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Abstrakt 
 Cílem této studie je popsat obnovu horských smrkových lesů po rozsáhlých 

disturbancích v  návaznosti na charakter smrčin, jejich dynamiku a stabilitu, a také 

zhodnotit některé důsledky kalamitní těžby. Samotná regenerace je popsána v závislosti 

na příčině narušení a vnějších podmínkách. Hlavní otázkou tedy je, co přirozenou 

obnovu ovlivňuje, a jak se vyvíjí les na územích ponechaných samovolnému vývoji ve 

srovnání s územím po kalamitní těžbě. 

 Dynamiku obnovy ovlivňuje řada faktorů, včetně mikrostanoviště, které je pro 

smrk vzhledem k jeho nárokům a růstovým podmínkám zvláště důležité. Často se jedná 

právě o stanoviště, vytvořené disturbancí. Ty smrk využívá jako konkurenční výhodu a 

to především v nepříznivých stanovištních podmínkách. Na obnovu působí i vnější 

faktory, jako nadmořská výška či pozice v porostu. V poslední době je také velice 

aktuální téma kalamitní těžby, především pak v chráněných oblastech. Ze studie 

vyplývá, že při ponechání smrčin samovolnému vývoji probíhá regenerace většinou 

velice dobře, i když výsledky studií se do určité míry liší v závislosti od místních 

podmínek. Zásadní pro obnovu je mrtvé dřevo, které však po těžbě nemá šanci uplatnit 

svůj mnohostranný pozitivní vliv. Po disturbanci se navíc v bezzásahových zónách 

vytvoří porost více strukturálně diferencovaný a tedy stabilnější. 

 
 
KLÍČOVÁ SLOVA: DISTURBANCE, DYNAMIKA LESA, PŘIROZENÁ OBNOVA, 
MIKROSTANOVIŠTĚ, POPULAČNÍ 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. 
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1. Úvod 
Horské smrčiny jsou v mnoha ohledech jedinečné díky jejich struktuře a vlastnostem, 

které podmiňují jejich dynamiku. Zásadním faktem, ovlivňujícím četnost disturbancí je 

stabilita porostu. Ta je právě u horských smrčin často nízká, díky její struktuře 

vlastnostem smrku, zvláště pak na určitých lokalitách a v konkrétních fázích 

vývojového cyklu. Tyto vlastnosti určují režim disturbancí, který je v přirozených 

smrčinách relativně pravidelný, a disturbance jsou zde obnovným a prvkem, často 

podmiňujícím strukturu lesa v závislosti na jejím rozsahu (Čada et al. 2013). Proto je 

v současné době, kdy pronikáme do základního významu disturbancí, téma regenerace 

smrčin tolik aktuální a důležité. Důležité je nejen pochopit režim narušení v přírodních 

lesích a jejich dopad, ale také schopnost ekosystému navrátit se do původního stavu. 

Cílem této práce je částečně zachytit dynamiku regenerace a vlivy, které na ni působí a 

popsat přirozenou obnovu po narušeních.  

V současné době se také často řeší otázka, zdali následky po kalamitě odstranit, 

či dát prostor přirozené sukcesy, tedy nechat místo bez zásahu.  Tato práce neřeší 

souhrnné výhody a nevýhody kalamitní těžby z různých pohledů v chráněných nebo 

hospodářských lesích, ale poukazuje na její vliv na přirozený vývoj smrčin a jeho 

strukturu. Do této problematiky samozřejmě vstupuje i stránka ekonomická, tedy 

produkční funkce lesa a mnoho dalších aspektů. Pochopení ekologických problémů na 

příkladech přirozených ekosystémů je ovšem základní kámen, bez kterého se nedají 

odvodit budoucí důsledky managementu. Právě přirozené ekosystémy jsou totiž jedinou 

základnou, kde je vůbec možno přírodní procesy zkoumat a pochopit (Míchal a Petříček 

1999) a už jen proto bychom se měli snažit je zachovat alespoň tam, kde je to možné. 

Někdy však může být otázka výběru různých ochranných a lesnických opatření 

otázkou filozofickou, citovou nebo otázkou vztahu jednotlivce k různým přírodním či 

ekonomickým hodnotám. Pro někoho může být například druhová diverzita 

v bezzásahových zónách pouze zprofanovaným pojmem a nemá pro něj praktický ani 

finanční význam. Cílem ekologie lesa je mimo jiné zhodnotit vztahy v ekosystému lesa 

a potvrdit (či vyvrátit), že dané přírodní hodnoty skutečně cenu mají.  
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2. Vlastnosti přirozených smrčin a druhu Pice abies 
z hlediska dynamiky porostu 

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

Smrk ztepilý Picea abies (dále jen Smrk) je v podmínkách střední Evropy typickou 

horskou a podhorskou dřevinou s optimem mezi 600 a 1000 m n. m (Musil, 2003). 

Čisté smrčiny jsou ovšem ve značně vyšších nadmořských výškách. Například na 

Šumavě, kde je vegetační pásmovitost posunuta z našich hor nejvýše, se vyskytují 

zhruba až od 1250 m n. m. (Prach a Jonášová 2005). Na většině našeho území tvoří 

smrk horní hranici lesa a dokonce horní hranici stromovou (Musil, 2003), kde tvoří 

přirozené monokultury. 

Vzhledem k nárokům na světlo není tato dřevina posuzována jednoznačně a 

přitom je tento aspekt velice důležitý pro pochopení některých procesů dynamiky a 

obnovy smrkových porostů. Tyto nároky se totiž mění především s věkem, kvalitou 

stanovištěm a nadmořskou výškou. Musil (2003) například charakterizuje smrk jako 

polostinnou dřevinu, která je v mládí více tolerantní k zástinu a neztrácí potencionální 

růstovou energii, jež se projeví po uvolnění. Schopnost v mládí více snášet zástin 

(někdy i prakticky bez přírůstu), dává smrku schopnost obnovovat se i v porostech 

jiných dřevin (Šimek 1993). Smrk je schopen vydržet útlak vyšších jedinců v porostu 

po dobu 100 až 160 let a řadí se tak z našich dřevin na druhé místo, hned po Jedli 

(Korpeľ 1989). I přes tuto schopnost však Smrk i v mládí přímo vyhledává v porostu 

místa s nadprůměrnou intenzitou osvětlení (Simard 1998). Někteří autoři tedy ředí Smrk 

jako dřevinu světlomilnou, která má však schopnost odolat zastínění (Kndlmann et al. 

2012). Je ale zřejmé, že smrk je také náročnější na světlo se stoupající nadmořskou 

výškou (Holeksa et al., 2006). To naznačuje i fakt, že semenáčky v montánním pásmu 

nepotřebují pro zdárný růst přímé záření (stačí jim pouze difuzní), zatímco 

v subalpínském pásmu je pro smrkové semenáčky toto záření nezbytné (Hunziker a 

Brand 2005). Schopnost snášet zástin se zvyšuje obecně i se zvyšující se kvalitou 

stanoviště (Musil 2003). I růstové schopnosti charakteristiky smrku se mění s věkem. U 

semenáčků klesá roční výškový přírůst i roční nárůst sušiny se zvyšujícím se věkem 

(Hunziker a Brand 2005).  
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Jeden z hlavních aspektů ovlivňující mechanickou stabilitu je kořenový systém a 

právě z tohoto pohledu je Smrk považován za jednu z nejlabilnějších dřevin. Jeho 

kořeny jsou totiž rozprostřeny převážně v malé hloubce pod povrchem tak, aby mohl 

intenzivně využívat svrchní humusové horizonty, které tím vyčerpává. Tato dřevina je 

nejlabilnější na půdách podmáčených (Musil 2003). Nejvíce jsou tedy smrkové porosty 

poškozovány na glejových, semiglejových a rašeliných půdách, přičemž ke snížení 

stability může přispívat i zvýšená koncentrace hliníku v půdní vodě, který způsobuje 

hnilobu kořenů (Mráček a Pařez 1986). Kořenový systém je ale variabilní a utváří se 

především podle půdních poměrů. Důležitou roli hraje obsah kyslíku v půdě, na který je 

smrk poměrně náročný a proto nevytváří kořeny tam, kde je ho nedostatek. Proto bývá 

smrk omezen hladinou spodní vody a v místech, kde je vysoká, vytváří extrémně 

povrchový kořenový systém. Ovšem v příznivých podmínkách na lehčích půdách může 

Smrk zakořenit až 6m hluboko (Musil 2003).  

Hlavní podíl rozvětvení a hustoty vertikálních kořenů se vytváří v mladé růstové 

fázi a vyskytují se především u kmene a na obvodu koruny, kam stéká voda. Hloubka 

prokořenění závisí také na úživnosti stanoviště. Pokud jsou povrchové horizonty 

dostatečně bohaté, nemá důvod vytvářet hlubší kořeny a kořeny jsou spíše hustší a 

kratší, zatímco na chudých jsou řidší a delší tak aby se dostali do živnější půdy. Čím 

větší je korunový plášť, tím rozsáhlejší je také kořenový systém Smrku. Poměrně často 

se vyskytují také chůdovité kořeny, jako důsledek klíčení na pařezu či padlém kmeni 

(Musil 2003).  

2.2 Struktura přirozené smrčiny 

Tato část popisuje hlavě ty aspekty struktury, které ovlivňují vztah smrkového porostu 

k režimu disturbancí a k jeho celkové dynamice a tedy i k obnově porostu. Protože 

jedinou objektivně srovnatelnou základnou pro hodnocení změn všech ekosystémů je 

jejich přírodní stav neovlivněný člověkem (Míchal a Petříček 1999), budeme se zatím 

věnovat struktuře pouze pralesů a přirozených lesů. Prales je člověkem nenarušený 

ekosystém, který představuje v rámci daného druhu a stanoviště poslední vývojový 

článek lesa, tedy les klimaxový (Korpeľ 1991). Ovšem někdy se používá jako 

synonymum pro prales les přírodní, a to může být i nenarušený přípravný či přechodný 

les, jakožto stupeň ontogenetického vývoje (Korpeľ 1989). 
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 Mezi obecné charakteristiky přirozených lesů z hlediska struktury patří 

různověkost, podmíněná rozdílným dožíváním jednotlivých stromů a delším trváním 

obnovy porostu (Korpeľ 1989, 1991). Tato charakteristika je velice dynamická a je 

závislá na stupni ontogenetického vývoje, popsaného v další kapitole. Z této značné 

různověkosti plyne i fakt, že velikosti stromů jednotlivých druhů v rámci stanovištních 

podmínek dosahují velice vysokých hodnot (Lamedica et al., 2011), ovšem jsou zde 

hojně zastoupeny i stromy všech dalších výškových tříd, čímž je v klimaxovém stádiu 

dosaženo vysokého vertikálního zápoje. Po většinu vývojového cyklu přírodního lesa je 

tento les tedy vícevrstevný. Přitom stromy také získávají příznivý štíhlostní koeficient. 

Proto má prales vysokou statickou, ale i ekologickou stabilitu (Košulič, 2003).  

V některých hospodářských lesích, jako je např. les výběrný, a v lesích, kde se 

aplikuje přírodě blízké hospodaření, je zastoupení tloušťkových tříd většinou 

reprezentováno negativní exponenciální křivkou (Helivell, 2004), tedy obrácenou J-

křivkou. To znamená, že nejvíce jedinců je v nejnižších tloušťkových (a tedy většinou i 

věkových a výškových) třídách. To lze jednoduše vysvětlit autoregulačními procesy, 

kdy největší úmrtnost postihuje především nejnižší tloušťkové třídy, což je dáno 

konkurenčním ztenčením, respektive bojem o světlo, které je ve smrkových porostech 

ústřední limitující faktor fotosyntézy (Lamedica et al. 2011). Tloušťkové rozdělení 

tohoto tvaru značí, že v porostu probíhá obnova plynule (Kuuluvainen et al. 1998). To 

ovšem neplatí v případech, kdy les je formován vnějším narušením a obnova tak 

probíhá v určitých periodách (Szwagrzyk a Szewczyk 2008), což je typické právě pro 

smrkové pralesy, kde je značná věková diferenciace, související s nepravidelnou, 

přerušovanou obnovou. Pro lesy přirozené nebo obecně pro lesy bez dlouhodobého 

vlivu člověka bývá typická tzv. křivka senescentní, což znamená, že k reverzní J-křivce 

se přidává senescentní fáze, kdy v nejvyšších tloušťkových třídách je opět prudký 

pokles (Podrázský 1999). U smrkových porostů se tloušťkové členění neliší mezi 

jednotlivými vývojovými fázemi tolik, jako ve smíšených či bukových pralesích. 

Tloušťkové rozložení v nižších pásmech tvoří spíše dvouvrstevnou křivku, zatímco ve 

vyšších pásmech přechází do klesající (Obrácené J) křivky, díky plynulejší obnově 

(Korpeľ 1989). 

S rozložením tlouštěk souvisí i rozložení výškové a věkové. Ovšem i přes výrazné 

věkové rozdíly, dané přerušovanou obnovou smrku, výškové rozdíly nejsou příliš velké 

a vysoká variabilita výšek, srovnatelná například s výběrným lesem je pouze 

v nejvyšších nadmořských výškách (Korpeľ 1989), přičemž výška stromů s rostoucí 



13 
 

nadmořskou výškou klesá (Holeksa, 2007), což je dáno především snižující se teplotou 

v tomto gradientu (Svoboda 2005). Relativně vysoké variability navíc smrčiny dosahují 

pouze v krátkém časovém období ve stádiu dorůstání, ještě před úplným rozpadem 

horního stromového patra a to v případě pozvolného maloplošného rozpadu. V případě 

velkoplošného rozpadu vzniká porost téměř stejnověký, horizontálně zapojený (Korpeľ 

1989).  

Pro přirozené horské smrčiny je u distribuce jedinců po ploše typická nepravidelná, 

případně hloučkovitá struktura (Kuuluvainen 1998; Holeksa 2007). Tendence jedinců 

ke shlukování jsou prokazatelně vyšší ve vyšších nadmořských výškách a u horní 

hranice lesa (Holeksa, 2007), kde je ve srovnání s nižšími polohami i vyšší stabilita 

plošného zápoje, která se ve fázi rozpadu pohybuje mezi hodnotami 0,4 a 0,9. 

V subalpínském pásmu je celkově vyrovnanější struktura s vyšším horizontálním 

zápojem ve fázi optima na větších plochách. Je zde pozvolnější maloplošná obnova a 

vyšší odolnost (Korpeľ 1991) 

Obecně má přírodní les často různorodou strukturu ve všech směrech, ovšem není 

tomu tak vždy. Příkladem mohou být lesy na extrémních stanovištích, nebo mimořádná 

konkurenceschopnost jedné dřeviny, což je případ právě smrkových porostů (Korpeľ 

1991). Můžeme tedy říci, že smrkový prales je ve srovnání s jinými přírodními lesy 

relativně strukturálně homogenní (Korpeľ 1989; Čada a Svoboda 2011).  

2.3 Přirozený vývojový cyklus a jeho vztah ke stabilitě porostu 

Zde budeme řešit především velký vývojový cyklus, protože ten se děje na základě 

velkoplošných disturbancí. Malý vývojový cyklus se týká pouze klimaxového stádia, a 

proto jej budeme podrobněji rozebírat jakožto součást velkého vývojového cyklu. Jak 

již bylo zmíněno, velký cyklus je podmíněn velkoplošným rozpadem lesa. Ten musí být 

v rozsahu alespoň hektarů a trvat po desetiletí (Míchal a Petříček 1999). Nový porost 

tedy vzniká sekundární sukcesí na téměř holých plochách. Zde se mění mikroklimatické 

i fyzikální podmínky, zvyšuje se radiace a tepelné rozdíly, zvyšuje se dočasně 

mineralizace a zásoba živin, ale i zásoba vody (Podrázský 1999).  

Na těchto plochách se jako první vyvíjí rostliny s rychlou schopností šíření, 

nebo se vyvíjejí z propagulí, které se na této ploše již vyskytovali. Typický sled 

vegetace, která je dominantní na plochách v průběhu sukcese, je většinu tento: jednoleté 

plevely – bylinné trvalky – keře – raně sukcesní dřeviny – pozdně sukcesní dřeviny. 
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(Begon, Harper, Townsend 1997), přičemž v lesních porostech je rychlý nástup stádia 

raně sukcesních (pionýrských) dřevin, které tvoří přípravný les. Po něm nastupuje les 

přechodný a konečným stádiem je klimaxový vrcholový les (Korpeľ 1991). Pionýrské 

druhy, které tvoří první fázi lesa, nejsou vůbec schopny klíčit pod zápojem na rozdíl od 

těch klimaxových. Mají také velké množství lehkých a dobře šiřitelných semen, což 

zvyšuje jejich pravděpodobnost prvního osídlení holé plochy. Po rychlém obsazení 

plochy následuje také rychlí růst a intenzivní využívaní živin na ploše. S postupným 

šířením klimaxových druhů, které rostou pomaleji, tedy klesá i rychlost fotosyntézy na 

jednotku listové plochy v daném ekosystému (Begon, Harper, Townsend 1997). Jak 

jsme již uvedly, na holých plochách jsou celkově nestabilní (proměnlivé) klimatické 

podmínky. Těmto podmínkám jsou pionýrské dřeviny také částečně přizpůsobeny svou 

odolností vůči mrazu a suchu. Mají také časnou každoroční úrodu semen zajišťující 

časový náskok před konkurencí. V důsledku tyto dřeviny pozitivně zlepšují tepelné 

podmínky a vodní režim, a zároveň svým opadem, který je v prosvětleném porostu 

rychle rozložitelný, zlepšují humusový stav půdy (Korpeľ 1991).  

I přes to, že Smrk vytváří v 8 vegetačním stupni přirozené klimaxové 

monokultury (Korpeľ 1989), není typickou pozdně sukcesní (klimaxovou) dřevinou. 

Smrk se totiž v určitých situacích chová jako dřevina pionýrská, což je dáno kombinací 

jeho relativní světlomilnosti se schopností dobře snášet zástin (Kindlmann et al. 2012). 

Proto se můžeme setkat i se zařazením do skupiny „dlouze žijících pionýrů“, jakožto 

mezistupeň mezi pionýrskými a sukcesními dřevinami (Huss 2004). 

Ani klimaxový les není statický z hlediska struktury a probíhá v něm malý 

vývojový cyklus, který má tři základní stádia. Ty se mohou dělit na různé fáze, z nichž 

některé jsou obecně platné a některé se vyskytují jen v určitých případech (Podrázský 

1999). My se budeme zabývat cyklem probíhajícím v horských smrčinách, které mají 

strukturu popsanou v kapitole 2.2. Doba vývojového cyklu smrčin trvá 300-400let, 

přičemž tato doba závisí na věku, kterého se smrk v daném místě dožívá, takže i na 

nadmořské výšce (Korpeľ  1989, 1991). Prvním stádiem je stádium dorůstání, při 

kterém je nejintenzivnější přírůst mladých stromků. Spodní a střední vrstva má tedy 

vysoký stupeň zápoje a vysokou vitalitu. Počet živých stromů i dřevní zásoba je v této 

fázi průměrná a horní vrstva má slabší úmrtnost (Korpeľ 1989). Ve stádiu dorůstání je 

nejvyšší možná mechanická stabilita porostu. To je dáno vysokým rozpětím nejnižšího 

(mladé dorůstající stromky) a nejvyššího (hlavní stromové patro) těžiště v porostu.  
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Obrázek 1.: Schematické porostní profily jednotlivých vývojových fází boreální smrčiny (Dyrenkov 
1984 In Míchal a Peříček 1999) a jejich ekologická stabilita. Plná čára v grafu vyznačuje relativní počet 
kmenů, přerušovaná čára odpovídající podíl dřevní hmoty m3/ha (Míchal a Peříček 1999). 
 
Čím vyšší toto rozpětí je, tím je zpravidla vyšší mechanická stabilita (Míchal a Petříček 

1999). Mladé stromy výškově přirůstají nejrychleji a v pozdějším věku tento přírůst 

kulminuje, což při dlouhověkosti dřeviny způsobí, že spodní etáž doroste do hlavní 

úrovně. I přes značnou různověkost se tedy porost výškově vyrovná a dospěje tak do 

stadia optima (Korpeľ 1989). Porost má značný horizontální zápoj, který podmiňuje 

nízký rozptyl vysoko položeného těžiště. Stromy mají také vysoko nasazené úzké 

koruny a vysoký štíhlostní koeficient. To vše podmiňuje nízkou mechanickou stabilitu a 

lesy svou výstavbou připomínají pasečný les hospodářský. Čím vyšší stromy v této fázi 

jsou a čím výše mají posazené koruny, tím nižší je jejich odolnost vůči větru, sněhu či 

námraze (Míchal a Petříček 1999).  

Fáze optima je poměrně krátká v subalpínských smrkových lesích, zatímco fáze 

rozpadu, obnovy a dorůstání jsou oproti nižším polohám delší a nedochází tedy tak 

často k výkyvům ve stabilitě porostu (Korpeľ 1991). V subalpínských lesích je navíc 

výrazně nižší štíhlostní koeficient (výška/výčetní tloušťka) podmiňující lepší stabilitu 

(Míchal a Petříček 1999), což podmiňuje i fakt, že s rostoucí nadmořskou výškou klesá 

průměrná výška stromů (Holeksa, 2007).   
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Porost postupně dospěje do věku, kdy starší skupina stromů začne ve větší míře 

odumírat a začne fáze rozpadu. Při výrazném vnějším narušení však může porost přejít 

ze stádia optima opět do fáze přípravného lesa (Míchal a Petříček 1999). 

3. Přirozená obnova a populační dynamika smrčin 
v závislosti prostředí 

3.1 Obsazení mikrostanovišť 

Obnova smrku, respektive vzcházivost a zdárný vývoj smrkových semenáčků je 

závislý na mnoha vnějších i vnitřních faktorech. Jedním z důležitých předpokladů pro 

efektivní obnovu je i vhodné mikrostanoviště. U smrku záleží především na formě a 

pokryvu substrátu a na světelných podmínkách. Význam mikrostanoviště se ovšem 

může měnit s podmínkami prostředí. Závisí tedy na charakteru okolního půdního 

pokryvu, respektive na jeho vhodnosti s ohledem na uchycení a růst semenáčku, takže 

čím vhodnější bude okolní substrát, tím méně zmlazení se bude akumulovat například 

na mrtvém dřevě (Kuuluvainen 1994). 

Jedním z nejvýhodnějších stanovišť pro smrkové semenáčky je tlející dřevo. 

Pozitivní efekt mrtvého dřeva na zmlazování smrku je prokazatelné z více studií (např.: 

Hunziker a Brang 2005; Bače et al. 2009; Svoboda et al. 2010; Grenfell et al. 2011; 

Vodde et al. 2011; Fischer a Fischer 2012). Bače (2009) například uvádí, že i přes 

relativně malé množství ležícího mrtvého dřeva a pahýlů na zkoumané ploše (zhruba 

5%) se na tomto substrátu nacházelo více než polovina všech smrkových semenáčků 

(viz. Obr. 2). Podobné výsledky uvádí i Svoboda (2010) v Národním Parku Šumava, 

kdy podíl zmlazení smrku na mrtvém dřevě byl vzhledem k celkovému zmlazení na 

čtyřech zkoumaných plochách v průměru od 35% do 80%, přičemž mrtvé dřevo 

zabíralo od 4% do 9% z celkové plochy. Stejně tak i autoři Grenfell et al. (2011) 

zaznamenali poměrně velké rozdíly v obsazení tohoto stanoviště na jednotlivých 

plochách, kdy například na lokalitě Dvina-Pinega (Rusko – střední boreální zóna) se 

vykytovalo 80% malých semenáčků na mrtvém dřevě a na lokalitách Pallas-Ylläs 

(Finsko-severní boreální zóna) a Kazkim (Rusko-severní boreální zóna) už to bylo 

pouze 40%. Na lokalitě Dvina-Pinega je vyšší procento dáno především vyšším 

množstvím mrtvého dřeva na lokalitě.  
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Množství tohoto substrátu tedy významně podporuje obnovu smrku. Objem 

mrtvého dřeva v porostu může být ovlivněn rychlostí jeho rozkladu v tamních 

podmínkách. Čím příznivější a rychlejší rozklad, tím zpravidla méně mrtvého dřeva se 

na lokalitě vyskytuje. Vliv může mít i lidský zásah v porostu (odvoz dřeva), i když 

proběhl v relativně dávné minulosti (Svoboda a Pouska 2008). Množství mrtvého dřeva 

souvisí i s režimem disturbancí. Při modelu malých narušení, kdy se les pozvolna 

rozpadá na relativně malých plochách (do několika ha) kolísá množství mrtvého dřeva 

v rámci porostu relativně málo okolo určité hranice. Naopak při rozsáhlých narušeních 

a tedy velkoplošných rozpadech (stovky ha), je množství dřeva nevyrovnané a je 

závisle na fázi vývojového cyklu a na příchodu disturbance (Svoboda 2007a).  

Výhody tohoto stanoviště pro růst mladých smrků jsou prokázány v mnoha 

ohledech. Semenáčky smrku zde rostou prokazatelně rychleji. Smrk může například 

těžit z dřívějšího nárůstu teploty tlejícího dřeva, s čímž je spojeno i dřívější tání sněhu 

v porovnání s jinými substráty (Mayer a Ott 1991) a tedy prodloužení vegetační doby. 

Má se za to, že jeden z nejvýznamnějších kladů, je také omezení konkurence 

s některými bylinami a mechy a zároveň vysoká vlhkost substrátu a poměrně dobrá 

výživa, díky spojení jemných kořínků semenáčku s půdou (Harmon and Franklin 1989). 

Dobře zajištěnou výživu podkládá i fakt, že semenáčky rostoucí na tlejícím dřevě 

mohou mít obsah živin ve své biomase vyšší, než je tomu u semenáčků rostoucích na 

jiných stanovištích (Baier et al., 2006). V průběhu rozkladu je totiž koncentrace 

hlavních prvků (N, K, P) ve dřevě téměř konstantní a nemá na to vliv ani poloha kmene 

(Köster et al. 2007). Mrtvé dřevo také zadržuje vodu a je tak v obdobích sucha vhodné 

pro různé typy organismů (Svoboda 2007b). Proti tomu ovšem stojí fakt, že v některých 

případech mohou semenáčky na mrtvém dřevě odrůstat pomaleji například díky 

zvýšené kompetici semenáčků na kmenech, čímž se může zvyšovat jejich mortalita 

(Kuuluvainen a Kalmari 2003). Kupferschmit a Bugmann (2005) také zaznamenaly ve 

vyšším subalpínském pásmu snížený přírůst na mrtvém dřevě, zatímco v montánním 

pásmu byl přírůst srovnatelný s jinými stanovišti. 

Semenáčky se na mrtvém dřevě vyskytují až od určitého stupně rozkladu a čím 

vyšší tento stupeň je, tím je substrát pro semenáčky vhodnější.  Zmlazení se např. na 

spadlém kmeni může objevit již po 10 letech (Zielonka 2006).  Hofgaard a Aanika 

(1993) ale uvádějí, že v místních podmínkách Švédských boreálních lesů, se obnova na 

padlých kmenech objevovala až od 50 let stáří kmene. Rychlost rozkladu se totiž liší od 

podmínek prostředí i od pozice kmene. Kmen se rozkládá rychleji, když leží na zemi, 
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než když je ve vzduchu, například zapřený o jiný strom. Záleží také na druhu dřeviny 

(resp. na hustotě dřeva) nebo na případné míře narušení porostu (Köster 2009b). Dřevo 

se rozkládá také podle toho, jaká je biologická aktivita mikroorganismů a rozkladných 

hub na daném místě a z jakých příčin dřevo odumřelo. Také záleží na stanovištních a 

klimatických podmínkách (Svoboda a Pouska 2008), kdy dřevo se rozkládá rychleji na 

místech více prosluněných, především v místech po disturbanci, což může být 

způsobeno snížením transpirace na lokalitě a tedy lokálním zvýšením vlhkosti, takže 

dřevo méně vysychá. Tyto vlhké a zároveň teplé podmínky jsou ideální pro rozkladné 

organismy včetně hub (Köster 2009b). Rychlost rozkladu může záviset i na rozměrech 

padlého stromu. Stojí také za zmínku, že množství mikroorganismů rozkládajících 

organickou hmotu (tedy i dřevo) je ovlivněno také množstvím mrtvého dřeva, protože 

velká část je na něj vázána (Svoboda 2007b). Je tu tedy určití pozitivní zpětná vazba. 

Rozmístění mladých smrčků po ploše znázorňuje obrázek 2 (Bače et al. 2009). Zde 

můžeme vidět nepravidelné rozmístění dané vázaností na mikrostanoviště, především 

na mrtvé dřevo. To je vidět na lineárním rozmístění některých stromků, rostoucích na 

kmeni. 

Smrkové zmlazení reaguje také na mikroreliéf, přičemž semenáčky mají tendenci 

vyhledávat spíše vyvýšená stanoviště. To ovšem nejsou pouze terénní vyvýšeniny 

včetně těch vytvořených vývraty, ale také mrtvé dřevo či kameny porostlé mechem 

(Kuuluvainen a Kalmari 2003; Kupferschmid a Bugmann 2005). Semenáčky také často 

rostou u paty živých stromů či souší (Bače et al. 2009). 

Jak jsme již zmínily, na výskyt semenáčků má vliv i okolní vegetace. Až na 

výjimky je to vztah negativní. Mladé smrčky (pod 50cm) se tedy vyskytují zpravidla 

v oblastech (i když nepočítáme jedince na mrtvých kmenech) s podprůměrně hustým 

pokryvem vegetace (Simard et al. 1998; Svoboda a Pouska 2008). Zvláštním typem 

vegetace ohledně obnovy jsou mechy. Ty mohou mít vliv pozitivní i negativní. 

Pozitivní vliv je například prokázán u mechů dostatečně vlhkých, které se vyskytují 

v relativně slabé vrstvě (Hunziker a Brang 2005). V boreálních lesích severozápadního 

Quebécu v Kanadě dokonce vyšel mech rostoucí na zemi jako druhý nejobsazovanější 

substrát pro Smrk i pro Jedli (nad 4cm výšky). Jako první byly mechem porostlé kmeny 

(Simard et al. 1998). Z konkrétních druhů měli pozitivní vliv na obnovu například 

ploník ztenčený (Polytrichum formosum) či rokytník světlý (Hyloconium splendens) 

(Kupferschmid a Bugmann 2005). Jako relativně vhodné se ukázalo i stanoviště 

s borůvkou - Vaccinium myrtlilus v nenarušených Šumavských lesích (Svoboda a 
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Pouska 2008). Ovšem ve výzkumu autorů Jonášová a Prach (2004) na Šumavských 

lokalitách zasažených kůrovcem mělo toto stanoviště jednu z nejnižších hustot 

smrkových semenáčků. Negativní vliv mají jednoznačně některé trávy jako 

Calamagrostis villosa či Deschampsia flexuosa (Jonášová a Prach 2004; Kupferschmid 

a Bugmann 2005), také ostružiníky (Rubus idaeus), či kapradiny jako Dryopteris 

dilatata nebo D. filix-mas (Kupferschmid a Bugmann 2005). Nicméně v travním 

porostu nepřežívají především mladé semenáčky. Starší semenáčky jsou schopné 

konkurenci překonat (Jonášová a Prach 2004).  

Vázanost na mikrostanoviště však není vždy stejná. Například v suchých lokalitách 

s dominantní borovicí, kde je tenká vrstva nadložního humusu a menší hustota 

podrostu, byl prokázán malý význam mikrostanoviště v porovnání s vlhkými smrčinami 

s větší vrstvou nadložního humusu a hustší pozemní vegetací (Kuuluvainen 1994). 

Obsazení mikrostanovišť může být také závislé na načasování a množství produkce 

semen, na blízkosti zdrojů semen a také na zachování klíčivých semen a případné 

predaci (Harmon a Franklin 1989; Vodde et al 2011).  

 

Obrázek 2: „Rozmístění obnovy smrku (výška 50–200 cm)“ v práci Bače et al. (2009). 

3.3 Vliv nadmořské výšky. 

Přirozeně jako každý organismus, i smrk reaguje na vnější podmínky prostředí, což se 

projevuje i v množství a charakteru zmlazení. Jednou z nejvýznamnějších charakteristik 

v tomto ohledu je nadmořská výška. Ta může částečně simulovat i klimatické změny 
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v rámci zeměpisné šířky (změna teploty, délka vegetační doby). Jak bylo popsáno 

v kapitole 2.2, gradient nadmořské výšky s sebou nese i změnu struktury porostu, jako 

je rostoucí tendence ke shlukování ve vyšších polohách (Holeksa et al. 2006). To má za 

následek velké rozdíly ve světelných podmínkách v rámci porostu, kdy v mezerách je 

mnohem více světla, než v nahloučených částech (Kuuluvainen a Pukkala 1987). A 

protože semenáčky se obnovují v subalpínském pásmu především v těchto mezerách, 

může to souviset i s faktem, že semenáčky smrku potřebují více světla (především 

přímého) ve vyšších nadmořských výškách (Hunziker a Brang 2005).  

S rostoucí nadmořskou výškou byl také zaznamenán pokles délky terminálních 

výhonů (Kupfrschmit a Bugmann 2005), takže i celková výška stromů je ve 

v subalpínských polohách nižší, nežli v horských (Holeksa 2007). S nadmořskou 

výškou se mění i obsazenost některých mikrostanovišť. Výzkum například ukázal, že 

v subalpínském pásmu byla obsazenost stanovišť s dominantními mechy jednoznačně 

nižší, než v pásmu montánním. Naopak u mrtvého dřeva se dá říci, že v subalpínském 

pásmu jsou semenáčky na tento substrát více vázány, nežli v pásmu horském, kde pro 

ně není tak zásadní (Kupferschmid a Bugmann 2005).   

3.2 Hustota a struktura zmlazení. 

Počty stromů na 1 Ha se významně liší od vývojové fáze porostu a to hlavně v nižších 

nadmořských výškách. Se stoupající výškou už hustota stromů dosahujících hroubí i 

celková hustota kolísá v rámci vývojových fází i plochy porostu méně, takže smrkové 

pralesy jsou zde početně stálejší (Korpeľ 1989).  Hustota a struktura vzešlých 

semenáčků je silně závislá na průměrném počtu šišek na jednom stromě v předešlém 

roce, tedy na potencionálním množství osiva (Saksa a Valkonen 2011). Produkce osiva 

zase závisí na klimatických podmínkách. Bylo zjištěno, že produkce semen smrku 

ztepilého pozitivně souvisí se srážkami v červnu a červenci daného roku a naopak je tím 

nižší, čím nižší jsou minimální červencové teploty v předcházejícím roce. Produkce se 

také snižuje na úkor šířky letokruhu, který strom v daném roce vytvoří. Na základě 

těchto vztahů se s pomocí lineární regrese dá poměrně přesně odhadnout produkce 

semen (Selas et al. 2001). Ovšem někdy vůbec nemusí dojít ke kvetení i za příznivých 

klimatických podmínek, což je dáno také konkrétní fyziologií stromu, tedy například 

stavem zásobních látek či množstvím hormonů v různých částech rostliny (Woodward 

et al.). Konkrétně u smrku jsou semenné roky zhruba jednou za 4 až 5 let (Musil 2003), 
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ovšem vyskytují se sporadicky a jejich intenzita se snižuje s rostoucí nadmořskou 

výškou (Motta 2003). Hustota obnovy (stromky nad 5m) navíc téměř lineárně klesá se 

zvyšujícími se intervaly mezi semennými roky, takže obnova ve výše položených 

oblastech může být kvůli klimatickým podmínkám snižujícím produkci semen 

zpomalena (Raming 2007). To znamená, že s výškovým gradientem klesá i hustota 

obnovy smrku (Kupferschmid a Bugmann 2005; Holeksa et al. 2006). U horní hranice 

lesa potom plodnost zcela ustává a nastupuje vegetativní rozmnožování (Musil 2003). 

Podle autorů Mayer a Ott (1991) je pro zachování struktury smrkového porostu nutné 

minimálně 200 semenáčků na hektar. 

Struktura zmlazení bývá velice nahloučená a může se tedy stát, že většina obnovní 

plochy, a to i v semenných letech smrku, je bez semenáčků (Saksa a Valkonen 2011). 

Tento jev může být mimo jiné způsoben vysokou vázaností semenáčků na různá 

mikrostanoviště, především na mrtvé dřevo (viz. Obr 2).  

3.3 Poloha v porostu 

Důležitou roli při rozmístění zmlazení mají porostní mezery. Její charakteristikou je 

především velikost, protože ta určuje množství přímého záření dopadajícího na povrch. 

Relativní velikost mezery s ohledem právě na dopadající světlo může být vyjádřena 

jako podíl průměru této mezery a výšky hlavní stromové úrovně. Mezní hodnota takto 

vyjádřené velikosti se uvádí 0,75, přičemž mezery nad tuto relativní velikost již 

dostávají uprostřed léta přímé sluneční záření (Qinghong a Hytteborn 1991).  

V jehličnatých lesích mají stromy úzké a vertikálně protažené koruny, takže vrhají 

dlouhé stíny, což je výrazné hlavně v boreálních lesích, kde navíc sluneční paprsky 

většinu dopadají pod malými úhly. Proto se podmínky v malých mezerách nemusí příliš 

lišit od podmínek uvnitř porostu (Pukkala et al. 1993). Přesto se smrk v mezerách 

obnovuje, což je patrnější v subalpínském pásmu (Kuuluvainen a Pukkala 1987). 

Počet semenáčků smrku s rostoucí relativní velikostí (do určité míry) porostní 

mezery roste, ovšem jejich hustota v tomto rozmezí mírně klesá. Naproti tomu hustota 

například břízy, má s rostoucí porostní mezerou do určité míry tendenci stoupat. To se 

dá vysvětlit mnohem vyššími světelnými nároky Břízy, které uplatňuje právě ve 

velkých mezerách, kde je přímého záření nejvíce, zatímco smrku se daří spíše 

v menších mezerách. Velikost porostní mezery má tedy vliv i na druhové složení 

obnovy (Qinghong a Hytteborn 1991). Přesto smrk vyhledává místa s nadprůměrným 
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osvětlením (Simard et al. 1998), což dokazuje i fakt, že v rámci porostu má tendenci se 

vyskytovat mimo korunovou projekci. I přes tyto preference je Smrk schopen se 

obnovovat v rámci celého porostu (Kuuluvainen et al. 1998), což nejspíše souvisí 

především s kombinací jeho relativní světlomilnosti a zároveň schopnosti tolerovat stín 

(Kindlmann et al 2012). Na některých lokalitách byl také zaznamenán pozitivní vztah 

délky výhonů smrčků a vzdálenosti od dospělého stromu, takže nejdelších výhonů 

dosahují v osamocené pozici. I přes tento vztah, který ovšem nebyl vždy významný, 

měly semenáčky tendenci se vyskytovat u paty živých stromů či souší (Bače et al. 

2009). 

 

4. Disturbance a její vliv na obnovu porostu. 

4.1 Základní význam disturbancí 

Režim disturbancí, společně s převládající dřevinou a stanovištními podmínkami, jsou 

hlavní faktory formující lesní ekosystém a udávající jeho přirozenou variabilitu 

struktury (Shorohova et al. 2008). Rozpad či odumírání jednotlivých složek v porostu je 

také základní podmínka pro přirozenou regeneraci a přechodu porostu do fáze obnovy a 

zároveň do nového vývojového cyklu (Korpeľ 1991). Disturbance formují rovněž 

druhové složení porostu, kdy v ekosystémech s častým výskytem závažných disturbancí 

převládají světlomilné dřeviny. Naopak ve starých lesích se stín-tolerantními 

klimaxovými dřevinami se velkoplošné disturbance vyskytují spíše vzácně. Mezi těmito 

krajními případy existuje celá řada situací, které jsou dány kombinací různých variant 

disturbancí (Frelich a Lee 2002). 

Disturbance může mít různou závažnost a intenzitu, přičemž tyto dvě 

charakteristiky podněcují typ reakce ekosystému. Intenzita je množství energie daného 

procesu, zatímco závažnost udává množství odumřelé biomasy na základě dané 

disturbance, tedy rozsah poškození. Narušení malého rozsahu (méně závažná) jsou 

taková, kdy odumře pouze malá skupina stromů ať už v podrostu či v úrovňové vrstvě. 

Příkladem může být i výběrné kácení jednoho či několika stromů. Střední narušení už je 

takové, kdy odumře velká část, nebo i celý podrost nebo korunová úroveň. Ovšem na 

rozdíl od Disturbance vyloženě velkoplošné s nejvyšším stupněm poškození, je 

zachována určitá vrstva porostu, který tedy není zničen kompletně. Příkladem může být 

větrná kalamita, která zanechá podrost nebo naopak zvěř, která mladé stromky 
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zlikviduje, ale hlavní úroveň je neporušená. Jak už bylo naznačeno, disturbance 

nejvyšší závažnosti (velkoplošné) potom zničí většinu (nebo celý) porostu ve všech 

jeho úrovních, což může být například rozsáhlý korunový požár (Frelich a Lee 2002). 

Základní význam disturbance pro obnovu je vyšší přísun světla a s tím spojená i 

lepší dostupnost živin (Frelich a Lee 2002). Porosty obnovené po takto rozsáhlých 

disturbancích bývají především ve své fázi dorůstání stejnověké, s horizontálním 

zápojem a před fází obnovy jsou v rámci svého vývoje nejnáchylnější k dalšímu 

narušení (Korpeľ 1991). Jedna z nejčastějších teorií, vysvětlujících zachování druhové 

rozmanitosti v ekologických společenstvech je hypotéza středního narušení (Wilson 

1990). Vzniklé porostní mezery přispívají k druhovému soužití dřevin a podmiňují 

smíšenou skladbu lesa (Grubb 1977). Obecně je ve středně velkých mezerách vyšší 

druhová diverzita nežli v okolním prostředí, přičemž tato teorie se vztahuje jak na 

stabilní stav, tak i na přechodné a dočasné zvýšení diverzity (Roxburgh et al. 2004).  

V boreálních jehličnatých lesích, jsou činiteli disturbancí vítr, sníh a led, hmyz, 

různé patogeny, velká zvěř a požáry. Porostní mezery bývají výsledkem několika 

spolupůsobících faktorů, přičemž potenciální závažnost daného faktoru se odvíjí od 

věku porostu, geografické a topografické polohy, druhu dřeviny, porostní struktury či 

ročního období (Kuuluvainen 1993). Ve střední Evropě jsou nejzásadnějšími faktory 

především vítr, často spojený s velkým množstvím sněhu a v menší míře také hmyz 

(Korpeľ 1991). Po disturbanci se vytvoří řada mikrostanovišť, jejichž charakteristika a 

vztah k obnově smrku byl popsán v předchozí kapitole. Charakter těchto 

mikrostanovišť je samozřejmě dán druhem, respektive příčinou disturbance. Smrk dává 

při obnově často přednost právě stanovištím vzniklých po disturbanci (Grenfell et al. 

2011; Kuuluvainen a Kalmari 2003), takže se dá říci, že disturbance sice zničí starý 

porost, ale zároveň vytvoří půdu pro nový. 

4.2 Větrná kalamita 

Větrné kalamity jsou v podmínkách střední Evropy asi nejrozšířenější formou přírodní 

disturbance a často je spojena s větším množstvím těžkého sněhu (Korpeľ 1991). Pro 

smrk jsou tyto kalamity obzvláště významné, vezmeme-li v potaz mechanickou stabilitu 

smrčin popsanou v předcházejících kapitolách. To, že smrk často trpí vývraty a to i 

v přirozených podmínkách v pralesovitých porostech, kde je relativně stabilní struktura, 

dokazuje i výzkum z Žofínského pralesa. Zde bylo na počátku výzkumu zjištěno, že 
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vývraty se na celkové mortalitě smrku podílejí z 30,7% a úmrtnost smrku v dalších 12 

letech byla působena vývraty dokonce z 62,4%, což je dáno především několika 

větrnými a sněhovými kalamitami v tomto období. U ostatních významných dřeviny 

(Buk, Jedle) na této lokalitě se vývraty podílely na úmrtnosti pouze zanedbatelně, tedy 

v jednotkách procent (Průša 1987).  Když se vyskytne zlom, je to otázka spíše větších 

stromů (Kuuluvainen et al. 1998). Pro vznik vývratu je zásadní především nárazovost a 

turbulence větru, takže samotná rychlost není nejdůležitější (Mráček a Pařez 1986).  

Smrkové porosty jsou sice zatěžovány větrnými kalamitami více, nežli většina 

ostatních porostů, avšak stanoviště vytvořená po těchto disturbancích jsou obecně 

vhodná pro růst další generace. Autoři Kuuluvainen a Kalmari (2003) například 

uvádějí, že v místních boreálních Finských lesích, se na mikrostanovištích vytvořených 

větrným polomem vyskytovalo 68% smrkového zmlazení, přestože tato stanoviště 

zabírala pouze 28% z celkové plochy. Působením větru se na lokalitě značně zvýší 

množství mrtvého dřeva, což samozřejmě závisí na intenzitě a rozsahu dané kalamity 

(Köster 2009a). Jak jsme již popsali v předcházející kapitole, mrtvé dřevo má pro 

obnovu smrku zásadní význam. Může dokonce přispívat k vyšší stabilitě svahů a 

zamezení půdní eroze – má tedy i ochranný význam (Svoboda 2007b). Vyvrácením 

stromů se vytvoří také prohlubně (pit) a vyvýšeniny (mound) tvořené odumřelými 

kořeny obalenými půdou (viz Obr 3.). Jejich rozměry souvisejí s rozměry (DBH, výška) 

vyvráceného stromu, což platí především u mělce kořenících druhů (Peterson et al. 

1990), kterým smrk bezpochyby je (Musil 2003). Rozměry prohlubní nehrají příliž 

velkou roli z hlediska obnovy. Výjimkou je pouze pozitivní vztah délky a šířky 

prohlubně s množstvím dopadajícího světla (Peterson et al. 1990). Vzhledem k tomu, že 

smrk je typicky mělce kořenící dřevina s velkou kořenovou plochou, která až třikrát 

převišuje plochu koruny (Musil 2003), dá se přadpokládat, že v prohlubních po 

Smrkových vývratech budou ve srovnání s jinými dřevinami lepší světelné a tedy i 

teplotní podmínky.  

Haldy (mounds) mají obecně malou pokryvnost bylin i pokryvnost celkovou. Na 

rozdíl od nenarušených stanovišť mají i malou pokryvnost většiny dřevin (Peterson et 

al. 1990). Vyjímkou je ovšem právě Smrk, který se na tomto mikrostanovišti vyskytuje 

hojně (Kuluvainen a Kalmari 2003; Ilison et al. 2007) a zřejmě tak využívá absence 

konkurenčních bylin. Podobně jsou na tom i prohlubně (pit) s odkrytou minerální 

půdou. Ty mají rovněž menší pokryvnost než stanoviště nenarušená (Peterson et al. 

1990), ale Smrk se na nich vyskytuje již  méně (Ilison et al. 2007). Köster (2009a) ale 
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uvádí prohlubně jako druhově nejbohatší a nejstabilnější stanoviště ze všech 

zkoumaných (neuvádí konkrétně smrk). To může být dáno jiným druhovým složením 

na dané lokalitě. Nejpomalejší kolonizace rostlin je ve středu prohlubně a na vrcholu 

haldy (Peterson et al. 1990).  

 

Obrázek 3: Schéma a rozměry vývratu (Peterson et al. 1990). 

Důležitým faktorem pro regeneraci porostu po větrné disturbanci je také frekvence a 

načasování semenných roků Smrku, především v prvních deseti letech po narušení. 

Když má v dané oblasti smrk semenný rok v nejbližší době po disturbanci, mají 

semenáčky možnost rychle se uchytit na nově odkryté minerální půdě. V případě 

pozdního nástupu semenného roku však mohou tato strategická místa hbitě obsadit 

pionýrské druhy jako např. maliník či jiné vysoké byliny a zamezit tak téměř 

jakémukoliv uchycení nového zmlazení dřevin (Raming 2007). Na územích 

postižených větrnou kalamitou se z počátku objevuje větší množství náletových dřevin. 

Po zhruba pěti letech od disturbance byla na ploše sledována největší hustota 

semenáčků pionýrských dřevin (Betula spp.) nad 1m. Hustota smrku v tomto období je 

poměrně malá, takže břízy je tu více než dvakrát tolik. Poté následuje prudký pokles 

hustoty břízy a pozvolný nárůst smrku. Pokles Břízy je mnohem rapidnější a smrk tak 

začne pionýrskou dřevinu postupně vytlačovat. První populace semenáčků smrku 

vzešlých zhruba do 10 let od rozpadu porostu, mají nejvyšší pravděpodobnost na 

přežití. Pro další generace mladých smrků se tato pravděpodobnost již značně snižuje 

(Fischer a Fischer 2012).  
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4.3 Působení Lýkožrouta smrkového 

Lýkožrout smrkový (Ips typographus, Linnaeus, 1758) patří mezi nejvýznamnější 

hospodářské škůdce kulturních porostů s převahou smrku v Eurasii, zejména pro svou 

schopnost exponenciálně se namnožit v příhodných potravních a klimatických 

podmínkách (Kindlmann at al. 2012). Na průběh disturbancí způsobených lýkožroutem 

má vliv celá řada faktorů, mezi něž patří teplota, srážky, škody způsobené abiotickými 

činiteli, stanovištní poměry, dále charakter porostu jako je stáří, hustota či intenzita 

smíšení a zdravotní stav. Vliv může mít i mezidruhová a vnitrodruhová konkurence 

kůrovců a přítomnost dalších patogenů v porostu. Asi nejdůležitějším z těchto faktorů 

pro výskyt a zdárný vývoj Kůrovce smrkového je teplota (Skuhravý 2002). To platí i 

pro většinu ostatních dřevokazných brouků, přičemž teplota souvisí také s přístupem 

přímého slunečního záření, takže i s expozicí dřeva vůči slunci v rámci porostu nebo 

stromu (Vodka et al. 2008).   

Největší vliv mají teploty v červenci, srpnu a září, tedy ve vegetační sezóně, kdy 

probíhá vývojový cyklus tohoto brouka. Pozitivně působí i časný nástup jara. Lýkožrout 

smrkový většinou tvoří jednu až dvě generace ročně, ovšem za příhodných výše 

popsaných teplotních podmínek může vytvořit i tři. Podmínky pro vznik kalamity 

mohou mít i srážky, ty však působí spíše nepřímo tak, že jejich nedostatek výrazně 

oslabuje stromy a snižuje jejich obranyschopnost, čímž zvyšuje jejich dostupnost pro 

lýkožrouta (Skuhravý 2002). Nepřímo působí i vítr sníh a námraza, jakožto příčiny 

vývratů či zlomů. To vede k enormnímu zvýšení potenciální potravy pro lýkožrouta a 

možnosti jeho přemnožení. Vítr (nebo jiný činitel) ale může strom pouze „nahnout“ 

čímž ho zdánlivě nepoškodí, ale ve skutečnosti mu přetrhá část jemných kořenů. Právě 

poškození kořenového vlášení a s tím související omezená schopnost vstřebávání vody 

a minerálních látek může být zásadní pro potencionální napadení různými škůdci včetně 

lýkožrouta smrkového (Schwenke 1996). Obecně se dá říci, že čím horší podmínky má 

smrk, tím vhodnější jsou podmínky pro lýkožrouta (Skuhravý 2002). Jeden z poznatků 

hovořících v neprospěch smrku je také to, že kalamity se často vyskytují v porostech 

druhově homogenních. Čím méně dřevin v porostu, tím běžnější jsou zde kalamity 

(Schwenke 1996), což je případ právě čistých smrčin. Na průběh šíření má ale vliv řada 

faktorů, které se navzájem kombinují a proto další vývoj těžko předvídatelný (Skuhravý 

2002).  Může se stát i to, že kůrovcové ohnisko se dále nerozšiřuje a dokonce 

samovolně zanikne (Schwenke 1996).  
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I když stromové patro po napadení kůrovcem odumře, má pozitivní vliv na obnovu 

smrčiny. Na holých plochách se totiž značně mění hydrologické podmínky a dochází 

k extrémním výkyvům teplotních a vlhkostních poměrů na povrchu půdy. Tyto výkyvy 

odumřelé stromové patro částečně vyrovnává a podmínky se tak mění jen pozvolna 

s postupným rozpadem stromů. To vše se odráží i na vegetaci, jejíž druhové složení se 

oproti holým plochám mění jen slabě (Kindlmann et al.). Příkladem je i výzkum 

v horských smrkových lesích národního parku Šumava. Zde byla hustota smrku v 

bezzásahové ploše v průměru vyšší než na plochách vytěžených. Ovšem hustota 

semenáčků pod 50cm na obou typech ploch (s výjimkou podmáčených smrčin) 

v průběhu šesti let po disturbanci mírně klesá z důvodu přirozené úmrtnosti mladých 

semenáčků pocházejících z dřívějších semenných let smrku. Naopak pokročilá obnova 

nad 50cm na obou plochách mírně stoupá. U doprovodné dřeviny jeřábu (Sorbus 

Aucuparia), byla pozitivní korelace s odumřelou korunou ještě vyšší a jeho hustota 

s časem výrazněji stoupla. Podobný trend zaznamenal i buk. Na obou typech ploch 

stoupl i celkový podíl ostatních listnatých dřevin, přičemž na ploše vytěžené bylo 

celkové výsledné zastoupení dvojnásobné oproti bezzásahové ploše (Jonášová a Prach 

2004). Na holých plochách se postupně prosadí více pionýrských druhů bylin (Juncus 

effusus, Rumex acetosella, Rubus idaeus) a trav (Avenela flexuosa, Calamagrostis. 

Villosa) naopak mizí typické druhy smrčin jako Oxalis acetosella či Homogyne alpina. 

Je zde také menší pokryvnost i druhové složení mechů, které často vysychají (Jonášová 

a Prach 2008). Původní mikrostanoviště jako hrabanka či mechy, byly postupně 

nahrazeny bylinnou vegetací (Jonášová a Prach 2004, 2008) ovšem na rozdíl od 

asanovaných ploch, v bezzásahových zónách začala pokryvnost bylin nepříznivých pro 

smrk od určité fáze od disturbance klesat. To bylo dáno hlavně postupným padáním 

odumřelých stromů, čímž se podmínky pro regeneraci začaly zlepšovat (Jonášová a 

Prach 2004). V celkovém důsledku se pod odumřelými stromy dařilo dřevinám a 

bylinným druhům stanovištně původním (Jonášová a Prach 2004, 2008). Pozitivní vliv 

má i mrtvé dřevo z postupně odumírajících a padajících stromů, kterého se 

v odumřelém porostu dostatek (Kindlmann et. al 2012) a jehož funkce již byly popsány. 

Porosty vznikající samovolným způsobem vytvářejí shluky, a nový porost má tak 

výrazněji diferencovanou věkovou a prostorovou strukturu. Ta později podmiňuje vyšší 

následnou odolnost proti Kůrovci (Kindlmann et. al 2012)   
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4.4 Požáry 

Intenzivní velkoplošné požáry porostů borovice a smrku uvádí ve své studii např. 

Wallenius et al. (2002) který zjistil, že následné věkové složení závisí také na druhu 

dřeviny, kdy právě borovice nebo např. i břízy díky své světlomilnosti lépe kolonizují 

zasažené shořelé plochy. Starší jedinci Borovic jsou navíc dosti odolní proti požárům, 

takže ho mohou přežít, zatímco ostatní druhy včetně smrku, nebo mladší jedinci, 

v porostu zahynou. To potvrzuje struktura porostu formovaného požáry, kdy Borovice 

jsou zastoupeny především ve vyšších věkových a tloušťkových třídách, takže starší 

jedinci požár přežili, na rozdíl od smrku, což ukazuje Graf 1. Ten znázorňuje oblast 

Saunajärvi ve středo-východním Finsku, kde se poslední velkoplošný požár vyskytl 

v roce 1858, což bylo v době výzkumu před zhruba 140 lety. Z grafu tedy vidíme, že 

tento požár přežilo velké množství borovic, zastoupených především ve věkové třídě 

160, zatímco smrků přežilo jen minimum (Wallenius et al. 2002). 

Graf 1: Rozložení věkových a tloušťkových tříd na lokalitě Saunajärvi (středovýchodní Finsko) 
v porostech s dominancí Borovice. Věkové a tloušťkové třídy leží na ose X (Wallenius et al. 2002). 

Z výzkumu v boreálních smrkových lesích vyplývá, že regenerace je pomalá, a i po 20 

až 30 letech od požáru je obnova řídká, pouze roztroušená a to i navzdory vysoké 

produkci šišek sledované po požáru. Limitujícím faktorem v těchto podmínkách bývá 

vlhkost, a tak je smrk často vázán na terénní deprese či okraje vodních toků. Naopak se 

nevyskytuje na vyvýšeninách a na spáleném humusu, který je pro obnovu značně 

nevhodný (Foster 1985). Zde je vidět, že obsazenost mikrostanovišť závisí na 

charakteru okolního pokryvu který je v tomto případě extrémně nepříznivý. Smrk zde 

preferuje deprese i přesto, že za normálních okolností vyhledává naopak stanoviště 

vyvýšená (Kuuluvainen a Kalmari 2003). Co se týče bylinného pokryvu, výskyt většiny 

druhů po požáru klesl. Výrazný růst byl v místních podmínkách zaznamenán jen u 

druhu Epilobium angustifolium (Foster 1985). 
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Z výzkumu je také zřejmé, že stromy vzešlé bezprostředně po požáru (do 10 let) 

přirůstají výrazně lépe a rychleji. Mají rovné, pravidelné kmeny, zatímco ty, které začali 

růst později, přirůstají pomalu a jsou často deformované. Touto pozvolnou obnovou 

prodlouženou ohořelým substrátem (humusem) a nedostupností semen v minerální 

půdě, vznikají věkově velice diferencované lesy, značně odlišné od těch okolních 

(Foster 1985). V Kanadských boreálních lesích s dominantní Borovicí (Pinus 

banksiana) bylo také zjištěno, že menší, ale zato častější požáry byly v místech sušších, 

zatímco ve vlhčích lokalitách byly požáry vzácnější, ale o to intenzivnější. V prvním 

případě vznikla poměrně pestrá různověká struktura, zatímco v druhém případě je 

struktura nového porostu věkově značně homogenní (Gauthier et al. 1993). Vývoj 

porostu po požáru také ovšem značně závisí na místních stanovištních podmínkách i 

množství mrtvého dřeva. Na postupu jeho akumulace a rozkladu může záviset i postup 

druhové rozmanitosti. Obecně však platí, že s postupem věku stoupá i druhová a 

strukturální diverzita porostů vzniklých po požáru (Harper et al. 2004)  

4.5 Vliv spárkaté zvěře 

Okus přemnožené spárkaté zvěře je jedna z nejvýznamnějších disturbancí zbylých 

přírodních lesů. Jedná se především o druhy introdukované, které ohrožují místní 

rovnováhu v ekosystému. Dnes ovšem lesy v kulturní krajině často ohrožuje i zvěř 

původní a to i v místních lesích přirozených. Je to především kvůli člověkem narušené 

rovnováze a vyhubení přirozených nepřátel. Okus se projevuje jak na obnově dřevin, 

tak i celého bylinného patra (Míchal a Petříček 1999). Okus zvěře redukuje výšku 

semenáčků a prodlužuje tak dobu, po kterou jsou vystaveny vnějším extrémním 

podmínkám. Tím se zvyšuje jejich mortalita, což je patrné zvláště ve vyšších 

nadmořských výškách (Motta 2003), a samozřejmě se zpomaluje celý regenerační 

proces (Raming et al. 2007). Ve vyšších polohách jsou sice klimatické podmínky 

extrémnější, ovšem okus zvěře s rostoucí výškou klesá. Například v montánním pásmu 

ve Finských boreálních lesích bylo pozorováno, že polovina smrkových stromků byla 

alespoň jednou okusována, zatímco v nižším subalpínském pásmu už to byla 1/4 a ve 

vyšším subalpínském pásmu pouze 1/5 (Kupferschmid a Bugmann 2005).  Mnohem 

více nežli samotný smrk, je však v přirozených smrčinách okusován jeřáb ptačí - Sorbus 

aucuparia (Bače et al. 2009). Přemnožená zvěř také svým selektivním okusem (Mizí ty 

druhy, které zvěři chutnají) snižuje diverzitu dřevin i bylin a zapříčiňuje dokonce ústup 
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chráněných jedinců. Loupáním kůry také snižuje stabilitu porostu. Postižené porosty se 

vlivem větru či sněhu snáze rozpadají (Míchal a Petříček 1999). 

5. Vliv kalamitní těžby na obnovu smrčin po disturbanci 
 

Asanační těžba, ať se zdá jakkoli výhodná, má na smrkové semenáčky i celé bylinné 

patro prokazatelně vliv negativní (Raming  et al. 2007;  Jonášová a Prach 2008; Fischer 

a Fischer 2012; Waldron et al 2013, 2014). V první řadě dochází k mechanickému 

porušování semenáčků a k narušování půdy, čímž může dojít i k její pozdější erozi. 

Dochází také ke změně druhového složení a snižování diverzity (Kildmann et al. 2012). 

My se zde budeme věnovat hlavně dynamice smrku a doprovodných dřevin a faktorům, 

které mají na vývoj a dynamiku vliv.  

V oblasti po větrné kalamitě byla zjištěná hustota zmlazení do 5m výšky paradoxně 

o něco vyšší na plochách, kde bylo padlé dříví odklizeno. Stromků nad 5m bylo však 

zaznamenáno více v lokalitách nevytěžených. Nižší hustota těchto stromků byla zjištěna 

především na plochách s velkým množstvím padlých stromů, které mohly zpočátku 

bránit v uchycení semenáčků (Raming  et al. 2007), což je v souvislosti také s tím, jak 

již bylo uvedeno, že Smrk se na tlejícím dřevě obnovuje až od určitého stupně rozkladu 

(Zielonka 2006). Naproti tomu Smrkové semenáčky mají lepší schopnost překonat tlak 

zvěře vyvolaný okusem v oblastech s ponechaným tlejícím dřívím. Díky tomu a také 

díky postupujícímu rozkladu dřeva, které se tak stává naopak výhodou, se začne poměr 

hustoty semenáčků zvyšovat na lokalitách ponechaných samovolnému vývoji po větrné 

kalamitě (Raming  et al. 2007).  

Na asanovaných plochách má následná regenerace po vichřici celkově jinou 

dynamiku, nežli na plochách ponechaných samovolnému vývoji. V počátečních fázích 

obnovy (cca 10 let po disturbanci), byl zaznamenán u pionýrských dřeviny na 

asanovaných plochách mnohem vyšší populační nárůst, ale také vyšší následný pokles 

v důsledku vyšší vnitrodruhové konkurence. Pro dřeviny náletové i pro smrk pak platí, 

že tento výkyv (nárůst a následný pokles), je na nedotčených plochách opožděn (cca o 5 

let), ale zato si smrk v počátečních fázích vývoje udržuje poměrně vysokou 

pravděpodobnost na přežití, zatímco na asanovaných plochách tato pravděpodobnost 

prudce klesá (Fischer a Fischer 2012), což může souviset i s vyšším výskytem buřeně 

(Raming et al. 2007). Z bylinných druhů na těžených plochách často převládají trávy 
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(Jonášová a Prach 2008), nebo ostružiníky (Raming et al. 2007). Naopak mechy, které 

ovlivňují mikroklimatické podmínky, jsou na těžbu citlivé a jejich pokryvnost v těchto 

místech je nízká (Jonášová a Prach 2008; Waldron et al. 2014), což může být pro smrk 

nevýhoda vzhledem k často prospěšnému vlivu mechů na jeho obnovu (Hunziker a 

Brang 2005; Simard et al. 1998) a naopak negativnímu působení trav i ostružin 

(Kupferschmit a Bugmann 2005). Na lokalitách nevytěžených po větrné (Waldron et al 

2013) a především po kůrovcové (Jonášová a Prach 2008) disturbanci, je vyšší hustota 

stojících stromů, chránících podrost včetně dřevin před přímím slunečním zářením. 

V lokalitách vytěžených jsou proto mechy často vyschlé právě vlivem vyššího podílu 

záření. Navíc jsou mechy často závislé na tlejícím dřevě, které je těžbou narušeno a to 

především dřevo v pátém (nejvyšším) stupni rozkladu (Waldron et al 2013), což je 

samozřejmě zásadní i pro smrkové semenáčky (Hofgaard a Aanika 1993; Zielonka 

2006;  Bače et al. 2009). Další mikrostanoviště, které je těžbou narušeno, jsou vývraty a 

minerální půda pod nimi, a s ní často i zásoba semen. Na základě narušování 

mikrostanovišť porost ve výsledku vytváří rovnoměrnější strukturu (Waldron et al 

2013), což může do budoucna opět snížit jeho stabilitu například vůči napadení 

kůrovcem (Kindlmann et al 2012). 

V celkovém důsledku v počátečních fázích vývoje je na asanovaných plochách 

jednoznačně více pionýrských dřevin a to jak na plochách po větrné kalamitě (Köster 

2009a; Fischer a Fischer 2012) tak na místech po kalamitě kůrovcové, i přes to, že 

stojící stromy ponechávají více stínu (Jonášová a Prach 2004, 2008). To by znamenalo 

dlouhodobější průběh sukcese a tedy celkový počáteční vývoj smrčin na vytěžených 

plochách (Graf 3), Smrčiny ponechané samovolnému vývoji jsou schopné prakticky 

vynechat fázi převládajících pionýrských dřevin (Jonášová a Prach 2008), tedy fázi 

typického přípravného a přechodného lesa. Na plochách nedotčených totiž Smrk díky 

vyšší pravděpodobnosti přežití rychle vyrovná populační hustotu pionýrských dřevin 

(Fischer a Fischer 2012). Na hustotu jednotlivých druhů nemá vliv pouze samotná 

existence narušení, ale do jisté míry i jeho závažnost (Ilison et al. 2007; Köster 2009a), 

což ukazuje Graf 3. 

Odvoz dřevní hmoty také znamená odvoz živin ze stanoviště. To se projeví na 

obsahu dusíku a uhlíku v organické i minerální půdě (Kaaraka et al. 2014). Zde stojí za 

zmínku, že právě dusík je v lesích často limitujícím prvkem (Podrázský 1999). Pokles 

živin je vyšší při použití stromové metody, kdy se na rozdíl od jiných metod odváží celá 

nadzemní biomasa stromu (Kaaraka et al. 2014), přičemž v asimilačních orgánech je 
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nejvyšší koncentrace velké části živin (Podrázský 1999). Opakovanou těžbou při 

stromové metodě se může rovněž snížit stav výměnných kationtů Ca a Mg. 

Graf 3: Průměrná hustota dřevin a celková hustota na plochách zcela zničených větrnou kalamitou 
(Total), částečně poničených (Partial) a na vytěžených (Harvested) plochách (Köster 2009a). 

 

Těžbou se mohou také do jisté míry mísit povrchové organické horizonty 

s minerální půdou. Změny vlastností půdy se projeví především v půdě minerální. 

Ovšem poměr C/N jakožto indikátor kvality (přístupnosti) humusu se s metodou těžby 

výrazně nemění. Nicméně účinky těžby jsou odlišné od její intenzity a použité metody, 

či od druhu stanoviště, takže je těžké dělat jednoznačné závěry (Kaaraka et al. 2014).  
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6. Závěr 
 

Disturbance hrají ve vývoji lesních ekosystémů a zvláště smrčin důležitou roli. Ze studií 

vyplývá, že smrčiny jsou tomuto režimu dobře přizpůsobené tak, že smrk se po 

kalamitách dobře obnovuje. První zásadní věcí je mrtvé dřevo, jehož množství roste 

právě s intenzitou narušení a má pro smrk mnohostranné výhody jako zadržování 

vlhkosti, eliminace konkurenčního tlaku, výživa apod. Zvláště po kalamitě větrné se 

vytvoří vhodná mikrostanoviště, na která je smrk v závislosti na podmínkách více či 

méně vázaný. I po kalamitě kůrovcové je obnova při ponechání odumřelého 

stromového patra úspěšná a dává vznik druhově původním lesům.  

Vývoj však není vždy stejný. Vliv má například nadmořská výška. S jejím 

růstem se snižuje celková produkce semen, mění se struktura obnovy i vázanost na 

různá mikrostanoviště. Měnícímu klimatu se přizpůsobuje jak smrk, tak i okolní 

vegetace. Vegetace má vliv jakožto konkurent smrkových semenáčků a její dynamika 

po narušení je tedy velmi důležitá a mění se nejen se stanovištěm, ale i s charakterem 

narušení. Například po kůrovcové kalamitě tvoří odumřelé stromy částečný stín, takže 

pionýrské druhy nemají takovou možnost se prosadit. Po větrné kalamitě je zas tlak 

bylin překonáván především díky vhodným mikrostanovištím a padlým stromům. 

Požáry zase vytvářejí prostředí nepříznivé jak pro konkurenční vegetaci, tak pro smrk.  

 Vzhledem k vázanosti smrku na různá mikrostanoviště či porostní mezery je 

přirozená obnova hloučkovitá. Tím je podmíněna i členitější struktura porostu vedoucí 

k vyšší stabilitě. To ovšem nemění fakt, že porosty po rozsáhlých disturbancích jsou 

často stejnověké a mají na rozdíl od maloplošných narušení zjednodušenou strukturu. 

 Kalamitní těžba má pro přirozenou obnovu především vztah negativní, ať už 

díky odvozu mrtvého dřeva či zhoršením mikroklimatu následkem pokácení 

odumřelého porostu. Díky těžbě po větrné i kůrovcové kalamitě dostanou větší šanci 

pionýrské druhy a trávy, zatímco vhodná stanoviště jsou silně omezena. Díky tomu se 

zvyšuje úmrtnost, prodlužuje se sukcese a následný porost mívá jednodušší strukturu a 

tedy menší následnou odolnost. 

 Otázkou tedy je, jak nahlížet na disturbance a jak po kalamitě postupovat, tedy 

kdy porost vytěžit a kdy ne. Na základě uvedených faktů je možno pohlížet na 

disturbance jako na přirozený jev, na který jsou horské smrčiny přizpůsobeny a po 

němž se samostatně a především kvalitně obnoví.  
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