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ÚVOD
Problematika šumavských lesních ekosystémů je v poslední době čas-
to diskutované téma, především v souvislosti s jejich managementem 
po větrné a následné kůrovcové disturbanci v roce 1996. Úspěšná ob-
nova lesních porostů je jednou z nejdůležitějších podmínek další exi-
stence šumavských lesů (Kupka 2000) a v národních parcích je přiro-
zená obnova jedním ze základních prvků managementu a budoucího 
vývoje horských lesů (Tesař, Tesařová 1996). Posláním těchto území 
je uchování přírodních hodnot nebo zlepšování současného stavu po-
mocí diferencované přírodě blízké péče (Moucha 1999; Vacek et al. 
2007, 2011).

Některé vědecké poznatky vedou k závěru, že vichřice a následně i lý-
kožrout smrkový (Ips  typographus  L.) v  minulosti vždy ovlivňovaly 
dynamiku horských lesů ve střední Evropě (Svoboda 2008). Na uvol-
něném zápoji také závisí úspěšné odrůstání přirozené obnovy a  je 
pravděpodobné, že v horských smrkových lesích se sníženou ekolo-
gickou stabilitou se obnova přirozeně odehrává až po velkoplošném 
rozpadu (Holeksa 2006). Řada autorů uvádí, že v podmínkách au-
tochtonních ekologicky stabilních klimaxových smrčin probíhá při-
rozená obnova podle modelu takzvaného malého vývojového cyklu 
lesa (v  zahraničí zmiňovaného jako gap-model of forest dynamics; 
Jaworski, Karczmarski 1995; Jaworski 2000; Jaworski, Paluch 
2001; Vacek et al. 2009b). Je však známo, že u středoevropských kli-
maxových smrčin může docházet k  jejich náhlému velkoplošnému 
rozpadu, jehož příčinou může být vítr a/nebo gradace hmyzu, větši-
nou lýkožrouta.

Protože základem racionálního managementu lesních ekosystémů je 
zde porozumění jejich přirozené dynamice na  různých stanovištích, 
je třeba zkoumat mimo jiné i charakter přirozené obnovy na různých 
lokalitách poškozených větrem nebo gradací lýkožrouta (Vacek et al. 
2009a). Management by měl být modifikován na základě výsledků vý-
zkumu a soustavného monitoringu (Matějka 2010a). 

Cílem této práce je popsat stav obnovy po rozpadu stromového patra 
v konkrétním typu horského smrkového ekosystému v oblasti klimaxo-
vých smrčin v regionu Modravy, kde došlo k velkoplošné gradaci lýko-
žrouta smrkového a následnému rychlému rozpadu smrkových poros-
tů po roce 1996. Výsledky práce by měly pomoci zodpovědět otázku, 
zda v těchto přírodních podmínkách může spontánně vzniknout stro-
mové patro, které zajistí další existenci druhů klíčových pro horské lesy. 

MATERIÁL A METODIKA
Sběr dat proběhl v  letní sezóně 2009 na východním svahu Hraniční 
hory na  lesním hospodářském celku (LHC) Modrava Národní park 
Šumava (obr. 9). K tomuto účelu bylo založeno šest trvalých výzkum-
ných ploch (TVP) M12 až M17 na nepodmáčených půdách v území 
východního svahu Hraniční hory (obr. 1). Na všech plochách v mi-
nulosti odumřelo stromové patro (po  roce 1996). Výjimečně se zde 
vyskytují živé stromy z původního mateřského porostu, a to v nesou-
rodých skupinkách nebo i jednotlivě v počtu řádově několika jedinců 
na hektar. Typologicky plochy náležejí lesnímu typu 8K7 (kyselá smr-
čina se šťavelem), nadmořská výška se pohybuje od 1174 do 1232 m. 
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unequal, often asymmetrical.
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Obr. 1.
Lokalizace ploch v LHC Modrava; vrstevnice jsou zobrazeny po 5 m 
(zdroj: Lesní hospodářský plán platný pro období 2004 – 2013); stup-
ně šedi značí věkové třídy
Fig. 1.
Localization of research plots in forest area of Modrava; contour li-
nes depict the interval of 5 m (source: Forest management plan 2004–
2013); age classes are shown in grey scale

Podrobnější charakteristiky ploch viz Matějka (2010b), GPS lokali-
zace je uvedena v tab. 1.

Na  všech plochách byla pomocí technologie Field-Map (www.field-
map.cz) na transektech velikosti 5 × 50 m zaměřena veškerá obnova, 
přičemž u  každého jedince byl zaznamenán druh a  celková výška. 

Tab. 1. 
Základní charakteristiky zmlazení v transektech o ploše 5 × 50 m v roce 2009
Basic regeneration characteristics in transects of 5 m × 50 m in 2009 

TVP/Plot M12 M13 M14 M15 M16 M17

Lokalizace GPS/GPS coordinates 13.485599
48.954969

13.483505
48.954655

13.481017
48.953736

13.484912
48.951089

13.483913
48.951074

13.481914
48.951594

Nadmořská výška/Altitude [m] 1174 1190 1220 1202 1218 1231
Celkový počet jedinců obnovy/
Total number of seedlings 11 23 31 36 95 28

Počet na hektar/
Number of seedlings per hectar 440 920 1240 1440 3800 1120

Picea abies
Zastoupení/Relative proportion [%] 100.0 95.7 80.6 69.4 67.4 100.0
Průměrná výška [cm], směrodatná 
odchylka/Height average [cm], 
Standard deviation

56.3±37 119.8±68 98.6±50 115.8±73 122.1±48 107.0±65

Sorbus aucuparia
Zastoupení/Relative proportion [%] 0.0 4.3 19.4 30.6 32.6 0.0
Průměrná výška [cm], směrodatná 
odchylka/Height average [cm], 
Standard deviation

19.0 34.8±14 173.4±91 131.4±42

Transekty byly vytyčeny po spádnici. Plochy M12, M13, M15, M16 se 
nacházejí v I. zóně NP Šumava, kde podle lesní hospodářské evidence 
zalesňování neprobíhalo a lze zde hovořit pouze o přirozené obnově. 
Plochy M14 a M17 leží vně I. zóny a v letech 1995 až 2001 zde probíha-
lo podsazování usychajících porostů, vykázáno zde bylo 1390 ks.ha-1 
vysazených jedinců smrku, jeřábu, klenu a buku. Na těchto dvou plo-
chách se tedy jedná o kombinovanou obnovu. Vyhodnocení dat bylo 
provedeno metodami popisné statistiky v programech MS Excel 2007 
a Statistica, verze 9. 

Vyhodnocení četností výskytu jedinců obnovy v  jednotlivých výš-
kových třídách bylo provedeno na  jednotlivých plochách pouze pro 
smrk (obr. 3–8). V  případě jeřábu – vzhledem k  jeho nízkému po-
čtu – byla data ze všech ploch sloučena (obr. 2). Variabilita výšek byla 
vyjádřena pomocí směrodatné odchylky. Relativní zastoupení dřevin 
(smrku a jeřábu) bylo vyjádřeno z celkového počtu všech jedinců ob-
novy na jednotlivých plochách. 

VÝSLEDKY
Na všech plochách je hlavní dřevinou smrk (Picea abies (L.) Karsten), 
což je pro 8. lesní vegetační stupeň (LVS) typické. Na plochách M14 až 
M16 je též významně zastoupen jeřáb (Sorbus aucuparia L.), jiné dru-
hy dřevin nebyly nalezeny. Celkový počet zjištěných jedinců obnovy je 
relativně nízký (tab. 1). 

Průměrný počet 1493 jedinců na  1 hektar však postačí pro tvorbu 
stromového patra klimaxové smrčiny, a to i za předpokladu možného 
úhynu více než poloviny stromů, o nízkém počtu jedinců obnovy lze 
z tohoto pohledu hovořit pouze na ploše M12. 

Průměrná výška dřevin se pohybuje mezi 56 cm (M12 – Picea abies) 
a 173 cm (M15 – Sorbus aucuparia) (tab. 1.). Rozdělení jedinců ob-
novy ve  výškových třídách je nerovnoměrné, často asymetrické 
(obr. 2–8).

Celkové počty obnovy se pohybují od 440 do 3800 jedinců na hektar. 
Z toho na dvou plochách dosahuje jeřáb zastoupení kolem 30 % (M15 
a M16) a na dvou plochách nebyl nalezen (M12 a M17).
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Obr. 2.
Výšková struktura zmlazení jeřábu na všech plochách
Fig. 2. 
Height structure of rowan regeneration within all plots
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Výšková struktura zmlazení smrku na ploše M12 
Fig. 3. 
Height structure of spruce regeneration within the M12 plot

Obr. 4.
Výšková struktura zmlazení smrku na ploše M13 
Fig. 4.
Height structure of spruce regeneration within the M13 plot

Obr. 5.
Výšková struktura zmlazení smrku na ploše M14 
Fig. 5. 
Height structure of spruce regeneration within the M14 plot 
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Obr. 7. 
Výšková struktura zmlazení smrku na ploše M16 
Fig. 7. 
Height structure of spruce regeneration within the M16 plot 

Obr. 6.
Výšková struktura zmlazení smrku na ploše M15 
Fig. 6. 
Height structure of spruce regeneration within the M15 plot 
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DISKUSE
Početnost obnovy na plochách horského klimaxového lesa se smrkem 
v místech, kde se nejedná o hospodářský les, ale o území s priorit- 
ním zájmem ochrany přírody, je potřebné hodnotit podle toho, jestli 
vznikající stromové patro dokáže zajistit podmínky pro výskyt typic-
kých společenstev horských lesních ekosystémů. Toho je v klimaxové 
smrčině v  8. LVS dosaženo již při nízkém zápoji stromového patra 
(Matějka 2010a), a to zejména ve stadiu rozpadu a fázi obnovy, kde 
většina druhů je adaptována na zvýšené oslunění a vyskytuje se i v luč-
ních společenstvech v obdobných polohách nebo nad horní  (alpin- 
skou)  hranicí lesa. Relativně vysoký počet jedinců jeřábu na  námi 
studované lokalitě lze doložit pouze na plochách M14, M15 a M16, 
kde počty jedinců jeřábu dosahovaly 240–1240 jedinců na  hektar, 

Obr. 8. 
Výšková struktura zmlazení smrku na ploše M17 
Fig. 8.
Height structure of spruce regeneration within the M17 plot 
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na zbylých třech plochách (M12, M13, M17), tj. na polovině výzkum-
ných ploch na svahu Hraniční hory, bylo zmlazení jeřábu zcela mi-
zivé. 

Rozdělení výšek na většině ploch připomíná rozdělení Gaussovo a od-
povídá mu i rozdělení výšek u jeřábu, z čehož vyplývá relativně nízký 
počet nejmladších jedinců obnovy (obr. 2–8). To je důležité vzhledem 
k budoucnosti porostu, protože jádro relativně funkční budoucí gene-
race tvoří jedinci nad 20 cm výšky (Gubka 1999) a lze tedy na těchto 
plochách očekávat zanedbatelný vliv mortality nejmladších jedinců 
obnovy. Mladé náletové semenáčky totiž bývají často poškozovány 
mrazem, pohybem sněhu při jarním tání a přívalovou vodou, jak uvá-
dí např. Vacek (1981). Ve srovnání s počtem juvenilních stromů na ji-
ných plochách v LHC Modrava (viz např. Štícha et al. 2010) je však 
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Obr. 9. 
Pohled do porostu na Hraniční hoře, LHC Modrava, M12 (foto: V. Štícha, 2009)
Fig. 9. 
Spruce stand, Hraniční hora, Modrava forest district, M12 (photo: V. Štícha, 2009)

obnova na plochách M12–M17 nejméně úspěšná. Například na ploše 
M4 (popis plochy viz Matějka 2010b), s rozpadlým stromovým pa-
trem a ve stejném lesním typu (8K7) bylo zaznamenáno v přepočtu 
9560 jedinců smrku, 160 jedinců jeřábu a 40 jedinců buku na hektar 
(Štícha et al. 2008), jedná se však o rovinu v poněkud nižší nadmoř-
ské výšce (1126 m). Podobné zastoupení jeřábu považuje Zatloukal 
et al. (2001) za velmi nízké, jako příčinu uvádí nedostatek mateřských 
stromů a  okus zvěří, což dokládají také další autoři (Mauer, Palá-
tová 2004; Apltauer et al. 2004). Jonášová (2001) uvádí, že počty 
jedinců jeřábu na  podobných plochách (porosty s  odumřelým stro-
movým patrem, v podobné nadmořské výšce – oblast Březníku) do-
sahují 200–300 ks.ha-1, na holých plochách 100 ks.ha-1 a jejich počet 
pokládá za přiměřený. Výsledky výzkumů Podrázského (1999), Ul-
brichové et al. (2006), Vacka a Podrázského (2003), Kupky (2000) 
a Vacka et al. (2009a) ukazují, že obecně se smrk na Šumavě dobře 
zmlazuje a počty jedinců jsou v současnosti na většině míst k zacho-
vání dynamiky lesních ekosystémů dostatečné. Na některých plochách 
narušených velkoplošným rozpadem stromového patra, kde byla již 
před rozpadem porostů ve světlinách skupinovitá přirozená obnova, 
je počet jedinců obnovy relativně vysoký. Například na výzkumných 
plochách Velké Mokrůvky byly zjištěny počty kombinované obnovy 
6080 až 21 040 ks na hektar, z čehož 95 % tvoří smrk (Malík 2007). 
K podobným výsledkům dochází např. Remeš et al. (2009) a Štícha 
et al. (2010), přirozená obnova je však silně vázána na určitý typ mi-
krostanoviště.

Otázkou zůstává, jakým způsobem se bude vyvíjet obnova na  tako-
vých plochách, kde došlo k rozsáhlému rozpadu mateřského porostu, 
a kde vzhledem k malému počtu mateřských stromů a konkurenční-
mu působení druhů bylinného patra lze očekávat též minimální zmla-
zení v příštích letech. 

ZÁVĚR

Množství přirozené obnovy na jednotlivých plochách je značně varia-
bilní, na polovině ploch z šesti měřených lze však v budoucnu očeká-
vat tvorbu stromového patra s typickou strukturou horské klimaxové 
smrčiny. Ta se vyznačuje mezernatým zápojem a hloučkovitou struk-
turou porostu (Svoboda et al. 2010; Schönenberger 2001). Počty je-
dinců obnovy na plochách, kde v minulosti probíhaly podsadby (M14 
a  M17), dosahují průměrných hodnot ve  srovnání s  ostatními plo-
chami. Jsou to ale plochy s nejvyšší nadmořskou výškou a vzhledem 
k tomu, i s přihlédnutím k ostatním faktorům, není možné provést re-
levantní porovnání ploch mezi sebou. Nejmenšího počtu dosahují je-
dinci v nejmenších výškových třídách (viz obr. 2–8), což znamená, že 
obnova v minulých letech nebyla příliš úspěšná, a to zřejmě kvůli kon-
kurenci bylinného patra a malému počtu živých mateřských stromů 
po velkoplošném rozpadu mateřského porostu. Vzhledem k potřebě 
vytvoření typického hloučkovitého, výškově a prostorově diferencova-
ného stromového patra klimaxové smrčiny je však pouhá informace 
o počtu jedinců obnovy nedostatečná. 

Dalším důležitým parametrem posouzení stavu a charakteru ekosysté-
mu je prostorová a výšková struktura obnovy, která se v současné době 
projevuje jako hloučkovitá, což je v klimaxových smrčinách přirozené. 
V  hustých skupinkách zmlazení lze však očekávat vysokou přiroze-
nou mortalitu těsně u sebe rostoucích jedinců vlivem postupné auto-
redukce. Proto lze očekávat, že konečný počet stromů bude mnohem 
nižší. Již v současné době je počet nejmenších semenáčků velmi nízký 
a s ohledem na potenciální vysokou mortalitu nelze v nejbližších le-
tech očekávat, že budou mít významný vliv na konečný počet jedinců 
obnovy. Území je dnes ponecháno bez zásahu, s  možností sledovat 
přirozenou dynamiku obnovy i v dalších letech.
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NORWAY SPRUCE FOREST RECOVERY FOLLOWING BARK-BEETLE OUTBREAK, THE ŠUMAVA NATIONAL PARK, 
CZECH REPUBLIC

SUMMARY

The aim of the study was to characterize the state of regeneration after tree layer disruption in the conditions of climax spruce stands after large 
scale bark beetle (Ips typographus L.) gradation around 1997 in the Modrava region, Czech Republic. Data were collected during the vegetation 
period 2009 within six permanent research plots (M12–M17) on the eastern slope of the Hraniční hora Mt. (Fig. 1). Within transect of size 5 m 
x 50 m, all individuals of tree regeneration up to the height of 3 m were mapped using the FieldMap technology (www.fieldmap.cz); tree species 
and total height of individuals were registered. Those transects were found to be at orthogonal to the contour lines. In all plots, Norway spruce 
(Picea abies (L.) Karsten) is the main tree species. Within the plots M15 and M16, rowan (Sorbus aucuparia L.) is also significantly present 
(Tab. 1). Other tree species were not found. The total amount of regeneration is relatively low. On average, there are 1,493 individuals per ha 
occurring in the area, which seems to be a sufficient number for the formation of climax spruce stand. This applies also to the case when 50% 
mortality in regeneration would occur. Only in M12 and M13 plots, the numbers of tree regeneration individuals found were relatively low (440 
and 920 individuals per ha). Mean height ranged from 56 cm (M12 – Picea abies) to 173 cm (M15 – Sorbus aucuparia) (Tab. 1). Distribution of 
individuals in height classes is often asymmetrical (Fig. 2–8). Distribution of tree heights was close to normal distribution. Amount of natural 
regeneration on particular plots is highly variable. Total amount of regeneration can be characterized as sufficient in all plots except for M12. 
The lowest numbers are registered in the lowest height classes, which indicates less dense regeneration establishment in the last years due to 
high competition of ground vegetation and the absence of mature trees in the parent stand. Spatial structure of the establishment of tree renewal 
appears to be aggregated, which is natural in the conditions of mountain climax spruce stands. In this respect only information about the tree 
numbers within certain area should be regarded as insufficient and should be accompanied by information about the distribution of recruits. In 
dense cohorts competition of the trees causes high mortality after a certain period. The area remains left for spontaneous development, thus the 
investigation of regeneration natural dynamics will be possible in the future.
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