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Abstrakt: Pfedmétem této prace je pfiblizit odpovéd na otazku jakym zplsobem
probiha pfirozena a uméla regenerace a vyvoj horskych smrcin po intenzivnich
disturbancich v souvislosti s vybérem vhodného typu managementu a do jaké miry
je tim ovlivnéna budouci struktura a funkce lesa. Shrnutim poznatkl ziskanych z
védeckych ¢lanku a odborné literatury publikujici problém stavu pfirozené obnovy
pfedevSim smrku, ale i ostatnich druhd horské vegetace, byl nastinén vyvoj téchto
lest ke vztahu k jejich pfirozenym mikrostanovistim v regionu stfedni Evropy.
Disturbance v podobé vétru ¢i pfemnozeni hmyzu zde nezpusobuiji vétsi Skody na
mimoproduk¢nich  funkcich lesa, ba naopak zvySuji biodiverzitu lesnich
ekosystému. Z historickych pramenu vyplyva, Zze se silné vichfice s bofivym
ucinkem objevovaly ve stfedoevropském regionu kazdych cca 100 let. Na
narusenych plochach pak dochazi nejen navysovani podilu naletovych dfevin a
jefabu, ale i k neruSené obnové smrku a to prfedevSim na nevytéZzené dievni
hmoté v rlznych stupnich rozkladu a v okoli pafezl. Byla prokazana i pozitivni
zpétna vazba mezi prfemnozZenim klrovce a pfichodem semennych let u
smrkovych porostl. Schopnost smrku pfezit pod silnym zapojem a nasledné
akcelerovat svuj rast po odstranéni hlavniho porostu napf. vichfici poukazuje
silnou schopnost autoregulace a adaptace na silna naruseni. Disturbance v téchto
ekosystémech, at uZz malych nebo velkych méfitek, jsou tedy na zakladé
ziskanych poznatku v mezich variability autoregulaénich procest smrkovych

porostl horskych lesu.

KliCova slova: disturbance, dynamika lesa, horské lesy, smrk, pfirozena obnova,

mikrostanovisté, populacni dynamika



Abstract: A subject of this work is to answer the following question: What is the
procces of natural and man-made regeneration and development of montane
spurce forests after masive disturbance in conection with choice of proper
management and what influence does it has on following fiction and structure of
the forest. By the summarizing knowledge found in scientific articles and literature
concentrated on the rejuvenation of spurce and also other species of montane
forests, | have indicated development of these forests in relationship to it’s typical
microsites in the middle-european region. Disturbaces like gale-force winds or
overmultiplication of insects do not cause servus damage to non-productive
functions of forests, but in fact they increase biodiversity of forest ecosystems. In
historic sources we can find that strong winds have been appearing every 100
years in the middle Europe. At damaged places more self-seeded trees like rowan
and also the spurce grows well, primasy on non-harvested wood and aroud stem
bases. Positive relationship between overmultiplication of Ips typhographus and
masive rejuvenation of spurce in next years. The ability of spurce to survive under
closed stand and later accelerate its growing after removal of main stand (due to
gale-force wind for example) shows us its power to autoregulace and to adapt to
heavy disturbances. Disturbances in these ecosystems, in small or also in large
scale, are due to gained knowledge in limits of autoregulation procceses in spurce

montane forests.

Key words: distrubances, forest dynamics, mountain forest, spruce, natural

regeneration, microsites, population dynamics
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1 Uvod

Cilem mé prace je podat souhrnny pfehled a syntézu poznani o dynamice
horskych lesnich ekosystému se zaméfenim predevSim na obnovu a vyvoj
horskych smrCin po intenzivnich naruSenich ve stfedni Evropé. Ty se po
rozsahlych narusenich vichficemi v 90. letech minulého stoleti a v roce 2007
dostaly do popredi zajmu, Ceskych a zahrani¢nich védcu, lesniku, Siroké verejnosti
a medii. Pfi zpracovavani budu vyuzivat nejen ¢eskych, ale i zahrani¢nich zdroju

citovaneé literatury.

Lesy v CR a v celé Stfedni Evropé jsou diky hustot& obyvatelstva chapany
jako jeden z vyznamnych zdroju obzivy a surovin. Lidé je vyuzivaji jako zdroje
pracovnich pfilezitosti, surovin hlavné dfeva, ale také jako prostor kde mohou
stravit svUj volny €as. V pribéhu 20. stoleti se také zménil pohled vefejnosti na les
jako na pouhy zdroj surovin, a celosvétové byl posilen ekologicky nahled na les,
kde jsou vSechny produkcni i mimoprodukéni tj. ekologické, enviromentalni a
socialni funkce v rovnovaze. V naSich podminkach je les jedinou velkoploSnou
vegetacni formou, ktera se muze sama vlastnimi silami a procesy udrzovat, pokud
se ovSem nezméni stanovistni podminky pfedevsim pudni a klimatické do té miry,
Zze uz ekosystém neni schopny resilience (KORPEL 1989). Z téchto lesu plni
vyznamnou funkci lesy horské, které patfi diky své poloze, naroCnosti terénu a
klimatickym podminkam c&asto k nejméné dot€enym ekosystémim v Evropé.
Nejedna se vSak pouze o dospélé lesni porosty, ale i o jejich vyvojové faze a
rostlinna spoleCenstva, ktera nejen ze velmi pozitivné chrani ptdu pred erozi a
sesuvy, ale také vyznamné ovliviuji vodni rezim a chrani niZze poloZené oblasti
pred bleskovymi zaplavami (VACEK ET AL. 2003). Proto bychom méli jakékoliv
zasahy peclivé zvazit, tak abychom posilily stabilitu a pfirozeny rozvoj téchto
ekosystému. Ve stfedni Evropé se nachazi zhruba 8,4 mil. ha lesa v horskych
polohach (BuTTouD ET AL. 2000) a vétSina z téchto ekosystému je chranéna nebo
je pro né zvolen specificky zplusob hospodareni. Z divodu zmén ve druhovém

slozeni lesu v podhorskych oblastech vlivem zasahu c&lovéka, oproti lesim



vzniklym spontanni sukcesi v postglacialu, je pro dalSi generace dulezité pochopit
dynamiku horskych lestu. Pro nyné&jSi generaci lesu je ziejmé, Ze pfi jejich vyvoji
dochazelo k mnohym zménam zivotnich podminek. Napf. zvySena imisni zatéz a
jeji rast az do 90. let 20. stoleti, pfichod téZké mechanizace a s ni spojena zména
trendu v lesnim hospodafrstvi s orientaci predevsim na produkci nebo nasledna
obnova vytéZzenych porostu pomoci neplvodnich dfevin nevhodné provenience.
Proto je z dlvodlu zachovani genofondu a stability ekosystémua klast daraz na
vhodny druh obnovy lesl, zejména pak na poznatky ziskané jejim studiem napf.
pfirozené obnovy a dynamiky lesu. Pfirozena obnova v horskych lesich umozriuje
pFeziti geneticky a fenotypové odolnych druhd a vyznamnych pro dalsi vyvoj, ale

také je vhodnym nastrojem pro udrzeni biodiverzity v téchto ekosystémech.

2 Horské lesy

Horské lesy jsou dulezitym prvkem krajiny a maiji velky vyznam pro studium
a pochopeni procesu probihajicich v lesnim ekosystému. Charakteristické jsou pro
né nékdy i smiSené porosty dfevin, smrku, ten ve vysSich polohach obvykle
dominuje, dale nasleduje jefab, buk a jedle, eventualné se zde objevuji tzv. horske
druhy bylinné vegetace (HLADIK ET AL. 1993). Celkem se v horskych lesich stfedni
vyvojem po posledni dobé ledové kdy rovnobézkové umisténi Alp neumoznilo
st&hovani druh( (VACEK ET AL. 2003). Mezi horské lesy zafazujeme podle UHUL
(PLiva 1991) ekosystémy nalezici do LVS 6. -9. tj. smrkobukovy, bukosmrkovy,
smrkovy a kletovy. V CR se nachazi na ploSe 459 570 ha coZe je 17,45%

z celkové vyméry lesl u nas. Z velké €asti jde o lesy ochranné.

Poloha téchto lest v €asto klimaticky extrémnich a chudych stanovistich
zapfiCinuje vysokou miru reakce na zmeény klimatu ¢&i imisniho zatizeni.
VSeobecné se s rostouci nadmorskou vysSkou zvySuje nejen zastoupeni smrku ale
i labilita porostu a jeho citlivost na negativni antropické vlivy (HLADIK ET. AL. 1993).
Rozhoduijici pro vyvoj lesa v horskych oblastech je vedle teplotnich limitl, dulezity
ekologicky vyznam proudéni vzduchu. Ten muze spolu s polutanty v ovzdusi
vyvolat tzv. imisni proud, ktery ma velmi nezadouci rozkladné uc€inky v celém

ekosystému (HLADIK ET AL. 1993). Tento jev zpusobil v 70. a 80. letech minulého



stoleti velké imisné ekologické kalamity v lesich pobliz primyslovych center

Krusnych a Jizerskych horach, KrkonoSich.

Soudobé horské lesy, se ani z daleka nepodobaji lesim, které vznikly
v postglacialu spontanni sukcesi. Velka hustota zalidnéni v Evropé a zvySena
tézba dfeva pro vyrobu dfevéného uhli (sklafstvi) za poslednich 400 let trvale
pozménila druhovou skladbu, nicméné se v nepfistupnych horskych terénech
udrzela lesnatost nad 50% a to pfedevSim diky lesnikim a pokrokovym nazorim
jejich majitelld. | presto velké zasahy do jejich ekosystému prFezily a mohou
poskytovat dulezité mimoprodukéni funkce, pfedevsim z hlediska ochrany vodnich
zdroja, biodiverzity, klimatu a vhodného prostfedi pro rekreaci a turistiku. Z téchto

vigwiv s

a husté zalidnéné stfedni Evropy.

2.1 Prirozené horské smrciny

Horské lesy s pfevaZzujicim zastoupenim smrku ztepilého (Picea abies (L.)
Karst.) oznaCujeme jako pfirozené klimaxové smrciny. Zaujimaji u nas oblast 150
tisic ha a jde o jedny z nejméné Clovékem ovlivnénymi ekosystémy v takovémto
méfitku u nas. Zcela zde dominuje smrk ztepily a pfidruZzenou dfevinou je jefab
ptaCi (Sorbus acuparia), dalSi dfeviny jako buk lesni (Fagus sylvatica) jedle
bélokora (Abies alba) jsou zakrslé. Na zivnéjSich stanovistich se mlze vyskytovat
javor klen (Acer pseudoplatanus), ktery dorusta stfedni velikosti. V bylinném
podrostu se nachazeji mnozstvi tzv. smrkovych druhd - podbélice alpska
(Homogyne alpina), bika lesni (Luzula sylvatica), kamzi¢nik rakousky (Doronicum
austriacum), lipnice chaixova (Poa chaixii), ¢astéji na klimaticky podminénych
kyselejSich stanovistich nebo pfi pfevaze zivinové chudsSich pud, prevladaji titina

chloupkata (Calamagrostis villosa) a metlice kfivolaka (Avenella flexuosa).

NejcastéjSimi typem horskych smrcin vyskytujicim se u nas, jsou supra
montanni ,klimaxové acidofilni horské smrciny silikatovych podklad(“ (asociace
Calamagrostis villosae-Piceetum). Vzacnéji mizeme pozorovat taky montanni
,horské smrciny na extrémnich svazitych a sutovych stanovistich“ (ochranné lesy,
asociace Dryopterio dilatatae-Piceetum) pfikré balvanité svahy a Anastrepto-

Picetum vihka kamenita mofe na prudkych svazich, fidce se vyskytuji



supramontanni az subalpinské klimaxové smrciny niv s pfevladajici papratkou
(Athyrio alpestris-Piceetum)(MusiL 2003). Vertikalni rozSifeni klimaxovych smr¢in
se pohybuje od 1050 az 1350 m. n. m. v 8. lesnim vegetacnim stupni. Pro 8. LVS
jsou charakteristické tyto soubory lesnich typl: 8Z - jefabova smrcina, 8Y -
skeletova smrcina, 8M - chuda smrcina, 8K - kysela smrc€ina, 8N - kamenita kysela
smrcina, 8S - svézi smr€ina, 8A - klenova smrcina, 8V - podmacena klenova

smrcina, 8T - podmacena zakrsla smrcina a 8R - vrchovistni smrc€ina.

Typickym pro smrciny horskych lest jsou extrémni klimatické podminky,
nepfizniva stanovisté (oglejené nebo extrémné kamenité) mala mocnost pidnich
horizontu &i Zivinové chudé matecné horniny. V tomto klimaticky velmi chladném
prostfedi je rozklad Zivin velmi pomaly to sniZuje jejich mnozstvi v pudé a rychlost
ristu dfevin. Toto podstatné ovliviiuje a diferencuje vékovou, vySkovou a
tloustkovou strukturu lesa. Vékova struktura totiz v lesich tohoto charakteru ztraci
vyznam a neni urc€ujici charakteristikou pro péstebni intervence. S klimatickymi
vlivy souvisi i sporadicka a nepravidelna obnova smrku odrustajiciho na tlejicim

dfevé a v hlouccich kolem pafezl (SvoBODA 2005A).

2.2 Management horskych smréin

Porosty v téchto lesich nemusi vzdy odpovidat piivodnim, proto musime byt
opatrni pfi zménach managementu, abychom neohrozili jeho ekologickou stabilitu.
RozliSujeme dva zakladni typy managementu horskych lest. Aktivnhi management
vhodny pro hospodafské lesy s nepfirozenou druhovou skladbou s orientaci na
produkci dfevni hmoty. Vyuziva klasickych lesnickych postupl pfi obnové a
nasledné vychové lesa tj. asanace dfevni hmoty, uméla obnova, probirky atd.

(SANTRUCKOVA ET AL. 2010)

StéZenimi prvky trvale udrzitelného managementu horskych lesu podle
(VACEK ET AL. 2003) jsou:

e Hospodareni orientované na les jako na ekosystém a ne se zamérenim
pouze na lesni dieviny Ci porosty.
e \Vytvofeni takovych struktur porostl (druhové, ekotypové, vékové a

prostorove) které odpovidaji stanovistnim poméram a cilim hospodareni.



e Aplikovani pfirozené obnovy a podpora vSech pfirozenych procesu zejména
kompetice a dalSich zpasobu autoregulace.

e P¥i obnové a tézbé voleni ekologicky vhodnych prostfedk( dopravnich
prostifedkl a vhodné zpfistupnéni ekologicky a ekonomicky odlvodnénou
dopravni siti podle terénni klasifikace a technologické typizace dot&enych

porostu.

DalSim typem managementu je pasivni typ, pfi kterém jsou lesy, které jsou
zasazeny disturbanci ponechany samovolnému vyvoji. Vhodné predevsSim pro
bezzasahova uzemi narodnich parkd v autochtonnich porostech, kde jsou
disturbance i na velkém Gzemi soudasti pfirozeného vyvoje lesa (SANTRUCKOVA ET
AL. 2010). Vétsiné lesu stfedni Evropy chybi rozsahla uzemi bez naruSeni, kde
bychom byli schopni provést plnohodnotny vyzkum, abychom vyvratili nebo
potvrdili vhodnost uvedenych postupu v praxi. Proto je dulezité Cerpat informace
z vyzkumU z obdobnych ekosystému. Tento typ managementu potvrzuje i studie
(PANAYTONOV ET AL. 2012) podle které bylo zjisténo za vyuZiti
dendrochronologickych dat, Ze v oblasti bulharskych hor jsou vétrné disturbance
pfirozenym pfirodnim Cinitelem a pro zachovani ekosystému by méli byt zafazeni

do strategického managementu téchto uzemi.

Narodni parky jsou podle zakona €. 114/1992 Sb. samostatnou kategorii
zvlasté chranénych uzemi, pro ktera tento zdkon stanovi zakladni ochranné
podminky a deklaruje, Ze veskeré jejich vyuZiti musi byt podfizeno zachovani a
ZlepSeni pfirodnich pomért a musi byt v souladu s védeckymi a vychovnymi cili
sledovanymi jejich vyhlaSenim. Na misté je prehodnoceni klasického lesnického
paradigmatu o pfistupu k disturbancim, jez je zkresleno velmi kratkym a z pohledu
dynamiky ekosystému nepostacujicim pozorovanim. Tzn. Nevnimat ekosystém
jako staticky s nutnosti ho zachovat v aktualnim stavu na vzdy, izolovany od okoli.
V duchu téchto informaci bychom se méli snazit o management aktivni udrzby

dynamiky téchto ekosystému (PICKETT & WHITE 1986).
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Obrazek 1. Bavorsky narodni park v pozadi NP Sumava
PFi rozhodovacich procesech tykajicich se managementu lest v NP, ale i
jinych chranénych lesl postizenych pfirodni disturbanci bychom méli brat v potaz

tyto poznatky (LINDENMAYER ET AL. 2008):



e Disturbance maji zasadni ulohu pro zachovani biodiverzity a
ekosystémovych procesu.

e Schopnost ekosystéml obnovovat se samovolné po pusobeni pfirodnich
disturbanci byla mnohokrat prokazana.

e Zasahy proti pfirodnim disturbancim maji prokazatelny negativni vliv na
budouci strukturu a kompozici naruSenych lesnich porosti.

e Uzemi naru$ena piirodnimi disturbancemi predstavuiji kriticky dualezité
habitaty pro nékteré slozky bioty.

o Velké pfirodni rezervace tvofi kontrolni uzemi, ve kterych je mozno srovnat
vliv hospodafskych zasahu v obhospodafovanych lesich s pfirozenymi
procesy rustu a sukcese.

e Rezervace jsou jedinymi uzemimi, kde mohou probihat pfirodni evolucni

procesy (vyznam v dobé globalni klimatické zmény).

3 Dynamika horskych lest

Dynamika neboli soubor reakci lesnich ekosystému na zmény v prostfedi
uvnitf i z vnéjSku. Jde tedy o pohyb, nebo toky energie (slunecni zareni) a kolobéh
latek v ekosystémech napf. dychani, rozklad, vzajemné poZirani se mezi
organizmy a s nimi spojené pfemény energie a tim zpusobené ztraty. Dynamika

lesa studuje ty to tfi hlavni témata

e VIiv a kombinace vSech tfi Skodlivych Cciniteld vitr, ohen (voda) a
biologickych &initeld na nastupnickou generaci a strukturu lesa

e Interakce listnatych a jehlicnatych druhd dfevin a vytvofeni ruznych
mozaikovitych uspofradani, které maiji rozdilny vliv na Zivotni prostfedi a
rezim disturbanci.

e Vliv asového a prostorového méfitka na prabéh a celkovy vliv disturbanci

na ekosystém. (FRELICH 2002)

Dynamika pfirozenych lesu je znacné sloZity a komplexni proces, na ktery
je dulezité nahlizet z vice hledisek. Jednim z autory, ktery se pokusil o sjednoceni
pohledd na dynamiku lesa a nejlépe je definoval, je VAN DER MAAREL (1988) ktery

determinoval tyto hlavni typy dynamiky: fluktuace, gap dynamics (porostni



mezery), patch dynamics (dynamika vétSich celku napf. porostl), cyklicka,
regeneracni, primarni, sekundarni a sekularni sukcese.

DalSimi autory, ktefi studovali dynamiku pfirodnich lesu u nas (KORPEL
1989, 1991) jejich prace se stouto praci CasteCné ztotoznuji, ji definovali na
zakladé ontogenetického vyvoje lesa a to malého a velkého vyvojového cyklu ty
spolu Casto koexistuji. Velky vyvojovy cyklus, jenZ probiha casto na velkych
plochach, je spojen s katastrofickym rozpadem lesa. Takovy rozpad v pfirodnich
podminkach zajistuji disturbance napf. velké vétrné smrsté, pozary, pfemnozeni
kdrovce atd. Existuji typy lesnich ekosystému, které jsou pfimo na ty to podminky
adaptované a jsou schopny téchto udalosti vyuZzit ke své obnové. Jde pfedevsSim o
ekosystémy, které se nachazi v oblastech severskych borealnich lesu, nékterych
typl borovych lest v Severni Americe a tajgy. V pfipadé velkoploSného rozpadu
se znatné méni mikroklimatické i ostatni fyzikalni podminky prostredi.
Odstranénim krytu v podobé dospélého porostu dochazi ke zvySeni pudni viahy,
coz muze vést az k zamokreni lokality, dale se zvySuje radiace, tepelné rozdily,
doCasné mulze dojit ke zvySeni nabidky Zzivin a mineralizaci. Dale dochazi
k obsazovani volné plochy riznymi druhy bylin a dfevin a podle toho v jakém

stadiu se vyvojového cyklu se nachazi, rozliSujeme tyto tfi typy.

e Prfipravny les — po disturbanci se na holé ploSe bez porostu vyskytuje
porost kratkovékych, rychle rostoucich, svétlomilnych tzv. pionyrskych
neboli pfipravnych dfevin (bfiza, borovice, modfin, olSe, osika, jefab). Jde o
nenarocneé dreviny, jeZ se jsou schopny Casto a intenzivné rozmnozovat
pomoci vysoké urody semen. Jsou ale omezeny zivotnosti a malou
konkurence schopnosti vac&i stinomilngj§im a dlouhovékym dfevin. To je

omezuje pouze na extrémni stanovisté a pfipravna stadia lesu.

e Pfechodny les — v tomto stadiu se nachazi oba typy dfevin jak stinné tak
svétlomilné. Stinné a polostinné dfeviny tzv. klimaxové jako buk, jedle a na
horach smrk, jez jsou vice konkurence schopné, vyuzZivaji zapoje
pionyrskych dfevin k neruSsenému rustu a tvorbé budouci kostry porostu.
Prirdst téchto dfevin kulminuje pozdéji, ale zachovava si intenzitu i
v pozdéjSim véku. To zapfiCinuje vznik tzv. dvojetazovitého pfechodného

lesa.



o ZavéreCny les — zde zcela dominuji klimaxoveé typy drevin, pionyrské jsou
potlaCeny. V této fazi je les obvykle nejproduktivnéj§i a nejstabilngjsi.
(KORPEL 1991)

Této fazi, kdy je les v klimaxovém stadiu, muze dochazet k obnové lesa i
v ramci velkého vyvojového cyklu pomoci malého vyvojového cyklu. Jde o obnovu
na malych plochach pomoci klimaxovych drevin, ¢imz dochazi ke tvorbé tzv.
mozaikovité struktury lesa, kde jsou velké rozdily ve véku a tloustce, typické pro
listnaté lesy mirného pasu (KORPEL 1989). Zde se také uplatiiuje koncept ,Gap
dynamics“ dynamika porostnich mezer kde vznikd odumfienim jednoho nebo
vice jedincl mezera v horni vrstvé porostu (VAN DER MAAREL 1988) a vznika tak

typicka mozaikovita struktura.

e Faze dorustani — Roste porostni zasoba. Porost se dostava se tak do
stadia dorustani, proto se zvySuje zasoba spodni a vyrovnava se zapoj. Ze
stupnovitého pfechazi az k vertikalnimu (event. vybérna faze, vybérna
struktura, vystavba). V této fazi je rozriznénost vSech dendrometrickych
veli¢in nejvétsi (vyska, tloustka a rozmisténi po ploSe). Stafi porost pokud

se na ploSe nachazi, je ve fazi dorlstani.

e Faze optima — Jde o vySkové vyrovnany ale tloustkové diferencovany
porost s vékovymi rozdily. Pocet jedincl je v této fazi nejnizsi vrcholi vSak
tloustkovy pfirist. Na konci tohoto stadia se porost dostava do faze

starnuti, kdy zaCinaji odumirat jednotlivé stromy, a nastupuje prvni obnova.

e Faze rozpadu — V této fazi zacinaji stromy hynout. Pocet jedincu se zvySuje
a naopak se porostni zasoba se prudce snizuje, ve vznikajicich mezerach
nastupuje obnova a porost se opét dostava do stadia dorUstani (KORPEL
ET.AL 1991)

Na zakladé uvedenych informaci muzeme vyvozovat, Ze rozlehlejsi celky
horské lesy, které ovliviiuji disturbance vétSich méfitek, jsou fizeny pouze podle
principu velkého vyvojového cyklu. Toto ale neplati vzdy, protoze oba tyto
vyvojoveé cykly se mohou prolinat a pusobit ve stejném méfitku, jak v borealnich
lesich (KUULUVAINEN ET AL. 1998), tak v horskych smrcinach stfedni Evropy. Kde
jak je z mnoha studii a podle historickych zaznamd (DOBROVOLNY & BRAZDIL 2003)



znamo se prubéh vichfic ve stfedni Evropé spojeny s velkoploSnym rozpadem

smrcin opakoval kazdych 100 let.

3.1 Disturbance

Zakladni silou utvarejici ekosystémy a umoznuijici jejich vyvoj a regeneraci
jsou disturbance (FRELICH 2002). Ekosystémy jsou ovliviiovany poruchami rdznych
druhu, jako jsou poZzary, vichfice, sesuvy pudy, zaplavy, Zir lesni zvéfe a hmyzich
skuadcu, dale pak antropogennimi disturbancemi jako je téZba dfeva, pastva
dobytka a zavadéni neplvodnich druht (WHITE & JENTSCH 2001). Pro pohofi
stfedni Evropy jsou typické disturbance tfidy VI (FRELICH 2002), kde se projevuje
jako dominantni prvek dynamiky disturbanci lesa vitr, ktery je doprovazen invazi
podkorniho hmyzu (SPLECHTNA ET AL. 2005) v porostech se to projevuje dvéma
zpusoby, budto dojde vytvofeni mezery (gap), coz vede k vytvofeni dalSich

vétSich mezer anebo dochazi k zarlstani mezer z boku nebo druhou etazi stromu.

Obecné lépe reaguji na disturbance ekosystémy, jez jsou Clovékem
ovlivnény minimalné, protoje dulezité pro vytvoreni prediktivnich modelu,
které nam umozni pfedvidat budouci zmény, abychom pochopili dynamiku
disturbanci (WHITE & JENTSCH 2001). NarusSeni Cili disturbance maji silny vliv na
utvareni struktury a druhové slozeni ekosystému lesl. Lesy s Castym prabéhem
disturbanci obyvaji spiSe druhy svétlomilné a naopak tam, kde jsou intervaly mezi
naruSenimi dlouhé, se vyskytuji druhy stinomilné (FReELICH 2002). Pfirodni
disturbance jsou pro chod ekosystému velmi dllezité a vyrazné ovliviiuji dynamiku
Evropé nenalezneme dostateCné rozlehly areal pfirozenych clovékem
neovlivnénych lesl je vhodné vyuzit informaci ze studii jinych autort (KULAKOWSKI
& BEBI 2004), napf. studie dlouhodobého plsobeni disturbanci v lesich v rezervaci

Parangalitsa v Bulharsku (PANAYTONOV ET AL. 2012).

3.2 Abiotické faktory

V pfirodnich smrkovych lesich vysSSich poloh se abiotiCti Cinitele uplatriuji
jako zakladni prvky podilejici se na vymezeni vyvojovych cykll. Les je zde jak

stoupa nadmorska vySka, mnohem homogennéjSi pFedevSim strukturné a
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objemové pouze v kratkém stadiu rozpadu a dorlstani se pfiblizuje charakteru
vybérného lesa. Homogenita téchto porostd zapfiCinuje vétSi nachylnost ke
katastrofickému rozpadu lesa Casto jesté pred fazi rozpadu, ve fazi optima kdy je
les nevice nachylny (POLENO & VACEK 2007).

vitr, ktery i pfi nekatastrofickém scénafi vyvoje lesa zodpovédny za vyvraceni
vétSiny stroml ve stadiu rozpadu (POLENO & VACEK 2007). Ohen se jako
disturbancni Cinitel, v lesich s pfevahou smrku ztepilého objevuje sporadicky a
nemuzeme ho povazovat za zakladni silu dynamiky téchto lest (WALLENIUS 2002).
Vétrné vichfice se zde jsou hlavni silou, ktera ovlivauji dynamiku lesa jejich vliv je
vSak razny a liSi se podle toho, s jakou intenzitou vichfice na porosty pusobi sila
vétru nebo délka po kterou na les plsobi, nebo také jak a je dany porost stary a

pavod, pokud je neplvodni, je pribéh disturbance €asto katastrofalini.

Pozitivni vliv disturbanci na vyvoj ekosystému je patrny v borealnich
smrkovych lesich, kde je vyvoj lesa spojeny s katastrofickym rozpadem vétSich
plochach a vyvojem podle velkého vyvojového cyklu. Aktualni pohled na dynamiku
nenaruSenych smrkovych lesu se s pfichodem novych studii méni od koncepce
dynamiky borealnich lestu publikovanych u nas napf. (POLENO & VACEK 2007).
KUULUVAINEN ET AL. (1998) ve své praci naopak poukazuje na to, ze v borealnich
lesich je dynamika smrkovych porostl ovlivnéna zejména maloploSnym typem
disturbance a vliv naruSeni znamych z velkého vyvojového cyklu (pfemnozeni
kGrovce vitr, ohen) je pouze okrajovy. Vysledkem tohoto maloplosného vyvoje,
pokud nedojde k rozsahlému naruseni nebo zasahu Clovéka, je vznik klimaxovych

stadii nestejnorodych smrkovych porostl (SvOBODA 20058B).

Disturbance napf. vétrné pfi svém pusobeni na porosty, vytvaFi tzv.
,microsites“ Cily mikrostanovisté se specifickymi klimatickymi a fyzikalnimi
podminkami. Jedna se predevSim o vyvraty a lezici klady v rlznych stupnich
rozkladu, jez vytvari rizné druhy vyvySenin a na kterych se smrk velice Uuspésné
zmlazuje. Proto bychom se pfi obnoveé lesu v hospodarskych lesich méli snazit co
nejlépe stimulovat tyto podminky a podpofit tim biodiversitu a rozmanitost
hospodafrskych lest (KUULUVAINEN & KALMARI 2003).
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3.3 Biotické faktory

Mezi biotické faktory ovliviiujici horské lesy nejvice je Zir lesni zvéfe a
podkorni Skudci zejména pak klarovec LykoZrout smrkovy Ips typographus (L.)
(Coleoptera: Scolytidae). NaruSeni zpusobené jeho invazi jsou podstatnym
elementem dynamiky pfirodnich procesu v pfirozenych horskych smrcinach.
Avsak zména druhové skladby a ovlivnéni lest antropogennimi faktory vede
k tomu, Ze tyto lesy maji sklon k vysSi intenzité kdrovcovych naruseni. A proto je
vyskyt klrovce ve smrkovém hospodaiském lese obvykle pokladani za velmi
nebezpecnym jev pro jeho funkéni stability, vyjimku ovSem mohou tvofit chranéné
lesy pFirodniho puvodu (JONASOVA & PRACH 2004). V pfirozeném smrkovém lese je
naopak invaze Skudcl zadouci pro jeho obnovu a z vyzkum( v Sumavském
narodnim parku vyplyva, Zze na pod chfadnoucim lesem vznika Zivotaschopny
podrost (JONASOVA 2001).

Pokud je populace kdrovce dost velka je schopna napadat zdravé stromy a
stale narlstat, dokud nedojde k vyCerpani zdroji potravy nebo oslabenim
populace vnitrodruhovou (intraspecifickou) konkurenci. Nedostatek potravy snizi
natalitu a zvySi mortalitu, poté preziji jen ty silnéjSi. Dale mize dojit k vnéjSimu
oslabeni populace napf. prudka zména klimatu nebo také mezidruhova
konkurence a nastup pfirozenych predatord (POLENO & VACEK 2007). Dynamika
vyskytu karovce zavisi nejen na mnozstvi hmyzu, ale pfedeviim na poctu
vhodnych stromd, povétrnostnich podminkach a lidskych opatfenich. Samotné
napadeni stromu je ovlivnéno nejvice expozici vékem a mnozstvim zivin a vody,
ktera zasobuje strom (WERMELINGER 2004). Po napadeni se ve stromu spusti
obrana reakce, vyronem pryskyfice v misté invektivy kurovce do stromu dale
dochazi ke zméné fyziologickych déji hlavné pfenosu asimilatu a strom chiadne
(WERMELINGER 2004). Nasledné vyc€erpani obrannych latek a neschopnost obnovy
pletiv vedouci asimilaty vede zvySené defoliaci a strom chfadne. Okus zvéfe je
patrny zejména na listnatych druzich dfevin pfedevSim na jefabu (JONASOVA &
PRACH 2004).

Provazanost jednotlivych slozek disturbanci je znama zvlasté pak, ve

spojitosti s gradaci lykozrouta smrkového a napadanim zdravych jedinct smrku po
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naruSeni vétrem (SCHROEDER & LINDELOV 2002). Extrémni vliv na dynamiku
horskych lesi ma také dynamika klimatu a vyskyt klimatickych extrémd. Tyto
extrémy v roce 2003 v podobé& vysokych teplot a nedostatku srazek na Sumave.
Zpusobili postupnou gradaci lykozrouta smrkového, ktera byla jesté navic
urychlena orkanem Kyril (MATEJKA 2011). Tyto extrémni teploty, které Casto
predchazeji klrovcové kalamité, paradoxné nepodporuji pouze invazi Ips
typographus (L.), ale i kveteni a dozravani SiSek smrku. Nasledné usychani
matefského porostu umozhuje pronikani svétla k semenackim, jez by zastin

neprezily (SANTRUCGKOVA ET AL. 2010).

4 Obnova

K zajisténi dynamické rovnovahy ekosystémua slouzi obnova jejim
predmétem je Casovy pFedél pfi pfechodu dvou produkénich cykll, kdy dochazi
k vyméné dvou generaci stromu. RozliSujeme dva zakladni typy a jeden odvozeny
druh obnovy a to pfirozenou, umélou (siji nebo sadbou) a jejich kombinaci, kdy

v ramci jednoho porostu vyuzivame obou metod (KORPEL 1991).

Horské porosty jsou velice komplexni a slozité ekosystémy, a pfi jejich
obnové hraje roli spousta Cinitelu, ktefi ji ovliviuji. Péstovani lesa je tudiZ o mnoho
v nizSich polohach (HLADIK ET AL. 1993). Pfirozena délka Zivota smrku se
v nadmofrskych vy8kach 1200 m.n.m. pohybuje cca 350 let coz je i délka
vyvojového cyklu porostu ve vysokohorskych polohach s vysSSi nadmorskou
vySkou se délka tohoto cyklu zkracuje (HLADIK ET AL. 1993). Velky vliv na délku
vyvojového cyklu madji disturbance hlavné vitr a kirovec, ty jsou pro vétSinu
stroml ve fazi rozpadu hlavnim zplisobem, jak mohou padnout. Na samotnou
obnovu, tedy i jaky druh dfeviny se zregeneruje, ma poté podstatny vliv, k jakému
typu disturbance dojde a jaky typ managementu je na daném uzemi vyuzivan.
Dale zavisi na zasobé kvalitnich a Zivotaschopnych semen, vhodném médiu pro
vzkli¢eni, pFiznivych podminkach prostfedi a schopnosti vzkli€eni nebo
zakofenéni urc€itého druhu samotné dfeviny (KozLowski 2002). Napf. Semenacky
smrku pro svuj rast preferuji pfedevSim zvlastni mikrostanovisté jaky vytvari napf.

pokryv mechorostu a zejména pak tlejici dfevo. Pronikanim svétla do porostu, coz
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je v Casto horskych lesich s nizkym horizontalnim zapojem bézné, vznika tak
husty travni podrost, ve kterém maji semenacky minimalni ujimavost (JONASOVA
2001, HARMON & FRANKLIN 1989). Naroky na svétlo jsou vSak ve stfedoevropskych
horskych smr€inach pomérné vysoké (napf. v porovnani s borealnimi lesy) a k
uspésné obnové je potfeba velkoploSného rozpadu porostu (HOLEKSA ET AL.
2006).

Dulezitou roli pro nasledny vyvoj obnovy mohou hrat i poznatky ziskané
studiem mykorhizy tzv. souZiti hub a kofenu vysSich rostlin, které je vzajemné
prospeésné pro oba jde tedy o mutualisticky vztah. Toto spojeni aktivhé vyuziva pro
transport Zivin vice nez 80% suchozemskych rostlin (VAN DER HEIUDEN & SANDERS
2002 SEC. IN SCATTOLIN 2006) napf. trav, kde muze mykorhiza velmi pozitivné
ovliviiovat a jejich rist zejména pak pokud jede o imisné ¢&i jinak Clovékem
narusené lokality. Ty se pak stavaji mnohem agresivnéjSimi kompetitory a vytlacuji
ostatni rostliny (VAVROVA 2009). V mirnych a borealnich lesich je az 95% z
kratkych kofenu spojeno s hyfami ectomykorhiznich hub (SMITH & READ 1997 SEC.
IN SCATTOLIN 2006). Druh a vitalita téchto ECM hub se neméni mezi stromy ve
stejném porostu a mnohem vice je ovlivhéna typem podlozi pfedevSim pH
expozici které hraji hlavni roli pfi adaptivnim vybéru ECM (ScATTOLIN 2006).
Z toho vyplyva, Ze lokality postizené imisemi, pfi kterych dosSlo ke zménam pH,

bude obnova trvat delSi dobu, nez dojede k regeneraci houbovych mycelii.

4.1 Uméla obnova

Uspéch obnovy zavisi na tom jak se pfi zakladani a nasledné pédi o porosty
napodobi a urychli pfirodni procesy (KORPEL ET. AL. 1991). Pokud volime umélou
obnovu, méli bychom nejdfive provést dikladnou analyzu ristovych podminek a
projekt obnovy daného porostu. Postup obnovy by mél byt veden tak, Ze se
nejprve zalesnuji nejlépe zalesnitelna mista, poté mizeme doplnit a pokud je to
mozné rozSifit existujici narosty nebo zalesnéné plochy. Dale se se snazime o
vytvofeni klinovitych pfedpoli zjiz zajiSténych skupin coZ porosty Iépe ochrani
proti nepfiznivym ekologickym podminkam (KORPEL ET. AL. 1991). Tento postup jak
uvadi KorPEL (1991) byl mél vytvofit skupinovité a porosty dfevin tzn. pfFirodni

vyvoj napodobujici obnovni postup znami z malého vyvojového cyklu, ktery
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vylou€i moznost vzniku druhové a vySkové homogennich porostlt. AvSak k tomu
nedochazi vzdy a i pfes veSkerou snahu lesniku se na horach vytvafi homogenni
porosty. Navic v porovnani s pfirozenou obnovou pfi umélé obnové dochazi ke
snizeni vnitrodruhové populacni variability, diky ¢emuz dochazi ke snizeni
adaptability ke zménam podminek prostfedi a snizeni produkce v porovnani

s porosty obnovované pfirozené (GOMORY 1988 IN KORPEL 1991).

Pro NP Sumava, jak na zakladé jeho smérnic vyplyva (SMERNICE ¢. 7/2007
SPRAVY NP SUMAVA), ma uméla obnova v narodnim parku slouzit pouze jako
doplnék pfirozeného zmlazeni. Jeji realizace by méla vést ke tvorbé vékové a
(vySkové) diferencovanych porostu zplsobem, ktery je co nejblizSi pFirodnim
procesum na dané lokalité. Realizaci téchto zasahu docilime vzniku pfirodé
blizkych vékové a prostorové diferencovanych lesu, rovhomérného zastoupeni
porostnich skupin a zajisténi vhodné druhové skladby podle toho v jaké vyvojovém

stadiu se les a typ porostu nachazi.

Jako vhodny prvek obnovy horskych smrkovych lesd se uméla obnova
uplatiuje vramci podsadeb, ty vyuzivame pfedevSim k doplnéni pfirozené
obnovy, pokud je nedostateCna a pfi splnéni téchto podminek (VACEK &
PobRAzsKY 2000):

- porosty maji ochrannou funkci, brani pohybu snéhu, vzniku lavin apod.
- poSkozené porosty (imisemi, vétrem, zvéfi, kirovcem apod.)

- puda pod porosty je nachylna k erozi

- porosty neni mozné tézit z hlediska ochrany pfirody

- porosty v mrazovych polohach.

Velky pfinos maji podsadby tam, kde kvuli rychlému rozpadu porostd neni
pfirozena obnova dostate€na k zachovani vSech funkci lesa. Nutné jsou i pfi
disturbancich kdy dochazi k nasledné asanaci dfevni hmoty, kdy je pfirozena
obnova lesa pfi absenci padlich klad velmi obtizna. Poté je velmi dilezité

abychom znovu vysadili pionyrské Ci klimaxové druhy dfevin (PODRAZSKY 1999).
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4.2 Prirozena obnova

Mg wivs

NejduleZitgjSi prvek  regenerace pfirodé blizkému zpusobu
obhospodarovani lesl je pfirozena obnova. Tento typ obnovy lesa je jednim ze
zakladnich stavebnich kamenl managementu porostl v bezzasahovych zénach
narodnich parkl. Definice podle KORPELA 35 (1991) oznaluje pfirozenou obnovu
jako, pfirodni jev vyvoje lesa ve kterém se odrazi schopnost lesniho spoleCenstva
(porostu) vlastni autoreprodukce. Budto jde vysledek vyuZziti autoreprodukénich
vlastnosti lesa cilevédomou péstebni Cinnosti, anebo je oznaCovana za a jedno
z vyvojovych stadii pfirozenych ekosystému, kde je soucasti stability a dynamickeé
rovnhovahy. Pfirozena obnova je typicka vysokym poctem semenacku po
semenném roce, av8ak umrtnost v prvnich letech je vysoka a az 90% jedincu

odmira.

Pfi obnové lesnich porostu se rozliSuji dva typy zmlazeni a to vegetativni a
generativni. Generativni neboli semenna vznika opadem semen z matefského
porostu. Vznikly porost je autochtonni, geneticky variabilni pfizpisobeny okolnim
ekologickym podminkam. Generativni pfirozena probiha ve vysSich polohach na
alpinské hranici lesa, kde jiz kvuli kratké vegetacni dobé nejsou stromy schopné
fruktifikace a stromy se rozmnoZzuji hfizenim pFfes zakofenéné vétve (KORPEL
rizné typy abiotickych a biotickych naruSeni zvlasté pak mraz, pohyb snéhu,
poSkozeni zvéfi a konkurence pfizemni vegetace nezanedbatelné jen pUsobeni
klimatu a dlouha perioda semennych let coz je pro tento typ lesu typické

(ZENAHLIKOVA ET AL. 2009).

4.2.1 Obnova na holych asanovanych plochach

Vyklizeni ploch po disturbanci tj. polomu nebo tézba napadenych stromu se
velmi zasadné podepisuje zejména na pUdnim povrchu. Zejména na
mechorostech, jez na zmény mikroklimatickych podminek reaguji sniZzenim
pokryvnosti JONASOVA & PRACH (2008). Casto se po tak vyklizeni polomi stane
z heterogenniho prostfedi polomu celistva homogenni plocha, jez muze mit
negativni vliv pfedevSim na biodiversitu a pfirozenou obnovu (SvosobA 2007,
HANNSEN 2003, MULLER 2010) i JONASOVA & PRACH (2008) své studii tento trend
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potvrdily, kdyz zaznamenali nejvétSi zmény v pokryvnosti vegetace pravé na
holinach. A pravé pfizemni vegetace ma vyznamny vliv na obménu stanovistnich

podminek a naslednou mortalitu mladych jedincu.

Asanace Casto poskozuje i jiz zivotaschopny nalet, ktery vznikal jesté pred
disturbanci a proSel nevice citlivou fazi kliCeni (JONASOVA ET AL. 2010),
v takovychto porostech dochazi, tak pFerusSeni pfirozenych procesu vyvoje a
tlakem vegetace a zvéfe muze postupem Casu dojit ke snizeni poctu jedincu do té
miry, Ze les jiz nebude schopny autoreprodukce. V takovém pfipadé je nebytna

slozita, finanédné a dasové naroéna uméla obnova.

4.2.2 Obnova po vétrném naruseni

Obnova se v bezzasahovém rezimu po vétrné disturbanci liSi pfedevsim
v druhovém slozeni jak pfizemi vegetace (VAVROVA 2009), tak druhd
obnovovanych dfevin. Podle studie JONASOVE ET AL. (2010) v Tatranském
narodnim parku (TANAP), kde vlivem tzv. bory padla velka ¢ast smrkovych lesu,
se plochach na kterych neprobéhla asanace, vyskytuje znatelné vysSi podil
zmlazeni a oproti asanovanym plocham. Na asanovanych plochach byli pocCty
jedinca 3380 a 1210 na Ha zatimco pocty jedincl na plochach bez zasahu byl
8835 a 7225 na Ha. Dal$im divodem muze byt nizky poCet semennych stromua a
vzdalenost mezi nimi coz dokazuji niz8i pocty zmlazeni smrku na vSech lokalitach.
Zajimavé je i zjisténi vysokého poctu listnatych druht (bfiza a vrba) na vétrem
vyvracenych stromech. Je tomu tak zejména, protoze pionyrské druhy preferuji
jiné druhy mikrostanovist nez smrk to napf. obnazenou pldy po vyvracenych

stromech.

4.2.3 Obnova po karovcové disturbanci

Pfirozena obnova se v lesich, které po intenzivnim pUsobeni klrovce
odumfeli, se zcela li8i od ploch asanovanych a to tim Zze zde nedos$lo k naruseni
prirozenych regeneracnich procesu a pudniho povrchu jak je to mu pfi tézbé nebo
pfi polomu. Téchto plochach se vyskytuje minimalni pocet pionyrskych druhu

dfevin, ty jsou zcela vytlateny smrkem ztepilym. K vyznamnym zménam
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nedochazi ani v bylinném podrostu, pokryv trav i mechu (JONASOVA & PRACH
2008).

4.2.4 Struktura zmlazeni

Smrk ztepily byva povazovan za polostinny az stinny druh (helisciofyt az
sciofyt) se stfedni a az vy3Si toleranci k zastinu. Podle nékterych autort jde ale o
slunnou dfevinu snasejici zastin pouze v mladi, a proto dokaze podobné jako jedle
Cekat na svou Sanci v zastinu i cela desetileti aniz by po zméné porostnich
pomeéru ztratil schopnost akcelerovat rlst a béhem par let nékolikanasobné zvysit
svuj pfirdst (MusiL 2003). Tato schopnost velmi pozitivné ovliviiuje dalSi obnovu
lesa napf. pfi zménach ve svétlostnich pomérech a tim dava konkurencni vyhodu
v podobé vyvinutého kofenoveého systému pred dfevinami teprve kliCicimi. Reakce
na podrostu na zmény je opozdéna, neni okamzita a smrky pfizpasobuji pozvolna.
Vyhodu maji starSi jedinci, protoZe byli vystaveni déle nepfiznivym klimatickym
podminkam a lépe se jim pfizpUsobili, nez mladSi z poCatku rychleji rostouci

(LUSHER IN HLADIK ET AL. 1993)

Na strukturu pravé vznikajiciho lesa, maji vyrazny vliv i dalSi faktory,
predevSim svételné poméry, vnitrodruhova kompetice a konkurence rostlin v
bylinném patfe. VySkovy rust je v useku od 30 do 500 centimetrt ovliviiovan fadou
faktord z nichz nejdulezitéjSi je svétlo to vSak muize byt kombinovano nebo
prekryvano fadou jinych faktorl (HLADIK ET AL. 1993). Tyto a mnohé dalSi
kupfikladu abiotické faktory zpusobuji vysokou umrtnost nejmladsich stadii smrku
ve véku do 4-5 let (Jonasova & Prach 2004). Vliv kompetice pfizemni vegetace
zejména na pomalu rostouci semenacky v zavislosti na distribuci slunecniho
zareni se vénuji prace (CANHAM ET AL. 1990, GRASSI & BAGNARESI 2001). Vétsi roli
nez svétlo ale ma kofenova kompetice, ktera se na horach, kde prevazuji na ziviny
chudé pudy, projevuje mnohem intenzivnéji nez na padach bohatych na Ziviny kde

je tomu spiSe naopak (CooMmES & GRuBB 2000).

Vékové a druhové struktura Clenéni zavisi na druhu disturbance, ktera
postihne dany horsky les (JONASOVA & PRACH 2004). Ty vytvafi specifické
podminky pro rychlost a druhovou selekci pfirozené obnovy, jde o ruzné typy

mikrostanovist, které pfimo ovlivhuji mortalitu a vzchazeni lesnich dfevin. Zavisi

18



obzvlasté na mikroreliéfu a druhu substratu, na kterém se dfevina zmlazuje.
Zejména tlejici dfivi je jednim z hlavnich Cinitel( ovliviujicich strukturu a z mnoha
studii vyplyva, Ze nejméné polovina jedincl se nachazi na tomto substratu.
(HEURICH 2009, JONASOVA & PRACH 2004, JONASOVA ET. AL. 2010, BACE ET. AL 2011,
BACE ET. AL 2012). Stromy na téchto mikro stanovistich vytvari malé shluky a
skupinky, které vyrustaji spolu a vzajemné& podporuji. Zaroven je takovato
skupinka zmlazeni odolngjsi vuéi kompetitorum diky schopnosti si Casem

pfizpUsobit mikrostanovisté (HEURICH 2009).

Pocetnosti zmlazeni smrku, jefabu a ostatnich druh( dfevin se na plochach
zasazenych disturbanci se zabyval HEURICH (2009) ve studii z Bavorského
narodniho parku. Z vysledkd vyplyva, Ze semenaCky méfici vice nez 20cm se
vyskytovali na 99,1% ploch v roce 2005. Na zakladé téchto vysledku konstatuje,
Ze dochazi ke zvySovani regeneracni hustoty oproti roku 1998, kdy procento ploch
bez naletu dosahovalo 6,3%. Tento pozitivni trend se projevoval na vsech
zkoumanych plochach. Zatimco pocet kruhovych ploch s méné nez 500 jedincu na
hektar se snizil z 32,7 na 20,8% méné nez v predchozim pFehledu, pocet ploch
s vice nez 500 jedinci na hektar se zvySil z 62,8 na 79,2%. Podil ploch s vice nez
1000 jedinci na hektar se zvySil ze 41,6 na 62,4% (obr. 2-3). BE€hem méfeni doslo i

vyrovnani rozdild v poctu a hustoté zmlazeni mezi zapadni a vychodni ¢asti parku.

Abychom udrzeli strukturu smrkového lesa, je tfeba alespori 200 jedincu na
ha (MAYER & OTT 1991). Diky tomu muzeme konstatovat, ze horské smrciny
v stfedni Evropé maji dostateCny potencial k tomu, aby si udrzeli schopnost se
obnovit pomoci pfirozené obnovy i pfi rozsahlé disturbanci (JONASOVA & PRACH
2004, HEURICH 2009).
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Obrazek 2. Pocetnost zmlazeni v oblasti horskych smréin Roklan - Luzny v roce 2005
(Heurich 2009).
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4.2.5 VIiv mikrostanovisté na prirozenou obnovu

Plochy zasazené disturbanci se nham mohou Casto jevit jako mrtva meésicni
krajina bez Zivota ale pfi bliz§im pohledu je to pravé naopak. Na téchto plochach
dochazi ke zméné stanovistnich faktord a zivotnich podminek, které velmi se
pozitivné podileji na zvySeni poctu druhu (dfevokazné houby, hmyz, ptaci) i na
dalsi vyvoj lesa maji tyto zmény velmi pozitivni vliv, kde zména podminek
v podrostu nahrava pfirozené obnové. Podle studii z Bavorského narodniho parku,
se vyskyt pfirozené obnovy potvrdil na vSech zkoumanych plochach (BAUER 2002,
HEURICH 2009). Markantni vliv na tento fenomén dynamiky pfirozenych lesl a
pfedevSim na hustotu pfirozené obnovy, maji mikrostanovisté, kde specifické
teplotni, vlhkostni a zivinové poméry hraji hlavni roli pfi ujimani a vzchazeni
smrkovych semen. Vyzkumem vtéto oblasti se zabyva fada autoru
(SHONENBERGER 2002, HANSSEN 2003, JONASOVA & PRACH 2004, BAIER ET AL. 2006,
BAIER ET AL. 2007, VAVROVA ET AL. 2007, ILISSON EL AL. 2007, VAVROVA 2009, BACE
ET AL. 2011) a tzv. microsites Cili mikrostanovisté ovliviiuji v horskych smrcinach
predevSim tyto druhy stanovist tvar mikroreliéfu, mohutnost humusové vrstvy a
pudnich horizontu a hustota podrostu. Také vyzkum (KUPFERSCHMID ET AL. 2006)
po klrovcové disturbanci ve Svycarskych Alpach prokazal rozhodujici vliv

mikrostanovi$té na schopnost pfirozené obnovy.

4.2.5.1 Tvar reliéfu

Studiu mikrostanovist vénoval mimo jiné i (HANSSEN 2003), ktery se vedle
vlivu vegetaéniho krytu, vrstvy humusu a vzdalenosti k semennym stromum
zabyval tvarem i mikroreliéfu na obnovu smrku ztepilého. S ohledem na cCasto
meélkou vrstvu pudy a extrémni klimatické podminky hor je tvar reliéfu, Cili
mikroreliéf jednim z hlavnich faktoru, ktery plsobi na pfirozenou obnovu téchto
lokalit. Z jeho vyzkumu plyne, Zze semenacky prezivaji Iépe nejen v opadance, nez
na lokalitach pokrytych mechem a zaroven Iépe i v terénnich depresich, nez mimo
né (na studovanych plochach zaujimaly deprese 4,9 % plochy, ale vyskytovalo se

v nich 24,1 % semenacku). Zde jsou chranény pfed mrazem Ci prehfatim.
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4.2.5.2 Mrtvé drevo

Jednim z ukazatell pfirozeného vyvoje pfirodnich lesl je vyskyt tlejiciho
tedy ,mrtvého dieva“. Dfevni hmota je Casto opomijenou, i kdyZ velmi dulezitou
soucasti mnoha ekosystémul s mnozstvim zasadnich ekologickych funkci, jez se
podili na utvafeni hlavnich strukturalnich znaku typickych pro lesy blizké pfirodé

dfeva CWD popsala ve sveé praci STEVENSNOVA (1997, SEC. IN SVOBODA 2005B):

e pfiznivy vliv na obohacovani pady o organickou hmotu a Ziviny, s pozitivnhim
ucinkem na fyzikalni a chemické vlastnosti pady

e pozitivné ovliviuje biologickou diverzitu vSech slozek lesnich ekosystému

e Vliv na tvar, funkci a strukturu vodnich toka v lesnich porostech a morfologii
svahu

e ovlivnéni kolobé&hu uhliku v ekosystému

Mnohé studie provedené v oblasti stfedni Evropy potvrdily pfedpoklady, ze
smrk v horském pasmu, je z Casti vazany na obnovu na tlejicim dfevé a na
mikroklima s nim spojené. Semenacky v organickém nebo na substratu tvofeném
mrtvym dfevem maji vyznamné vySSi obsah stopovych prvku N, P, K, Mn, Zn (jen
mrtvého dfeva) ve srovnani se sazenicemi péstovanymi na mineralni puadé. Tuto
skuteCnost popsal BAIER ET AL. (2006) v bavorskych Alpach, kde je zhorSeny
pristup k Zivinam diky alkalickému podlozi a pfirozend obnova smrku je tudiz
mozna pouze diky trouchnivéjicimu dfevu a kyselé humusové vrstvé. Pocty
zmlazeni se li§i mezi rGznymi typy rozkladajiciho se dfeva podle studie od BACEHO
(2011) je ujimavost semenackl vysSi na pafezech nez napadlych kmenech.
Zejména protoze parezy jsou kofeny spojeny s pldou, coz podporuje rychlost
rozkladu, ten je v podélném sméru rychlejSi (RYPACEK 1957 SEC. IN BACE 2011) a
ziskavani zivin z pady. Dulezita je také kompeti¢ni vyhoda prfed pusobenim
pfizemni vegetace, nejen svym umisténim nad terénem, ale vyskytem v rlznych
vegetacnich stadiich kolem pafezll. Obnova na padlych kmenech zavisi i na stupni
rozkladu druhu hniloby. Existenci pozitivni korelace mezi druhem hniloby (houby)
a poctem zmlazeni na kladé se zabyval (BACE ET AL. 2012). Ve studii z NPR

Sumava pfipisuje vyznamny vliv hub v tlejicim dievé smrku na hustotu zmlazeni.
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PfedevSim pak pfitomnost bilé hniloby hub  Armillaria spp. nebo
S. nigrolimitatus méla pozitivni vliv na semenacky. Ve srovnani s dfevem, ve
kterem dominuje F. pinicola byl poCet zmlazeni az 7krat vySSi nez na kladach

s bilou hnilobou.

| dalsi studie od BAIERA ET AL. (2007) na svazich horskych lesu
v Bavorskych alpach, kde ma mrtvé dfevo na prudkych elevacich pozitivni ucinek
nejen na ujimavost semenackl. Kolem padlych klad se totiz nachazi ¢asto silngjsi
vrstvy organicky latek coZ umoznuje vyskyt a vy$Siho poctu semenacki a mladych
stromku, nez na plochach bez prfekazek. Naproti tomu SCHONENBERGER (2002)
udava, Zze ponechani padlych klad po polomu na misté Skodi pfirozené obnové
smrku zejména v pocate€nich stadiich v 10-ti letech, coZ je v rozporu s vétSinou
studii ostatnich autord. Podle nichz naopak kmeny velkych dimenzi zvySuji
druhovou diverzitu, obohacuji pldu o ziviny nebo mohou slouzit jako ochranny
prvek pred okusem lesni zvéfi (HEURICH 2001, JONASOVA & PRACH 2004, ILISSON EL
AL. 2007). Vyznam mrtvého dfeva silngjSich rozmérd pro regeneraci smrku je
dulezity predevSim v lesich hustym podrostem, jak dokladaji vyzkumy z NPR

v Jesenikach a na Sumavé (BACE ET. AL 2011).

4.2.5.3 Mechy

Pfitomnost mechového patra v lese ma positivni vliv na mikroklima lesnich
porostl, nejen diky své vysoké schopnosti absorbovat vodu, ale tim ze pfispivaji k
hromadénim organické hmoty, snizuji teplotu pldy a naopak negativni vliv maji na
dostupnosti  Zivin (BONAN & SHUGART 1989). Regeneracni hustota na
mikrostanovistich pokrytych mechem je velmi proménliva a liSi se od druhu a
postupem Casu. NejlepSi podminky pro semenacky smrku vytvari Sphagnum spp.
a Polytrichum commune a zatimco napf. Dicranum spp. a Pleurozium shreberi je
pro semenacky nevhodné. Postupem C€asu se vSak muZe zvySovat mortalita
zmlazeni a to zejména v porostech rodu Sphagnum (HANNSEN 2003). To potvrzuje
i studie JONASOVE & PRACH (2004), Ze mikrostanovi§t€ mechu je sice vhodné pro

vzchazeni semenacku, ale a s vy$$i mortalitou.
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4.2.5.4 Smrkovy opad

Plasobeni smrkové hrabanky neni zatim dostate¢né prozkoumano, €asto se
projevuji rozporuplné nazory na vliv opadu na pfirozenou obnovu coz je
zapfi¢inéno pfedevSim moznym ovlivnénim ostatnimi stanovistnimi faktory
(VAVROVA 2009). Cast v&dctl (BAIER ET AL. 2007, HANSEN 2003) prosazuje opad
jako vhodny substrat zejména ke kliCeni. Téchto poznatku jiz vyuZzivali lesnici
predevsim ve Skolkarstvi, kde se je smrkova hrabanka pouZzivala pfi dunemanové
metodé péstovani jehlicnatych semenacku. Naproti tomu ale podle (JONASOVA &
PRACH 2004) je vysoka vrstva opadu odpovédna za odumirani ¢asti semenacka.
Duvody mohou byt rizné vysSi evaporace, alelopaticky vliv rozkladajicich se jehlic
na pravé kli¢ici semena Ci nizsSi termoregulaéni schopnosti opadu a nasledné
vysychani kofend (NAKAMURA 1992 sSec. IN VAVROVA ET AL. 2007). Za mozny
alelopaticky vliv smrkovych jehlic na redukci kofent smrkovych semenacku jsou

zodpoveédné latky p-hydroxy acetophenon a picein (VAVROVA 2009).

Naproti tomu HANSEN (2003) uvadi, ze dominance smrkové hrabanky
naopak zvyhodnuje semenacky proti jinym oproti ostatnim mikrostanovistim napf.
(borav€i, mechy) pro vysSi podil dostupnych Zivin z rozkladajicich se organickych
latek. Musi byt v8ak zachovany svételné poméry, aby nedochazelo pfehfivani a

kofenového vilaseni.

4.2.5.5 Dominance bylinného patra

SpoleCenstva bylin a travin hraji velmi dualezitou roli pfi obnové nejen
v horskych oblastech, jejich vliv zavisi na druhovém slozeni a typu vegetace.
Markantni je ovlivnéni predevSim v pocate¢ni fazi ristu semenackd zejména u
hustoty a mortality (ULBRICHOVA ET AL. 2006). Mezi hlavni druhy pfizemni
vegetace ovliviujici pfirozenou obnovu smrku patfi Vaccinium myrthylus,
Calamagrostis villosa, Avenella flexuosa. Mezi ostatni typy patfi rizné druhy
kapradin (Pteriduum aquilinium, Athyrium disetifolium). Napf. podrostu A.
distentifolium podrostu je vhodny jako mikrostanovisté pro regeneraci pouze po
kratkou dobu (BACE ET AL. 2011), vyskytuji se v ni, ktefi unikli jejimu kompeti¢nimu
vlivu stejné jako P. aquilinium (VAVROVA 2009). Dale byli studovany mozné

alelopatické ucinky Athyrium filix-femina u smrkovych sazenic ale pouze
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v laboratornich podminkach (PELLISSIER 1993 SecC. IN VAVROVA 2009), naopak u
Oxalis aceltosella byli potvrzeny pozitivni ucinky jejich dominantniho postaveni
(VAVROVA 2009).

Podrost Vaccinium myrthylus

Ve srovnani s porosty A. flexuosa, C. villosa nebo A. distenifolium je porost
V. myrtillus kompeti¢né slabsi k semenackim smrku ztepilého (BAIER ET AL. 2006,
mrtvém dfevé protoZze zde nedochazi k zarlstani padlych klad (BACE ET AL. 2011).
Vaccinium myrthylus je oproti ostatnim druhim pfizemni vegetace vhodny
zejména v zimnim a jarnim obdobi, kdy jsou semenacky ohrozeny polehanim
odumrelych &asti travin (SERA ET AL. 2000). | pfesto je podrost pro vzchazeni
semenackld nevhodny pro mozné alelopatické ucinky opadu. Fenolické latky, které
jsou obsazeny v listech, maiji inhibi¢ni vliv na ridst (VAVROVA 2009). DalSim
divodem muze byt i upfednostiiovani podobnych substrati pro vzchazeni, tedy
kysela mikrostanovisté se silnou vrstvu humusu (BAIER ET AL. 2006), coZ na

alkalickych padach muze poskytovat vhodné podminky pro pfirozenou obnovu.
Porosty travnich spoleéenstev

Jako velmi nevhodna mikrostanovisté jsou mnohymi autory oznacovany
travni spoleCenstva A. flexuosa a C. villosa a to predevsim pro svij kompeti¢ni vliv
na pfirozenou obnovu (SERA ET AL. 2000; HANSSEN 2003; JONASOVA & PRACH 2004;
BAIER ET AL. 2007; VAVROVA ET AL. 2007; VAVROVA 2009). Jejich dominance zavisi
do urCité miry a na imisni situaci, jak tomu naznacuje vyvoj v krkonoSském
narodnim parku, kdy se bé&hem let 1995-2006 vlivem snizeni emisi SO2 doslo
k vyraznému ustupu obou dominantnich trav ve prospéch mechu. Vliv hustého
podrostu travin spociva v rychlosti a rozristani oddenku. C. villosa se dokaze
rozrust 0 0,3 — 0,5 m ro¢né coz vede k vytvoreni hustého porostu (az 2000 stébel
na 1 m2) a neproniknutelné hrazi kofenu v padé jiz béhem tfi let o prosvétleni
(FIALA ET AL. 2007). V této situaci je silny kompeti¢ni tlak kofenu trav v boji o vodu

a ziviny hlavni pficnou mortality pfirozeného zmlazeni, také mechanicky tlak
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odumfelych stébel mize ohrozit, ohybat a nakonec zadusit semenacky (HANSSEN
2003, SERA ET AL. 2000).

Naproti tomu muze byt husty podrost prospésny zvlasté pro klicici rostliny,
které zde ukryty pfed konzumenty napf. ptaky (VAVROVA 2009), i JONASOVA &
PRACH (2004) zaznamenali vy$Si poCet hlavné u nejmladSich stadii jak v porostech
C. villosa tak v A. flexuosa, kde pfrezili i starSi jedinci. Vyznam porostd druhu A.
flexuosa pro pfirozenou obnovu smrku ztepilého mize téz stoupat se zvySujici se
nadmofrskou vySkou a s ni souvisejici extremitou klimatickych podminek. V téchto
podminkach muze facilitacni efekt porostu A. flexuosa prevazit nad kompeti¢nim

(GERMINO ET AL. 2002 SEC. IN VAVROVA 2009).

4.2.6 Skody na obnové

Zasadni vliv na lesni ekosystéemy a jejich management maji Skody
zpusobené fytofagnimi obratlovci, ty vyraznou mirou ovliviuji pfedevsim rychlost
obnovy. Skody jsou vyznamné piedev§im u listnatych druhd dfevin zejména u
jefabu ptaciho, ktery je ovlivnén pfedevsSim okusem sparkaté zvéfe (BACE ET AL.
2009). Z vyzkumu které provedl Nascher (1979 sec. in Cermak 2008) vyplyva, ze
vysokohorsky smrk potfebuje k obnové pod porostem cca 26 let, nez dosahne
vySky 1,5m. Pokud ale dojde ke Skodam napf. okusem terminald, tak se u 35 %
jedincl prodlouzi tato doba na 34 let, a pokud je okus nad 50% tak dokonce 42 let.
Dlouhodoby okus, muze vézt k vyraznym zménam dfevinné skladby. V
Bavorskych Alpach, kde jsou na rozdil od uzemi Ceské republiky k dispozici
dlouhodoba systematicka sledovani, zpUsobil, okus ve smiSenych porostech
smrku ztepilého, jedle bélokoré, buku lesniho a javoru klenu zménu dfevinné
skladby ve prospéch smrku a buku na ukor jedle a klenu (AMMER 1990 SEC. IN
CERMAK 2008). Rozsah t&chto poskozeni v lesich, kde je regeneraéni strategie
zaloZena na stinu tolerantnich dfevinach, je zavisly pfedevsim na hustoté populaci

velkych bylozravc(, ty zvySuje mortalitu semenackl (TREMBLAY ET. AL. 2007).

Dale mizeme za Skudce povazovat i rizné druhy ptaku, ktefi poSkozuji
pfedevSim semena a SiSky patfi mezi né kfivka obecna (Loxia curvirostra), jejiz
spotfeba muze presahnout az 2100 semen denné, mezi obasné patfi strakapoud
velky (Dendrocopos major) a néktefi holuboviti (Columbidae) (FLOUSEK 1997).
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VyznamnéjSi jsou pak také Skidci jako napf. veverka obecna (Sciurus vulgaris)
ale i hrabo$ mokfadni (Microstus agrestis), ty poSkozuji pfedevsim semenacky i

zajisténé kultury krouzkovanim (FALTA 2002).

Ukolem managementu je proto zajistit neruseny odpovidajici vyvoj téchto
lokalit, tak aby nedochazelo vlivem zvySeného nepfirozeného tlaku Skddcu na
porosty ke zpomaleni a nasledné nezadouci druhové selekci pfirozené obnovy

napf. podporou pfirozenych predatoru.
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5 Zaver

Zavérem je mozno konstatovat, Ze v disturbancich opravdu nelze spatfovat
riziko pro pfirozenou obnovu horskych lest. Z fady vyzkumu vyplyva, Ze pfirozena
obnova na sledovanych plochach je dostacujici pro vytvofeni mozaikovité
strukturovaného horského lesa. Tézbu bychom jako ochranny prvek pred
pusobenim kurovce méli uplatiiovat pouze pfi v ochrannych pufraénich zénach
kolem parkl a v hospodaiskych lesich. Neni pfirozenou soucasti pfFirodnich
procesu v ekosysttmu a ma cCasto velmi negativni dopad pfizemi vegetaci,
zvySuje extremitu podminek na stanovisti. Je dokazano, ze pfi kumulaci pfirodni a
antropogenni  disturbance dochazi kvy8Si mife naruSeni, takZe tzv.
postdisturbacni téZzba naopak eskaluje dopad disturbance prvotni (FRELICH 2002,

LINDENMAYER ET AL. 2008).

Ochrana téchto lesl by se méla soustfedit na ochranu predevsim
prirodnich procesu jako takovych ve vSech vyvojovych stadiich. Pfirodni procesy,
jako je napf. vétrna disturbance, vedou na zakladé predloZzenych vyzkuml k
postupnému  zvySovani biodiverzity prfedevS§im v dlsledku ponechani
dostateCného mnozstvi odumrelého dfeva, které se vyznamné podili na obnové
bohaté strukturovanych spoleCenstev horskych smrcin. Ponechani samovolnému
vyvoji tedy nema zasadni negativni vliv ani na biodiversitu a naopak podporuje
vyskyt druhu, které bychom v uzavieném tmavém lese nenalezli. Neméni se ani
druhova skladba drfevin ba naopak zvySuje se zastoupeni jefabu a naletovych
druhd. Ziskané poznatky je vhodné uplatrfiovat pfedevsim v horskych lesich, kde je

kladen dlrazem na mimoprodukéni funkce lesa.

Pro zajisténi trvale udrzitelného, ekologicky a ekonomicky efektivniho
budouciho vyvoje horskych lesu by se méli rozhodnuti managementu opirat, nejen
o historicky velmi pokrocilé péstebné empirické znalosti lesniku ve stfedni Evropé

ale i 0 nejnovéjsi poznatky védeckych pracovnika.
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