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OBNOVA SMRKOVEHO LESA PO GRADACI LYKOZROUTA V NARODNIM PARKU SUMAVA
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ABSTRACT

The study deals with analysis of natural regeneration in the selected climax spruce stands in the Sumava Mts., southern Bohemia. Six transects
of size 5 m x 50 m situated at right angles to the contour lines were established. All individuals of tree regeneration up to the height of 3m were
mapped using Field-Map technology. Tree species and total height of individuals were recorded. The amount of regeneration is relatively low;
nevertheless, in average 1,493 individuals per ha occurring in the area is a sufficient number for the formation of complex tree layer of climax
spruce stand. In the M12 and M13 plots, absolute numbers of tree regeneration individuals were relatively low (440 and 920 ind. per ha). Mean
height values ranged from 56 cm (M12 - Picea abies) to 173 cm (M15 - Sorbus aucuparia). The distribution of individuals in height classes is

unequal, often asymmetrical.
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Problematika Sumavskych lesnich ekosystémd je v posledni dobé cas-
to diskutované téma, predevsim v souvislosti s jejich managementem
po vétrné a nésledné kirovcové disturbanci v roce 1996. Uspésné ob-
nova lesnich porosti je jednou z nejdlezitéjsich podminek dalsi exi-
stence Sumavskych lesti (Kupka 2000) a v nérodnich parcich je pfiro-
zend obnova jednim ze zdkladnich prvkii managementu a budouciho
vyvoje horskych lesti (TESAR, TESAROVA 1996). Poslanim téchto uzemi
je uchovani prirodnich hodnot nebo zlep$ovani sou¢asného stavu po-
moci diferencované prirodé blizké péce (MoucHA 1999; VACEK et al.
2007, 2011).

Nékteré védecké poznatky vedou k zavéru, Ze vichfice a nasledné i ly-
kozrout smrkovy (Ips typographus L.) v minulosti vzdy ovliviiovaly
dynamiku horskych lesti ve sttedni Evropé (SvoBopa 2008). Na uvol-
néném zapoji také zavisi uspé$né odrlstani ptirozené obnovy a je
pravdépodobné, Ze v horskych smrkovych lesich se sniZenou ekolo-
gickou stabilitou se obnova ptirozené odehrava az po velkoplosném
rozpadu (HoLEKsA 2006). Rada autorii uvadi, ze v podminkach au-
tochtonnich ekologicky stabilnich klimaxovych smréin probiha pti-
rozena obnova podle modelu takzvaného malého vyvojového cyklu
lesa (v zahrani¢i zminovaného jako gap-model of forest dynamics;
JawoRrski, KARCZMARSKI 1995; JAWORSKI 2000; JawoRsk1, PALUCH
2001; VACEK et al. 2009b). Je vSak zndmo, Ze u stfedoevropskych kli-
maxovych smr¢in miize dochazet k jejich ndhlému velkoplosnému
rozpadu, jehoZ pfi¢inou miize byt vitr a/nebo gradace hmyzu, vétsi-
nou lykozZrouta.

natural regeneration, mountain spruce forest, Sumava Mts., Czech Republic

Protoze zdkladem raciondlniho managementu lesnich ekosystémi je
zde porozuméni jejich pfirozené dynamice na raznych stanovistich,
je tfeba zkoumat mimo jiné i charakter pfirozené obnovy na rtiznych
lokalitach poskozenych vétrem nebo gradaci lykoZrouta (VACEK et al.
2009a). Management by mél byt modifikovan na zakladé vysledku vy-
zkumu a soustavného monitoringu (MATEjkA 2010a).

Cilem této prace je popsat stav obnovy po rozpadu stromového patra
v konkrétnim typu horského smrkového ekosystému v oblasti klimaxo-
vych smrcin v regionu Modravy, kde doglo k velkoplo$né gradaci lyko-
zZrouta smrkového a naslednému rychlému rozpadu smrkovych poros-
tl po roce 1996. Vysledky prace by mély pomoci zodpovédét otazku,
zda v téchto pfirodnich podminkach muze spontanné vzniknout stro-
mové patro, které zajisti dal$i existenci druhii klicovych pro horské lesy.

MATERIAL A METODIKA

Sbér dat probéhl v letni sez6né 2009 na vychodnim svahu Hrani¢ni
hory na lesnim hospodarském celku (LHC) Modrava Nérodni park
Sumava (obr. 9). K tomuto téelu bylo zaloZeno $est trvalych vyzkum-
nych ploch (TVP) M12 az M17 na nepodmécenych ptudach v tzemi
vychodniho svahu Hrani¢ni hory (obr. 1). Na vSech plochach v mi-
nulosti odumfelo stromové patro (po roce 1996). Vyjimec¢né se zde
vyskytuji zivé stromy z pivodniho matefského porostu, a to v nesou-
rodych skupinkach nebo i jednotlivé v po¢tu fadové nékolika jedincii
na hektar. Typologicky plochy nélezeji lesnimu typu 8K7 (kysela smr-
¢ina se $tavelem), nadmorska vyska se pohybuje od 1174 do 1232m.
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Podrobnéjsi charakteristiky ploch viz MATEjka (2010b), GPS lokali-
zace je uvedena v tab. 1.

Na v$ech plochdach byla pomoci technologie Field-Map (www.field-
map.cz) na transektech velikosti 5 x 50 m zaméfena veskerd obnova,
pticemz u kazdého jedince byl zaznamenan druh a celkova vyska.
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Obr. 1.

Lokalizace ploch v LHC Modrava; vrstevnice jsou zobrazeny po 5 m
(zdroj: Lesni hospodarsky plan platny pro obdobi 2004 - 2013); stup-
né $edi znaci vékové tridy

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

Tab. 1.

Transekty byly vyty¢eny po spadnici. Plochy M12, M13, M15, M16 se
nachézeji v I. zéné NP Sumava, kde podle lesni hospodatské evidence
zalesniovani neprobihalo a lze zde hovotit pouze o prirozené obnové.
Plochy M14 a M17 lezi vné I. zény a v letech 1995 az 2001 zde probiha-
lo podsazovani usychajicich porosti, vykazano zde bylo 1390 ks.ha™!
vysazenych jedincti smrku, jetabu, klenu a buku. Na téchto dvou plo-
chéch se tedy jedna o kombinovanou obnovu. Vyhodnoceni dat bylo
provedeno metodami popisné statistiky v programech MS Excel 2007
a Statistica, verze 9.

Vyhodnoceni cetnosti vyskytu jedincii obnovy v jednotlivych vys-
kovych ttidach bylo provedeno na jednotlivych plochach pouze pro
smrk (obr. 3-8). V ptipadé jetabu - vzhledem k jeho nizkému po-
¢tu - byla data ze vSech ploch sloucena (obr. 2). Variabilita vysek byla
vyjadfena pomoci smérodatné odchylky. Relativni zastoupeni dfevin
(smrku a jerabu) bylo vyjadreno z celkového poctu vsech jedincii ob-
novy na jednotlivych plochéach.

VYSLEDKY

Na vsech plochdch je hlavni dfevinou smrk (Picea abies (L.) Karsten),
coZ je pro 8. lesni vegeta¢ni stupeti (LVS) typické. Na plochach M14 az
M16 je téZ vyznamné zastoupen jefab (Sorbus aucuparia L.), jiné dru-
hy dfevin nebyly nalezeny. Celkovy pocet zjidténych jedinct obnovy je
relativné nizky (tab. 1).

Pramérny pocet 1493 jedinctl na 1 hektar vSak posta¢i pro tvorbu
stromového patra klimaxové smrciny, a to i za predpokladu mozného
uhynu vice neZ poloviny stromt, o nizkém poctu jedincti obnovy lze
z tohoto pohledu hovotit pouze na plo$e M12.

Primérna vyska dfevin se pohybuje mezi 56 cm (M12 - Picea abies)
a 173cm (M15 - Sorbus aucuparia) (tab. 1.). Rozdéleni jedinct ob-
novy ve vyskovych tfidach je nerovnomérné, casto asymetrické
(obr. 2-8).

Celkové pocty obnovy se pohybuji od 440 do 3800 jedinct na hektar.
Z toho na dvou plochach dosahuje jetab zastoupeni kolem 30 % (M15
a M16) a na dvou plochdch nebyl nalezen (M12 a M17).

Zékladni charakteristiky zmlazeni v transektech o plose 5 x 50 m v roce 2009

Basic regeneration characteristics in transects of 5 m x 50 m in 2009

TVP/Plot M12 M13 M14 M15 M16 M17

Lokalizace GPS/GPS coordinates 13.485599 13.483505 13.481017 13.484912 13.483913 13.481914
48.954969 48.954655 48.953736 48.951089 48.951074 48.951594

Nadmorska vyska/Altitude [m] 1174 1190 1220 1202 1218 1231

e n om w m s o

Number of seadings per heciar 440 920 1240 1440 3300 120

Picea abies

Zastoupeni/Relative proportion [%] 100.0 95.7 80.6 69.4 67.4 100.0

Priimérna vyska [cm], smérodatna

odchylka/Height average [cm], 56.3+37 119.8+68 98.6+50 115.8+73 122.1+48 107.0465

Standard deviation

Sorbus aucuparia

Zastoupeni/Relative proportion [%] 0.0 4.3 19.4 30.6 32.6 0.0

Priimérna vyska [cm], smérodatna

odchylka/Height average [cm], 19.0 34.8+14 173.4191 131.4+42

Standard deviation
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Vyskova struktura zmlazeni jetdbu na vSech plochiach
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6
5
> 5
o
3
g 4
o
e
e 3
@ 2 2
22
83 1 1
1
0 0 0 0 0 0
0
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 2002
vyskove tfidy/height classes [cm
Obr. 3. v yiheig fem]
Vyskova struktura zmlazeni smrku na plose M12
Fig. 3.

Height structure of spruce regeneration within the M12 plot
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Height structure of spruce regeneration within the M13 plot

Cetnosti/frequency
O B N W b 01 OO N
w
w

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 2002

Obr. 5. vyskové tfidy/height classes [cm]

Vyskova struktura zmlazeni smrku na plose M14
Fig. 5.
Height structure of spruce regeneration within the M14 plot
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DISKUSE

Pocetnost obnovy na plochach horského klimaxového lesa se smrkem
v mistech, kde se nejednd o hospodarsky les, ale o izemi s priorit-
nim zdjmem ochrany ptirody, je potfebné hodnotit podle toho, jestli
vznikajici stromové patro dokdze zajistit podminky pro vyskyt typic-
kych spolecenstev horskych lesnich ekosystému. Toho je v klimaxové
smr¢iné v 8. LVS dosazeno jiz pfi nizkém zapoji stromového patra
(MATEJKA 2010a), a to zejména ve stadiu rozpadu a fazi obnovy, kde
vét§ina druht je adaptovana na zvySené oslunéni a vyskytuje se i v lu¢-
nich spolecenstvech v obdobnych polohdch nebo nad horni (alpin-
skou) hranici lesa. Relativné vysoky pocet jedinct jetdbu na ndmi
studované lokalité 1ze dolozit pouze na plochach M14, M15 a M16,
kde pocty jedincti jefabu dosahovaly 240-1240 jedinct na hektar,

na zbylych tfech plochach (M12, M13, M17), tj. na poloviné vyzkum-
nych ploch na svahu Hrani¢ni hory, bylo zmlazeni jefabu zcela mi-
zivé.

Rozdéleni vysek na vétsiné ploch pripomind rozdéleni Gaussovo a od-
povida mu i rozdéleni vysek u jefdbu, z ¢ehoz vyplyva relativné nizky
pocet nejmladsich jedincti obnovy (obr. 2-8). To je dilezité vzhledem
k budoucnosti porostu, protoze jadro relativné funkéni budouci gene-
race tvoii jedinci nad 20 cm vysky (Gusxka 1999) a lze tedy na téchto
plochéch ocekavat zanedbatelny vliv mortality nejmladsich jedinct
obnovy. Mladé ndletové semendcky totiz byvaji ¢asto poskozovany
mrazem, pohybem snéhu pfi jarnim tani a pfivalovou vodou, jak uva-
di napt. VACEK (1981). Ve srovnani s po¢tem juvenilnich stromt na ji-
nych plochédch v LHC Modrava (viz napt. SticHA et al. 2010) je vSak
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Fig. 6.
Height structure of spruce regeneration within the M15 plot
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Height structure of spruce regeneration within the M16 plot
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Height structure of spruce regeneration within the M17 plot
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obnova na plochich M12-M17 nejméné uspés$na. Napiiklad na plose
M4 (popis plochy viz MATEJKA 2010b), s rozpadlym stromovym pa-
trem a ve stejném lesnim typu (8K7) bylo zaznamendno v prepoctu
9560 jedinct smrku, 160 jedincii jerabu a 40 jedinct buku na hektar
(SticHa et al. 2008), jedna se v$ak o rovinu v ponékud nizsi nadmot-
ské vy$ce (1126 m). Podobné zastoupeni jefabu povazuje ZATLOUKAL
et al. (2001) za velmi nizké, jako pfi¢inu uvadi nedostatek matetskych
stromu a okus zvéfi, coz dokladaji také dal$i autofi (MAUER, PALA-
TOVA 2004; APLTAUER et al. 2004). JoNASovA (2001) uvadi, ze pocty
jedinctl jefdbu na podobnych plochach (porosty s odumfelym stro-
movym patrem, v podobné nadmotské vysce — oblast Brezniku) do-
sahuji 200-300 ks.ha, na holych plochach 100 ks.ha a jejich pocet
poklada za priméreny. Vysledky vyzkumt PopDRAZSKEHO (1999), UL-
BRICHOVE et al. (2006), VACKA a PODRAZSKEHO (2003), Kupky (2000)
a VAcka et al. (2009a) ukazuji, Ze obecné se smrk na Sumavé dobre
zmlazuje a pocty jedinct jsou v soucasnosti na vét§iné mist k zacho-
vani dynamiky lesnich ekosystému dostate¢né. Na nékterych plochach
narusenych velkoplo$nym rozpadem stromového patra, kde byla jiz
pred rozpadem porostt ve svétlinach skupinovita pfirozena obnova,
je pocet jedinct obnovy relativné vysoky. Naptiklad na vyzkumnych
plochich Velké Mokruvky byly zjistény pocty kombinované obnovy
6080 az 21 040ks na hektar, z ¢ehoz 95 % tvori smrk (MALik 2007).
K podobnym vysledkiim dochdzi napt. REMES et al. (2009) a SticHA
et al. (2010), prirozena obnova je v$ak silné vazana na urcity typ mi-
krostanovisteé.

Otédzkou zlstava, jakym zptsobem se bude vyvijet obnova na tako-
vych plochach, kde doslo k rozsdhlému rozpadu matefského porostu,
a kde vzhledem k malému poctu matefskych strom@ a konkurenéni-
mu piisobeni druhti bylinného patra lze oc¢ekavat téZ minimalni zmla-
zeni v pristich letech.

Obr. 9.

ZAVER

Mnozstvi pfirozené obnovy na jednotlivych plochach je zna¢né varia-
bilni, na poloviné ploch z $esti mérenych lze v§ak v budoucnu ocekd-
vat tvorbu stromového patra s typickou strukturou horské klimaxové
smr¢iny. Ta se vyznacuje mezernatym zapojem a hlouckovitou struk-
turou porostu (SvoBODA et al. 2010; SCHONENBERGER 2001). Pocty je-
dincti obnovy na plochéch, kde v minulosti probihaly podsadby (M14
a M17), dosahuji primérnych hodnot ve srovnani s ostatnimi plo-
chami. Jsou to ale plochy s nejvyss$i nadmoiskou vyskou a vzhledem
k tomu, i s pfihlédnutim k ostatnim faktortim, neni mozné provést re-
levantni porovnani ploch mezi sebou. Nejmensiho poc¢tu dosahuji je-
dinci v nejmensich vyskovych ttidach (viz obr. 2-8), coZ znamend, ze
obnova v minulych letech nebyla ptili§ ispésna, a to ztejmé kvili kon-
kurenci bylinného patra a malému poctu zZivych matefskych stromu
po velkoplo$ném rozpadu matetského porostu. Vzhledem k potiebé
vytvoreni typického hlouckovitého, vyskové a prostorové diferencova-
ného stromového patra klimaxové smr¢iny je véak pouha informace
o poctu jedincti obnovy nedostate¢na.

Dal$im dutlezitym parametrem posouzeni stavu a charakteru ekosysté-
mu je prostorova a vyskova struktura obnovy, ktera se v soucasné dobé
projevuje jako hlouckovita, coz je v klimaxovych smr¢indch pfirozené.
V hustych skupinkach zmlazeni Ize v§ak ocekavat vysokou priroze-
nou mortalitu tésné u sebe rostoucich jedincti vlivem postupné auto-
redukce. Proto lze ocekavat, Ze konecny pocet stromil bude mnohem
nizsi. Jiz v soucasné dobé je pocet nejmensich semenacki velmi nizky
a s ohledem na potencidlni vysokou mortalitu nelze v nejblizsich le-
tech ocekévat, ze budou mit vyznamny vliv na kone¢ny pocet jedincii
obnovy. Uzemi je dnes ponechéno bez zasahu, s moznosti sledovat
prirozenou dynamiku obnovy i v dalsich letech.

Pohled do porostu na Hrani¢ni hote, LHC Modrava, M12 (foto: V. Sticha, 2009)

Fig. 9.

Spruce stand, Hrani¢ni hora, Modrava forest district, M12 (photo: V. Sticha, 2009)
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OBNOVA SMRKOVEHO LESA PO GRADACI LYKOZROUTA V NARODNIM PARKU SUMAVA

NORWAY SPRUCE FOREST RECOVERY FOLLOWING BARK-BEETLE OUTBREAK, THE SUMAVA 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 Hrani¢ni hora Mt. (Fig. 1). Within transect of size 5 m
x 50m, 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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