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Regenerace horskych smréin po kdrovcové kalamité

Regeneration of mountain spruce forests
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Abstract

The top ridges of the Bohemian Forest are covered by natural, semi-natural, or planted spruce (Picea abies)
forests which were affected by a large scale bark beetle outbreak in the 1980‘s and 1990°s. The forests were
managed by two different approaches: (a) to consider the bark beetle outbreak as a natural process leaving
affected forests without any intervention; (b) to cut infested trees usually followed by planting new spruce
saplings. The former approach is practiced on the German side of the border, the latter in the Czech territory.
The study evaluates natural regeneration comparing sites with and without intervention. Seedling density and
vegetation changes were studied for 4 years after the bark beetle outbreak. It appeared that the numbers of
spruce seedlings are sufficient for successful spontaneous regeneration (several thousand per ha). Most of the
seedlings originated before the beetle outbreak and there were also new seedlings from single surviving trees.
In clearings, the large numbers of seedlings (80-90%) were destroyed by logging infested trees. The results
confirm that dead forests, without interventions, regenerate very well and moreover, the bark beetle outbreak
can be seen as a good tool for transformation of spruce plantations to more natural and more structured forests.
It is evident that the non-intervention strategy is only reasonable approach in the national park to preserve and
enhance naturalness of these mountain forests.
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Uvop
Smréiny v centralni ¢asti Sumavy byly postizeny silnym rozvojem populace lykoZrouta
smrkového (Ips typographus) s naslednym velkoploSnym odumirdnim stromového patra.
ProtoZe rozsahlé, lidskou ¢innosti neovlivnéné plochy horskych smrcin nejsou zachovany,
neni zcela zfejmy ani zplsob jejich pfirozené obnovy a vyznam ,katastrof* jako je napf.
nynéjsi kiirovcova kalamita. Horské smréiny predstavuji v naSich podminkach zvlastni typ
ekosystému a oproti ostatnim lesim mirného pasu vykazuji rozdily (chudsi a pomalejsi pfiro-
zena obnova, pomala dekompozice), kterymi jsou blizké borealnimu tajgovému biomu, a ne-
jsou proto pfirozené tak stabilni jako jiné pfirodni lesy. Jejich podobnost borealnim smréindm,
a tim i moZnost masového premnozZeni fytofadgniho hmyzu, je jesté znasobena jejich soucas-
nym stavem, tzv. borealizaci antropogenniho pivodu (EmMMER & al. 1998). LykoZrout je pak
pouze poslednim ¢lankem v fetézci pricin, které nezbytné vedou k jejich velkoplo$nému roz-
padu. Nésleduje dekompozice kumulovanych Zivin, zmény ve vegetaci a také narist zmlazeni.
Vyvojem podobné postizeného lesa na bavorské strané Sumavy se zabyvali napt. NUBLEIN
& Failit (1998), MosanpL & FiscHER (1999), vliv prosvétleni porosti nasledkem klrovcové
kalamity na malé savce zpracovavd Husgr (2000). Na Ceské strané ovSem k uschlym po-



rostim pfistupuji rozsahlé odlesnéné plochy jako vysledek lesnickych zasahd proti lyko-
zroutovi. Otazkou je, jaky les nyni na Sumavé vznika a zda bude mit pfirozenéjsi strukturu,
neZz odumielé smrkové porosty. Cilem vyzkumu bylo vyhodnotit pfirozené zmlazovaci pro-
cesy v uschlych porostech i na holinach, jejich ovlivnéni zasahy proti lykoZroutovi a zjistit
nejvhodnéjsi podminky pro obnovu lesa.

METODIKA

Sledovéni je provadéno na trvalych vyzkumnych plochéach o velikosti 400 m? vytycenych
v oblasti Bfezniku (od Hrani¢ni hory smérem k Roklanu) v nadmotské vysce 1175-1280 m.
Jde o pfirodé vice ¢i méné blizké porosty, jejichz druhova skladba byla v nékterych pripadech
pozménéna ve prospéch smrku (ve stromovém patie je nebo byl v soucasnosti pouze smrk).

Plochy byly vybrany tak, aby reprezentovaly urcité typy porostd, se zasahy i bez zasaht
proti kiirovci: (a) uschly porost — horska klimaxova smréina odumfeld v letech 1997 a 1998,
bez zasahii (plochy 1-8); (b) holiny — horska klimaxova smr¢ina napaden4 a vytéZena 1997
(plochy 9-13).

Pro srovnani je sledovéno i dalSich 5 ploch v podmacenych smréinach, které byly ¢astecné
napadeny lykoZroutem v roce 1998 a 1999. Vysledky z téchto ploch jsou zde zminény pouze
orientaCné (plochy 14-18). Charakteristiky vSech ploch jsou uvedeny v Tab. 1.

Ve vSech plochich je provadéna evidence naletovych semenacki dievin. Semenacky jsou
tfidény podle druhu, vékové (pouze smrk) a vy$kové kategorie. Je zjisfovéan typ mikrostano-
viSté, ve kterém jsou semenacky nalézany (smrkovy opad, trouch, mechorosty, druhy bylin-
ného patra), a je zaznamenavana rozloha jednotlivych mikrostanovist.

VYSLEDKY

Stav zmlazeni

Vyskyt vSech druhi ndletovych semenacki dievin v souvislosti se sledovanymi faktory uka-
zuje graf vysledka RDA analyzy na Obr. 1. Monte Carlo permutacni test prokédzal vyznamny
vliv vykéceni (holina) i pokryvnosti riznych druhi mikrostanovist na pocet semenacki jed-
notlivych drevin.

Smrk pfedstavuje hlavni podil semenacki na vSech plochdch, nejniZsi zjistény pocet byl
325 ks.ha™' (holina), nejvyssi pocet 40000 ks.ha™' na ploSe v uschlé smréing.

Podle vékového slozeni Ize zmlazeni smrku rozdélit do tii kategorii, jejichZ zastoupeni se
vyznamné lisi v uschlych porostech a na holinach (Obr. 2). V uschlych porostech pievazuji
semendCky ze semennych rokd v 90. letech, pfedevsim pak z roku 1995 (80-90%). Se-
mendacky starSi nez 10 let predstavuji 10-15% a zajimavy je také fakt, ze v uschlych porostech
Jsou i 2-4leté semenacky vzniklé aZ po odumieni porostu, coZ znamend, Ze se zde ziejmé
mohou §ifit semena i od vzddlenéjSich preZivsich stromd, které jsou velice dileZité, protoZe
predstavuji zdklad budouci generace pfizptisobenych a odolnych stromil.

Na holindch predstavuje smrk sice také nejpocetn&jsi dievinu, jeho pocty jsou ale podstat-
n€ niZsi a v€kovd struktura vice homogenni: nejpocetnéjsi jsou semenacky okolo 10 let staré,
nejmladsi semendcky z 90. let Casto tplné chybéji, protoZe byly zniceny t&zbou (Obr. 3). Po
odt€Zeni porostu zde Zadné nové vzniklé semenacky nebyly nalezeny. Naopak pocty starSich
semendCkl se v uschlych smréindch a na holinach prikazné nelisi. Také rozmisténi smr-
kovych semenacki na holinach je velmi nerovnomérné — kolisd mezi nékolika sty az nékoli-
ka tisici ks.ha™'.

Podmacené smrciny pfedstavuji trochu zvlastni pfipad a ze viech sledovanych ploch jde
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Obr. 1. — Pocet semendckl ve vztahu k typu ploch a pokryvnosti mikrostanovist — RDA analyza. Prvni kano-
nickd osa vysvétluje 76,8% celkové variability v druhovych datech a 94.8% variability ve vztahu druhovych
a environmentdlnich dat. Mikrostanovisté: C — Calamagrostis villosa. A — Avenella flexuosa. NV — Vaccinium
myrtillus. M — mechorosty, T — trouch, O — opad.

Fig. 1. — Number of seedlings in relation to the type of plot and microsite coverage — RDA analysis. The first
canonical axis explains 76.8% of total variability of species data and 94.8% variability in relation of species
and environmental data. C — Calamagrostis villosa, A — Avenella flexuosa, V — Vaccinium myrtillus, M — mos-
ses. T — decaying wood, O - litter. Uschla smr¢ina = dead forest, podmac. smré¢ina = wet spruce forest. holina
= clear-cut area, nadm. vySka = altitude. smrk = spruce. buk = beech, jefdb = rowan, vrba = willow. bfiza =
birch.

o nejpavodnéjsi porosty. 1 jejich regenerace probihd trochu odlisné. Pocty nejmladSich se-
mendcki smrku jsou obvykle velmi vysoké — hlavné kratce po semenném roce — v roce 1997
zde bylo zji§téno Casto i nékolik desitek tisic semenacki na jednom hektaru. Semenacky se
velmi dobfe uchycuji, ale jejich prezivani je horsi, takze v roce 2000 to bylo v priméru jiz
jen nékolik tisic ks.ha . Stejné tak semenacku starSich nez 10 let je prikazné méné nez v kli-
matickych smr¢inach.

Jefab tvofi dalsi vyznamnou slozku zmlazeni — v uschlych porostech druhou nejpocetnéjsi
po smrku. Nebyla zji§téna zavislost na ur¢itych mikrostanovistich jako u smrku a jeho pocty
jsou vyrovnanéjsi (pramérné 200-300 ks.ha™' v uschlych porostech, okolo 100 ks.ha ' na
holinach). Je bézné §ifen ptiky na velké vzdalenosti a za 3 roky po uschnuti a prosvétleni
porostu se jeho pocet na plochach v uschlych smré¢inach zvysil vice nez dvojnasobné. Na
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Obr. 2. — Primérné pocty semendcki smrku podle vékovych kategorii (rok 2000). Na holiné je patrny ne-
dostatek nejmladSich semendcku, které neprezily asanacni zasah.

Fig. 2. — Numbers of spruce seedlings in age classes (year 2000). On the clear-cut area there is a lack of youn-
gest seedlings, which did not survive the logging. Uschly les = dead forest, holina = clear-cut area.
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Obr. 3. — Pocet semenacki smrku v roce 1997 pred vykacenim a po vykaceni. 1, 2, 3 — plochy na svazich
Studené hory.

Fig. 3. — Numbers of spruce seedlings per ha before and after logging in 1997. 1, 2, 3 — plots on Studena hora
Mt. Pfed vykacenim = before logging, po vykdceni = after logging.

holindch se na rozdil od porostu $ifi mnohem méné — vétSina zmlazeni pochazi z doby pred
odtéZenim porostu. Projevil se také ochranny efekt uschlych a popadanych kment jako bar-
iéry proti zvéfi. Na tfech plochéch, kde jiz doslo k vyrazn&j§imu popadani, jefab piestal trpét
okusem a vyznamné se zvyS$il podil stromkd vy$sich nez 0,5 m.

DalSim nalezenym druhem je buk (pouze v uschlych porostech). V roce 1997 byl zjistén
pouze na jedné ploSe, v roce 2000 bylo zjisténo po jednom semenacku na dalich tfech
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Obr. 4. — Pocty semenack listna¢ 3 roky po odumfeni stromového patra (uschly les) nebo po vykéceni (ho-
lina).

Fig. 4. — Numbers of broadleaves sedlings three years after dying down of tree layer (dead forest) or after log-
ging (clear-cut area). Uschly les = dead forest, holina = clear-cut area, buk = beech, jefdb = rowan, vrba =
willow, osika = aspen, bfiza = birch.

plochich. Bukové semendcky rostou i v travni vegetaci a §ifi se i na velké vzdalenosti, a tak
Ize predpokladat, Ze se jeho podil bude zvySovat.

Na holinach je druhou nejvyznamné;jsi dfevinou vrba, ktera tfi roky po vykéceni dosahuje
pocti az 300 ks.ha'), a v menSich poctech se zde objevuji také bfiza a osika (Obr. 4).

Vyskyt smrkovych semenacka v mikrostanovistich

Smrkové semenacky jsou vdzany pouze na urcitd pfizniva mikrostanovisté, coz je vedle
mechorosti a smrkového opadu predevsim tlejici dievo. Nizké pocty semenacki byly zjiStény
v porostech Vaccinium myrtillus, Deschampsia flexuosa a Calamagrostis villosa. Zcela ojedi-
néle pak byly semenacky nalezeny i v jinych typech vegetace (Lycopodium annotinum, Oxa-
lis acetosella). Pocty se v jednotlivych mikrostanovistich prikazné 1isi (Kruskal-Wallistv
test, H = 56,63; p<10).

Nejmladii semenacky byly nejcastéji nalézany ve smrkovém opadu a mechorostech, coZ je
zpisobeno tim, Ze tato mikrostanovi§té zaujimaji mnohem vétsi podil povrchu, neZ tlejici
dfevo. Semenacky se v nich sice snadno uchyti, ale pro jejich preZiti nejsou tato mikrostano-
vi§té tak pfizniva jako trouch, takZe semenacky star$i nez 20 let byly nalezeny nejcastéji
v trouchu, i kdyZ ten zaujima jen nékolik procent povrchu.

Pro zji§téni nejvyhodnéjsich podminek byl stanoven pocet semenackii v jednotce plo-
chy kazdého mikrostanovisté (Obr. 5). Byl zji§tén prikazny rozdil (Kruskal-Wallisiv test,
H = 74,18; p<10+), jako jednozna¢né nejpiiznivéjsi substrat byl shledan trouch, nejhorsi pod-
minky jsou v porostech Calamagrostis villosa.
podilem trav (coZ jsou pravé horské smrciny, které jsou obecné prosvétlenéjsi nez porosty
v nizgich polohdch) predstavuje ¢asto jediné moZné misto pro uchyceni a pieZiti smrkovych
semenacki. Tento jev je béZn& udavén i z jinych jehlicnatych lesi (MaLcoLm & HUNTER 1999,
HARMON & FraNKLIN 1989). Dille7ité jsou predevsim klady velkych dimenzi, které tleji poma-
leji a ve srovnani s tenkymi kmeny udrZuji vyrovnangjsi teplotni a vlhkostni podminky a se-
menacky jsou 1épe chranény pred konkurenci vegetace. Vyznam trouchu stoupd s nadmofskou
vyskou, na vyse poloZenych plochich byl zjistén vyssi podil semendcki na trouchu.
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Obr. 5. — Pocet semendcki smrku na 100 m* plochy mikrostanovisté: T — trouch, O — smrkovy opad.
M — mechorosty. Cv — Calamagrostis villosa, Vm — Vaccinium myrtillus, Df — Deschampsia flexuosa. (Uvede-
ny jsou priméry a stfedni chyby priméru.

Fig. 5. — Densities of spruce seedlings in various microsites (in 100 m?): T — decaying wood, O — litter,
M - mosses, Cv — Calamagrostis villosa, Vm — Vaccinium myriillus, Df — Deschampsia flexuosa. (Mean and
standard error of mean).
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Obr. 6. — Zmény pokryvnosti titiny chloupkaté a mechorosti v ponechaném suchém lese a na pasekach od
roku 1997, kdy porost uschl nebo byl vykdcen. | - titina chloupkatd, les; 2 — titina chloupkata, paseka:
3 — mechorosty, les; 4 — mechorosty, paseka. (Uvedeny jsou priméry a stfedni chyby praméru.)

Fig. 6. — Change of coverage of Calamagrostis villosa and mosses in dead forest and on clear-cut area from
year 1997 (forest died down or was cut). | — Calamagrostis villosa. forest: 2 — Calamagrostis villosa, clear-
cut area; 3 — mosses, forest; 4 — mosses, clear-cut area. (Mean and standard error of mean).

Mnoho semenacka se vyskytuje ve smrkovém opadu, pfedev§im u pat kmen, po jejichz
odstranéni t€Zbou opad rychle zartsta porosty D. flexuosa nebo C. villosa. V ponechaném
suchém porostu je tato zména pozvolnéjsi a semenacky maji vétsi Sanci prezit pod ochranou
suchych strom.

Mechorosty (mimo raSelinik() pfedstavuji vhodny substrét (zajisténi vldhy) pro uchyceni
semendacka a Castecné i pro jejich preZiti. Je zde velky rozdil mezi ponechanym uschlym po-



Tabulka 1. — Charakteristiky ploch. Dominantni vegetace — vysvétleni zkratek: Af — Avenella flexuosa,
Cv — Carex villosa, Csp. — Carex sp., Dd — Dryopteris dilatata, Ev — Eriophorum vaginatum, Ls — Luzula syl-
vatica, M — mechorosty, Vm — Vaccinium myrtillus.

Table 1. — The characteristics of the plots. Dominant vegetation — explanation of abbreviations: Af — Avenel-
la flexuosa. Cv — Carex villosa, Csp. — Carex sp., Dd — Dryopteris dilatata, Ev — Eriophorum vaginatum,

Ls — Luzula sylvatica, M — mosses, Vm — Vaccinium myrtillus.

Cislo | Stav porostu Nadm. | Expo- Lokalita Kategorie podle Dominantni
plochy v. (m) zice lesnické typologie vegetace
| uschl 1997 1200 SVV Bieznik (Spi¢nik) kyseld smrcina Cv,Vm
ii 72 uschuf)ﬂ B 1195 S Bfeznik (Hrani¢. hora) sveéZzi smréina Cv, Ls, Dd
3 uschl 1997 1215 \ K Roklanu svézi smréina Af,Cv,M
| 4 uschl 1997 1195 \ K Roklanu svézi smréina Cv,Af,M
S uschl 1997 1280 Z Bieznik (Studend hora) svézZi smrcina Cv,Ls,Dd, M
[ 6 | usehl 1998 175 v Bieznik (Spicnik) kyseld smréina Af,Vm, M
| 7 uschl 1998 1200 S K Roklanu své7i smréina Vm, Af,M
8 uschl 1998 1200 v K Roklanu své7i smréina Af,Cv,M
[ 9| ykicen1997 | 1245 | 1V | Bieznik (Studend hora) svézi smrdina Af.Vm, M
) 10 vykécen 1997 1215 S Breznik (Studena hora) svézi smrcina Cv, Af
111 vykdcen 1997 1190 SZ K Roklanu sv€Zi smrcina Cv,Af,M
12 vykdcen 1997 1200 S K Roklanu svéZi smrcina Af,Cv,M
13 vykécen 1997 1280 A% Bfeznik (Studena hora) svézi smréina Cv,Ls, Dd,M
| 14 | Cast.uschl 1998 1193 v K Roklanu podmag¢. chudd smrcina | Vm, M, Csp.
15 | cast. uschl 1999 1215 SSz Vrchova slat vrchovistni smréina M, Vm, Csp.
16 uschl 1998-99 1275 SSv Blatenska slat vrchovistni smrcina Vm, M, Ev
17 zeleny 1180 S Novohutsky potok vrchovistni smréina M, Ev
18 uschl 1999 1210 Iz Novohutské mocaly vrchovistni smrcina M, Vm

rostem, kde mechové patro preziva a jeho podil se zmensuje pozvolna (Obr. 6) a mezi paseka-
mi. kde bezprostiedné po vykaceni mechorosty odumiou a nahradi je bujné porosty Calama-
grostis villosa nebo Deschampsia flexuosa.

V. myrtillus a D. flexuosa jsou pro semenacky malo pfiznivé a zcela nepfiznivé jsou husté
porosty C. villosa. V jejim fidkém porostu bylo nalezeno pouze nékolik semenacku.

Plochy s nejvy$sim poctem semenacka se vyznacovaly také velmi Clenitym terénem s mno-
ha vyvy$eninami. Takovyto vhodny terén si smrk sam vytvaii po riznych kalamitach, jako
napt. nyni v ponechanych odumfelych porostech, kdy postupné padajici mrtvé vétve a kmeny
tvoii velmi rozmanita stanovité s mozaikou zastinénych i oslunénych plosek, které jsou ideal-
ni pro mnoZzstvi druhi rostlin i pro odristani zmlazeni dfevin. Na pasekach byla vétSina dfe-
va vyklizena a ponechana dfevni hmota v podobé vétvi seStépkovana a pro zmlazeni nema
tudiz prakticky Zadny vyznam, protoZe do dvou let zartstd travni vegetaci.

ZAVER

Uschlé lesy ponechané bez zdsahu velmi dobfe regeneruji a lykoZrout (i pfemnoZeny) by mél
byt chdpan jako zpusob jejich obnovy. Plati to pfedev§im pro horské polohy centralni
Sumavy, které jsou velice citlivé k jakymkoliv vng&j§im zdsahtim a vytvéfeni holin patii k t€m
nejdrasti¢téj§im. ProtoZe jde Castetné o pozménéné a nepivodni porosty (Casto hustéji
zapojené), kde nebylo mozné odristani novych semenacki, doslo prosvétlenim stromového



patra nasledkem Ziru lykoZrouta ke zlepeni podminek pro riist novych semenacka a do
puvodné zcela smrkovych porostii migruje jefab a misty i buk. LykoZrout se tak ukazuje jako
vhodny prostedek transformace porosti smérem k prirozen&jsim a diferencované;jSim. Pokud
by byly odumfelé porosty ponechiny bez zisahu v kompaktnéjsim celku nez je tomu nyni
(jde o centrdlni horské polohy), naskyta se zde unikétni pfileZitost porozumét ptirodnim pro-
cesim. A dat prostor pfirodnim procesiim by mélo byt hlavnim poslanim narodniho parku.
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