|NA 180 3NA 4 NA 30 0 0O 0O O O 40 O 75
Jamy NEX 9 k46 NA 239|NA 60 1 NA 4 NA 10 O 90 0 0 O 0 0 95
Jamy NEX 9 k46 NA 240 40 180 2 9 2 uschlyxt 30 0 100 0 O O 0 0 40
Jamy NEX 9 k46 NA 512|NA 380 4 8 1NA 5 0 0 0 0 50 0 0 40
Jamy NEX 9 k46 NA 515|NA 370 6 9 1NA 40 O 0 0O 0 50 0 0 20
Jamy NEX 9 k49 NA 243| 12 60 1 7 2 uschlyxt 0 O 20 0 O O 0 O 10
Jamy NEX 9 k49 NA 245| 37 150 2 9 2 uschlyxt 0 O 10 0 O O 0 0 O
Jamy NEX 9 k49 NA 250 18 170 3 7 2NA 40 O 60 0 O O 0 0 O
Jamy NEX 9 k49 NA 251| 38 200 2 9 1NA 0 O 30 0 0 O 0 0 O
Jamy NEX 9 k49 NA 252|NA 150 2 NA 4 NA 20 O 0O 0 0 O 0 O O
Jamy NEX 12 59 NA 325[NA 80 15 2 1NA 1 O 0O 0 0 O 0 O O
Jamy NEX 12 59 NA 327[NA 50 1 1 3uschlyx 0 O 0O 0 0 O 0 0 O
Jamy NEX 12 61 NA 328|NA 300 8 7 1NA 0 O 0O 0 0 O 15 0 O
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Jamy NEX 12 61 NA 329(NA 110 4 3 1NA 0 O 0O O 025 30 0 O
Jamy NEX 12 66 NA 338[NA 150 25 4 1NA 5 0 0O 0 0 O 0 O O
Jamy NEX 12 66 NA 339(NA 290 115 6 1NA 0 O 0O 0O O O 40 O 15
Jamy NEX 12 67 NA 347[NA 330 5 7 2NA 15 O 0O 0 0 O 0 O O
Jamy NEX 12 67 12 348({NA 500 5 7 1NA 35 0 0O 0 0 O 5 0 5
Jamy NEX 12 67 13 349(NA 300 6 5 1NA 35 0 0O 0 0 O 0 0 O
Jamy NEX 12 67 12 350{NA 180 5 3 1NA 35 0 0O 0 0 O 5 0 5
Jamy NEX 12 67 13 351(NA 290 6 6 1NA 35 0 0O 0 0 O 0 0 O
Jamy NEX 12 67 NA 352(NA 170 2 4 1NA 3 0 0O 0 0 O 0 O O
Jamy NEX 12 67 13 353(NA 200 4 4 2 NA 35 0 0O 0 0 O 0 0 O
Jamy NEX 12 67 NA 354{NA 100 2 3 1NA 1 O 0O 0 0 O 0 O O
Jamy NEX 12 67 14 357({NA 290 5 5 1NA 95 0 0O 0 0 O 0 0 O
Jamy NEX 12 67 14 358(NA 280 5 5 1NA 95 O 0O 0 0 O 0 0 O
Jamy NEX 12 67 14 366(NA 190 4 3 1NA 95 O 0O 0 0 O 0 0 O
Jamy NEX 12 67 15 361|NA 200 4 4 1NA 40 O 0O 0 0 O 15 0 O
Jamy NEX 12 67 17 362(NA 400 9 5 1NA 8 O 0O 0 0 O 0 O O
Jamy NEX 12 67 16 363|NA 100 4 4 3 NA 30 0 0O 0 0 O 0 0 O
Jamy NEX 12 67 16 364({NA 350 5 7 1NA 30 0 0O 0 0 O 0 0 O
Jamy NEX 12 67 16 365(NA 380 7 7 1NA 30 0 0O 0 0 O 0 0 O
Jamy NEX 12 67 17 367|NA 320 8 5 1NA 8 O 0O 0 0 O 0 O O
Jamy NEX 12 67 17 368({NA 400 8 6 1NA 8 O 0O 0 0 O 0 0 O
Jamy NEX 12 67 17 369(NA 500 9 7 1NA 8 O 0O 0 0 O 0 0 O
Jamy NEX 12 69 NA 373(NA 300 4 6 1NA 1 O 0O 0 0 O 0 O O
Jamy NEX 12 69 NA 374{NA 160 3 4 1NA 2 0 0O 0 0 O 0 3 O
Jamy NEX 12 69 NA 376[NA 250 4 4 1NA 5 0 0O 0 0 O 0 O O
Jamy NEX 12 69 NA 377[NA 130 3 4 1NA 5 0 0O 0 0 O 30 0O O
Jamy NEX 12 72 NA 388|NA 80 2 3 3NA 1 O 0O 0 0 O 0 O O
Jamy NEX 13 78 NA 390(NA 250 4 5 1NA 2 0 0O 0 0 O 0 O 15
Jamy NEX 13 79 NA 389(NA 120 1 3 1NA 1 O 0O 0 0 O 3 0 O
Jamy NEX 13 79 NA s1 [NA 30 0.1 1 1NA 0 O 0O 0O 0 0100 O O
Jamy NEX 13 79 NA 391(NA 120 4 3 1NA 0 O 0O 0 0 O 0 5 0
Jamy NEX 13 79 NA 392(NA 100 1 3 1NA 0 O 0O 0 0 O 0 5 0
Jamy NEX 13 81 18 393(NA 340 5 5 1NA 40 O 0O 0 0 O 010 O
Jamy NEX 13 81 18 394({NA 320 5 6 1NA 40 O 0O 0 0 O 0 10 O
Jamy NEX 13 81 NA 395[(NA 170 4 4 1NA 3 2 0O 0 0 O 10 0 O
Jamy NEX 13 83 NA 396(NA 110 1 3 1NA 1 O 0O 0O 0O O 3025 O
Jamy NEX 13 84 19 397(NA 150 2 5 1NA 5 0 0O O 050 25 0 O
Jamy NEX 13 84 19 398(NA 200 3 5 1INA 5 0 0O O 050 25 0 O
Jamy NEX 13 84 NA 399(NA 90 1 3 2NA 0 O 0O 0 0 0 25 5 O
Jamy NEX 13 84 NA 400{NA 110 3 4 1NA 0 O 0O 0 0 O 0 O O
Jamy NEX 13 84 20 401({NA 230 5 4 1NA 0 O 0O O 050 50 0 O
Jamy NEX 13 84 20 402{NA 80 1 2 1NA 0 O 0O O 050 50 0 O
Jamy NEX 13 84 20 403(NA 80 1 2 1NA 0 O 0O O 050 50 0 O
Jamy NEX 13 84 20 404{NA 80 1 2 1NA 0 O 0O O 050 50 0 O
Jamy NEX 13 87 NA 405(NA 360 6 7 1NA 0 O 0O 0 0 O 0 0 20
Jamy NEX 13 87 21 406({NA 290 3 5 1NA 0 O 0O 0 0 O 0 3 5
Jamy NEX 13 87 21 407|{NA 260 2 4 1NA 0 O 0O 0 0 O 0 3 5
Jamy NEX 13 90 NA 408(NA 260 6 5 1NA 3 0 020 0 O 0 5 0
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Jamy NEX 13 90 NA 409(NA 350 6 5 1NA 0 O 0O 0O 0O O 3010 O
Jamy NEX 13 91 NA 410{NA 180 3 4 1NA 3 0 0O 0 0 O 5 0 O
Jamy NEX 13 91 NA 411(NA 70 1 2 1NA 05 O 0O 0 0 O 5 0 O
Jamy NEX 13 91 NA 412(NA 190 2 4 1NA 3 0 0O 0 0 O 2 10 O
Jamy NEX 13 91 22 413[NA 220 4 5 1NA 45 0 0O 0 0 5 0 O O
Jamy NEX 13 91 22 414[{NA 190 3 4 1NA 45 0 0O 0 0 5 0 O O
Jamy NEX 13 91 23 415[NA 120 3 3 1NA 5 0 0O 0 0 O 15 20 O
Jamy NEX 13 91 22 416(NA 130 4 5 3 NA 45 0 0O 0 0 5 0 O O
Jamy NEX 13 91 NA 417|{NA 130 3 3 1NA 2 0 0O 0O O O 40 20 O
Jamy NEX 13 91 NA 418[NA 70 1 2 1NA 0 O 0O 0 0 O 9 3 O
Jamy NEX 13 91 22 419(NA 300 4 5 1NA 45 0 0O 0 0 5 0 O O
Jamy NEX 13 91 23 421(NA 120 2 3 2NA 5 0 0O 0 0 O 15 20 O
Jamy NEX 13 94 NA 531(NA 100 1 5 1NA 0 O 0O O O 40 0 O 15
Jamy NEX 13 95 NA 534[(NA 130 2 8 2NA 5 0 0O 0 0 O 0 0 5
Jamy NEX 13 95 NA 535[NA 90 1 5 1NA 0 O 0O 0 0 O 0 5 0
Jamy NEX 13 95 NA 536[(NA 80 1 6 1NA 0 O 0O 0 0 O 0 5 0
Jamy NEX 20 98 NA 428[NA 100 2 2 1NA 0 O 025 0 O 010 O
Jamy NEX 20 101 NA 423(NA 380 9 8 1NA 30 0 0O O O 60 0 5 2
Jamy NEX 20 101 NA 424{NA 300 4 5 1NA 3 0 0O O 0 20 40 3 15
Jamy NEX 20 101 NA 425[NA 150 2 3 1NA 2 0 0O O O 30 3 2 20
Jamy NEX 20 105 NA 430{NA 50 2 3 3NA 1 O 0O 0 0 O 10 0 O
Jamy NEX 20 106 NA 432{NA 150 2 3 1NA 2 0 0O 0 0 O 0 5 0
Jamy NEX 20 106 25 433(NA 340 7 7 1NA 50 O 0O 0 0 O 0 0 O
Jamy NEX 20 106 25 434({NA 300 4 6 1NA 50 O 0O 0 0 O 0 0 O
Jamy NEX 20 106 25 435[NA 130 3 3 1NA 50 O 0O 0 0 O 0 0 O
Jamy NEX 20 108 NA 444[NA 280 4 5 1NA 0 O 0O 0 0 O 0 O O
Jamy NEX 20 109 NA 438(NA 360 6 6 1NA 15 O 0O 0 0 O 5 0 O
Jamy NEX 20 109 26 439(NA 100 2 3 1NA 0 O 0O 0 0 0 25 O O
Jamy NEX 20 109 26 440{NA 450 9 7 2NA 0 O 0O 0 0 0 25 O O
Jamy NEX 20 109 26 441|NA 150 3 4 2NA 0 O 0O 0 0 0 25 O O
Jamy NEX 20 109 NA 442{NA 240 6 5 2NA 0 O 0O 0 0 O 0 O O
Jamy NEX 20 110 NA 436[{NA 410 4 7 2NA 0 O 0O 0 0 O 5 0 5
Jamy NEX 20 113 27 445[NA 330 6 5 1NA 0 O 0O 0 0 O 010 O
Jamy NEX 20 113 27 446[{NA 160 3 3 1NA 0 O 0O 0 0 O 0 10 O
Jamy NEX 20 113 28 447{NA 340 5 5 1NA 0 O 0O 0 0 O 0 O O
Jamy NEX 20 113 28 448|NA 50 1 2 1NA 0 O 0O 0 0 O 0 O O
Jamy NEX 20 113 NA 449(NA 210 2 5 2NA 0 O 0O 0 0 O 1025 O
Jamy NEX 20 113 28 450{NA 210 2 5 2NA 0 O 0O 0 0 O 0 O O
Jamy NEX 20 115 NA 452{NA 220 4 6 1NA 5 0 0O 0 0 O 0 O O
Jamy NEX 20 115 29 453(NA 300 4 5 1NA 10 O 0O 0O 0 O 20 15 O
Jamy NEX 20 115 29 454{NA 110 3 3 1NA 10 O 0O 0 0 O 20 15 O
Jamy NEX 20 115 29 455[NA 200 3 4 1NA 10 O 0O 0 0 O 20 15 O
Jamy NEX 20 115 29 456(NA 150 3 4 2NA 10 O 0O 0 0 O 20 15 O
Jamy NEX 20 115 NA 457|{NA 150 3 3 1NA 0 O 0 0O 025 15 20 O
Jamy NEX 20 115 NA 458(NA 180 2 4 1NA 0 O 030 0 0 20 5 O
Jamy NEX 20 115 NA 459(NA 130 3 3 2NA 0 O 0O 0O O O 40 20 O
Jamy NEX 20 115 30 460{NA 160 4 5 2NA 15 O 0O O O 50 0 5 0
Jamy NEX 20 115 NA 461|NA 330 8 8 1NA 4 0 0O 0 0 O 30 O O
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Jamy NEX 20 115 30 462({NA 200 4 5 2NA 15 O 0O O O 50 0 5 0
Jamy NEX 20 115 31 463|NA 110 3 2 1NA 15 O 010 O O 15 10 O
Jamy NEX 20 115 31 464|{NA 220 4 5 1NA 15 O 010 O O 15 10 O
Jamy NEX 20 115 32 465[NA 210 4 5 1NA 25 0 0O 5 0 0 25 5 O
Jamy NEX 20 115 32 466[{NA 180 7 4 1NA 25 0 0O 5 0 0 25 5 O
Jamy NEX 20 115 32 467|{NA 280 7 7 2NA 25 0 0O 5 0 0 25 5 O
Jamy NEX 20 115 NA s2 [NA 30 05 1 1NA 0 O 0O 0 0 0100 O O
Jamy NEX 20 116 NA 468|NA 260 4 6 1NA 0 O 0O 0 0 O 0 3 15
Jamy EXT 21 129 NA 478|NA 445 7 9 1NA 10 O 0O 0 0 O 0 O 5
Jamy EXT 21 130 NA 480(NA 315 10 9 1NA 10 O 0O 0 0 O 0 O 5
Jamy EXT 22 137 NA 483|NA 240 4 7 1NA 0 O 0O 0 0 O 03 O
Jamy EXT 22 151 NA 499(NA 230 4 7 1NA 15 O 0 055 O 0 O O
Jamy EXT 22 156 33 s4 (NA 300 7 7 1NA 5 0 0O 0 0 O 0 0 O
Jamy EXT 22 156 33 s5 [NA 240 6 8 1NA 5 0 0O 0 0 O 0 0 O
Jamy EXT 22 156 33 s7 [NA 210 4 8 2NA 5 0 0O 0 0 O 0 0 O
Jamy EXT 22 156 34 s10(NA 240 3 6 1NA 60 O 0O 0 0 O 0 0 O
Jamy EXT 22 156 34 s11 [NA 170 2 5 1NA 60 O 0O 0 0 O 0 O O
Jamy EXT 22 156 35 s14 (NA 290 7 9 1NA 70 O 0O 0 0 O 0 O O
Jamy EXT 22 156 36 s16 [NA 420 5 9 1NA 20 O 0O 0 0 O 0 0 O
Jamy EXT 22 156 NA s17 [NA 90 2 4 1NA 0 O 0O 0 0 O 0 0 2
Jamy EXT 22 156 37 s20 [NA 250 3 8 1NA 50 O 0O 0 0 O 0 0 O
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Jamy_NEX 20 106 NA 432 0 0 0O O O O O

Jamy NEX 20 106 25433 0 0 0 0 O O O

Jamy NEX 20 106 25434 0 0 0 0 O O O

Jamy NEX 20 106 2543 0 0 0 0 O O O

Jamy NEX 20 108 NA 444 0 0 0 0 0 O O

Jamy_NEX 20 109NA 438 0 0 0 0 O O O

Jamy NEX 20 109 26 439 0 0 0 O O O O

Jamy_NEX 20 109 26 440 0 0 0 0O O O O

Jamy_NEX 20 109 26 441

Jamy NEX 20 109NA 442l 0 0 0 0 0 0 O

Jamy NEX 20 110NA 436 0 0 0 0 0 0 O

Jamy NEX 20 113 27 4450 0 0 0 O 0 0O O

Jamy NEX 20 113 27 446 0 0 0 0 0 0 O

Jamy NEX 20 113 284470 0 0 0 0 0 0 O

Jamy NEX 20 113 284480 0 0 0 0 0 0 O

Jamy NEX 20 113NA 4490 0 0 0 0O 0 0 O

Jamy NEX 20 113 28450 0 0 0 0 O O O

Jamy NEX 20 115NA 452l 0 0 0 O 0 0O O

Jamy NEX 20 115 29453 0 0 0 0 O O O

Jamy NEX 20 115 294540 0 0 0 0 0 0O O

Jamy NEX 20 115 2945 0 0 0 O O O O

Jamy NEX 20 115 2945 0 0 0 O O O O

Jamy NEX 20 115NA 457 0 0 0 0 0 0 O

Jamy NEX 20 115NA 458 0 0 0 0 0 0 O

Jamy NEX 20 115NA 4590 0 0 0 O 0 0 O

Jamy NEX 20 115 30460 0 0 0 0O O O O

Jamy_NEX 20 115 NA 461
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Jamy NEX 20 115 30462 0 0 0 0 O O O

Jamy NEX 20 115 31 463] 0 0 0 0 O O O

Jamy NEX 20 115 31464 0 0 0 0 0 0 O

Jamy NEX 20 115 32 4651 0 0 0 0 O O O

Jamy NEX 20 115 32466 0 0 0 O O O O

Jamy NEX 20 115 324670 0 0 0 O 0 0 O

Jamy NEX 20 115 NA s2

Jamy NEX 20 116 NA 468 0 0 0 0 0 0 O

Jamy EXT 21 129NA 4780 0 0 0 0 0 0 O

Jamy EXT 21 130NA 480 0 0 0 0 0 0 O

Jamy EXT 22 137 NA 483 0 0 0 0 0 0 O

Jamy EXT 22 151 NA 4990 0 0 0 O 0 O O

Jamy EXT 22 156 33 s4

Jamy EXT 22 156 33 s5

Jamy EXT 22 156 33 s7

Jamy EXT 22 156 34 s10
Jamy EXT 22 156 34 sil

Jamy_EXT 22 156 35 sl14
Jamy EXT 22 156 36 sl16

Jamy EXT 22 156 NA s17
Jamy EXT 22 156 37 s20






