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Abstract
Two permanent inventory plots (100×100 m) were established in the Šumava National Park (Czech Repub-
lic) in old-growth forest “Trojmezná”. The inventory of stand, coarse woody debris and natural regenera-
tion was made by Field-Map technology. The aim of this contribution is to analyze influence of canopy
closure on spruce (Picea abies) and rowan (Sorbus aucuparia) regeneration. Considerable difference in 
limitation by lights intensity was discovered on these plots. The average lengths of terminal shoots of 
spruce under open canopy on the second plot (canopy closure 22.7 %) were double in comparison with 
spruces under close canopy. On the contrary, difference between lengths was unsubstantial on the first
plot, where canopy closure contains 29.3 %. Relatively more rowans growth under close canopy on both of 
plots, but their height was significantly taller only under open canopy of the second plot.
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ÚVOD

Lesní porosty tvořící Trojmezenský prales jsou pokládány za jeden z nejlépe zachovaných 
příkladů přirozeného horského smrkového lesa na našem území. V souvislosti se zvýšený-
mi stavy lýkožrouta smrkového a postupným odumíráním dospělých stromů v této první 
zóně existují obavy o osud zdejších lesů. Například MRKVA (1999) postrádá v Trojmezen-
ském pralese bohatý podrost smrku spolu s jeřábem a obává se, že v případě velkoplošného 
rozpadu porostu by v nenávratnu zmizel cenný genofond horského smrku.
Množství a odrůstání přirozené obnovy ovlivňuje mnoho faktorů. Velmi významným vli-
vem na obnovu smrku v horských podmínkách je také světlo prostupující přes mezery v zá-
poji (CUNNINGHAM et al. 2006). Nároky zmlazení jednotlivých druhů dřevin na množství 
pronikajícího světla tak zásadně ovlivňují celou dynamiku lesa.

METODIKA

Předkládaný příspěvek vychází z komplexní analýzy struktury horského smrkového lesa 
v I. zóně Trojmezná NP Šumava. Dvě čtvercové (100×100 m) trvalé výzkumné plochy 
(TVP) jsou lokalizovány v oblasti Trojmezenského pralesa v rozmezí nadmořských výšek 
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1215–1270 m. Lesy jsou tvořeny společenstvem Athyrio alpestris-Piceetum, kapradinová 
smrčina montánních poloh.
Ve druhé polovině vegetační sezóny roku 2005 byly na obou TVP změřeny technologií 
Field-map pozice a biometrické charakteristiky živých stromů (mimo jiné i projekce živé 
koruny stromů vyšších než 4 m – svislý průmět alespoň 5 bodů reprezentujících okraj ko-
runy), stojících souší, mrtvého ležícího dřeva a zmlazení (smrk ztepilý ve výškovém rozpě-
tí mezi 0,5–2 m a jeřáb ptačí v rozpětí 0,3–2 m). U zmlazení byly také zaznamenány hod-
noty výšky, délky terminálních výhonů a jejich případné poškození a poloha vzhledem k 
zápoji horního stromového patra.
K posouzení vlivu korunového zápoje na přírůsty zmlazení smrku byli vybráni pouze ti 
jedinci, kteří rostou na mikrostanovišti ležící mrtvé dřevo. Toto stanoviště se podílí největ-
ší měrou na celkovém počtu jedinců zmlazení na obou TVP (JANDA et al. 2007). Navíc ze 
všech mikrostanovišť je jeho relativně rovnoměrné rozmístění na ploše nejméně závislé na 
zápoji, i když silnější konec leží zpravidla mimo zápoj a může být dříve dostatečně rozložen 
pro uchycení a růst obnovy než ostatní části klád (pahýl a pata souše se spíše vyskytují 
mimo zápoj, naopak pata živého stromu vždy pod zápojem). Dále do výpočtů nebyli bráni 
jedinci s poškozenými terminálními výhony.
Jednotlivé hypotézy byly testovány testem dobré shody či v případě, kdy oba znaky, např. 
výška a pozice vzhledem k zápoji, byly náhodné, testem nezávislosti v kontingenční tabul-
ce.

VÝSLEDKY A DISKUZE

Na TVP 1 byl zjištěn horizontální zápoj 29,3 %, kruhová základna souší vyšších než 2 m 
zde tvoří 21 % z celkového počtu stojících stromů. Na TVP 2 v poslední době odumřelo 
více dospělých jedinců: souše se na celkové kruhové základně podílí 35 %, horizontální 
zápoj zaujímá 22,7 %.

Jeřáb ptačí

Zmlazení jeřábu rostoucí pod zápojem převažuje výrazněji (na obou TVP roste téměř polo-
vina jeřábů pod zápojem; p1,2 < 0,001). To zřejmě souvisí se způsobem disperze semen jeřá-
bu ptačího. Svoji roli hraje také příznivější složení bylinného patra pod zápojem i preferen-
ce mikrostanoviště pata stromu (JANDA et al. 2007), protože lze předpokládat, jestliže byla 
prokázána výhodnost tohoto mikrostanoviště pro smrk, jehož spory se šíří větrem a zároveň 
byla prokázána například výhodnost tlejícího dřeva jak pro smrk, tak pro jeřáb, že stanoviš-
tě pata působí příznivě i pro jeřáb.
Vliv horizontálního zápoje na výšky jeřábů na TVP 1 testem nezávislosti v kontingenční 
tabulce prokázán nebyl (p1 = 0,084). Důvody, proč mladé jeřáby nemají v otevřeném zápoji 
větší výšku, jsou zřejmě obdobné, jako budou popsány dále u smrku. Navíc se u jeřábů 
uplatňuje limitace výšky okusem zvěře (92 % všech jeřábů je poškozeno) a tak většina je-
dinců jeřábů je soustředěna do intervalu výšek 0,5–0,9 m. Naopak na TVP 2, kde se již 
vytvořily větší porostní mezery, jsou jeřáby v otevřeném zápoji průkazně (p2 = 0,016) vyš-
ší. Okusem je zde poškozeno 52 % jedinců.

Smrk ztepilý

Na TVP 1 převažuje o 8 % smrkové zmlazení rostoucí pod zápojem. Hypotéza, že výskyt 
zmlazení smrku neovlivňuje zápoj, se zde zamítá (p1 < 0,001). Lze to nejspíše vysvětlit 

95



mírně převažujícím pozitivně působícím mikrostanovištěm pata stromu, které se překrývá 
s horizontálním zápojem, jenž nezpůsobuje snížení pronikajícího světla do takové míry, aby 
převážilo pozitivní vliv paty stromu. Naopak na TVP 2, kde je oproti TVP 1 menší zastou-
pení mikrostanoviště pata živého stromu v poměru k stanovišti pata souše se tato hypotéza 
nepotvrzuje (p2 =  0,31).
Jedinců smrku rozmezí výšek 0,5–2,0 m s nepoškozenými terminálními výhony, rostoucích 
na ležícím mrtvém dřevě bylo zjištěno 285 na TVP 1 a 373 na TVP 2.
Vliv korunového zápoje na poškození terminálního výhonu (zlomení či ohnutí) stromků 
rostoucích na ležím mrtvém dřevu nebyl prokázán ( p1 = 0,23 ; p2 = 0,53 ) ani na jedné 
z TVP, i když pod korunami mírně převažují stromky s výhony méně poškozenými, což 
pravděpodobně souvisí s nižší výškou sněhové vrstvy pod korunami. Podíl jedinců s poško-
zeným terminálním výhonem byl následující: TVP 1: zavřený zápoj 19 %, otevřený 24 %; 
TVP 2: zavřený 17 %, otevřený 20 %.
Se zvyšující se výškou se u TVP 1 také průkazně snižuje podíl stromků s poškozeným 
terminálním výhonem (p1 = 0,002). Na TVP 2 se toto nepotvrdilo (p2 = 0,215).
Poškození terminálních výhonů smrků okusem je na obou TVP pod 1 %.
Zejména křivka závislosti přírůstu na výšce smrku TVP 1 (Obr. 1) v otevřeném zápoji (kde 
se může hromadit vyšší sněhová vrstva, než pod korunami dospělých smrků) ukazuje, že 
přírůsty stromků intervalu 0,5–1,4 m se překvapivě nezvyšují s výškou, pak však dochází 
ke skokovému posunu délek terminálu. To může být způsobeno mnoha faktory. Podobný 
trend popisuje ve své práci CUNNINGHAM et al. (2006). V jednotlivých výškových kategori-
ích je nálet ovlivňován odlišnými faktory spojenými s jeho výškou. Obnova v určité výšce 
může získat jisté výhody (např. překoná výškovou hranici sněhové pokrývky)  před ostat-
ními jedinci a začne odrůstat rychleji.

Obr. 1. Průměrné délky terminálních výhonů zmlazení smrku v jednotlivých výškových třídách podle 
zápoje na obou TVP.
Fig. 1. Average sizes of terminal shoots of samplings of the particular height classes according to canopy 
in both of plots.
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U obnovy TVP 2 je z Obr. 1 patrný větší rozdíl v délkách výhonů jedinců rostoucích v ote-
vřeném a zavřeném zápoji oproti TVP 1. Nevýrazný rozdíl v délce výhonů mezi jedinci 
rostoucí v a mimo zápoj na TVP 1 lze přičíst následujícím faktorům: Dospělé stromy jsou 
rozmístěny spíše s výraznějším vlivem inhibice (koeficient disperze 0,8), jejich koruny jsou
relativně úzké. Nevytváří se tedy rozsáhlejší místa s koncentrovaným zastíněním. 113 stro-
mů je vyšších než 20 m, koruny jsou průměrně zavětveny od 7,4 m. Přítomnost horizontál-
ního zápoje v případě TVP 1 nejspíše plně nekoreluje s intenzitou ozáření. Vliv vertikální-
ho zápoje (průměrná koruna zasahuje 82 % výšky stromu) na intenzitu ozáření povrchu je 
možná významnější.
Dle provedených fytocenologických snímků jsou obě TVP velmi podobné, mají podobné 
zastoupení vhodných mikrostanovišť, jsou přibližně 1 km od sebe vzdáleny, obě se nachází 
na svahu severní expozice. TVP 2 leží z hlediska nadmořské výšky o 35 m níže, ale má 
větší sklon. Proto je možno porovnávat absolutní délky terminálních výhonů mezi oběma 
TVP a zjištěný rozdíl přičíst jiným ekologickým faktorům, než výše zmíněným. Z Obr. 1 je 
v tomto ohledu vidět podstatný rozdíl mezi oběma TVP.
Výraznější limitaci světlem na TVP 1 naznačuje také porovnání polygonů tlouštěk živých 
stromů a souší obou TVP: Na TVP 1 se v intervalu 50–250 mm DBH nachází 34 souší, což 
je 47 % z celkového počtu (u živých stromů je to jen 12 %) a 6 pahýlů. Tyto souše jsou roz-
místěny rovnoměrně a neagregovaně (34 souší se nachází v 29 čtvercích sítě 10×10 m). Jen 
na 8 čtvercích se nachází i souše i živý strom, naopak v 37 čtvercích jsou buď jen živé či 
souše z intervalu 50–250 mm. To napovídá tomu, že vysoký podíl souší v nižších tloušťko-
vých intervalech není převážně zapříčiněn konkurencí mezi samotnými stromy z tohoto 
intervalu. I když je les relativně řídký, nebyl doposud schopný významnější obnovy. Nao-
pak na TVP 2 se v intervalu 50–250 mm DBH nachází jen 9 souší, ale roste zde 220 smrků 
výšky 2,0–4,0 m a 36 smrků výšky 4,0–6,0 m. Na TVP 1 jsou tyto počty jen 36 a 4.

ZÁVĚR

Z  porovnání obou ploch vyplývá možná překvapivý závěr, že zjištěný horizontální zápoj 
29 % je stálé příliš velký a jím způsobený nedostatek světla významně limituje odrůstání 
obnovy smrku na většině míst plochy. Bohatý podrost se doposud na TVP 1 pravděpodobně 
nevytvořil z důvodu nedostatku světla, nikoli z důvodu absence vhodných mikrostanovišť 
(JANDA et al. 2007 ji nepotvrzuje), jak uvádí MRKVA (1999). Světelné a s nimi související 
teplotní podmínky se s dalším pravděpodobným odumíráním stromů tvořících korunový 
zápoj postupně začnou měnit pozitivně ke zjištěným 4905 jedincům smrku a 236 jedincům 
jeřábu na ha do 2,0 m výšky.
Porostní mezery, které se na TVP 1 nachází (největší mají rozlohu kolem 200 m2) nejsou 
tedy dostatečně velké na to, aby zde již byl významnější počet odrostlejších jedinců. LEE-
MANS (1991) v přírodních smrkových lesích středního Švédska rovněž  potvrzuje, že menší 
porostní mezery (50–350 m2) nejsou dostatečně velké pro obnovu světlomilných druhů. 
HOLEKSA et al. (2006) dokonce uvádí, že v podmínkách boreálních lesů je obnova schopna 
odrůstat na menších plochách, které jsou osvětleny mezerami v zápoji. Tato skutečnost již 
ale neplatí pro náročnější podmínky ve vysokých nadmořských výškách středoevropských 
hor, kde je pro odrůstání obnovy pravděpodobně zapotřebí velkoplošnějšího rozpadu zápo-
je, z důvodu vyšších nároků na světlo. Jeho nejnovější poznatky z horských smrkových le-
sů slovenské části Karpat naznačují, že tamní dynamika přírodních porostů může být při-
rozeně řízena rozsáhlými narušeními jako je přemnožení hmyzu či vichřice, při kterých 
dojde k rozsáhlému porušení zápoje a uvolnění náletu. Naše výsledky tento způsob dyna-
miky nevylučují ani v ekosystému Trojmezenského pralesa.

97



Poděkování. Tento příspěvek vznikl za podpory projektu MŠMT 2B06012 a projektu GAAV ČR KJ-
B601300602.

LITERATURA

CUNNINGHAM C., ZIMMERMANN N., STOECKLI V. & BUGMANN H., 2006: Growth of Norway spruce (Picea 
abies L.) saplings in subalpine forests in Switzerland: Does spring climate matter? Forest ecology and 
management, 228 (1-3): 19–32.
HOLEKSA J., SANIGA M., SZWAGRZYK J., DZIEDZIC T., FERENC S. & WODKA M., 2006: Altitudinal variability of 
stand structure and regeneration in the subalpine spruce forests of the Pol’ana biosphere reserve, Central 
Slovakia. European Journal of Forest Research, 125: 303–313.
JANDA P., BAČE R. & SVOBODA M., 2007: Význam mikrostanovišť pro obnovu v horských smrkových lesích 
na Trojmezné. In: Aktuality šumavského výzkumu 3, sborník z konference, Srní, 4.–5. °10. 2007, pp. xx–
xx.
LEEMANS R., 1991: Canopy gaps and establishment patterns of spruce (Picea abies (L.) Karst.) in two old-
growth coniferous forests in central Sweden .Vegetatio, 93:157–165.
MRKVA R., 1999: Kůrovec na Šumavě, revoltující mládí a odborníci. Zemské noviny, 19. 8. 1999.

98


