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ABSTRACT

The paper presents the results of a stand structure analysis of open Picea abies stand in the area called Zidovsky les (Jewish forest). This area was
strongly influenced by human activities in the past. The virgin forest was cut clear in the middle of the 19% century, and after that the locality was
used for cattle grazing and blueberry picking. In the second half of the 20" century, the most opened stands were partly underplanted. Besides
the mentioned interventions, the area has remained relatively untouched since World War II. Some authors, consequently, compare the Jewish
forest with the non-intervention management areas established after the bark beetle outbreak. The forest structure and natural regeneration
were analysed on 10 research plots (50 m x 50 m). According to the results, three main structure types have originated after the disturbance.
A dense multi-layered structure has been developed in waterlogged forests, multi-layered open stands have been found around the summit of
the Medvédi hora Mt. and on the western slopes. Uniform stands occur on the northern and eastern slopes. Generally, compared with forests in
non-intervention management areas, the stands of the Jewish forest differ in low density of trees, absence or lack of deadwood and low density

of natural tree-species regeneration.
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Takzvany Zidovsky les na Modravsku se v poslednich letech stava
jednim z fenoménti Sumavy, podobné jako porosty v okoli Plesného
jezera nebo Trojmezensky prales v jihovychodni ¢asti tohoto pohoti.
Tento nézev se vZil pro velmi fidké smrkové porosty tvorené jednotli-
vymi solitérami nebo jejich hlouc¢ky rostouci v oblasti Medvédi hory,
lezici na hranici s Némeckem v sousedstvi Roklanu. Tato lokalita,
v minulosti zasaZena tézbou bez nasledného zalesnéni, pastvou dobyt-
ka a sbérem lesnich plodi, byla pfinejmensim od druhé svétové val-
ky ponechana bez vyznamnéjsich lidskych zasahii (kromé podsadeb
velka rozloha oblasti a dlouha doba, po kterou zde dochédzelo k mini-
malni lidské ¢innosti, vede nékteré autory, obavajici se o budoucnost
$umavskych lestt (MARTAN 2009, 2011; VICENA 2011), ke srovnavani
Zidovského lesa s porosty v bezzdsahovych izemich, na kterych doslo
v dtsledku ziru lykozrouta smrkového k odumfeni stromového patra,
prestoze struktura horskych smréin v oblastech ponechanych bez lid-
ské intervence vykazuje fadu odli$nosti.

Strukturu pfirozenych smréin ovliviiuje fada faktord, zasadni vyznam
ma v8ak gradient nadmotské vysky a rezim disturbanci. V niz$ich po-
lohéch se vytvari porosty zapojené, s homogenni strukturou a doko-
nalym horizontalnim zédpojem (MfcHAL 1983; KORPEL 1989; VACEK
1990; BEBI et al. 2001; KUCBEL et al. 2008; SvoBODA et al. 2010; CADA,
SvoBopa 2011), prestoze vékovy rozdil miize dosdhnout u stromt
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hlavniho stromového patra 100 nebo i vice let (SvoBODA, ZENAHLI-
KOVA 2009). Horizontdlni rozmisténi stromt v porostu je viceméné
pravidelné (HoOLEKSA et al. 2007), coz je diisledek konkurenc¢nich pro-
cest, které vedou k autoredukci (SvoBODA, ZENAHLIKOVA 2009).

Ve vys$ich polohdch vak dochazi ke shlukovani (MoTTA et al. 2002;
HoLEKsA et al. 2007; KUCBEL et al. 2008), zapoj je uvolnény az preruse-
ny, struktura je trvale mezernatd a vrstevnatd (MicHAL 1983; BEBI et al.
2001; MoTTA et al. 2002; KucBEL et al. 2008; JANDA et al. 2010). Koru-
ny stromi jsou hluboce zavétvené, jejich délka neklesa pod 50 % délky
stromu, v nékterych ptipadech je to vice nez 70 % (JANDA et al. 2010).

Maximalni vyska stromil se s rostouci nadmotskou vyskou prikazné
snizuje (HOLEKSA et al. 2007; SvoBODA, PousTKA 2008), klesajici ten-
denci ma také porostni zasoba (HOLEKSA et al. 2007), obzvlasté v pti-
padé, Ze je porost vice vertikdlné strukturovany a uplatiiuje se vétsi
zastoupeni stfedni a dolni vrstvy (KUucBEL et al. 2008).

Dulezitou souédsti struktury horskych smréin je také odumftelé dievo
ve formé lezicich kmentl nebo stojicich sousi, které je hlavnim znakem
probihajicich pfirodnich procest (FRAVER et al. 2008; SvOBODA, ZE-
NAHLIKOVA 2009). V fadé studii byl potvrzen vyznam tlejiciho dreva
raci smrku v horskych lesich (VACEK 1990; JONASOVA, PRACH 2004;
KUPFERSCHMID, BUGMANN 2005; ULBRICHOVA et al. 2006; ZIELONKA
2006; BACE et al. 2009; SvoBopa et al. 2010; CfzkovA et al. 2011).
Toto mikrostanovi§té zpravidla nepokryva vice nez 10% plochy, ale
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miiZe na ném regenerovat 40-80% z celkového mnozstvi obnovy
(HOFGAARD 1993; ZIELONKA 2006; SvOBODA et al. 2010), pri¢emz za-
kladnim faktorem je kvalita a stupen rozkladu tohoto substratu. Jako
dal$i vhodné mikrostanovisté pro obnovu smrku byvaji uvadény me-
chorosty a hrabanka (KUPFERSCHMIDT, BUGMANN 2005; HOLEKSA et
al. 2007; SvoBODA, ZENAHLIKOVA 2009). Naopak ke zmlazeni témér
nedochazi v kapradinach (KUPFERSCHMIDT, BUGMANN 2005; ULBRI-
CHOVA et al. 2006). Prekazkou pfirozeného zmlazeni jsou také porosty
trav, vytvarejici husté koberce, predev$im titiny chloupkaté a metlicky
ktivolaké, které konkuruji mladym jedincim smrku v boji o svétlo,
prostor a Ziviny (JoNASOVA, PRACH 2004; KUPFERSCHMIDT, BUGMANN
2005; HOLEKSA et al. 2007; ZENAHLIKOVA et al. 2011).

Cilem této studie bylo analyzovat sou¢asnou strukturu Zidovského
lesa, vzniklou prevazné prirodnimi procesy, ale v minulosti zdsadné
ovlivnéného lidskou ¢innosti a zhodnotit miru jejiho priblizeni poros-
tim v bezzdsahovych Gzemich.

MATERIAL A METODIKA

Charakteristika vyzkumného objektu

Zidovsky les se nachazi na Medvédihote (1224 mn. m.; 48°5939.416“N,
13°2537.809“E), lezici severovychodnim smérem od Velkého Rokla-
nu. Podlozi je tvofeno dvojslidnymi pararulami a migmatizovany-
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Obr. 1.

Mapa zdjmového tzemi. Bilé kiizky oznacuji pozice vyzkumnych
ploch, bily trojuhelnik vrchol Medvédi hory, bild linie ohrani¢uje
uzemi byvalého kamerdlniho lesa Roklan, ¢ernd prerusovana linie
vrstevnice s rozestupem 10 m. (Datovy podklad Spravy NP a CHKO
Sumava, GEODIS Brno, s. 1. 0. - ortofoto 2009)

Fig. 1.

Area of interest. White crosses show positions of the research plots,
white triangle shows the summit of the Medvédi hora Mt., white line
is borderline of former Roklan forest, black dashed line is borderline of
former estate Prasily. Grey lines represent contours with 10 m interval

mi rulami moldanubika (BABUREK et al. 2006), z pudnich typl jsou
na lokalité zastoupeny predevsim kryptopodzol modalni, organozem,
podzol modalni a okrajoveé také glej histicky (KozAxk et al. 2009). Pra-
mérna teplota vzduchu se pohybuje v rozmezi 2-3 °C, pramérny ro¢-
ni thrn srazek presahuje 1200 mm a primérny sezonni pocet dni se
snéhovou pokryvkou prevysSuje 160 (ToLasz et al. 2007). Vegetaéni
doba se pohybuje od 80 do 100 dnt (PLiva, ZLABEK 1986). Poten-
cialni vegetace je klasifikovana jako tftinové smréiny (Calamagrostio
villosae-Piceetum) a podmacené rohozcové smrciny (Mastigobryo-Pi-
ceetum), misty v komplexu s raelinou smréinou (Sphagno-Piceetum)
(NEUHAUSLOVA, MORAVEC 1998).

Zajmové tzemi, znazornéné na obr. 1, bylo vybrano na podkladé
porostni mapy LHP Srni pro roky 2009-2018 a ma celkovou plo-
chu 439 ha. Priblizné dvé tfetiny se nachdzeji v oblasti takzvaného
kamerdlniho lesa Roklan, zbyvajici ¢ast lezi na byvalém schwarzen-
berském panstvi Prasily — Dlouh4 Ves. Ridké porosty typické pro
Zidovsky les se v obdobi tetiho vojenského mapovani (1877-1880)
nachazely pouze na tzemi kameralniho lesa Roklan, kde se podle
historickych zaznamu jesté na zacatku 19. stol. nachazel tézbou ne-
dotceny les, ve kterém viak dochazelo k pastvé dobytka (CERNY et
al. 2010). V letech 1846-1847 vsak doslo k jeho smyceni zidovskym
podnikatelem Simonem Mayerem-Léwym - zde ma koteny nazev
Zidovsky les (VICENA 2011). Nésledné zalesnéni nebylo provedeno
a kolem roku 1850 bylo uvazovano o pfeméné celého tizemi na pas-
tviny (AcHs 1969). Podle VICENY (2011) se v této oblasti v letech
1877-1914 také sbiraly lesni plodiny. Dalsi historické tdaje chybi
az do roku 1929, kdy se o kameralnim lese zminuje KLECKA (1930)
jako o mladé pasece vzniklé ¢innosti vétrd, na které probiha pastva
bavorského dobytka. Nasledujici zaznamy obsahuje az LHP z roku
1959. Na porostni mapé je zobrazeno Uzemi, urcené pro zalesnéni,
o celkové plose 277,5 ha, které vSak vice nez tfetinou své rozlohy
lezelo na byvalém schwarzenberském panstvi. Z dostupnych histo-
rickych materiali neni zfejmé, co vedlo k posunu smrkovych fedin
vychodnim smérem; moznou variantou je vétrna disturbance (Vi-
CENA 2011) nasledovand asana¢ni tézbou (CERNY et al. 2010). Podle
zdznamu hospodarské evidence zde kromé zalesnénfi 25,5 ha v sedm-
desatych letech 20. stol. nedochézelo k Zaddnym vyraznéjsim lesnic-
kym zasahtim az do druhé poloviny devadesatych let. V té dobé jiz
z&jmova oblast nalezela pod Spravu NP a CHKO Sumava (od roku
1993) a dochdzelo zde ke kaceni a odkoriiovani stromt napadenych
lykozroutem smrkovym. V roce 2007 byla oblast zatazena do bezza-
sahového tizemi (CERNY 2010).

Sbér a zpracovani dat

Aby bylo mozné co nejvice zachytit variabilitu porost od velmi fid-
kych az po vice zapojené, bylo na Medvédi hote zalozeno 10 vyzkum-
nych ploch (viz obr. 1, tab. 1) tvaru ¢tverce o velikosti 0,25 ha (50 x
50m) vzdalenych od sebe cca 200m, které smétuji z vrcholu Medvé-
di hory zépadnim (5 ploch reprezentujicich tizemi kameralniho lesa
Roklan), vychodnim a severnim smérem (3, resp. 2 plochy na byvalém
prasilském panstvi).

Terénni méfeni probihalo s vyuzitim technologie Field-Map firmy
IFER (www.fieldmap.cz). Zjistované udaje byly ukladany do tii za-
kladnich vrstev: stromy (vyska > 1,3 m), pfirozend obnova (vyska <
1,3m) a lezici odumfelé dfevo (délka > 1 m, tloustka na silnéjsim kon-
ci 2 7 cm). U vSech mapovanych prvkil byla zaméfena pozice, uréen
druh dfeviny a zméfena vyska nebo délka, u zivych stromil a sousi vy-
Cetni tloustka (pokud mél strom vice kment, které se délily do vycetni
vys$ky, pak se méfily tloustky véech kmentl), u pahyla a pafezii s vys-
kou < 1,3m tloustka v nejvy$$im bodé (v misté, kde byl patrny cely
tvar kmene), u lezicich klad se tloustka zjistovala na obou koncich.
U zivych stromi se dale zaméfila korunova projekce a vyska nasaze-
ni zivé koruny. Kromé vy$e zminénych charakteristik se u prirozené
obnovy uvadély nasledujici mikrostanovisté: hrabanka, lezici kmen,
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pahyl, pata stromu, vyvrat a vegetace. Kategorie vegetace se ddle délila
na porosty Vaccinium myrtillus, mechorostil a travin.

Taxacni zapoj a plocha lezicitho odumfelého dfeva byly vypocitany
v programu ArcGIS 9.3. Ke stanoveni porostni zasoby byly pouzity
objemové rovnice podle PETRASE a PAjTiKA (1991). Statistické zpraco-
vani probihalo v programech MS Excel 2010 a Statistica 10.

Vztah jednotlivych proménnych byl hodnocen pomoci Pearsonova
korela¢niho koeficientu (r). Vzhledem k asymetrii rozdéleni méte-
nych charakteristik byla pred dal$imi vypocty provedena logaritmicka
transformace téchto hodnot. Rozdil charakteru habitu smrku na dvou
plochach byl hodnocen jako rozdil odpovidajicich si regresnich ko-
eficientli r, a r,. Statistickd vyznamnost rozdilu odpovidajicich si re-
gresnich koeficientt na dvou srovndvanych plochdch byla testovana
pomoci proménné U (viz napriklad ANDEL 1985)

U= Z1_ 22 1

1+
1 1 kde z1=5n "

+
m-3 n-3

-7,

n, pocet méfenych part hodnot pro stromy na plose 1 (obdobné plati
i pro plochu 2)

Vzhledem k tomu, ze proménnd U md priblizné normalni rozdéleni
N(0;1), lze ji testovat proti kritickym hodnotdm normalniho rozdé-
leni. Za plochy s rozdilnym charakterem ristu smrku (tedy i s rozdil-
nym habitatem) byly povazovany takové pary ploch, kde byly nalezeny
nejvyznamnéji signifikantné odli$né regresni koeficienty mezi pro-
ménnymi popisujicimi velikost strom (vy$ka, DBH, plocha korunové
projekce, vy$ka nasazeni koruny, délka koruny, respektive mezi loga-
ritmy téchto proménnych).

VYSLEDKY

Struktura porostit

Piestoze se na druhovém slozeni Zidovského lesa podili také jed-
notlivé vtrouseny jerab ptaci (Sorbus aucuparia L.), na vyzkumnych
plochach byl zaznamenan pouze jeden kus na plose B8. Prezentované
vysledky se tedy vztahuji pouze ke smrku ztepilému (Picea abies [L.]
Karst.), ktery ve stromovém patfe zcela dominuje.

Struktura porosti byla v ramci zdjmového tuzemi velmi variabilni, jak
znazornuje tab. 2. Pfesto byl patrny urcity trend postupného houstnuti
porostt od fedin na vrcholu Medvédi hory k porostim vice zapoje-
nym na jejich svazich. Nejméné Zivych jedincti bylo tedy zaznamena-
no na plose Bl - 32 ks.ha”, tomuto nizkému poctu odpovidaly také
minimélni hodnoty vycetni kruhové zékladny a zasoby (2,7 m?ha”,
resp. 17,1 m*ha™) i korunového zépoje (4 %), naopak nejvyssi pocet

Tab. 1.
Zakladni charakteristiky vyzkumnych ploch
Basic characteristics of the research plots

700 ks.ha! se nachazel na plose B5, kde byla také zjisténa maximal-
ni vyc¢etni kruhova zdkladna 38,5 m*ha™. Nejvyssi objem Zivych stro-
mi 321 m*.ha! byl zaznamendn na plo$e B10, kde pti po¢tu 192 jedin-
ct na ha byla zji$téna nejvétsi stredni tloustka (46 cm), vyska (19,7 m),
plocha korunové projekce (33,8 m?), i korunovy zapoj (56 %), naopak
opak nejvy$si na plose B9 (76,2), kde bylo nalezeno 408 jedincii
na hektar prevazné v rustové fazi tyckoviny a ty¢oviny, proto zde dosa-
hovala minimalni hodnoty jak stfedni tloustka (13,6 cm), tak i stfedni
a maximalni vyska (6,6 m, resp. 19,5 m). Na vsech plochich se na-
chazeli jedinci relativné velkych dimenzi, jak dokladaji maximalni
tloustky, které se pohybovaly v intervalu 55,6-100,4 cm, ale i hodnoty
maximalnich korunovych projekei, které se v pripadé nejmohutnéj-
$ich solitér rozprostiraly na plochach od 40,7 do 87,7 m* Naopak ma-
ximalni vy$ky dosahovaly relativné nizkych hodnot v rozpéti 19,5 az
28,3m, podobné jako stfedni hodnoty nasazeni Zivé koruny; na po-
loviné ploch totiz nedosahovaly ani 1 m a kromé plochy B4, kde ma-
ximalni vyska ¢inila 3,8 m, jiz hranici 3 m neptekrocily. Na vSech plo-
chéch tedy presahovala primérna délka koruny osm desetin priimér-
né vysky stromu. Sous$e nebyly nalezeny pouze na plochach Bl a B6,
ve vét§iné pripadi se jejich hustota pohybovala od 8 do 28 ks.ha.
Nejvyssiho poctu 212 ks.ha! dosahly na plose B5, maximalni hodnota
vycetni kruhové zakladny (15,8 m*ha), zasoby (93, 2 m*ha™'), stfed-
ni a maximalni tloustky (35,6 cm, resp. 61,2 cm) i vy$ky (25,1 m) byla
v$ak zaznamendna na plose B4. Zde bylo také nalezeno nejvy$si mnoz-
stvilezictho odumfelého dreva, jak po¢tem (312 ks.ha!), tak objemem
(135,6 m*.ha") i plochou povrchu pidy, ktery pokryvalo (519,4 m?).
Naopak na ¢tyfech plochach se nenachézelo viibec a na dalsich tfech
jeho objem nepiekracoval 11 m® na hektar.

Rozdéleni ¢etnosti tloustkovych stupiiii je také znac¢né variabilni, jak je
patrné z obr. 2. Na plochach B1, B6 a B8 zcela chybéli nejslabsi jedinci.
Stromy mensich dimenzi do 20 cm tloustky se velkou mérou podilely
na strukture porostu ploch B1, B2, B3, B5, B6 a B9, takze polygony cet-
nosti ptipominaji svym tvarem obracené pismeno J. Pomérné vyrovna-
né zastoupeni tloustkovych tfid bylo na plose B7, zatimco na plochach
B4 a B8 se nachdzelo nejvice jedincii s tloustkou v rozmezi 30-45 cm.
Na plose B10 bylo rozdéleni tloustkovych tfid asymetrické, s vrcho-
lem posunutym smérem k silnéjsim jedinctim v intervalu 45-65cm.
Souse mély relativné rovnomeérné zastoupeni ve vsech tloustkovych
stupnich s vyjimkou ploch B5 a B10. Rozd¢leni vysek do jednotlivych
vyskovych stupni znazornuje obr. 3. Na plochach B1, B3, B6 a B9 ma
tvar obraceného pismene J, kde byli nejvice zastoupeni jedinci s vy$-
kou do 10m, na plochach B4, B7, B8 a B10 spise pfipomind jednovr-
cholovou kfivku s vyraznou pravostrannou asymetrif u hodnot od 17
do 25m a dvouvrcholové rozdéleni je na plochach B2 a B5.

Na v8ech plochdch byla zji$téna statisticky signifikantni pozitivni ko-
relace (p < 0,05) mezi vycetni tloustkou a vyskou, vycetni tloustkou

Plocha/Plot B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10
Nadmorska vyska/Elevation [m] 1217 1205 1186 1172 1158 1220 1203 1174 1209 1185
Sklon/Slope [°] 2 5 5 3 6 2 6 20 5 4
Orientace/Aspect SW W SW w N ENE ENE NE NE N
Lesni typ/Ecosite 8M3 8M3 7K1/8G3 8G3/7K1 8G3/8R1 8z4/8M3 8M3/8K2 8K2 8M3 8M3/8K2
Pokryvr_lost pfizemni yegetace/Ground 920 90 5 80 85 80 2 85 85 85
vegetation cover [%]

Klasifikacni skupina dle vegetace/ A A B c A B c c c

Classification group according to vegetation 7™

") Viz BEDNARIK, MATEJKA (2011)

“) A — Avenella flexuosa-Nardus stricta-Calamagrostis villosa community; B — Dryopteris dilatata-Calamagrostis villosa community; C — Eriophorum vaginatum-Vacci-
nium myrtillus community (prvni druh v nazvu je diferencialni, nasleduji druhy dominantnif/first species in the name is differential, followed by the dominant species)
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a plochou korunové projekce a mezi vyéetni tloustkou a délkou koru-
ny. Negativni korelace se objevila na vSech plochach kromé ploch B4
a B5 (kde byla pozitivni) mezi vy$kou nasazeni zivé koruny a plochou
korunové projekee, ale statisticky vyznamna byla pouze na plochach
B6, B8 a B10. Pii porovnani korela¢nich koeficienttl vycetnich tlou-
$ték, vysek, ploch korunovych projekci, délek korun a vysek jejich
nasazeni mezi jednotlivymi plochami byly ve vétsiné pripadii zjisté-
ny statisticky vyznamné rozdily mezi plochami. Nejvice se odliSovaly
plochy B5 a B6, naopak nejméné plochy B1 a B6. Nejvyznamnéjsi roz-
dily spoc¢ivaji ve vztahu vysky nasazeni koruny k ostatnim promén-
nym. Tento fakt je nejvice ovlivnén hustotou porostu, v némz stromy
rostly. Obdobné je tomu pro vztah mezi vyskou stromu a plochou ko-
runové projekee.

Piirozena obnova

Druhovou skladbu pfirozené obnovy tvorily pouze dva druhy, domi-
nantni smrk ztepily a jefdb ptaci. Z tab. 3 je patrné, ze oproti stro-
movému patru bylo zastoupeni jefdbu vyssi, na celkovém poctu za-

Tab. 2.

méfenych jedincil se podilel 4,1 %. Zcela chybél na plochach Bl a B5,
naopak nejvice jedinc (48 ks.ha!) bylo nalezeno na plose B2. Celko-
vé bylo jeho mnozstvi relativné nizké a s vyjimkou vySe zminénych
ploch se pohybovalo v intervalu 4-28 ks.ha. Kromé plochy B9 nebyl
na zadném stanovisti zastoupen ve vSech vyskovych stupnich; nejvice
zastoupenou kategorii tvoril nalet do 10 cm véetné, pri¢emz vyskyt na-
rostt vys$sich nez 50 cm byl zanedbatelny.

Zastoupeni smrku bylo velmi variabilni, nejméné zmlazeni (pouhé
4ks na ha) odrustalo na plose B1, naproti tomu maximalni mnoZstvi
1592 ks.ha! se nachdzelo na plose B4, vice nez 1000 jedinct na hek-
tar bylo také nalezeno na plose B5, na ostatnich vsak jeho hustota
nepiekracovala 272 ks.ha'. Kromé ploch B1, B3 a B7 byla pfirozend
obnova smrku zastoupena ve viech vyskovych t¥idach. Na plochach,
kde hustota smrku pfevy$ovala 100 ks.ha! byl nejvice zastoupen na-
let do 20cm v¢etné, ktery se na celkovém mnozstvi obnovy podilel
vice nez 40 %. Témét 70 % celkové obnovy pfipadalo na smrkovy nalet
do 50 cm vysky, smrkové nérosty nad touto hranici pak pfedstavovaly
vice nezZ jeji Ctvrtinu.

Porostni charakteristiky na jednotlivych vyzkumnych plochach v roce 2009; v zdvorkach jsou uvedeny hodnoty smérodatné odchylky
Stand characteristics on individual research plots in 2009; values in parenthesis are standard deviations

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10
Zivé stromy/Living trees
N [ind.ha"] 32 152 184 124 700 180 148 236 408 192
G [m2.ha"] 2.7 20.2 13.7 13.3 38.5 14.9 27.3 34.6 13.5 38.3
V [m®.ha”] 171 1421 91.4 1224 288.9 84.8 219.1 295.1 76.3 321.2
19.8 32.6 19.9 323 20.9 22.0 35.1 36.3 13.6 46.0
d [em] (18.9) (24.5) (19.8) (15.9) (14.4) (18.8) (18.1) (14.7) (14.3) (15.3)
d,. [cm] 60.2 75.0 77.5 55.6 68.0 100.4 74.6 69.9 70.3 68.6
7.9 12.0 8.2 17.9 11.6 8.8 16.2 18.7 6.6 19.7
him] (5.6) (7.0) (6.4) (7.7) (6.6) (3.9) (6.3) (4.7) (4.2) (4.5)
h, .. [m] 19.6 214 23.7 28.3 24.0 21.2 23.7 25.8 19.5 24.7
h:d [m.m™] 46.5 48.0 54.1 62.3 62.3 48.1 50.8 55.9 76.2 46.2
CP (] 13.7 26.0 14.2 13.9 8.7 15.9 23.4 21.2 10.1 33.8
(13.7) (23.2) (19.8) (10.3) (7.3) (15.4) (17.7) (13.8) (14.6) (16.7)
CP__. [m?] 40.7 79.2 77.7 45.2 40.9 69.9 67.8 60.5 87.7 71.8
hich [m] 0.2 0.8 0.5 3.8 2.3 0.3 1.8 2.8 0.6 22
(0.1) (0.9) (0.4) (3.3) (2.3) (0.1) (1.3) (2.9) (0.3) (1.8)
PCC [%] 4 30 25 15 54 20 28 43 34 56
Sou$e/Snags
N [ind.ha"] 0 24 8 136 212 0 20 12 4 28
G [m2.ha] - 1.8 0.0 15.8 1.7 - 1.2 0.0 0.0 1.0
V [m®.ha] - 7.7 0.0 93.2 55 - 6.3 0.1 0.0 3.8
d [em] - 24.6 3.2 35.6 8.1 - 23.0 6.3 1.0 12.0
- (18.1) (3.5) (14.8) (6.0) - (17.5) (2.7) (0.0) (11.2)
d,... [cm] - 45.7 5.6 61.2 29.2 - 417 8.9 1.0 343
h... [m] - 15.0 1.4 251 14.9 - 14.3 5.6 1.5 14.3
Lezici odumrelé dfevo/Lying deadwood
N [ind.ha"] 0 60 0 312 108 0 84 4 0 20
V [m3.ha] - 11.0 0.0 135.6 71 - 39.3 0.9 - 17.2
A[mZha™] - 55.5 0.0 519.4 43.9 - 140.9 4.7 - 46.8

N — poget/number; G — vyCetni kruhova zakladna/basal area; V — zasoba/volume; d, d_ - stfedni a maximalni vy€etni tloustka/mean and maximum
diameter at breast height; h, h - stfedni a maximalni vyska stromd/mean and maximum tree height; h:d — stfedni $tihlostni kvocient/mean slender-
ness ratio; cp, cp,, — stfedni a maximalni plocha korunové projekce/mean and maximum crown projection area; hicb — stfedni vyska nasazeni zivé
koruny/mean height of living crown base; PCC — zapoj/percentage canopy cover; A — plocha povrchu plidy pokrytého lezicim odumrelym dfevem/

area of ground surface under lying deadwood
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DBH class distribution in 2009; white color denotes living trees, grey color denotes snags
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Rozdéleni vyskovych stupnii Zivych stromi na vyzkumnych plochach v roce 2009
Fig. 3.

Height class distribution of living trees within individual research plots in 2009
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Vyskyt smrkového zmlazeni podle typt mikrostanovist jednotlivych
plochich je uveden v tab. 4. Obnova se minimalné nachazela na vy-
vratech a pahylech (shodné 0,6 % z celkového mnozstvi), téméf stej-
né zastoupené zhruba jednou desetinou v$ech jedinct byly kategorie
hrabanka a pata stromu. Polovina nalet a nérostti smrku odrustala
na lezicich rozkladajicich se kmenech, zbyvajicich priblizné 30 % re-

Tab. 3.

prezentovali jedinci zafazeni do souborné kategorie ,,vegetace Ta se
dale ¢lenila na porost Vaccinium myrtillus, mechorosty a traviny.
V téchto podkategoriich bylo zastoupeni pfirozené obnovy na jednot-
livych plochach relativné vyrovnané kromé plochy B5, kde domino-
vala obnova odrustajici v porostu V. myrtillus a v mechorostech, jak
je patrné z tab. 5.

Hustota pfirozené obnovy [ks.ha'] smrku ztepilého (SM) a jetabu ptaciho (JR) na jednotlivych vyzkumnych plochach podle vyskovych trid
v roce 2009; hodnoty v zavorkach predstavuji podil z celkového mnozstvi [%]
Density of natural regeneration [ind.ha"] of Norway spruce (SM) and mountain ash (JR) on individual research plots in 2009; value in paren-

thesis is proportion [%] of the total amount

Plocha/ Druh/ Vyskovy stupen/Height class [cm]
. SM+JR
Plot Species 0-10 10,1-20 20,1-50 50,1-130 2 2
B1 SM 0 0 0 4 4 4
SM 44 44 8 20 116
B2 164
JR 28 8 12 0 48
SM 0 0 4 36 40
B3 44
JR 0 0 0 4 4
SM 212 420 640 320 1592
B4 1596
JR 0 0 4 0 4
B5 SM 260 208 200 404 1072 1072
SM 4 12 60 24 100
B6 112
JR 0 0 8 4 12
M
B7 S 0 0 4 8 12 20
JR 8 0 0 0 8
SM 20 32 4 48 104
B8 136
JR 12 8 12 0 32
SM 4 16 16 44 80
B 1
o JR 4 8 8 8 28 08
SM 184 36 20 32 272
B10 280
JR 4 0 0 4 8
SM 728 (20,6) 768 (21,7) 956 (27,0) 940 (26,6) 3392 (95,9)
JR 56 (1,6) 24 (0,7) 44 (1,2) 20 (0,6) 144 (4,1)
Y SM+JR 784 (22,2) 792 (22,4) 1000 (28,3) 960 (27,1) 3536 (100)

Tab. 4.

Cetnost vyskytu ptirozené obnovy smrku ztepilého [ks.ha"'] na vyzkumnych plochach na jednotlivych mikrostanovistich
Natural regeneration occurrence of Norway spruce [ind.ha"'] on research plots according to individual microsites

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 >
HrabankalLitter 0 4 0 40 132 32 4 0 0 120 332
Lezici kmen/Fallen trunk 0 44 0 1256 276 4 8 56 0 48 1692
Pahyl/Stub 0 4 4 8 0 0 0 4 0 0 20
Pata stromu/Tree foot 0 12 0 248 48 4 0 0 0 60 372
Vyvrat/Windthrow 0 0 0 12 8 0 0 0 0 0 20
Vegetace/Vegetation 4 52 36 28 608 60 0 44 80 44 956
> 4 116 40 1592 1072 100 12 104 80 272 3392
Tab. 5.
Cetnost vyskytu ptirozené obnovy smrku ztepilého [ks.ha"'] rostouci na mikrostanovisti vegetace
Natural regeneration occurrence of Norway spruce [ind.ha'] growing at microsite vegetation
B1 B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 B9 B10 >
Vaccinium myrtillus 0 8 16 0 356 16 0 28 24 28 476
Mechorosty/Mosses 0 16 0 8 252 4 0 16 0 4 300
Traviny/Grasses 4 28 20 20 0 40 0 0 56 12 180
> 4 52 36 28 608 60 0 44 80 44 956
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DISKUSE

Prestoze se véechny vyzkumné plochy nachdzely na tuzemi, které bylo
na porostni mapé LHP platného od roku 1959 zobrazeno jako oblast
urcend k zalesnéni, byla jejich struktura odli$na a obecné by se dala
Kklasifikovat do tfech zakladnich typt. Nejhustéjsi porosty na tzemi
kameralniho lesa Roklan se vyskytovaly na podmacenych plochdch B4
a B5. Pravé kvili vysoké hladiné podzemni vody a méné tnosnému
terénu nebyla tato oblast patrné vhodna pro pastvu dobytka a po vy-
téZeni ptivodnich lest zfejmé nedochézelo k dal$imu narudeni, takze
zde mohly vzniknout relativné zapojené porosty, hustotou srovnatelné
s jinymi horskymi smré¢inami nejen na Sumavé (SvoBopa, PousTka
2008; VACEK et al. 2008; SvoBODA et al. 2010; CADA, SvoBODA 2011),
ale i v ramci stfedni Evropy (KORPEE 1989; VACEK 1990; HOLEKSA et
al. 2007). Diky vyssi hustoté presdhl zdpoj na plose B5 50 % a podob-
nych hodnot dosahoval patrné i na plose B4 pted odumfenim vétsi
¢asti porostu vlivem ziru lykozrouta smrkového, jak je mozno vidét
na leteckych snimcich z roku 1998. Kromé poctu sousi, ktery zde
nyni pfevy$oval mnozstvi Zivych stromt a jejich tloustkové struktury
znadici, Ze $lo o jedince hlavni porostni urovné, tomu napovida také
mnozstvi lezictho odumfelého dfeva, které bylo ze vSech ploch nejvys-
$1. Od zbylych ploch na uzemi kameralniho lesa se odlisovaly i tloust-
kovou strukturou diky vysokému podilu jedincii s vycetni tloustkou
mezi 15 a 45cm a s tim souvisejici vy$si kruhovou vyéetni zdkladnou
i zdsobou. Radové odli§né bylo i mnozstvi ptirozené obnovy, ktera
zde byla relativné hojné zastoupena ve vSech vyskovych kategoriich
a pohybovala se v rozsahu uvddéném i dal$imi autory pro pfirozené
smréiny (ZATLOUKAL et al. 2001; ULBRICHOVA et al. 2006; HEURICH
2009; CizkovA et al. 2011; SticHA et al. 2013). Znaény podil obnovy
byl vazan na odumfelé lezici dfevo, které na plose B4 pokryvalo 5%
rozlohy vyzkumné plochy a v ptipadé plochy B5 pouze 0,5%. K ob-
dobnym zjisténim dosla celd fada dal$ich studii ve smréindch (JoNA-
$ovA, PRACH 2004; VORCAK et al. 2006; ZIELONKA 2006; SVOBODA,
PousTkaA 2008; SvoBODA et al. 2010; CfZKkovA et al. 2011).

Zbyvajici plochy v centralni ¢asti zajmového tzemi (B1-B3) a dale
plochy B6 a B9 mély ponékud rozdilny charakter, ktery je typicky pro
Zidovsky les. Jedna se o izemi s odlignymi ekologickymi podminkami
ve vrcholové ¢asti Medvédi hory. Miizeme zde pocitat nejen s nizkymi
teplotami vzduchu, odpovidajicimi nadmotské vysce, ale téZ s pritom-
nosti takzvaného vrcholového fenoménu, ktery zvy$uje extremitu sta-
novisté. Rovnéz pudy jsou zde ve srovnani s okolnimi lokalitami mél-
ké a vysychavé. Pro uvedené plochy je charakteristicka nizka uroven
korunového zapoje, vyssi zastoupeni jedinctt mensich dimenzi a s tim
souvisejici nizké hodnoty taxacnich ukazateld, jako je vycetni kruho-
va zékladna nebo zasoba. Diky dostatku rustového prostoru zde vsak
jednotlivé solitéry dosahovaly maximalnich velikosti korunovych pro-
jekei, vycetnich tlousték a délky korun, priimérna vyska nasazeni Zivé
koruny se pohybovala do 0,8 m. Souse se vyskytovaly pouze na plo-
chach B2 a B9. Obecné maji porosty na uvedenych plochéach otevieny
charakter s vicevrstevnou strukturou, tvorenou v horni etdZi mohut-
nymi solitérami s hustotou pohybujici se v desitkach kust na hektar
a Fadové ¢etnéj$i dolni vrstvou. Podobnou strukturu popsali v oblasti
Alp na lokalitach dfive uzivanych k pastvé dobytka napt. MOTTA et al.
(1999) nebo BesI et al. (2001). Vzhledem k udajiim ziskanym z lesni
hospodarské evidence je vSak pravdépodobné, Ze uréita ¢ast jedinci
dolni etdze na plose B9 a zfejmé i na ¢asti plochy B6 pochdzi z umélé
obnovy, coZ je patrné z nahlého zvy$eni korunového zapoje v téchto
mistech pti porovnani leteckych snimku z let 1998 a 2011. Doplnéni
porosti na plochach B6 a B9 vysadbou se projevuje nenormalitou az
bimodalnim rozdélenim stromi ve vyskovych a tloustkovych stup-
nich (obr. 2, 3). Na ostatnich plochach k vysadbé bud nedoslo, nebo se
pravdépodobné nedochovala. Stav ptirozené obnovy ve vrcholové ¢4s-
ti lokality byl relativné nizky, pravdépodobnou pfi¢inou by mohla byt
kombinace nékolika faktort. Jednak je to absence odumfelého dreva
(kromé plochy B2), mensi pocet plodicich stromi, dale nepfiznivé
klimatické podminky (ptisobeni vrcholového fenoménu) a také silna

konkurence ptizemni vegetace, tvofené Vaccinium myrtillus a travi-
nami, které fada studii hodnoti jako nevhodné mikrostanovisté pro
zmlazeni (JoNASOVA, PRACH 2004; ULBRICHOVA et al. 2006; HOLEKSA
et al. 2007; ZENAHLIKOVA et al. 2011).

Pro plochy B7, B8 a B10 je na rozdil od predeslych charakteristické vy-
soké zastoupeni vyspélych jedincd, které je dobfe patrné z tloustkové-
ho a predev$im vyskového polygonu Cetnosti s vyraznou pravostran-
nou asymetrii. Zivé stromy zde dosahuji nejvétsich prmérnych tlou-
$ték i vysek a tomu odpovidajicich hodnot vy¢éetni kruhové zékladny
a zasoby, které prevysuji hodnoty v porostech na ostatnich plochach
(kromé ploch B4 a B5). Vys§i je také priimérna vyska nasazeni Zivé
koruny a plocha clonénd korunovymi projekcemi (s vyjimkou plochy
B7, kde probéhla tézba stromt napadenych lykozroutem smrkovym).
Souse jsou zastoupeny relativné malo a v niz$ich tloustkovych stup-
nich, coz by mohlo indikovat autoredukeci porostu (HOLEKSA et al.
2007; CADA, SvoBoDA 2011). MnoZstvi leZictho odumfelého dfeva
bylo na plose B8 zanedbatelné, na plochach B7 a B10 bylo jiz fadové
vy$si. Vétsina z jeho objemu byla ve formé odkornénych klad, které
ov$em nejsou pro prirozenou obnovu tak vhodné, jako klady ponecha-
né v kiite (CiZKovA et al. 2011). Tento fakt se patrné odrazil i v mnoz-
stvi pfrirozené obnovy, které je na plose B7 velmi nizké a na plochach
B8 a B10 fadové mensi nez na plochach B4 a B5, prestoze bylinné pa-
tro je zde tvofeno predev§im Vaccinium myrtillus, druhem, ktery neni
pro zmlazeni tak nepfiznivy jako traviny.

Celkov¢ Ize shrnout, ze rozdily mezi plochami ve struktufe stromové-
ho patra odpovidaji rozdilim ve struktute bylinné vegetace, ktera je
vyjadrena klasifikaci pfislusnych rostlinnych spolec¢enstev (tab. 1; BED-
NARIK, MATEJKA 2011). Zvlasté struktura stromového patra i vegetace
na plochach ve vrcholové ¢asti kolem kéty Medvédi hory se vyrazné
odliguji od struktury jinych smrkovych spolecenstev Sumavy, a to veet-
né ploch po rozpadu stromového patra (KINDLMANN et al. 2012).

Je zfejmé, Ze oblast Zidovského lesa predstavuje riznorodé smrkové
porosty, které se nejen vyvijeji v riiznych environmentalnich podmin-
kach, ale maji i rtiznou historii vzniku. Rovnéz management se v riiz-
nych ¢astech uzemi lisil. Zatimco na vétsiné uzemi podsadby bud chy-
bély, nebo byly malo tspésné, zejména plocha B9 ukazuje porosty, kde
se jedinci pochdzejici z umélé obnovy (podsadeb) uplatriuji vyznamné.
Vzhledem k nedostupnosti presné vedené dokumentace managemen-
tu vdak lze v tomto sméru vychdzet pouze z analyzy struktury porostd.

ZAVER

Vysledky analyzy struktury porostt Zidovského lesa vykazuji znaé-
nou variabilitu ve sledovanych charakteristikach, jak v ptipadé vrstvy
stromd, tak i v mnozstvi a struktufe odumfelého tlejiciho dfeva a pfi-
rozené obnovy. Presto lze popsat tfi zakladni typy struktury. Prvni re-
prezentuji vicevrstevné porosty v oblasti vrcholu Medvédi hory s nizsi
denzitou a otevienym zapojem, jejichz tloustkovd a vyskova struktura
nabyva tvaru obraceného pismene J. Je pravdépodobné, ze na vy$sim
podilu stromt mensich dimenzi se podileji i jedinci z umélé obnovy.
Na rozdil od jinych lestt v bezzdsahovém rezimu managementu zde
odumfelé lezici dfevo bud zcela chybi, nebo se vyskytuje pouze v ma-
1ém mnozstvi, podobné jako pfirozend obnova. Porosty od vrcholu
vice vzdalené na podmacenych stanovistich nabyvaji charakteru za-
pojenych lest s vys$si hustotou stromového patra, pfirozené obnovy
i odumfelého dfeva. Na jejich tloustkové struktufe se podili prede-
v§im jedinci slabsich a stfednich dimenzi. Pro tfeti typ porostni struk-
tury, vyskytujici se déle od vrcholu na nepodmacenych stanovistich,
je na rozdil od predeslych charakteristické jednak vysoké zastoupeni
vyspélych jedinct, projevujici se vyraznou pravostrannou asymetrif
tloustkového a predevsim vyskového polygonu cetnosti, a jednak niz-
ka hustota pfirozené obnovy.

Prestoze jsou nékteré prvky struktury porostii na plochach nejvice
vzdalenych vrcholu Medvédi hory srovnatelné s jinymi porosty v bez-
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zasahovych tzemich, celkové se spise odlisuji, a to zejména nizkou
hustotou, absenci nebo nedostatkem odumfelého tlejictho dreva
a s tim souvisejicim nizkym stavem prirozené obnovy. Typicka struk-
tura porostii Zidovského lesa pravdépodobné vznikla synergickym
pusobenim drsnych prirodnich podminek, tézby, pastvy dobytka,
nedostatkem tlejictho dfeva, zptisobenym jeho vyklizenim, a na ¢és-
ti plochy v pozdéjsi dobé také umélou vysadbou i asanaci kiirovcem
napadenych stromt. Kombinace téchto faktora je natolik ojedinéla,
ze je velmi nepravdépodobné, aby v oblastech ponechanych bez lid-
ské intervence mohlo dojit k souhte vSech uvedenych ¢initeld, a tim
i ke vzniku srovnatelnych porostil. Zvlasté plochy ponechané samo-
volnému vyvoji po rozpadu stromového patra vlivem Ziru lykozrouta
smrkového (napt. KINDLMANN et al. 2012) nelze s porosty v tizemi Zi-
dovského lesa srovnavat, a to ani ve smyslu jejich struktury, ani jejich
dynamikou.
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STRUCTURE OF PICEA ABIES (L.) KARST. STANDS AFFECTED BY ANTHROPOGENIC DISTURBANCES
IN THE MEDVEDI HORA AREA (SUMAVA NATIONAL PARK), CZECH REPUBLIC

SUMMARY

The so-called Jewish Forest (Zidovsk)'r les, also known as Kameral Forest Roklan ) represents one of the phenomenons in the Sumava National
Park (Czech Republic). Forest stands in the western part of the locality were clear cut in the middle of the 19* century; no reforestation followed.
The locality was affected by the cattle grazing and blueberry picking. After an unknown disturbance occurred probably at the end of the 1920s,
the forest ecosystem began to restore. The most opened tree stands were underplanted in the 1970s. The single trees were cut down after the bark
beetle outbreak at the end of the 1990s. Besides the interventions mentioned, however, the area has remained relatively untouched since World
War II. As a result, some authors compare the Jewish forest with the non-intervention forest management areas after the bark beetle outbreak.

The aim of this study was to analyze the stand structure of the Jewish forest to assess its resemblance to forest stands in non-intervention
management areas.

Medvédi hora Mt. is located in the western part of the Sumava National Park, close to the range of Rachel. The plant associations Calamagrostio
villosae-Piceetum, Mastigobryo-Piceetum and Sphagno-Piceetum represent its potential vegetation (NEUHAUSLOVA, MORAVEC 1998). For the
purposes of this study, 10 square research plots (50 m x 50 m) in total were established in the central part of the research area (Fig. 1). Data were
collected by the Field-Map technology (www.fieldmap.cz) and saved in 3 layers: trees (height > 1,3 m), natural regeneration (height < 1,3m)
and lying deadwood.

The results of the stand structure analysis exhibit considerable variability in the observed characteristics. The density of living trees (Tab. 2)
varied between 32 and 700 individuals per ha. Lower density was recorded around the summit of Medvédi hora Mt. The DBH and height class
distribution have the shape of a negative exponential curve in this locality (Fig. 2 and 3). The higher proportion of smaller trees probably refers
to the individuals of the artificial regeneration. Trees growing in open-canopy forests are larger, their maximum DBH is between 60 and 100 cm,
the height of the living crown base is lying lower than 1 m, and the maximum crown projection areas are greater than 70 m? (Tab. 2). The stands
located further away from the summit are denser and similar to the forests with a closed canopy. In most cases, their DBH and height class
have unimodal distribution (Fig. 2 and 3). The volume of lying coarse deadwood on the research plots varied between 0-135.6 m® (Tab. 2); in
most cases, however, the amount of deadwood did not exceed 20 m*. The species composition of the natural regeneration is 96% Picea abies and
4% Sorbus aucuparia. The density of tree-species regeneration varies in the interval 4-1596 ind.ha’. The seedlings and saplings are distributed
relatively evenly in all height classes (Tab. 3). Frequently, the regeneration was found on lying deadwood (Tab. 4), and in blueberry patches
(Tab. 5).

The observed variability in the structure of the forest stands on Medvédi hora Mt. is probably caused by the different intensity of human
activities in combination with other factors such as climate and soil conditions. Generally, the ecosystems of the Jewish Forest differ from
post-disturbance forests in non-intervention areas in low density of trees, absence or lack of deadwood, and the associated low density of
natural regeneration. Furthermore, the typical structure of the stand of the Jewish Forest is probably conditioned by the combination of several
management practices: clear cutting, livestock grazing, lack of deadwood, and both artificial planting and sanitation of bark beetle attacked
trees. This approach results in a specific type of influence that cannot be repeated in non-intervention management areas. In particular, areas
left to spontaneous development after the collapse of the tree layer due to bark beetle attack cannot be compared with the Jewish forest either in
terms of their structure or their dynamics.
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