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Abstrakt

Cilem této studie je popsat obnovu horskych smrkovych lesti po rozsahlych
disturbancich v navaznosti na charakter smr€in, jejich dynamiku a stabilitu, a také
zhodnotit nékteré dlsledky kalamitni tézby. Samotna regenerace je popsana v zavislosti
na priciné naruSeni a vnéjSich podminkach. Hlavni otédzkou tedy je, co pfirozenou
obnovu ovliviiuje, a jak se vyviji les na izemich ponechanych samovolnému vyvoji ve
srovnani s Uzemim po kalamitni téZbe.

Dynamiku obnovy ovliviiuje fada faktord, véetné mikrostanovisté, které je pro
smrk vzhledem k jeho narokdim a rlistovym podminkam zvlasté dilezité. Casto se jedna
pravé o stanovisté, vytvorené disturbanci. Ty smrk vyuZiva jako konkuren¢ni vyhodu a
to predevsim v nepfiznivych stanovistnich podminkach. Na obnovu plsobi i vnéjsi
faktory, jako nadmorska vySka Ci pozice v porostu. V posledni dobé je také velice
aktualni téma kalamitni téZby, predevSim pak v chranénych oblastech. Ze studie
vyplyva, Ze pfi ponechani smr€in samovolnému vyvoji probiha regenerace vétSinou
velice dobre, i kdyZ vysledky studii se do urCité miry lisi v zavislosti od mistnich
podminek. Zasadni pro obnovu je mrtvé drevo, které vSak po téZb& neméa Sanci uplatnit
svlj mnohostranny pozitivni vliv. Po disturbanci se navic v bezzasahovych zénach

Vytvori porost vice strukturalné diferencovany a tedy stabilngjsi.

KLICOVA SLOVA: DISTURBANCE, DYNAMIKA LESA, PRIROZENA OBNOVA,
MIKROSTANOVISTE, POPULACNI DYNAMIKA



Abstract

The objective of this study is to describe the recovery of mountain spruce forests after
extensive disturbances in relation to the nature of the spruce, its dynamics and stability,
and also to evaluate some consequenses of salvage logging. The regeneration itself is
described in dependence on the cause of disturbance and external conditions. The main
guestion is therefore what affects natural regeneration and how the forest develops on
lands left to spontaneous development as compared with lands after salvage logging.
The dynamics of regeneration is influenced by a number of factors, including the
microsite which is especially important for the spruce regarding its demands and grow
conditions. Often it is just a post disturbance microsite. It is used by the spruce as a
competitive advantage, especially in unfavourable site conditions. The regeneration is
also affected by external factors as altitude and the position in space. Salvage logging
has been lately also a current topic, especially in protected areas. The study shows that
while leaving the spruce to spontaneous development regeneration usually runs very
well, though results of studies vary to some extent depending on local conditions. What
is essential for the regeneration that is dead wood which, however, has no chance to
exercise their multilateral positive impact. Moreover, the disturbance in the non-
intervention zones will create more structurally differentiated stand and therefore more

stable.

KEY WORDS: DISTURBANCES, FOREST DYNAMICS, NATURAL REGENERATION, MICROSITE,
POPULATION DYNAMICS
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1. Uvod

Horské smr€iny jsou v mnoha ohledech jedine¢né diky jejich strukture a vlastnostem,
které podminuji jejich dynamiku. Zasadnim faktem, ovliviiujicim Cetnost disturbanci je
stabilita porostu. Ta je pravé u horskych smrlin Casto nizka, diky jeji struktufe
vlastnostem smrku, zvIasté pak na urcCitych lokalitich a v konkrétnich fazich
vyvojového cyklu. Tyto vlastnosti urCuji rezim disturbanci, ktery je v pfirozenych
smrinach relativné pravidelny, a disturbance jsou zde obnovnym a prvkem, Casto
podmifujicim strukturu lesa v zavislosti na jejim rozsahu (Cada et al. 2013). Proto je
v soucasné dobé, kdy pronikdme do zakladniho vyznamu disturbanci, téma regenerace
smrcin tolik aktualni a dlleZité. DlleZité je nejen pochopit rezim naruseni v pfirodnich
lesich a jejich dopad, ale také schopnost ekosystému navréatit se do pdvodniho stavu.
Cilem této prace je Castecné zachytit dynamiku regenerace a vlivy, které na ni plisobi a
popsat prirozenou obnovu po narusenich.

V soucasné dobé se také Casto feSi otdzka, zdali ndsledky po kalamité odstranit,
Ci dat prostor prirozené sukcesy, tedy nechat misto bez zasahu. Tato prace nefeSi
souhrnné vyhody a nevyhody kalamitni tézby z riznych pohledl v chranénych nebo
hospodarskych lesich, ale poukazuje na jeji vliv na pfirozeny vyvoj smrcin a jeho
strukturu. Do této problematiky samoziejmé vstupuje i stranka ekonomicka, tedy
produkéni funkce lesa a mnoho dalSich aspektd. Pochopeni ekologickych problémd na
prikladech pfirozenych ekosystémi je ovsem zakladni kdmen, bez kterého se nedaji
odvodit budouci ddsledky managementu. Pravé pfirozené ekosystémy jsou totiz jedinou
zékladnou, kde je vibec mozno pFirodni procesy zkoumat a pochopit (Michal a Petficek
1999) a uZ jen proto bychom se méli snazit je zachovat alespori tam, kde je to mozné.

Nékdy vsak mlze byt otadzka vybéru riznych ochrannych a lesnickych opatfeni
otazkou filozofickou, citovou nebo otdzkou vztahu jednotlivce k rlznym pFirodnim ¢i
ekonomickym hodnotdm. Pro nékoho mize byt napfiklad druhova diverzita
v bezzasahovych zdndch pouze zprofanovanym pojmem a nema pro néj prakticky ani
finan¢ni vyznam. Cilem ekologie lesa je mimo jiné zhodnotit vztahy v ekosystému lesa

a potvrdit (Ci vyvratit), Ze dané pfirodni hodnoty skute¢né cenu maji.



2. Vlastnosti prirozenych smrcin a druhu Pice abies
z hlediska dynamiky porostu

2.1 Charakteristika druhu Picea abies s ohledem na obnovu a
stabilitu porostu

Smrk ztepily Picea abies (dale jen Smrk) je v podminkéch stfedni Evropy typickou
horskou a podhorskou drevinou s optimem mezi 600 a 1000 m n. m (Musil, 2003).
Cisté smr€iny jsou oviem ve znatné vyssich nadmofskych vyskach. Napfiklad na
Sumavé, kde je vegetatni pasmovitost posunuta z nasich hor nejvySe, se vyskytuji
zhruba aZ od 1250 m n. m. (Prach a JonaSova 2005). Na vétSiné naSeho Uzemi tvori
smrk horni hranici lesa a dokonce horni hranici stromovou (Musil, 2003), kde tvofi
pfirozené monokultury.

Vzhledem k narokdm na svétlo neni tato dfevina posuzovana jednoznacné a
pritom je tento aspekt velice dllezity pro pochopeni nékterych procesl dynamiky a
obnovy smrkovych porostl. Tyto naroky se totiz méni predevsim s vékem, kvalitou
stanovistém a nadmorskou vySkou. Musil (2003) napfiklad charakterizuje smrk jako
polostinnou dfevinu, ktera je v mladi vice tolerantni k zastinu a neztraci potencionalni
rlstovou energii, jeZz se projevi po uvolnéni. Schopnost v mladi vice snaSet zastin
(nékdy i prakticky bez prirlistu), dava smrku schopnost obnovovat se i v porostech
jinych dievin (Simek 1993). Smrk je schopen vydrZet Gtlak vy3sich jedincl v porostu
po dobu 100 aZ 160 let a fadi se tak z naSich dfevin na druhé misto, hned po Jedli
(Korpel 1989). | pres tuto schopnost vSak Smrk i v mladi prfimo vyhledava v porostu
mista s nadprdimérnou intenzitou osvétleni (Simard 1998). Néktefi autofi tedy Fedi Smrk
jako drevinu svétlomilnou, kterd ma v8ak schopnost odolat zastinéni (Kndlmann et al.
2012). Je ale zfejmé, Ze smrk je také ndroCnéjSi na svétlo se stoupajici nadmorskou
vyskou (Holeksa et al., 2006). To naznaCuje i fakt, Ze semenacky v montannim pasmu
nepotfebuji pro zdarny rdst primé zafeni (stai jim pouze difuzni), zatimco
v subalpinském pasmu je pro smrkové semendcky toto zéafeni nezbytné (Hunziker a
Brand 2005). Schopnost snaSet zastin se zvySuje obecné i se zvysujici se kvalitou
stanovisté (Musil 2003). | rlistové schopnosti charakteristiky smrku se méni s vékem. U
semenackd klesa rocni vyskovy pFirQst i rocni nardst susiny se zvysujicim se vékem
(Hunziker a Brand 2005).
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Jeden z hlavnich aspektl ovliviiujici mechanickou stabilitu je kofenovy systém a
pravé z tohoto pohledu je Smrk povaZzovan za jednu z nejlabilnéjSich dfevin. Jeho
kofeny jsou totiz rozprostfeny pfevazné v malé hloubce pod povrchem tak, aby mohl
intenzivné vyuzivat svrchni humusové horizonty, které tim vyCerpava. Tato dfevina je
nejlabilnéjsi na pddach podmacenych (Musil 2003). Nejvice jsou tedy smrkové porosty
poskozovany na glejovych, semiglejovych a raselinych pldach, pficemz ke snizeni
stability mize prispivat i zvySena koncentrace hliniku v pddni vodé, ktery zplsobuje
hnilobu kofenli (Mracek a Parfez 1986). Kofenovy systém je ale variabilni a utvari se
predevsim podle pldnich pomérd. DilezZitou roli hraje obsah kysliku v pdg, na ktery je
smrk pomérné narocny a proto nevytvari kofeny tam, kde je ho nedostatek. Proto byva
smrk omezen hladinou spodni vody a v mistech, kde je vysoka, vytvari extrémné
povrchovy kofenovy systém. Ovsem v pFiznivych podminkéach na lehéich plidach mize
Smrk zakorenit az 6m hluboko (Musil 2003).

Hlavni podil rozvétveni a hustoty vertikalnich kofen(l se vytvaFi v mladé rlistové
fazi a vyskytuji se prfedevSim u kmene a na obvodu koruny, kam stéké& voda. Hloubka
prokofenéni zavisi také na Gzivnosti stanovisté. Pokud jsou povrchové horizonty
dostatecné bohaté, nema dlvod vytvaret hlubsi kofeny a kofeny jsou spiSe hustsi a
kratsi, zatimco na chudych jsou Fidsi a del3i tak aby se dostali do Zivn&jsi pidy. Cim
VEtSi je korunovy plast, tim rozsahlejsi je také korenovy systém Smrku. Pomérné Casto
se vyskytuji také chlidovité koreny, jako dlsledek klieni na pafezu ¢i padlém kmeni
(Musil 2003).

2.2 Struktura pfirozené smrciny

Tato Cast popisuje hlavé ty aspekty struktury, které ovliviiuji vztah smrkového porostu
k rezimu disturbanci a k jeho celkové dynamice a tedy i k obnové porostu. ProtoZe
jedinou objektivné srovnatelnou zékladnou pro hodnoceni zmén vsech ekosystéml je
jejich prirodni stav neovlivnény Clovékem (Michal a Petficek 1999), budeme se zatim
vénovat struktufe pouze pralestl a prirozenych lest. Prales je ¢lovékem nenaruseny
ekosystém, ktery predstavuje v rdmci daného druhu a stanovisté posledni vyvojovy
Clanek lesa, tedy les klimaxovy (Korpel' 1991). OvSem nékdy se pouZiva jako
synonymum pro prales les pfirodni, a to miizZe byt i nenaruseny pfipravny ¢i prechodny
les, jakoZto stupen ontogenetického vyvoje (Korpel 1989).
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Mezi obecné charakteristiky pFirozenych lesti z hlediska struktury patfi
rliznovékost, podminéna rozdilnym doZzivanim jednotlivych stroml a delSim trvanim
obnovy porostu (Korpel 1989, 1991). Tato charakteristika je velice dynamicka a je
zavisla na stupni ontogenetického vyvoje, popsaného v dalsi kapitole. Z této znacné
rlznovékosti plyne i fakt, Ze velikosti strom{ jednotlivych druhd v rdmci stanovistnich
podminek dosahuji velice vysokych hodnot (Lamedica et al., 2011), ovSem jsou zde
hojné zastoupeny i stromy vSech dalSich vysSkovych tfid, ¢imzZ je v klimaxovém stadiu
dosaZzeno vysokého vertikalniho zapoje. Po vétSinu vyvojového cyklu prirodniho lesa je
tento les tedy vicevrstevny. PFitom stromy také ziskavaji pfiznivy Stihlostni koeficient.
Proto ma prales vysokou statickou, ale i ekologickou stabilitu (KoSuli¢, 2003).

V nékterych hospodarskych lesich, jako je napf. les vybérny, a v lesich, kde se
aplikuje pfirodé blizké hospodareni, je zastoupeni tloustkovych tfid vétSinou
reprezentovano negativni exponencialni kfivkou (Helivell, 2004), tedy obracenou J-
vékovych a vyskovych) tfidach. To lIze jednoduSe vysvétlit autoregulacnimi procesy,
kdy nejvétsi amrtnost postihuje predevSim nejnizsi tloustkové tfidy, coZ je dano
konkurencnim ztencenim, respektive bojem o svétlo, které je ve smrkovych porostech
Ustfedni limitujici faktor fotosyntézy (Lamedica et al. 2011). TlouStkové rozdéleni
tohoto tvaru zna€i, Ze v porostu probiha obnova plynule (Kuuluvainen et al. 1998). To
ovdem neplati v pfipadech, kdy les je formovan vnéjSim naruSenim a obnova tak
probiha v urcitych periodach (Szwagrzyk a Szewczyk 2008), coz je typické pravé pro
smrkové pralesy, kde je znatnd vékova diferenciace, souvisejici s nepravidelnou,
pferuSovanou obnovou. Pro lesy pfirozené nebo obecné pro lesy bez dlouhodobého
vlivu Clovéka byva typicka tzv. kfivka senescentni, coZz znamend, Ze k reverzni J-kfivce
se pridava senescentni faze, kdy v nejvysSich tloustkovych tfidach je opét prudky
pokles (Podrazsky 1999). U smrkovych porostd se tloustkové cElenéni nelisi mezi
jednotlivymi vyvojovymi fazemi tolik, jako ve smiSenych i bukovych pralesich.
Tloustkové rozloZeni v nizSich pasmech tvofi spiSe dvouvrstevnou kfivku, zatimco ve
vysSich pasmech prechazi do klesajici (Obracené J) kfivky, diky plynulejSi obnové
(Korpel 1989).

S rozloZenim tlousték souvisi i rozloZeni vySkové a vékové. Ovsem i pres vyrazné
vékové rozdily, dané preruSovanou obnovou smrku, vyskové rozdily nejsou pfFilis velké
a vysokad variabilita vySek, srovnatelna napfiklad svybérnym lesem je pouze

Vv,

v nejvyssich nadmorskych vyskach (Korpel 1989), pricemz vyska stromll s rostouci
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nadmofskou vyskou klesa (Holeksa, 2007), coz je dano predevSim sniZujici se teplotou
v tomto gradientu (Svoboda 2005). Relativné vysoké variability navic smrciny dosahuji
pouze v kratkém Gasovém obdobi ve stadiu dordstani, jesté pred Uplnym rozpadem
horniho stromového patra a to v pfipadé pozvolného maloplo$ného rozpadu. V pfipadé
velkoplo$ného rozpadu vznika porost témér stejnovéky, horizontalné zapojeny (Korpel
1989).

Pro pfirozené horské smrciny je u distribuce jedincl po plose typicka nepravidelna,
pripadné hlouckovita struktura (Kuuluvainen 1998; Holeksa 2007). Tendence jedinct
ke shlukovani jsou prokazatelné vyssi ve vysSich nadmorskych vyskach a u horni
ploSného zapoje, ktera se ve fazi rozpadu pohybuje mezi hodnotami 0,4 a 0,9.
V subalpinském pasmu je celkové vyrovnangéjSi struktura s vy3Sim horizontalnim
zapojem ve fazi optima na vétSich plochéach. Je zde pozvolngjsi maloplosna obnova a
vyS$Si odolnost (Korpel’ 1991)

Obecné ma prirodni les ¢asto rliznorodou strukturu ve véech smérech, ovsem neni
tomu tak vzdy. PFikladem mohou byt lesy na extremnich stanovistich, nebo mimoradna
konkurenceschopnost jedné dreviny, coZ je pfipad pravé smrkovych porostll (Korpel
1991). MlzZeme tedy Fici, Ze smrkovy prales je ve srovnani s jinymi pfirodnimi lesy
relativné strukturalné homogenni (Korpel’ 1989; Cada a Svoboda 2011).

2.3 Prirozeny vyvojovy cyklus a jeho vztah ke stabilité porostu

Zde budeme FeSit prfedevsim velky vyvojovy cyklus, protozZe ten se déje na zakladé
velkoploSnych disturbanci. Maly vyvojovy cyklus se tyka pouze klimaxového stadia, a
proto jej budeme podrobnéji rozebirat jakozto soucast velkého vyvojového cyklu. Jak
jiz bylo zminéno, velky cyklus je podminén velkoplosnym rozpadem lesa. Ten musi byt
v rozsahu alespon hektar(i a trvat po desetileti (Michal a Petficek 1999). Novy porost
tedy vznika sekundarni sukcesi na témér holych plochach. Zde se méni mikroklimatické
i fyzikalni podminky, zvySuje se radiace a tepelné rozdily, zvySuje se doCasné
mineralizace a zasoba Zivin, ale i zasoba vody (Podrazsky 1999).

Na téchto plochach se jako prvni vyviji rostliny s rychlou schopnosti Sifeni,
nebo se vyvijeji z propaguli, které se na této ploSe jiz vyskytovali. Typicky sled
vegetace, ktera je dominantni na plochéach v priibéhu sukcese, je vétsinu tento: jednoleté

plevely — bylinné trvalky — kefe — rané sukcesni dfeviny — pozdné sukcesni dfeviny.
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(Begon, Harper, Townsend 1997), pficemz v lesnich porostech je rychly nastup stadia
rané sukcesnich (pionyrskych) dfevin, které tvori pfipravny les. Po ném nastupuje les
pfechodny a konecnym stadiem je klimaxovy vrcholovy les (Korpel 1991). Pionyrské
druhy, které tvori prvni fazi lesa, nejsou vibec schopny klic¢it pod zapojem na rozdil od
téch klimaxovych. Maji také velké mnozZstvi lehkych a dobre Sifitelnych semen, coz
zvysuje jejich pravdépodobnost prvniho osidleni holé plochy. Po rychlém obsazeni
plochy nasleduje také rychli rlst a intenzivni vyuZivani Zivin na plose. S postupnym
Sifenim klimaxovych druh(, které rostou pomaleji, tedy klesa i rychlost fotosyntézy na
jednotku listové plochy v daném ekosystému (Begon, Harper, Townsend 1997). Jak
jsme jiz uvedly, na holych plochach jsou celkové nestabilni (proménlivé) klimatické
podminky. Témto podminkam jsou pionyrské deviny také ¢asteéné prizplsobeny svou
odolnosti vi¢i mrazu a suchu. Maji také Casnou kazdoro¢ni Urodu semen zajistujici
¢asovy naskok pred konkurenci. V dlsledku tyto dreviny pozitivné zlepsuji tepelné
podminky a vodni rezim, a zaroven svym opadem, ktery je v prosvétleném porostu
rychle rozlozZitelny, zlepSuji humusovy stav pldy (Korpel’ 1991).

| pfes to, Ze Smrk vytvafi v 8 vegetanim stupni pfirozené Kklimaxové
monokultury (Korpel 1989), neni typickou pozdné sukcesni (klimaxovou) dfevinou.
Smrk se totiz v urcitych situacich chova jako drevina pionyrska, coZ je dano kombinaci
jeho relativni svétlomilnosti se schopnosti dobfe snaset zastin (Kindlmann et al. 2012).
Proto se miZeme setkat i se zafazenim do skupiny ,dlouze Zijicich pionyr(i“, jakozto
mezistupen mezi pionyrskymi a sukcesnimi dfevinami (Huss 2004).

Ani klimaxovy les neni staticky z hlediska struktury a probihd v ném maly
vyvojovy cyklus, ktery ma tfi zakladni stadia. Ty se mohou délit na rdizné faze, z nichz
nékteré jsou obecné platné a nékteré se vyskytuji jen v ur€itych pfipadech (Podrézsky
1999). My se budeme zabyvat cyklem probihajicim v horskych smrc€inach, které maji
strukturu popsanou Vv kapitole 2.2. Doba vyvojového cyklu smr€in trva 300-400let,
pficemz tato doba zavisi na véku, kterého se smrk v daném misté dozZiv4, takze i na
nadmorské vysce (Korpel 1989, 1991). Prvnim stadiem je stadium dorGstani, pfi
kterém je nejintenzivnéjsi prirlst mladych stromk(. Spodni a stfedni vrstva ma tedy
vysoky stupen zapoje a vysokou vitalitu. Pocet Zivych stroml i dfevni zasoba je v této
fazi primérna a horni vrstva ma slabsi Gmrtnost (Korpel' 1989). Ve stadiu dorGstani je

v

nejvyssi mozna mechanické stabilita porostu. To je dano vysokym rozpétim nejnizsiho

v v 7] Vv

(mladé dorUstajici stromky) a nejvyssiho (hlavni stromové patro) tézisté v porostu.
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Obrazek 1.: Schematické porostni profily jednotlivych vyvojovych fazi boreélni smréiny (Dyrenkov
1984 In Michal a Peficek 1999) a jejich ekologicka stabilita. PIna ¢ara v grafu vyznacuje relativni pocet
kmendl, pferusovana ¢ara odpovidajici podil dfevni hmoty m*ha (Michal a Peficek 1999).

§ pferufovanou obnovou

~rw

Cim vy33i toto rozpéti je, tim je zpravidla vy3si mechanicka stabilita (Michal a PetFicek
1999). Mladé stromy vyskové prirlstaji nejrychleji a v pozdéjSim véku tento prirlst
kulminuje, coz pfi dlouhovékosti dfeviny zplisobi, Ze spodni etdZz doroste do hlavni
Urovné. | pres znacnou riiznovékost se tedy porost vySkové vyrovna a dospéje tak do
stadia optima (Korpel 1989). Porost ma znacny horizontalni zapoj, ktery podminuje
nizky rozptyl vysoko poloZzeného tézisté. Stromy maji také vysoko nasazené Uzké
koruny a vysoky Stihlostni koeficient. To vSe podmifiuje nizkou mechanickou stabilitu a
lesy svou vystavbou pfipominaji pasecny les hospodarsky. Cim vy3si stromy v této fazi
namraze (Michal a PetFicek 1999).

Faze optima je pomeérné kratkd v subalpinskych smrkovych lesich, zatimco faze
rozpadu, obnovy a dorlistani jsou oproti nizsim poloham del$i a nedochézi tedy tak
¢asto k vykyvim ve stabilité porostu (Korpel 1991). V subalpinskych lesich je navic
vyrazné niz8i Stihlostni koeficient (vySka/vycetni tloustka) podminujici lepsi stabilitu

(Michal a Petficek 1999), coZ podmifiuje i fakt, Ze s rostouci nadmorskou vyskou klesa
primérna vyska stromd (Holeksa, 2007).
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Porost postupné dospéje do véku, kdy starsi skupina stromll zacne ve Vétsi mire
odumirat a zacne faze rozpadu. PFi vyrazném vnéjSim naruseni vsak mulze porost prejit

ze stadia optima opét do faze pFipravného lesa (Michal a Petficek 1999).

3. Prirozena obnova a populacni dynamika smrcin
v zavislosti prostredi

3.1 Obsazeni mikrostanovist

Obnova smrku, respektive vzchazivost a zdarny vyvoj smrkovych semenéacki je
zavisly na mnoha vngjsich i vnitfnich faktorech. Jednim z dilezitych pfedpokladd pro
efektivni obnovu je i vhodné mikrostanovisté. U smrku zalezZi predevsim na formé a
pokryvu substradtu a na svételnych podmink&ch. Vyznam mikrostanovisté se ovsem
mlZe ménit s podminkami prostfedi. Zavisi tedy na charakteru okolniho pidniho
pokryvu, respektive na jeho vhodnosti s ohledem na uchyceni a rlist semenacku, takze
¢im vhodngjsi bude okolni substrat, tim méné zmlazeni se bude akumulovat napfiklad
na mrtvém drevé (Kuuluvainen 1994).

Jednim z nejvyhodnéjSich stanovist pro smrkové semenacky je tlejici drevo.
Pozitivni efekt mrtvého dfeva na zmlazovani smrku je prokazatelné z vice studii (nap¥.:
Hunziker a Brang 2005; Bace et al. 2009; Svoboda et al. 2010; Grenfell et al. 2011,
Vodde et al. 2011; Fischer a Fischer 2012). Bace (2009) napfiklad uvadi, Ze i pres
relativngé malé mnozstvi leziciho mrtvého dieva a pahyld na zkoumané ploSe (zhruba
5%) se na tomto substratu nachazelo vice nez polovina vSech smrkovych semenacki
(viz. Obr. 2). Podobné vysledky uvéadi i Svoboda (2010) v Narodnim Parku Sumava,
kdy podil zmlazeni smrku na mrtvém dfevé byl vzhledem k celkovému zmlazeni na
tyfech zkoumanych plochach v priméru od 35% do 80%, pricemZz mrtvé dievo
zabiralo od 4% do 9% z celkove plochy. Stejné tak i autofi Grenfell et al. (2011)
zaznamenali pomérné velké rozdily v obsazeni tohoto stanovisté na jednotlivych
plochéch, kdy napfiklad na lokalité Dvina-Pinega (Rusko — stfedni boredlni zona) se
vykytovalo 80% malych semenackli na mrtvém dievé a na lokalitich Pallas-Yllas
(Finsko-severni boreélni zona) a Kazkim (Rusko-severni boreélni zona) uZ to bylo
pouze 40%. Na lokalité Dvina-Pinega je vySSi procento dano pFedevSim vy3Sim

mnozstvim mrtvého dfeva na lokalité.
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Mnozstvi tohoto substratu tedy vyznamné podporuje obnovu smrku. Objem
mrtvého dfeva v porostu mize byt ovlivnén rychlosti jeho rozkladu v tamnich
podminkach. Cim pFiznivéjsi a rychlejsi rozklad, tim zpravidla méné mrtvého dfeva se
na lokalité vyskytuje. VIiv mize mit i lidsky zasah v porostu (odvoz dfeva), i kdyz
probéhl v relativné ddvné minulosti (Svoboda a Pouska 2008). MnozZstvi mrtvého dfeva
souvisi i srezimem disturbanci. Pfi modelu malych naruSeni, kdy se les pozvolna
rozpada na relativné malych plochach (do nékolika ha) kolisdi mnozstvi mrtvého dfeva
v ramci porostu relativné malo okolo urcité hranice. Naopak pfi rozsahlych naruSenich
a tedy velkoplosnych rozpadech (stovky ha), je mnoZstvi dfeva nevyrovnané a je
zavisle na fazi vyvojového cyklu a na prichodu disturbance (Svoboda 2007a).

Vyhody tohoto stanovisté pro rdst mladych smrk( jsou prokazany v mnoha
ohledech. Semenacky smrku zde rostou prokazatelné rychleji. Smrk mlze napfiklad
téZit z drivéjSiho nardstu teploty tlejiciho dfeva, s ¢imz je spojeno i dFivéjsi tani snéhu
VvV porovnani s jinymi substraty (Mayer a Ott 1991) a tedy prodlouZeni vegetacni doby.
Ma se za to, Ze jeden znejvyznamnéjSich klad(, je také omezeni konkurence
s nékterymi bylinami a mechy a zé&roven vysoka vlhkost substratu a pomérné dobra
vyziva, diky spojeni jemnych kofink( semenacku s ptidou (Harmon and Franklin 1989).
Dobre zajisténou vyzivu podklada i fakt, Ze semenacky rostouci na tlejicim drevé
mohou mit obsah Zivin ve své biomase vyssi, nez je tomu u semenackd rostoucich na
jinych stanovistich (Baier et al., 2006). V pribéhu rozkladu je totiz koncentrace
hlavnich prvkd (N, K, P) ve dievé téméF konstantni a nema na to vliv ani poloha kmene
(Koster et al. 2007). Mrtvé dfevo také zadrZuje vodu a je tak v obdobich sucha vhodné
pro rlizné typy organism(l (Svoboda 2007b). Proti tomu ovSem stoji fakt, Ze v nékterych
pripadech mohou semenacky na mrtvém dfevé odrdstat pomaleji napiiklad diky
zvysené kompetici semenackll na kmenech, ¢imz se miZze zvySovat jejich mortalita
(Kuuluvainen a Kalmari 2003). Kupferschmit a Bugmann (2005) také zaznamenaly ve
vys$im subalpinském pasmu snizeny pFirGst na mrtvém drevé, zatimco v montannim
pasmu byl prirdst srovnatelny s jinymi stanovisti.

Semenacky se na mrtvém drevé vyskytuji az od urcitého stupné rozkladu a €im
vySSi tento stupen je, tim je substrat pro semenacky vhodnéjsi. Zmlazeni se napf. na
spadlém kmeni miZe objevit jiz po 10 letech (Zielonka 2006). Hofgaard a Aanika
(1993) ale uvéadgji, Ze v mistnich podminkach Svédskych borealnich lest, se obnova na

-----

podminek prostfedi i od pozice kmene. Kmen se rozklada rychleji, kdyZ lezi na zemi,
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nez kdyZ je ve vzduchu, napfiklad zapfeny o jiny strom. ZaleZi také na druhu dfeviny
(resp. na hustoté dfeva) nebo na pfipadné mife naruseni porostu (Kdster 2009b). Dfevo
se rozklada také podle toho, jaka je biologicka aktivita mikroorganismi a rozkladnych
hub na daném misté a z jakych pficin dfevo odumrelo. Také zalezi na stanovistnich a
klimatickych podminkach (Svoboda a Pouska 2008), kdy dfevo se rozklada rychleji na
mistech vice proslunénych, predevsim v mistech po disturbanci, coz milze byt
zplisobeno snizenim transpirace na lokalité a tedy lokalnim zvySenim vihkosti, takze
dfevo méné vysycha. Tyto vihké a zarover teplé podminky jsou idealni pro rozkladné
organismy véetné hub (Koster 2009b). Rychlost rozkladu mdze zaviset i na rozmérech
padlého stromu. Stoji také za zminku, Ze mnoZstvi mikroorganismd rozkladajicich
organickou hmotu (tedy i dfevo) je ovlivnéno také mnozstvim mrtvého dreva, protoZe
velka Cast je na néj vazéna (Svoboda 2007b). Je tu tedy urCiti pozitivni zpétna vazba.
Rozmisténi mladych smrck( po ploSe znazorriuje obrazek 2 (Bace et al. 2009). Zde
mlZeme vidét nepravidelné rozmisténi dané vazanosti na mikrostanovisté, predevsim
na mrtvé dievo. To je vidét na linedrnim rozmisténi nékterych stromk, rostoucich na
kmeni.

Smrkové zmlazeni reaguje také na mikroreliéf, pfiCemz semenacky maji tendenci
vyhledavat spiSe vyvySena stanovisté. To ovSem nejsou pouze terénni vyvysSeniny
véetné téch vytvorenych vyvraty, ale také mrtvé drevo ¢i kameny porostlé mechem
(Kuuluvainen a Kalmari 2003; Kupferschmid a Bugmann 2005). Semenacky také ¢asto
rostou u paty Zivych stromd ¢i sousi (Bace et al. 2009).

Jak jsme jiz zminily, na vyskyt semenackl ma vliv i okolni vegetace. AZ na
vyjimky je to vztah negativni. Mladé smréky (pod 50cm) se tedy vyskytuji zpravidla
v oblastech (i kdyz nepocitame jedince na mrtvych kmenech) s podpriimérné hustym
pokryvem vegetace (Simard et al. 1998; Svoboda a Pouska 2008). Zvlastnim typem
vegetace ohledné obnovy jsou mechy. Ty mohou mit vliv pozitivni i negativni.
Pozitivni vliv je napriklad prokadzan u mechl dostatecné vihkych, které se vyskytuji
v relativné slabé vrstvé (Hunziker a Brang 2005). V boreélnich lesich severozapadniho
Quebécu v Kanadé dokonce vySel mech rostouci na zemi jako druhy nejobsazovanéjsi
substrat pro Smrk i pro Jedli (nad 4cm vySky). Jako prvni byly mechem porostlé kmeny
(Simard et al. 1998). Z konkrétnich druhl méli pozitivni vliv na obnovu napfiklad
plonik ztenceny (Polytrichum formosum) €i rokytnik svétly (Hyloconium splendens)
(Kupferschmid a Bugmann 2005). Jako relativné vhodné se ukazalo i stanovisté
s borlivkou - Vaccinium myrtlilus v nenarusenych Sumavskych lesich (Svoboda a
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Pouska 2008). Oviem ve vyzkumu autor(i Jona3ovéa a Prach (2004) na Sumavskych
lokalitich zasazenych kirovcem mélo toto stanovisté jednu z nejnizSich hustot
smrkovych semenackl. Negativni vliv maji jednoznané nékteré travy jako
Calamagrostis villosa ¢i Deschampsia flexuosa (JonaSova a Prach 2004; Kupferschmid
a Bugmann 2005), také ostruZiniky (Rubus idaeus), Ci kapradiny jako Dryopteris
dilatata nebo D. filix-mas (Kupferschmid a Bugmann 2005). Nicméné v travnim
porostu neprezivaji predevSim mladé semenacky. Star§i semenacky jsou schopné
konkurenci prekonat (JonaSova a Prach 2004).

Vazanost na mikrostanovisté v8ak neni vZdy stejnd. Napriklad v suchych lokalitach
s dominantni borovici, kde je tenkd vrstva nadloZzniho humusu a mensi hustota
podrostu, byl prokdzan maly vyznam mikrostanovisté v porovnani s vihkymi smrcinami
s VetSi vrstvou nadloZniho humusu a hustSi pozemni vegetaci (Kuuluvainen 1994).
Obsazeni mikrostanovist’ mlize byt také zavislé na naCasovani a mnoZstvi produkce
semen, na blizkosti zdrojli semen a také na zachovani kliivych semen a pripadné
predaci (Harmon a Franklin 1989; Vodde et al 2011).

¥

- r.'lr.:'

Obrazek 2: ,Rozmisténi obnovy smrku (vyska 50-200 cm)*“ v praci Bace et al. (2009).

584
-
L T

3.3 Vliv nadmorské vysky.

vy,

PFirozené jako kazdy organismus, i smrk reaguje na vnéjSi podminky prostfedi, coz se

projevuje i v mnozstvi a charakteru zmlazeni. Jednou z nejvyznamnéjSich charakteristik

v tomto ohledu je nadmorska vyska. Ta mlze Castecné simulovat i klimatické zmény
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v ramci zemépisné Sifky (zména teploty, délka vegetacni doby). Jak bylo popsano
v kapitole 2.2, gradient nadmorské vysky s sebou nese i zménu struktury porostu, jako
je rostouci tendence ke shlukovani ve vyssich polohach (Holeksa et al. 2006). To ma za
nasledek velké rozdily ve svételnych podminkach v rdmci porostu, kdy v mezerach je
mnohem vice svétla, nez v nahlouCenych ¢astech (Kuuluvainen a Pukkala 1987). A
protoZze semenaCky se obnovuji v subalpinském pasmu predevsim v téchto mezerach,
mlZe to souviset i s faktem, Ze semenacky smrku potfebuji vice svétla (pFedevsim
pfimého) ve vysSich nadmofskych vyskach (Hunziker a Brang 2005).

S rostouci nadmorskou vyskou byl také zaznamenan pokles délky terminalnich
vyhonll (Kupfrschmit a Bugmann 2005), takze i celkovad vyska stromd je ve
v subalpinskych poloh&ch niz8i, nezZli v horskych (Holeksa 2007). S nadmofskou
vyskou se méni i obsazenost nékterych mikrostanovist. Vyzkum napriklad ukézal, Ze
v subalpinském pasmu byla obsazenost stanovist’ s dominantnimi mechy jednoznacné
nizsi, nez v pasmu montannim. Naopak u mrtvého dfeva se dé Fici, Ze v subalpinském
pasmu jsou semenacky na tento substrat vice vazany, nezli v pAsmu horském, kde pro

né neni tak z&sadni (Kupferschmid a Bugmann 2005).

3.2 Hustota a struktura zmlazeni.

Pocty stromd na 1 Ha se vyznamné lisi od vyvojové faze porostu a to hlavné v nizsich
nadmorskych vyskach. Se stoupajici vyskou uz hustota stromd dosahujicich hroubi i
celkové hustota kolisd v rdmci vyvojovych fazi i plochy porostu méng, takze smrkove
pralesy jsou zde pocetné stalejsi (Korpel 1989). Hustota a struktura vzesSlych
semenackl je silné zavisla na prdmérném poctu Sisek na jednom stromé v predeslém
roce, tedy na potencionalnim mnoZstvi osiva (Saksa a Valkonen 2011). Produkce osiva
zase zAvisi na klimatickych podminkéach. Bylo zjisténo, Ze produkce semen smrku
ztepilého pozitivné souvisi se srazkami v ¢ervnu a Cervenci daného roku a naopak je tim

vvvvvv -

nizsi, ¢im nizsi jsou minimalni Cervencové teploty v pfedchazejicim roce. Produkce se
také sniZzuje na Ukor Sifky letokruhu, ktery strom v daném roce vytvofi. Na zakladeé
téchto vztah( se s pomoci linearni regrese da pomérné presné odhadnout produkce
semen (Selas et al. 2001). Ovsem nékdy vibec nemusi dojit ke kveteni i za pfiznivych
klimatickych podminek, cozZ je dano také konkrétni fyziologii stromu, tedy napfiklad
stavem zasobnich latek ¢i mnozstvim hormond v riznych ¢astech rostliny (Woodward

et al.). Konkrétné u smrku jsou semenné roky zhruba jednou za 4 az 5 let (Musil 2003),
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ovdem vyskytuji se sporadicky a jejich intenzita se sniZuje srostouci nadmorskou
vySkou (Motta 2003). Hustota obnovy (stromky nad 5m) navic témér linearné klesa se
zvySujicimi se intervaly mezi semennymi roky, takZze obnova ve vySe poloZenych
oblastech mize byt kvlli klimatickym podminkdm snizujicim produkci semen
zpomalena (Raming 2007). To znamend, Ze s vySkovym gradientem Kklesa i hustota
obnovy smrku (Kupferschmid a Bugmann 2005; Holeksa et al. 2006). U horni hranice
lesa potom plodnost zcela ustava a nastupuje vegetativni rozmnozovani (Musil 2003).
Podle autorli Mayer a Ott (1991) je pro zachovani struktury smrkového porostu nutné
minimalné 200 semenack(ll na hektar.

Struktura zmlazeni byva velice nahlouc¢ena a mliZe se tedy stat, Ze vétSina obnovni
plochy, a to i v semennych letech smrku, je bez semenackl (Saksa a Valkonen 2011).
Tento jev mlZe byt mimo jiné zplsoben vysokou vazanosti semenackd na rlzna

mikrostanovisté, pfedevsim na mrtvé dfevo (viz. Obr 2).

3.3 Poloha v porostu

Duilezitou roli pfi rozmisténi zmlazeni maji porostni mezery. Jeji charakteristikou je
predevsim velikost, protoZe ta urCuje mnoZzstvi pfimého zafeni dopadajiciho na povrch.
Relativni velikost mezery s ohledem pravé na dopadajici svétlo miize byt vyjadrena
jako podil prdmeéru této mezery a vysky hlavni stromové Grovné. Mezni hodnota takto
vyjadiené velikosti se uvadi 0,75, pficemZz mezery nad tuto relativni velikost jiZ
dostavaji uprostied léta pfimé sluneCni zéfeni (Qinghong a Hytteborn 1991).
V jehli¢natych lesich maji stromy (zké a vertikalné protaZzeneé koruny, takZe vrhaji
dlouhé stiny, coZ je vyrazné hlavné v boredlnich lesich, kde navic slunecni paprsky
vétSinu dopadaji pod malymi Uhly. Proto se podminky v malych mezerach nemusi pfilis
liSit od podminek uvnitf porostu (Pukkala et al. 1993). Presto se smrk v mezerach
obnovuje, coz je patrnéjsi v subalpinském pasmu (Kuuluvainen a Pukkala 1987).

Pocet semenackd smrku s rostouci relativni velikosti (do urcité miry) porostni
mezery roste, oviem jejich hustota v tomto rozmezi mirné klesa. Naproti tomu hustota
napfiklad bfizy, ma s rostouci porostni mezerou do urcité miry tendenci stoupat. To se
d& vysvétlit mnohem vysSimi svételnymi néroky BFizy, které uplatiuje prévé ve
velkych mezerdch, kde je pfimého zéfeni nejvice, zatimco smrku se dafi spiSe
v menSich mezerach. Velikost porostni mezery ma tedy vliv i na druhové sloZeni

obnovy (Qinghong a Hytteborn 1991). Pfesto smrk vyhledava mista s nadpriimérnym
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osvétlenim (Simard et al. 1998), coZ dokazuje i fakt, Ze v ramci porostu mé tendenci se
vyskytovat mimo korunovou projekci. | pres tyto preference je Smrk schopen se
obnovovat vramci celého porostu (Kuuluvainen et al. 1998), coZ nejspiSe souvisi
pfedevsim s kombinaci jeho relativni svétlomilnosti a zarovern schopnosti tolerovat stin
(Kindlmann et al 2012). Na nékterych lokalitach byl také zaznamenén pozitivni vztah
délky vyhont smrckl a vzdalenosti od dospélého stromu, takze nejdelSich vyhon(
dosahuji v osamocené pozici. | pres tento vztah, ktery oviem nebyl vzdy vyznamny,
mély semenacky tendenci se vyskytovat u paty Zivych stroml ¢i sousi (Bace et al.
2009).

4. Disturbance a jeji vliv na obnovu porostu.

4.1 Zakladni vyznam disturbanci

ReZim disturbanci, spole¢né s prevladajici dievinou a stanovistnimi podminkami, jsou
hlavni faktory formujici lesni ekosystéem a udavajici jeho pFirozenou variabilitu
struktury (Shorohova et al. 2008). Rozpad ¢i odumirani jednotlivych sloZek v porostu je
také zakladni podminka pro pFirozenou regeneraci a pfechodu porostu do faze obnovy a
zaroven do nového vyvojového cyklu (Korpel 1991). Disturbance formuji rovnéz
druhové sloZeni porostu, kdy v ekosystémech s astym vyskytem zévaznych disturbanci
pfevladaji svétlomilné dreviny. Naopak ve starych lesich se stin-tolerantnimi
klimaxovymi dfevinami se velkoplosné disturbance vyskytuji spiSe vzacné. Mezi témito
krajnimi pFipady existuje celd fada situaci, které jsou dany kombinaci riiznych variant
disturbanci (Frelich a Lee 2002).

Disturbance mdze mit rlznou zéavaznost a intenzitu, pfiemZz tyto dvé
charakteristiky podnécuji typ reakce ekosystému. Intenzita je mnozstvi energie daného
procesu, zatimco zavaZznost uddvd mnozZstvi odumrelé biomasy na zékladé dané
disturbance, tedy rozsah poSkozeni. NaruSeni malého rozsahu (méné zavazna) jsou
takova, kdy odumie pouze mala skupina strom(l at’ uz v podrostu ¢i v Groviiové vrstve,
Prikladem mize byt i vybérné kaceni jednoho €i nékolika stromd. Stfedni naruseni uz je
takové, kdy odumre velkéa ¢ast, nebo i cely podrost nebo korunova droveri. Oviem na
rozdil od Disturbance vyloZzené velkoplosné s nejvy$§im stupném poskozeni, je
zachovana urcita vrstva porostu, ktery tedy neni zni¢en kompletné. Pfikladem muze byt

vétrnd kalamita, kter4 zanechd podrost nebo naopak zvéF, ktera mladé stromky
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zlikviduje, ale hlavni droven je neporudend. Jak uZz bylo naznaCeno, disturbance
nejvyssi zavaznosti (velkoplodné) potom znii vétsinu (nebo cely) porostu ve vSech
jeho arovnich, coz mize byt napriklad rozsahly korunovy poZzar (Frelich a Lee 2002).

Zéakladni vyznam disturbance pro obnovu je vyssi prisun svétla a s tim spojena i
lepSi dostupnost Zivin (Frelich a Lee 2002). Porosty obnovené po takto rozsahlych
disturbancich byvaji pfedevsim ve své fazi dorlstani stejnovéké, s horizontalnim
zapojem a pred fazi obnovy jsou vramci svého vyvoje nejnachylngjSi k dalSimu
naruseni (Korpel 1991). Jedna z nejCastéjSich teorii, vysvétlujicich zachovani druhové
rozmanitosti v ekologickych spoleenstvech je hypotéza stfedniho naruseni (Wilson
1990). Vzniklé porostni mezery prispivaji k druhovéemu souZiti dfevin a podmifuji
smiSenou skladbu lesa (Grubb 1977). Obecné je ve stfedné velkych mezerach vyssi
druhova diverzita nezli v okolnim prostfedi, pficemz tato teorie se vztahuje jak na
stabilni stav, tak i na pfechodné a docasné zvyseni diverzity (Roxburgh et al. 2004).

V boreélnich jehliCnatych lesich, jsou Ciniteli disturbanci vitr, snih a led, hmyz,
rizné patogeny, velka zvéf a poZzary. Porostni mezery byvaji vysledkem nékolika
spoluplisobicich faktord, pficemZ potencialni zavaznost daného faktoru se odviji od
véku porostu, geografické a topografické polohy, druhu dfeviny, porostni struktury Ci
ro¢niho obdobi (Kuuluvainen 1993). Ve stfedni Evropé jsou nejzasadnéjSimi faktory
pfedevsim vitr, ¢asto spojeny s velkym mnoZstvim snéhu a v mensi mife také hmyz
(Korpel’ 1991). Po disturbanci se vytvori fada mikrostanovist, jejichZ charakteristika a
vztah Kk obnové smrku byl popsan v predchozi kapitole. Charakter téchto
mikrostanovist’ je samozfejmé dan druhem, respektive pfi¢inou disturbance. Smrk dava
pfi obnové Casto prednost pravé stanovistim vzniklych po disturbanci (Grenfell et al.
2011; Kuuluvainen a Kalmari 2003), takZe se da fici, Ze disturbance sice zniCi stary

porost, ale zaroven vytvori plidu pro novy.

4.2 VVétrna kalamita

v v

Veétrné kalamity jsou v podminkach stfedni Evropy asi nejrozsirenéjsi formou prirodni
disturbance a Casto je spojena s vétSim mnozstvim téZkého snéhu (Korpel’ 1991). Pro
smrk jsou tyto kalamity obzvlasté vyznamné, vezmeme-li v potaz mechanickou stabilitu
smr€in popsanou Vv predchazejicich kapitolach. To, Ze smrk Casto trpi vyvraty a to i
v prirozenych podminkéch v pralesovitych porostech, kde je relativné stabilni struktura,
dokazuje i vyzkum z Zofinského pralesa. Zde bylo na pocatku vyzkumu zjiténo, Ze
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vyvraty se na celkové mortalité smrku podileji z 30,7% a umrtnost smrku v dalSich 12
letech byla plsobena vyvraty dokonce z 62,4%, coZ je dano predevsim nékolika
vétrnymi a snéhovymi kalamitami v tomto obdobi. U ostatnich vyznamnych dfeviny
(Buk, Jedle) na této lokalité se vyvraty podilely na umrtnosti pouze zanedbatelng, tedy
v jednotkach procent (Priisa 1987). Kdyz se vyskytne zlom, je to otazka spiSe vétSich
stromll (Kuuluvainen et al. 1998). Pro vznik vyvratu je zasadni predev$im narazovost a
turbulence vétru, takze samotna rychlost neni nejdilezitéjsi (Mracek a Parez 1986).

Smrkové porosty jsou sice zatéZovany vétrnymi kalamitami vice, nezli vétSina
ostatnich porostl, avSak stanovisté vytvorena po téchto disturbancich jsou obecné
vhodna pro rlist dalsi generace. Autofi Kuuluvainen a Kalmari (2003) napriklad
uvadgji, Ze v mistnich boredlnich Finskych lesich, se na mikrostanovistich vytvofenych
vétrnym polomem vyskytovalo 68% smrkového zmlazeni, prestoZe tato stanovisté
zabirala pouze 28% z celkové plochy. Plisobenim vétru se na lokalité znacné zvysi
mnoZstvi mrtvého dfeva, coZ samoziejmé zavisi na intenzité a rozsahu dané kalamity
(Kdster 2009a). Jak jsme jiZz popsali v predchézejici kapitole, mrtvé difevo ma pro
obnovu smrku zasadni vyznam. MdZe dokonce pfispivat k vyssi stabilité svahl a
zamezeni pldni eroze — ma tedy i ochranny vyznam (Svoboda 2007b). Vyvracenim
stroml se vytvori také prohlubné (pit) a vyvySeniny (mound) tvofené odumrelymi
koreny obalenymi pldou (viz Obr 3.). Jejich rozméry souviseji s rozméry (DBH, vyska)
vyvraceného stromu, coz plati predevsim u mélce kofenicich druhi (Peterson et al.
1990), kterym smrk bezpochyby je (Musil 2003). Rozméry prohlubni nehraji pfiliz
velkou roli z hlediska obnovy. Vyjimkou je pouze pozitivni vztah délky a Sifky
prohlubné s mnoZstvim dopadajiciho svétla (Peterson et al. 1990). VVzhledem k tomu, Ze
smrk je typicky mélce korenici dfevina s velkou kofenovou plochou, ktera az tfikrat
previSuje plochu koruny (Musil 2003), d& se pradpokladat, Ze v prohlubnich po
Smrkovych vyvratech budou ve srovnani s jinymi dfevinami lepsi svételné a tedy i
teplotni podminky.

Haldy (mounds) maji obecné malou pokryvnost bylin i pokryvnost celkovou. Na
rozdil od nenaruenych stanovist' maji i malou pokryvnost vétSiny drevin (Peterson et
al. 1990). Vyjimkou je oviem pravé Smrk, ktery se na tomto mikrostanovisti vyskytuje
hojné (Kuluvainen a Kalmari 2003; Ilison et al. 2007) a zfejmé tak vyuZziva absence
konkuren¢nich bylin. Podobné jsou na tom i prohlubné (pit) s odkrytou mineralni
pddou. Ty maji rovnéz mensi pokryvnost nez stanovisté nenaruSena (Peterson et al.
1990), ale Smrk se na nich vyskytuje jiz méné (llison et al. 2007). Kdster (2009a) ale
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uvadi prohlubné jako druhové nejbohatSi a nejstabilngjSi stanovisté ze vSech
zkoumanych (neuvadi konkrétné smrk). To mize byt dano jinym druhovym sloZenim
na dané lokalité. NejpomalejSi kolonizace rostlin je ve stfedu prohlubné a na vrcholu
haldy (Peterson et al. 1990).

TOP VIEW

MOUND WIDTH

PIT LENGTH

PIT MIDTH  MOUMD THICKNESS

MOUND THICKNESS

SIDE VIEW | 1

MOUND HEIGHT

PIT DEPTH

PIT WIDTH

Obrazek 3: Schéma a rozméry vyvratu (Peterson et al. 1990).

Dulezitym faktorem pro regeneraci porostu po vétrné disturbanci je také frekvence a
nacasovani semennych rokl Smrku, pfedevsim v prvnich deseti letech po naruseni.
KdyZz ma vdané oblasti smrk semenny rok v nejblizSi dobé po disturbanci, maji
semenacky moznost rychle se uchytit na nové odkryté mineraini pldé. V pripadé
pozdniho nastupu semenného roku vSak mohou tato strategickd mista hbité obsadit
pionyrské druhy jako napf. malinik Ci jiné vysoké byliny a zamezit tak témeér
jakémukoliv uchyceni nového zmlazeni dfevin (Raming 2007). Na Gzemich
postizenych vétrnou kalamitou se z poCatku objevuje vétsi mnozstvi ndletovych dfevin.
Po zhruba péti letech od disturbance byla na ploSe sledovana nejvétsi hustota
semenackd pionyrskych drevin (Betula spp.) nad 1m. Hustota smrku v tomto obdobi je
pomérné mala, takze bfizy je tu vice nez dvakrat tolik. Poté nasleduje prudky pokles
hustoty bfizy a pozvolny narlst smrku. Pokles Bfizy je mnohem rapidnéjsi a smrk tak
zaCne pionyrskou drevinu postupné vytlacovat. Prvni populace semenackl smrku
vzeslych zhruba do 10 let od rozpadu porostu, maji nejvyssi pravdépodobnost na
preziti. Pro dalSi generace mladych smrki se tato pravdépodobnost jiz znacné snizuje
(Fischer a Fischer 2012).
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4.3 Plsobeni Lykozrouta smrkového

LykoZrout smrkovy (Ips typographus, Linnaeus, 1758) patfi mezi nejvyznamnéjsi
hospodarské Sklidce kulturnich porostd s pfevahou smrku v Eurasii, zejména pro svou
schopnost exponencidlné se namnoZzit v pfihodnych potravnich a klimatickych
podminkéch (KindImann at al. 2012). Na pribéh disturbanci zplsobenych lykozZroutem
ma vliv cela fada faktord, mezi néz patfi teplota, srazky, Skody zplsobené abiotickymi
Ciniteli, stanovistni pomeéry, dale charakter porostu jako je stari, hustota Ci intenzita
smiSeni a zdravotni stav. VIiv mlze mit i mezidruhova a vnitrodruhova konkurence
kdrovel a pritomnost dalSich patogen( v porostu. Asi nejdilezitéjSim z téchto faktor(
pro vyskyt a zdarny vyvoj Klrovce smrkového je teplota (Skuhravy 2002). To plati i
pro vétsinu ostatnich dfevokaznych broukl, pFiemz teplota souvisi také s pristupem
primého slune¢niho zéareni, takze i s expozici dfeva vici slunci v rdmci porostu nebo
stromu (Vodka et al. 2008).

Nejveétsi vliv maji teploty v Cervenci, srpnu a zafi, tedy ve vegetacni sezong, kdy
probiha vyvojovy cyklus tohoto brouka. Pozitivné plisobi i Casny nastup jara. LykoZrout
smrkovy VétSinou tvofi jednu aZz dvé generace rocné, ovsem za prihodnych vyse
popsanych teplotnich podminek mdlZze vytvorit i tfi. Podminky pro vznik kalamity
mohou mit i srazky, ty vsak plsobi spise nepfimo tak, Ze jejich nedostatek vyrazng
oslabuje stromy a sniZzuje jejich obranyschopnost, ¢imz zvySuje jejich dostupnost pro
lykoZrouta (Skuhravy 2002). Nepfimo pisobi i vitr snih a ndmraza, jakozto pficiny
vyvratd ¢i zlom{. To vede k enormnimu zvyseni potencialni potravy pro lykoZrouta a
mozZnosti jeho premnozeni. Vitr (nebo jiny Cinitel) ale mdZze strom pouze ,,nahnout*
¢imz ho zdanlivé neposkodi, ale ve skute¢nosti mu pretrha ¢ast jemnych kofen(l. Pravé
poskozeni kofenového vladeni a s tim souvisejici omezena schopnost vstfebavani vody
a mineralnich latek mlze byt zasadni pro potencionalni napadeni rliznymi sklidci véetné
lykoZrouta smrkového (Schwenke 1996). Obecné se da Fici, Ze ¢im horSi podminky méa
smrk, tim vhodngjsi jsou podminky pro lykoZrouta (Skuhravy 2002). Jeden z poznatkii
hovoficich v neprospéch smrku je také to, Ze kalamity se €asto vyskytuji v porostech
druhové homogennich. Cim méné dfevin v porostu, tim b&zngjsi jsou zde kalamity
(Schwenke 1996), cozZ je pFipad praveé Cistych smréin. Na prlibéh Sifeni ma ale vliv fada
faktor(, které se navzajem kombinuji a proto dalsi vyvoj tézko predvidatelny (Skuhravy
2002). Miuze se stat i to, Ze klrovcové ohnisko se dale nerozsSifuje a dokonce

samovolné zanikne (Schwenke 1996).
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| kdyZ stromové patro po napadeni kiirovcem odumfe, ma pozitivni vliv na obnovu
smrciny. Na holych plochéach se totiz znatné méni hydrologické podminky a dochazi
k extrémnim vykyvim teplotnich a vlhkostnich pomérl na povrchu pldy. Tyto vykyvy
odumfrelé stromové patro CasteCné vyrovndvd a podminky se tak méni jen pozvolna
s postupnym rozpadem strom(. To vSe se odrazi i na vegetaci, jejiz druhové slozeni se
oproti holym plocham méni jen slabé (Kindlmann et al.). Pfikladem je i vyzkum
v horskych smrkovych lesich narodniho parku Sumava. Zde byla hustota smrku v
bezzésahové plose v priiméru vyssi nez na plochach vytéZenych. Ovsem hustota
semenackd pod 50cm na obou typech ploch (s vyjimkou podmacenych smrcin)
v pribéhu Sesti let po disturbanci mirné klesa z diivodu pfirozené Umrtnosti mladych
semenackl pochazejicich z drivéjsich semennych let smrku. Naopak pokrocila obnova
nad 50cm na obou plochach mirné stoupa. U doprovodné dreviny jefabu (Sorbus
Aucuparia), byla pozitivni korelace s odumrelou korunou jesté vysSi a jeho hustota
s Casem vyraznéji stoupla. Podobny trend zaznamenal i buk. Na obou typech ploch
stoupl i celkovy podil ostatnich listnatych dfevin, pficemz na ploSe vytézené bylo
celkové vysledné zastoupeni dvojnasobné oproti bezzasahové ploSe (JonaSova a Prach
2004). Na holych plochach se postupné prosadi vice pionyrskych druhl bylin (Juncus
effusus, Rumex acetosella, Rubus idaeus) a trav (Avenela flexuosa, Calamagrostis.
Villosa) naopak mizi typické druhy smrcin jako Oxalis acetosella ¢i Homogyne alpina.
Je zde také mens$i pokryvnost i druhové sloZzeni mechd, které ¢asto vysychaji (JonaSova
a Prach 2008). Plvodni mikrostanovisté jako hrabanka ¢i mechy, byly postupné
nahrazeny bylinnou vegetaci (JonaSova a Prach 2004, 2008) oviem na rozdil od
asanovanych ploch, v bezzasahovych zonach zaCala pokryvnost bylin nepfiznivych pro
smrk od urcité faze od disturbance klesat. To bylo dano hlavné postupnym padanim
odumfrelych stromd, ¢imz se podminky pro regeneraci zacaly zlepSovat (JonaSova a
Prach 2004). V celkovém disledku se pod odumfelymi stromy dafilo dievindm a
bylinnym druhlim stanovistné plvodnim (JonaSova a Prach 2004, 2008). Pozitivni vliv
ma i mrtvé dfevo zpostupné odumirajicich a padajicich strom(, kterého se
v odumrelém porostu dostatek (Kindlmann et. al 2012) a jehoz funkce jiz byly popsany.

Porosty vznikajici samovolnym zplsobem vytvéreji shluky, a novy porost ma tak
vyrazngji diferencovanou vékovou a prostorovou strukturu. Ta pozdéji podmifiuje vyssi

naslednou odolnost proti Kdrovci (KindImann et. al 2012)
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4.4 Pozary

Intenzivni velkoplo$né poZary porostli borovice a smrku uvadi ve své studii napr.
Wallenius et al. (2002) ktery zjistil, Ze nasledné vékové sloZeni zavisi také na druhu
dfeviny, kdy pravé borovice nebo napt. i bfizy diky své svétlomilnosti Iépe kolonizuji
zasazené shorelé plochy. Starsi jedinci Borovic jsou navic dosti odolni proti poZardim,
takze ho mohou preZit, zatimco ostatni druhy vcetné smrku, nebo mladsi jedinci,
v porostu zahynou. To potvrzuje struktura porostu formovaného pozary, kdy Borovice
jsou zastoupeny predevsim ve vysSich vékovych a tlouStkovych tfidach, takze starSi
jedinci pozar prezili, na rozdil od smrku, coZ ukazuje Graf 1. Ten znadzorfiuje oblast
Saunajarvi ve stfedo-vychodnim Finsku, kde se posledni velkoplodny poZéar vyskytl
v roce 1858, cozZ bylo v dobé vyzkumu pred zhruba 140 lety. Z grafu tedy vidime, Ze
tento pozar prezilo velké mnozZstvi borovic, zastoupenych predevsim ve vékové tridé

160, zatimco smrk{ prezilo jen minimum (Wallenius et al. 2002).
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Graf 1: RozloZeni vékovych a tlouStkovych tfid na lokalité Saunajérvi (stfedovychodni Finsko)
v porostech s dominanci Borovice. Vékové a tloustkové tridy lezi na ose X (Wallenius et al. 2002).

Z vyzkumu v boreélnich smrkovych lesich vyplyva, Ze regenerace je pomala, a i po 20
az 30 letech od poZaru je obnova fidka, pouze roztrouSend a to i navzdory vysoké
produkci SiSek sledované po poZéru. Limitujicim faktorem v téchto podminkach byva
vihkost, a tak je smrk ¢asto vazan na terénni deprese ¢i okraje vodnich tok(. Naopak se
nevyskytuje na vyvySenindch a na spaleném humusu, ktery je pro obnovu znacné
nevhodny (Foster 1985). Zde je vidét, Ze obsazenost mikrostanovist zavisi na
charakteru okolniho pokryvu ktery je vtomto pfipadé extrémné nepfiznivy. Smrk zde
preferuje deprese i presto, Ze za normalnich okolnosti vyhledava naopak stanovisté
vyvysena (Kuuluvainen a Kalmari 2003). Co se tyce bylinného pokryvu, vyskyt vétsiny
drunl po pozaru klesl. Vyrazny rlst byl v mistnich podminkach zaznamenan jen u

druhu Epilobium angustifolium (Foster 1985).
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Z vyzkumu je také ziejmé, Ze stromy vzesSlé bezprostfedné po pozaru (do 10 let)
prirGstaji vyrazné Iépe a rychleji. Maji rovné, pravidelné kmeny, zatimco ty, které zacali
rlst pozdgji, prirlistaji pomalu a jsou ¢asto deformované. Touto pozvolnou obnovou
prodlouzenou ohofelym substratem (humusem) a nedostupnosti semen v mineralni
pldé, vznikaji vékové velice diferencované lesy, znacné odlisné od téch okolnich
(Foster 1985). V Kanadskych borealnich lesich s dominantni Borovici (Pinus
banksiana) bylo také zjisténo, Ze mensi, ale zato CastéjSi pozary byly v mistech sussich,
zatimco ve vihcich lokalitdch byly poZary vzacnéjsi, ale o to intenzivnéjsi. V prvnim
pripadé vznikla pomérné pestra rliznovéka struktura, zatimco v druhém pfipadé je
struktura nového porostu vékové znaCné homogenni (Gauthier et al. 1993). Vyvoj
porostu po poZzaru také ovsem zna€né zavisi na mistnich stanovistnich podminkéach i
mnoZstvi mrtvého dreva. Na postupu jeho akumulace a rozkladu mlze zaviset i postup
druhové rozmanitosti. Obecné vSak plati, Ze s postupem véku stoupa i druhova a
strukturalni diverzita porostl vzniklych po pozaru (Harper et al. 2004)

4.5 Vliv sparkate zvere

Okus premnoZené spérkaté zvéfe je jedna z nejvyznamnéjSich disturbanci zbylych
prirodnich lesti. Jedna se predevsim o druhy introdukované, které ohrozuji mistni
rovnovahu v ekosystému. Dnes ovsem lesy v kulturni krajiné Casto ohroZuje i zvér
plvodni a to i v mistnich lesich pFirozenych. Je to predevsim kvili ¢lovékem narusené
rovnovaze a vyhubeni pfirozenych nepfatel. Okus se projevuje jak na obnové dfevin,
tak i celého bylinného patra (Michal a PetfiCek 1999). Okus zvéfe redukuje vysku
semenackld a prodluzuje tak dobu, po kterou jsou vystaveny vnéjSim extrémnim
podminkdm. Tim se zvySuje jejich mortalita, coz je patrné zvlasté ve vysSich
nadmofskych vySkach (Motta 2003), a samoziejmé se zpomaluje cely regeneraCni
proces (Raming et al. 2007). Ve vysSich polohach jsou sice klimatické podminky
extrémneéjsi, ovem okus zveére s rostouci vyskou klesd. Napriklad v montdnnim pasmu
ve Finskych boreélnich lesich bylo pozorovano, Ze polovina smrkovych stromkd byla
alespon jednou okusovéna, zatimco v niz§im subalpinském pasmu uz to byla 1/4 a ve
vys§im subalpinském pasmu pouze 1/5 (Kupferschmid a Bugmann 2005). Mnohem
vice nezli samotny smrk, je vSak v pfirozenych smrcinach okusovan jerab ptaci - Sorbus
aucuparia (BacCe et al. 2009). PfemnoZena zveér také svym selektivnim okusem (Mizi ty

druhy, které zvéfi chutnaji) sniZzuje diverzitu dfevin i bylin a zapfiCifiuje dokonce Ustup
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chranénych jedincl. Loupanim kdry také sniZuje stabilitu porostu. Postizené porosty se

~rw

vlivem vétru €i snéhu snaze rozpadaji (Michal a PetFicek 1999).

5. Vliv kalamitni tézby na obnovu smrcin po disturbanci

Asanacni tézba, at’ se zda jakkoli vyhodna, méa na smrkové semenacky i celé bylinné
patro prokazatelné vliv negativni (Raming et al. 2007; JonéSova a Prach 2008; Fischer
a Fischer 2012; Waldron et al 2013, 2014). V prvni fadé dochazi k mechanickému
porusovani semenackl a k narusovani pldy, ¢imz mize dojit i k jeji pozdéjsi erozi.
Dochazi také ke zméné druhového sloZeni a snizovéani diverzity (Kildmann et al. 2012).
My se zde budeme vénovat hlavné dynamice smrku a doprovodnych drevin a faktor(im,
které maji na vyvoj a dynamiku vliv.

V oblasti po vétrné kalamité byla zjisténa hustota zmlazeni do 5m vy3ky paradoxné
0 néco vyssi na plochach, kde bylo padlé dfivi odklizeno. Stromk{ nad 5m bylo vsak
zaznamenano vice v lokalitach nevytéZenych. Nizsi hustota téchto stromki byla zjisténa
predevsim na plochach s velkym mnoZstvim padlych stromd, které mohly zpocatku
branit v uchyceni semenackli (Raming et al. 2007), coZ je v souvislosti také s tim, jak
jiz bylo uvedeno, Ze Smrk se na tlejicim dfevé obnovuje az od urcitého stupné rozkladu
(Zielonka 2006). Naproti tomu Smrkové semenacky maji lepsi schopnost prekonat tlak
zvére vyvolany okusem v oblastech s ponechanym tlejicim dfivim. Diky tomu a také
diky postupujicimu rozkladu dfeva, které se tak stava naopak vyhodou, se zatne pomér
hustoty semenackll zvySovat na lokalitdch ponechanych samovolnému vyvoji po vétrné
kalamité (Raming et al. 2007).

Na asanovanych plochdch ma nasledna regenerace po vichfici celkové jinou
dynamiku, nezli na plochach ponechanych samovolnému vyvoji. V pocatecnich fazich
obnovy (cca 10 let po disturbanci), byl zaznamendn u pionyrskych dfeviny na

v

asanovanych plochach mnohem vyssi populacni narst, ale také vyss$i nasledny pokles

v disledku vyssi vnitrodruhové konkurence. Pro dreviny naletové i pro smrk pak plati,
Ze tento vykyv (narGst a nasledny pokles), je na nedotéenych plochach opozdén (cca o 5
let), ale zato si smrk v pocateCnich fazich vyvoje udrZuje pomérné vysokou
pravdépodobnost na preZiti, zatimco na asanovanych plochach tato pravdépodobnost

prudce klesa (Fischer a Fischer 2012), coz mliZe souviset i s vy$§im vyskytem bureng
(Raming et al. 2007). Z bylinnych druhd na tézenych plochach ¢asto prevladaji travy
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(JonaSova a Prach 2008), nebo ostruziniky (Raming et al. 2007). Naopak mechy, které
ovliviuji mikroklimatické podminky, jsou na téZbu citlivé a jejich pokryvnost v téchto
mistech je nizka (Jonasova a Prach 2008; Waldron et al. 2014), coz mdze byt pro smrk
nevyhoda vzhledem k ¢asto prospésnému vlivu mech( na jeho obnovu (Hunziker a
Brang 2005; Simard et al. 1998) a naopak negativnimu pusobeni trav i ostruzin
(Kupferschmit a Bugmann 2005). Na lokalitadch nevytéZenych po vétrné (Waldron et al
2013) a predevsim po klrovcové (JonaSova a Prach 2008) disturbanci, je vyssi hustota
stojicich strom(, chranicich podrost véetné drevin pred pfimim slune¢nim zarenim.
V lokalitach vytéZenych jsou proto mechy Casto vyschlé pravé vlivem vyssiho podilu
zareni. Navic jsou mechy Casto zavislé na tlejicim drevé, které je téZbou naruSeno a to
pfedevsim dfevo v patém (nejvyssSim) stupni rozkladu (Waldron et al 2013), coZ je
samoziejmé zasadni i pro smrkové semenacky (Hofgaard a Aanika 1993; Zielonka
2006; Bace et al. 2009). DalSi mikrostanovisté, které je téZbou naruseno, jsou vyvraty a
mineralni plda pod nimi, a s ni Casto i zasoba semen. Na zékladé naruSovani
mikrostanovist' porost ve vysledku vytvari rovnomeérnéjsi strukturu (Waldron et al
2013), coz mize do budoucna opét snizit jeho stabilitu napfiklad vGci napadeni
kdrovcem (KindImann et al 2012).

V celkovém disledku v pocateénich fazich vyvoje je na asanovanych plochach
jednoznacné vice pionyrskych dfevin a to jak na plochach po vétrné kalamité (Koster
2009a; Fischer a Fischer 2012) tak na mistech po kalamité klrovcové, i pres to, Ze
stojici stromy ponechavaji vice stinu (JonaSova a Prach 2004, 2008). To by znamenalo
dlouhodobgjsi priibéh sukcese a tedy celkovy pocatecni vyvoj smréin na vytéZenych
plochach (Graf 3), Smrliny ponechané samovolnému vyvoji jsou schopné prakticky
vynechat fazi prevladajicich pionyrskych dfevin (JondSova a Prach 2008), tedy fazi
typického pFipravného a prechodného lesa. Na plochach nedotcenych totiz Smrk diky
vySSi pravdépodobnosti preZiti rychle vyrovna populacni hustotu pionyrskych dfevin
(Fischer a Fischer 2012). Na hustotu jednotlivych druh(i nema vliv pouze samotna
existence naruseni, ale do jisté miry i jeho zavaznost (llison et al. 2007; Kdster 2009a),
coz ukazuje Graf 3.

Odvoz dfevni hmoty také znamena odvoz Zivin ze stanovisté. To se projevi na
obsahu dusiku a uhliku v organické i mineralni plidé (Kaaraka et al. 2014). Zde stoji za
zminku, Ze pravé dusik je v lesich €asto limitujicim prvkem (Podrazsky 1999). Pokles

vvrs o ne

nadzemni biomasa stromu (Kaaraka et al. 2014), pficemz v asimilacnich organech je
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nejvyssi koncentrace velké Casti Zivin (Podrazsky 1999). Opakovanou tézbou pfi

stromové metodé se miize rovnéz snizit stav vymeénnych kationtdi Ca a Mg.

Regeneration tree density, trees per Im*

1_
0 4 Ii . T ,—J_I-|Iﬁ772=wl

Total Aspen Birch Spruce Alder Rowan

B Harvested B Total [OPartial

Graf 3: Primérna hustota dfevin a celkova hustota na plochéach zcela zni¢enych vétrnou kalamitou
(Total), Castecné poniCenych (Partial) a na vytézenych (Harvested) plochach (Kdster 2009a).

Tézbou se mohou také do jisté miry misit povrchové organické horizonty
s mineralni pddou. Zmény vlastnosti pldy se projevi predevsim v pldé mineralni.
OvSem pomér C/N jakoZzto indikator kvality (pFistupnosti) humusu se s metodou tézby
vyrazné neméni. Nicméné ucinky tézby jsou odliSné od jeji intenzity a pouzité metody,

¢i od druhu stanovisté, takZe je téZké délat jednoznacné zavéry (Kaaraka et al. 2014).
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6. Zaver

Disturbance hraji ve vyvoji lesnich ekosystémi a zvIasté smrcin dlleZitou roli. Ze studif
vyplyva, Ze smrciny jsou tomuto rezimu dobfe prizplsobené tak, Ze smrk se po
kalamitach dobfe obnovuje. Prvni zasadni véci je mrtvé dfevo, jehoZz mnoZstvi roste
pravé s intenzitou naruSeni a m& pro smrk mnohostranné vyhody jako zadrZovani
vlhkosti, eliminace konkurencniho tlaku, vyZiva apod. Zvlasté po kalamité vétrné se
vytvori vhodnd mikrostanovisté, na kterd je smrk v zavislosti na podminkach vice Ci
méné vazany. | po kalamité kdrovcové je obnova pfi ponechani odumrelého
stromového patra Uspésna a dava vznik druhové plvodnim lestim.

Vyvoj v8ak neni vZdy stejny. VIiv ma napfiklad nadmorska vyska. S jejim
rstem se sniZuje celkova produkce semen, méni se struktura obnovy i vazanost na
rlzna mikrostanovisté. Ménicimu klimatu se pFizplsobuje jak smrk, tak i okolni
vegetace. Vegetace ma vliv jakozto konkurent smrkovych semenackd a jeji dynamika
po naruSeni je tedy velmi dlileZitd a méni se nejen se stanovistém, ale i s charakterem
naruseni. Napriklad po kdrovcové kalamité tvofi odumrelé stromy Castecny stin, takze
pionyrské druhy nemaji takovou moznost se prosadit. Po vétrné kalamité je zas tlak
bylin pfekonavan predevsim diky vhodnym mikrostanovistim a padlym strom(m.
PoZéary zase vytvéreji prostfedi nepfiznivé jak pro konkuren¢ni vegetaci, tak pro smrk.

Vzhledem k vazanosti smrku na rizna mikrostanovisté ¢i porostni mezery je
pfirozend obnova hlouckovitd. Tim je podminéna i Clenitéjsi struktura porostu vedouci
k vysSi stabilité. To ovdem neméni fakt, Ze porosty po rozsahlych disturbancich jsou
Casto stejnovéké a maji na rozdil od maloplo$nych naruSeni zjednoduSenou strukturu.

Kalamitni téZba mé& pro pfirozenou obnovu pfedevsim vztah negativni, at' uz
diky odvozu mrtvého dfeva Ci zhorSenim mikroklimatu néasledkem pokaceni
odumrelého porostu. Diky téZbé po vétrné i klrovcové kalamité dostanou vétsi Sanci
pionyrské druhy a travy, zatimco vhodna stanovisté jsou silné omezena. Diky tomu se
zvySuje umrtnost, prodluZuje se sukcese a nasledny porost miva jednodussi strukturu a
tedy mensi naslednou odolnost.

Otéazkou tedy je, jak nahliZet na disturbance a jak po kalamité postupovat, tedy
kdy porost vytéZit a kdy ne. Na zékladé uvedenych faktl je moZno pohlizet na
disturbance jako na pfirozeny jev, na ktery jsou horské smréiny pfizplsobeny a po

némz se samostatné a pfedevsim kvalitné obnovi.

33



7. Literatura

BACE, Radek; JANDA, Pavel; SVOBODA, Miroslav. Vliv mikrostanovisté a horniho
stromového patra na stav pfirozené obnovy v horském smrkovém lese na Trojmezné.
Silva Gabreta, 2009, 15.1: 67-84.

BAIER, Roland, et al. Early development and nutrition of Norway spruce (Picea abies (L.)
Karst.) seedlings on different seedbeds in the Bavarian limestone Alps—a bioassay.
Annals of forest science, 2006, 63.4: 339-348.

BEGON, Michael; HARPER, L. John; TOWNSEND, R. Collin. Ekologie: jedinci, populace
a spolecenstva.1l. Vydani. Olomouc: Vydavatelstvi Univerzity Palackého, 1997. 949 s.
ISBN: 80-7067-695-7.

CADA, Voijtéch., et al. Dynamika horskych smréin na Sumavé. Ziva, 2013. 5/2013: 213-216.

CADA, Vojtéch; SVOBODA, Miroslav. Structure and origin of mountain Norway spruce in
the Bohemian Forest. Journal of Forest Science, 2011, 57.12: 523-535.

DYRENKOQV, S. A, Structure and Dynamics of Taiga Spruce Forests (Struktura i dinamika
taezhnykh el’nikov), Leningrad: Nauka, 1984.

FISCHER, Anton; FISCHER, Hagen S. Individual-based analysis of tree establishment and
forest stand development within 25 years after wind throw. European Journal of Forest
Research, 2012, 131.2: 493-501.

FOSTER, David R. Vegetation development following fire in Picea mariana (black spruce)-
Pleurozium forests of south-eastern Labrador, Canada. The Journal of Ecology, 1985,
73:517-534.

FRELICH, Lee E. Forest dynamics and disturbance regimes: studies from temperate
evergreen-deciduous forests. New York: Cambridge University Press, 2002. 266 s.

GAUTHIER, Sylvie; GAGNON, Julie; BERGERON, Yves. Population age structure of Pinus
banksiana at the southern edge of the Canadian boreal forest. Journal of Vegetation
Science, 1993, 4.6: 783-790.

GRENFELL, Russell; AAKALA, Tuomas; KUULUVAINEN, Timo. Microsite occupancy
and the spatial structure of understorey regeneration in three late-successional Norway
spruce forests in northern Europe. Silva Fennica, 2011, 45.5: 1093-1110.

GRUBB, Peter J. The maintenance of species-richness in plant communities: the importance
of the regeneration niche. Biological reviews, 1977, 52.1: 107-145.

HARMON, Mark E., et al. Ecology of coarse woody debris in temperate ecosystems.
Advances in ecological research, 1986, 15.133: 302

HARPER, Karen A., et al. Structural development following fire in black spruce boreal
forest. Forest Ecology and Management, 2005, 206.1: 293-306.

34



HELIWELL, R. Uneveneaged Silviculture. Elsevier, 2004. 1073-1077.

HOLEKSA, Jan, et al. Altitudinal variability of stand structure and regeneration in the
subalpine spruce forests of the Pol’ana biosphere reserve, Central Slovakia. European
Journal of Forest Research, 2007, 126.2: 303-313.

HUNZIKER, Urs; BRANG, Peter. Microsite patterns of conifer seedling establishment and
growth in a mixed stand in the southern Alps. Forest Ecology and Management, 2005,
210.1: 67-79.

HUSS, J. Natural stand regeneration. Elsevier, 2004. 1017-1033.

ILISSON, Triin, et al. Regeneration development 4-5 years after a storm in Norway spruce
dominated forests, Estonia. Forest ecology and management, 2007, 250.1: 17-24.

JONASOVA, Magda; PRACH, Karel. Central-European mountain spruce (Picea abies (L.)
Karst.) forests: regeneration of tree species after a bark beetle outbreak. Ecological
Engineering, 2004, 23.1: 15-27.

JONASOVA, Magda; PRACH, Karel. The influence of bark beetles outbreak vs. salvage
logging on ground layer vegetation in Central European mountain spruce forests.
Biological conservation, 2008, 141.6: 1525-1535.

KAARAKKA, Lilli, et al. Effects of repeated whole-tree harvesting on soil properties and
tree growth in a Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) stand. Forest Ecology and
Management, 2014, 313: 180-187.

KINDLMANN, Pavel; MATEJKA, Karel; DOLEZAL, Petr. Lesy Sumavy, lykoZrout a
ochrana prirody. Praha: Karolinum, 2012. 322 s. ISBN: 978-80-246-2155-5.

KORPEL, Stefan. Pralesy Slovenska. Bratislava: Veda — Slovenska akadémia vied, 1989. 322
s. ISBN 80-224-0031-9.

KORPEL, Stefan. Pestovanie lesa. 1. vydani. Priroda: Bratislava, 1991. 472 s. ISBN 80-07-
00428-9.

KOSTER, Kajar; ILISSON, Triin.; JOGISTE, K. Nutrients in coarse woody debris and forest
regeneration in windthrow areas. Estonian University of Life Sciences, 2007, 61(1): 13-
18.

KOSTER, Kajar. Dynamics of Living and Dead Woody Biomass in Forest Ecosystem After
Windthrow. Tartu: Estonian University of Life Sciences, 2009a. 120s. ISBN 978-9949-
426-66-9

KOSTER, Kajar, et al. Early effects after forest disturbance in decomposition of trees in two
windthrown areas in East Estonia. Balt For, 2009b, 15: 143-150.

KOSULIC, Milan. Vertikélni struktura lesa. PFirodé blizké lesnictvi, 2003. Dostupné
z WWW: http://pbl.fril3.net/index.php?mod=clanky&id=31

35



KUULUVAINEN, Timo. Gap disturbance, ground microtopography, and the regeneration
dynamics of boreal coniferous forests in Filand: a review. In: Annales Zoologici
Fennici. Akateeminen kirjakauppa, 1994. p. 35-51.

KUULUVAINEN, Timo; SYRJANEN, Kimmo; KALLIOLA, Risto. Structure of a pristine
Picea abies forest in northeastern Europe. Journal of Vegetation Science, 1998, 9.4:
563-574.

KUULUVAINEN, Timo; KALMARI, Riku. Regeneration microsites of Picea abies seedlings
in a windthrow area of a boreal old-growth forest in southern Finland. In: Annales
Botanici Fennici. Helsinki: Societas Biologica Fennica Vanamo, 2003. 40: 401-413.

KUPFERSCHMID, Andrea D.; BUGMANN, Harald. Effect of microsites, logs and ungulate
browsing on Picea abies regeneration in a mountain forest. Forest Ecology and
Management, 2005, 205.1: 251-265.

LAMEDICA, Silvia, et al. Spatial structure in four Norway spruce stands with different
management history in the Alps and Carpathians. Silva Fennica, 2011, 45.5: 865-873.

MAYER, Hannes.; OTT, Ernst. Gebirgswaldbau-Schutzwaldpflege (Montane silviculture:
care of protective forests). Gustav Fischer, Stuttgart, New York, 1991.

MICHAL, Igor; PETRICEK Véclav. (eds). PéCe o chranéna zemi II: Lesni spolegenstva.
Praha: Agentura ochrany pFirody a krajiny v CR, 1999. 714 s. ISBN: 80-86064-14-X.

MOTTA, Renzo. Ungulate impact on rowan ( Sorbus aucuparia L.) and Norway spruce
(Picea abies (L.) Karst.) height structure in mountain forests in the eastern Italian Alps.
Forest Ecology and Management, 2003, 181.1: 139-150.

MRACEK, Zdenék; PAREZ, Jan. Péstovani smrku. 1. Vydani. Praha: Statni zemédélské
nakladatelstvi, 1986. 203 s.

MUSIL, Ivan. Lesnicka dendrologie I: jehliénaté deviny. Praha: Ceska zemédélska
univerzita v Praze, 2003. 177 s. ISBN: 80-213-0992-X-2-ed.

PETERSON, Chris J., et al. Microsite variation and soil dynamics within newly created
treefall pits and mounds. Oikos, 1990, 39-46.

PODRAZSKY, Vilém. Dynamika a management lesnich ekosystém(i I. Ekologie lesa. Praha:
Ceské zemédélska univerzita v Praze, 1999. 86 s.

PRACH, Karel; JONASOVA, Magda. Jak by mél vypadat pfirozeny les a jeho dynamika.
Sumava, 2005, 10: 6-8.

PRUSA, Eduard. Vyvoj stromového patra Zofinského pralesa za obdobi 1975-1987.
Lesprojekt: Brandys nad Labem, [1988]. 32 s.

PUKKALA, Timo; KUULUVAINEN, Timo; STENBERG, Pauline. Below-Canopy
distribution of photosynthetically active radiation and its relation to seedling growth in
a boreal Pinus sylvestris stand: A simulation approach. Scandinavian Journal of Forest
Research, 1993, 8.1-4: 313-325.

36



QINGHONG, Liu; HYTTEBORN, Hakan. Gap structure, disturbance and regeneration in a
primeval Picea abies forest. Journal of VVegetation Science, 1991, 2.3: 391-402.

RAMMIG, Anja, et al. Wind disturbance in mountain forests: Simulating the impact of
management strategies, seed supply, and ungulate browsing on forest succession.
Forest ecology and management, 2007, 242.2: 142-154.

ROXBURGH, Stephen H.; SHEA, Katriona; WILSON, J. Bastow. The intermediate
disturbance hypothesis: patch dynamics and mechanisms of species coexistence.
Ecology, 2004, 85.2: 359-371.

SAKSA, Timo; VALKONEN, Sauli. Dynamics of seedling establishment and survival in
uneven-aged boreal forests. Forest ecology and management, 2011, 261.8: 1409-1414.

SELAS, Vidar, et al. Climatic factors controlling reproduction and growth of Norway spruce
in southern Norway. Canadian Journal of Forest Research, 2002, 32.2: 217-225.

SHOROHOVA, Ekaterina, et al. Natural stand structures, disturbance regimes and
successional dynamics in the Eurasian boreal forests: a review with special reference to
Russian studies. Annals of Forest Science, 2009, 66.2: 1-20.

SCHWENKE, W. Grundzuge des Massenwechsels und der Bek&mpfung des Grolien
Fichtenborkenkafers, Ips typographus (L.)(Col., Scolytidae). Anzeiger fur
Schéadlingskunde Pflanzenschutz Umweltschutz, 1996, 69: 11-15

SIMARD, Marie-Josée; BERGERON, Yves; SIROIS, Luc. Conifer seedling recruitment in a
southeastern Canadian boreal forest: the importance of substrate. Journal of Vegetation
science, 1998, 9.4: 575-582.

SIMEK, Jaroslav. PFirozena obnova smrku. 2. vydani. Tabor: Ministerstvo zemédglIstvi Ceské
republiky, 1993. 55 s. ISBN 80-7084-056-0.

SKUHRAVY, Véclav. Lykozrout smrkovy (Ips typographus L.) a jeho kalamity. Praha:
Agrospoj, 2002. 196 s. ISBN 80-7084-238-5.

SVOBODA, Miroslav, et al. Natural development and regeneration of a Central European
montane spruce forest. Forest ecology and management, 2010, 260.5: 707-714.

SVOBODA, Miroslav. Tlejici dfevo—jeho vyznam a funkce v horském smrkovém lese.
Aktuality Sumavského vyzkumu, 20073, 3: 115-118.

SVOBODA, Miroslav. Struktura horského smrkoveho lesa v oblasti Trojmezné ve vztahu k
historickému vyvoji a stanovistnim podminkam. Silva Gabreta, 2005, 11.1: 43-62.

SVOBODA, Miroslav; POUSKA, Véclav. Structure of a Central-European mountain spruce
old-growth forest with respect to historical development. Forest Ecology and
Management, 2008, 255.7: 2177-2188.

SVOBODA, Maroslav. Mrtvé drevo — piehled dosavadnich poznatkd, 2007b. Dostupné na
WWW: http://www.infodatasys.cz/biodivkrsu/reserseDeadWood.pdf

37



SZWAGRZYK, Jerzy; SZEWCZYK, Janusz. Is natural regeneration of forest stands a
continuous process? A case study of an old-growth forest of the Western Carpathians.
Pol. J. Ecol, 2008, 56.4: 623-633.

VVODDE, Floortje, et al. The influence of storm-induced microsites to tree regeneration
patterns in boreal and hemiboreal forest. Journal of forest research, 2011, 16.3: 155-
167.

VODKA, Stepan; KONVICKA, Martin; CIZEK, Lukas. Habitat preferences of oak-feeding
xylophagous beetles in a temperate woodland: implications for forest history and
management. Journal of Insect Conservation, 2009, 13.5: 553-562.

WALDRON, Kaysandra, et al. Forest structural attributes after windthrow and consequences
of salvage logging. Forest Ecology and Management, 2013, 289: 28-37.

WALDRON, Kaysandra, et al. Effects of post-windthrow salvage logging on microsites,
plant composition and regeneration. Applied Vegetation Science, 2014, 17: 323-337.

WALLENIUS, Tuomo, et al. Spatial tree age structure and fire history in two old-growth
forests in eastern Fennoscandia. Silva Fennica, 2002, 36.1: 185-199.

WILSON, J. Bastow, et al. Mechanisms of species coexistence: twelve explanations for
Hutchinson's' paradox of the plankton': evidence from New Zealand plant communities.
New Zealand Journal of Ecology, 1990, 13.1: 17-42.

WOODWARD, Andrea, et al. Influence of climate on radial growth and cone production in
subalpine fir (Abies lasiocarpa) and mountain hemlock (Tsuga mertensiana). Canadian
Journal of Forest Research, 1994, 24.6: 1133-1143.

ZIELONKA, Tomasz. When does dead wood turn into a substrate for spruce replacement?.
Journal of Vegetation Science, 2006, 17.6: 739-746.

38



