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Abstrakt 

Struktura a mikrostanovištní preference smrkového zmlazení 10 let po rozpadu horního 

stromového patra

Diplomová práce hodnotí stav, strukturu a mikrostanovištní preference obnovy lesa po 

rozpadu horního stromového patra v horských smrkových lesích v NP Šumava v d�sledku žíru 

lýkožrouta smrkového. Ve vybrané oblasti NP Šumava bylo založeno 9 výzkumných ploch, 

každá o vým��e 1600 m2, na kterých byla zaznamenána obnova smrku a je�ábu v po�etnosti od 

1244 do 12463 ks/ha. U této obnovy bylo zjiš�ováno mikrostanovišt�, ze kterého vyr�stá. 

Nejvyšší výskyt obnovy smrku byl pozorován na mikrostanovištích pata kmene a kmen. 

Nejmén� jedinc� rostlo na mikrostanovištích s  pokryvy vegetace. Nej�ast�jší výška obnovy 

smrku se pohybovala v rozmezí 20 cm až 1 m. Další sledovanou hodnotou byl výškový 

p�ír�st, kdy bylo zm��eno, že nejvíce p�ir�stají nejvyšší jedinci smrku (až 35 cm za rok). Po 

uschnutí mate�ského porostu v roce 1998 došlo ke stagnaci výškového p�ír�stu, po sedmi 

letech mírného poklesu došlo ke zvýšení výškového p�ír�stu. Na plochách bylo zjišt�no, že 

podíl obnovy rostoucí zde ješt� p�ed odum�ením mate�ského porostu se pohyboval v rozmezí 

37 - 65 %. 

Klí�ová slova: smrk ztepilý, obnova, mikrostanovišt�, Šumava NP 



Abstract 

Recovery and development of spruce mountain forests stands following disturbance 

This thesis evaluates the status, structure and preferences microstation reforestation after the 

collapse of the upper tree layer in mountain spruce forests in the Sumava National Park due 

fattening beetle. In selected areas of the ?umava National Park was established nine research 

areas, each with an area of 1600 m2, which was recorded on restoration of spruce and crane in 

numbers from 1244 to 12463 pcs / ha. For this revival was determined the microstation from 

which grows. The highest incidence of recovery of spruce was observed on the microhabitats 

heel strain and strain. At least individuals grew in microhabitats with nets vegetation. The 

most common height of spruce regeneration ranged from 20 cm to 1 m was more an 

observation height increment, which was measured by the highest possible pendent individuals 

spruce (up to 35 cm per year). After drying of the parent crop in 1998 was the stagnation of 

height increment, after seven years there has been a slight decrease to an increase in height 

increment. The plots revealed that increasing the share of the recovery here even before the 

collapse of the parent crop ranged from 37-65%.  

Key words: Norway spruce, regeneration, microstation, Sumava NP 
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1 Úvod 
Národní park Šumava (NPŠ) je sou�ástí širšího území na hranici �ech, Bavorska a 

Rakouska, jehož lesy jsou postiženy hmyzí kalamitou. P�emnoženým lýkožroutem smrkovým 

(Ips typographus L.) i dalšími druhy k�rovc� jsou zasaženy p�írod� blízké i kulturní lesy, které 

byly obhospoda�ovány r�znými zp�soby, zm�n�né v�trnými a k�rovcovými kalamitami 

v posledních dvou stoletích, obnovované z geneticky nevhodných zdroj�. Tlumení hmyzí 

kalamity v oblasti, jež pat�í t�em suverénním stát�m a má v mnoha podrobnostech odlišné 

p�írodní, sociální, legislativní a ochraná�ské podmínky, nutn� zp�sobilo potíže p�i 

mezinárodní koordinaci ú�inných opat�ení. Otev�elo také problém aktivní versus pasivní 

ochrana p�írody (VACEK & PODRÁZSKÝ 2008). 

Národní park Šumava byl vyhlášen vládním na�ízením �. 163/1991 Sb. v b�eznu 1991. 

Posláním národního parku je uchování a zlepšení jeho p�írodního prost�edí, zejména ochrana 

�i obnova samo�ídících funkcí p�írodních systém�, p�ísná ochrana voln� žijících živo�ich�

a plan� rostoucích rostlin, zachování typického vzhledu krajiny, napl�ování v�deckých 

a výchovných cíl�, jakož i využití území národního parku k turistice a rekreaci nezhoršující 

p�írodní prost�edí. 

V rámci pé�e o p�írodu a lesní ekosystémy v NPŠ jsou uplat�ovány r�zné režimy ochrany. 

Jedním z nich je ponechání ekosystém� samovolnému vývoji bez zásah� �lov�ka, další režimy 

umož�ují zasahování �lov�ka do p�írodních proces� a to p�edevším v lesích, kde se d�íve 

výrazn� hospoda�ilo.  

Cílem této diplomové práce je zhodnocení stavu a vývoje p�irozené obnovy smrku ztepilého 

v lokalit�, která byla ponechána samovolnému vývoji. Mezi lety 1997 – 1998 zde došlo 

k velkoplošnému odum�ení horního stromového patra z d�vodu žíru lýkožrouta smrkového. 

Za ú�elem zhodnocení stavu p�irozené obnovy zde bylo založeno n�kolik výzkumných ploch.  

Výsledky pozorování by m�ly odpov�d�t na otázky: Jaká je po�etnost obnovy jednotlivých 

d�evin? Jaká je výšková struktura obnovy? Jaké mikrostanovišt� nejvíce vyhovuje obnov�

smrku? Jaký je výškový p�ír�st obnovy? Bylo na plochách p�ítomné zmlazení ješt� p�ed 

odum�ením mate�ského porostu, a jaký podíl zaujímá z celkového po�tu sou�asné obnovy? 
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2 Literární rešerše 

2.1 Vývoj lesa 
Jestliže nejsou lesní porosty ovliv�ovány hospodá�skou �inností �lov�ka, probíhá v nich 

samovolný vývoj vegetace, nazývaný ekologická sukcese. Tyto dlouhodobé prom�ny druhové 

skladby, spojené se zm�nou porostních struktur, vedou od nejnižších sukcesních forem až po 

nejvyšší – klimaxový les. Na extrémních stanovištích však záv�re�ným vegeta�ním stadiem 

m�že být i spole�enstvo ke�� nebo pionýrských d�evin. Sukcese se rozd�lují na primární 

a sekundární. V p�ípad� primární sukcese se jedná o osidlování nov� vzniklých p�d, nap�. 

sope�né kužely, �í�ní nánosy, nov� vyno�ené ostrovy v mo�ích apod. Naproti tomu p�i 

sekundární sukcesi vzniká nový les na míst�, kde již les byl, ale došlo k jeho zni�ení n�jakou 

katastrofickou poruchou (POLENO et al. 2007; ZIKMUND 2009). 

2.1.1 Velký vývojový cyklus 
 Velký vývojový cyklus je charakterizován sekundární sukcesí, která probíhá na ploše 

�ádov� v hektarech a v �asových rozp�tích desetiletí (POLENO et al. 2007). 

Velkoplošný rozpad lesa je v p�írodních podmínkách zp�soben nap�. v�trnými smršt�mi, 

požáry, p�emnožením n�kterých herbivor�. N�které typy lesních ekosystém� mají zna�né 

predispozice k výskytu t�chto událostí, n�které jsou na n� dokonce p�izp�sobeny a jejich 

obnova je na n� odkázána. Jedná se o b�žný zp�sob obnovy tajgových ekosystém� nebo 

n�kterých typ� borových les� v Severní Americe (PODRÁZSKÝ 1999). V pr�b�hu velkého 

vývojového cyklu lze vylišit t�i �ásti. Jsou to stadia tzv. lesa p�ípravného, p�echodného a 

záv�re�ného (PODRÁZSKÝ 1999, POLENO et al. 2007, JONÁŠOVÁ 2008). 

1. Les p�ípravný je charakteristický rychlým nástupem pionýrských (invazivních) d�evin, 

jako jsou b�íza, olše, vrba, osika a jiné, ihned po narušení. Pro tyto druhy je typická 

jejich odolnost v��i extrém�m prost�edí, rychlý r�st v mládí, vysoká produkce semen, 

na druhé stran� nižší konkuren�ní schopnost, což je v�tšinou vylu�uje ze záv�re�ného 

stadia lesa. Jsou charakteristi�tí zástupci S- a R-stratég�. 
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2. Ve stadiu p�echodného lesa jsou r�stem pionýrských d�evin vytvo�eny podmínky pro 

obnovu klimaxových druh� d�evin, jako jsou jedle, buk a v horských podmínkách 

smrk. K úsp�šnému r�stu pod zápojem jim pomáhá jejich vyšší konkuren�ní schopnost 

a nižší nároky na sv�tlo. 

3. Pro stadium lesa záv�re�ného je typické potla�ení d�evin p�ípravných a výrazná 

dominance d�evin klimaxových. V této fázi dochází k maximální akumulaci biomasy 

a je ozna�ována jako nestabiln�jší. 

Ale ani les záv�re�ný není nem�nný, protože i v rámci klimaxu dochází k cyklickému 

st�ídání t�í základních vývojových stadií. Ty probíhají v rámci malého vývojového cyklu. 

2.1.2 Malý vývojový cyklus 
Malý vývojový cyklus lesa probíhá v rámci lesa záv�re�ného na ploškách vyjád�ených 

desítkami ar� a v �asových periodách staletí (POLENO et al. 2007). Skládá se ze t�í po sob�

jdoucích stádií a to stadia dor�stání, optima a rozpadu. Tím dochází ke vzniku mozaikovité 

struktury porostu, jeho v�kové a tlouš�kové r�znorodosti (PODRÁZSKÝ 1999, POLENO et al.

2007, JONÁŠOVÁ 2008; ZIKMUND 2009). 

1. Ve stadiu dor�stání se zvyšuje podíl nového porostu, dominance p�vodního porostu 

se snižuje. Dochází k r�stu zásoby spodní a st�ední stromové vrstvy. Charakteristický 

je stup�ovitý zápoj, velká tlouš�ková, výšková i plošná r�znorodost. 

2. D�eviny rostoucí ve stádiu optima mají výrazn� delší dobu života. Vytvá�í se 

výškov� vyrovnaný porost, který ale je tlouš�kov� diferencovaný a má velké v�kové 

rozdíly mezi jedinci. Dochází k zániku vrstevnaté výstavby porostu a �asto se vytvá�í 

horizontální zápoj. Ten velmi omezuje p�ístup sv�tla na p�dní povrch. Konec tohoto 

stádia je provázen odumíráním jednotlivých strom� a nastupuje stadium rozpadu. 
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3. Ve stadiu rozpadu rychle klesá po�et a zásoba starých strom�, na jejichž místo 

nastupuje nová generace. Po porostu jsou nepravideln� rozmíst�né skupinky staré a 

nastupující generace strom�. Na p�dním povrchu se hromadí vrstva odum�elého 

d�eva. 

2.2 Dynamika horského smrkového lesa 
Výrazná je dynamika smrkových porost� a porost� s dominantním výskytem smrku ve 

vysokých horských polohách. Smrk p�edstavuje d�evinu, která má ve vyšších nadmo�ských 

výškách nejv�tší konkuren�ní schopnost a toleruje podmínky na horní hranici lesa, t�ebaže 

i jeho optimum z hlediska r�stu a dosažených dimenzí leží níž, tj. v 5. - 6. lesním vegeta�ním 

stupni. Dynamika smrkových p�írodních porost� se tak výrazn� liší podle nadmo�ské výšky 

a stanovištních podmínek (PODRÁZSKÝ 1999, POLENO et al. 2007). S rostoucí nadmo�skou 

výškou je smrkový les po�etn�, objemov� i strukturn� homogenn�jší a vzdaluje se charakteru 

výb�rného lesa. Výrazn� se v t�chto podmínkách uplat�ují abioti�tí �initelé, p�edevším vítr 

a sníh, kte�í nejvíce p�sobí na stromy dožívající generace. Proto jen menší �ást strom�

odumírá ve stoje. Tím se pochopiteln� zkracuje i doba celého vývojového cyklu. �ím jsou 

uvoln�né plochy v�tší, tím jsou i drsn�jší klimatické podmínky. Proto se zde zpravidla nejprve 

uchycují pionýrské - p�ípravné d�eviny a až pozd�ji následují d�eviny klimaxové – tedy smrk 

ztepilý (KU�ERA, �ERNÝ 2008). Nep�íznivé klimatické podmínky �asto zp�sobují rozpad 

smrkových horských les� ješt� p�ed dosažením stadia rozpadu a vzniklé holiny se jen obtížn�

a dlouhodob� zacelují sekundární sukcesí (POLENO et al. 2007; ZIKMUND 2009). 

V p�ípad�, že subalpínské polohy považujeme za extrémní stanovišt� – tzv. blokovaná 

sukcesní stadia, je zde dynamika p�írodního lesa jiná. Porosty jsou trvale �ídké se stromy 

dosahujícími malých výšek. Porosty smr�in i ostatních d�evin bývají na extrémních 

stanovištích trvale vrstevnaté, p�i volném zápoji mají spádné kmeny a hluboké koruny (VACEK 

1983 in POLENO et al. 2007). Takové porosty jsou ekologicky vysoce stabilní i v daných 

extrémních podmínkách (POLENO et al. 2007). Vrstevnatá struktura se m�že v delším �asovém 

horizontu udržet pouze na stanovištích, kde není umožn�n vznik trvale zapojitelných porost�

(VACEK 1986 in POLENO et al. 2007). Takové porosty jsou prakticky neustále ve stadiu 

rozpadu a vylu�ování postihuje stromy tém�� všech tlouš�kových stup�� rovnom�rn�. Tento 
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stav byl p�írodním vývojem ustálen ve st�ední Evrop� pouze v �ásti horského lesa, 

s mezernatými zonálními smr�inami, které se výrazn� diferencují do hlou�k� s vysokou 

statickou odolností v��i sn�hu a do mezer bez korunového zápoje (POLENO et al. 2007). 

2.3 Disturbance 
Dynamika lesních ekosystém� je vázána na pr�b�h a sílu disturbancí. Pro narušení je 

rozhodující síla a intenzita disturbancí, p�i�emž síla udává mortalitu jedinc� zp�sobenou 

disturbancí a intenzita množství energie, které se uvolní p�i fyzikálních projevech disturbance. 

V dnešní dob� jsou disturbance považovány za p�irozenou sou�ást vývojového cyklu lesa. 

P�sobením disturbancí je nejvíce ovliv�ována nejvyšší vrstva vegetace, tedy stromy. Zm�ny 

ve stromovém pat�e poté zp�sobují i zm�ny v nižších patrech, což se projevuje zm�nou 

bylinné skladby. Disturbance p�sobí na jednotlivé stromy, skupinky strom� i celé porosty 

a mají tak zna�ný vliv na složení a strukturu les� (FRELICH 2002). P�irozené p�í�iny 

disturbancí mohou být vyvolány mnoha �initeli. Mezi nejvýrazn�jší se �adí (POLENO et al.

2007): 

• sope�né erupce s prudkým až explosivním výronem plyn�, par a vody nebo lávy 

a sope�ných vyv�elin pevného skupenství 

• blesky – vznik lesních požár�

• živelné pohromy – vítr, mokrý sníh, námraza, sucho, záplavy 

• p�emnožení patogenních hub, hmyzu, ale i teplokrevných živo�ich� (jelenovitých, 

hraboš� apod.) 

Z výše uvedených �initel� se na narušování horských smrkových les� nejvýrazn�ji podílejí 

v sestupném po�adí vítr, sníh a hmyzí šk�dci (SLODI�ÁK, NOVÁK 2007). �asto také dochází 

k r�zným kombinacím t�chto �initel�. Nap�íklad stromy vyvrácené v�trem nebo oslabené 

nedostatkem vláhy jsou napadány k�rovci, okus �i loupání zv��í umožní proniknutí 

patogenních hub do d�eva kmen� atd. 

Dlouhodobé analýzy kalamit v lesích prokázaly zajímavou skute�nost, že zatímco v první 

polovin� 20. století byly škody vyvolané biotickými i abiotickými faktory zhruba vyrovnané, 

v druhé polovin� století již zcela p�evažují škody v d�sledku faktor� abiotických (POLENO et 

al. 2007). 
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Sou�asný pohled podpo�ený novými studiemi z horských i boreálních smr�in považuje 

disturbanci za klí�ový proces p�i obnov� lesa (JONÁŠOVÁ 2008). Na základ� výsledk� t�chto 

nových studií a pozorování lze �íci, že v boreálních lesích dochází k obnov� na malých 

plochách, naproti tomu v st�edoevropských horských smr�inách probíhá rozpad na velkých 

územích. 

2.4 P�irozená obnova 
P�edpokladem trvalosti a dynamické vyváženosti p�írodního spole�enstva je p�irozená 

obnova. Ta však m�že probíhat jen v místech, kde se vytvá�ejí podmínky pro tento proces 

odum�ením nebo rozpadem jednotlivých složek starší generace (KORPE� 1991). P�íznivé 

podmínky pro p�irozenou obnovu vznikají v lese záv�re�ném a to bu	 p�i jeho pozvolném 

rozpadu anebo p�i náhlém katastrofickém rozpadu (POLENO et al. 2007). 

2.4.1 Faktory ovliv�ující obnovu  

2.4.1.1 P�da a stanovišt�
Pro vznik a vývoj nových semená�k� je jedním z podstatných limit� obsah živin v p�d�. 

V p�írodním lese, ve kterém odum�elé stromy z�stávají stát �i ležet na zemi, nedochází 

k ztrátám živin s odvozem d�eva jako v lesech hospodá�ských. SVOBODA (2005a) uvádí, že 

v p�vodním horském smrkovém lese se m�že zásoba mrtvého d�eva pohybovat v rozmezí 150 

až 300 m3 na hektar. Mrtvé d�evo neposkytuje jen živiny, ale p�edstavuje také velmi 

specifický biotop, na kterém je závislá existence mnoha druh�. Mrtvé d�evo p�edstavuje 

vyvýšené stanovišt� a poskytuje tak konkuren�ní výhodu odr�stajícímu zmlazení, nap�. delší 

dobou bez sn�hové pokrývky. B�hem procesu dekompozice tlejícího d�eva se m�ní jeho 

fyzikální a chemické vlastnosti (SVOBODA 2005a, ZIELONKA 2006). 

Tlející mrtvé d�evo m�že mít v porovnání s p�dou relativn� vysokou reten�ní schopnost pro 

vodu a v období s nedostatkem srážek m�že sloužit jako zásobárna vláhy. V tlejícím d�ev�

m�že být relativn� vysoký obsah minerálních živin a také se tam mohou vytvá�et r�zné 

symbiotické vazby, které zlepšují výživu semená�k� (SVOBODA 2005a, BAIER et al. 2007). 

Uchycení a odr�stání semená�k� ovliv�uje stupe� rozkladu d�eva, �ím vyšší rozklad tím lepší 

podmínky (ZIELONKA 2006).  
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Tyto záv�ry potvrzují terénní m��ení (HEURICH 2001, JONÁŠOVÁ & PRACH 2008), z kterých 

vyplývá, že nejvíce semená�k� roste na ležících a již �áste�n� rozložených kmenech nebo 

v jejich t�sné blízkosti. Dalším velmi preferovaným stanovišt�m jsou paty stojících strom�

a ko�enové baly vývrat�. Naopak nejmén� vhodná se jeví stanovišt� s hustými porosty trav, 

kde se �asto na velkých plochách nalézá jen minimum semená�k� (HEURICH 2001, JONÁŠOVÁ 

& PRACH 2008). Zjišt�nou výhodnost paty živých strom� a souší potvrzuje také VACEK (1982) 

in SVOBODA et al. (2009). Ta spo�ívá ve vyvýšenosti tohoto stanovišt� nad okolním terénem. 

V blízkosti kmene d�íve odtává sníh, to zv�tšuje délku vegeta�ní doby, která je v t�chto 

podmínkách limitující. Smrkové zmlazení p�ežívá u paty živého stromu pravd�podobn� jen do 

ur�itého v�ku, poté odumírá. Jestliže ale dojde k odum�ení dosp�lého stromu, zmlazení u jeho 

paty využije náskoku p�ed pozd�jší konkurencí vysokých bylin, které se u paty živého stromu 

nevyskytují, a za�ne rychleji odr�stat (SVOBODA et al. 2009). Z výsledk� pozorování ve 

Švýcarsku vyplývá, že nejvíce preferovaným stanovišt�m je hrabanka, následuje pokryv 

vegetace, další jsou plochy porostlé mechy a až po nich rozkládající se d�evo (HUNZIKER &

BRANG 2005). 

2.4.1.2 Nadmo�ská výška a expozice 
Nadmo�ská výška výrazn� ovliv�uje po�et semená�� p�i obnov� lesa. Polohy do 1200 m n. 

m. se dají považovat za dob�e se zmlazující, v polohách nad 1200 m n. m. je to už jen necelá 

polovina semená�k� oproti p�edchozí a ve výšce nad 1300 m n. m. je to ješt� mén� – polovina 

oproti po�t�m do 1300 m n. m. (HEURICH 2001, ZATLOUKAL et al. 2001). P�idá-li se k tomuto 

fenoménu ješt� nep�íznivá expozice stanovišt�, �etnost obnovy se dále snižuje (JIRSOVÁ &

DVO
ÁK 2011). 

Orientace stanoviš� ke sv�tovým stranám má vliv p�edevším z hlediska p�ístupu sv�tla 

a vlhkosti. Severní, severovýchodní a severozápadní expozice jsou stinn�jší, chladn�jší a 

vlh�í. Naopak jižní, jihozápadní, jihovýchodní a západní expozice jsou naopak slunn�jší, 

teplejší a sušší. Hustota semená�� v�tších 20 cm je na teplejších expozicích vyšší než na 

chladných (HEURICH 2001). 
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2.4.1.3 Konkurence 
S rostoucí konkurencí trav a kapradin klesá hustota zmlazení. D�ležitá odlišnost je mezi 

p�dami, které vznikly na rulách a žulách. P�dy, které vznikly na rule, vykazují vyšší pokryv 

trav a kapradin a je na nich nízká hustota zmlazení. Pokryvy trav a kapradin mají vliv na 

formování zmlazení d�evin a jsou klí�ovým faktorem p�i zales�ování nejvyšších poloh 

(HEURICH 2001).  

ZATLOUKAL et al. (2001) uvádí nejp�ízniv�jší podmínky pro p�irozenou obnovu na kyselých 

a kamenitých stanovištích, kde je nižší konkurence travní vegetace, naopak nejslabší obnova je 

na stanovištích živné �ady, kde je travní vegetace nejvíce rozvinuta. 

Vysoká konkurence trav rostoucích ve smrkovém lese na p�dním povrchu m�že zp�sobit, že 

v�tšina semená�k� po vyklí�ení nemá vhodné podmínky pro sv�j další r�st. V takovém 

p�ípad�, se jedním z míst, kde panují vhodné podmínky pro vyklí�ení a další r�st smrkových 

semená�k�, stává povrch tlejícího d�eva (SVOBODA 2005a).  

2.4.1.4 Vliv mate�ského porostu, sv�tla, zápoje 
Pro obnovu lesa má velký význam p�ítomnost plodících mate�ských strom�. Od toho se poté 

odvíjí po�et semená�� jednotlivých druh� d�evin. �etnost p�irozené obnovy je nejvyšší pod 

živými porosty a má sestupnou tendenci p�es porosty suché, nejnižší je na holinách. Tento 

trend je nejvýrazn�jší u nejmenších (nejmladších) semená�k� (HEURICH 2001). Rovn�ž 

mortalita p�irozené obnovy je pod živými porosty nejvyšší (souvisí s vysokým podílem 

nejmenších semená�k�). Nižší je pod suchými porosty a nejnižší na holin� (JONÁŠOVÁ &

MAT�JKOVÁ 2007). Opa�ný trend má výškový p�ír�st obnovy. Uvedené trendy dokládají 

významný selek�ní vliv mate�ského porostu na p�irozenou obnovu (ZATLOUKAL et al., 2001).  

Smrk je považován za stín tolerující d�evinu, avšak nep�íznivé sv�telné podmínky mohou 

být limitujícím faktorem r�stu, p�inejmenším pro odr�stající zmlazení pod uzav�eným 

zápojem. Tím, že je zmlazení p�ítomné pod mate�ským porostem, má v okamžiku uvoln�ní 

zápoje stromového patra konkuren�ní výhodu oproti nastupujícím druh�m vegetace a tím 

i vyšší šanci na p�ežití (GRASSI et al 2004). P�ítomnost mezer v zápoji a narušování zápoje je 

nutností pro další úsp�šný r�st smrkového zmlazení (ZIELONKA 2006). Požadavky na sv�tlo 

u smrku stoupají s nadmo�skou výškou a ty jsou obzvlášt� vysoké v subalpínském lese 

(HOLEKSA et al. 2006). 
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3 Metodika 

3.1 Popis zájmového území a p�írodní podmínky 
Jako vhodná lokalita pro zjišt�ní základních charakteristik samovoln� se vyvíjejícího 

horského smrkového lesa byl vybrán Národní park Šumava ležící v �eské republice na území 

Plze�ského a Jiho�eského kraje.   

Zájmové území se nachází v jihozápadní �ásti Národního parku Šumava v oblasti B�ezníku 

p�ibližn� mezi vrcholy Luzný a Velký Roklan na �eské stran� státní hranice s N�meckem 

(p�íloha 1). Nadmo�ská výška se pohybuje od 1170 do 1250 metr� nad mo�em. 

Z hlediska orografického pat�í lokalita k soustav� �eská vyso�ina, podsoustav� Šumava, 

orografickému celku vlastní Šumava. Území pat�í k úmo�í Severního mo�e do povodí Labe 

a je odvod�ováno Modravským a Roklanským potokem a jejich p�ítoky (PR�ŠA 2001). 

3.1.1 Klimatické pom�ry 
Celé území spadá do chladné oblasti, kde pr�m�rná �ervencová teplota nep�ekra�uje 15 °C, 

p�evážná �ást území pat�í do okrsku mírn� chladného horského, pouze malá �ást území p�i 

jihozápadní hranici pat�í do okrsku chladného horského. Pr�m�rná ro�ní teplota v nejjižn�jší 

�ásti p�i státní hranici p�esahuje jen málo 3 °C, sm�rem do vnitrozemí se blíží 5 °C. Pr�m�rný 

ro�ní úhrn srážek �iní 1450 mm. Pr�m�rná délka vegeta�ní doby v roce klesá ze 110 dn�

v okolí Modravy pod 100 dn� v nejvyšších polohách (BUFKA et al. 2000). 

3.1.2 Geologické a pedologické pom�ry 
Podloží je tvo�eno p�evážn� rulami, místy v kombinaci s granodiority. P�evažujícím p�dním 

typem je horský humusový podzol se silnou vrstvou surového humusu a vyluhovaným 

eluviálním horizontem. Glejové a rašelinné p�dy se vyskytují v terénních sníženinách 

(CHÁBERA 1987 in JONÁŠOVÁ & PRACH 2004).  

Celé území pat�í do hercynské oblasti st�edoevropské kv�teny (PR�ŠA 2001). Smrkové 

porosty v této lokalit� byly v letech 1997 až 1999 napadeny lýkožroutem smrkovým (Ips 

typographus) a došlo zde ke kompletnímu odum�ení horního stromového patra. 
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3.2 Sb�r dat 

3.2.1 Založení ploch 
Ve vybrané lokalit� bylo založeno v roce 2009 dev�t �tvercových ploch, každá o vým��e 

1600 m2 (40 x 40 m). Plochy byly rozmíst�ny tak, aby pokryly gradient po�etnosti obnovy.  

Rozmíst�ní jednotlivých ploch je znázorn�no v p�íloze 2. Tyto plochy se nachází v lokalitách, 

kde již d�íve provedli svá pozorování JIRSOVÁ & DVO
ÁK (2011), �ížková (2010) a �ást ploch 

zahrnuje plochy sledované JONÁŠOVOU & PRACHEM (2004). Plochy byly zajišt�ny 

geodetickými kolíky, vždy ve dvou rozích ležících na úhlop�í�ce plochy, jejich poloha byla 

zam��ena pomocí GPS p�ístroje. 

3.2.2 Monitoring stromového patra 
Na každé ploše byly zm��eny všechny živé a suché stromy nebo jejich zbytky. Pro tyto 

ú�ely byly rozd�leny podle p�edem stanovených kriterií do následujících p�ti kategorií: 

• Živé stromy – všichni živí jedinci, jejichž pr�m�r kmene p�esahuje ve vý�etní 

výšce 7cm 

• Souše – stromy nebo jejich torza vyšší než 1,3 metru s pr�m�rem kmene více 

jak 7 cm 

• Pahýl – zbytek kmene po odlomení stojící souše nižší jak 1,3 metru 

• Pa�ez – z�etelná rovina �ezu po pokácení  

• Vývrat – vyvrácený strom s ko�enovým balem 

U živých strom� a souší byla zm��ena jejich výška pomocí laserového výškom�ru 

s p�esností 0,1 m, dále byla zm��ena tlouš�ka ve vý�etní výšce 1,3 metru pomocí obvodového 

m��idla s p�esností 1 cm. Výška pahýl� a pa�ez� byla zm��ena pomocí stupnice na výty�ce, 

pomocí této výty�ky byla zam��ována také jejich poloha, k tomuto byla ješt� zm��ena tlouš�ka 

v polovin� výšky pahýlu. U vývrat� byl zm��en pr�m�r ve vzdálenosti 1,3 metru od 

ko�enového balu (paty stromu). Pokud to bylo možné, byla u každého jednotlivce ve všech 

kategoriích ur�ena d�evina. Byla zaznamenána poloha na ploše všech m��ených jedinc�

a prvk�. U souší, pahýl�, pa�ez� a vývrat� byl ur�ován ješt� stupe� rozkladu. Souše byly 

zat�íd�ny podle stupn� rozkladu do následujících kategorií:  
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1 – �erstvá souše, �erstv� opadané jehli�í 

2 – starší souše, bez k�ry, po�áte�ní fáze rozkladu 

3 – tvrdá hniloba, pokro�ilý stupe� rozkladu, souše drží pohromad�

4 – nejvyšší stupe� rozkladu, m�kká hniloba 

Zat�íd�ní pahýl�, pa�ez� a vývrat� prob�hlo podle následujících kritérií:  

1 – �erstvé d�evo 

2 – d�evo starší, tvrdé, po�áte�ní stupe� hniloby 

3 – pokro�ilé stádium rozkladu, držící pohromad�

4 – zna�ný stupe� hniloby a rozkladu, m�kké, rozpadá se 

5 – s nejvyšším stupn�m rozkladu, v terénu již t�žce patrné, nedržící pohromad�, 

v�tšinou porostlé mechem, vegetací 

3.2.3 Monitoring obnovy 

Do kategorie obnovy byli za�azení všichni jedinci zmlazení, jejichž tlouš�ka ve vý�etní 

výšce nep�esáhla 7 cm. Tak jako u stromového patra i zde došlo k zam��ení pozice všech 

jedinc� pomocí Field Mapu. U všech jedinc� byla ur�ena d�evina a její výška s p�esností 5 cm.  

Na prvních p�ti plochách bylo zjiš�ováno mikrostanovišt�, ze kterého semená�ky vyr�stají. 

K této �innosti byl m��i� vybaven velkou kovovou jehlou, s níž mohl rýpnout do substrátu pod 

semená�kem a ur�it tak mikrostanovišt�. V p�ípad�, že mikrostanovišt� bylo tvo�eno vegetací, 

byl brán druh, který p�evažoval na stanovišti semená�ku. Rozd�lení mikrostanoviš� bylo 

následující: kmen, pahýl, pa�ez, pata stromu, vývrat, hrabanka, mech, bor�v�í, ostatní 

vegetace. 

Na �ty�ech plochách byl zjiš�ován výškový p�ír�st. Zmlazení bylo roz�len�no do p�ti 

výškových t�íd a to 0 – 25 cm, 26 – 50 cm, 51 – 100 cm, 1 – 2 m a 2 – 4 m. V každé výškové 

t�íd� byly zm��eny u 25 jedinc� vzdálenosti mezi jednotlivými p�esleny, p�ípadn� vzdálenosti 

mezi jizvami po p�eslenech. V nejvyšší výškové t�íd� bylo zm��eno pouze 10 jedinc� pro 

jejich nedostatek na ploše. Sou�asn� byl spo�ítán po�et p�eslen� a jizev po nich za ú�elem 

zjišt�ní v�ku. 
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3.3 Zpracování dat 
Nam��ená data byla zpracována dendrometrickými metodami a metodami statistiky. Pro 

výpo�et statistik a r�zných ukazatel� tak jako pro tvorbu graf� byl využit program Microsoft 

Excel. Grafická �ást byla vytvo�ena v programu ArcGIS.  

3.3.1 Stromové patro 
Veškerá data nam��ená v terénu byla p�enesena ze systému Field Map do po�íta�e a pomocí 

programu Microsoft Excel byl spo�ítán pro každou plochu po�et strom� na jeden hektar, jejich 

pr�m�rná výška, maximální výška, pr�m�r d1,3 a kruhová vý�etní základna a to jak pro živé, 

tak pro suché stromy. Dále byl p�epo�ten po�et pahýl� a pa�ez� na 1 ha a došlo k jejich 

rozd�lení podle stupn� rozkladu. 

3.3.2 Obnova 
Po p�enosu dat ze systému Field Map byl nejprve vypo�ten po�et jedinc� obnovy na hektar 

pro každou plochu a to jak pro smrk ztepilý (Picea abies L.) tak pro je�áb pta�í (Sorbus 

aucuparia L.). Pro ob� d�eviny byly spo�teny výškové charakteristiky – pr�m�r, maximum 

a medián. Dále bylo zmlazení smrku rozd�leno podle výšky do výškových kategorií po 

10 centimetrech. Zmlazení je�ábu bylo z d�vodu malé po�etnosti rozd�leno podle výšky do 

následujících kategorií: pod 20 cm, 20 – 50 cm, 50 – 100 cm, nad 100 cm.  Také byly 

spo�teny procentuální po�ty jedinc� obnovy na jednotlivých mikrostanovištích.  

U ploch 6 až 9 byl z nam��ených vzdáleností mezi jednotlivými p�esleny vypo�ten pr�m�rný 

výškový p�ír�st za posledních t�ináct let (1997 – 2009). 

Následn� byli ze všech �ty� ploch vybráni jedinci, jejichž v�k byl jedenáct let, to znamená, 

že rostli v porostu v dob� odum�ení horního stromového patra. Z výšky t�chto smr�k� byl 

zjišt�n medián, který bude považován za hrani�ní výšku pro obnovu p�ed odum�ením a pro 

obnovu vzniklou po odum�ení horního stromového patra. 
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4  Výsledky 

4.1 Stromové patro 
V hlavním stromovém pat�e se na všech plochách vyskytoval smrk ztepilý (Picea abies L.), 

pouze na ploše 4 byl zaznamenán jeden dosp�lý jedinec je�ábu pta�ího (Sorbus aucuparia L.). 

Na plochách 6 a 7 nebyl zaznamenán žádný živý strom (d1,3 > 7 cm). Po�et živých strom� se 

pohyboval od 6 do 50 na hektar s výjimkou výše jmenovaných ploch 6 a 7. Po�et souší (d1,3 > 

7 cm) na hektar byl nejnižší na ploše 6 a to 331 souší a nejvyšší na ploše 3 a to 869 souší na 

hektar. Celková plocha vý�etní kruhové základny se pohybovala od 44,3 m2.h-1 na ploše 3 do 

64,1 m2.h-1 na ploše 1. Další porostní charakteristiky jednotlivých ploch ukazuje tabulka �. 1. 

Tabulka 1. Základní charakteristiky jednotlivých ploch, u pr�m�r� výšky a tlouš�ky je 
v závorce uvedena sm�rodatná odchylka. 

Plocha 
Porostní charakteristika 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Živé stromy 
Po�et na ha 13 25 19 50 44 0 0 6 6

Pr�m�rná výška (m) 
9,0 

(4,4)
7,5

(1,8)
4,0 

(1,0)
7,0 

(2,2)
4,0 

(2,0) 0 0
4,5

(0,0)
12,5 
(0,0)

Max. výška (m) 13,4 9,5 5,3 10,8 9,2 0 0 4,6 12,5 
Pr�m�r d1,3 (cm) 23,0 16,5 16,0 15,0 12,5 0 0 12,0 24,0

Max pr�m�r d1,3 (cm) 
25,6 
(2,7)

19,7 
(2,7)

12,0 
(2,1)

24,5 
(4,7)

18,2 
(3,3) 0 0

12,0 
(0,0)

23,8 
(0,0)

Kruhová základna (m2.h-1) 0,5 0,7 0,1 1,1 0,6 0 0 0,1 0,3
Souše 
Po�et na ha 694 375 869 681 494 331 588 444 625

Pr�m�r d1,3 (cm) 
31,5 

(12,9)
41,0 

(15,4)
22,0 

(12,7)
30,5 

(14,3)
33,0 

(13,8)
42,0 

(13,3) 
32,5 

(13,6)
34,0 

(14,4)
30,5 

(11,3)
Max pr�m�r d1,3 (cm) 59,0 71,5 56,0 69,0 62,0 70,0 58,0 57,5 61,5
Kruhová základna (m2.h-1) 63,6 57,2 44,2 62,4 49,8 51,9 57,6 47,5 52,3
Po�et pa�ez�, pahýl� a 
vývrat� na ha 381 231 488 306 219 319 406 256 181
Sou�ty 
Celkový po�et strom�
(živé i souše) ks/ha 707 400 888 731 538 331 588 450 631
Celková vý�etní základna 
(m2.h-1) 64,1 57,9 44,3 63,5 50,4 51,9 57,6 47,6 52,6
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4.1.1 Živé stromy 
Na plochách se nachází velmi málo živých smrk� za�azených do stromového patra. Jedná se 

p�edevším o jedince, kte�í rostli v podúrovni p�ed odum�ením hlavní úrovn�. Od toho se také 

odvíjí jejich malá výška a malá vý�etní tlouš�ka. Na plochách 6 a 7 se žádné živé stromy 

nevyskytovaly. Na plochách 8 a 9 rostl na každé pouze jeden živý strom. Na ploše 4 byl 

zaznamenán jediný dosp�lý jedinec je�ábu. Nejvíce živých strom� rostlo na ploše 4 a to 

v po�tu 50 ks/ha. Nejvyšší stromy rostly na ploše 1, nejnižší na ploše 3.  

4.1.2 Souše 
Po�et souší na jednotlivých plochách se pohyboval od 331 ks/ha na ploše 6 až po 869 ks/ha 

na ploše 3. Nejv�tší kruhovou základnu m�la ploch 1 (63,6 m2.h-1) nejmenší pak plocha 3 

(44,2 m2.h-1). Na dalších plochách se velikost kruhové základny pohybovala okolo 50 m2.h-1. 

Na všech plochách byly souše ve 2. a 3. stupni rozkladu, pouze na ploše 3 se nalézaly také 

souše ve 4. stupni rozkladu. Na všech plochách byla nejvíce zastoupena druhá kategorie 

rozkladu (Obr. 1.). 
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Obr. 1. Hektarové po�ty souší na plochách dle stupn� rozkladu.  
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Na plochách byl sledován také stupe� rozkladu pahýl� a pa�ez�. Zde byl zaznamenán 

nej�ast�ji �tvrtý stupe� rozkladu. Pouze na plochách 9 a 7 p�evládal 3. stupe� rozkladu. Pátý 

stupe� byl nejvýrazn�ji zastoupen na ploše 7, kde p�ed�il i po�et �tvrtého stupn� (Obr. 2.).  
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Obr. 2. Hektarové po�ty pahýl� a pa�ez� na plochách dle stupn� rozkladu. 

Po�ty pa�ez�, pahýl� a vývrat� na jeden hektar zobrazuje tabulka 2. Nejvíce pahýl� je na 

ploše 3 a to 469 ks/ha, naopak nejmén� je na ploše 2 (87 ks/ha). Pa�ezy byly zaznamenány na 

osmi plochách, na ploše 3 nebyl nalezen žádný pa�ez. Nejvíce pa�ez� bylo na ploše 6 a to 

206 ks/ha. Nejmén� zastoupenou skupinou byly vývraty, na �ty�ech plochách se nenacházely 

žádné, na zbylých plochách se jejich po�et pohyboval v rozp�tí 13 – 38 ks/ha. 

  

Tab. 2. Po�et pahýl�, pa�ez� a vývrat� na 1 ha. 

Plocha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Pahýl ks/ha 338 87 469 281 181 100 250 113 124
Pa�ez ks/ha 18 144 0 6 38 206 156 143 19
Vývrat ks/ha 25 0 19 19 0 13 0 0 38
Celkem ks/ha 381 231 488 306 219 319 406 256 181

4.2 Obnova 
Na všech plochách bylo zjišt�no zmlazení smrku ztepilého a je�ábu pta�ího. Smrk 

dominoval na všech plochách s více jak 90 % zastoupením. Je�áb zaujímal pouze 1 – 8 % 

zmlazení. Absolutní po�ty zmlazení se mezi jednotlivými plochami výrazn� lišily (tabulka 3). 
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Zatímco na ploše 2 bylo zjišt�no pouze 1244 ks/ha, tak na ploše 7 bylo zjišt�no 12463 ks/ha, 

což je desetkrát více. Na ploše 2 a 8 byl nejvyšší podíl je�ábu ze všech ploch a to 8 %.  

Tab. 3. Po�ty jedinc� obnovy dle d�eviny na hektar. 

Plocha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Smrk 2163 1150 3469 3963 2906 5138 12356 2531 4650

Je�áb 25 94 25 231 150 100 106 213 156

Celkem 2188 1244 3494 4194 3056 5238 12463 2744 4806

Zmlazení nebylo na plochách rozmíst�no rovnom�rn�, rostlo p�evážn� v hlou�cích. 

Rozmíst�ní zmlazení smrku na plochách je znázorn�no v p�íloze 3 až 11. 

4.2.1 Výšková struktura 
V jednotlivých výškových t�ídách se po�et jedinc� zmlazení smrku jak na plochách, tak 

mezi plochami výrazn� lišil (Obr. 3 – 5). Obecn� se dá �íci, že nejvíce obnovy smrku na všech 

plochách spadá do výškových t�íd od 20 centimetr� do 1 metru. Naopak nejmén� obnovy je 

zastoupeno v t�ídách nad 130 centimetr�. Plochy 1, 4 a 6 mají nejvíce obnovy v t�íd� 40 – 

50 cm, plochy 2 a 3 mají nejvíce v t�íd� 30 – 40 cm, plocha 7 v t�íd� 70 – 80 cm, plocha 8 

v t�íd� 20 – 30 cm. Plocha 9 se liší nejvýrazn�ji, nejvyšších po�t� dosahuje v t�íd� 100 – 

110 cm.  

Obnova je�ábu nebyla na plochách natolik po�etná, aby se dala rozd�lit do výškových t�íd po 

10 cm. Byla proto rozd�lena do kategorií s v�tším rozp�tím (tab. 4.). Nejmén� je�áb� se 

nacházelo v kategorii do 20 cm. Nejvíce jedinc� bylo zastoupeno v kategorii 50 – 100 cm. 

Tab. 4. Po�et jedinc� obnovy je�ábu v jednotlivých výškových kategoriích (ks/ha). 

Plocha 
Výšková t�ída

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

pod 20 cm 0 0 0 6 0 6 6 13 31
20 - 50 cm 19 31 0 38 0 19 0 19 69
50 - 100cm 6 63 13 156 94 44 63 50 38
nad 100 cm 0 0 13 31 56 31 38 131 19
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Obr. 3. Rozd�lení smrkového zmlazení v jednotlivých výškových t�ídách pro plochy P1 – P3. 
V pravém horním rohu grafu je uvedena pr�m�rná výška a její sm�rodatná odchylka. 
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Obr. 4. Rozd�lení smrkového zmlazení v jednotlivých výškových t�ídách pro plochy P4 – P6. 
V pravém rohu grafu je uvedena pr�m�rná výška a její sm�rodatná odchylka. 
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Obr. 5. Rozd�lení smrkového zmlazení v jednotlivých výškových t�ídách pro plochy P7 – P9. 
V pravém rohu grafu je uvedena pr�m�rná výška a její sm�rodatná odchylka. 
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4.2.2 Rozd�lení obnovy dle mikrostanovišt�
Nej�ast�jším mikrostanovišt�m obnovy smrku byla pata kmene, následovaná 

mikrostanovišt�m kmen. Pouze na ploše 3 rostlo více smrku na mikrostanovišti kmen (53%) 

než na mikrostanovišti pata kmene (16%). Na zbylých mikrostanovištích rostlo výrazn� mén�

smr�k�. Na ploše 2 se významná �ást obnovy nalézala na mikrostanovišti pa�ez (25%). 

Nejmén� preferovaným mikrostanovišt�m pro smrk byla na všech plochách hrabanka (1 – 

4%). Na plochách 1 a 2 nebyla zaznamenána p�ítomnost obnovy na mikrostanovišti bor�v�í 

(Obr. 6). 
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Obr. 6. Zastoupení smrku na plochách 1 – 5 na jednotlivých mikrostanovištích. 
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Obr. 7. Zastoupení je�ábu na plochách 1 – 5 na jednotlivých mikrostanovištích.  
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Zmlazení je�ábu také nejvíce preferovalo mikrostanovišt� pata kmene, s výjimkou plochy 3, 

kde nejvíce je�áb� rostlo na mikrostanovišti mech (75%). U je�ábu byl oproti smrku 

zaznamenán malý po�et jedinc� na mikrostanovišti kmen (Obr. 7.). 

4.2.3 Výškový p�ír�st obnovy 
Výškový p�ír�st má na všech �ty�ech plochách vzestupný trend. Zatímco v roce 1997 byl 

ro�ní výškový p�ír�st v pr�m�ru 4,5 cm, v roce 2009 to bylo pr�m�rn� 16,7 cm (Obr 8). 

Nejmenší vzestup p�ír�stu byl na plochách 6 a 8, nejv�tší na plochách 7 a 9. 
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Obr. 8. Velikost výškového p�ír�stu na jednotlivých plochách od roku 1997 do roku 2009. 
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Na všech plochách byl nejvyšší p�ír�st u jedinc� s nejvyšší výškou (Obr. 9). U t�chto 

vzrostlých jedinc� (3 – 3,75 m) se nejvyšší hodnoty p�ír�stu pohybovaly mezi 20 a 35 cm za 

rok. 

4.2.4 Ur�ení podílu zmlazení p�ed a po odum�ení mate�ského porostu 

Pro ur�ení podílu zmlazení p�ed odum�ením mate�ského porostu se vycházelo z toho, že 

porosty uschly v roce 1998, to znamená jedenáct let p�ed m��ením. Proto byli vybráni všichni 

jedinci sta�í jedenáct let, jejichž výška m�la být hrani�ní. Vzhledem k velkému rozp�tí výšky 

takto starých smr�k�, byla hranice stanovena mediánem výšky.  

Medián výšky zjišt�ný pro obnovu starou jedenáct let byl 76,5 cm. Z tohoto údaje bylo 

ur�eno, že jedinci obnovy menší než 70 cm na plochách P6 až P9 vyrostli až po odum�ení 

horního stromového patra a naopak jedinci vyšší než 70 cm na plochách rostli ješt� p�edtím, 

než horní stromové patro uschlo. V tabulce 5 je uveden procentuelní podíl jedinc� obnovy 

p�ed a po uschnutí pro jednotlivé plochy. Na plochách 6 a 8 vyrostlo více semená�k� až po 

uschnutí, na ploše 9 naopak necelé dv� t�etiny semená�k� vyrostly ješt� p�ed uschnutím. Na 

ploše 7 je zastoupení obou skupin vyrovnané. 

Tab. 5. Podíl zmlazení p�ed uschnutím v roce 1998 a po uschnutí ploch vyjád�ený 
v procentech. 

Plocha 6 7 8 9 
p�ed uschnutím 37 49 46 65 
po uschnutí 63 51 54 35 
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5 Diskuze 

5.1 Stromové patro 
Stromové patro na všech plochách tvo�il smrk ztepilý, který odum�el v d�sledku žíru 

lýkožrouta smrkového v letech 1997 – 1999. V sou�asné dob� p�edstavují stromové patro 

jedinci smrku, kte�í rostli v podúrovni p�vodního porostu a teprve jeho odum�ením se jim 

dostalo dostate�né množství sv�tla a prostoru pro jejich r�st. Pouze na ploše 4 byl zaznamenán 

jeden dosp�lý jedinec je�ábu pta�ího. Na plochách 6 a 7 nerostl žádný živý strom s d1,3 v�tší 

jak 7 cm, což lze vysv�tlit tím, že v p�vodním porostu nebyly podúrov�ové stromy ale pouze 

semená�ky, které ješt� nesta�ily do sou�asné doby dor�st. Obdobná situace je i na 

plochách 8 a 9, na kterých rostl pouze jeden živý smrk s d1,3 v�tší 7 cm. Výška a tlouš�ka 

živých smrk� na plochách nedosahuje dimenzí p�vodního porostu, což je dáno tím, že rostly 

dlouhou dobu v podúrovni. 

Na všech plochách se nachází velký po�et souší jako poz�statek p�vodního porostu. Hustota 

souší je mezi jednotlivými plochami zna�n� rozdílná. Zatímco na ploše 6 je po�et souší 

331 ks/ha na ploše 3 je to tém�� t�ikrát více. Hustota porostu ovliv�uje tlouš�kový p�ír�st 

strom�, to se následn� odráží v ploše kruhové základny, plocha s nejvyšším po�tem souší m�la 

nejmenší kruhovou základnu. Velikost kruhové základny pro jednotlivé plochy se pohybovala 

kolem 50 m2.ha–1. Zjišt�ná hodnota pr�m�rné kruhové základny na plochách je ve shod� s 

hodnotami zjišt�nými MERGANI�EM et al. 2003 in SVOBODA 2005b v horském smrkovém lese. 

Podle jeho výsledk� se hodnota kruhové základny pohybuje v závislosti na vývojovém stadiu 

lesa v pr�m�ru od 35 do 60 m2.ha–1 (MERGANI� et al. 2003 in SVOBODA 2005b).  

Vzhledem k tomu, že plochy odum�ely naráz za krátké �asové období, byl u v�tšiny souší 

zaznamenán stejný stupe� rozkladu, a to druhý. Výjimku p�edstavuje plocha 3, kde byl zjišt�n 

velký po�et souší v t�etím stupni rozkladu, to by znamenalo, že �ást strom� odum�ela ješt�

d�íve v minulosti p�edtím, než porosty uschly v d�sledku žíru lýkožrouta. Odum�ení t�chto 

strom� bylo pravd�podobn� zp�sobeno konkuren�ním bojem o sv�tlo a prostor k r�stu, kdy 

nej�ast�ji odumírají nejslabší jedinci (ZIELONKA 2006). 

Do stromového patra byly za�azeny také pahýly a pa�ezy jakožto poz�statek po souších. 

Nej�ast�ji se pahýly a pa�ezy nacházely ve �tvrtém stupni rozkladu, dalším nej�ast�jším 
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stupn�m rozkladu byl t�etí. Vysoký stupe� rozkladu pahýl� a pa�ez� pravd�podobn� zp�sobila 

skute�nost, že byly v porostu p�ítomny mnohem d�íve, než došlo k odum�ení stromového 

patra. P�ítomnost pa�ez� na všech plochách, krom� plochy 3, sv�d�í o t�žebních zásazích. Dá 

se p�edpokládat, že po�et pahýl� bude p�ibývat, protože d�evo smrku má krátkou dobu 

rozkladu a souše nevydrží stát déle než 20 let (HOLEKSA 1998). Na plochách byla 

zaznamenána p�ítomnost vývrat�, ale jejich po�et nebyl nikterak výrazný. 

5.2 Obnova 
V obnov� dominoval smrk ztepilý na všech plochách, podíl je�ábu se pohyboval mezi 

jedním a osmi procenty. Malý podíl je�ábu je pravd�podobn� zap�í�in�n nedostatkem 

dosp�lých plodících strom� a dále také výrazným okusem spárkaté zv��e, jejíž p�ítomnost 

v porostech dokladovaly pobytové znaky v podob� záleh�, trusu a �erstvých stop. 

Absolutní hektarové po�ty obnovy smrku se pohybovaly v �ádech tisíc�, s výjimkou 

plochy 7 – p�es 12 000 ks/ha. Po�et jedinc� obnovy smrku v �ádech tisíc� udávají z této 

lokality také JIRSOVÁ & DVO
ÁK (2011) a �ÍŽKOVÁ (2010). Po�ty zmlazení v �ádech 

desetitisíc� udávají ve svých pracích JONÁŠOVÁ (2001), SVOBODA (2007). Podle vnit�ní 

sm�rnice pro obnovu lesa v NP Šumava je pro zalesn�ní jednoho hektaru holiny na 

stanovištích acidofilních smr�in t�eba použít 1500 ks sazenic smrku (�ÍŽKOVÁ 2010), zjišt�ný 

po�et jedinc� obnovy smrku tuto hodnotu p�esahuje na všech plochách o stovky až tisíce 

s výjimkou plochy 2, kde je po�et zmlazení smrku pouze 1150 ks/ha. 

Výšková struktura obnovy smrku se na jednotlivých plochách �áste�n� lišila, i když pr�b�h 

po�etnosti v jednotlivých výškových t�ídách se p�i porovnání mezi jednotlivými plochami 

podobal, rozd�lení m�lo p�ibližn� tvar Gausovy k�ivky. Nejvíce jedinc� obnovy rostlo 

v intervalu od dvaceti centimetr� do jednoho metru. Nedostatek semená�k� nejnižších výšek 

bude pravd�podobn� zp�soben absencí a velkým rozptýlením plodících strom�, �ímž 

nedochází k dopl�ování semenné banky porostu. Nejmén� zmlazení se nacházelo v t�ídách 

nad 130 centimetr�. P�í�inou malého po�tu zmlazení ve vyšších výškových t�ídách je to, že 

jen malá �ást nižšího zmlazení je z d�vodu mortality schopna p�ežít a dor�st v�tších výšek. 

Nízké po�etní stavy zmlazení v�tších výšek zaznamenala také ULBRICHOVÁ et al. (2006). 

Výšková struktura obnovy je�ábu je na plochách ovliv�ována okusem spárkaté zv��e, nejvíce 
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okusem trpí jedinci vysocí 60 – 140 centimetr� (MOTTA 2003). V tomto výškovém rozp�tí se 

nacházelo nejvíce obnovy je�ábu zjišt�né na plochách.  

Výškový p�ír�st obnovy smrku má na všech plochách v pr�b�hu posledních 10 let stoupající 

tendenci. Pro pozorované plochy platí, že �ím je jedinec obnovy vyšší, tím má i vyšší ro�ní 

výškový p�ír�st (CUNNINGHAM et al. 2006). Po odum�ení mate�ského porostu dochází 

p�sobením stresu z nových sv�telných podmínek ke snížení výškového p�ír�stu (METSLAID et 

al. 2007), což bylo pozorováno na plochách 8 a 9. Poté co se obnova aklimatizuje na nové 

podmínky, dochází op�t k vzestupu výškového p�ír�stu (METSLAID et al. 2007). Výrazné 

zvýšení p�ír�stu se na plochách projevuje od roku 2005. Velikost p�ír�stu je ovliv�ována celou 

�adou faktor�, jako jsou zm�na v množství dopadajícího sv�tla, výška jedince obnovy, 

konkurence vegetace nebo délka vegeta�ní doby (CUNNINGHAM et al. 2006, METSLAID et al.

2007).  

Nej�ast�jším mikrostanovišt�m obnovy smrku byla pata kmene, následovaná 

mikrostanovišt�m kmen. Na ploše 3 rostlo více smrku na mikrostanovišti kmen (53%) oproti 

mikrostanovišti pata kmene (16%). Vysoký výskyt obnovy na mikrostanovištích pata kmene a 

kmen by mohl být zp�sobeny p�íznivými vlhkostními a živinovými podmínkami (SVOBODA 

2005a). Roli zde také hrají p�íznivé klimatické podmínky - p�edevším zde d�íve roztává sníh, 

což poskytuje semená�k�m na t�chto mikrostanovištích konkuren�ní výhodu v podob� delší 

vegeta�ní doby oproti vegetaci nerostoucí na terénních vyvýšeninách (VACEK 1982 in

SVOBODA et al. 2009). Na ostatních mikrostanovištích rostlo v d�sledku konkurence bylin 

výrazn� mén� smr�k�. Významná �ást obnovy se nalézala na mikrostanovišti pa�ez a pahýl, 

což je dáno jednak vysokým po�tem pa�ez� a pahýl� na plochách ale také vhodnými 

podmínkami (VACEK 1982 in SVOBODA et al. 2009), jak již bylo zmi�ováno u klád. Nejmén�

preferovaným mikrostanovišt�m pro smrk byla na všech plochách hrabanka. Naproti tomu 

výsledek práce HUNZIKER & BRANG (2005) ze Švýcarska udává hrabanku jako 

nejpreferovan�jší mikrostanovišt�.  

Jedinci obnovy je�ábu se také nejvíce vyskytovali na mikrostanovišti pata kmene. Na rozdíl 

od smrku je obnova je�ábu schopna zmlazovat i na stanovištích, kde se smrk �asto 

nevyskytoval (mech, bylinná vegetace) (SVOBODA et al 2009).  
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Významný vliv na r�st semená�k� na mrtvém d�ev� (kmen, pahýl, pa�ez) má stupe�

rozkladu tohoto d�eva, �ím více je d�evo rozloženo, tím více na n�m roste semená�k�, ale 

s rostoucí hustotou semená�k� stoupá i jejich mortalita zp�sobená kompeticí, p�esto je po�et 

jedinc� obnovy stále dopl�ován nov� vyr�stajícími semená�ky (ZIELONKA 2006). 

Aby bylo možné ur�it hranici podílu zmlazení rostoucího p�ed (po) odum�ením horního 

stromového patra, bylo nutné najít souvislost mezi v�kem a výškou. Na základ� tohoto 

postupu byla pro plochy 6 až 9 ur�ena jako hrani�ní hodnota výška 70 centimetr�. Zmlazení 

menší než tato hodnota se dá považovat za vzniklé po odum�ení mate�ského porostu. Naopak 

zmlazení vyšší než 70 centimetr� se dá považovat za rostoucí ješt� p�ed zánikem horního 

stromového patra. Podíl zmlazení se mezi jednotlivými plochami lišil, zatímco podíl na 

plochách 7 a 8 byl pom�rn� vyrovnaný s mírnou p�evahou zmlazení vzniklého po odum�ení 

mate�ského porostu (51:49 respektive 54:46), na ploše 6 p�evládalo zmlazení vzniklé po 

odum�ení (63:37), ve stejném pom�ru p�evládalo na ploše 9 naopak zmlazení vzniklé p�ed 

odum�ením mate�ského porostu. Zmlazení p�ítomné na plochách ješt� p�ed odum�ením 

mate�ského porostu má v p�ípad�, že dojde k náhlému uvoln�ní zápoje a tím p�ístupu sv�tla do 

porostu výhodu v tom, že má náskok v r�stu p�ed nov� vyr�stající bu�ení, která za�ne do 

porostu pronik díky dostatku sv�tla. Nov� vznikající zmlazení není nikterak oproti bu�eni 

zvýhodn�no a ta se mu stává vážným konkurentem. Zárove� dochází k vytvá�ení skupinek 

mladších semená�k� okolo starších jedinc� (GRASSI et al 2004). P�evaha zmlazení vzniklého 

po odum�ení mate�ského porostu je zp�sobena tím, že zmlazení se sice v porostu pod zápojem 

mate�ských strom� nacházelo, ale díky nedostatku sv�tla trvajícímu dlouhou dobu došlo 

k jeho výrazné mortalit� (GRASSI et al 2004).  



- 28 -

6 Záv�r 
Cílem této diplomové práce bylo popsat strukturu a další charakteristiky samovoln� se 

obnovujících porost� horských smrkových les� po velkoplošném odum�ení horního 

stromového patra v d�sledku žíru lýkožrouta smrkového. Na devíti plochách, které byly 

v zájmovém území založeny, byly m��ením zjišt�ny rozdíly jak v stromovém pat�e, tak ve 

vrstv� obnovy.  

Stromové patro na všech plochách je charakteristické tím, že je tvo�eno soušemi ve stejném 

stádiu rozkladu a pouze velmi malým po�tem živých smrku, živý plodící je�áb byl nalezen 

pouze jeden na jedné ploše. 

Bylo zjišt�no, že v druhové skladb� obnovy p�evažuje smrk ztepilý (více jak 90%), který je 

jen v malé mí�e dopl�ován je�ábem pta�ím. Další d�eviny nebyly na plochách zaznamenány. 

Po�etnost jedinc� obnovy se pohybuje v �ádech tisíc� kus� na hektar, na jedné ploše 

desetitisíc� kus� na hektar, což koresponduje s m��eními jiných autor� a podle vnit�ních 

sm�rnic NP Šumava p�edstavuje dostate�né množství.  

Výškové rozd�lení obnovy smrku ukazuje, že nejvíce jedinc� má výšku mezi dvaceti a sta 

centimetry, a že na plochách se nachází velmi málo semená�k� do deseti centimetr�. Obnova 

je�ábu má nejv�tší zastoupení ve výškovém rozp�tí padesáti až sta centimetr�, p�i�emž je 

výška obnovy je�ábu ovliv�ována okusem spárkaté zv��e. 

 Obnova smrku se nej�ast�ji nalézala na mikrostanovišti pata kmene, dále pak na 

mikrostanovišti kmen a pahýl. Velký podíl zmlazení na t�chto mikrostanovištích zp�sobují 

vhodné klimatické, živinové a pro konkurování ostatní vegetaci výhodné podmínky. Na 

mikrostanovištích s pokryvem vegetace byl podíl zmlazení díky konkuren�nímu tlaku 

vegetace menší. Obnova je�ábu se také vyskytovala na mikrostanovišti pata kmene ale oproti 

smrku byl zastoupen velký podíl mikrostanoviš� s pokryvem vegetace.  

Na plochách, kde byl m��en výškový p�ír�st obnovy smrku, bylo zjišt�no, že nejmenší 

p�ír�st mají nejmenší jedinci a s rostoucí výškou jedince roste i jeho ro�ní výškový p�ír�st. 

Poté co uschl mate�ský porost, došlo vlivem zm�n�ných podmínek ke stagnaci p�ír�stu na 

n�kolik let, b�hem tohoto období se obnova adaptovala na nové podmínky a následn� došlo 

k výraznému zvýšení výškového p�ír�stu. 
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Podíl obnovy vzniklé p�ed a po odum�ení horního stromového patra nebyl na všech plochách 

stejný. Na první ploše byl zjišt�n v�tší podíl zmlazení obnovy vzniklé p�ed rozpadem 

mate�ského porostu. Na dalších dvou plochách byl podíl mezi zmlazením vzniklým p�ed a po 

uschnutí vyrovnaný. Na poslední ploše, na které byl tento podíl ur�ován, dominovala obnova 

vzniklá až po odum�ení mate�ského porostu. P�ítomnost zmlazení vzniklého p�ed nebo po 

odum�ení mate�ského porostu má v každém p�ípad� nezastupitelnou úlohu v p�irozené obnov�

lesa. 
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