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ABSTRACT

The appearance of future forests, but also the very existence of forests in non-intervention areas is dependent on the ability of trees to regenerate.
The main objective of this work was to describe regeneration of spruce and beech according to the current species composition of the tree layer.
Data collection took place in the framework of the long-term project entitled “The Biomonitoring of Forest Ecosystems”. Measurements were
performed on a square grid of points with randomised centres for the actual monitoring plots. The monitoring plots were circular (each with an
area of 500 m? semi-diameter 12.62 m). On each plot we evaluated the canopy layer, tree regeneration, deadwood, and the undergrowth layer.
631 plots that were measured in 2009-2014 are evaluated in this work. In areas dominated by spruce in the canopy layer (517 plots), spruce also
prevailed with respect to regeneration in 91% of cases, while beech was dominant in 2% of cases. In areas prevailed by beech in the canopy layer
(47 plots), beech dominated with respect to regeneration in only 66% of cases, while spruce was dominant in 23% of cases. However, the total
number of plots dominated by spruce and beech in the canopy layer and in regeneration layer were almost identical, so the current and future

proportions of plots prevailed by spruce and beech were retained.
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Probihajici klimatickd zména muZe zpusobit pfeménu druhové sklad-
by lesti ponechanych samovolnému vyvoji. Smrk ztepily by podle mo-
deltt mohl vlivem ¢astéjsich letnich such a riistem zimnich teplot vy-
znamné ustupovat a byt nahrazovan bukem lesnim (CAILLERET et al.
2014; THOM et al. 2016) nebo dokonce duby (THOM et al. 2016). Podle
studie z Bavorského lesa klimaticka zména muze pfimo ovlivnit dyna-
miku porostd, a sice zménami ve zptisobu zmlazovani dfevin, zménou
riistu a mortality dfevin a nepfimo také zménou mezidruhové kompe-
tice (CAILLERET et al. 2014). Klimatickd zména také muiZe byt pti¢inou
castéjsiho vyskytu disturbanci (THOM et al. 2016). Typ disturbance,
jeji frekvence a sila jsou faktory ovliviujici, jaké druhy se po naruse-
ni prosadi (Xu et al. 2012). Podle vysledkt rozsahlého opakovaného
$etfeni v praci MALIS et al. (2016) jsou v nékterych studiich aktualni
zmény ve stromovém patfe a ve zmlazeni interpretovany jako dusle-

non-intervention management area; regeneration; tree species composition; Sumava National Park; Czech Republic

dek klimatické zmény, zatimco by mélo byt vice ptihlédnuto k odlis-
nym ekologickym narokiim rtznych vyvojovych stadii jednotlivych
drevin. MALIS et al. (2016) v této souvislosti akcentuje rozdilné ekolo-
gické naroky semenackt a odrostlého zmlazeni. Studii, které by sku-
te¢né dokladovaly zménu druhové skladby v zavislosti na probihajici
klimatické zméné, neni mnoho (MARTINEZ-VILALTA, LLORET 2016).

V tizemi ponechaném samovolnému vyvoji (UPSV) v nirodnim
parku Sumava (NP Sumava) mdme idealni prilezitost zaznamenat
udalosti, které zde aktudlné probihaji (nebo alespon ty, které dnes
povazujeme za dulezité z hlediska dalsiho vyvoje ekosystémii), a vy-
tvorit tak kvalitni datovou zakladnu pro budouci hodnoceni zmén
nejen druhové skladby dievin. Z minulosti se ndm dochovaly pouze
utrzkovité popisy lesa a jeho prirozené obnovy, také zaznamy o gra-
dacich hmyzu a pusobeni vichfic jsou ¢asto pouze zprostiedkované,
nekonkrétni, prili§ obecné, anebo prostorové omezené. Neptimé zdro-
je informaci ndm postupné poodhaluji obraz lesti v minulosti a jejich
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schopnost vyrovnat se s disturbancemi. Vysledky dendrochronologic-
kych (Capa et al. 2013; STARY 2016), palynologickych (SvoBODOVA et
al. 2001), meteorologickych (DoBROVOLNY, BRAZDIL 2003), ale tfeba
i historickych studii (SarTz 1898; MINISTR 1963, 1964, 1969; KRUML
1964, 1968; MAYER 2013) a zdznamy z kronik ndm ukazuji, Ze vichfi-
ce a kiirovcové gradace provazeji lesy na nasem tGzemi od nepaméti.
Nyni mame mozZnost pozorovat pfirozené zmlazovani lesa po vichfici
a gradaci kiirovce, a to na relativné velkém tzemi, které je ponechano
samovolnému vyvoji.
Ve sledovaném tzemi — obdobné jako v celém NP Sumava - je v sou-
¢asné dobé dominantni dievinou smrk ztepily. Hraje vyznamnou roli
ve véech nadmoiskych vyskach a na vét§iné stanovist. V tizemi nelze
pozorovat jasné rozhrani bucin a zonalnich smréin (MATEjKA 2014b).
Prokdzana existence velmi starych jedinct smrku v nékterych loka-
litach (KOUTECKY et al. 2014, 2015; STARY 2016) zpochybnuje zazité
uvahy o prevazné umélém ptivodu dominantné smrkovych lestt mimo
polohy horskych smrcin. Sledovani a hodnoceni soucasného stavu
a chovani smrku ztepilého v UPSV muze ptinést odpovédi na otdzky
spojené s existenci a budoucnosti této dfeviny na Sumavé.
Predkladana prace je zaméfena na porovnani druhového sloZeni sou-
¢asného a/nebo nedavného stromového patra a druhového slozeni
zmlazeni dfevin. Jejim cilem je odpovédét na nasledujici otazky:
(i) Najak velkém uzemi (na jakém podilu ploch z celkového poctu)
dominuje ve stromovém patte smrk ztepily a buk lesni?
(ii) Je vyskyt porostti s dominanci buku ve stromovém patie geogra-
ficky spojity, nebo se jedna o bukové ostravky uprostted smréin?
(iii) Zuastanou soucasné smréiny smr¢inami a bu¢iny bu¢inami, nebo
v druhové skladbé zmlazeni dominuji jiné dfeviny nez ty, které
jsou dominantni ve stromovém patie?

MATERIAL A METODIKA

Studované uzemi

Nérodni park Sumava se nachazi na jihozdpadé Ceské republiky. Jeho
jihozapadni hranice je sou¢asné statni hranici s Rakouskem a Némec-
kem, kde sousedi s NP Bavorsky les. Uzemi NP Sumava je budova-
no prevazné kyselymi horninami - nachdzi se zde moldanubikum,
které je tvofeno prevazné pararulami a migmatity a moldanubicky
pluton, ktery je formovan kyselymi vyvielinami, granitoidy (LoZEK
2001). Sumavské piidy maji ptevazné horsky charakter, nejvyznam-
néj$imi ptdnimi jednotkami jsou podzol, organozem, glej, kambizem,
kryptopodzol a ranker (PETRUS, NEUHAUSLOVA 2001). Priimeérna ro¢-
ni teplota naméfena na meteorologické stanici Churanov za obdobi
1956-1997 (1118 m n. m.) je 4,2 °C. Ro¢ni thrn srézek roste se stou-
pajici nadmotskou vyskou, v Nové Peci (735m n. m.) je ro¢ni thrn
srazek v padesétiletém priiméru 797 mm a na Bfezniku (1167 m n. m.)
1486-1552 mm (SOFRON et al. 2001).

Zajmovym uzemim projektu Biomonitoring jsou lesni ekosystémy NP
Sumava ponechané samovolnému vyvoji. Uzemi odpovid4d vymezeni
dil¢ich ploch A, B a C dle prikazu feditele ¢ 117 (SPRAVA NP Sumava
2015). Na tzemi NP Sumava je 48 479 ha porostni ptidy ve statnim
vlastnictvi nebo v najmu Spravy NP Sumava.

Monitoraéni plochy jsou nerovnomérné rozmistény po NP Sumava,
kopiruji svym umisténim UPSV. Dvé lokality s nejvétsi koncentraci
monitora¢nich ploch se nachézeji na Modravskych planich a v ob-
lasti Ttistoli¢niku, Plechého a Smréiny. Prehledova mapka NP Su-
mava s rozmisténim monitora¢nich ploch je na obr. 1. Rozpéti nad-
motskych vy$ek monitora¢nich ploch se pohybuje v rozmezi 668-
1213 m n. m.

UPSV NP Sumava v podobg, v jaké ho znidme dnes, bylo vyhldseno
v roce 2008, kratce po orkdnu Kyrill. V rezimu samovolného vyvoje je
15 766 ha, tedy 23 % NP (SprRAva NP Sumava 2015). V preshrani¢nim
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Nationalpark Bayerischer Wald (NP Bavorsky les) je ponechano bez
zasahu 16 285 ha, tedy 67 % (vyméra pfirodni zény k 1. 12. 2016 - Pa-
vel Becka, ustni sdéleni). Celkem se v téchto dvou narodnich parcich
nachdzi 32 051 ha bezzasahovych tzemi a podél celé hranice s NP Ba-
vorsky les se nachazi nejvétsi souvisld preshrani¢ni plocha ponechana
samovolnému vyvoji, jejiz rozloha je 25 000 ha a lezi v nadmoiskych
vyskach od cca 900 m po 1453 m (Grosser Rachel v NP Bavorsky les).
Prevéznd vétsina lesti v dnesnim UPSV byla jesté pied 160 az 250 lety
pralesem. Na mensi ¢asti UPSV se nalézaji lesy samovolné vzniklé
na opusténé zemédélské pidé, dodnes bezlesé lokality druhotného
puvodu i priméarni bezlesi. Jedna se o stav, ktery z velké ¢asti vznikl
pred tim, neZ bylo rozhodnuto o ponechdni samovolnému vyvoji, vel-
ka ¢ast tizemi byla soudasti zakdzaného hrani¢niho pasma. Piesto zde,
nékde vice, jinde méné, jde o ekosystémy, které rizné dlouhou dobu
nejsou ovliviiovany primou lidskou ¢innosti a v nichZ témé¥ nerusené
probihaly a probihaji samoridici procesy.

Sbér dat

V projektu ,,Biomonitoring lesnich ekosystémil v izemi ponechaném
samovolnému vyvoji“ byla pro sbér dat pouzita zndhodnéna sit bodu
s krokem pred znahodnénim 353,55m, kterd vychazi ze sité pouzi-
té pii velkoplo$né inventarizaci lestt NP Sumava (CERNY 1998). Data
byla sbirana technologii Field-Map na kruhovych plochach o vymére
500 m? (polomér ploch je 12,62 m). Na kazdé plose byla data sbirdna
v sedmi vrstvach, viz tab. 1. Ve vyhodnoceni bylo pracovino se su-
marnimi daty z téchto 4 vrstev: Zivé stromy, souse a torza sousi, pafezy
a pahyly sousi a zmlazeni.

Do stromového patra byly zapoclteny Zivé stromy, souse a jejich torza
s vyskou nad 1,3m a s vycetni tloustkou 1,3 m nad zemi (dale DBH)
nejméné 70 mm a také patezy po tézbé a zlomené pahyly sousi s vys-
kou do 1,3 m a DBH nejméné 70 mm, jejichZ stupen rozkladu je 1 nebo
2. Stupnice rozkladu byla prevzata z prace StppoLa, RENVALL 1999.
Souse a jejich torza a parezy a pahyly sousi byly zahrnuty z toho du-
vodu, aby soucasti vyhodnoceni podle dominanty stromového patra
mohly byt i plochy s odumfelym stromovym patrem po gradaci Iyko-
zrouta smrkového, plochy vyvracené vichficemi a plochy na pasekach
po tézbé.

Data o zmlazeni (jedinci s vy$kou od 10 cm véetné do DBH maximal-
né 69 mm) jsou na kazdé plose hodnocena dvéma zptisoby: na malé
obnovni plosce (sbér dat zaméfeny na podrobny popis konkrétnich
jedinctl obnovy uvnitf obnovniho kruhu o poloméru 3m) a na celé
monitora¢ni plose (méné podrobny sbér dat zaméfeny na zjisténi po-
¢tu jedincd zmlazeni na celé monitora¢ni plose). V této praci jsou po-
uzita data o zmlazeni sebrand na celé plose, do vypoctil vstupuje pocet
jedinct zmlazeni podle zastoupenych drevin.

V letech 2009-2014 bylo v izemi ponechaném samovolnému vyvoji
v NP Sumava zméfeno a popsano 750 monitoraénich ploch (z celko-
vého poctu 1111). Ze 750 doposud zméfenych ploch bylo vybrdno
631, na nichz bylo celkem zaznamendno nejméné 5 objektii soucas-
ného nebo nedédvného stromového patra (Zivé stromy, souse a torza
sousi, pafezy a pahyly sousi).

Téchto 631 monitora¢nich ploch predstavuje celkovou vyméru
31,55 ha.

Vyhodnoceni

Monitora¢ni plochy v tizemi prevazné ponechaném samovolnému vy-
voji jsou rozdéleny podle procentického zastoupeni smrku ztepilého,
resp. buku lesniho ve stromovém patte a ve zmlazeni na 5 (6) kategorii:
1. 50,1-75% zastoupeni smrku ztepilého ve stromovém patie

2. 75,1-100% zastoupeni smrku ztepilého ve stromovém patte

- tato kategorie je dale rozdélend podle nadmotské vysky,
na plochy v polohach do 1200 a nad 1200 m n. m. (v literatu-
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fe je spodni hranice vyskytu klimatickych smréin na Sumavé
uvadéna v rozmezi 1150-1200 m n. m., viz SvOBODA 1953;
MORAVEC 1964; P18TA 1972 ¢i SOFRON 1981)

50,1-75% zastoupeni buku lesniho ve stromovém patie
4. 75,1-100% zastoupeni buku lesniho ve stromovém patie

50,1-100% zastoupeni jiné dfeviny nez smrk nebo buk ve stromo-

vém patfe
Porovnani dominantni dfeviny ve stromovém patfe a ve zmlazeni
bylo provedeno v kategoriich ploch podle dominantni dfeviny. Jedna
se o0 porovnani poctu ploch s dominanci sledovanych dfevin ve stro-
movém patfe a ve zmlazen{ (tab. 2). Nasledné bylo provedeno vizual-
ni geografické porovnani (obr. 2) a porovnani podilu smrku a buku
ve stromovém patfe a ve zmlazeni pomoci Wilcoxonova testu pro
parova pozorovani. Na zakladé Shapirova-Wilkova testu byla zamit-
nuta hypotéza, Ze data jsou realizaci néhodné proménné s normalnim
rozdélenim. Do vyhodnoceni Wilcoxonova testu nevstupuji plochy
s nulovym rozdilem podilu smrku, resp. buku ve stromovém patte
a ve zmlazeni (vyjmuty jsou plochy, kde se smrk, resp. buk viibec ne-
nachazi, nebo kde je podil dfeviny ve stromovém patie roven podilu
ve zmlazeni).

Zpracovani dat probéhlo v tabulkovém editoru Microsoft Office Ex-
cel a v programu R verze 3.3.1 (R DEVELOPMENT CORE TEAM 2016)
v prostfedi R studia verze 0.99.903 (R Stupio Team 2015).

Histogram zndzornuje distribuci dat, vyska sloupcti predstavuje cet-
nost sledované veli¢iny ve zvoleném intervalu (ifka sloupce), viz obr.
3. Pro grafické zobrazeni dat byla pouzita knihovna ggplot2 (Wic-
KHAM 2009).

Mapové vystupy byly vytvofeny v prostiedi programu QGIS, verze
2.14.2-Essen (QuanTUM GIS DEVELOPMENT TEAM 2016).

VYSLEDKY

Na jakém podilu ploch z celkového poétu dominuje smrk ztepily
a buk lesni?

Pocty a podily ploch v jednotlivych kategoriich dle dominantni dfevi-
ny ve stromovém patfe a ve zmlazenf jsou v tab. 2.

vvvvv

zastoupeni ve stromovém patfe vy$$i nez 75 % (téméf 75 % vsech
ploch). Smrk ve stromovém patie dominuje (jeho podil je roven nebo
vy$si 50,1 %) na 517 plochdch (téméf 82 % viech ploch), na dalsich 5
plochach je drevinou s nejvys$im podilem, ale neptesahuje 50 %.
Stejné jako ve stromovém patfe je i v piipadé zmlazeni nejpocetnéjsi
kategorie ploch, ve které ma smrk zastoupeni vyssi nez 75 % (témér
70 % vSech ploch). Smrk ve zmlazeni dominuje (jeho podil je roven
nebo vyssi 50,1 %), na 507 plochach (80 % vsech ploch), na dalsich
13 plochach je dievinou s nejvy$sim podilem, ale nepfesahuje 50 %.

Na témér 4 % ploch dosahuje zastoupeni buku lesniho (Fagus sylvati-
ca) ve stromovém patte 75 % a vice. Buk ve stromovém patte dominuje
na 47 plochéch (vice nez 7 % vsech ploch) a na dal$ich 3 plochach ma
nejvyssi zastoupeni, aniz by presdhl 50 %.

Buk ve zmlazeni dominuje na 46 plochdch (vice nez 7 % vsech ploch)
a na dalsich 5 plochich ma nejvys$si zastoupeni, aniz by preséhl 50 %.
Na vice nez 4 % ploch je zastoupeni buku ve zmlazeni rovno nebo
VY 75 %.

RozlozZeni ploch na gradientu nadmotské vysky

Na obr. 3 jsou histogramy zobrazujici pocet ploch v zavislosti na nad-
motské vysce v kategoriich lesa podle dominantni dfeviny ve stromo-
vém patfe.

Plochy se zastoupenim smrku ve stromovém patie 50,1-75 % jen

Yy

tegorie se nachdzi v nadmoriské vy$ce cca 850m n. m. Plochy,
na nichz je zastoupeni smrku 75,1-100 % maji tézisté svého vyskytu
moftskych vyskach kolem 700 m n. m. Nejvyse poloZena plocha v této
kategorii je nejvy$e poloZenou plochou viibec a nachazi se v nadmot-
ské vy$ce 1367 m n. m. Plochy se zastoupenim buku lesniho ve stro-
movém patie 50,1-100 % se prevazné vyskytuji v nadmortskych vys-
kach od 800 do 1185m n. m.

Kde je ve stromovém patie smrk ztepily a kde buk lesni?

Na obr. 1 je mapka, na niZ jsou zobrazené stejné kategorie lesa podle
dominantni dfeviny ve stromovém patte jako v ¢asti ,,stromové patro”
(tab. 2). Z mapky vyplyva, Ze nejvétsi souvislé smrkové ostrovy jsou
dva, a sice Modravské plané a Trojmezna a jeji okoli. Na téchto ostro-
vech je také centrum vyskytu ploch se zastoupenim smrku 75,1-100 %
v nadmotské vy$ce nad 1200 m.

Ostrivky s dominanci buku ve stromovém patie jsou velmi malé
a miZzeme jich na mapé s aktudlnim druhovym slozenim stromového
patra najit zhruba 5. Nejvétsi souvisld plocha vyskytu bucin (24 moni-
tora¢nich ploch) je v jiznim cipu ndrodniho parku a tédhne se od Ples-
ného jezera, pres svahy Hrani¢niku, Alpy a Smréiny az témét k Zadni
Zvonkové. Na zbyvajicich skupinach ploch dominuji ve stromovém
patfe jiné dfeviny neZ smrk a buk (jednd se nejéastéji o biizy, borovici
lesni, borovici blatku a olsi $edou).

Zustanou soucasné smréiny smréinami a buciny bu¢inami?

Ploch, na nichz ve stromovém patfe smrk predstavuje vice nez 50 %,
je celkem 517 (viz tab. 2). Na vice nez 91 % ploch s dominanci smr-
ku ve stromovém patie prevazuje smrk i ve zmlazeni. Celkova pocet-
nost smrkového zmlazeni (184 105 jedincu, tedy pfiblizné 5 800 ks/
ha) téméf ¢tyfnasobné prevysuje pocetnost zmlazeni vSech ostatnich
drevin celkem (47 150 jedinct, tedy pfiblizné 1 500 ks/ha). Dale smrk
ve zmlazeni dominuje na 11 plochach, kde ve stromovém patte do-
minuje buk lesni a na 25 plochach, kde ve stromovém patfe preva-
Zuje jind dfevina (nez smrk nebo buk). Na zbyvajicich 46 plochach
s dominantnim smrkem ve stromovém patfe ve zmlazeni dominuje
jina dfevina. Rozmisténi ploch na obr. 2 ukazuje, Ze plochy s podi-
lem smrkového zmlazeni nad 50 % se nachazeji v celém tzemi po-
nechaném samovolnému vyvoji. Ploch, na nichZ ve stromovém patfe
buk predstavuje vice nez 50 % je celkem 47 (tab. 2). Na témért 66 %
téchto ploch dominuje buk i ve zmlazeni, na zbyvajicich 34 plochach
ve zmlazeni dominuje jina dfevina. Déle buk ve zmlazeni dominuje
na 12 plochach, kde ve stromovém patie dominuje smrk ztepily a na 4
plochéch, kde ve stromovém patfe dominuje jind dfevina (nez smrk
nebo buk).

Dle vysledkii Wilcoxonova parového testu je ve stromovém patfe stati-
sticky vyznamné vys$§i zastoupeni smrku nez ve zmlazeni (V = 116640;
p-value < 2,2e-16; n = 577 ploch). Na v$ech plochéach (631) je medi-
an podilu smrku ve stromovém patte 100 % a median podilu smrku
ve zmlazeni 93 %. Na plochach s nenulovym rozdilem (577 ploch) po-
dilu smrku ve stromovém patfe a ve zmlazeni je median podilu smrku
ve stromovém patie 100 % a ve zmlazeni 91 %.

Situace u buku je odli$nd, dle vysledktt Wilcoxonova parového testu je
ve zmlazeni statisticky vyznamné vyssi zastoupeni buku nez ve stro-
movém patie (V = 7019; p-value = 0,0018; n = 194 ploch). Na vSech
plochéch (631) je medidn podilu buku ve stromovém patte 0% a me-
dian podilu buku ve zmlazeni 0 %. Na plochach s nenulovym rozdilem
(194 ploch) podilu buku ve stromovém patie a ve zmlazeni je median
podilu buku ve stromovém patte 0% a ve zmlazeni 5 %.
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Obr. 1.
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Rozdéleni ploch podle dominantni dfeviny ve stromovém patfe
Distribution of monitoring plots by dominant tree species in tree layer (631) ™ < L 4
o 1 Picea abies 50,1-75 % (47) \0
® 2 Picea abies 75,1-100 % do 1200 mn. m. / up to 1200 ma. s. I. (338) 2
e 2 Picea abies 75,1-100 % nad 1200 m n. m. / above 1200 m a. s. . (132
© 3 Fagus sylvatica 50,1-75 % (23)
e 4 Fagus sylvatica 75,1-100 % (24)
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RozloZeni monitora¢nich ploch v izemi ponechaném samovolnému vyvoji NP Sumava. Barvou bodu je zndzornéna dominantni dfevina ve stro-
movém patie a v pfipadé ploch s dominanci smrku také zjednodu$end informace o nadmorské vy$ce (do 1200 m n. m. a nad 1200m n. m.).
Zobrazeno je 631 ploch zméfenych v letech 2009-2014. Vymeéra kazdé plochy je 500 m?.

Fig. 1.

Positions of plots in the non-intervention area and the dominant species in the tree layer. Plots dominated by spruce also show simplified infor-
mation on the altitude. 631 monitoring plots were measured between 2009 and 2014; the area of each plot was 500 m>.

Tab. 1.

Prehled sedmi vrstev hodnocenych na monitora¢nich plochach a seznam konkrétnich popisnych atribut; tloustka kmene ve vycetni vysce =

DBH.

Overview of the seven layers evaluated on the monitoring plots and a list of specific attributes; DBH = diameter at breast height.

Vrstva/Layer Charakteristika a sbirané atributy/Layer characteristics and collected attributes
Plocha/ Zakladni charakteristiky plochy: datum, nadmorska vyska, sklon, expozice, reliéf, zapoj, porost, minuly management/
Plot Basic plot characteristics: date, altitude, slope, aspect, terrain relief, canopy, stand ID, past management

Zivé stromy/
Living trees

Pozice a popis zivych strom( (s DBH nejméné 70 mm): dfevina, vycéetni tloustka, vyska, vyskyt zlomd, vyskyt rozdvoje-
ni, poSkozeni kmene, vyskyt dfevozijnych hub, aktivni kGirovcovy strom/Position and description of living trees (minimal
DBH 70 mm): tree species, DBH, height, stem breaks, forks, stem damage, fungi occurrence, evidence of bark beetle

SouSe a torza sousi/
Dead trees

Pozice a popis stojicich mrtvych stromu (s vy$kou nejméné 1,3m a s DBH nejméné 70 mm): dievina, vycetni tloust-
ka, vyska, vyskyt zlomu, vyskyt rozdvojeni, vyskyt dfevozijnych hub/Position and description of dead trees (minimum
height 1.3 m and minimum DBH 70 mm): tree species, DBH, height, stem breaks, forks, fungi occurrence

Zmlazeni/Tree species
regeneration

Popis zmlazeni: dfeviny h = 0,1m az DBH = 69 mm/
Description of tree species regeneration: individuals with minimum height of 0.1 m and maximum DBH of 69 mm)

Parezy a pahyly sousi/
Stumps

Pozice a popis pafezl a pahyll stojicich sousi (s vy$kou mensSi nez 1,3m, primér nejméné 70 mm): dfevina, tloust-
kova tfida, puvod, rozklad, vyskyt dfevozijnych hub, pocet kust obnovy/

Position and description of stumps (maximum height 1.29 m, minimum diameter 70 mm): tree species, diameter class,
origin, stage of decay, fungi presence, tree species regeneration

Lezici mrtvé
Drevo/Lying deadwood

Pozice a popis leziciho mrtvého dfeva (primér na slabs$im konci nejméné 70 mm, minimalni délka 1 m): koncové pru-
meéry, délka, dfevina, ptvod, rozklad, kontakt se zemi, vyskyt dfevozijnych hub, poc¢et kust obnovy/

Position and description of lying deadwood (minimum diameter 70 mm, minimum length 1 m): tree species, diameter
class, origin, stage of decay, surface contact, fungi presence, tree species regeneration

Stanovisté/
Site

Fytocenologicky snimek a procentické zastoupeni povrcht a mikrostanovist' dilezitych z hlediska zmlazeni/
Phytocoenological relevé and proportion of microsites important for tree species regeneration
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Obr. 2.
Dvakrat Sest kartogrami predstavuje podil dominantni dfeviny ve stromovém patie. Podil zmlazeni smrku a buku je zobrazen sytosti barvy
- vhornich 2 fadéch je zelenou barvou zobrazen podil smrku ve zmlazeni, v dolnich 2 fadach je ¢ervenou barvou zobrazen podil buku ve zmla-
zeni. Vypocteno z 631 ploch o vyméie a 500 m?.
Fig. 2.
Cartograms representing the dominant species in the tree layer. The ratio of spruce and beech in regeneration layer is shown by the saturation
of the color - in the upper 2 rows, green shows the ratio of spruce regeneration, in the lower 2 rows, red shows the ratio of beech regeneration.
Calculated from 631 plots (500 m?each).
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DISKUSE

S vyhldgenim UPSV bylo zahdjeno sledovani bezzdsahovych ekosysté-
md, aby bylo mozné popsat zmény a procesy, které zde probihaji. Ci-
lem této prace neni hodnoceni ptirozenosti roz$iteni dfevin na izemi
NP Sumava. Charakter sebranych dat to ani neumoznuje. Cilem prace
je porovnat aktualni dfevinnou skladbu stromového patra a zmlazeni
v UPSV NP Sumava (MALI3 et al. 2016).

Smrk a buk jsou dfeviny s nejvétsim zastoupenim v sou¢asném stro-
movém patie i ve zmlazeni v UPSV NP Sumava. Z vysledkd této prace
vyplyva, ze smrk ve stromovém patfe dominuje témérf na 82 % moni-
tora¢nich ploch. Druha nejcastéj$i dievina, buk lesni, ve stromovém
patfe dominuje na 7 % ploch. Ostatni dfeviny hraji ve stromovém pa-
tfe pouze malou roli.

Faktory ovliviiujici dfevinnou skladbu

Drevinna skladba stromového patra soucasné vegetace je vysledkem
pusobeni mnoha faktort, ovliviiuji ji pfirodni vlivy a minulé a sou-
¢asné primé i nepfimé pusobeni clovéka. Z prirodnich vlivi jsou

1 Picea abies 50,1-75 % 2 Picea abies 75,1-100 %

80-
60-
40-

20-

=1 | 2

pocet ploch / number of plots

3 Fagus sylvatica 50,1-75 %

S S

to predev§im vyskova stupriovitost, expozice a sklon svahu, mira
a charakter zamokfeni, skeletovitost substratu, ale i zpétné plisobeni
drevinné slozky ekosystému (SvoBopa 1952, 1953, 1955; MORAVEC
1964; P1StA 1972; SOFRON 1981) nebo mira a Cetnost disturbanci
(LUScHER 2002).

Pusobeni ¢lovéka v jeho nejpfiméjsi podobé, kdy ovliviluje nejen
druhovou skladbu stromového patra tézbou a péstovanim lesa, bylo
ukonéeno vyhldsenim UPSV. Z piimych vlivii ¢lovéka v NP Sumava
na UPSV ziistala pouze likvidace pozarti (PEREIRA et al. 2016) a nepi-
vodnich invaznich druht (STEINBACHOVA 2014). Nepfimé ptisobeni
na ekosystémy, které spociva predev$im ve zméné chemismu ovzdusi
a pud (EMMER et al. 2000; PuHE, ULrICH 2001; KOPACEK et al. 2010)
stale trvd, atmosférickd depozice okyselujicich sloucenin dusiku a siry
se véak od druhé poloviny 20. stoleti vyrazné snizuje (MAJER et al.
2003). Ovlivnéni Sumavskych lest ¢lovékem je neoddiskutovatelné.
P18TA (1982) uvédi, Ze v hrani¢nich lesich a na severnich svazich Smr-
¢iny vznikly nepfirozené ¢isté buciny, a sice selektivni tézbou Iépe pro-
dejného smrku. Podle mnoha praci méni lesnické hospodateni druho-
vou skladbu lesi smérem k jednodruhovym stejnovékym smrkovym

4 Fagus sylvatica 75,1-100 % 5 jina drevina (other species)

e i I

600 800 1000 1200 1400 600 800 1000 1200 1400 600 800

1000 1200 1400 600 800 1000 1200 1400 600 800 1000 1200 1400
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Obr. 3.

Histogram poctu ploch v zavislosti na nadmotské vysce. Plochy jsou rozdéleny do skupin podle dominantni dfeviny ve stromovém patfe.
Zvolena $irka intervalu je 50 vySkovych metri. Vypocteno z 631 ploch o vyméie a 500 m>*

Fig. 3.

Histogram of the number of plots as a function of altitude. The plots are divided into groups according to the dominant species in the tree layer.
The selected width interval is 50 meters in height. Calculated from 631 plots (500 m*each).

Tab. 2.

Pocet ploch v jednotlivych kategoriich dle zastoupeni dominantni dfeviny ve stromovém patfe a ve zmlazeni.
The number of plots in categories according to the dominant species in the tree layer and in the regeneration layer.

Stromové patro/Tree layer

Zmlazeni/Regeneration layer

dominantni drevina/

pocet ploch/number of podil ploch/ratio of plots

pocet ploch/number of  podil ploch/ratio of plots

dominant species plots (%) plots (%)
1 Picea abies 50,1-75% 47 7.4 66 10,5
2 Picea abies 75,1-100 % 470 74,5 441 69,9
do 1200m n. m./up to 1200m a.s.l. 338 53,6 (71,9) 331 52,5 (75,1)
nad 1200m n. m./over 1200m a.s.l. 132 20,9 (28,1) 110 17,4 (24,9)
3 Fagus sylvatica 50,1-75 % 23 3,6 18 2,9
4 Fagus sylvatica 75,1-100 % 24 3,8 28 4,4
5 jina drevina/other species 67 10,6 78 12,4
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porostiim a pravdépodobné stile prevazuje nazor (SOFRON, STEPAN
1971; NEUHAUSLOVA 2001), Ze z hlediska skladby dfevinné slozky eko-
systému lesnické hospodareni predstavuje velmi vyznamny ¢i dokon-
ce ur¢ujici faktor. Skute¢ny rozsah ovlivnéni druhové skladby stromo-
vého patra lesni pastvou, hrabdnim steliva a téZzbami (MINISTR 1963;
KruML 1964, 1968; MAYER 2013) a novodobym lesnim hospodarenim
ale stéle neni jasny, coz potvrzuje i nesoulad porovnani ptirozené po-
tencialni vegetace (NEUHAUSLOVA-NOVOTNA 1998) a zdznamt z jose-
finského katastru o druhovém slozeni lesti z druhé poloviny 18. stoleti
(SzaBO et al. 2016).

Smrciny

kovém poctu ploch s rostouci nadmoiskou vyskou rychle roste, aby se
od 1280 m n. m. stal smrk jedinou dfevinou nachazejici se ve stromo-
vém patfe. Spodni hranice klimatickych smréin na Sumavé se podle
rtiznych autort pohybuje kolem 1150-1200m n. m. (SvoBODA 1953;
MORAVEC 1964; P18TA 1972; SOFRON 1981). Smrk ve zmlazeni pieva-
Zuje na 80 % ploch.

HEeuricH (2009) vyslovuje domnénku, Ze pocasi vhodné pro gradaci
lykozrouta se shoduje s po¢asim vhodnym pro kveteni smrku a proto,
Ze jsou obé uddlosti ¢asto korelované. Smrk produkuje velké mnoz-
stvi semen (SvOBODA 1953) a casto se zmlazuje na mrtvém drevé
a na kupdach po vyvratech (KUULUVAINEN 1994; WOHLGEMUTH et al.
2002; KuuLUVAINEN, KALMARI 2003; DIDION et al. 2009; BECkA 2012)
a také sdm po disturbancich vytvari vhodna mikrostanovisté pro vlast-
ni zmlazovani, s velkym mnoZstvim prohlubni, vyvy$enin (SvoBopa
1953) a s mnozstvim mrtvého dfeva (HARMON et al. 1986). Smrk je
schopny zmlazovat se jak na otevieném prostranstvi, tak v zastinu
porostu. Do samovolné vzniklych lest na opusténé zemédélské pudé
smrky pronikaji hned v poc¢ate¢nich fazich sukcese a na rozdil od list-
natych dfevin a jedle mnohem lépe odolavaji povétrnostnim vliviim,
pastvé nebo poskozeni zvéie (HUBENY et al. 2013). Roste-li smrk v za-
stinu, je schopen i v relativiné pozdnim véku rychle reagovat na uvol-
néni (SvoBopa 1953). Zaroven nema velké naroky na ptdy a geolo-
gické podlozi, stresovym a limitujicim faktorem je pro néj ptedevsim
sucho (SvoBopa 1953; URADNICEK et al. 2001).

Buciny

Buciny se na nasich plochach ve stromovém patfe vyskytovaly od cca
700 do 1200 m n. m., téméf se nenachdzeji v mélkych tudolich v okoli
vodnich toki. Také na §umavskych planich v rovinatém terénu ome-
zuje vyskyt buku chladné klima a pozdni jarni ¢i dokonce letni pri-
zemni mraziky. Extrémnim ptipadem je dno Luzenského tdoli, kde
pravidelné omrzaji i letorosty smrkového zmlazeni. Buk, jakoZto die-
vina mirného ocednického klimatu, mrazové kotliny zcela miji (Svo-
BODA 1955). Ve zmlazeni buk dominuje na 7 % ploch.

U buku lesniho se semenné roky vyskytuji méné ¢asto nez u smrku. Se-
mena jsou tézka a je jich podstatné méné nez u smrku (SvoBopa 1955).
Siti se zoochorné, rozsah efektivniho $ifeni se v rtiznych studiich ale
velmi li$i (VOBORILOVA 2011). Je uvadény od desitek metrti (WAGNER
et al. 2010) az po 3km (NILssON 1985; KUNSTLER et al. 2004). Buk je
stinnou dfevinou, kterd se zmlazuje pod ochranou porostu (WAGNER
et al. 2010). Volna prostranstvi pfi zmlazovani neobsazuje. Do samo-
volné vzniklych lest na opusténé zemédélské piidé buky pronikaji az se
znaénym zpozdénim, mnohdy aZ po 50 letech po ponechdni pozemku
ladem (HUBENY 2013). V oblasti optimalniho rozsiteni je buk indife-
rentni ke geologickému podkladu, mimo idedlni klimatické poméry
jeho naroky na ptidu stoupaji. VyZzaduje dostatek srazek predev$im
ve vegetacnim obdobi, ale vyhyba se silné podmdacenym a ragelinnym
ptddm (SvoBopa 1955; URADNICEK et al. 2001). Semendcky jsou vel-
mi citlivé vi¢i mrazu (S1LvA et al. 2012), suchu a okusu zvéri (WAGNER
et al. 2010), poskozuji je i extrémni teploty v zimé, jarni mrazy a také
zimni vétry spojené s tvorbou ndmrazy (SOFRON 1981).

Minulost a budoucnost lesit ponechanych samovolnému vyvoji

Z vy$e uvedeného porovnani vlastnosti smrku a buku vyplyvd, ze
smrk je zdatnéjsi kolonizator a za soucasnych podminek (po vétrnych
a/nebo kilirovcovych disturbancich) i urputnéjsi soupet (MATEjKA
2014a). Nejedna se vsak o neménny stav, protoze zadny les se nena-
chazi ve stabilnich podminkach prostfedi, naptiklad i klima se vel-
mi vyrazné méni nejen aktudlné, ale bylo tomu tak i vzidy v minulosti
a vyvoj vegetace po posledni dobé ledové je toho ditkazem (POKORNY
2011; MATEJKA 2014b). Na zakladé vysledka uvedenych v této praci
miizeme usuzovat, Ze lesni ekosystémy NP Sumava budou i v nejbliz-
$1 budoucnosti podobné dominantné smrkové, jak uvadéji historické
mava (SArTz 1898; KLECKA 1928, 1929; MINISTR 1963, 1964; KRUML
1964, 1968). Napt. lesmistr John uvadi, Ze zastoupeni smrku ve vSech
nadmotskych vyskach neklesalo pod 50 % (KrRUML 1968). Soucasny
vysoky podil smrku ve druhové skladbé lesti je obvykle povazovan
za disledek lidské ¢innosti. Ovlivnéni sumavskych lest lidskym hos-
podafenim (pastvou v lese a hrabanim steliva pocinaje, pres tézby
pro sklérny, tovarnu na rezonancni dievo, Schwarzenbersky a Vchyn-
icko-tetovsky kandl a novodobymi tézbami a lesnim hospodafenim
konce) nenif mozné poptit. To, nad ¢im bychom se méli zamyslet, je
zastoupeni smrku a jeho pfirozenost. Historické prizkumy (Sarrz
1898; KLECKA 1928, 1929; MINISTR 1963, 1964; KRUML 1964, 1968)
i dendrochronologické analyzy (KouTECkY et al. 2014; KOUTECKY
et al. 2015; STARY 2016) lest s velmi starymi jedinci naznacuji, Ze by
ptirozeny podil smrku v NP Sumava mohl byt mnohem vy$si nez
s jakym pocitd potencialni pfirozena vegetace nebo lesnicka typologie.
A Ze soucasny podil smrku nemusi byt tak vzdaleny od ptirozeného
stavu, jak by se mohlo zdat na zdkladé porovnani s klasifikacemi
zaloZenymi na potencidlni vegetaci. Pro jednu lokalitu za urcitych
podminek mize existovat mnoho riznych vyvojovych linii, které
nemusi nutné vést k jedinému zévére¢nému spolecenstvu (SvoBopa
1952).

ZAVER

Na otdzku, na jakém podilu ploch z celkového poctu dominuje
ve stromovém patte smrk ztepily a buk lesni a ostatni dfeviny mizeme
odpovédét, ze ve sledovaném uzemi je v soucasné dobé dominantni
drevinou smrk ztepily. Hraje vyznamnou roli ve v§ech nadmotskych
vyskach a na vétsiné stanovist. Dominuje na témér 82 % vsech ploch,
buk lesni na cca 7 % vsech ploch.

Na otdzku, zda je vyskyt porostt s dominanci buku ve stromovém
patte geograficky spojity, nebo se jedna o bukové ostriivky uprostted
smr¢in, odpovidame, Ze vyskyt budin je ostravkovity a pravdépodob-
né takovym zustane i v dalsi generaci lesa.

A na otazku, jestli zlistanou soucasné smrciny smréinami a budiny
buc¢inami, nebo v druhové skladbé zmlazeni dominuji jiné dfeviny
nez ty, které jsou dominantni ve stromovém patte, lze odpovédét, ze
na prevazné plose Gizemi ztstanou smréiny a budiny ve stejnych loka-
litdch, v jakych existuji v souc¢asné dobé.

Podékovani:

Veskera data jsou majetkem Spravy NP Sumava. Podékovani patii
véem, ktefi na projektu ,,Biomonitoring lesa v uzemi ponechaném
samovolnému vyvoji“ spolupracovali a spolupracuji. Ze vSech, ktefi
k projektu prispéli, dékujeme predev§im Pavlu Beckovi, Miroslavu
Cernému, Jaroslavu Cervenkovi, Zdetice K¥enové, Martinovi Starému
a Jitce Zendhlikové. Podékovani patfi i véem brigddnikam, ktefi ndm
pomahali pti sbéru dat.

M. Svoboda byl podpoten projektem MSMT COST LD15158 a pro-
jektem CZU CIGA No. 20164310.
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CiZKOVA P. et al.

RECENT DISTRIBUTION OF SPRUCE AND BEECH IN THE SUMAVA NATIONAL PARK IN THE NON-
INTERVENTION AREA: CAN WE EXPECT THE CHANGE OF TREE SPECIES COMPOSITION?

SUMMARY

Ongoing climate change could lead to the transformation of the species composition of forests left to spontaneous development. According to
models, spruce (Picea abies) could be replaced by other tree species, especially by beech (Fagus sylvatica). Only fragmentary forest descriptions
have been preserved from the past. In addition, records of insect gradations and windstorm effects are often only mediated, non-specific,
too general, or spatially limited. Indirect sources of information reveal only impressions of forests in the past and their ability to cope with
disturbances. In the non-intervention area of the Sumava National Park (Czech Republic), we have an ideal opportunity to record events that
are currently taking place, and to create a quality database for the future evaluation of changes, not only with respect to tree species composition.

The aim of this study was to answer the following questions: (i) How large are the areas (what are the proportions of the monitoring plots)
dominated by spruce and beech in the tree layer? (ii) Are the occurrences of beech-dominated stands in a tree layer geographically continuous
or are there only small beech islands in the middle of spruce forests? (iii) Will the present spruce forests and beech forests remain in the same
areas in the foreseeable future? Or is the tree regeneration layer dominated by other species than those in the tree layer?

Distribution of the monitoring plots covered the non-intervention area of the Sumava National park. Two areas with the highest concentrations
of monitoring plots were located on the Modrava Plains and in the vicinity of the hills called T¥istoli¢nik, Plechy, and Smr¢ina. The altitudes of
the monitoring plots ranged from 668 m to 1213 m.

Measurements were performed on a square grid of points with randomised centres for the actual monitoring plots. In total, there were
1,111 monitoring plots in the non-intervention area, 750 plots were measured between 2009 and 2014, and 631 plots were evaluated in this
work. The monitoring plots were circular, each of 500 m? in area. Positions of plots are given in Fig. 1. Fig. 3 shows the distribution of monitoring
plots on altitude gradient. We measured the positions of living and dead trees (minimum DBH of 70 mm), and the positions of stumps and
lying deadwood, and we evaluated tree species regeneration (tree species individuals with a minimum height of 0.1 m and a maximum DBH of
69 mm). Overview of the layers evaluated on the monitoring plots and a list of specific attributes are given in Tab.1.

Plots where spruce represented more than 75% of individuals in the tree layer were the most numerous (almost 75% of all plots). There were
517 plots where spruce represented more than 50% of individuals in the tree layer (Fig. 1; Tab. 2). More than 91% of these plots were also dominated
by spruce in the regeneration layer (Fig. 2; Tab. 2). Total spruce regeneration number (184 105 individuals, approximately 5 800 individuals/
ha) was almost four times higher than the regeneration number for all other tree species taken together (47 150 individuals, approximately
1 500 individuals/ha). Spruce also dominated in 11 plots where the tree layer was dominated by beech. Plots with spruce representing over 50%
of individuals were located throughout the non-intervention area. The largest continuous spruce areas are the Modrava Plains and Trojmezna.
There were 47 plots where beech represented more than 50% of the tree layer (Fig. 1; Tab. 2). Nearly 66% of these plots were even dominated
by beech in the regeneration layer (Fig. 2; Tab. 2). Furthermore, beech dominated the regeneration layer on 12 plots where the tree layer was
dominated by spruce. The islands of beech forests were very small, and 5 of them were identified in the non-intervention area. The largest
continuous beech forest area (24 monitoring plots) was in the southern part of the national park.

According to our findings, the answers to the research questions posed above are as follows:

(i) Spruce is currently the dominant species in the study area. It is present at all altitudes and in most habitats. Spruce dominates the tree layer
on nearly 82% of all monitoring plots; beech is dominant only on 7% of all plots.

(ii) Beech-dominated forests occur as small islands, and are likely to remain throughout the next generation of the forest.

(iii) Spruce and beech forests will remain in the same areas where are currently found - at least in the foreseeable future.
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