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ÚVOD
Bezprecedentní rozpad smrkových porostů, jenž proběhl v posledních 
decenniích napříč střední Evropou, má zásadní dopad na lesnický 
sektor (Hlásny et al. 2021). Zatímco hospodářské důsledky kalami-
ty jsou celkem dobře známy a veřejně diskutovány, o jejích dopadech 
na chráněná území toho zatím víme méně. V českém kontextu je vli-
vu odumření stromového patra na biodiverzitu a přirozené procesy 
v chráněných územích dlouhodobě věnována velká pozornost zejmé-
na na Šumavě, která čelila rozpadu hlavní úrovně smrkových porostů 
v důsledku kůrovcové gradace jako jedno z prvních území ve střední 
Evropě (např. Bače et al. 2009; Kindlmann et al. 2012; Štícha et al. 
2013; Fischer et al. 2015; Červenka et al. 2016).

Díky intenzivnímu výzkumu přirozených smrčin bylo prokázáno, že 
velkoplošné disturbance jsou nedílnou součástí jejich dynamiky i ve 
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středoevropských podmínkách (Svoboda et al. 2010; Čada, Svobo-
da 2011; Šamonil et al. 2013; Janda et al. 2017). Jak argumentuje 
na základě svých šumavských výzkumů Edwards Jonášová (2013), 
velkoplošné disturbance lze proto vnímat jako klíčový faktor v obno-
vě přirozených horských smrčin – jako základní podmínku, a nikoliv 
překážku jejich existence a obnovy. Zároveň se ukazuje, že ve zvláště 
chráněných územích se ve srovnání s hospodářskými lesy mohou dis-
turbance projevovat s menší intenzitou, což svědčí o větší rezilienci 
přirozených porostů (Potterf et al. 2023). V kontextu chráněných 
území je tedy vhodné na současné disturbance pohlížet především 
jako na příležitost (Kočí, Kočí 2019).

Při odumření či odstranění stromového patra se výrazně mění světel-
né, teplotní a hydrické poměry v podrostu (Fischer et al. 2015) včet-
ně rychlosti mineralizace humusu (Klimo 2006). Významnou roli 
hraje také narušení půdního povrchu v případě těžby, které podporu-
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je šíření pasekových, konkurenčně silných druhů náročných na svět-
lo, teplo a živiny (Fischer et al. 2002; Jonášová, Prach 2008; Kolář 
et al. 2012). Naopak rozpad stromového patra v horských smrčinách 
ponechaných bez zásahu má jen omezený vliv na druhovou diverzitu 
patra bylinného (Fischer et al. 2015). Přesto v důsledku změn po-
rostní struktury je působení disturbancí na bylinný podrost dlouho-
dobé (Koutecký et al. 2022). 

Klíčovým předpokladem úspěšné obnovy lesa (nejen) v chráněných 
územích je přirozené zmlazení dřevin. Jonášová (2001) to dokumen-
tovala na příkladu přirozené obnovy na Šumavě po odumření stromo-
vého patra, přičemž ukázala, že tato obnova probíhá mnohem rychleji 
a mohutněji v porostech, které nebyly po kůrovcové gradaci odtěženy. 
Jonášová, Prach (2008) následně ukázali souvislost mezi intenzitou 
a úspěšností přežívání přirozeného zmlazení na straně jedné a rolí 
stojících mrtvých stromů a zlomů, opadu a ležícího mrtvého dřeva 
na straně druhé. Havira et al. (2017) došli k podobným výsledkům 
při studiu přirozeného zmlazení horských smrčin v Jeseníkách. Pozo-
rovali také statisticky významnou souvislost mezi výčetní základnou 
stojících zlomů a intenzitou zmlazení. Přítomnost stojících a ležících 
mrtvých stromů byla pozitivně korelována s  intenzitou a  prostoro-
vým rozmístěním zmlazení.

Silnou vazbu prostorové struktury přirozeného zmlazení na mrtvé 
dřevo zdokumentovali také Bače et al. (2009). Mrtvé dřevo sehrává 
zcela mimořádnou roli ve stabilizaci klimatických a půdních podmí-
nek a v  utváření příznivých poměrů pro přirozené zmlazení (Svo-
boda 2005; Bače et al. 2011; Dittrich et al. 2014). Zlomy a vývraty 
sice vytvářejí chráněné úkryty pro zvěř, zároveň ale snižují fyzickou 
prostupnost plochy, a tím mohou přispět k ochraně zmlazujících se 
dřevin (Kolář et al. 2012). Pro biodiverzitu hub a bezobratlých (a je-
jich predátorů a parazitů) je mrtvé dřevo klíčovým faktorem, který 
výrazně zvyšuje biologickou hodnotu bezzásahových území ve srov-
nání s hospodářskými lesy (Suchomel et al. 2010).

Přirozené zmlazení ovlivňuje vedle mrtvého dřeva celá řada dalších 
faktorů, včetně klimatických a půdních poměrů, mikrostanovištní 
diverzity, pokryvnosti bylinného patra, vnitrodruhové konkuren-
ce, blízkosti zdrojů semen aj. (Šerá et al. 2000). V  dnešní době je 
však zcela klíčovým a možná i nejdůležitějším faktorem ovlivňujícím 
úspěšnost přirozené (resp. jakékoliv) obnovy lesa silný tlak jelení 
a  srnčí zvěře. Ten výrazně zamezuje obnově jeřábu, jedle bělokoré 
(Abies alba) a všech cenných listnáčů (Fagus sylvatica, Fraxinus ex-
celsior, Acer pseudoplatanus, Ulmus glabra) (Kočí, Kočí 2019). Např. 
Vacek et al. (2006) proto poukazují na nedostatečnost přirozeného 
zmlazení při obnově druhově pestrého lesa a zmiňují potřebu umělé 
podsadby s patřičnou ochranou proti zvěři. 

Přestože se aktuální rozpad sekundárních jehličnatých porostů v Čes-
ké republice odehrál v bezprecedentním měřítku, byla věnována jen 
omezená pozornost jeho dopadu na biodiverzitu (Vrba et al. 2014). 
Zároveň díky plošné asanaci kůrovcového dříví je v  rozsáhlých ob-
lastech prakticky znemožněno dlouhodobé sledování samovolného 
vývoje odumřelých jehličnatých kultur. Výjimku tvoří nepůvodní 
porosty vyskytující se v maloplošných chráněných územích, jež byly 
v řadě případů ponechány bez zásahu, a stále tak poskytují možnost 
monitorovat průběh spontánní sukcese v  jednom z  nejvíce zastou-
pených typů lesní vegetace u nás. Cílem článku je představit prvotní 
výsledky monitoringu nepůvodních smrkových porostů zasažených 
kůrovcovou kalamitou, který byl realizován ve čtyřech maloplošných 
zvláště chráněných územích severní části  CHKO Beskydy. Výzkum 
se zaměřoval na strukturu bylinného patra, zmlazení lesních dřevin 
a objem mrtvého dřeva.  

MATERIÁL A METODIKA

Zájmová území

Jako modelové lokality byla zvolena čtyři maloplošná chráněná úze-
mí v severní části CHKO Beskydy: NPR Mazák, NPR Mionší, PR Ro-
pice a PR Velký Polom. Předmětem ochrany jsou lesní společenstva 
5.–7. lesního vegetačního stupně rostoucí na různých podtypech kam-
bizemí. Tab. 1. shrnuje základní charakteristiky zkoumaných lokalit. 

Sběr dat

V zájmových územích bylo v sekundárních smrkových porostech za-
loženo 44 trvalých výzkumných ploch. Plochy byly vybrány náhodně 
na základě historických leteckých snímků (2003, 2006, 2009, 2012, 
2014, 2016, 2018), v nichž byly vymezeny plochy lesa s odumřelým 
stromovým patrem pro daný rok snímkování. Vznikla tak časová řada 
pro každou ze čtyř rezervací. Snahou bylo mít alespoň dvě plochy pro 
každý zdokumentovaný rok uschnutí a tři plochy srovnávací se stále 
živým stromovým patrem. Jelikož proces odumírání stromového pa-
tra byl ve zkoumaných rezervacích časově diferencovaný, časové řady 
získané pro jednotlivé rezervace se výrazně lišily. Konečný vzorek vy-
tyčených ploch ilustruje Tab. 2.

Tab. 1.
Základní charakteristiky zkoumaných lokalit.
Basic characteristics of research plots.

Rezervace/ 
Reserve

Rozsah nadm. 
výšek/Elevation 

extent (m)

SLT/
Forest site

Svažitost/ 
Slope

Orientace svahu/ 
Slope aspect

Mazák 1101–1268 7F, 7K, 8Z 17°–36° JZ / SW

Mionší 745–843 5S, 5V 13°–22° JV, JZ / SE, SW

Ropice 760–878 5F 20°–29° JZ / SW

Velký 
Polom 953–1043 6N, 6K, 6V 11°–32° SZ, S, SV / NW, 

N, NE

Captions: 7F – slope-stony, nutrient medium beech-spruce; 7K – acidic beech-spruce; 
8Z – rowan-spruce; 5S – fresh, nutrient-medium fir-beech; 5V – moist to wet fir-beech; 
5F – slope-stony, nutrient medium fir-beech; 6N – stony-acidic spruce-beech; 6K – acidic 
spruce-beech; 6V – moist to wet spruce-beech (according to Mikeska, Kusbach 1999)

Tab. 2.
Přehled výzkumných ploch pro jednotlivé rezervace a roky.
Overview of research plots for individual reserves and years.

Lokalita/
Locality 20

03

20
06

20
09

20
12

20
14

20
16

20
18 Kontrolní/

Control
Celkem/

Total

Mazák 4 2 2 2 0 0 1 3 14

Mionší 0 0 1 0 1 2 3 3 10

Ropice 0 0 0 0 0 3 2 3 8

Velký 
Polom 0 0 2 1 2 2 2 3 12

Celkem/
Total 4 2 5 3 3 7 8 12 44
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Plochy měly tvar čtverce o hranách délky 20 m (400 m2) s orientací 
dle vrstevnice a spádnice, přičemž jejich středy byly stabilizovány oce-
lovými hřeby a zaměřeny pomocí GPS lokátorů. Na každé ploše byl 
zpracován fytocenologický snímek s využitím procentické stupnice 
abundance/dominance a patrovitosti E3, E2 a E1 dle zdroje Moravec 
(1994). V pravém dolním kvadrantu plochy ve tvaru čtverce o rozmě-
rech 10 m × 10 m pak byla sledována přirozená obnova dřevin. Počty 
jedinců zmlazení byly zaznamenávány pro každý druh ve třech výško-
vých třídách (do 20 cm, 21–50 cm a 51–130 cm). Započteni byli také 
jedinci pocházející z umělé obnovy.

Dále byl na celé ploše sledován objem mrtvého dřeva včetně jeho ka-
tegorie (stojící strom, pahýl, ležící strom). Pro odhad objemu ležícího 
mrtvého dřeva byl využit Huberův vzorec

a objem stojícího mrtvého dřeva (stromy a pahýly) byl odhadnut na 
základě výčetní tloušťky a výšky pomocí vzorce 

s využitím nepravé výtvarnice f = 0,5. 

Analýza dat

Fytocenologická data byla digitalizována v programu Turboveg (He-
nnekens, Schaminée 2001) a vyexportována do tabelární podoby. 
Do souboru byly následně doplněny ellenbergovské indikační hodno-
ty dle Chytrého et al. (2018) a další proměnné sledované v  rámci 
výzkumu (pravděpodobný rok, kdy došlo k  rozpadu hlavní úrovně, 
údaje o zmlazení, objem mrtvého dřeva). Datový soubor byl podroben 
jednorozměrným a mnohorozměrným analýzám s  cílem 1) charak-
terizovat současný stav smrčin ovlivněných rozpadem hlavní úrovně 
porostu v  zájmových územích a 2) posoudit rozdíly mezi plochami 
s živým a odumřelým stromovým patrem. Pro testování vztahů mezi 
individuálními proměnnými byly vzhledem k povaze dat (malý roz-
sah datového souboru, nevyrovnaný počet výzkumných ploch na 
jednotlivých lokalitách, nenormalita rozdělení hodnot u některých 
proměnných) využity neparametrické metody (Spearmanův korelační 
koeficient, Kruskal-Wallis test). Výpočty a vizualizace výstupů pro-
běhly pomocí programů IBM SPSS Statistics (Landau, Everitt 2004) 
a JASP (JASP Team 2024). Analýza vegetačních dat dále zahrnovala 
hodnocení míry fidelity druhů ke sledovaným skupinám fytocenolo-
gických snímků a mnohorozměrné ordinace. Míra fidelity byla vypo-
čtena pomocí synoptických tabulek v programu JUICE (Tichý 2002; 
Tichý, Holt 2006), přičemž využita byla prezenční/absenční druhová 
data, phi koeficient a Fisherův exaktní test na hladině významnosti 
P ≤ 0,05 (Chytrý et al. 2002). Dále byla aplikována nepřímá ordinace 
PCA, zpracovaná v programu CANOCO 4.5 s  grafickou nástavbou 
CANODRAW (Ter Braak, Šmilauer 2002). Druhová data byla lo-
garitmicky transformována, analýza byla koncipována dle vzdáleností 
mezi snímky a bylo aplikováno centrování dle snímků. 

VÝSLEDKY

Vegetační data

Celkem bylo na 44 výzkumných plochách zaznamenáno 86 druhů 
cévnatých rostlin (včetně zmlazení dřevin). Mezi studovanými re-
zervacemi byly patrné rozdíly jak v počtu druhů, tak druhové diver-
zitě. Nejvíce druhů bylo zaznamenáno v NPR Mionší (71), nejméně 
v PR Ropice (33). Průměrný počet druhů na ploše byl rovněž nejvyšší 

v NPR Mionší (29,1), nejnižší pak v NPR Mazák (11,1) (Tab. 3). Žádný 
druh se v bylinném patře nevyskytoval na všech plochách. Nejvyšší 
frekvenci výskytu měly druhy Vaccinium myrtillus (91 %), Dryopteris 
dilatata (89 %), Picea abies (86 %), Calamagrostis arundinacea (82 %), 
Sorbus aucuparia (82 %) a Rubus idaeus (68 %). Naopak 19 druhů se 
nacházelo pouze na jediné ploše.

Rozdíly v bylinném patře výzkumných ploch ilustruje ordinační dia-
gram PCA na Obr. 1. Celková variabilita (sum of all eigenvalues) činila 
0,309 a první dvě osy zahrnovaly 65,1 % vysvětlené variability. Gra-
dient první (vodorovné) kanonické osy nejspíš nejvíce koresponduje 
s  pokryvnostmi hlavních dominant: borůvky (Vaccinium myrtillus) 
v případě nízkých hodnot gradientu a třtiny rákosovité (Calamagrostis 
arundinacea) u hodnot vysokých, a zároveň odráží i gradient nadmoř-
ské výšky. Druhou (vertikální) osu lze interpretovat jako bylinným pa-
trem indikovaný gradient živin v půdě, přičemž v dolní části diagramu 
jsou převážně druhy na živiny chudých stanovišť. Z obrázku je patrné, 
že centroidy fytocenologických snímků vytvářejí klastry podle lokalit. 
Nejméně podobné si byly fytocenózy v PR Velký Polom a PR Ropice, 
přičemž na Velkém Polomu převažovaly výzkumné plochy s horskou 
acidofilní vegetací s Vaccinium myrtillus a na Ropici převládala aci-
dofilní vegetace s dominantní Calamagrostis arundinacea. V NPR Ma-
zák se jako dominanta uplatňovala jak borůvka, tak i třtina rákosovitá 
a bylinné patro ploch v NPR Mionší vykazovalo největší variabilitu 
a bylo charakterizováno vyšším zastoupením druhů náročnějších na 
živiny. Při porovnání porostů zasažených rozpadem hlavní úrovně 
a živých kontrolních ploch je patrné, že u lokalit s nižší nadmořskou 
výškou (NPR Mionší a PR Ropice) a do jisté míry i u lokalit s vyšší 
nadmořskou výškou (NPR Mazák, PR Velký Polom) se bylinné patro 
porostů neovlivněných rozpadem více podobá plochám s odumřelým 
stromovým patrem dané lokality než plochám neovlivněným rozpa-
dem v jiné lokalitě. U výše položených NPR Mazák a PR Velký Polom 
rozložení fytocenologických snímků shodně signalizuje vyšší pokryv-
nost borůvky na kontrolních (rozpadem nezasažených) plochách. 

Konkrétní rozdíly v  druhových spektrech podrostu jednotlivých re-
zervací jsou patrné ze synoptické tabulky sestavené dle míry fideli-
ty (Tab. 4). Jako floristicky nejvyhraněnější se jeví výzkumné plochy 
z NPR Mionší, jež se vyznačovaly zejména výskytem druhů vázaných 
na živnější stanoviště (např. Fraxinus excelsior, Acer pseudoplatanus, 
Impatiens noli-tangere, Mycelis muralis). NPR Mazák charakterizovaly 
druhy vyšších poloh (Gentiana asclepiadea a Athyrium distentifolium), 
což platilo i v případě PR Velký Polom (Calamagrostis villosa, Homo-
gyne alpina, Luzula sylvatica). Pro PR Ropice byla specifická Betula 
pendula a pasekové druhy jako jsou ostružiníky Rubus sp. a Cirsium 
arvense. Rovněž zde byla ve srovnání s ostatními rezervacemi výrazně 
více zastoupena Luzula luzuloides.

Sledovány byly také rozdíly v bylinných patrech porostů s živou a mrt-
vou hlavní úrovní. Z výsledků analýz vybraných proměnných pomocí 

𝑉𝑉𝑉𝑉 =
1
4

× 𝑑𝑑𝑑𝑑1 2⁄
2 × 𝜋𝜋𝜋𝜋 × 𝑙𝑙𝑙𝑙 

𝑉𝑉𝑉𝑉 =
1
4

× 𝑑𝑑𝑑𝑑1,3
2 × 𝜋𝜋𝜋𝜋 × ℎ × 𝑓𝑓𝑓𝑓 

Tab. 3. 
Počty druhů dle rezervací.
Number of species by reserves.

Lokalita/
Locality

Počet ploch/
 No. of plots

Druhů 
celkem/

Species total
Min. Max. Průměr/

Average

Sm. 
odchylka/

St. dev.

Mazák 14 34 9 18 11,1 2,3

Mionší 10 74 17 41 25,4 8,85

Ropice 8 33 10 20 14,5 3,46

V. Polom 12 43 8 23 14,8 5,40
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Kruskal-Wallis testu (Tab. 4) vyplývá, že na plochách prošlých roz-
padem je vyšší počet druhů (richness) než pod zapojeným porostem. 
Z hlediska stanovištních nároků druhů hodnocených na základě el-
lenbergovských indikačních hodnot pro světlo, teplotu, vlhkost, půdní 
reakci, živiny (Chytrý et al. 2018) je bylinné patro ploch s narušenou 
hlavní úrovní náročnější na světlo a vyšší obsah živin v půdě (u živin 
na hranici průkaznosti) (Tab. 5). Uvedené potvrzuje i synoptická ta-
bulka 6, ze které je patrné, že statisticky významnou fidelitu k plochám 
ovlivněným rozpadem vykazují 3 pasekové druhy (Rubus idaeus, Ca-
lamagrostis arundinacea,a Urtica dioica) a v případě NPR Mazák a PR 
Velký Polom i světlomilná Athyrium distentifolium.

Dále bylo sledováno zastoupení dvou hlavních dominant bylinného 
patra (Vaccinium myrtillus a Calamagrostis arundinacea), kde se jako 
signifikantní proměnná projevila pokryvnost Vaccinium myrtillus, 
avšak pouze v datovém souboru omezeném na lokality z vyšších nad-
mořských výšek (NPR Mazák a PR Velký Polom). Pokryvnost borůvky 
v  těchto rezervacích je vyšší na kůrovcovou gradací neovlivněných 
(kontrolních) plochách, jak už bylo prezentováno u PCA (Obr. 1).

Přirozené zmlazení

Průměrný počet semenáčků na všech plochách činil 9371 ks/ha (max. 
34 100 ks/ha). Pouze na čtyřech plochách nebyl nalezen žádný. Větši-
nu zdokumentovaných semenáčků tvořily jeřáb (45 %) a smrk (25 %). 
Zmlazovaly také další druhy dřevin, ve větší míře zejména klen (11 %) 
a buk (10 %). Z ostatních druhů byly zjištěny jedle, jasan, bříza, bez 
černý, jíva, líska obecná a jírovec. 

Z uvedených dřevin úspěšně odrůstá především smrk, který jako jedi-
ný není vyhledáván zvěří a frekvence poškození jeho terminálů a boč-
ních výhonů je nízká. Všechny ostatní druhy čelí intenzivnímu okusu, 
neodrůstají a zakrňují. Nepomáhá ani chemické ošetření repelentem. 
Dokonce ani buk nedosahuje početnosti a vitality, kterou bychom 
v  jedlo-bukovém, smrko-bukovém, popř. i buko-smrkovém stupni 
očekávali, byť odrůstá trochu úspěšněji než ostatní listnáče. Vysoká 
intenzita okusu byla patrná na všech plochách, bez ohledu na jejich 
prostupnost v důsledku zlomených a vyvrácených stromů. 

Nejméně početné bylo zmlazení v  NPR Mazák, nejpočetnější v  PR 
Velký Polom, kde tuto skutečnost lze přičíst především intenzivnímu 
zmlazení jeřábu, který má vzhledem k vysokým počtům šanci přerůst 
i okusovou zónu zvěře. Buku se daří v PR Ropice, zatímco klen se nej-
více obnovuje v NPR Mionší, kde ale podobně jako jasan neodrůstá 
v důsledku tlaku zvěře. Třešeň ptačí odrůstá v PR Ropice především 
v důsledku dosadby a ochrany před zvěří. Z Tab. 7 se zdá, že zmlazují 
hlavně druhy, které odpovídají souborům lesních typů dané lokality, 
tedy smrk a jeřáb na Polomu a Mazáku, smrk, buk, jedle, resp. jeřáb 
na Ropici a v Mionší. 

Pomocí korelační analýzy nebyla zjištěna statisticky významná sou-
vislost mezi celkovým množstvím mrtvého dřeva a početností seme-
náčků. Vliv množství ležícího mrtvého dřeva rovněž nebyl statisticky 
významný. Naopak, vliv objemu stojícího mrtvého dřeva se ukázal 
jako sice slabý, ale statisticky významný jak pro početnost semenáčků 
(Spearman, ρ = 0,387, p = 0,011), tak pro celkovou pokryvnost dřevin 
v bylinném patře (Spearman, ρ = 0,386, p = 0,014). Početnost seme-
náčků negativně korelovala s pokryvností Calamagrostis arundinacea 
(Spearman, ρ = -0,415, p = 0,011). Souvislost přirozeného zmlazení 
s pokryvností borůvky a maliníku prokázána nebyla.

Tab. 4. 
Synoptická tabulka fidelity druhů bylinného patra ke sledovaným lo-
kalitám. Zobrazeny jsou druhy se statisticky významnou fidelitou (Fi- 
scherův exaktní test na hladině významnosti α ≥ 0.05), index označuje 
procentickou frekvenci druhu v rámci dané skupiny snímků.
Synoptic table of fidelity of herb layer species to studied localities. Spe-
cies with statistically significant fidelity are shown (Fischer‘s exact test 
at a significance level of α ≥ 0.05), the index indicates the percentage 
frequency of the species within the given group of relevés.

Lokalita/Locality
Počet ploch/Number 

of plots
Mazák

14
Mionší

10
Ropice

8
Velký 
Polom

12

Gentiana asclepiadea 59,2 57 --- 14

Athyrium distentifolium 46,2 50 --- 25

Fraxinus excelsior 92,3100 --- 12

Impatiens noli-tangere ---  7 75,3 71

Mycelis muralis 74,4 71 ---  8

Lysimachia nemorum 70,7 57

Acer pseudoplatanus --- 29 68,5100 --- 38

Circaea alpina 63,6 57 ---  8

Senecio ovatus ---  7 61,9 86 --- 12 --- 33

Hypericum perforatum 60,0 43

Gymnocarpium dryopteris ---  7 58,4 57 ---  8

Paris quadrifolia 48,0 29

Atropa bella-dona 48,0 29

Veronica officinalis 48,0 29

Dentaria bulbifera 48,0 29

Hieracium murorum 48,0 29

Galeopsis bifida 48,0 29

Fragaria vesca 48,0 29

Poa nemoralis 48,0 29

Dryopteris filix-mas --- 14 45,7 71 --- 50

Salix caprea 39,8 43 --- 25

Luzula luzuloides 85,9 88 ---  8

Rubus sp. --- 21 --- 43 50,3 88 --- 25

Betula pendula --- 14 47,7 50 ---  8

Cirsium arvense 44,7 25

Sambucus nigra --- 29 32,6 38

Abies alba ---  7 47,1 86 49,2 88

Calamagrostis villosa 71,6 58

Luzula sylvatica ---  7 65,5 58

Homogyne alpina 59,1 42

Agrostis capillaris --- 29 --- 12 37,5 50

Maianthenum bifolium ---  7 --- 43 --- 12 35,4 58
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Tab. 5.
Ekologické indikační hodnoty.
Ecological indication values.

Var.
Živý/Living  Rozpad/Disrupted

F P
N Mean σ N Mean σ

Richness 12 12,0 4.3 32 17.6 8.052 6.712 0.010

EIH světlo 12 4.5 4.8 32 4.5 0.330 7.597 0.006

EIH teplota 12 4.5 0.5 32 4.3 0.375 0.935 0.334

EIH vlhkost 12 5.5 0.2 32 5.5 0.209 0.157 0.692

EIH půdní reakce 12 4.0 0.9 32 4.2 0.567 1.845 0.174

EIH živiny 12 5.0 0.8 32 5.4 0.387 3.911 0.048

Calamagrostis ar. 12 6.5 6.1 32 16.1 21.787 0.372 0.542

Vaccinium myrt.* 6 37.7 10.4 20 20.1 12.381 7.037 0.008

*soubor byl omezen jen na výzkumné plochy z NPR Mionší a PR Mazák/the dataset was limited only to research plots in Mionší and Mazák

Mrtvé dřevo

V průměru se na všech plochách včetně porostů neovlivněných rozpa-
dem nacházelo 265 m3/ha mrtvého dřeva. Mezi plochami ovlivněnými 
a neovlivněnými rozpadem byl ale značný rozdíl – na plochách s od-
umřelým stromovým patrem byl více než čtyřnásobek mrtvého dřeva 
(320 m3/ha) než na plochách rozpadem neovlivněných (73 m3/ha). 

V průměru za všechny plochy včetně ploch s živým stromovým pat-
rem převažovalo stojící mrtvé dřevo (pahýly a celé stromy) nad leží-

cím mrtvým dřevem. Stojící mrtvé dřevo představovalo 58 % veškeré-
ho mrtvého dřeva na všech plochách, což zhruba odpovídalo i průmě-
ru pro plochy s odumřelým stromovým patrem (57 %). Na plochách 
neovlivněných rozpadem představovalo stojící mrtvé dřevo dokonce 
66 % veškerého mrtvého dřeva. Největší objem mrtvého dřeva byl za-
znamenán v NPR Mionší, a to jak průměrný objem na plochu, tak ma-
ximální objem na jedné ploše. Nejnižší hodnoty byly naopak zjištěny 
v PR Ropice, zřejmě v důsledku částečné těžby v minulosti. Rozdíly 
mezi rezervacemi ilustruje Tab. 8.

Obr. 1.
Ordinační diagram PCA (biplot) znázorňující distribuci fytocenologických snímků a 15 nejvýznamnějších druhů graminoidů a bylin v ordi-
načním prostoru (fit 14 %). Červená barva označuje plochy v PR Ropice, žlutá NPR Mionší, zelená PR Velký Polom a modrá NPR Mazák. Plná 
kolečka představují porosty zasažené rozpadem, prázdná porosty kontrolní.
Fig. 1.
PCA ordination biplot with samples and 15 key herb species (fit 14 %). Red colour is used for plots in NR Ropice, yellow for plots in NNR Mi-
onší, green for plots in NR Velký Polom, and blue for plots in NNR Mazák. Full circles indicate dead stands, empty circles living control stands.
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Tab. 6. 
Synoptická tabulka fidelity druhů bylinného patra s ohledem na typ 
porostu (kontrola/ rozpad). Zobrazeny jsou druhy se statisticky vý-
znamnou fidelitou (Fischerův exaktní test na hladině významnosti 
α ≥ 0.05), index označuje procentickou frekvenci druhu v rámci dané 
skupiny snímků.
Synoptic table of fidelity of herb layer species to stand type (control/ 
disrupted stands). Species with statistically significant fidelity are 
shown (Fischer‘s exact test at a significance level of α ≥ 0.05), the in-
dex indicates the percentage frequency of the species within the given 
group of relevés.

Typ porostu/Stand type
Počet ploch/Nr. of plots

Živý/Living
12

Narušený/Disrupted
32

Oxalis acetosella 35,4 83 --- 50

Rubus idaeus --- 25 63,0 88

Calamagrostis arundinacea --- 25 50,0 75

Urtica dioica ---  8 45,8 50

Athyrium distentifolium --- 0 43,0 31

Tab. 7. 
Průměrné počty zmlazení dřevin o výšce nad 20 cm dle sledovaných 
lokalit (ks/ha).
Average number of seedlings above 20 cm by reserve (per hectar).

Druh/Species Mazák Mionší Ropice Velký Polom

Picea abies 486 20 75 3992

Sorbus acuparia 271 840 25 9467

Fagus sylvatica 64 1190 1163 200

Acer pseudoplatanus 0 230 0 0

Fraxinus excelsior 0 80 0 0

Abies alba* 0 10 775 0

Betula pendula 0 50 50 0

Sambucus nigra 0 0 0 0

Corylus avellana 0 0 38 0

Salix caprea 0 30 0 0

Aesculus hippocastanum 0 20 0 0

Celkem/Total 821 2470 2125 13 658

*naprostá většina JD v PR Ropice pochází z výsadeb/the vast majority of fir in the NR 
Ropice comes from plantings

Tab. 8.
Srovnání množství mrtvého dřeva na plochách ovlivněných rozpadem 
v jednotlivých rezervacích (m3/ha).
Comparison of the volume of dead wood on disrupted plots by reser-
ves (m3/ha).

Rezervace/ 
Reserve

Počet ploch/
No. of plots

Min./
Min.

Max./
Max.

Průměr/ 
Average

Sm. 
odchylka/SD

Mazák 11 124,25 453,25 284,68 99,29

Mionší 7 142,50 693,25 371,00 199,80

Ropice 5 122,75 396,25 270,45 128,44

V. Polom 9 141,00 492,00 351,28 108,33

DISKUSE

Bylinné patro

I přes omezený rozsah a značnou heterogenitu datového souboru lze 
na sledovaných výzkumných plochách založených v  sekundárních 
smrkových porostech pozorovat některé trendy známé z  horských 
smrčin ovlivněných velkoplošnými disturbancemi. Zejména na výše 
položených lokalitách (NPR Mazák a PR Velký Polom) bylo v soula-
du s pracemi Holeksa (2003), Glončák (2009) a Koutecký et al. 
(2022) na disturbovaných plochách pozorováno nižší zastoupení bo-
růvky (Vaccinium myrtillus), a naopak vyšší pokryvnost světlomilných 
druhů. Mezi nimi se uplatňují například i ostružiník maliník (Rubus 
idaeus) a třtina rákosovitá (Calamagrostis arundinacea), které Glon-
čák (2009) považuje za indikační pro stadium rozpadu. V  souladu 
s tímto autorem byla i na našich výzkumných plochách ovlivněných 
rozpadem pozorována vyšší druhová diverzita bylinného patra, nic-
méně hlavní dominanty zůstávaly neměnné. Přestože byly sledovány 
převážně sekundární smrkové porosty, prezentované výsledky nejsou 
v rozporu ani se zjištěními kolektivu Fischer et al. (2015), kteří při 
opakovaném výzkumu odumřelých horských smrčin na Šumavě za-
znamenali na plochách ponechaných samovolnému vývoji jen mini-
mální změny v  druhovém složení. Lze tedy konstatovat, že bylinné 
patro sledovaných sekundárních smrčin v NPR Mazák a PR Velký Po-
lom zřejmě vykazuje dynamiku srovnatelnou s přirozenými horskými 
smrčinami, kde pracovali výše uvedení autoři.

V  případě NPR Mionší se zřetelně projevuje vliv okolních porostů 
s dominantním bukem. Byly zde zaznamenány na živiny náročnější 
ruderální, ale i lesní druhy, které mohou indikovat postupný vývoj 
vegetace směrem k  okolním přirozeným společenstvům. Podobnou 
dynamiku lze očekávat i na plochách v PR Ropice, kde se však zřejmě 
vlivem chudších stanovištních poměrů více uplatňují acidofyty a také 
konkurenčně silná třtina rákosovitá (Calamagrostis arundinacea). 

Zmlazení dřevin

Předmětem ochrany ve všech čtyřech zkoumaných rezervacích jsou 
přirozené či přírodě blízké lesní porosty – horské třtinové smrčiny, 
smrkové bučiny a jedlobučiny. Vzhledem k nevhodnému lesnickému 
hospodaření v minulosti byla značná část plochy rezervací přeměněna 
ve smrkové monokultury či druhově chudé smrčiny, které v souvislos-
ti s klimatickými změnami a kůrovcovou gradací postupně odumírají. 
Nabízí se tedy zásadní otázka, jak k obnově lesních porostů v rezerva-
cích nyní přistoupit, aby byl zachován jak předmět ochrany (tj. kon-
krétní lesní společenstvo), tak spontánní procesy, které by ho měly 
uchovat, popř. znovu vytvořit.

Dokumentace přirozeného zmlazení na výzkumných plochách nepři-
nesla v tomto pohledu jednoznačně příznivé výsledky. K obnově lesa 
v rozpadlých porostech dochází celkem úspěšně a početnost semenáč-
ků v souhrnu většinou překračuje minimální hektarové počty vyplý-
vající z české legislativy. Průměrný počet semenáčků činil 9371 ks/ha. 
Na nejstarších plochách se již dokonce začíná utvářet také keřové 
patro. Potvrzují se tak studie řady autorů (např. Jonášová 2001; Jo-
nášová, Prach 2008; Štícha et al. 2013; Havira et al. 2017), kteří 
pozorovali úspěšné zmlazení na netěžených plochách ponechaných 
samovolnému vývoji. 

Početnost semenáčků negativně korelovala s pokryvností Calamagros-
tis arundinacea, což je v souladu s pozorováním publikace Jonášová 
(2001) na Šumavě, nicméně souvislost s pokryvností druhů Vaccini-
um myrtillus a Rubus idaeus prokázána nebyla. Pozitivní vztah mezi 
objemem stojícího mrtvého dřeva a přirozeným zmlazením, který byl 
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zaznamenán i v rámci naší studie, dokládá fakt, že ponechání odum-
řelých porostů bez zásahu má pozitivní vliv na přirozenou obnovu.

Je však třeba upozornit, že obnova probíhá značně nerovnoměrně jak 
prostorově, tak druhově. Za prvé, rezervace se výrazně liší v jeho hus-
totě, kdy početnost semenáčků je více než 15× vyšší v PR Velký Polom 
než v  NPR Mazák, kde dosahuje počtu pouhých 1150 ks/ha, což je 
však v  delším časovém horizontu dostatečný počet pro obnovu lesa 
(Štícha et al. 2013). Za druhé, zmlazení je podobně jako v Jeseníkách 
(Havira et al. 2017) výrazně hloučkovité. Hloučky jsou oddělené ote-
vřeným prostranstvím s vysokou pokryvností Calamagrostis arundi-
nacea, Vaccinium myrtillus a dalších bylin a početnost semenáčků je 
na těchto plochách velmi nízká. Utváří se tedy převážně rozvolněný 
porost a bude trvat velice dlouho, než se obnoví souvislejší korunový 
zápoj. Tam, kde se ale na větší ploše zápoj již obnovil, došlo ke snížení 
pokryvnosti bylinného patra a potlačení dalšího přirozeného zmlaze-
ní. Početnost nových semenáčků na starších plochách se proto podobá 
početnosti semenáčků v porostech neovlivněných rozpadem stromo-
vého patra. 

Konečně, nejzásadnějším zjištěním je druhově relativně chudá dře-
vinná skladba obnovujícího se porostu. Z potenciálních dlouhověkých 
či cílových dřevin v něm totiž výrazně převládá smrk a buk. Ostatní 
dřeviny z velké části podléhají intenzivnímu okusu zvěře, který nicmé-
ně ovlivňuje i odrůstání buku. Semenáčky před okusem nechrání ani 
vyvrácené a polámané stromy, jak naznačují někteří autoři (např. Ko-
lář et al. 2012). Souvislost mezi početností semenáčků a množstvím 
ležícího dřeva nebyla zjištěna. 

Získané výsledky naznačují, že v níže položených rezervacích (NPR 
Mionší, PR Ropice) se daří zejména přirozené obnově buku, zatímco 
ve výše položených rezervacích (NPR Mazák, PR Velký Polom) se ob-
novuje zejména smrk. Specifikem PR Velký Polom je zmlazení jeřábu, 
které je tak intenzivní, že se zde jeřáb může stát dominantou obnove-
ného porostu. Vliv globální změnou podmíněného chřadnutí smrku 
je v současnosti anulován biologickou selekcí (okusem) v neprospěch 
listnáčů a jedle. Pokud se nepřistoupí k  výrazné redukci početních 
stavů zvěře nebo k cílené ochraně zmlazení (popř. i výsadbě sazenic) 
listnáčů a jedle, nová generace lesa pravděpodobně bude opět druhově 
chudá smrčina neodpovídající svým druhovým složením deklarova-
nému předmětu ochrany ani potenciální přirozené vegetaci.

Na příkladu beskydských rezervací se ukazují limity základních 
ekologických procesů – disturbance a sukcese. Zatímco disturbance 
probíhají v rezervacích více méně „přirozeně“ (byť v převážně uměle 
vzniklých porostech), sukcese je blokovaná, resp. výrazně usměrňo-
vaná a unifikovaná tlakem zvěře. Tyto procesy nepochybně probíhají 
rovněž v porostech zatím neovlivněných rozpadem. Lesní porosty tak 
nemohou adekvátně reagovat na změny klimatu. Sledování sukcese 
dřevinné složky lesního ekosystému je proto jedním z  hlavních vý-
zkumných úkolů do budoucna.

Bezzásahový režim ovšem přináší také řadu příležitostí. Pedoturbace 
způsobené vývraty a pozvolný rozpad stromového patra vedou k vy-
soké heterogenitě stanoviště (Kuuluvainen 1994). Mikrostanovištní 
diverzita vytváří podmínky pro život pestré paletě rostlin, hub a živo-
čichů, kteří již nenachází vhodné prostředí v běžných hospodářských 
lesích (Suchomel et al. 2010). Zvláštní roli v podpoře této diverzity 
hraje mrtvé dřevo, které bylo zjištěno ve velkém množství a v pestré 
struktuře ve všech rezervacích. Zjištěné množství mrtvého dřeva bylo 
větší, než zjistili např. Kočí, Kočí (2019) v Jeseníkách (10–220 m3/ha) 
a Svoboda (2005) na Šumavě (40–190 m3/ha), ale nižší, než zjistili 
rovněž na Šumavě (495–824 m3/ha) Červenka et al. (2016). Zatímco 
botanicky se plochy možná výrazně nemění, pro bryology, mykology, 
entomology či ornitology představují spontánní disturbanční proce-
sy ve zkoumaných rezervacích obrovskou příležitost k  dalšímu vý- 
zkumu.

ZÁVĚR

Ve čtyřech zvláště chráněných územích v severní části CHKO Beskydy 
byla v sekundárních smrčinách zasažených rozpadem hlavní úrovně 
porostů založena síť trvalých ploch, jež umožní dlouhodobý monito-
ring dynamiky bylinného patra a přirozené obnovy dřevin. Ve výše 
položených lokalitách (NPR Mazák a PR Velký Polom) bude zřejmě 
dynamika bylinného patra a přirozené obnovy analogická jako v při-
rozených horských smrčinách. V níže položených zvláště chráněných 
územích (NPR Mionší a PR Ropice) lze očekávat vývoj směřující ke 
společenstvům s dominancí buku. Druhovou skladbu lesa však může 
na úkor listnáčů ovlivnit okus zvěří. Počty zmlazení jsou pro vznik 
nové generace lesa na všech sledovaných lokalitách dostatečné. V zá-
jmových územích byly zaznamenány velké objemy odumřelého mrt-
vého dřeva, přičemž jeho přítomnost má značný význam pro podpo-
ru biodiverzity. Výsledky výzkumu potvrzují oprávněnost ponechání 
rozpadajících se sekundárních smrčin v chráněných územích samo-
volnému vývoji. 

Navzdory některým omezením vyplývajícím ze zvolené metodiky 
mohou být zjištění prezentovaná v  této práci hodnotná jako posou-
zení aktuálního stavu i jako podklad pro porovnání s následným vý-
zkumem v budoucnu. S ohledem na klimatické změny je třeba před-
pokládat, že rozpad stromového patra v  primárních i sekundárních 
smrčinách v Beskydech i jinde bude dále pokračovat. Nové výzkumy 
studující tyto procesy v chráněných územích i hospodářských lesích 
jsou tudíž pro pochopení jejich dopadů na biodiverzitu nezbytné.

Poděkování:

Článek byl podpořen Evropskou unií, programem Horizont Evropa, 
projekt EXCELLENTIA, č. 101087262.
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HERB LAYER AND FOREST REGENERATION IN SECONDARY SPRUCE FORESTS INFLUENCED BY BARK 
BEETLE OUTBREAKS IN SELECTED NATURE RESERVES IN THE BESKYDY MOUNTAINS

SUMMARY

This study analyzed the impact of Norway spruce (Picea abies) forest die-off on species diversity in the herb layer and spontaneous forest regen-
eration in selected nature reserves (NR) in the northern part of Moravian-Silesian Beskydy (Mazák, Mionší, Ropice, Velký Polom). A total of 44 
permanent research plots were established and initial research was carried out in relation to the time that elapsed since the forest canopy die-off 
and other factors (Tab. 1 and 2). DCA, Kruskall-Wallis tests, Monte Carlo permutation tests and bivariate correlation analyses were carried out 
using Canoco, Juice, and SPSS softwares. 

A total of 86 species of herbs and trees were recorded in the herb layer. Most species cover could be attributed to only two dominant species – 
Vaccinium myrtillus and Calamagrostis arundinacea. Individual reserves differed greatly in species richness and diversity. Mionší was the most 
diverse, Mazák the least (Tab. 3).

The research did not find any correlation between canopy die-off and species diversity and species cover in the herb layer. Species composition 
and species cover did not change over time. The observed differences in species composition between research plots depended primarily on 
differences between habitats/reserves. Certain species such as Gentiana asclepiadea, Athyrium distentifolium, Luzula luzuloides and Homogyne 
alpina had a statistically significant fidelity to specific reserves (Tab. 4). Plots with live and dead canopies were more alike within reserves than 
between them (Fig. 1). No increase in invasive species cover was observed. Ecological indicator values showed that the herb layer has a higher 
demand for light and nutrients in the disturbed plots (Tab. 5). Consistently, certain species had a statistically significant fidelity to live (Oxalis 
acetosella) and disturbed (Calamagrostis arundinacea, Urtica dioica, Rubus idaeus) canopy layers (Tab. 6).

Spontaneous forest regeneration was overall relatively successful – most plots had sufficient seedlings to ensure forest renewal (Tab. 7). However, 
most seedlings were Norway spruce (Picea abies), rowan (Sorbus aucuparia), and European beech (Fagus sylvatica). European beech was more 
numerous in lower lying reserves (Mionší, Ropice). Other species (e.g. Acer pseudoplatanus, Fraxinus excelsior, Abies alba) sprouted sufficiently 
but did not survive subsequent grazing by deer. The forest regeneration was patchy, unevenly distributed throughout the research plots.

Overall, it appears that seedlings of species characteristic for the individual reserves had a better chance of surviving intensive grazing (Tab. 7). 
Still, biological selection in favor of Norway spruce suggests that the next generation of forest may consist of highly homogenous Norway spruce 
stands with low tree species diversity especially in higher elevations. Another limiting factor is competition from Calamagrostis arundinacea. We 
found a statistically significant negative correlation between the number of tree seedlings and Calamagrostis arundinacea cover. However, there 
was no statistically significant correlation between the number of tree seedlings and Vaccinium myrtilus or Rubus idaeus cover.

The amount of dead wood is high in all reserves and the structure of dead wood is very diverse. All stages of decay were represented. The amount 
of dead wood varied between 73 m3/ha in plots with live canopies on average to 320 m3/ha in plots with disturbed canopies (Tab. 8). The amount 
of standing dead wood correlated positively with forest regeneration. The structure of dead wood gradually changed from standing to lying over 
time. Lying dead wood, however, did not prevent intensive deer grazing and there was no statistically significant correlation between lying dead 
wood and forest renewal.
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