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Abstrakt

Disertacni prace se zabyva problematikou chfadnuti smrkovych porostii v ¢asti severni Moravy,
na piikladu modelového uzemi lesni spravy Vitkov. Chiadnuti smrkovych porostii je
V soucasnosti na zajmovém uzemi velmi naléhavym problémem. Za hlavni pficiny souc¢asné¢ho
stavu I1ze oznacit neuspokojivy stav chemismu lesnich ptd v disledku piedchozi imisni zatéze,
nedostateéné srazky a vysoké teploty béhem vegetacni sezony v souvislosti s globalnimi
klimatickymi zménami. Dal§imi pfidavnymi faktory jsou poSkozeni smrkovych porosti
vaclavkami a podkornim hmyzem. Pfi¢iny soucasného chiadnuti vSak spocivaji ve slozitém
komplexu faktort. Cilem diserta¢ni prace je piispét k posouzeni stavu vyZivy v mladych
smrkovych porostech a ziskani exaktnich poznatkt o rozsahu chfadnuti smrku v nich. DalSim
cilem prace je nastinit vhodnou strategii vychovnych zasahi v chfadnoucich smrkovych
mlazinach a tyckovindch. Za tucelem stanoveni vhodné strategie vychovnych zasaht
v postizenych lokalitdch byly v letech 2010 az 2013 zaloZeny ¢étyfi experimentalni probirkové
fady ve smrkovych mlazindch a tyckovinach. Dale byly zahdjeny observa¢ni studie ve
smrkovych mlazinach pro zjisténi jejich struktury a zdravotniho stavu. Byly odebirany a
chemicky analyzovany vzorky pad a asimila¢niho aparatu pro zjisténi soucasného stavu vyzivy
postizenych mladych smrkovych porosti. V nckterych ptfipadech byl zjistén vyrazné
nenasyceny sorpcni komplex pidy a deficit piistupného vapniku ve svrchnich padnich
horizontech. V asimila¢nim aparatu byl zaznamenan potencialni nedostatek hotéiku,
v asimila¢nim aparatu smrkl postizenych karen¢nimi jevy byl zjiStén nedostatek prakticky
vSech zivin. Procentudlni zastoupeni chfadnoucich jedinct ve smrkovych mlazindch mnohdy
piekracuje 50 %, na druhé strané jsou absolutni pocCty ,,zdravych® smrku dostatecné pro dalsi
vyvoj porostli. Vychovné zasahy ve smrkovych mlazinach a tyckovinach podpoftily tloustkovy
ptirtist vybranych nadéjnych stromt a vedly ke zlepSeni jejich Stihlostniho kvocientu. Ptiznivé
ovlivnéni zdravotniho stavu vychovou zatim vyzniva nepriikazné, pravdépodobné i diky kratké

casové period¢ sledovani.

Klic¢ova slova: Smrk ztepily, chiadnuti lest, porostni vychova
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Abstract

My dissertation deals with a problem of Norway spruce decline in the part of Vitkov forest
district, northern Moravia. Spruce decline is one of the most pressing tasks in some parts of the
area of interest. The main reasons are probably unsatisfactory state of forest soils due to former
pollution deposition, precipitation deficiency and high temperature in vegetation seasons
connected with global climate change. Honey fungus and bark beetle attacks should have been
considered as accompanying factors. Basically, cause of spruce decline lies in complicated
complex of factors. The objective of my dissertation is to assess a nutrition status of the young
spruce stands and extend the knowledge of their decline rate. Further objective is to propose an
appropriate strategy to maintain thicket and small-pole stands of declining spruce. Four
experimental thinning series were established in young spruce stands in order to prescribe
appropriate thinning strategies in stands affected by spruce decline. Observational studies began
in young spruce stands in order to determine their structure and health status. Moreover, soil
and needle samples were collected to determine current state of nutrient status in young spruce
stands. In some cases, | found an unsaturated topsoil being deficient in available calcium.
Needle tissue samples were low in magnesium; the samples showing yellowing were low in all
nutrients analyzed. Declining spruce trees share frequently more than 50% in the thickets; on
the other hand, there are remaining enough “healthy” trees to maintain further development of
the stands. Spruce thickets and small-pole stands responded to thinning positively; diameter
increment of promising trees increased which lowered their h/d ratio values. Response of health
status of young spruce to thinning remains, however, unclear. It is likely to be attributable to

the short-term investigation.

Key words: Norway spruce, forest decline, thinning
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1. Uvod

Smrk ztepily (Picea abies L., Karst.) se na druhové dievinné skladbé lest Ceské republiky
smrku patfi jeho zna¢nd ptizplsobivost stanovistnim podminkam, a vysoka objemova
I hodnotova produkce dfivi, ktera vétSinou pred¢i ostatni domaci hospodaiské dieviny. DalSi
piednosti smrku je ptfedevS§im jeho snadna uméla obnova, ale i schopnost pfirozené se
zmlazovat jak na volné plose, tak i pod clonou matetského porostu, a to i v podminkach, které
nejsou pro smrk optimalni. Kultivace smrku mimo areal jeho ptirozeného rozsifeni je vSak
spojena s mnoha problémy. Na vétSing stanovist’, kde je dnes tato dfevina péstovana, je nutné

pocitat s ur¢itym stupném ohrozeni (Slodi¢ak, Novak 2007a; Slodi¢ak, Novak 2007b).

Znacna ¢ast uzemi severni Moravy a Slezska je v soucasnosti postizena chronickym chfadnutim
smrkovych porostii vSech vékovych tfid bez ohledu na zplsob jejich zalozeni (tj. pfirozenou,
resp. umélou obnovou). Chiadnuti se zprvu projevuje zloutnutim asimilacnich organa
a defoliaci, pozdéji hynutim jedincii v porostech. Pfi¢iny neptiznivého zdravotniho stavu
smrkovych porostii v oblasti spoé¢ivaji v komplexu faktord. Prvnim z nich je kultivace smrku
mimo jeho ekologické optimum (Holu3a 2004). Déle je to nepfiznivy stav lesnich pud, zvlasté
jejich kyselost a nenasycenost sorpéniho komplexu v disledku vysoké imisni zatéze z minulosti
(Fabianek et al. 2004; Sramek et al. 2013a). Dalsim vyznamnym faktorem jsou klimatické
anomalie, tj. nizké srdZkové dhrny a vysoke teploty ve vegetac¢ni periodé (Hentschel et al.
2014), spojené s globalni klimatickou zménou (Holusa, LiSka 2002; Stanovsky 2002; Maracchi
et al. 2005; Rennenberg et al. 2006; Tatarinov, Cienciala 2009; Lindner et al. 2010; Allen et al.
2010; Zhao, Running 2010; Hlasny et al 2011; Mason et al. 2012; Choat et al. 2012; Cunze et
al. 2013; Hlasny et al. 2014). Zdravotni stav smrkovych porosti je dale zhorSovan opakovanymi
gradacemi kambioxylofdgniho hmyzu (,.kirovci®) a ¢etnymi ptipady napadeni vaclavkou
(Armillaria ssp.). Pravé napadeni vaclavkou, kterému piedchazi fyziologické oslabeni stromi
suchem lze povazovat za vyznamny mortalitni faktor ve smrkovych porostech Slezska (Holusa,
Liska 2002). Také Cermak et al. (2004) povazuji kombinaci srazkového deficitu, vysokych
teplot a nasledného napadeni véclavkou za jeden z nejvaznéjsich destabiliza¢nich faktort
v soucasnych smrkovych porostech. Fragmentované porosty jsou dale rozvraceny puisobenim

snéhovych a piedev§im vétrnych polomu (HoluSa et al. 2010).

Je obecné Zadouci usilovat o pfeménu soucasnych smrkovych monokultur mimo oblasti jejich
ekologického optima na stabilné;si porosty s druhovou skladbou vice odpovidajici konkrétnimu

stanovisti. Zvlasté naléhava je tato potieba pravé v oblastech dlouhodobé postizenych
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chiadnutim smrkovych porost. Na druhou stranu, ackoli se smrk na stanovistich 4. a 5. lesniho
vegetacniho stupné nachdzi mimo areél svého ptirozeného rozsifeni (tedy mimo své ekologické
optimum), je zde v optimu produkénim. Vzhledem k dominantnimu postaveni smrkového diivi
v ekonomické bilanci lesniho hospodaistvi neni zadouci smrk z dievinné skladby patého
a v omezené mife 1 ¢tvrtého lesniho vegetatniho stupné zcela vyloucit. Udrzeni urcitého
zastoupeni smrku v téchto lokalitach, byt tfeba jen v podobé& piimési, je v souladu se zasadami

zachovani a zvySovani biologické diverzity lesnich porosta.

Racionalizace postupti vychovy stavajicich mladych smrkovych porosti je vyznamnym
opatfenim, Které mize vést ke zmirnéni nepfiznivého zdravotniho stavu lesnich porosti
a zachovani resp. prodlouzeni doby jejich funkénosti. V minulosti vytvofené smrkové
monokultury piedstavuji vysoce umélé ekosystémy neschopné dalsiho zdarného vyvoje bez
aktivni podpory, pievazné porostni vychovy. Chybné, pifedev§im opozdéné a nedostatecné
intenzivné, provadéna porostni vychova prokazatelné¢ vede ke zhorSovani hydrologickych
poméri v porostech, zpomalovani procesii dekompozice opadu a tim i ke zpomalovani
a naruSeni kolob&hu zivin. Vede také k vyraznému sniZeni stability smrkovych porosti
a k narustu rizika poskozeni piestihlenych porosti snéhem a nasledné vétrem (Slodi¢ak 1996;

Slodic¢ék, Novak 2007).

Dosavadni poznatky o pozitivnim vlivu vychovy na zdravotni stav smrkovych porosti byly
ziskany primarné v oblastech chfadnuti smrku pod vlivem imisi (Tesat 1976; Chroust 1991;
Slodicak, Novak 2004). Ackoli mira imisni zatéze od prelomu osmdesatych a devadesatych let
minulé¢ho stoleti znacné poklesla (Hinova et al. 2004), stav lesnich ptid nadale negativné
ovlivituje zdravotni stav lesti (Lomsky, Sramek 2004). Vétsina mladych smrkovych porosti
v zajmoveé oblasti vykazuje symptomy napadeni véclavkou. Pouzivané péstebni postupy tuto
situaci vétSinou nereflektuji, coz vede k zvySenému podilu nahodilych tézeb. Postupnym
snizovanim zastoupeni smrku v porostech dochazi k ohroZeni jejich produk¢ni funkce
a nasledné i funkci ostatnich predev§im funkce poutdni uhliku, pidoochranné, hydrické a také

funkce rekreaéni.

Zhodnoceni potencidlu péstovani smrku v oblastech postizenych jeho chronickym chfadnutim
se vzhledem Kk vySe uvedenému jevi jako védecky i prakticky relevantni téma. Jako modeloveé
tizemi byly zvoleny lesni porosty na lesni spravé Vitkov (organiza¢ni slozka LCR, s. p.), kde
se jiz zhruba dv¢ desetileti projevuje chronické chiadnuti smrku. Prace se zaméfuje na
strukturu, zdravotni stav a druhové slozeni mlazin s ptevahou smrku ptvodem z ptirozené

obnovy. Je také vyhodnocen stav svrchnich pudnich horizonti pod smrkovymi mlazinami a
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ty¢kovinami. StéZejni Casti prace je vyhodnoceni experimenti s vychovou ve smrkovych
mlazindch a tyckovinach, kde se ve zvySené mife projevuji ptiznaky chfadnuti. Dale jsou
stru¢né vyhodnoceny vysledky z dlouhodobého mezinarodniho probirkového experimentu
IUFRO Vitkov, ktery se rovnéz naléza v postiZené oblasti a na némz je demonstrovan dosavadni

produk¢ni potencial smrku v modelovém tzemi.

2. Cil prace

Cilem disertaéni prace je vyhodnotit potencial péstovani smrku ztepilého v oblastech

postizenych jeho chronickym chiadnutim na p¥ikladu modelového tizemi lesni spravy Vitkov

(Moravskoslezsky kraj, okres Opava).

Dil¢imi cili jsou:

e Analyzou chemizmu lesnich pid pod mladymi smrkovymi porosty a chemickou analyzou
asimilacniho aparatu ve smrkovych mlazinach s vyskytem karenénich jevl pfispét
K poznani zivinovych poméru a zdravotniho stavu smrku na modelovém tzemi.

e Inventarizaci struktury a zdravotniho stavu smrkovych mlazin doposud nevychovavanych
a mlazin po aplikaci provoznich vychovnych zasahu stanovit potencial dalSiho vyuZiti
téchto porostu.

e Prostiednictvim experimentii ovéfit moznosti relativné silnych vychovnych zasahi na
zdravotni stav mladych smréin s cilem zastaveni ¢i zpomaleni jejich rozpadu v oblasti
postizené chronickym chiadnutim smrku. Hypotéza o pozitivnim vlivu vychovy na
zdravotni stav smrcin byla formulovdna na zaklad¢é pozitivnich vysledkti dosavadnich
experimentl v porostech poskozenych imisemi.

e V ramci bloku manipulativnich experimenti jsou také zafazeny posledni vysledky
mezinarodniho probirkoveho experimentu IUFRO-13 Vitkov zaloZeného v roce 1971 ve
smrkové monokultufe. Cilem je demonstrovat znaény produkéni potencial smrku
v modelové oblasti, ale také zna¢né riziko nahlého rozpadu smrkovych monokultur i po

desetiletich jejich zcela uspokojivého ristu a zdravotniho stavu.

Ziskane vysledky budou slouZit jako podklady pro dalSi vyzkum v oblasti, stejné jako
vychodiska k dil¢im doporu¢enim ve vychové chiadnoucich mladych smrkovych porostu.
Diserta¢ni prace si neklade za cil ptedlozit komplexni metodiku vychovy chfadnoucich smréin
a jejich ptevodu na porosty s vysSi biodiverzitou a odolnosti. K vyfeseni tak slozité
problematiky bude zapotfebi mnohem rozsahlejSiho vyzkumu a vyhodnoceni vysledkl za

dlouhé ¢asové obdobi.
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3. Rozbor problematiky

3.1 Biologické a ekologické aspekty péstovani smrku

Smrk ztepily zaujima rozsahly areal euroasijského kontinentu. Je schopen rist v Siroké Skale
pudnich a klimatickych podminek a svou ekologickou valenci pied¢i vSechny nase domaéci
hospodaisky vyznamné dieviny. Je relativné nenaroény na ziviny a v oblastech svého
ekologického optima pii dostateéné vlhkosti roste i na velmi chudych paidach (Uradnicek et al.
2001). Za optimalni pudni kyselost v hlavni zoné kotfent se povazuje pH 4,0 — 5,0. Na pudach
s dostatecnou a rovnomeérnou vlhkosti vytvari prevazne povrchovy kotfenovy systém, na ptidach
piscitych a Stérkopiscitych vSak dokéaze vytvaret kofenovou soustavu dosahujici do hloubky
3 az 6 m (Mracek, Patez 1986). Je pomérné citlivy na nedostatek kysliku v pud¢, stagnujici
pudni voda zhorSuje vyvoj kofenového systému. Nadmérna piidni kyselost a piitomnost
toxickych ionta hliniku je dalsim limitujicim faktorem pro rist kotent (Puhe 2003). Smrk dobte
snasi nizké teploty, pouze v mrazovych kotlinach miZe byt ojedinéle poskozovan pozdnimi
mrazy. Jako spodni limit teplot, kdy jiz dochazi k nevratnému fyziologickému poskozeni jehlic
se uvadi — 38 az — 40 °C, v imisnich oblastech vS§ak muze byt smrk mnohem citlivéjsi (Holusa,
LiSka 2002). Naptiklad Balcar et al. (2011) dolozil poSkozeni jehlic a pupenti u dormantnich
mladych smrki béhem silné mrazové epizody v lednu 2009 (- 35 °C) na Malé Jizerské louce
v Jizerskych horach. Na srazky je méné naro¢ny pouze na severni hranici svého rozsifeni. Jako
optimalni mnozstvi sraZzek pro smrk ve vegetaénim obdobi se v naSich podminkach udava 600
aZz 800 mm, za spodni hranici srazkového thrnu pro péstovani smrku se povazuje 300 mm ve
vegetaénim obdobi (Mracek, Pafez 1986). Predevsim v obdobi riistu vyhont je zna¢né citlivy
na periody sucha a v zimnim obdobi se u né& projevuje tzv. zimni ¢i fyziologické sucho
(Christensson, von Frick 1990). Smrk je schopen snaSet zna¢né zastinéni a byva oznacovan
jako polostinna dievina. Pii kultivaci na volné plose vSak prevlada tzv. pionyrska strategie ristu
spojena s velmi ¢asnou kulminaci tloustkového i vyskového ptiristu. Ve smrkovém lesnim
vegetacnim stupni je zcela urcujici slozkou dievinné skladby, v niz§ich stupnich se ptirozené
uplatiuje tam, kde maji ostatni dieviny jako buk a jedle oslabenou kompeti¢ni schopnost. Od
jedlobukového stupné vys, 1ze smrk v nasich podminkach povazovat za klimaxovou dievinu
(Tesaf, Klimo 2004). Casto diskutovanou otazkou je negativni vliv smrkovych monokultur na
pudni prostiedi v porovnani s jinymi jehliénatymi nebo listnatymi dievinami (Binkley,
Valentine 1991; Hagen-Thorn et al. 2004; Podrazsky, Reme$ 2005; Podrazsky, Remes 2010;
Podrazsky et al. 2011; Kacélek et al. 2013). Obecné se pod nesmiSenymi smréinami

predpoklada zvysena akumulace surového humusu, nizsi pH a nasyceni sorpéniho komplexu
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bazickymi Zivinami, pfedevs§im hoi¢ikem a vapnikem. Nicméné je efekt druhového sloZeni na
pudni vlastnosti jen velmi vzacné natolik vyznamny, aby sdm o sob¢ vedl k chfadnuti porosti.
Vliv dieviny je vyrazné modifikovan geologickym podlozim, reliéfem, klimatem a také

lesnickym hospodafenim (Augusto et al. 2002).

3.2 Porostni vychova smrku

Smrk se v Ceské republice péstuje ve velmi rozdilnych stanovistnich podminkach od luZnich
lesi az po 8. lesni vegetacni stupenl. Tato rozmanitost pfirodnich podminek vyzaduje
diferencovany piistup ve stanoveni péstebnich postupii a hospodaiskych cili (Slodicak, Novak
2007a). Mezi zadouci vlastnosti smrku patii jeho schopnost udrzeni pfimého vzristu
a soumerné koruny i mimo porostni zapoj. Velmi dobfe reaguje na uvolnéni svétlostnim
prirGstem (zvlaste tloustkovym) po téméi celou dobu obmyti. Ke kulminaci tloustkového
prirGstu dochazi v uméle zalozenych porostech jiz ve véku 10 — 15 let, vySkovy pfirtst
kulminuje ve véku 20 — 30 let. K vytvofeni mohutného kotfenového systému a stabilniho
(spadného) kmene, vyZaduje smrk v tomto obdobi dostatek rastového prostoru. Toho Ize
dosahnou pouze volbou vhodného sponu pii vysadbé a ndslednou nalezitou péstebni péc¢i. Nizsi
hustota smrkovych porostd v mladi je Zadouci piedevsim na stanovistich silné ohrozenych

abiotickymi Ciniteli, jako jsou snih, vitr a imise.

Znacna flexibilita a relativni snadnost péstovani smrku vedla v minulosti lesni hospodaie
k vytvoteni vicemén¢ unifikované péstebni technologie, bez ohledu na stanovistni a ekologické
podminky. Az znacné zastoupeni nahodilych tézeb ve smrkovych monokulturach vedlo
k formulovani diferencovaného pfistupu ve vychové. Vysoké Skody snéhovymi a vétrnymi
polomy pozorované ve smrkovych monokulturdch si vynutily ¢asteCnou revizi ptvodné
ptevazujiciho konceptu vychovy, coby prostiedku k ovlivnéni kvantity a kvality produkce, ve
prospéch opatieni sméfujicich k zajisténi bezpecnosti produkce a uchovani funkci lesa.
Problematikou moznosti ovlivnéni stability smrkovych porosti vychovou a vlivem zanedbani
porostni vychovy na narast rizika ohrozeni smrkovych porostti snéhem a vétrem se zabyvala
fada autor domacich (napf. Vicena 1964; Mracek, Pafez 1986; Slodi¢ak, Novak 2004;
Slodic¢ak, Novak 2006a) i zahrani¢nich (napf. Wiedenmann 1955; Persson 1970; Somerville
1980; Cremer et al. 1982; Blackburn, Petty 1988; Rollinson 1988; MacCurrach 1991,
Pettersson 1993; Briicher et al. 2000; Makinen, Isoméaki 2004; Stefanéik 2012). V reakci na
cetné poskozeni smrkovych porostli snéhem a vétrem se v minulosti vyvinuly dvé odlisné

péstebni strategie (Slodicak, Novak 2006b).
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Prvni doporucuje péstovat smrk v tésném a neporuseném zapoji po celou dobu obmyti a vyuzit
tak vzajemné podpory jedinci v porostu. Dalsi stabilizacni prvky spocivaji ve vyuziti
zpeviyjicich dfevin, smérovani obnovy proti sméru prevladajicich vétrl, zpevnéni porostnich
okrajti, vyuziti rozluk, odluk a zavor, popiipadé odvodnéni zamokienych stanovist. Zavaznym
nedostatkem této strategie je obvykle rychlé zhrouceni celého systému po jednordzovém
naruseni, napiiklad v diisledku nérazi vétru z jiného nez prevladajiciho sméru nebo v disledku

naruseni zapoje ptsobenim biotickych skudci.

Druhé strategie spociva ve vnitinim zpevnéni, tj. individualni stabilit¢ jednotlivych stromi.
Jejimi zakladnimi prvky jsou nizsi hektarové pocty pii vysadbé a péstovani stromi ve volném
zapoji po celou dobu obmyti ve snaze zajistit vytvofeni mohutného kofenového systému,
spadnych kment s nizkym S$tihlostnim kvocientem a velkych hluboce zavétvenych korun. Tato
strategie byla pomérné tspés$na v mladych porostech ve fazi ohroZeni sné¢hem, ale ve vysSim
véku vedla k silnému poskozeni takto vychovavanych porostu vétrem (Vicena 1964; Persson

1970; Slodicak 1987).

Kombinaci vyse uvedenych postupli byla navrzena tfeti strategie, poprvé formulovana jiz
v padesatych letech minulého stoleti Wiedemannem (1955). Takzvana strategie odstupniované
vychovy, spociva v péstovani smrku ve volném zépoji v mladi, kdy je mozné vyrazné€ pozitivné
ovlivnit vyvoj korun, kofenového systému a Stihlostniho kvocientu individualnich stromii. Ve
druhé polovin¢ obmyti, kdy nariista riziko ohrozeni vétrem, se intenzita vychovnych zasahi
snizuje a porosty se udrzuji plné zapojené pii vyuziti systému vzajemného kryti. Pfitom se
vychazi z poznatku, Ze parametry korun a Stihlostniho kvocientu jiz v této fazi nelze efektivné

ovlivnit.

Soucasné pojeti vychovy porostii hlavnich hospodaiskych dievin je koncipovano v modelech
porostni vychovy pro tyto dieviny. Model porostni vychovy piedstavuje soustavu instrukci pro
uskutecnéni vychovnych se¢i od prvého vychovného zasahu az po ukonceni vychovy (Slodicak,
Novéak 2007a). Modely porostni vychovy v souc¢asném pojeti byly v zahrani¢i prvné definovany
v Némecku na konci Sedesatych let minulého stoleti (Abetz 1969) a v naSich zemich se o jejich
zavedeni do praxe zaslouzil predevsim Chroust (1973, 1976). Prvni souhrnné publikace modeli
se v tehdejdim Ceskoslovensku objevily na konci osmdesatych let minulého stoleti (Pafez,
Chroust 1988; Pliva, Zlabek 1989). Na tyto prace navazovaly modely vychovy koncipované na
zakladé vyhodnocovani probirkovych ploch Vyzkumné stanice v Opoc¢né (Slodi¢ak 1996;
Slodi¢ak, Novak 2007a; Slodic¢ak, Novak 2008; Slodicak et al. 2013). Soucasné modely vychazi

z diferenciace vychovy podle cilovych hospodaiskych soubort (CHS) a jejich stupné ohrozeni
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abiotickymi ¢initeli. Za zvlasté ohrozené jsou povazovany smrkové porosty na podmacenych
stanovistich (CHS 39, 59, a 79), dale na bohatych Zivnych (CHS 45 a 55) a oglejenych
stanovistich (CHS 57, 77). Vychova se zde doporucuje zahajit pti horni porostni vysce (vyska
100 nejsilngjSich stroml na ha) 5 m, redukci ptivodniho hektarového poctu 3 — 4 tisice jedinct
na 1600 jedinci (na zivnych stanovistich), resp. 1300 jedinct (oglejend a podmacend
stanoviste) selektivnim zasahem. Dalsi péstebni zasahy pii horni porostni vysce 10, 20 a 25 m
jsou jiz slabsi s klesajici silou zasahui. Pro porosty mén¢ ohrozené na kyselych a exponovanych
stanovistich (CHS 51, 71, 43, 53, 73) je navrhovano zapoceti vychovy nejpozdéji pti dosazeni
horni porostni vysky 7 m s redukci na 1900 (CHS 43, 53) nebo 2200 (CHS 51, 71, 73) jedinci
negativnim vybérem v poddrovni. Dalsi zasahy v CHS 51, 71 a 73 se doporucuji opakovat pti
horni vySce 15 a 18 m a v porostech CHS 43 a 53 pii horni vySce 15, 20 a 25 m (Slodicak,
Novak 2007a).

Krom¢ podstatného vlivu vychovy na stabilitu a odolnost vici abiotickym faktorim, je tfeba
zminit jeji z&sadni vliv na zménu porostniho prostiedi tipravou radia¢niho, tepelného a vodniho
rezimu porosti. Nejucelenéjsi piehled o tzv. ,,ekologickych efektech vychovnych zasahu ve
smrkovych (a také borovych a dubovych) porostech v podminkach Ceské republiky podava
publikace Chrousta (1997). Vliv vychovy na kolobéh zivin zménou mnoZstvi opadu a rychlosti
dekompozice organickych horizontt ve smrkovych porostech je pfedmétem intenzivniho
vyzkumu (Prescott et al. 1993; Novak, Slodi¢ak 2004; Slodicak et al 2005; Podrazsky et al.
2005; Podrazsky 2006; Mallik et al. 2008; Dusek et al. 2009). Ovlivnénim porostniho
mikroklimatu prostfednictvim vychovnych zasaht vznikaji podminky vedouci k urychleni
dekompozice organického materidlu a jeho nasledné mineralizace, a tim dochazi ke zrychleni

celého kolobéhu Zivin.

3.3 Problematika chfadnuti smrkovych porostii

Pojem ,,chfadnuti®, nékdy téz ,,odumirani“ nebo ,,hynuti neni pfesn¢ definovan. Zde se jim
rozumi symptomy defoliace, morfologické zmény v korunach a vyrazné barevné zmény
(Zloutnuti) jehlic (Holu$a, Liska 2002). V kontextu evropského prostoru neni problematika
chfadnuti smrku zcela novym ani ojedinélym jevem. Jsou zaznamenany piipady hynuti
smrkovych porostti ze zapadni a stiedni Evropy v letech 1970-1985 (Schutt, Cowling 1985),
z Norska v letech 1992-2000 (Solberg 2004), severovychodniho Bavorska (Alewell et al. 2000),
Svycarska (Forster et al. 2008), polskych Sudet a Karpat (Modrzynski 2003; Grodzski 2010;
Matek et al. 2012), Slovenska (HIlasny et al. 2011; Bosel'a et al. 2014) nebo v ptipadé

piibuzného druhu Picea obovata ze severozapadu Ruska (Krotov 2007).
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V Ceské republice jsou prvni velmi vazna poskozeni smrkovych porosti spojena s jejich
velkoploSnym odumirdnim zndma ze sedmdesadtych a osmdesatych let minulého stoleti
z okrajovych pohoii CR, pfevazné jako diisledek vysoké depozice oxidii siry a dusiku (Fabianek
et al. 2004; Lomsky, Sramek 2004; Sramek et al. 2012; Lomsky et al. 2013). Pfes vyrazny
pokles depozice oxidi siry na zacatku devadesatych let v Ceské republice (Hiinova et al 2004;
Fabianek et al. 2004; Novotny et al. 2008) i v celé Evropé (Boxman et al. 2008) je vétSina
horskych lokalit dodnes ohrozena vysokou aciditou a nizkym stupném nasyceni sorpcniho
komplexu v padé (Sramek et al. 2013a) spolu s pokradujici vysokou depozici dusiku (Lomsky,
Sramek 2012). Stupeti defoliace lesti v Ceské republice patii k nejvyssim v celé Evropé a stéle
vykazuje mirny nartst (Fabidnek et al. 2012), ackoli jsou zaznamenany i ptipady pozitivniho

vyvoje, napf. v Jizerskych horach (Sramek et al. 2013b).

Projevy intenzivniho Zloutnuti, spojené se zasychanim a naslednym odumiranim smrka se
v nékterych oblastech severni Moravy zacaly ve vétsi mife projevovat ve druhé poloviné
devadesatych let minulého stoleti. Holusa a Liska (2002) uvadéji rozsdhly vyskyt téchto
symptomu na uzemi Ostravské panve, Podbeskydské pahorkatiny a Nizkého Jeseniku. Také
prizkum v oblasti LS Jablunkov piinesl ¢etné poznatky o zloutnuti smrkovych porosti ve
tvrtém az patém lesnim vegetaénim stupni (Sramek et al. 2008). Autofi nezjistili zavislost mezi
souborem lesnich typi a stupném postizeni porosti. Také nezjistili korelaci mezi nadmoiskou
vySkou a zloutnutim. Porosty niz§ich veékovych tfid byly méné poskozeny defoliaci, ale
piiznaky zloutnuti nekorelovaly s vékem porosti. Autoii dale potvrzuji mozaikovity charakter
poskozeni bez identifikovatelného gradientu. Ac¢koli jsou symptomy podobné tém, jez byly
zaznamenany v zapadni &asti Krusnych hor (Lomsky, Sramek 2004), je pravdépodobné, Ze
komplex pticin vedouci k hynuti smrkovych porostli na severni Moravée bude odliSny od situace
v Krusnych horéch i ostatnich Hercynskych horach (Novotny et al. 2008). Hlasny et al. (2011)
dokumentuji podobné neptiznivy vyvoj v oblasti Beskyd, které oznacuji za jednu z hlavnich
z6n hynuti smrku v Evropé. Jako zékladni charakteristiky ,,novodobého hynuti smrkovych
porosti autofi uvadéji jeho vyskyt v nadmoiskych vyskach 400 az 1000 m n. m. v porostech
vSech vékovych tiid se spiSe chronickym prubéhem. Symptomy spocivaji v barevnych zménach
a ztraté jehli¢i, zkracovani jehli¢i a vyhont, nekrozach kmene a vytocich pryskyfice, ¢astém
vyskytu houbovych patogent (Armillaria, Heterobasidion) a atacich podkorniho hmyzu.

Pri¢ina soucasného chiadnuti smrkovych porosti na severni Moravé tak pravdépodobné
spociva v celém komplexu jevi. Za predispozi¢ni faktor je povazovana jiz samotna kultivace

smrku mimo jeho ekologické optimum (HolusSa, LiSka 2002). Za hlavni abiotické spoustéce
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byvaji uvadény: nizky stupenn nasyceni sorpéniho komplexu lesnich ptd a Zivinova
nerovnovéaha, opakujici se epizody sucha a vysokych teplot ve vegetatnim obdobi. K témto
spoustéciim se ve vysoké mife pfidavaji biotické faktory jako akutni priibéh napadeni

vaclavkami, gradace ,,ktirovca®, piipadné ziry pilatek a podobné.

Zajmova oblast byla do konce osmdesatych let nepfiznivé ovliviiovana imisemi
z praimyslovych aglomeraci Ostravy a polskych Katovic. Od pocatku devadesatych let jsou vSak
depozice siry v dané oblasti nizké. Také v Setfeni Novotného et al. (2008) z roku 2006 na LS
Jablunkov se konstatuji velmi nizké depozice oxidi siry a dusiku, které neptedstavuji vyznamné
riziko. Analyza zmén epikutikularnich voskt smrkovych jehlic, které v oblasti provedla
Bednatova (2008), nepfinesla Z&dné indicie 0 souasném poskozovani asimilaéniho aparatu

smrku pfitomnosti imisnich latek nebo plisobenim pfizemniho ozoénu.

Minula imisni zatéz je v§ak velmi pravdépodobnou pfi¢inou neuspokojivého chemismu lesnich
pud, spocivajici v nizkych hodnotdch pH a nizkém stupni nasyceni sorpéniho komplexu
pfedeviim hoi¢ikem a vapnikem (Novotny et al. 2008; Sramek et al. 2013a). Zivinova
nerovnovaha se muze projevovat na fenoménu Zloutnuti asimila¢niho aparatu smrcin (Holusa,
Liska 2002; Sramek et al. 2008) a nizky obsah hoi¢iku a vapniku v jehlicich je v korelaci
s relativné nizkymi zasobami rostlinam dostupnych forem téchto Zivin v pudé. Na druhou
stranu, byva upozoriovano na fakt, Ze podobné nepfiznivy chemismus lesnich pud neni v ramci
naSeho Uzemi neobvykly a byl zaznamenén i v oblastech, kde se pfiznaky chfadnuti smrku
doposud neprojevily (Holusa, Liska 2002). Navic vyzkum v slovenské ¢asti Beskyd, kde se
taktéz projevuji pfiznaky chfadnuti smrcin, nepotvrdil vaznéj$i nedostatky obsahu zivin

v porostech (Sitkov4 et al. 2010).

Je tedy patrné, Ze samotny nedostatek Zivin v piidé nemutize byt jedinym diivodem chiadnuti a je
umocnén synergickym ptsobenim klimatickych extrémt, prfedevSim suchem ve vegetatnim
obdobi. Neptiznivy soubéh klimatickych faktorti v oblasti dokumentuje studie Bagara (2007)
provedena pro sousedici LS Opava. Autor konstatuje narist primérnych roénich teplot a také
teplot za obdobi kvéten az srpen oproti normalu 1961-1990. Dale pokles ro¢nich srazkovych
uhrnti 1 thrnt za obdobi duben az zafi a pokles hodnot Langova koeficientu. Autor také
konstatuje piechod do vyparného vodniho rezimu v poslednim desetileti. Sucho je obecné
povazovano za jeden z pruvodnich jevii globalnich zmén klimatu, které bude v budoucnu
limitovat péstovani smrku (Allen et al. 2010; Hlasny et al. 2011, Hl&sny et al. 2014; Hentschel
et al. 2014).
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Mezi zavazné mortalitni faktory smrkovych porostii v oblasti patii ataky houbovych a hmyzich
patogenii (Holusa, Liska 2002). Ackoli se vaclavka smrkova vyskytuje prakticky na celém
tizemi Ceské republiky, jeji patogenni ptisobeni je nejvice napadné pravé v oblastech Zivnych
stanovist’ ¢tvrtého lesniho vegetaéniho stupné, tedy pievazujicich stanovist na modelovém
Uzemi lesni spravy Vitkov. Za vyznamny predispozi¢ni faktor napadeni smrku vaclavkou se
pfitom povazuje fyziologické oslabeni stromil vlivem sucha ve vegetaénim obdobi (Cermak et
al. 2004). Akutni napadeni vaclavkou vede az k odumfeni stromti v dtsledku selhani funkce
kotfenového systému a je jednim z prvki komplexu pravdépodobnych pficin zivinové
nerovnovahy v asimila¢nich organech v podobé Zloutnuti (Jaku$s 2001). DalSim zavaznym
patogenem v oblasti je Ips typographus a v nezanedbatelné mite i dal$i druhy podkorniho
hmyzu jako Ips duplicatus nebo Pityogenes chalcographus (Holusa, Liska 2002). Uspé&sny atak
je pfitom z velké c¢asti podminén fyziologickym stavem hostitelskych stromt, ale také
abundanci Skidce, vyvojem pocasi a stavem hospodateni v lesich (Wermelinger 2004). VSichni
vySe zminéni biotiti patogeni vyrazné ptispivaji k prohlubovani a urychlovani rozpadu
smrkovych porostii v zajmoveé oblasti a jsou v kone¢ném dusledku finalni pfi¢inou extrémné
vysokého podilu nahodilych tézeb. Pfi naplnéni scénare klimatickych zmén smérem k susSimu
a teplejSimu klimatu, lze ptredpokladat dals$i nartst negativniho ptisobeni kalamitnich Sktdct

(Hlasny et al. 2014).

3.4 Adaptivni management lest v podminkach klimatickych zmén

Strategii adaptivniho managementu lesi v podminkach méniciho se klimatu 1ze rozdélit do tii

zakladnich subkategorii (Bolte et al. 2009):

1) Zachovani soucasné struktury lesa — Tato strategie spociva v zachovani soucasného stavu
lesnich porosti za podminek relativné vysoké resilience porostd k predpokladanym
klimatickym zménam. Klicovym ptedpokladem je schopnost aktivné zlepSovat stabilitu
a vitalitu porostli prostiednictvim lesopéstebnich opatfeni pii zachovani pavodnich

hospodatskych cilt.

2) Aktivni adaptace — Strategie je zaméfena na zménu a dosazeni struktury a druhové skladby
lesnich porostii schopné 1épe odolavat ocekavanym budoucim klimatickym extrémim. Pivodni
druhova skladba ma byt obohacena o dieviny (domaéci a do uréitého podilu i introdukovane)

s vysokou toleranci pfedevsim vici vy$sim teplotam a suchu.
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3) Pasivni adaptace — Piistup je zalozen na maximalnim vyuziti pifirodnich procesi
S minimalizaci ¢i naprostym vylou¢enim lesopéstebnich opatfeni. Strategie je vhodna

ptedevsim pro lesni porosty s nizkym ekonomickym potencialem.

Strategie zachovani soucCasné struktury je realizovatelnd pouze tam, kde jeSté¢ nedoslo
k odumirani a rozpadu porosti a kde existuje realna moznost zachovani resilience téchto
porostii do budoucna. Strategie pasivni adaptace by znamenala rezignaci na hospodatskou
funkci lest a Ize ji uvazovat pouze na limitované rozloze lesti ochrannych a lest, kde to vyzaduji
napft. zdjmy ochrany piirody a podobné. Pro smrkové porosty postizené chifadnutim se proto
jako nejvhodnéjsi jevi strategie aktivni adaptace. Ta zahrnuje piedev§im zvySeni rezistence
a resilience stavajicich porosti k ocekdvanym klimatickym zménam. Pfitom se reflektuje
nejistota ohledné sméru pisobeni a intenzity zmén klimatu. Je kladen duraz na postupna
a v principu reverzibilni opatieni na zaklad¢ kumulace znalosti 0 dalSim klimatickém vyvoji
a na ,,mix* rozdilnych piistupi pro konkrétni podminky, spiSe nez snahu o jediny obecné
aplikovatelny ptistup (Millar et al. 2007). ZvySeni druhové diversity a tvorba smiSenych porosti
jsou povaZzovany za jedny z nejvice praktickych a uc¢innych opatieni v ramci aktivni adaptivni
strategie managementu lesnich ekosystémi (Mason et al. 2012). Je zadouci zména dievinné
druhové skladby smérem K vy$8imu zastoupeni sucho tolerujicich druhti dfevin a vybéru
odolnych provenienci. V budoucnu lze ocekavat zménu orientace péstovani a hospodaiské

upravy lesi smérem k managementu rizik namisto maximalizace produkce (Hlasny et al. 2014).
Spittlehouse a Stewart (2003) uvadéji tyto Ctyti zadkladni pilife péstebnich opatieni pro zmirnéni
negativnich dopada klimatickych zmén:

1) Vychovné zasahy v mladych porostech a selektivni odstranovani potlacenych, poskozenych
a malo kvalitnich jedinct ke zvySeni svételného pozitku, vyssiho prisunu vody a dostupnych
Zivin.

2) Snizeni nachylnosti porostt k budoucimu naruseni cilenym ovlivilovanim porostni hustoty,

druhové skladby a porostni struktury.

3) Vyuziti podsadeb vSude tam, kde je nedostate¢na Groven ptirozené obnovy a tam, kde neni

zajisténa zadouci geneticka kvalita mate¢ného porostu.

4) Zkraceni produk¢niho cyklu lesa, to znamena doby obmyti a zakladani odolnéjsich porostt

1épe adaptovanych dievin.

Body 1 a 2 jsou v souladu s ekologickymi efekty vychovny se¢i, které v naSich podminkach

formuloval Chroust (1997). Pozitivni efekt vychovy na odolnost smrkovych porostt vici suchu

17



Dusek D.: Potencial péstovani smrku ztepilého v oblastech jeho chronického chiadnuti

také uvadéji Laurent at al. (2013) nebo Kohler et al. (2010). Markové et al. (2011) dokumentuji

kladny vliv vychovy na transformaci solarni radiace do produkce biomasy a nartistu LAIL

3.5 Charakteristika zajmové oblasti

Udaje o lesnim hospodaiském celku se opiraji predeviim o udaje z textové &asti platného
lesniho hospodéiského planu na obdobi 2013 az 2022 (Dvotak 2012). Lesni hospodaisky celek
(d&le LHC) Vitkov lezi na severni Moravé a organiza¢né spada pod lesni spravu Vitkov, Lesy
Ceské republiky, s. p. Organiza¢né je lesni sprava ¢lenéna do deviti revirt. Severné hraniéi
s LHC Opava, severovychodné s LHC Ostrava, jizn¢ s LHC Frenstat pod Radhostém a zapadni
Casti s Vojenskymi lesy a statky, s. p. — divize Lipnik nad Be¢vou, LHC Sternberk a LHC
Bruntal. Vykon statni spravy lest piislusi povéfenym obcim — Ostrava, Opava, Novy Ji¢in,

Bruntal, Odry, Vitkov, Bilovec a Krajskému ufadu Moravskoslezského kraje.

LHC Vitkov nalezi do orografického celku IVC-8 Nizky Jesenik, podcelku IVC-8E
Domasovska vrchovina a IVC-8F Vitkovska vrchovina. Celek je tvoten rozsahlymi nahornimi
ploSinami s hluboce zafezanymi fekami a potoky. Vyznamné je zejména udoli feky Moravice
a Odry. Zatizla udoli vytvaii i potoky Jamnik, Bilovka a Sezina. Vyrazna tektonicka kotlina se
nachazi u mésta Odry, dalsi je Fulnecka kotlina. Nejvyssi nadmotskou vysku ma Cervena hora

(749 m), nejnize poloZené misto se nachéazi u Hladkych Zivotic na Husim potoku (230 m).

Uzemi je odvodnovano dvéma fekami a fadou drobnych vodnich tokl. Ze severni ¢asti je
odvodiovéano fekou Moravice s piehradou Kruzberk, jizni ¢ast odvodnuje feka Odra. Celé

Uzemi LHC nélezi k timofi Baltického mofte.

Geologické podloZi je z ptevazné casti tvoifeno paleozoickymi flySovymi sedimenty
(moravskoslezsky kulm), ptedev§im z obdobi spodniho karbonu. Moravické vrstvy jsou
flySovym souvrstvim s ptevahou biidlic, mocnost souvrstvi je 1200 — 2000 m. Bfidlice jsou
misty slab& vapenité, proménlivé pis¢ité. Jsou tvofeny pievazné chloritem a kiemencem. Casto
maji charakter pokryvaéské bidlice. Dale se zde vyskytuji droby nebo drobové piskovce, ziidka
slepence. Hradecké vrstvy jsou litograficky flySem a jsou tvofeny psefity, psamity a v mensi
mife také pelity. Vyskytujici se slepence jsou tvofeny z kiemene, fylitu, vyvielin Zzuly
a kulmskych sedimenti. Droby s kifemitym tmelem tvoii kiemen, draselné Zzivce, albit,
albitoligoklas, chlorit, muskovit, biotit a dalsi. Vychodn¢é od mést Fulnek a Bilovec se vyskytu;ji
odvapnéné prekryvy sprasovych hlin. Primarni podlozi je Casto prekryto diluvidlnimi hlinami

ruzné mocnosti, hlavné v oblasti svahti a Zlebu.
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Pedologické poméry uzemi jsou malo diferencované vzhledem k relativné homogennimu
podlozi. Nejcastéji se vyskytujicim pidnim typem je kambizem typicka mezotrofni. Pfevazujici
edafickou kategorii je bohatd, kde se vyskytuji mezotrofni kambizem¢, hlinité, pisCitohlinité az
hlinitopisé¢ité s mullovym moderem az moderem. Kolem vodote¢i se nachazi naplavené pudy

s mullem, hlinité az hlinitopiscité.

Podle Atlasu podnebi Ceskoslovenské republiky (Priisa at al. 1958) nalezi prevazna ¢ast LHC
do klimatické oblasti B — mirné tepla. Pievazuje okrsek B8 — mirné teply, vlhky, vrchovinny.
Dile se vyskytuji okrsky B3 a B5. Mala ¢ast uzemi v oblasti Cervené hory spada do okrsku C1
— mirn¢ chladny. Podle klimatického ¢lenéni (Quitt 1971) lezi izemi LHC v klimatické oblasti
mimé teplé MT3, MT7, MT9, MT10 a klimatické oblasti chladné CH7 (oblast Cervené hory).
Langtv destovy faktor se pohybuje v rozmezi 93 az 132, coZ charakterizuje oblast semihumidni

az humidni.

Tab. 3.5.1: Charakteristika klimatické oblasti podle Quitta (1971)

MT3 MT7 MT9 MT10 CH7
Pocet letnich dnti 20-30 30-40 40-50 40-50 10-30
Pocet dnii nad 10°C 120-140  140-160  140-160  140-160  120-140
Pocet mrazivych dni 130-160  110-130  110-130  110-130  140-160
Pocet ledovych dnt 40-50 40-50 30-40 30-40 50-60
Primérna teplota v lednu -3--4 -3--4 -3- -4 -3--4 -3--4
Primérna teplota v ervenci  16-17 16-17 17-18 17-18 15-18
Primérna teplota v dubnu 6-7 6-7 6-7 7-8 4-6
Primérna teplota v fijnu 6-7 7-8 7-8 7-8 6-7

Potet dni srdzeknad I mm  110-120  100-120  100-120  100-120  130-140
Uhrn srazek ve veg. dob¢ 350-450  400-450  400-450  400-450  500-600

Uhrn srazek v zimé 250-300  250-300  250-300  200-250  350-400
Srazky celkem 600-750  650-750  650-750  600-700 1000-1100
Pocet dni se snghem 60-100 60-80 60-80 50-60 100-120
Pocet dnli zamracenych 120-150  120-150  120-150  120-150  130-140
Pocet dnti jasnych 40-50 40-50 40-50 40-50 40-50

MT — oblast mirné& tepla; CH — oblast chladna

Podle atlasu podnebi 1961 — 2000 (Tolasz et al. 2007) se primérna ro¢ni teplota v pievazujici
Casti zajmové oblasti pohybovala v rozmezi 7-8 °C a ve vegeta¢nim obdobi (duben az zaii) 12-
13 °C. Suma pramérnych dennich teplot nad 10 °C ¢inila 2 200-2 400. Ro¢ni primér srazek se
pohyboval mezi 650 az 800 mm, z toho ve vegetatnim obdobi (duben az zaii) mezi 400 az
500 mm.
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Tab. 3.5.2: Udaje CHMU z klimatické stanice Vitkov z let 2002 aZ 2009

Rok 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Pocet letnich dnii 47 65 27 18 47 51 49 53
Pocet mrazivych dni 81 112 100 113 107 72 104 109
Pocet ledovych dnli 37 45 38 45 44 24 41 42
Pram. tepl. v lednu (°C) -0,7 -34 -36 0,0 -5,8 3,2 1,0 -3,2
Pram. tepl. v dubnu (°C) 8,1 7,6 8,6 8,7 8,1 102 81 116
Prim. tepl. v Cervenci (°C) 19,7 190 178 179 216 16,9 180 19,0
Pram. tepl. v fijnu (°C) 7,2 56 105 89 10,7 74 9,2 7,0
Pram. tepl. IV — IX (°C) 158 161 146 143 149 149 143 152
Prtim. ro¢ni teplota (°C) 9,3 8,8 8,5 1,7 8,4 9,0 8,9 8,4
Srazky v mm celkem 622 500 536 614 548 688 616 640

Primérné teploty v Cervenci byly v poslednich letech (2002, 2003, 2006 a 2009) vyrazné nad
hodnotami uvadénymi Quittem pro piislusnou klimatickou oblast. Podobné¢ nadlimitni jsou
prumérné teploty v dubnu. Naopak celkové roéni srazky byly v letech 2003, 2004 a 2006
vyrazné podlimitni (tab. 3.5.1, tab. 3.5.2). Udaje potvrzuji trend nariistu teplot, za sou¢asného

snizeni srazek v dané oblasti, ktery byl potvrzen i rozbory jinych autorta (Bagar 2007).

Ptrevazna ¢ast LHC Vitkov spada do piirodni lesni oblasti 29 — Nizky Jesenik a pouze mala ¢ast
(0,35 %) luhu podél feky Odry do pfiirodni lesni oblasti 39 — Podbeskydska pahorkatina.
Celkova vyméra LHC ¢ini 11 473 ha, vyméra porostni pudy 10 964 ha. Lesy ochranné zaujimaji
plochu 127 ha lesa, jedna se o lesy na prudkych svazich, sutich, a strzich s nizkym produkénim
potencialem a pievazujici pidoochrannou funkci. Lesy zvlastniho uréeni zaujimaji 573 ha
v subkategorii 31a — lesy v pasmech hygienické ochrany vodnich zdroju L. stupné (pfedevsim
v oblasti vodniho zdroje KruZberk), 12 ha v subkategorii 31b - lesy v ochranném pasmu zdroju
ptirodnich 1é¢ivych a stolnich mineralnich vod, 63 ha v subkategorii 32a - lesy v prvnich zénéach
CHKO, lesy v ptirodnich rezervacich a ptirodnich pamatkach (4 piirodni rezervace a 3 lesni
prirodni pamatky) a 154 ha v subkategorii lesii se zvySenou funkci pudoochrannou,
vodoochrannou, klimatickou nebo krajinotvornou. V obvodu LHC Vitkov se nachazi ptaci
oblast — Natura 2000 — Poodii. Déle sem patii 4 evropsky vyznamné lokality (EVL): Poodfi,
Staré Oldrivky, Cermna — Potlachovy diil a Cerny diil.

Pievazujicim lesnim vegetacnim stupném je 4 — bukovy (81 %), dale 5 — jedlobukovy (16 %),
nasleduje 3 — dubobukovy (3 %), nepatrné jsou zastoupeny 1 — dubovy a 2 — bukodubovy. Na
Uzemi LHC se nachazi 38 soubort lesnich typti (SLT). Ptevazuji SLT 4B (46 %), 4S (20 %),
5B (8 %), 5S (6 %) a 4F (5 %). Nad jedno procento jsou jesté zastoupeny SLT 4A, 4H, 50, 4D

a 3B. Prevazujici trofickou fadou je fada zZivna (91 %) nasledovana fadou kyselou (7 %).
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Vétsina LHC je zarfazena do cilového hospodarského souboru 45 — hospodaistvi zivnych
stanovist’ stiednich poloh (71 %), nasleduje CHS 41 — hospodaistvi exponovanych stanovist
stiednich poloh (14 %) a 55 — hospodafistvi zivnych stanovist’ vyssich poloh (12 %). Minimalni
zastoupeni maji CHS 19, 29, 47, 57 a 01.

V plo$ném zastoupeni dievin prevlada smrk (46 %), nasledovany bukem (15 %), modfinem
(8 %), javorem (5 %), borovici (5 %), jedli (5 %), lipou (4 %) a dubem (4 %). V zastoupeni
podle zasob dominuje opét smrk (56 %), ndsleduje modiin (12 %), buk (9 %), jedle (4 %), lipa
(4 %), borovice (4 %) a javor (4 %). Ramcové smérnice hospodateni ptitom uvadéji pro nejvice
zastoupeny HS 451 cilovou skladbu smrku 30 %. Do budoucna se tedy pocita se sniZzenim
plosného zastoupeni smrku a vétsi preferenci buku (30 %), jedle (20 %), dubu (10 %) a borovice
(10 %). V druhové skladbé zalesnovaciho tikolu jsou zastoupeny jehlicnany 49 %, z toho 22 %
ptipada na smrk, 12 % procent na jedli a 9 % na modfin, po ca 2 % piipada na modtin, jedli
obrovskou a douglasku tisolistou. Listnace piedstavuji 51 % procent zalesfiovaciho tkolu,
z toho 35 % ptipada na buk, 7 % na dub, 3% na olSi, 3 % na javor klen a mlé¢ a necela 2 % na
jasan a lipu. S nepatrnym zastoupenim se pocita u habru, bfizy a tfe$né ptaci. Je tedy ziejmé,

Ze stavajici LHP kompenzuje sniZeni zastoupeni smrku piedevS§im navySenim podilu buku.

Z udajt za obdobi platnosti LHP 2003 — 2012 je patrné, ze na izemi LHC Vitkov pievazovaly
nahodilé t&zby. Z celkovych 1 425 883 m® bylo v nahodilych t&Zbach realizovano 1 368 569
m3, tedy témét 96 %. Nahodil4 t&Zba v jehliénatych (pfevazné smrkovych) porostech je zcela
dominujici a piedstavuje témét 99 % nahodilych tézeb. Z toho bylo 33 % vykazano jako tézba
hmyzové, 31 % jako tézba zivelna a 36 % procent jako tézba ostatni. Kategorie ostatni tézby
zahrnuje predevsim téZbu sousi se symptomy napadeni vaclavkou. Jednotlivé kategorie je ale
V praxi pomérné obtizné jasné vylisit, nebot” stromy z hmyzové tézby jsou neziidka také
napadeny vaclavkou a kurovci (pfedev§im druhy Ips typhographus, Ips duplicatus) jejich
odumfeni pouze urychli. Z vékovych stupiit jsou nadnormélné zastoupeny stupné 1 a 2
v disledku zvysSenych nahodilych tézeb v ptedchozich dvou desetiletich, dale je nadnormalné
zastoupen vekovy stupent 6 a v€kove stupné 11 a star§i. Vyrazné podnormalné jsou naopak

zastoupeny veékoveé stupné 4, 5 a stupné 7 az 10.
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4. Metodika

Kapitoly 4.1 az 4.3 popisuji metodiku observacnich studii zaméfenych na stav pldnich
horizonti, na obsah zivin v jehli¢i smrku a na strukturu a zdravotni stav mladych smrkovych
porostll. Zaméieni na mlaziny z ptfirozené obnovy je dano faktem, ze na modelovém uzemi lesni
spravy Vitkov jiz pfiblizné dvé desetileti téméef nedochazi k umélym vysadbam smrkovych
monokultur nebo kultur, kde smrk pfevazuje. Na druhé stran¢ je zde mnozstvi smrkovych
mlazin z ptirozené obnovy, nad nimiz byly odté¢Zeny mateifské smrkové porosty, piedev§im
v dasledku opakovanych nahodilych tézeb. Smrkové monokultury nebo porosty s dominanci
smrku ve stadiu ty¢kovin se na modelovém Uzemi nachézi v jiz vy3Sim zastoupeni a byly

zakladany jesté pred vypuknutim pfiznak masového chiadnuti smrku v oblasti.

Kapitoly 4.4 az 4.5 se vénuji metodice zaloZzeni a vyhodnoceni vysledki experimenti ve
smrkovych mlazinach a tyCkovinach. Takto mladé porosty byly zvoleny na zdkladé¢
ptedpokladu, Ze pouze v nejmladsich porostech 1ze vychovou relevantné ovlivnit jejich stabilitu
a zdravotni stav. Kapitola 4.6 popisuje metody zpracovani vysledkt z dlouhodobého
mezinarodniho probirkoveho experimentu IUFRO-13 Vitkov. Experiment diky dlouhodobému
sledovani pfinasi cenné poznatky o vysoké produkci smrkovych porostii v oblasti, stejné jako

o dlouhodobém vlivu vychovnych zasahti na produkci a statickou stabilitu smrku.

4.1 Zjistovani stavu svrchnich plidnich horizonth pod mladymi smrkovymi
porosty

Na ptelomu roku 2009 a 2010 byly pod vybranymi smrkovymi mlazinami a ty¢kovinami (LS
Vitkov — revir Bilovec — plochy experimentt Vyskovice, Hrabstvi a Medvidka) ur¢enymi pro
zalozeni experimentalnich ploch ke sledovani vlivu vychovnych zasahti ambulantné odebrany
vzorky pud. Plochy se nachazi ve ¢tvrtém lesnim vegetacnim stupni v nadmoiské vySce mezi

400 a 450 m na Zivnych stanovistich (tab. 4.4.1).

Tab. 4.1.1: Piehled experimentalnich ploch s vychovou smrku

Nazev Nadmorska Rok

experimentu Porost) LT? Veék®d  vyska (m)  Expozice zésahu
Vyskovice 218 D2 4H1 18 400 Vv 2010
Hrabstvi 217 A2b 4H1 16 430 mirna S 2010
Medvidka 221 A2a 4B1 16 420 rovina 2010
Mokiinky 515C1 4B1 6 450 mirnaJVv 2013

1 - podle platného LHP (2013-2022); 2 — lesni typ podle platného LHP; 3 — podle platného LHP k roku
2013
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Pod kazdym porostem byl odebran jeden smésny vzorek pro kvalitativni analyzu (kvantitativni
odbér nebyl proveden). Byly vyliSeny jednotlivé holorganické horizonty L, F a H,
organomineralni horizont Ah a mineralni horizont v hloubkéach 5-10, 10-20 a 20+ cm. Odbéry

byly stejnym postupem zopakovany na podzim roku 2014.

Na podzim roku 2013 bylo pod nové zalozenou experimentalni plochou Mokftinky (LS Vitkov
— revir Janské Koupele) odebrano celkem 6 pudnich sond pomoci kovovych ramecku
0 rozmérech 25 x 25 cm. Byly samostatné odebrany holorganické horizonty L, F, H

(kvantitativné i kvalitativn€) a organomineralni horizont Ah (pouze kvalitativné).

Laboratorné byly stanoveny hodnoty aktivni pH/H20 a potencialni pH/KCI pudni reakce,
procento oxidovatelného uhliku metodou Springel-Klee (Ciavatta et al. 1989), procento dusiku
metodou Kjeldahl (Jones et al. 1991), saturace b&zi podle Kappena (Kappen 1929)
a koncentrace pfistupnych zivin (P, K, Ca, Mg) metodou Mehlich IIT (Mehlich 1984).

4.2 Zjistovani obsahu Zivin v asimila¢nim aparatu mladych smrkovych porosti
Pied vlastnim odbérem byla zvolena ¢tyimistna stupnice pro vyhodnoceni stupné postizeni

asimilac¢niho aparatu smrki karencnimi jevy:
1 — stromy bez vyskytu karen¢nich jevii

2 — stromy, kde se jiz zalina projevovat zluté zabarveni, zejména druhého a starSich roc¢nikt
jehlic
3 — stromy na nichz Zloutnou i jehlice nejmladSiho ro¢niku, cely asimila¢ni aparat stromti ma

vyrazné zluté zabarveni, ale jesté nedochazi k reziveéni jehlic a jejich masivnimu opadu

4 — stromy, kde se jiz jehli¢i zacina zbarvovat do rezivé az rezivé hnéd¢ barvy, po¢ind masivni

opad jehlic, terminalni vrchol je Casto zasychajici nebo zcela uschly

Na podzim roku 2013 byly ze ti lokalit na revirech Cermna a Janské Koupele odebrany vzorky
jehli¢i pro posouzeni obsahu zivin (N, P, K, Ca, Mg) v asimila¢nich organech mladych smrka.
Byly zvoleny smrkové mlaziny ptivodem z piirozené obnovy, kde se v soucasnosti projevuje
Zloutnuti jehlic, defoliace a pomistné usychani stromu. Mlaziny, kde odbér probéhl, byly
pracovné nazvany Mokiinky, Téchanovice a Zaluzné a odpovidaji mlazinam ¢. 7, 2 a 6
z tabulky 4.3.1. Odbér probihal na liniovych transektech, kdy byla z horni osvétlené asti
koruny (ca tfeti vrcholovy pteslen) odebrana jedna nahodné vybrana vétev. Jednotlivé stromy
pro odbér byly voleny nahodné tak, aby vzdalenost mezi nimi nepoklesla pod stiedni porostni

vysku (ca 5 m). Na kazdé lokalité bylo odebrano 15 vétvi z jedincd, kteti nevykazovali ptiznaky
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karen¢nich jevi (stupeii 1) nebo defoliace a dale 15 vétvi z jedinct vykazujici vyrazné barevné
zmény (stupen 2-3), které viak nebyly spojeny s vyraznéjsi defoliaci. Z odbéru byli vylouceni
jedinci usychajici, nebo jedinci s usychajicim terminalnim vrcholem, coz prakticky eliminovalo
stromy se stupném 4. Celkem bylo odebrano 90 vzorkt vétvi, z nich byl pro ucel chemického

rozboru pouzit prvni (nejmladsi) ro¢nik jehlic.

Na podzim 2014 probéhl dalsi odbér asimilacniho aparatu ve smrkové mlaziné pracovné
nazvané Cermna (plocha &. 1 v tab. 4.3.1). Odbér probihal podle zasad popsanych vy3e, pouze
s tim rozdilem, Ze byl odebran také druhy rocnik jehli¢i a byly zahrnuty i stromy stupné 4.
Celkem tak bylo z druhého odbéru analyzovano 40 vzorka pochazejicich z 20 stromu. Pro lepsi
ptehlednost a zjednoduseni prezentace dat byly v né¢kterych vyhodnocenich vzorky ze stromt
se stupném postizeni 2 az 4 slou¢eny do souborné skupiny s ozna¢enim ,,jedinci s vyskytem

karen¢nich jevi®.

Laboratorné byl stanoven obsah dusiku, fosforu, drasliku, vapniku a hot¢iku a v ptipadé odbéru
z lokality Cermna také siry. Koncentrace dusiku byla stanovena Kjeldahlovou metodou, fosfor
byl stanoven spektrofotometricky (Machacek, Malat 1982). Ke stanoveni drasliku byl pouZzit
absorp¢ni spektrofotometr (Novozamsky et al. 1983). Vapnik a hotcik byl stanoven atomovou
absorpci (AAS) po ptidani lanthanu (Ramakrishna et al. 1966).

Z pruzkumovych statistickych metod byla kromé klasickych jednorozmérnych postupt
aplikovana vicerozmérna metoda hlavnich komponent (PCA). Vicerozmérmé metody lze
pokladat za vhodné pro sumarizaci a pruzkumovou analyzu vétsiho poctu vzdjemné
korelovanych proménnych (James & McCulloh 1990). Vysledky metody hlavnich komponent
jsou prezentovany graficky v podobé ordina¢niho diagramu. Vypocet PCA a tvorba
ordina¢niho diagramu byla provedena v programu CANOCO 4.5 a Cano Draw (Ter Braak &
Smilauer 2002).

4.3 Struktura a zdravotni stav smrkovych mlazin z ptirozené obnovy

V bieznu 2015 probéhl vybér mlazin s ptevahou smrku vzniklych z ptfirozené obnovy. Celkem
bylo vybrano deset porostii LS Vitkov na revirech Janské Koupele, Cermna, Nové Vrbno
a Bilovec. VSechny mlaziny leZi ve ¢tvrtém lesnim vegetaénim stupni v rozmezi nadmoiské
vysky 440 az 500 m a jsou zafazeny do cilového hospodaiského souboru 45. Zatizeni imisemi
je zde nevyznamné — stupeni D. Vybrané mlaziny vznikly odtézenim matefského porostu smrku
v dusledku pfevazné nahodilé t€zby. V sedmi vybranych porostech jiz v letech 2010 aZ 2013

probéhl provozni vychovny zéasah, tfi porosty nebyly doposud vychovou dotéeny. V kazdém
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porostu byl vyty¢en transekt o rozmérech 10 x 3 m az 20 x 3 m, v rdmci transekta byly
zaevidovany vsechny stromy a zaznamenan druh dfeviny. Vycetni tloustka byla méfena
primérkou s pfesnosti na 1 mm na stromech ptesahujicich vysku 2 m, u niz8ich jedinct byl
zaevidovan pouze jejich pocet. Horni porostni vyska byla stanovena jako primér méteni 3 — 4

nejvyssich smrku na transektu pomoci teleskopické tyce s piesnosti na 10 cm (tab. 4.3.1).

U smrku byla také hodnocena intenzita barevné zmény asimila¢niho aparatu na stupnici 1 az 4

popsané v kapitole 4.2. Zdravotni stav ostatnich pfimiSenych dfevin nebyl hodnocen.

Tab. 4.3.1: Piehled smrkovych mlazin s vyty¢enymi transekty

Horni Nadmoi'ska Rok Rozméry

Cislo vyska®  vyska vychovného transektu
plochy Porost) LT? Vék® (m) (m) Expozice  zasahu (m)
1 840Dla 4S1 9 55 520 rovina 2013 20%3
2 842Cla 431 9 5,0 460 rovina NE 10x3
3 719B2a 4S1 13 9,1 480 Sz 2013 20%3
4 717C1 451 9 59 480 mirna Z NE 10x3
5 718F2a 4S1 12 7,3 480 rovina 2013 19x3
6 527D1 4S1 7 58 500 rovina 2013 20%3

7 515D2a 4D5 14 50 440 mirna JvV 2013 3%(20x3)
8 840Cla 431 9 6,1 510 mirna SV 2013 10x3
9 527E2 4B5 17 53 480 Sz 2010 20%3
10 526D1 4B5 6 4,7 470 mirna SZ NE 20%3

1 - podle platného LHP (2013-2022); 2 — lesni typ podle platného LHP; 3 — podle platného LHP k roku 2014;

4 — zjisténo pfimym méfenim
Protoze predbézné prizkumové analyza dat ukazovala na odlisSnou priimérnou vycetni tloustku
smrkd postizenych Zloutnutim asimila¢niho aparatu v porovnani se smrky bez vyskytu
karen¢nich jevt, bylo prikro¢eno k formalni statistické analyze. Pro kazdou z ploch byla
vypocitana samostatna linedrni regresni rovnice metodou nejmensich ¢tverct v prostiedi jazyka

R ve tvaru:
log(D;3) = a + vyskyt karencnich jevi X  + € N(0,0);

kde o je absolutni ¢len a £ smérnice regresni piimky a ¢ oznacuje normalné rozdélené chyby
s nulovou stfedni hodnotou. Proménna ,,vyskyt karenénich jevi‘ byla kddovana hodnotou 0 pro
jedince nevykazujici pfiznaky zloutnuti a hodnotou 1 pro jedince Zloutnouci (stupen 2-4). Jako
zavisla proménna byl zvolen logaritmus vycetni tloustky namisto vycetni tloustky samotné,
tloustce Zloutnoucich a nezloutnoucich stromt v procentech spiSe nez v absolutni hodnoté.

Vedle ,klasické“ metody nejmensich ¢tverci byla pro vypocet regresnich koeficienti pouzita
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také robustni Huberova metoda (Huber 1973), kterou je mozno povazovat za vhodnéjsi
v pfipadé vyskytu odlehlych hodnot v datech. Z vypoctenych individualnich koeficientl
smérnice pifimky a jejich smérodatnych odchylek byl nésledné vypocitan primérny vazeny

koeficient smérnice ptimky (Murtaugh 2007):

,é* :Zwiﬁi ;

s vahami:

CyIsEG
s (sEGT)

kde SE oznacuje smérodatnou odchylku (standard error) smérnice regresni piimky. Smérodatna

odchylka primérné smérnice regresni piimky se pak vypocte podle:

N 54 2

n—1

Na predpokladu nezavislosti smérnic pfimek pro jednotlivé plochy a jejich normalniho
rozdé&leni 1ze zalozit statistickou inferenci vychazejici z faktu, Ze veli¢ina (8*- ;) / SE (,[? *) ma
Studentovo t-rozdéleni s n-1 (9) stupni volnosti. Praimérny procentualni rozdil mezi vycetni
tloustkou zelenych a Zloutnoucich stromii Ize vyjadiit jako exp (8*) a jeho 95% interval
spolehlivosti jako exp [B* + SE(B*) X t9975:m-1y], kde t je kvantil Studentova t-rozd&leni.

Z‘;*
SE(B*)
byla prakticky stejnd jako inference za pouZiti paroveho t-testu nebo linearniho modelu se

Testové kritérium je dano vztahem t = Statisticka inference dosaZzena touto metodou

smiSenymi efekty, proto nejsou vysledky dvou posledné jmenovanych metod v textu uvedeny.
Zvoleny postup povaZzuje autor za vice komplexni a informativni nez parovy t-test a zaroven
prehlednéjsi a méné zavisly na dodate¢nych ptredpokladech nez je tomu v pfipadé modell se
smiSenymi efekty. Normalita rozdéleni smérnic jednotlivych regresnich pfimek byla posouzena
graficky z QQ grafu, formalni test normality nebyl pouZit z divodu jeho malé sily a nizke
informa¢ni hodnoty. Casto doporuovany postup, kdy je normalita ,,pfijata na zakladg
nesignifikantniho vysledku testu normality povaZzuje autor tohoto textu za chybny a logicky

neobhajitelny.

Alternativné byla vyjadiena pravdépodobnost vyskytu barevné zmény jehli¢i v zavislosti na

vycetni tloust’ce stromu pomoci logistické regrese. Pro kazdou z deseti ploch byla vypoétena
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samostatna logisticka kiivka pomoci zobecnéného linearniho modelu (Nelder & Wedderburn

1972, McCullagh & Nelder 1989) s binomickym rozdélenim a logitovym linkem:

log (1fﬂ).

Zelené stromy byly oznaceny kddem 0, zloutnouci stromy kodem 1, zavisld proménnd ma tedy

Bernoulliho rozdé€lent, které je specialnim ptipadem rozdéleni binomického. Zavisla proménna

(i)

Y;~B(1,P;) ma stfedni hodnotu E[Y;] = P, = pu; = PEYTen]

rozptyl D[Y;] = Pi(1—P))
a g(x;) = a+ B xvycetni tloustka. Vypocet parametri logistické regrese se provadi

pomoci metody maximalni vérohodnosti maximalizaci logaritmu vérohodnostni funkce:
n
log(L) = ) ¥;10g(P) + (1 = ¥ log(1 - P);
i=1

iterativni  vazenou metodou nejmensSich ¢tvercd (McCullagh & Nelder 1989,
Chambers & Hastie 1992). Cely vypocet logistické regrese byl proveden v prostiedi jazyka R
(R Development Core Team 2011).

4.4 Experimenty s vychovou smrkovych mlazin

Experiment VysSkovice byl zaloZzen v roce 2010 na reviru Bilovec v ca desetileté smrkové
mlazin¢ pivodem z pfirozené obnovy. Porost se nachazi na mirném vychodnim svahu
v nadmoiské vysce ca 400 m, na zivném stanovisti hospodatského souboru 45. VEk byl zjistén
odecitanim letokruhti na pokacenych stromech a vék udavany soucasnym LHP (tab. 4.1.1) je
podle vSeho nadsazeny a tyka se odlisnych ¢asti porostni skupiny mimo experimentalni plochy.
Mlazina vznikla postupnym odtéZzenim matetského porostu pievazné v disledku nahodilych
tézeb. V porostu bylo vytyceno a stabilizovano 6 ploch, kazda o rozméru 10 x 10 m (0,01 ha),
v Castech porostu, ktery 1ze charakterizovat jako relativné homogenni. Vytyceni vétSich ploch
narazelo na zna¢nou heterogenitu vétSich prostorovych celkit v disledku nerovnomérného
vyvoje smrkového zmlazeni pod postupné odtéZovanym starym smrkovym porostem. JelikozZ
v mlazin¢ doposud nebyly realizovany vychovné zasahy, byla zde zna¢na hustota jedinct od

22 000 do 36 000 ks na hektar. Zcela pievladal smrk, ojedinéle byla vtrouSena bfiza nebo jetab.

Vychovny zasah na poloviné ploch byl realizovan pozitivnim vybérem tak, aby na zasahové
ploSe zustalo ca 1500 tzv. nadéjnych smrkii na hektar, tj. 15 stromii na ploSe, vicemén¢
pravidelné rozmisténych. Za ,,nadéjné“ stromy byly vybirani zdravi neposkozeni jedinci bez

ptiznaktl karen¢nich jevl s dobrou kvalitou kmene a dobfe vyvinutou korunou. Na kontrolnich
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plochach byl ve stejné dob¢ vybran stejny pocet ,,nadéjnych* smrkii podle stejnych zasad jako
na plochach zasahovych. Tyto stromy slouZzi jako srovnavaci soubor pro posouzeni reakci na

Ww v

vychovné zésahy. Stromy byly o€islovany s vyznaenim méfisté ve vysce 1,3 m.

Na podzim roku 2013 byly zaloZeny 4 experimentalni plochy na lokalit¢ Mok#inky. Smrkova
mlazina opét pochazi z piirozené obnovy, kdy byl matefsky porost odtézen v disledku
nahodilych tézeb. Pievlada smrk, vtrousena byla bfiza, javor klen, buk a jefab. Pfed zalozenim
experimentu zde nebyly provadény vychovné zasahy a hektarovy pocet jedincti se pohyboval

od 44 900 do 46 100.

Zpusob zalozeni a vychovny zasah byl proveden podle stejnych pravidel jako na experimentu
Vyskovice. Rozdil spoc¢iva pouze v blokovém uspofadéani experimentalnich ploch v dasledku
vy$$i heterogenity stanovisté a dale v ponechani 1800 ,,nadéjnych* smrkii na hektar oproti 1500
na vyse popsaném experimentu Vyskovice.

Na obou experimentech byly kazdoro¢né méteny vycetni tloustky a vysky ,,nadéjnych* smrkd.
smérech s presnosti na 1 mm. Vyska byla méfena s pomoci teleskopické tyce s piesnosti na ca
0,1 m. Klasifikace stupné vyskytu karen¢nich jevii na souboru ,nadénych® smrki byla
provedena na podzim roku 2014 podle stupnice popsané v kapitole 4.2. Vzhledem ke zptisobu
vybéru ,,nadéjnych® stroml lze jejich stav z hlediska vyskytu karen¢nich jevii na pocatku
experimentu (rok 2010 — Vy3kovice, rok 2013 — Mokiinky) hodnotit vzdy stupném 1 (tj. bez

priznak).
Tloustka stfedniho kmene ,,nadéjnych* smrki byla vyjadiena jako stfedni kvadraticka tloustka
odpovidajici kmeni o priimérné hodnoté vycetni kruhové plochy. Podle vzorce:

X d?

Dg = ;
g n

kde di je vycCetni tloustka a n je pocet stromii. Na zakladé zmétenych vysek a vy€etnich tlousték
byly vypocteny regresni parametry vyskovych kiivek podle vzorce (N&slund 1937):

dZ

he—% 113
@+ B xdZ

kde d je vycetni tloustka, o a B jsou regresni koeficienty.
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Z vypoctenych vyskovych kiivek byla odvozena vyska a Stihlostni kvocient stiedniho kmene.
Dale byly vypocteny primérné rocni a relativni primérné ro¢ni tloustkové a vyskové piirtisty
sttednich kment a pfirtist na vycetni kruhové zakladné ,,nadéjnych* smrki.

Roc¢ni priimérny ptirtst byl vypocitan podle:

_ Yo+t — Yo) _
y - t )

kde yo je hodnota ristové veli¢iny na zac¢atku obdobi, Yo+t je hodnota ristové veli¢iny na konci

obdobi a t je pocet let rustového obdobi.
Relativni ro¢ni priimérny ptirtist byl vypocitan jako:

_ In(yo+¢) — In(yo) )
y = t )

kde yo je hodnota riistové veli¢iny na zacatku obdobi, Yo+t je hodnota ristové veli¢iny na konci
obdobi a t je pocet let rustového obdobi a In je pfirozeny logaritmus. Hodnotu lze pievést na
procenta exponencovanim vyrazu — exp (riy). Relativni pfirtist povazuje autor za vhodné&jsi pro
porovnavani pfirtistu razné tloustkové a vyskoveé vyspélych porosti a také pro porovnani
pfirtstu na kruhové zdkladné poctem se liSicich souboril ,,nadéjnych stromil. PfirGsty byly
hodnoceny analyzou variance pro kompletn¢ znahodnény experiment (Vyskovice) s pouZitim

linearniho modelu:
y = a + varianta X f1 4+ & N(0, 0)
a pro blokov¢ usporadany experiment (Moktinky) s pouzitim linedrniho modelu:
y = a + varianta X B1 + blok X B2+ & N(0,0);

kde y je zavisla proménna, a je absolutni ¢len, 1 parametr pro variantu experimentalniho
zasahu, p2 parametr pro blok a ¢ ozna¢uje normalné rozdélené chyby. Hodnoty relativnich

ptirtstd vstupovaly do analyzy variance v neexponovaném stavu.

Rozdily v mortalit¢ a v zastoupeni jedinct bez ptiznaki karencnich jevii na kontrolni
a vychovavané variant¢ byly vyhodnoceny analyzou deviance s pouzitim zobecnéného
linerniho modelu s binomickym rozdélenim a logitovym linkem popsanym v kapitole 4.2. Pro
hodnoceni vztahu mezi pravdépodobnosti vyskytu karencnich jevi a vycetni tloustkou byl
pouZzit postup popsany v kapitole 4.2. Vypocty byly provedeny v prostiedi statistického jazyka
R.
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4.5 Experimenty s vychovou smrkovych ty¢kovin

V roce 2010 byly zaloZzeny dva experimenty — Hrabstvi a Medvidka - ve smrkovych
ty¢kovinach ptivodem z umélé obnovy na rozsahlejSich kalamitnich holinach. Porosty se
nachazeji ve Ctvrtém lesnim vegetacnim stupni v nadmotské vysce 420 az 430 m na Zivnych
stanovisStich hospodaiského souboru 45 (tab. 4.1.1). VE&k porosti v roce 2010 byl pomoci
letokruhti pokacenych stromi urcen na 13 az 15 let. V porostech pievazuje smrk, ktery se
nachdzi v nadarovni, Grovni i podurovni, dale je zastoupen vtrouSeny modiin pievazné
Vv nadaroviiovém postaveni a borovice v Urovni. Ostatni dieviny jsou zastoupeny pievazné

v podudrovni.

Na kazdém experimentu byly vytyceny Etyfi plochy o rozmérech 20 x 20 m (0,04 ha).
Vzhledem k vyssi heterogenité stanovistnich podminek byly vzdy dvé sousedni plochy
s relativné homogennimi podminkami povazovany za blok, v jehoz ramci byla jedna plocha
ndhodné vybrana jako zdsahova a jedna zlstala jako kontrolni. Vychovny zasah provedeny
ihned po zalozeni a stabilizaci ploch spocival v pozitivnim vybéru ,,nadéjnych* jedincti v poctu
ca 1000 stromt na hektar. Pfevaznou ¢ast téchto stromu tvoiily smrky s dobrou kvalitou kmene
a koruny, bez pfiznaki karen¢nich jevi (tedy hodnoceno stupném 1, viz kap 4.2). Vzhledem
k dobrému zdravotnimu stavu, dimenzim a naduroviiovému postaveni nékterych jednotlivé
vtrouSenych modtint byly tito také v nékterych ptipadech oznacdeni jako ,,nad&jni“ jedinci.

Vybér ,,nadéjnych® jedincti na kontrolnich plochach probihal podle stejnych zasad.

Analyza pfirtistové reakce a vyvoje karen¢nich jevtu byla provadéna pouze v ramci souboru
,hadéjnych® jedinci smrku. Méfeni vycetni tloustky a vySek nadéjnych jedinct probihal
kazdoro¢né¢ mimo rlstovou sezénu metodami popsanymi v kapitole 4.4. Vypocet stfedniho
kmene, stiedni vysky, Stihlostniho kvocientu a ptiristovych ukazatelt byl proveden stejnym
postupem, jako je uveden v kapitole 4.4. Pii posledni inventarizaci v roce 2014 byl navic

vyhodnocen vyskyt karen¢nich jevi ,,nadéjnych* smrki podle stupnice popsané v kapitole 4.2.

Pro posouzeni efektu vychovného zasahu na pfirtisty byla pouzita analyza variance pro blokové
usporadani. Rozdily v mortalité a v zastoupeni jedinci bez pfiznaki karen¢nich jevi na
kontrolni a vychovavané varianté byly vyhodnoceny analyzou deviance s pouzitim
zobecnéného linearniho modelu s binomickym rozd€lenim a logitovym linkem popsanym
v kapitole 4.2. Pro hodnoceni vztahu mezi pravdépodobnosti vyskytu karen¢nich jevi a vycetni
tloustkou byl pouzit postup popsany v kapitole 4.2. Vypolty byly provedeny v prostiedi
statistického jazyka R.
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4.6 Probirkovy experiment IUFRO - 13 Vitkov

V ramci mezinarodniho projektu IUFRO byly v CR na zagatku sedmdesatych let minulého
stoleti zalozeny tfi série experimentalnich ploch primarné uréenych pro sledovani produkce
smrkovych porosti v zavislosti na péstebnich opatienich (Abetz 1977). Z téchto tii sérii se az
do nedavné doby dochovaly dvé — Machov (CZ -14) ve vychodnich Cechach (Chroust 1981)
a Vitkov (CZ - 13) na severni Moravé (Pafez 1981). Experiment IUFRO 13 Vitkov byl zaloZen
v roce 1971 v osmileté smrkové monokultute pii horni porostni vySce 3,5 m. Porost vznikl na
byvalé¢ zeméd€lské ptidé umélou obnovou v pravidelném sponu o hektarové hustote 2500
jedincu. Experiment se nachazi v pfirodni lesni oblasti 29 — Nizky Jesenik na Uzemi LS Vitkov
a Méstskych lest BudiSova nad BudiSovkou, v nadmoiské vysce 600 m. Lesni typ byl urcen
jako 5V2 — vlhké jedlova bucina papratkova, cilovy hospodaisky soubor — 57 hospodarstvi

oglejenych stanovist’ vysSich poloh. Pidni znaky ukazuji na kambizem pseudoglejovou.

Experiment IUFRO 13 Vitkov byl zaloZzen v blokovém uspofadani. Kazdy ze dvou bloku

obsahuje pét variant vychovného zéasahu:
1 — kontrolni varianta bez vychovnych zasaht, odstranuji se pouze vyvraty a souse.

2 — varianta s ¢asnymi silnymi vychovnymi zasahy pii horni porostni vy$ce 10 m (redukce na
1 200 stromu na hektar), horni porostni vysce 12,5 m (900 stromti) a horni vysce 15 m (700

stromtl). Posledni zasah pii horni vySce 27,5 m (400 stromu).

3 — varianta s odsunutym druhym a téetim vychovnym zasahem do pozdé¢jsiho véku s cilem
ziskani komer¢né upotiebitelnych sortimentii pfi horni porostni vySce 20 m (900 stromu)
a vysce 22,5 m (700 stromui). Posledni zasah pfi horni vySce 27,5 m (400 stromu). Do ploch
byla vlozena pfiblizovaci linka o Sifce 3,5 m.

4 — zasahy shodné s variantou 3, pouze Sitka vlozené ptiblizovaci linky ¢ini 5 m.

5 — varianta pracovné nazvana jako ,.komeréni“. Ridicim kritériem pro zasah zde neni horni
porostni vyska jako v piipadé variant 2, 3 a 4, ale zasahy jsou provadény, kdyz mize byt
Z porostu odstranéno 60 m3.ha! dievni hmoty akumulované na stromech s vycetni tloustkou

nad 12 cm, které nepatfi k vybranym cilovym stromam.

Vymeéra kazdé plochy je 25 x 45 m (0,10 ha), mezi jednotlivymi plochami se nachazi izola¢ni

Ww v

Na plochéach probihalo kazdoro¢ni méteni vycetni tlouStky vSech stromli pomoci primérky

z presnosti na 1 mm a vySek reprezentativnino vzorku min. 30 stromi na ploSe pomoci
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vyskoméru s presnosti ca 10 cm. Od roku 2010 byla perioda méteni prodlouzena na pétiletou
a dal8i méfeni bylo planovano na rok 2015. V roce 2014 byla na plochéach ze strany spravce
porostll provedena rozsahld nahodild tézba (klrovec, véaclavka), kterd experimenty pro dalsi
sledovani prakticky znehodnotila, a experiment lze povazovat za ukonéeny. Vzhledem
k pfedcasnému zmyceni porostu nebylo piikro¢eno k planovanému hodnoceni zdravotniho

stavu. Prezentované vysledky se tedy vztahuji k posledni provedené inventarizaci v roce 2010.

Tloustky, vysky a stihlostni kvocienty stfedniho kmene byly pocitany podle postupti uvedenych
Vv kapitole 4.4. Tloustky, vysky a Stihlostni kvocienty ,,hornich kment‘ byly vypocitany pro
200 nejtlustSich stromti na hektar (tedy pro 20 nejtlustSich stromd na plose). Prumérna
periodickd vycetni kruhova zakladna, jako jeden z ukazateli miry probirkové intenzity
(Pretzsch 2009), byla vypocitana podle vzorce:

pG, -5 kG, X pery + G, -; kG, X pery + -+ rG, + kG,

— X pery,
mG = .
pery + per, + -+ + pery,

)

kde pG je vycetni kruhova zakladna na pocatku inventarizacni periody, kG je vycetni kruhova
zakladna na konci inventarizaéni periody a per je pocet let v jednotlivych periodach mezi

inventarizacemi.

Zasoba porostt a celkova objemova produkce hroubi bez kury byla na zakladé zmétenych
vycetnich tloustek a vypocitanych vyskovych kiivek stanovena podle Korsuné (1961). Kromé
celkové objemové produkce byla také vypocitana objemovéa produkce hroubi bez kiry

akumulovana na stromech s objemem ptesahujicim 1 m3, 0,7 m®a 0,5 m3.

Pro ovétfeni vlivu experimentalnich zésahi na jednotlivé taxacni a produkéni veliiny
v experimentu [IUFRO 13 Vitkov byla pouzita ANOVA pro blokové usporadani. Byl aplikovan

linearni model:
y = a + varianta X 1+ blok X 2+ e N(0,0)

kde y je zavisla proménna, o je absolutni ¢len, 1 parametr pro variantu experimentalniho
zasahu, f2 parametr pro blok a & oznaCuje normalné rozdélené chyby. Namisto metod
mnohondsobného porovnani byly formulovany nasledujici Ctyfi linearni ortogonalni (tj.

vzajemné nezavislé) kontrasty:
L1 — test rozdilu mezi kontrolou a primérem vSech vychovavanych variant

L2 — test rozdilu mezi ,,komer¢ni variantou* a primérem variant 2, 3 a 4, kde byla fidicim

parametrem pro z&sah horni porostni vyska
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L3 — test rozdilu mezi variantou 2, kde byly aplikovany ¢asné vychovné zasahy a priimérem

variant 3 a 4 s odloZzenymi vychovnymi zasahy
L4 — test rozdilu mezi variantami 3 a 4, liSicimi se pouze $itkou vloZené piiblizovaci linky

Aplikace linearnich kontrastli je vhodna v piipad¢ kategorialnich proménnych, kde vsak
jednotlive varianty experimentalniho zasahu maji svou strukturu, kterd je zpravidla dana
zamérem experimentu. Testy mnohonasobného porovnani tuto strukturu vétSinou neodrazeji
a takové analyza se zpravidla se zamérem experimentu miji a neptispiva k vécné interpretaci
vysledku (Mize & Schultz 1985, Perry 1986, Warren 1986, Pearce 1992). Vypocet byl proveden
Vv prosttedi jazyka R.

4.7 Experimentalni design a prezentace vysledku statistické analyzy
Experimentalni design byl volen s ohledem na zéakladni principy zakladani manipulativnich
experimentl, tak jak jsou koncipovany v soucasné moderni statistick¢ literatufe (napf.
Hinkelmann, Kempthorne 2007, Mead et al. 2012). Pti zakladani ploch byl kladen dtraz na
opakovani variant experimentalnich zasahli, ndhodné pfifazeni experimentalnich variant do
experimentalnich jednotek, vyuziti blokového uspofadani experimentu s cilem eliminovat vliv
nevyhnutelne heterogenity experimentalniho materidlu. Pii statistickém vyhodnoceni
experimentalnich zasahli byla za experimentalni jednotku povazovana vzdy celd plocha (0,04
nebo 0,01 ha), nikdy ne jeji podplochy v ramci arové sité¢ nebo dokonce jednotlivé stromy.
Spravna identifikace experimentalni jednotky je klicova pro validni vyhodnoceni efektu
experimentalniho zasahu. V opa¢ném ptipadé¢ vznika problém pseudoreplikace (Hurlbert 1984).
Velikost experimentalnich jednotek (vymeéra jednotlivych experimentalnich ploch) byla
zvolena s ohledem na piedpokladanou (relativné kratkou) délku trvani experimentu, finan¢ni
I logistickou naro¢nost a maximalni vymeéru relativné ,,homogennich* ¢asti porosti. Autor si je
védom omezeni, ktera jsou dana nejen relativné malou vymérou experimentéalnich ploch
a po¢tem opakovani, ale také kratkym ¢asovym intervalem mezi provedenim experimentalnich
zasaht a jejich vyhodnocenim. Ziskané vysledky je tieba porovnavat se zjiSténimi dalSich
autorti. Vzhledem ke zna¢né prostorové a ¢asové variabilité lesnich ekosystémi nelze nikdy
Cinit za&sadni zavéry v péstovani lesa na zakladé¢ nékolika izolovanych, byt sebelépe
provedenych a statisticky ,,prikaznych, experimentd.

V préci je kladen diraz na stanoveni velikosti efektii experimentédlnich zésahi a jejich pfesnosti

(prostfednictvim stfedni chyby, konfiden¢nich intervalii a podobnég), stejné¢ jako na ziskani

nevychylenych odhadi v observacni ¢asti studie (Johnson 2000, Thompson 2012). Dale je
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kladen diiraz na biologickou vyznamnost oproti statistické vyznamnosti. Testy statistické
vyznamnosti sice hraji dalezitou, ale zna¢né limitovanou roli v statistické analyze (Cox 1958,
1977, 1982). Navic jejich aZ ritualistické pouzivani snadno vede k testovani biologicky
irelevantnich nebo krajné nepravdépodobnych hypotéz (nulovy efekt vychovnych zésahii,
neexistence rozdilii mezi lokalitami apod.) a méa znacny potencial inhibovat ziskani relevantnich
védeckych poznatkt (Salsburg 1985; Yoccoz 1991; Cherry 1998; Nelder 1999). Jedinou funkci
nulovych hypotéz (hypotézy o neexistenci zavislosti nebo efektu experimentalniho zasahu)
testovanych v této praci je rozd¢lit parametricky prostor na dva kvalitativné odlisné stavy
(Cox & Donnelly 2011) a nezamitnuti nulové hypotézy neni vnimano jako logicky divod pro
jeji pfijeti. Z konvencnich divodi je v praci zachovana terminologie statisticky
prukazny/neprikazny vysledek na zaklad¢é hladiny vyznamnosti 0,05. Autor této prace si je
vSak védom naprosté arbitrarnosti této hranice (Hurlbert, Lombardi 2009), a proto vzdy také

uvadi dosaZzenou hladinu vyznamnosti prostiednictvim p-hodnoty.
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5. Vysledky
5.1 Stav svrchnich piidnich horizontii pod mladymi smrkovymi porosty

Tab. 5.1.1: Chemicka analyza ptidnich odbért ze ¢tyi experimentalnich ploch pied jejich
zaloZenim v roce 2009

Plocha Horizont pH/Y pH/A S T9 V3 P8 K’ Ca® Mg? N9 C/NW

H.O KCI |cm0|+.kg‘1| %| mg.kg? | % |

L+F! 48 39 27 46 59 58 1172 2558 216 1,6 21

H) 46 31 20 74 27 24 802 1122 172 14 20
V¥kovice Ah'¥ 38 30 4 21 19 1 114 278 58 0.2 18
y 5-10%9) 42 36 2 10 17 1 100 221 42 01 13
10-20%) 43 37 3 9 31 1 128 188 40 0,1 13

20 +17) 43 37 2 8 20 1 105 199 37 01 17

L+F 50 43 33 51 65 86 1712 3144 422 17 23

H 40 34 16 66 25 46 976 1716 208 1,5 17

Hrabstvi Ah 40 32 3 17 16 9 137 368 58 0,2 17
| 5-10 43 34 2 9 23 10 129 244 44 0.1 11
10-20 44 36 1 7 8 20 103 222 41 01 9

20 + 44 38 3 8 33 23 105 209 39 0,1 9

L+F 48 35 32 61 53 36 822 2098 462 2,0 17

H 41 30 12 66 18 34 422 1374 304 1,9 15
Medvidka Ah 38 30 2 18 13 5 111 243 60 0,4 13
| 5-10 40 32 2 12 17 1 84 199 45 01 16
10-20 41 35 0 9 4 5 112 366 54 0,1 16

20 + 42 35 2 10 18 5 112 248 42 01 11

L+F 49 40 24 50 48 98 848 2340 394 1,6 21

H 42 34 29 66 45 72 596 1730 220 1,6 18
Medvidka Ah 35 28 6 26 23 63 303 673 97 0,9 14
1 5-10 39 32 0 13 1 10 89 231 45 0,3 12
10-20 41 35 1 9 16 17 77 279 48 0.2 11

20 + 42 38 1 8 13 15 56 225 41 0,2 9

1 - aktivni pidni reakce; 2 — potencialni piidni reakce; 3 — obsah bazi; 4 — kationtova vyménna kapacita; 5 —
nasyceni sorpéniho komplexu bazemi; 6 — ptistupny fosfor; 7 — ptistupny draslik; 8 — pfistupny vapnik; 9 —
pristupny hoi¢ik; 10 — obsah celkového dusiku; 11 — pomér uhliku k dusiku; 12 — horizont opadu a
fermenta¢ni horizont; 13 — humusovy horizont; 14 — organomineralni horizont; 15 — mineralni pida do
hloubky 10 cm; 16 — mineralni puda do hloubky 20 cm;17 — mineralni pida do hloubky 30 cm

Pidni reakce, nasyceni sorpéniho komplexu i obsah dostupnych Zivin obecné vykazovaly
sestupny trend smérem K hlubS§im pidnim horizontim. Opakované odbéry na lokalitach
Vyskovice, Hrabstvi a Medvidky vykazuji mirné sniZzeni ptidni reakce a stupné nasyceni
sorp¢niho komplexu. Rozdily po Ctyfech letech vSak nelze vzhledem k variabilité dat povazovat
za presveédcivy dikaz o pokracujicim zhorSovani ptidniho chemizmu na téchto lokalitach (tab.

5.1.1, tab. 5.1.2).
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Tab. 5.1.2: Chemicka analyza pudnich odbéri ze ¢tyt experimentalnich ploch v roce 2014

Plocha Horizont pH/Y pH/A S8 T4 V5 P8 K” Ca® Mg? N C/NW
H.O KCI |cmo|+.kg'1‘ % | mg.kg? | % ‘

L+F? 37 28 20 75 26 50 512 1954 322 1,62 23

H3) 34 2,7 25 111 22 32 280 1734 282 1,53 23

Vyikovice Ah4 33 2,7 17 73 23 14 178 819 165 1,20 22

5-10% 37 32 3 16 20 1 41 279 77 022 14

10-20'9 40 3,7 2 10 23 5 31 239 69 0,08 16

20 +171 41 3,8 3 10 34 5 36 285 70 0,06 20

L+F 45 40 36 71 50 90 1376 3326 608 1,93 20

H 40 3,3 33 73 45 50 386 2508 396 1,52 19

Hrabstvi Ah 36 31 13 33 40 11 210 753 160 0,95 18

| 5-10 3,7 35 3 15 20 1 43 277 75 0,16 14

10-20 41 3,9 2 7 33 4 31 254 69 0,07 14

20 + 42 41 2 6 31 3 25 260 68 0,03 14

L+F 44 3,8 36 65 56 76 1152 3088 450 1,55 26

H 35 30 24 72 33 28 232 1920 334 1,20 23

Hrabstvi Ah 33 3,0 9 35 27 8 145 593 204 0,83 20

| 5-10 38 35 3 14 22 1 45 229 73 0,16 13

10-20 39 36 3 12 24 5 42 245 70 0,11 14

20 + 40 3,7 3 9 3 5 36 237 68 0,07 16

L+F 42 3,7 35 62 58 82 1080 2718 390 1,38 21

H 3,7 33 18 65 27 20 172 1554 260 1,07 19

Medvidka Ah 36 3.2 6 23 24 1 74 329 114 0,38 20

| 5-10 39 35 2 11 17 1 41 233 71 0,11 13

10-20 41 3,7 2 9 20 1 40 228 71 0,07 16

20 + 40 3,7 1 8 18 1 27 212 68 0,05 14

L+F 40 32 29 66 44 72 836 2380 400 1,30 28

H 35 30 24 96 24 24 224 2014 226 1,39 20

Medvidka Ah 36 31 7 29 24 13 86 657 103 0,55 23

| 5-10 38 33 4 18 20 4 40 304 75 0,19 14

10-20 39 34 1 10 10 1 31 241 67 0,11 14

20 + 40 3,6 1 8 17 1 25 232 67 0,05 18

1 — aktivni pudni reakce; 2 — potencialni pidni reakce; 3 — obsah bazi; 4 — kationtovd vyménna kapacita; 5 —
nasyceni sorpéniho komplexu bazemi; 6 — ptistupny fosfor; 7 — pfistupny draslik; 8 — pfistupny vapnik; 9 —
pfistupny hoi¢ik; 10 — obsah celkového dusiku; 11 — pomér uhliku k dusiku; 12 — horizont opadu a
fermenta¢ni horizont; 13 — humusovy horizont; 14 — organomineralni horizont; 15 — mineralni puda do

hloubky 10 cm; 16 — mineralni piida do hloubky 20 cm;17 — mineralni pida do hloubky 30 cm

Sorpéni komplex pid se pohyboval v rozpéti od nasyceného az po vyrazné¢ nenasyceny.
Nasyceni sorpéniho komplexu bylo v rozsahu 26-65 % (L+F), 18-45 % (H), 17-29 % (Ah) a 1-

34 v mineralnim horizontu. Aktivni pudni reakce v humusovém horizontu byla ve vétsing

vvvvv

hliniku. Rovnéz ptidni reakce v Ah horizontu byly ve vsech ptipadech nizsi nez 3,8, coz je mez,

pii niz hrozi snizovéani sorpéni kapacity pidy a uvoliiovani toxickych iontd AI®* (Fabianek

2004).
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Tab. 5.1.3: Chemicka analyza pudnich odbéri z plochy Mokiinky z roku 2013

Horizont pH/AD pH/A S T49 VA PS K’ Ca® Mg? N0 C/NW
H.0 KCI cmol*.kg‘1| %| mg.kg? | % |

F12) Primér 4.7 39 37 66 56 63 746 2401 423 1.8 22
S.D.1) 0.3 0.2 8 11 8 14 196 579 138 0.1

Primér 40 32 28 80 36 41 634 1961 328 1.6 22

H13)
S.D. 04 04 5 13 7 8 187 307 143 0.1

AR Primér 35 27 14 47 29 18 268 792 143 1.0 26
S.D. 0.3 0.3 2 3 4 5114 170 46 0.2

1 — aktivni pudni reakce; 2 — potencialni pidni reakce; 3 — obsah bazi; 4 — kationtovd vymeénna kapacita; 5 —
nasyceni sorpéniho komplexu bazemi; 6 — pristupny fosfor; 7 — ptistupny draslik; 8 — ptistupny vapnik; 9 —
ptistupny hoi¢ik; 10 — obsah celkového dusiku; 11 — pomér uhliku k dusiku; 12 — fermentaéni horizont; 13 —
humusovy horizont; 14 — organomineralni horizont;

Obsah hoi¢iku v organominerdlnim horizontu byl stfedni az dobry. Obsah vépniku se
pohyboval od dobrého po nizky a obsah drasliku lze povazovat za dobry (podle Sramek et al.
2013a). Pomér uhliku k dusiku ptekro¢il hodnotu 25 pouze v piipadé Ah horizontu na lokalité
Mokiinky (tab. 5.1.3) a ve dvou svrchnich organickych horizontech L+F na lokalitdch Hrabstvi
IT a Medvidka II pti odbérech v roce 2014. Nelze konstatovat evidentni rozdily v ptdnim
chemizmu mezi smrkovymi mlazinami z piirozené obnovy (VySkovice, Moktinky)

a ty¢kovinami z umélé obnovy (Hrabstvi, Medvidka).
Shrnuti vysledki kapitoly 5.1

e Sorpéni komplex piid humusového a organomineralniho horizontu se pohyboval od stadia
nasycené¢ho az po vyrazné nenasyceny. Obsah hoi¢iku v Ah horizontu byl stfedni az dobry.
Obsah vapniku se pohyboval od dobrého po nizky a obsah drasliku Ize hodnotit jako dobry.

e Ackoli nelze stav analyzovanych lesnich pid povazovat za kriticky, mize pfedstavovat
znacné riziko ve spojeni s nepfiznivymi klimatickymi faktory (pfedevSim suchem)

poslednich dvou dekad.
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5.2 Obsah Zivin v asimilaénim aparatu mladych smrkovych porostt
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Obr. 5.2.1: Krabicove grafy koncentraci Zivin v prvnim ro¢niku jehli¢i mladych smrka ve
tfech mlazinach. Zelené krabice ptedstavuji vzorky bez ptiznakl karen¢nich jevi, zluté
krabice vzorky s priznaky karen¢nich jeva stupné 2-3. Tlustd vodorovna cara uprostied
krabic oznacuje median, konce krabic ptedstavuji horni a dolni kvartily. Krouzky oznacujici
,,odlehld méfeni‘ nelze v tomto ptipad¢€ interpretovat jako méteni chybnd, jedna se o redlné
hodnoty typické pro variabilitu studovaného biologického materialu.

N — dusik; P — fosfor; K — draslik; Ca — vapnik; Mg — hof¢ik; M — lokality Moktinky; T — lokalita

Té&chanovice; Z — lokalita Zaluzné

Z analyzy obsahu Zivin v prvnim ro¢niku smrkovych jehlic v roce 2013 (Mokiinky,
Téchanovice, Zaluzné) je patrny nizky obsah dusiku, vapniku a hoiciku ve vzorcich
vykazujicich ptiznaky karenénich jevi. Obsah fosforu a drasliku v postizenych jehlicich (stupen
2-3) byl nizky pouze na jedné plose. Obsah prvki v nepostizenych jehlicich byl v priméru
sttedni, nékteré vzorky vykazovaly vysoky a v ptipad¢ hoiciku také nizky obsah Zzivin.

Potencialné muize byt ohrozena vyziva hoi¢ikem, kde zadny vzorek nepostizenych jehlic
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neobsahoval vysokou koncentraci tohoto prvku (obr. 5.2.1, tab. 5.2.1). Pro stanoveni limitnich

obsahil Zivin byla pouzita metodika ICP Forests (Sramek et al. 2009).
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Obr. 5.2.2: Krabicove grafy koncentraci Zivin v prvnim a druhém ro¢niku jehli¢i mladych

smrkii v mlaziné lokality Cermna. Zelené krabice piedstavuji vzorky bez piiznaki

karenénich jevi, zluté krabice vzorky s pfiznaky karenénich jevi stupné 2-4. Tlusta

vodorovna ¢ara uprostied krabic oznacuje median, konce krabic pfedstavuji horni a dolni

kvartily. Krouzky oznacujici ,,odlehlda métfeni* nelze v tomto piipadé interpretovat jako

meéfeni chybnd, jednd se o realné hodnoty typické pro variabilitu studovaného biologického

materialu.

N — dusik; P — fosfor; K — draslik; Ca — vapnik; Mg — hof¢ik; 1.R — prvni ro¢nik; 2.R — druhy ro¢nik

Vv

Z analyzy odbérti v roce 2014 na lokalité Cermna l1ze konstatovat vysi koncentrace dusiku,

drasliku a hot¢iku v prvnim ro¢niku jehlic, obsah vapniku byl naopak vyssi v druhém rocniku.

Obsah siry byl jen mirné vyssi ve druhém roéniku jehlic, obsah fosforu byl viceméné stejny

V obou ro¢nicich (obr. 5.2.2, tab. 5.2.2).
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Obr. 5.2.3: Ordinaé¢ni diagram z metody hlavnich komponent pro obsah Zivin v prvnim a

druhém roéniku smrkového jehli¢i na lokalité Cermna. Procenta v grafu vyjadiuji procento

rozptylu vysvétleného prvni a druhou hlavni komponentou. Cisla oznaduji &islo stromu,

kolecka prvni ro¢nik a ¢tverce druhy ro¢nik jehli¢i. Sedd barevnd skdla oznacuje smérem

K tmavs§im odstiniim stupen postiZzeni stromu karen¢nimi jevy na $kale 1 az 4. Uhel svirany

Sipkami zhruba odpovidé korelacim mezi jednotlivymi proménnymi.

N — dusik; P — fosfor; K — draslik; Ca — vapnik; Mg — hoi¢ik; S - sira

Prvni dvé hlavni osy metody hlavnich komponent vysvétlily 67 % celkoveé variability. Prvni

hlavni osa je té€sn¢ spjata s klasifikaci vyskytu karencnich jevi, kdy se vzristajicim stupném

postiZeni klesa koncentrace dusiku, fosforu, drasliku, hof¢iku a vapniku. Druha osa je spjata

s ro¢nikem jehlic a rozdily v koncentraci vapniku a siry. V druhém ro¢niku je vyssi koncentrace

vapniku, v prvnim ro¢niku se vyskytovala vyssi koncentrace siry (obr. 5.2.3).

40



Dusek D.: Potencial péstovani smrku ztepilého v oblastech jeho chronického chiadnuti

Tab. 5.2.1: Koncentrace zivin v prvnim ro¢niku jehli¢i ve smrkovych mlazinach lokalit
Mokiinky, T€chanovice a Zaluzné (podzim 2013)

. Stupeni NY  P?  KY ca¥ MgY
Lokalita sloutnuti Parametr %) ) (%) () (%)
1 Praimér  1.38 0.21 0.77 0.34 0.09

Mokfinky S.D.9 0.147 0.039 0.116 0.147 0.022
2.3 Praimér  0.77 0.18 0.66 0.08 0.05

S.D. 0.121 0.040 0.206 0.049 0.017

1 Praimér  1.36 0.14 0.69 0.40 0.09

Téchanovice SD ) 0.192 0.023 0.083 0.115 0.015
2.3 Praimér  0.67 0.08 041 0.16 0.05

S.D. 0.066 0.015 0.195 0.068 0.008

1 Praimér 149 0.18 0.76 0.36 0.07

ZAluIne S.D. 0.239 0.044 0.127 0.212 0.014
9.3 Praimér 090 0.16 0.52 0.07 0.05

S.D. 0.203 0.036 0.192 0.037 0.010
1 — dusik; 2 — fosfor; 3 — draslik; 4 — vapnik; 5 — hof¢ik; 6 — smérodatna odchylka

Tab. 5.2.2: Koncentrace Zivin v prvnim a druhém ro¢niku jehli¢i ve smrkové mlaziné
lokality Cermna (podzim 2014)

Rocnik ~ Stupen o NY PP K ca? Mg®» S
jehli¢i Zloutnuti (%) (%) (%) (%) (%) (%)
, Primér 145 019 067 058 008 0.14

S.D.”  0.280 0.071 0.186 0.298 0.018 0.030

,  Primér 113 017 053 030 005 0.14

L S.D. 0.352 0.102 0.189 0.122 0.009 0.024

g  Primér 094 019 043 020 006 0.16

S.D. 0.217 0.086 0.129 0.062 0.022 0.013

,  Primér 073 014 043 010 004 011

S.D. 0.161 0.057 0.205 0.000 0.005 0.004

, Primé&r 124 017 059 089 006 0.1

S.D. 0.221 0.040 0.153 0.318 0.015 0.020

,  Prim&r 100 014 048 045 003 0.11

5 S.D. 0.126 0.036 0.194 0.170 0.007 0.024

g Primér 093 012 042 043 005 0.14

S.D. 0.081 0.018 0.107 0.277 0.026 0.024

, Prim&r 081 008 034 033 005 009

S.D. 0.110 0.033 0.163 0.184 0.008 0.021
1 — dusik; 2 — fosfor; 3 — draslik; 4 — vapnik; 5 — hoi¢ik; 6 — sira; 7 — smérodatna odchylka
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Obr. 5.2.4: Krabicové grafy poméru koncentrace dusiku k ostatnim Zivindm v prvnim
ro¢niku jehli¢i mladych smrkii ve tfech mlazinach. Zelené krabice ptedstavuji vzorky bez
ptiznakd karenénich jevl, zluté krabice vzorky s ptfiznaky karen¢nich jevi stupné 2-3.
Tlusta vodorovna cara uprostied krabic oznacuje median, konce krabic ptedstavuji horni
a dolni kvartily. Krouzky oznacujici ,,odlehla méfeni“ nelze v tomto ptipadé interpretovat
jako méfeni chybna, jednd se o realné hodnoty typické pro variabilitu studovaného
biologického materialu.

N — dusik; P — fosfor; K — draslik; Ca — vapnik; Mg — hoi¢ik; M — lokality Moktinky; T — lokalita

Té&chanovice; Z — lokalita Zaluzné
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Obr. 5.2.5: Krabicové grafy poméru koncentrace dusiku k ostatnim Zivindm v prvnim
a druhém roéniku jehli¢i mladych smrkdi v mlaziné lokality Cermnd. Zelené krabice
pfedstavuji vzorky bez pfiznakll karencnich jevi, Zluté krabice vzorky s piiznaky
karencnich jevl stupné 2-4. Tlusta vodorovna ¢ara uprostied krabic oznacuje median, konce
krabic predstavuji horni a dolni kvartily. Krouzky oznacujici ,,odlehld méteni* nelze v tomto
pfipadé¢ interpretovat jako méfeni chybnd, jedna se o redlné hodnoty typické pro variabilitu

studovaného biologického materiélu.

N — dusik; P — fosfor; K — draslik; Ca — vapnik; Mg — hoi¢ik; 1.R — prvni roénik; 2.R — druhy ro¢nik
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Pro vyrazny pokles koncentrace dusiku v jehlicich s vyskytem karenénich jevt v roce 2013
(Moktinky, Téchanovice, Zaluzné) zde byl pomér dusiku k fosforu, drasliku a hoi¢iku niZsi nez
Vv jehlicich bez vyskytu karen¢nich jevi, pouze v ptipadé vapniku byl zaznamenan vyssi pomér
N:Ca v postizenych jehlicich (obr. 5.2.4). Z analyzy odbérii v roce 2014 na lokalité Cermna 1ze
konstatovat vy3Si hodnotu poméru dusiku k hoi¢iku a vapniku v prvnim rocniku jehlic
s vyskytem karenc¢nich jevi. V druhém roc¢niku byl pomér dusiku a vSech ostatnich prvki vzdy

vysSi v postiZzenych jehlicich (obr. 5.2.5).
Shrnuti vysledka kapitoly 5.2

e Vzorky prvniho ro¢niku smrkového jehli¢i s vyskytem karencnich jevi obsahovaly nizké
koncentrace dusiku, vapniku a hoi¢iku. Na jedné lokalité se také projevil deficit fosforu
a drasliku. Koncentraci Zivin v nepostiZzenych jehlicich bez karen¢nich jeva Ize v priméru

e Koncentrace dusiku, drasliku, hot¢iku a siry byly vyssi v prvni rocniku, koncentrace vapniku
naopak v druhém roéniku jehlici.

e V druhém roéniku jehlic byl zaznamenan vys$§i pomér koncentrace dusiku k ostatnim
Zivindm v jehlicich s ptiznaky karenénich jevi. V prvnim ro¢niku byl neptiznivy (tj. vy3Si)
pomér v postizenych jehlicich zaznamenan pouze u vapniku a na lokalité Cermna také

u hot¢iku.
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5.3 Struktura a zdravotni stav smrkovych mlazin z ptirozené obnovy

Hektarové pocty jedincii ve vSech deseti mlazindch Ize hodnotit jako pomérné vysoké, a to
i v porostech, kde probéhl provozni vychovny zasah. V porostech jiz vychovavanych se
hektarovy pocet stromui vys$Sich nez 2 m pohyboval od 5 670 do 10 500 ks, v doposud
nevychovavanych mlazinach to bylo 10 000 az 26 000 ks. Zastoupeni smrku se pohybovalo od
65 % do 98 %. Ve vyskové kategorii pod 2 m dominoval opét smrk (77 % az 100 %). Celkem
bylo registrovano deset druhi dfevin (tab. 5.3.1).

Tab. 5.3.1: Hektarové pocty podle dievin a vySkové kategorie

Drevina

p%f;lr?y l:; 3{2;3}’2 BK BO BR DB JD JR JV LK MD SM TR Celkem Z";T\t/lm({%”'
(ks.ha?)

, doom 4500 4500 100
nad 2m 167 10 333 10 500 98

, do2m 9333 9333 100
nad 2m 4333 1333 20 333 26 000 78

, do2m 3333 3333 100
nad2m 167 333 500 6 667 7 667 87

, do2m 667 3000 3 667 82
nad2m 333 333 9333 10 000 93

5 do2m 1053 1053 100
nad 2m 175 175 3509 3 860 01

s doam 833 2 833 3 667 77
nad2m 167 333 167 833 167 333 4000 167 6167 65

7 nad2m 222 556 389 56 278 56 6 944 8 500 82
g do2m 1333 1333 100
nad 2m 667 333 4667 5 667 82

g do2m 333 5 500 5 833 94
nad 2m 1000 667 5 500 7167 77

o dozm 167 167 167 167 11333 12 000 94
nad2m 167 333 13000 13 500 96

BK - buk; BO - borovice; BR — biiza; DB — dub; JD — jedle; JR — jetab; JV — javor klen; LK — liska; MD —
modiin; SM — smrk; TR - tieSefi
Hektarova vyéetni kruhova zékladna se v Setfenych mlazinach pohybovala od 7,6 do 21,5 m?.
Dominoval smrk, jehoz vycetni kruhovéa zékladna tvotila 73 % az 97 % celkové vycetni
zakladny. Z ostatnich dievin bylo vyznamnéjs$i pouze zastoupeni biizy ve dvou mlazinach

a borovice v jedné mlazing. Zastoupeni ostatnich dfevin bylo pod 1 m? na hektar (tab. 5.3.2).
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Tab. 5.3.2: Vycetni kruhova zakladna podle dievin

Dievina

p?oif:lr?y BK BO BR DB JD JR JV LK MD SM TR Celkem ng\t/lm(‘(%’)”'
(m2.hat)
1 0,43 10,44 10,87 96
2 2,54 0,31 9,88 12,73 78
3 021 011 0,77 20,44 21,53 95
4 0,63 029 993 10,84 92
5 0,12 0,25 11,26 11,63 97
6 0,09 025 0,43 0,27 0,06 0,01 803 030 9,52 84
7 024 1,16 2,60 0,05 0,17 0,06 11,47 15,75 73
8 0,34 0,08 1542 15,84 97
9 028 0,20 7,11 7,59 94
10 0,06 026 8,67 8,99 96

BK - buk; BO - borovice; BR - bfiza; DB — dub; JD — jedle; JR — jefab; JV — javor klen; LK - liska; MD —
modiin; SM — smrk; TR - tieSefi

Tloustkova struktura smrku v jednotlivych mlazinach vesmés vykazovala mirn€ levostranné
(kladny koeficient soumérnosti) unimodalni rozdéleni. Pouze na plose ¢. 9 lze identifikovat
vyrazn€j$i bimodalni rozdéleni (obr. 5.3.1). Vycetni tloustka nejtlustSich stromd jen mirné
méteni (jedinci nad 2 m vysky).

Procentualni zastoupeni smrkli bez barevnych zmén asimila¢niho aparatu (hodnoceny stupném
1) se pohybovalo od 36 do 75 % (obr. 5.3.2) u stromu nad registra¢ni hranici 2 m vysky, pod
touto hranici bylo toto zastoupeni obecné vyssi — od 82 do 100 %. Ze ziskanych dat nelze
jednozna¢né usoudit na rozdily v zastoupeni smrkii s vyskytem karen¢nich jevl v porostech po
vychovnych zésazich a v porostech, kde zasahy doposud nebyly provedeny, ackoli absolutni
pocet jedinct bez vyskytu karencnich jevi je logicky vyrazné vyssi v mlazinach bez zéasahu.
Hektarovy pocet smrki bez karenénich jevi vyssich nez 2 m se v jiZ vychovavanych mlazinach
pohyboval od 1 670 do 4 170 ks, coz lze hodnotit jako naprosto dostatecny pocet pro dalsi
zdarny vyvoj porostu, a to dokonce i v ptipad¢ (nezadouci) varianty smrkové monokultury.
V nevychovavanych mlazinach se hektarovy pocet smrki bez karen¢nich jevii nad registracni
hranici pohyboval v rozmezi 7 000 a7 13 330 ks. Zadouci poletni rezervu v piipadé dalsiho
nartstu Zloutnoucich jedinch mohou pfedstavovat jedinci pod registraéni hranici (niz$i nez
2 m), jejichz hektarovy pocet se pohyboval od 1 050 do 10 500 ks (tab. 5.3.3). Nebyla zjisténa

korelace mezi procentualnim zastoupenim smrki bez karen¢nich jevt ve skupinach pod a nad
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registra¢ni hranici 2 m vysky, a tedy ze zdravotniho stavu jedné skupiny nelze predikovat stav

skupiny druhé.
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Obr. 5.3.1: Histogramy vy¢etnich tlousték smrka ve vySkové kategorii nad 2 m v deseti

mlazinach z pfirozené obnovy

47



Dusek D.: Potencidl péstovani smrku ztepilého v oblastech jeho chronického chiadnuti

Tab. 5.3.3: Hektarové pocty smrkti v mlazinach z ptirozené obnovy podle vyskové kategorie

a stupné vyskytu karen¢nich jevi

Pod 2 m vysky Nad 2 m vysky
i Stupeii Zloutnuti Stupeii Zloutnuti
Cisloplochy — >3 4 Celkem 1 2 3 4 Celkem
(ks.ha't)

1 3500 667 333 4500 4167 3000 2500 667 10333
2 8333 667 333 9333 13000 4000 2667 667 20333
3 3167 167 3333 3000 2333 667 667 6667
4 3000 3000 7000 1667 333 333 9333
5 1053 1053 2456 351 526 175 3509
6 2333 167 333 2833 2833 333 333 500 4000
7 3778 2389 556 167 6889
8 1333 1333 1667 1667 1333 4 667
9 4833 500 167 5500 3000 1333 667 500 5500
10 10500 333 500 11333 10333 1333 1000 333 13000

1.0 1.0 -

0.8 - 0.8 |

0.6 0.6

0.4 0.4

0.2 0.2

0.0 - 0.0 -

2 3 4 5 6 7 8 9 2 3 4 5 6 7 8 9

Obr. 5.3.2: Procentualni zastoupeni smrku podle stupné vyskytu karencnich jevi ve
vyskové kategorii do 2 m (vlevo) a nad 2 m (vpravo) v deseti mlazinach. Nejtmavsi odstin
oznacuje podil jedincti bez vyskytu karen¢nich jevi, odstiny se stoupajici svétlosti oznacuji

podil jedincti stupné 2 az 4.
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Tab. 5.3.4: Primérné vycetni tloustky smrku podle stupné Zloutnuti

Stupen Zloutnuti

Cislo plochy 1 2 3 4 Ve
Vyéetni tloust’ka (cm)
1 Pramér 3,2 3,3 4,0 3,6 3,4
SD 2 0,99 1,13 1,09 0,85 1,07
5 Primeér 2,1 2,5 3,1 2,9 2,3
SD 0,68 0,83 1,22 1,06 0,86
3 Primér 51 5,9 8,2 4,6 5,7
SD 2,95 2,61 1,69 0,88 2,70
4 Primér 3,5 3,1 3,6 3,5 3,4
SD 1,46 1,08 1,33
5 Primér 5,9 7,7 6,2 6,5 6,2
SD 1,77 2,69 0,06 1,68
6 Primér 4,3 5,9 4,6 5,7 4,6
SD 2,12 4,24 1,56 0,60 2,10
5 Primér 3,9 4,5 4,4 4,4 4,2
SD 1,87 1,97 2,49 0,85 1,94
8 Primeér 57 6,0 7,0 6,2
SD 1,16 2,23 2,93 2,05
9 Primér 3,3 44 3,7 3,9 3,7
SD 1,68 1,81 1,53 2,09 1,71
10 Primér 2,6 3,5 2,8 3,6 2,7
SD 1,00 1,37 0,51 0,49 1,04

1 — aritmeticky pramér; 2 — smérodatna odchylka

Primérna vycetni tloustka smrkl bez karencnich jevi byla, s vyjimkou plochy €. 4, vzdy nizsi
nez prumérna vycetni tloustka smrkl s vyskytem karencnich jeva (tab. 5.3.4, obr. 5.3.3).
Nepostizené smrky mély v priméru o ca 20 % (95% interval spolehlivosti 12 % az 27 %; t-test
=6,53; p-hodnota < 0.001) nizsi vycetni tloust’ku v porovnani se Zloutnoucimi smrky. Hodnoty
koeficient smérnic regresnich pfimek a jejich smérodatné odchylky vypocitané metodou
nejmensich ¢tvercl a robustni Huberovou metodou se prakticky vyznamné nelisi a vedou ke

stejné vécné interpretaci (tab. 5.5.5).
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Obr. 5.3.3: Vlevo - krabicové grafy vycetnich tloustek stromt bez karen¢nich jevt (zelené
krabice) a stromu s karen¢nimi jevy (zluté krabice) smrkt v deseti mlazinach. Tlusta
vodorovna ¢éra uprostied krabic oznacuje median, konce krabic ptredstavuji horni a dolni
kvartily. Krouzky oznacujici ,,odlehla méfeni nelze v tomto ptipad¢ interpretovat jako
méteni chybna, jednd se o redlné hodnoty typické pro variabilitu studovaného biologického
materidlu. Vpravo - logistické kiivky pro jednotlivé mlaziny vyjadiujici pravdépodobnost

vyskytu karen¢nich jevll v zavislosti na vycetni tloust’ce stromu.

Tab. 5.5.5: Smérnice pfimek a jejich smérodatné odchylky linearniho modelu
log(d) = a + B X vyskyt karencnich jevii vypoétené metodou nejmensich ¢tverct a robustni
Huberovou metodou

LMD RLM 2
Cislo plochy Smérnice SE®  Smérnice SE 2
1 0,1161 0,1111 0,1189 0,0895

2 0,2672 0,1144 0,2817 0,0935
3 0,2154 0,1363 0,2791 0,1579
4 -0,0615 0,1872 -0,0115 0,1625
5 0,1544 0,2093 0,1727 0,1328
6 0,3080 0,1927 0,2805 0,2522
7 0,1492 0,0772 0,1292 0,0876
8 0,0605 0,2393 0,1252 0,2141
9 0,2348 0,1500 0,2614 0,1812
10 0,2486 0,1203 0,2487 0,1027
Priamér ¥ 0,1788 0,0274 0,1846 0,0278

1 - Metoda nejmensich ¢tverct; 2 - Robustni Huberova metoda; 3 - Smérodatna odchylka smérnice; 4 -

Vézeny pruméer
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Vypocet logistické regrese potvrdil poznatky vyse popsané analyzy. VSechny logistické kiivky,
s vyjimkou plochy ¢islo 4 vykazuji kladnou hodnotu parametru B, a tedy rostouci

pravdépodobnost vyskytu karen¢nich jevi u smrka vyssich tloustkovych stupni (tab. 5.5.6).

Tab. 5.5.6: Koeficienty a smérodatné odchylky parametrti logistické regrese vyjadiujici

pravdépodobnost vyskytu karen¢nich jevii u smrkl v zavislosti na jejich vycetni tlouStce

Cislo

plochy a? SE@)? pY  SE(B)?

1 -0,8618 0,9049 0,3709 0,2598
-3,0217 0,9656 11,0254 0,3826
-0,5563 0,7642 0,1355 0,1257
-0,4437 1,3020 -0,1951 10,3742
-2,7809 11,9878 0,3058 0,2985
-2,2401 1,2416 10,2794 0,2285
-0,8336 0,4387 0,1496 0,0953
-0,5594 11,8521 10,1889 0,2952
-1,2768 0,8915 0,2940 0,2176
10 -2,9855 0,8413 0,5648 0,2609

1 — Regresni koeficienty; 2 — Smérodatné odchylky regresnich koeficientl

O© 00 NO O bW

Shrnuti vysledku z kapitoly 5.3

e Hektarové pocty jedincti smrku v Setfenych mlazinach pivodem z ptirozené obnovy jsou
pomérné vysoké (3500-10 333 ks) i po provedenych provoznich vychovnych zésazich.

e Pfes znacné procento jedinci smrk s viditelnymi ptiznaky zloutnuti asimilacniho aparatu,
jsou dosavadni pocty smrkt bez piiznakut Zloutnuti (1700 — 4200 ks na hektar) pti dané horni
porostni vySce dostatetné i pro variantu dopéstovani porosti do stadia smrkové
monokultury. Vzhledem k zaméru péstovat porosty s bohatSi a pfirozenéjsi druhovou
strukturou, je zde stale znac¢ny prostor pro dalsi redukci smrku v téchto porostech.

e Zastoupeni ostatnich dievin je ve sledovanych mlazinach pomérmn¢ nizké a pro zvyseni
druhové diverzity, ekologické stability a jistoty budouci produkce téchto porosti budou
nezbytna aktivni opatfeni pro jejich podporu a dalSi vnaseni.

e Neni evidentni rozdil mezi procentuélnim zastoupenim smrkt postizenych karen¢nimi jevy
v doposud nevychovavanych mlazinach a v mlazinach, kde jiz prob&hl prvni provozni
vychovny zasah. Vzhledem k omezené mife autoredukce v mlazinach bez clony mateiského

porostu je vysoce pravdépodobné zhorSovani Stihlostniho kvocientu smrki v porostech bez
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aktivni vychovy a nasledny katastroficky rozpad téchto porostti v dasledku poSkozeni
sn¢hem a vétrem v pozdé&jsim veéku.

e Riziko vyskytu karen¢nich jevii na smrku se ve sledovanych mlazinach zvySovalo spolu
s vycetni tlouStkou smrkii. V Setfenych mlazinach se vyskytoval dostatecny pocet zdravych
jedinct smrku s vySkou do 2 m, které mohou tvofit zadouci rezervu v piipadé prudkého
zhorSeni zdravotniho stavu vysSich stromt. Na druhou stranu mohou byt tito jedinci

ptekazkou pro vnaseni dalSich dfevin ¢i pro jejich ptipadnou ptirozenou obnovu.
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5.4 Experimenty s vychovou smrkovych mlazin
5.4.1 Experiment VySkovice

Pti zalozeni experimentu se hektarovy pocet stromii na kontrolnich plochach experimentu
Vyskovice pohyboval od 23 800 do 36 200 na kontrolnich plochéach a na zasahovych plochach
pted prvnim zasahem od 22 200 do 33 800 ks. Zcela pievazoval smrk, sporadicky se
vyskytovala jednotlivé vtrousend biiza nebo jefab. Vychovnym zésahem na tfech plochéach
doslo k redukci hektarového poctu stromi na 1500 jedincud, piedstavovanych smrkem bez

piiznaki karencnich jevli nebo jiného poskozeni.
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Obr. 5.4.1: Vyvoj tloustky stiedniho kmene (vlevo) a vycetni kruhové zakladny (vpravo)

,nhadéjnych* smrkl na Sesti plochach experimentu Vyskovice za obdobi 2010 az 2014

Ackoli byla na pocatku experimentu v roce 2010 hodnota tloustky stfedniho kmene
,hadéjnych® smrkt na zasahovych plochach experimentu VySkovice niZ8i nez na dvou
plochach kontrolnich, vedl zvySeny tlouStkovy pfirist podpofeny vychovnymi zasahy
k hodnotam vy¢etni tloustky, které byly pfi inventarizaci v roce 2014 srovnatelné nebo vyssi
v porovnani s plochami kontrolnimi (obr. 5.4.1). Praimérny roéni pfirst sttedniho kmene
souboru ,,nadé&jnych smrka se pohyboval od 0,4 do 0,6 cm na kontrolnich a od 0,8 do 0,1 na
zasahovych plochach. Primérny ro¢ni tloustkovy pfirtst na zasahovych plochach byl o ca
0,3 cm vyssi v porovnani s kontrolou (p = 0,024). Relativni tloustkovy pfirast se pohyboval od
0,06 do 0,07 na kontrolnich a od 0,11 do 0,14 na zasahovych plochéch (tab. 5.4.1) a pramérny
rozdil ca 5 % ve prospéch zasahové varianty byl statisticky prukazny (p = 0,007). Vychovné
zasahy v experimentu Vyskovice tedy evidentné vedly k akceleraci tloustkového piirtistu

sttedniho kmene ,,nadéjnych* smrku (tab. 5.4.3, tab. 5.4.4).
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Vyska sttedniho kmene ,,nadéjnych* smrku se na pocatku experimentu v roce 2010 pohybovala
od 4,8 do 6,4 cm. Primérny ro¢ni vyskovy piirdst za sledované obdobi 2010 az 2014 se
pohyboval od 0,4 do 0,5 m na kontrolnich a od 0,5 do 0,6 m na z&sahovych plochach. Rozdil
ca 0,1 m nebyl statisticky prukazny (p = 0,1). Relativni vySkovy pfirast ¢inil na vSech téech
kontrolnich plochach 0,07 a na zadsahovych plochach se pohyboval od 0,09 do 0,10 (tab. 5.4.1).
Rozdil ca 2 % ve prospéch zasahové varianty byl statisticky prikazny (p = 0,026).

Stihlostni kvocient stiedniho kmene ,,nad&jnych* smrki byl na po¢atku experimentu v rozmezi
od 81 do 97 a pii posledni inventarizaci v roce 2014 se pohyboval v rozmezi 89 az 100 na
kontrolnich a 78 az 84 na zasahovych plochach. Na kontrolnich plochach tak doslo k velmi
mirnému nardstu nebo mirnému poklesu Stihlostniho kvocientu. Na zdsahovych plochach byl

zaznamenan mirny aZ vyrazny pokles.

Hektarova vycetni kruhova zakladna souboru ,,nadéjnych* smrkii se na experimentu Vyskovice
v roce 2010 pohybovala v rozmezi 3,7 az 6,1 m? a pii posledni inventarizaci v rozmezi 5,9 az
9,7 m? na kontrolnich a 7,4 aZ 9,3 m? na zsahovych plochach. Priimérny ro¢ni piirtist vydetni
kruhové zékladny ¢inil 0,5 az 1,1 m? na kontrolnich a 0,9 aZ 1,4 m? na zasahovych plochéch.
Rozdil ca 0,4 m? ve prospéch zasahové varianty nebyl statisticky prikazny (p = 0,131).
Relativni pfirdst na vycetni kruhové zakladné byl na vSech kontrolnich plochach nizsi (0,08 az
0,14) nez na zésahovych (0,17 aZ 0,24) plochéch (tab. 5.4.2). Rozdil 10 % ve prospéch zasahové
varianty byl statisticky prukazny (p = 0,041).

Tab. 5.4.1: Parametry stfedniho kmene ,,nadéjnych* smrkii experimentu Vyskovice a jejich

zmény za obdobi 2010 az 2014

DY H? H/D¥ D H H/D iDY riDY iH® riH" diff H/D®

(cm) (m) (cm) (m) (cm) (m)

Plocha Rok 2010 Rok 2014

Vyskovice 1K® 6,8 6,4 94 91 83 92 06 007 05 0,07 -2
Vyskovice 2K 57 5,6 97 73 74 100 04 0,06 04 0,07 4
Vyskovice 3K 72 6,3 88 95 84 89 06 007 05 0,07 1
Vyskovice 4719 55 54 98 95 7,7 8 10 014 0,6 0,09 -18
Vyskovice 5Z 56 5,3 9% 88 74 84 08 011 05 0,08 -11
Vyskovice 6Z 59 4.8 81 91 71 78 08 011 0,6 0,10 -4

1 — tloustka stfedniho kmene; 2 — vyska stiedniho kmene; 3 — $tihlostni kvocient sttedniho kmene; 4 —
primérny ro¢ni tloustkovy pfirtst stfedniho kmene; 5 — relativni primérny rocni tloustkovy piirtist
sttedniho kmene; 6 — primérny ro¢ni vy$kovy piirtst stiedniho kmene; 7 — relativni primérny ro¢ni
vyskovy piirust sttedniho kmene; 8 — zména Stihlostniho kvocientu stfedniho kmene za obdobi 2010-2014; 9

— kontrola; 10 - zasah
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Tab. 5.4.2: Hektarovy pocet a vycetni kruhova zakladna ,,nad€jnych* smrkt experimentu

Vyskovice a jejich zmény za obdobi 2010 az 2014

iG%

riG%

Mortalita®
(ks.hal) (%)

N G? N G
(ks.ha?) (m?ha?) (ks.ha?l) (m?.ha?) (m?hal)

Plocha Rok 2010 Rok 2014

Vyskovice 1K® 1500 5,46 1500 9,73
Vyskovice 2K 1500 3,88 1400 5,90
Vyskovice 3K 1500 6,11 1200 8,44
Vyskovice 427 1500 3,57 1300 9,29
Vyskovice 5Z 1500 3,69 1200 7,36
Vyskovice 6Z 1700 4,64 1400 9,14

1,07
0,50
0,58
1,43
0,92
1,12

0,14
0,10
0,08
0,24
0,17
0,17

0
100
300
200
300
300

0
-
20
13
20
18

1 — hektarovy pocet stromtl; 2 — hektarova vycetni kruhova zékladna; 3 — primérny ro¢ni ptirtst na kruhové

zakladng; 4 — relativni primérny ro¢ni pfirtist na kruhové zakladné; 5 — suma za obdobi 2010 az 2014; 6 —

kontrola; 7 — zasah

Tab. 5.4.3: Tabulka primérnych hodnot pfiristovych parametri ,nadéjnych smrka“

a intervaly spolehlivosti rozdili mezi jednotlivymi variantami experimentu Vyskovice

95% interval spolehlivosti

Proménna Varianta Pramér rozdilu Z-K
iDgY K" 0,53

(cm) YA 0,87 0,07 az 0,60
riDg? K 6,9

(%) z 12,7 2,437 8,6
iG% K 0,72

(m?hal) Z 1,16 -0,20 a7 1,08
rG* K 11,3

(%) z 21,3 0,5a7 18,3
iH® K 0,47

(m) z 0,57 -0,03a2 0,2
riH® K 7.3

(%) z 9,4 0,4a73,7

1 — pramérny ro¢ni tloustkovy piirtst; 2 — relativni pramérny ro¢ni tloustkovy pfirast; 3 — praimérny roéni

prirdst na vycetni kruhové zakladn¢; 4 — relativni primérny ro¢ni piirdst na vycetni kruhové zakladn¢; 5 —

pramérny roéni vyskovy pfirtst; 6 — relativni primérny ro¢ni vyskovy piirast; 7 — kontrola; 8 — zasah
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Tab. 5.4.4: ANOVA pro prumérné ro¢ni a relativni primérné ro¢ni ptirtsty stiedniho kmene

,nadéjnych* smrka experimentu Vyskovice

Testovana proménna DfY) SS2  MS® F-test P-hodnota

g Vychova 1 0,16667 0,16667 12,5 0,024
Residua 4 0,05333 0,01333

fiDg® Vychova 1 0,00427 0,00427 25,6 0,007
Residua 4 0,00067 0,00017

e Vychova 1 0,29040 0,29040 3,60 0,131
Residua 4 0,32253 0,08063

a7 Vychova 1 0,01127 0,01127 8,78 0,041
Residua 4 0,00513 0,00128

iH®) Vychova 1 0,01500 0,01500 4,5 0,101
Residua 4 0,01333 0,00333

) Vychova 1 0,00060 0,00060 12 0,026

Residua 4 0,00020 0,00005

1 — stupné volnosti; 2 — suma ¢tvercl; 3 — primérna suma ¢tvercl; 4 — prumérny ro¢ni tloustkovy ptirtst; 5

— relativni pramérny rocni tloustkovy piirdst; 6 — praimérny rocni pfirtst na vycetni kruhové zakladné; 7 —
relativni primérny ro¢ni piirtst na vyc¢etni kruhové zakladng; 8 — primérny roéni vySkovy pririist; 9 —

relativni primérny ro¢ni vyskovy prirdst

Mortalita ,,nadéjnych® smrka na kontrolnich plochach experimentu Vyskovice za ¢tyii roky
sledovéani dosahovala 0 aZz 20 % a na zasahovych plochach 13 az 20 % (tab. 4.4.2). Primé&rny
rozdil v mortalité¢ ¢inil 8 % ve prospéch kontrolni varianty a nebyl statisticky prukazny
(p = 0,243). Ani vyssi mortalita na zasahovych plochach nevedla k redukci poétu ,,nadéjnych*
jedinct na uroven ohrozujici dalsi existenci porostu. Procentudlni podil jedinct bez piiznaki
karen¢nich jevi (tj. stupenn 1) byl v priméru vyssi na zasahové varianté (66 %; 95% interval
spolehlivosti 52-78 %) v porovnani s kontrolou (53 %; 95% interval spolehlivosti 39-67 %),
ovSem bez statisticky pritkazného rozdilu (p = 0,217). Hektarovy pocet ,,nadéjnych* smrki
klasifikovanych stupném 1 se tak na zasahovych plochach pii posledni inventarizaci v roce
2014 pohyboval od 900 do 1 100 ks.

Vztah mezi vyskytem karencnich jevii a vycetni tloustkou stromti nebyl zcela jednoznacny,
nicméné na péti z Sesti ploch byl median vycetni tloustky ,,nadéjnych® smrkt (v roce 2010)
niz8i u smrka bez piiznakt v porovnani se smrky s pfiznaky karen¢nich jevii zaznamenanych

pii posledni revizi v roce 2014 (obr. 5.4.2).

Smérnice piimek linearni regrese vypocitané metodou nejmensich ¢tvercl stejné jako robustni

Huberovou metodou ukazuji na vy$$i prumérnou vycetni tloustku smrkt s vyskytem
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karen¢nich jevt na ¢tyfech z Sesti ploch (tab. 5.4.5). Rozdil v8ak primérné ¢ini jen ca 3 %
a neni statisticky prukazny (p = 0,531). Logistické kiivky ukazuji na rostouci pravdépodobnost
vyskytu karenénich jevl s rostouci vycetni tloustkou stromt u ¢ty z Sesti ploch (obr. 5.4.3)
a vysledky jsou tak ve shodé¢ s linearni regresi. Smérodatné odchylky parametr logistické
regrese pro jednotlivé plochy jsou vsak relativné velké a vypoctené pravdépodobnosti mohou

byt zatizeny zna¢nou mirou nepiesnosti (tab. 5.4.6).
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Obr. 5.4.2: Krabicové grafy vycetnich tloustek ,,nadéjnych* smrkt bez vyskytu karen¢nich
jevu (zelené krabice) a stromu s karen¢nimi jevy nebo uhynulé (zluté krabice) v Sesti
experimentalnich mlazinach (Vyskovice). Tlustd vodorovna ¢ara uprostied krabic oznacuje
median, konce krabic pifedstavuji horni a dolni kvartily. Krouzky oznacujici ,,odlehla
méfeni® nelze v tomto piipad¢ interpretovat jako méfeni chybna, jedna se o realné hodnoty
typické pro variabilitu studovaného biologického materidlu. Vycetni tloustky jsou

z poc¢atku experimentu v roce 2010, vyskyt karen¢nich jevil z inventarizace v roce 2014.

K - kontrolni varianta; Z — zasahova varianta
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Tab. 5.45: Smérnice piimek a jejich smérodatné odchylky linearniho modelu
log(d) = a + B % vyskyt karencnich jevii vypoctené metodou nejmensich ¢tverci a robustni

Huberovou metodou

LMY RLM ?

Nazev plochy Smérnice SE®  Smérnice SE 9
Vyskovice K1 0,1216 0,1283 0,0936 0,1261
Vyskovice K2 -0,0290 0,1260 -0,0179 0,0692
Vyskovice K3 0,0475 0,1260 0,0826 0,1694
Vyskovice Z4 0,0479 0,1421 0,0715 0,0882
Vyskovice Z5 0,1568 0,1283 0,1173 0,0827
Vyskovice Zz6  -0,1437 0,1235 -0,1817 0,1766

Primér 9 0,0304 0,0453 0,0416 0,0339

1 - Metoda nejmensich ¢tvercl; 2 - Robustni Huberova metoda; 3 - Smérodatna odchylka smérnice; 4 -

Vazeny prumér
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Obr. 5.4.3: Logistické kiivky pro jednotlivé plochy vyjadiujici pravdépodobnost vyskytu
karen¢nich jevll asimilacniho aparatu ,,nad¢jnych® stromii na experimentu Vyskovice
Vv zavislosti na jejich pocatecni vycetni tloustce v roce 2010

K - kontrolni varianta; Z — zasahova varianta
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Tab. 5.4.6: Koeficienty logistické regrese a jejich smérodatné odchylky

Cisloplochy oY SE@? pY SE@P)?
Vyskovice K1 -2,9588 2,8642 0,3787 0,4123
Vyskovice K2 2,0963 4,5988 -0,3914 0,8029
Vyskovice K3 -0,5597 2,0463 0,0997 0,2853
Vyskovice Z4 -1,4610 2,7120 0,0832 0,4878
Vyskovice Z5 -4,8654 3,5764 0,8208 0,6605
Vyskovice z6 11,1106 1,8279 -0,3133 0,3288
1 — Regresni koeficienty; 2 — Smérodatné odchylky regresnich koeficientl

5.4.2 Experiment Mokfiinky

Pii zaloZzeni experimentu se hektarovy pocet stromid na plochich experimentu Mokiinky
pohyboval od 44 900 do 46 100 a mlaziny tak byly jest¢ hustsi nez v experimentu Vyskovice.
Zcela prevazoval smrk, sporadicky se vyskytovala vtrouSena btiza, javor klen, buk a jefab.
Vychovnym zasahem na dvou nahodné vybranych plochach doslo k redukci hektarového poc¢tu
stroml na 1800 jedinct, ptedstavovanych smrkem bez ptiznakl karen¢nich jevii nebo jiného

poskozeni.

Reakce uvolnénych smrkl na tloustkovy pfirtist rok po provedeném zéasahu byla neztetelna
(obr. 5.4.4). Tloustkovy piirust sttedniho kmene souboru ,,nadéjnych smrkt byl prakticky
stejny na kontrolni (0,6 cm) i zasahove (0,7 cm) varianté (tab. 5.4.7). Relativni tloustkovy
ptirGst byl dokonce mirn¢ niz$i na zasahové varianté, ackoli rozdil Ize hodnotit jako
zanedbatelny. Vyskovy pfirtist na kontrolni varianté ¢inil 0,4 m a na zésahové¢ varianté 0,3 m.
Rozdil 0,1 m byl statisticky neprikazny (p = 0,50). Na obou variantach doSlo k mirnému
poklesu $tihlostniho kvocientu sttedniho kmene ,,nadéjnych smrk*, pokles byl nepatrné vétsi

na zasahové varianté.

Byl zaznamenan pouze mirn¢ vyssi ptirast na vycetni kruhové zédkladné zdsahové varianty (0,9
m2.ha) v porovnani s kontrolou (1,1 m2.ha), bez statistické prikaznost (p = 0,295, tab. 5.4.9,
tab. 5.4.10). Relativni pfirast na kruhové zakladné ¢inil 31 % na obou variantach bez rozdilu
(tab. 5.4.8).
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Obr. 5.4.4: Vyvoj tloustky stfedniho kmene (nahote) a vycetni kruhové zakladny (dole)
»hadéjnych* smrkl na plochach experimentu Mokiinky za obdobi 2010 az 2014
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Tab. 5.4.7: Parametry stfedniho kmene ,,nadéjnych* smrkti experimentu Mokftinky a jejich
zmény za obdobi 2013 az 2014
DY H? H/D® D H H/D iDY riD® iH® riH" diff H/D®

(cm) (m) (cm) (m) (cm) (m)
Plocha Rok 2013 Rok 2014
Mokiinky | K® 43 44 103 49 47 97 06 0114 03 0,07 -6
Mokiinky 179 49 48 98 56 51 91 07 014 03 0,06 -7
Mokiinky IK 46 4,8 105 52 52 100 06 0,13 03 0,07 -5
MokiinkyITIZ 49 49 100 55 51 92 06 012 0,1 0,03 -8

1 —tloustka stfedniho kmene; 2 — vyska stfedniho kmene; 3 — stihlostni kvocient sttedniho kmene; 4 —
pramérny rocni tloustkovy ptirdst sttedniho kmene; 5 — relativni pramérny ro¢ni tloustkovy piiriist
sttedniho kmene; 6 — primérny rocni vyskovy pfirlst stfedniho kmene; 7 — relativni primérny ro¢ni
vyskovy piirust stfedniho kmene; 8 — zména Stihlostniho kvocientu stfedniho kmene za obdobi 2013-2014; 9

— kontrola; 10 - zasah

Tab. 5.4.8: Hektarovy pocet a vyéetni kruhova zakladna ,,nad€jnych* smrkt experimentu
Moktinky a jejich zmény za obdobi 2013 aZz 2014

N G? N G iG®  riGY Mortalita®
(ks.hat) (m2ha?) (ks.ha?) (m2.ha?l) (m2ha?) (ks.hal) (%)
Plocha Rok 2013 Rok 2014
Mokiinky | K® 1800 2,56 1800 3,40 0,8 0,28 0 0
Mokiinky IZ” 1800 3,37 1800 4,47 11 0,28 0 0
Mokiinky I K 1800 2,95 1800 3,79 0,8 0,25 0 0
Mokiinky I Z 1800 3,36 1800 4,31 0,9 0,25 0 0

1 — hektarovy pocet stromtl; 2 — hektarova vycetni kruhova zékladna; 3 — primérny ro¢ni ptirtst na kruhové
zakladné; 4 - relativni primérny ro¢ni pfirdst na kruhové zakladné; 5 — suma za obdobi 2013 az 2014; 6 -

kontrola; 7 - zasah
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Tab. 5.4.9: Tabulka primérnych hodnot pfiristovych parametri ,nadéjnych smrka“

a intervaly spolehlivosti rozdilti mezi jednotlivymi variantami experimentu Mokiinky

95% interval spolehlivosti

Proménna Varianta Prumér rozdilu Z-K
iDgY K" 0,6

(cm) A 0,7 -0,6a70,7
riDg? K 15,3

(%) z 14,7 -7a76
iG% K 0,85

(m?hal) Z 1,05 -1,07 a7 1,47
rG* K 31

(%) z 31 -

iH>) K 0,4

(m) z 0,3 -14a71.2
riH® K 8,1

(%) z 54 -19 a7 18

1 — primérny ro¢ni tloustkovy pfirtst; 2 — relativni primérny rocni tloustkovy pfirtst; 3 — primérny rocni
prirdst na vycetni kruhové zakladn¢; 4 — relativni primérny ro¢ni piirast na vycetni kruhové zakladn¢; 5 —
prumérny roéni vyskovy pfirtst; 6 — relativni pramérny ro¢ni vy§kovy ptirist; 7 — kontrola; 8 — zasah

Tab. 5.4.10: ANOVA pro pramérné ro¢ni a relativni pramérné ro¢ni pfirtsty stiedniho

kmene ,,nad€jnych smrki experimentu Mokiinky

Testovana proménna DfY S§S?  MS® F-test P-hodnota
Blok 1 0,00250 0,00250

iDg? Vychova 1 0,00250 0,00250 1 0,5
Residua 1 0,00250 0,00250
Blok 1 0,00023 0,00023

riDg® Vychova 1 0,00003 0,00003 1 0,5
Residua 1 0,00003 0,00003
Blok 1 0,04000 0,04000

iG® Vychova 1 0,01000 0,01000 4 0,295
Residua 1 0,01000 0,01000
Blok 1 0,01000 0,01000

iH® Vychova 1 0,01000 0,01000 1 0,5
Residua 1 0,01000 0,01000
Blok 1 0,00063 0,00063

riH®) Vychova 1 0,00023 0,00023 2,78 0,344

Residua 1 0,00023 0,00023

1 — stupné volnosti; 2 — suma ¢tvercd; 3 — prumérna suma ¢tverct; 4 — prumérny ro¢ni tloustkovy pfirust; 5

— relativni primérny ro¢ni tloustkovy piirast; 6 — praimérny rocni pfirtst na vycetni kruhové zékladn€; 7 —
relativni primérny ro¢ni pfirtst na vycetni kruhové zakladné; 8 — primérny rocni vyskovy piirtst; 9 —

relativni primérny ro¢ni vyskovy ptirtst
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Obr. 5.4.5: Pocetni podil ,,nadéjnych* smrkii podle stupné ptiznakt zloutnuti. Vpravo udaje
pro experiment Vyskovice, vlevo pro experiment Moktinky za rok 2014. Nejtmavsi odstin
predstavuje podil stroml bez karen¢nich jevl (stupen 1), odstiny Sedi z vriistajici svétlosti
oznacuji stupné 2 az 4, nejsvétlejsi stupen predstavuje podil odumielych stromi.

K - kontrola; Z - zasah

Procentudlni zastoupeni ,,nadéjnych* smrku bez vyskytu karen¢nich jevt ¢inilo v roce 2014
v priméru 64 % na kontrolnich plochach a 47 % na varianté zasahové. Tento rozdil nebyl
statisticky prikazny (p = 0,153). Nizké priimérné zastoupeni nepostizenych smrkl na zdsahové
varianté bylo navic zpisobeno velmi nizkou hodnotou na zasahové plose bloku II (33 %).
V bloku | byl podil nepostizenych jedinci (stupenn 1) naopak mirné ptiznivejsi na zasahu
v porovnani s kontrolou (obr. 5.4.5). Na zasahovych plochach tak zustalo 600 az 1 100
nepostizenych smrkii na hektar. Mortalita za obdobi 2013 az 2014 byla doposud nulova na

vsech plochach experimentu Mokiinky.

Median vycetni tloustky ,,nadéjnych smrki s vyskytem karencnich jevil byl na vSech plochach
vysSi v porovnani s medianem vycetni tloustky smrkt bez vyskytu karenénich jevii. Vypoétené
smérnice linearni regrese jsou ve trech pfipadech kladné, tedy primérna vycetni tloustka
nepostizenych smrkli byla na téchto plochach nizsi. V jednom ptipad¢ (Mokiinky II kontrola)
je smérnice pfimky negativni, ovSem smeérnice vypocitana robustni Huberovou metodou
vychazi pozitivni (tab. 5.4.11). V ptipad¢ linearni regrese z metody nejmenSich Ctverca se
ziejm¢e projevil silny vliv extrémni hodnoty, ktery robustni metoda zna¢né eliminovala.
V praméru Cinila vycetni tloustka postizenych smrki 1,6 ndsobek (1,7 u robustni metody)
vycetni tloustky smrkli bez karenc¢nich jevi, bez statistické pritkaznosti (p = 0,191 a p = 0,058

u robustni metody).
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Obr. 5.4.6: Krabicové grafy vycetnich tloustek ,,nadéjnych* smrki bez vyskytu karen¢nich
jevu (zelené krabice) a stromt s karen¢nimi jevy nebo uhynulé (zluté krabice) ve ctyfech
experimentalnich mlazinach (Mokiinky). Tlustd vodorovna ¢ara uprostied krabic oznacuje
median, konce krabic piedstavuji horni a dolni kvartily. Krouzky oznacujici ,,odlehla
méfeni nelze v tomto piipadé interpretovat jako méfeni chybna, jedna se o realné hodnoty
typické pro variabilitu studovaného biologického materialu. Vycetni tloustky jsou z pocatku

experimentu v roce 2013, vyskyt karen¢nich jevt z inventarizace v roce 2014.

K - kontrolni varianta; Z — zasahova varianta

Vysledky logisticke regrese jsou v souladu s vysledky linearni regrese z metody nejmensich
ctverct (obr. 5.4.7). Klesajici pravdépodobnost vyskytu karen¢nich jevii v zavislosti na vycetni
tloust'ce v piipadé kontrolni plochy na bloku II je pravdépodobné opét zpisobena odlehlou
hodnotou, vic¢i nimz je logisticka regrese citlivd. Smérodatné odchylky regresnich parametri
jsou pomérné velké a vypoétené pravdépodobnosti jsou zatizeny zna¢nou mirou nejistoty (tab.

5.4.12).
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Tab. 5.4.11: Smérnice pfimek a jejich smeérodatné odchylky linearniho modelu
log(d) = a + B % vyskyt karencnich jevii vypoctené metodou nejmensSich ¢tverci a robustni

Huberovou metodou

LMD RLM 2
Nazev plochy Smérnice SE®  Smérnice SE?
Mokiinky I K 0,6450 0,6236 0,5611 10,4325
Moktinky I Z 0,9513 0,6357 0,9513 10,5325
Mokiinky ITK  -0,2777 0,6919 0,2102 0,5746
Moktinky 11 Z 0,3333 0,6574 0,1317 10,6978

Priimér % 0,44488 0,25598 0,52036 0,17385
1 — Metoda nejmensSich ¢tverct; 2 — Robustni Huberova metoda; 3 — Smérodatna odchylka smérnice; 4 —

Vazeny primér
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Obr. 5.4.7: Logistické kiivky pro jednotlivé plochy vyjadiujici pravdépodobnost vyskytu
karen¢nich jevli asimila¢niho aparatu ,,nad&nych® stromli na experimentu Mokiinky
Vv zavislosti na jejich pocatecni vycetni tloustce v roce 2013

K — kontrolni varianta; Z — zdsahova varianta; | — Mok#inky I; 1l — Mokiinky II
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Tab. 5.4.12: Koeficienty logistické regrese a jejich smérodatné odchylky

Cislo plochy oY SE®)? pY SEP)?
Mokiinky [ K -4,2430 2,8460 0,9590 0,6659
Mokiinky 1Z -4,2358 2,4127 0,7859 0,4868
Mokiinky I1 K -0,3401 1,7591 -0,1444 0,4004

Mokiinky I1 Z -0,0067 1,6686 0,1532 0,3535
1 — Regresni koeficienty; 2 — Smérodatné odchylky regresnich koeficientl

Shrnuti vysledki z kapitoly 5.4.1

e Vychovné zadsahy v pfipad¢ experimentu Vyskovice vedly k evidentni akceleraci
tloustkového pfirtistu sttedniho kmene souboru ,,nadéjnych* smrki, kde byl primérny ro¢ni

ptirtist vypocteny za Ctyfi roky sledovani 0 vice nez 0,3 cm vyssi na zasahové varianté.

e Rozdily ve vySkovém pfiristu stiedniho kmene mezi kontrolni a zasahovou variantou byly
nepatrné, ackoli v piipadé relativniho vySkového pfirtstu statisticky prikazné.

v

e Vyvoj Stihlostniho kvocientu stfedniho kmene byl jednoznacné ptfiznivejsi na zasahové

variante.

e Hektarovy pocet ,,nad&jnych® smrki bez piiznakt karenénich jevi ¢inil na zasahovych
plochach 900 az 1 100, coz lze povazovat za dostacujici pro dalsi vyvoj porostu. Procento
nepostizenych smrkt bylo na zasahové varianté mirné€ vyssi v porovnani s kontrolou, avsak
bez statistické prukaznosti. Mortalita byla naopak vyssi (o 8 % - statisticky neprikazné) na

zasahové variant¢.
e Pravdépodobnost vyskytu karencnich jevli obecné stoupala s vycetni tloustkou smrkd.

Shrnuti vysledku z kapitoly 5.4.2

e Vysledky z experimentu Mokfinky jsou ovlivnény kratkym, pouze jednoletym, ¢asovym
usekem od provedeni experimentalnich zasahti. Nebyly zjistény prikazné rozdily mezi
kontrolni a zasahovou variantou v tloustkovém a vySkovém piirustu, stejné jako pfirtistu na

vycetni kruhové zakladné.

e Mortalita byla rok po zaloZeni experimentu nulova na vSech plochéach. Procentualni podil
smrki bez vyskytu karencnich jevil byl nepriikkazn€ vys$si na zasahové varianté, vysledky na
jednotlivych srovnévacich blocich nebyly v tomto smyslu konzistentni. Hektarovy pocet
,hadéjnych* smrkii bez ptiznaka karencnich jevii ¢inil na zdsahovych plochach 600 az 1 100

ks, coz lze povazovat za dostacujici pro dalsi vyvoj porostu.

e Pravdépodobnost vyskytu karen¢nich jevii obecné stoupala s vycetni tloustkou smrkii.
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5.5 Experimenty s vychovou smrkovych ty¢kovin

Hektarovy pocet smrki se na jednotlivych plochach pied zasahem v roce 2010 pohyboval
v rozmezi od 1 780 do 4 180 stromii a smrk tak na vSech experimentalnich plochach dominoval.
Kromé¢ smrku bylo zjisténo dalSich sedm druhti dfevin. Na vét§iné ploch bylo zaznamenano
vyznamné zastoupeni jednotlivé vtrouSeného modiinu (25 az 350 ks na hektar), ktery se
vyskytoval v porostni nadiirovni a irovni a tvofil relevantni podil vyéetni kruhové zakladny
porostu. Na dvou plochach byla také ve vétsi mife zastoupena borovice (100 a 250 ks na hektar),
ktera zaujimala porostni Uroven. Ostatni dieviny se vyskytovaly pievazné v podaroviiovém
postaveni, vy¢etni tloustka téchto stromi zna¢né zaostavala za modiinem, smrkem a borovici
a jejich podil na celkové vycetni kruhové zékladné byl nepatrny. Vychovnym zasahem na
Ctyfech srovnavacich plochach bylo ponechano ca 1 000 ,,nadéjnych* jedinci na hektar, v nichz
byl zastoupen piedevs§im smrk, ale také kvalitni modiin v nadurovni. Hektarovy pocéet smrku
se po provedenych vychovnych zasazich pohyboval v rozmezi od 825 do 1 000 stromd.
V nékterych ptipadech zustaly zachovany i dalsi zivotaschopné dieviny v poddrovni. Podil
téchto dievin na celkovém poctu stromu a vy¢etni kruhové zakladné byl vSak zanedbatelny (tab.
5.5.1). Uvedené smérodatné odchylky vycetnich tlousték charakterizuji variabilitu vy¢etnich
tlousték dané dreviny, ale nelze je pfimo pouzit k porovnani tlouStkové variability mezi

dfevinami, nebot’ rozptyl je zde velmi pravdépodobné kladné¢ korelovan se stiedni hodnotou.

V roce 2014 se hektarovy pocéet smrkti na kontrolnich plochach pohyboval v rozmezi od 1 630
do 3 200 stromu a v rozmezi od 775 do 875 na plochach zasahovych. Smrk byl tak nadale
dominantni dfevinou na vSech plochéch, ale je zde patrny trend nartstu podilu modfinu na
celkové vycetni kruhové zakladné, coz doklada jeho znacnou vitalitu a ristovy potencidl.
Modfin také dosahoval nejvyssi primérné vycetni tlouStky ze vSech dfevin a na rozdil od smrku
se u ngj za celé Ctyfi roky sledovani nevyskytla pfirozena mortalita ani nebyl zaznamenan jeho
Spatny zdravotni stav. Z pohledu poctu stromti i vy¢etni kruhové zakladny Ize jesté konstatovat
vyznamné&j§i zastoupeni podarovitového buku na jedné kontrolni plose experimentu Medvidka.
Kromé piirozené mortality se na zménach poctu stromil podilel také dorost jedinci nad
zvolenou registracni hranici vycetni tloustky 2 cm. Tento fenomén vSak mél na narast vycetni
kruhové zakladny zanedbatelny vliv. Celkova vycetni kruhova zakladna kontrolnich ploch

zustala podle o¢ekavani vyrazné vyssi v porovnani s vychovavanymi plochami (tab. 5.5.2).
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Tab. 5.5.1: Prehled zéakladnich taxa¢nich parametri experimentalnich smrkovych ty¢kovin

v roce zaloZeni experimentu (2010)

NY G? Dg® SDp1.3"
(ks.ha™) (m2ha?) (cm) (cm)
dfevina sdruZeny hlavni sdruzeny hlavni sdruzeny hlavni sdruZzeny hlavni
BO” 100 0,6 8,4 3,29
DB® 75 0,1 3,0 0,33
K JR9 25 <0,1 2,2 X
Hrabsty | MD® 275 3,8 13,2 3,27
SM™ 4150 26,1 8,9 5,61
JR 75 75 01 01 32 32 0,77 0,77
Z% MD 100 75 2,1 1,4 16,2 156 2,48 259
SM 2700 925 17,7 81 91 106 277 275
BK!? 25 <0,1 4.6 X
BR) 25 <0,1 2,1 X
K JR 200 0,1 2,7 0,32
MD 250 3,9 14,1 4,49
Hrabsti 11 SM 2425 11,6 7,8 2,47
BK 25 25 <01 <0,1 34 34 X X
BO 250 34 13,1 1,79
Z JR 150 50 01 <01 24 30 0,54 0,50
MD 25 25 01 01 81 81 X X
SM 4175 850 160 53 70 89 242 254
k MD 425 7,5 15,0 3,86
SM 2250 10,4 7,7 2,02
BK 50 <0,1 1,1 0,60
BR 375 100 02 <01 25 13 211 054
Medvidka | DB 25 <0,1 4.8 X
Z JR 275 25 <0,1 <0,1 04 10 0,30 X
LP4) 25 <0,1 0,3 X
MD 100 100 1,5 1,5 13,6 13,6 3,60 3,60
SM 3050 1000 155 65 80 91 2,65 242
BK 425 0,4 35 1,17
k BR 125 0,1 2,6 0,43
MD 100 31 19,9 7,93
Medvidka Il SM 1775 9,2 8,1 2,22
BR 25 <0,1 2,1 X
Z MD 350 100 71 22 16,1 16,9 282 342
SM 2325 825 151 65 91 10,0 227 184

1 — pocet stromt na hektar; 2 — hektarova vycetni kruhova zakladna; 3 — tloustka stfedniho kmene; 4 —

smérodatna odchylka tlousték; 5 — kontrola; 6 — zasahova varianta; 7 — borovice; 8 — dub; 9 — jefab; 10 —

modiin; 11 —smrk; 12 — buk; 13 — biiza; 14 - lipa
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Tab. 5.5.2: Prehled zakladnich taxacnich parametrii experimentalnich smrkovych tyckovin

v roce 2014

ND G2 Dg® SD13"

dfevina  (ksha') (m2ha®)  (cm) (cm)
BO" 75 0,9 12,1 4,21
BRM 25 <0,1 2,0 X
K DB® 50 0,1 45 1,93
JRY 175 0,1 3,0 0,61
Hrabstvi | MD10) 275 6,4 17,2 3,56
SM 3200 16,2 8,0 2,67
JR 150 0,2 4,6 1,98
79 LP4) 75 <0,1 2,9 0,90
MD 75 2,9 22,1 0,34
SM 800 11,4 13,5 3,32
BK!2 25 0,1 7,9 X
BR 25 <0,1 2,9 X
K JR 425 0,4 3,6 1,13
MD 250 6,6 18,3 5,97
Hrabstvi |1 SM 2000 15,1 9,8 3,01
BK 25 0,2 10,0 X
D 50 <0,1 3,3 0,90
z JR 350 0,4 3,7 1,43
MD 25 0,3 11,8 0,00
SM 875 9,0 115 3,91
K MD 425 11,2 18,3 4,49
SM 1950 13,0 9,2 2,56
Medvidka | BR 75 0,1 45 1,51
~ DB 25 0,1 7,2 X
MD 100 3,0 19,4 3,03
SM 800 11,3 13,4 2,00
BK 1025 1,5 43 1,73
K BR 300 0,4 43 1,30
Medvidka I1 MD 100 4,4 23,6 8,88
SM 1625 13,2 10,2 3,23
~ MD 100 3,9 22,2 2,76
SM 775 11,4 13,7 2,53

1 — pocet stromi na hektar; 2 — hektarova vycetni kruhova zakladna; 3 — tloustka stfedniho kmene; 4 —
smérodatna odchylka tlousték; 5 — kontrola; 6 — zasahova varianta; 7 — borovice; 8 — dub; 9 — jetab; 10 —
modfin; 11 —smrk; 12 — buk; 13 — biiza; 14 - lipa
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Obr. 5.5.1: Vyvoj tloustky stiedniho kmene ,,nadéjnych® smrki na osmi plochach
experimentll Medvidka a Hrabstvi ve smrkovych ty¢kovinach za obdobi 2010 az 2014

Dynamika vyvoje tloustky stfedniho kmene ,,nadéjnych® smrkii ukazuje na akceleraci
tloustkového pfirGstu téchto stromli po provedenych vychovnych zasazich. Rozdil mezi
tloustkou stiedniho kmene kontrolnich a zéasahovych ploch se ve sledovaném obdobi
kontinualn¢ zvySoval ve prospéch varianty s vychovou (obr. 5.5.1). Dynamika ristu stiedniho
kmene nebyla relevantné ovlivnéna mortalitou ,,nadéjnych* jedincti nebot’ primérna tloustka
odumfelych a pfezivajicich stromi je prakticky srovnatelna na vSech plochach (tab. 5.5.7). Na
konci sledovani v roce 2014 byla tloustka stfedniho kmene ,,nadéjnych* smrku vzdy vyssi na
zasahu v porovnani s odpovidajici kontrolni plochou. Také primérny roéni tloustkovy piirust

a relativni tloustkovy pfirtst téchto stromt byl vys$§i na zasahové varianté v porovnani
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s kontrolou (tab. 5.5.3) a tyto rozdily byly statisticky prukazné (tab. 5.5.6). Primérny ro¢ni
tloustkovy pfirtst byl o ca 0,3 cm vyssi na zdsahové varianté s 95% intervalem spolehlivosti
rozdilu: 0,1 az 0,5 cm (tab. 5.5.5). Relativni ro¢ni ptirdst ¢inil v praméru ca 6 % na kontrole

a 8 % na zasahu (95% interval spolehlivosti rozdilu: 0,2 az 4 %).

Vyska sttedniho kmene ,,nadéjnych* smrku se na pocatku experimentu v roce 2010 pohybovala
v rozmezi 9,0 az 11,0 m. Primérmy roéni vySkovy pfirust byl mirné niz8i (nebo stejny) na
zasahovych plochdch v porovnani s odpovidajici plochou kontrolni, rozdil vSak nebyl
statisticky prikazny na konvencni hlading statistické vyznamnosti. Priimérny relativni vySkovy
prirast byl vzdy nizsi na zésahové ploSe a byl statisticky prtikazny, ackoli velikost tohoto

rozdilu neni z praktického hlediska p#ili§ relevantni.

Stihlostni kvocient stfedniho kmene ,,nadéjnych smrkii se na po¢atku experimentu pohyboval
v rozmezi od 77 do 89. V roce 2014 se tento kvocient pohyboval od 77 do 96 na kontrolnich
a od 70 do 80 na zésahovych plochach. Zmeény Stihlostniho kvocientu stfedniho kmene
,hadéjnych® smrka byly pfiznivéjsi na zasahovych plochach, kde ve vsech ptipadech doSlo
k jeho poklesu, kdezto na kontrolnich plochach byl zaznamenan mirny pokles, stagnace i nartst
(tab. 5.5.3). Ptiznivy pokles Stihlostniho kvocientu doklada fakt pozitivniho ovlivnéni
tloustkového piirastu vychovnym zasahem pii soucasném zanedbatelném ovlivnéni ptirtistu
vyskového.
Tab. 5.5.3: Parametry stfedniho kmene ,,nadéjnych® smrkt experimentalnich ty¢kovin

a jejich zmény za obdobi 2010 az 2014
DY H?» H/D® D H H/D iD? riD® iH® riH? diff H/D®

(cm) (m) (cm) (m) (cm) (m)

Plocha Rok 2010 Rok 2014

Hrabstvi | K® 89 7,8 88 105 98 93 04 004 05 0,06 6
Hrabstvi 1 19 10,6 8,1 77 135 95 70 0,7 0,06 0,3 0,04 -6
Hrabstvi 1l K 92 79 86 116 98 8 06 006 05 0,06 -1
Hrabstvi 1l Z 8,9 7,6 86 12,1 93 76 08 008 04 0,05 -9
Medvidkal K~ 9,1 8,1 89 11,1 10,7 96 05 005 0,6 0,07 7
MedvidkalZ 9,2 7,6 83 134 9,7 72 1 0,09 05 0,06 -10
Medvidka llK 9,3 7,2 77 123 95 77 0,7 007 06 0,07 0
Medvidka Il Z 10,1 8,6 85 13,7 11,0 80 09 0,08 0,6 0,06 -5

1 — tloustka stfedniho kmene; 2 — vyska stiedniho kmene; 3 — $tihlostni kvocient sttedniho kmene; 4 —
pramérny rocni tloustkovy ptirdst sttedniho kmene; 5 — relativni pramérny ro¢ni tloustkovy piiriist
stiedniho kmene; 6 — pramérny ro¢ni vyskovy prirast sttedniho kmene; 7 — relativni primérny ro¢ni vyskovy
piirust sttedniho kmene; 8 — zména §tihlostniho kvocientu stfedniho kmene za obdobi 2010-2014; 9 —

kontrola; 10 - zasah
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Obr. 55.2: Vyvoj vycetni kruhové zakladny ,nadéjnych® smrkid na osmi plochach
experimentll Medvidka a Hrabstvi ve smrkovych ty¢kovinach za obdobi 2010 az 2014

Lze také konstatovat vyssi tempo riustu vycetni kruhové zakladny ,,nadénych® smrkii na
zasahovych plochach v porovnani s plochami kontrolnimi (obr. 5.5.2, tab. 5.5.4). Praimérny
ro¢ni piiriist vycetni kruhové zékladny €inil 0,60 m?.ha™ na kontrolni a 0,98 m2.ha* na zasahové
varianté. Toto srovnani vSak neni zcela korektni, nebot’ pocty nadéjnych smrkii na zdsahovych
plochach ponékud pievysSovaly pocCty nadéjnych smrka na kontrole. Pro posouzeni efektu
vychovného zasahu na vyvoj vycetni kruhové zakladny je proto vhodnéjsi porovnavat relativni
zmény spiSe nez absolutni hodnoty. Relativni ro¢ni pfirast vycetni kruhové zakladny
,hadéjnych® smrkii ¢inil 10,5 % na kontrolni varianté a 12,5 % na variant¢ zasahové, avSak

nebyl statisticky prukazny (tab. 5.5.5, tab. 5.5.6).
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Tab. 5.5.4: Hektarovy pocet a vycetni kruhova zakladna ,nadéjnych* smrkl

experimentalnich tyCkovin a jejich zmény za obdobi 2010 az 2014

N G? N G iG®  riGY Mortalita®

(ks.ha?) (m?.ha?) (ks.ha?) (m?ha?l) (m2ha?) (ks.hat) (%)
Plocha Rok 2010 Rok 2014
Hrabstvi | K& 850 53 775 6,7 0,4 0,06 75 9
Hrabstvi | 2" 925 8,1 800 114 0,8 0,08 125 14
Hrabstvi 11 K 750 49 750 7,9 0,7 0,12 0 0
Hrabstvi 1l Z 900 55 775 8,9 0,8 0,12 125 14
Medvidka | K 650 4,2 650 6,3 0,5 0,10 0 0
Medvidka | Z 950 6,4 800 11,3 1,2 0,14 150 16
Medvidka Il K 725 50 675 8,0 0,8 0,12 50 7

Medvidka Il Z 900 7,1 775 11,4 11 0,12 125 14

1 — hektarovy pocet stromi; 2 — hektarova vycetni kruhova zakladna; 3 — primérny ro¢ni piiriist na kruhové
zakladné; 4 — relativni primérny ro¢ni piirtist na kruhové zakladné; 5 — suma za obdobi 2010 az 2014; 6 —

kontrola; 7 — zasah

Tab. 5.5.5: Tabulka primérnych hodnot piiristovych parametri ,,nadéjnych smrka®
a intervaly spolehlivosti rozdili mezi jednotlivymi variantami v experimentech ve

smrkovych ty¢kovinach

95% interval spolehlivosti

Proménna Varianta Prumér rozdilu Z-K
iDgY K" 0,55

(cm) YA 0,85 0,07 az 0,53
riDg? K 5,7

(%) z 8,1 0,2a7 4
iG% K 0,60

(m?hal) Z 0,98 -0,02 a7 0,77
rG* K 10,5

(%) z 12,2 -15a74
iH® K 0,55

(m) z 0,45 -0,2a70
riH® K 6,7

(%) z 54 -2a7-0,1

1 — pramérny ro¢ni tloustkovy piirtst; 2 — relativni pramérny ro¢ni tloustkovy pfirast; 3 — praimérny roéni
prirdst na vycetni kruhové zakladn¢; 4 — relativni primérny ro¢ni piirdst na vycetni kruhové zakladn¢; 5 —

pramérny roéni vyskovy pfirtst; 6 — relativni primérny ro¢ni vyskovy piirast; 7 — kontrola; 8 — zasah
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Tab. 5.5.6: ANOVA pro priumérné ro¢ni a relativni primérné ro¢ni ptirtsty stiedniho kmene

,hadéjnych* smrkl experimentalnich tyckovin

Testovana proménna DfY) SS2  MS® F-test P-hodnota
Blok 3 0,07000 0,02333

iDg? Vychova 1 0,18000 0,18000 18,00 0,024
Residua 3 0,03000 0,01000
Blok 3 0,00074 0,00025

riDg® Vychova 1 0,00101 0,00101 12,79 0,037
Residua 3 0,00024 0,00008
Blok 3 0,13375 0,04458

iG® Vychova 1 0,28125 0,28125 9,00 0,058
Residua 3 0,09375 0,03125
Blok 3 0,00375 0,00125

rG" Vychova 1 0,00045 0,00045 2,45 0,215
Residua 3 0,00055 0,00018
Blok 3 0,05000 0,01667

iH® Vychova 1 0,02000 0,02000 6,00 0,092
Residua 3 0,01000 0,00333
Blok 3 0,00034 0,00011

riH®) Vychova 1 0,00031 0,00031 25,00 0,015

Residua 3 0,00004 0,00001

1 — stupné volnosti; 2 — suma ¢tvercll; 3 — prumérna suma ¢tvercii; 4 — pramérny roéni tloustkovy ptirtst; 5

— relativni pramérny ro¢ni tloustkovy pfirdst; 6 — primérny ro¢ni pfirdst na vycetni kruhové zakladné; 7 —

relativni primérny ro¢ni piirtst na vycetni kruhové zakladng; 8 — primérny ro¢ni vySkovy pririist; 9 —

relativni primérny ro¢ni vyskovy prirdst
Mortalita ,,nad¢jnych® smrkii na zdsahovych plochach byla vzdy vy$$i nez mortalita na
srovnavacich plochach kontrolnich. Na zasahovych plochach se pohybovala od 14 do 16 %, na
kontrolnich plochach od 0 do 9 % (tab. 5.5.4) a tento rozdil byl statisticky pritkazny (p = 0,004).
Zasadni je fakt, ze ani pii vy$§i mortalité na zasahovych plochach nedoslo k zavaznému poklesu
poctu ,,nadéjnych* smrkl v mife, ktera by ohroZovala dalSi existenci porostu. Procentuélni podil
,hadéjnych* smrkt bez karen¢nich jeva byl ve dvou pfipadech vyssi na zdsahovych a ve dvou
piipadech naopak mirn¢ vyssi na kontrolnich plochach (obr. 5.5.3) a rozdil nebyl statisticky
prukazny (p = 0,505). Hektarovy pocet ,,nadéjnych* smrkl bez ptiznaki karencnich jevi se na
zasahovych plochach pohyboval od 350 do 450 ks a s pfipoctenim stromil s mirnymi ptiznaky
stupné 2 Cinil 575 az 725 stromu na hektar. To s piipo¢tenim vitalnich modiint piedstavuje

dohromady 600 az 1000 stromti na hektar.
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Obr. 5.5.3: Pocetni podil ,,nadéjnych® smrka podle stupné piiznakt zloutnuti. Nejtmavsi
odstin ptredstavuje podil stromti bez karencnich jevl (stupeni 1), odstiny Sedi z vrlstajici
svétlosti oznacuji stupné 2 az 4, nejsvétlejsi stupen predstavuje podil odumielych stromd.
Udaje pro experimenty Hrabstvi a Medvidka z inventarizace roku 2014.

H — Hrabstvi (I a Il); M — Medvidka (I a Il); K — kontrola; Z - z&sah

Pravdépodobnost mortality ,,nadéjnych® smrkii ve sledovaném obdobi nijak evidentné
nesouvisela s jejich pocatecni vycetni tloustkou v roce 2010 (tab. 5.5.7). Z krabicovych grafi
(obr. 5.5.4) je vsak patrna vyssi pocatecni vycetni tloustka smrki bez vyskytu karencnich jevi
evidovanych v roce 2014 v porovnani s vycetni tloust’kou jedinct s vyskytem karenénich jevi
(tj. stupné 2 az 4 v&etné stromd uhynulych), a to na sedmi z celkem osmi ploch. Formalni
statisticka analyza potvrdila signifikantni rozdil mezi vycetni tloustkou téchto dvou skupin,
pricemz vysledky ,klasické* metody nejmensich Ctvercti se vyraznéji nelisi od vysledka
robustni Huberovy metody (tab. 5.5.8). VVazeny primér smérnic regresnich pifimek z metody
nejmensich ¢tverct ukazuje, Ze stromy s vyskytem karenénich jevii mély piiblizné o0 8 % (0 7
% podle Huberovy metody) niz$i primérnou vycetni tloustku v porovnani se smrky bez

vyskytu karen¢nich jevi.
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Tab. 5.5.7: Parametry vycetni tloustky ptezivajicich a uhynulych ,nad€jnych” smrka

Z experimentt ve smrkovych ty¢kovinach

Rok 2014 Rok 2010
Plocha Stav. NbY D2 SD(D)® Dg*
(ks) (cm) (cm) (cm)
o iV 31 87 204 89
Hrabstvi LK™ umicle 3 85 062 85
e ivé 32 102 276 106
Hrabstvi | 2% miele 5 102 272 105
Hrabstf 11k ZiVé 30 90 194 92
odumfelé 0 X X X
) Sivé 31 86 218 88
Hrabsvill 2 micle 5 81 377 90
Medvidia | K ZVé 16 90 140 91
odumfelé 0 X X X
) Sivé 32 91 148 92
MedvidkalZ '\ micle 6 92 156 94
) Sivé 27 92 171 93
Medvidka Il K- 1 miele 2 92 173 94
Medvidia || 2 ZVé 31 99 188 10.0

odumfel¢é 5 10,1 1,77 10,2

1 — pocet Zivych a uhynulych stromi na ploSe za obdobi 2010 az 2014; 2 — aritmeticky primér vy¢etnich

tlousték v roce 2010; 3 — smérodatna odchylka vycetnich tlousték v roce 2010; 4 — tloust’ka stfedniho kmene

v roce 2010; 5 — kontrola; 6 — zasah

Tab. 5.5.8: Smérnice piimek a jejich smérodatné odchylky linearniho modelu
log(d) = a + B x vyskyt karencnich jevii vypoctené metodou nejmensich ¢tverct a robustni
Huberovou metodou

LMD RLM 2
Nazev plochy Smérnice SE®  Smérnice SE %
Hrabstvi | K -0,0708 0,0791 -0,0632 0,0766
Hrabstvi | Z -0,1721 0,0759 -0,1564 0,0962

Hrabstvi Il K -0,2362 0,0872 -0,1934 0,0746
Hrabstvi Il Z -0,1875 0,0787 -0,1840 0,0927
Medvidka | K -0,0486 0,0928 -0,0486 0,0659
Medvidka | Z -0,0148 0,0748 -0,0907 0,0771
Medvidka Il K -0,0946 0,0859 -0,0123 0,0577
Medvidka Il Z 0,0236 0,0768 0,0433 0,0666

Primér -0,0875 0,0322 -0,0695 0,0295

1 — Metoda nejmensich ¢tverct; 2 — Robustni Huberova metoda; 3 — Smérodatna odchylka smérnice; 4 —

Vazeny prumér
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Obr. 5.5.4: Krabicové grafy vycetnich tlousték ,,nadéjnych* smrkl bez vyskytu karenénich
jevu (zelené krabice) a stromu s karen¢nimi jevy nebo uhynulé (zluté krabice) v osmi
experimentalnich tyCkovinach. Tlustd vodorovné ¢ara uprostted krabic oznacuje median,
konce krabic predstavuji horni a dolni kvartily. Krouzky oznacujici ,,0odlehld méfeni* nelze
V tomto pfipad¢ interpretovat jako méteni chybn4, jedné se o realné hodnoty typické pro
variabilitu studovaného biologického materidlu. Vycetni tloustky jsou z pocatku
experimentu v roce 2010, karenéni jevy a mortality z inventarizace v roce 2014.

M — experiment Medvidka (I a Il); H — experiment Hrabstvi (I a 1l); K — kontrolni varianta; Z — zasahova

varianta

Vysledky linearni regrese potvrzuji i kiivky logistické regrese, kde u sedmi z osmi ploch klesa
pravdépodobnost vyskytu karencnich jevil se zvySujici se pocatecni vycetni tloustkou smrku
(obr. 5.5.5). Smérodatné odchylky parametrti logistické regrese pro jednotlivé plochy jsou v§ak
pomérné velké a vypoctené pravdépodobnosti tak mohou byt zatizeny zna¢nou mirou

nepiesnosti (tab 5.5.9).
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Obr. 5.5.5: Logistické kiivky pro jednotlivé plochy vyjadiujici pravdépodobnost vyskytu

karen¢nich jevii asimilacniho aparatu ,nadéjnych® smrki na experimentu Medvidka

a Hrabstvi v zavislosti na jejich pocate¢ni vycetni tloust'ce v roce 2010

M — experiment Medvidka (I a 11); H — experiment Hrabstvi (I a 11); K — kontrolni varianta; Z — zasahova

varianta

Tab. 5.5.9: Koeficienty logistické regrese a jejich smérodatné odchylky

Cisloplochy oY SE@? pY SE@P)?
Hrabstvi | K 0,8731 1,5964 -0,1146 0,1807
HrabstvilZ  2,2730 1,4060 -0,2052 0,1318
Hrabstvi Il K 8,2663 3,2841 -0,8319 0,3443
Hrabstvi Il Z  2,6691 1,3935 -0,2566 0,1544
Medvidka | K 1,5716 2,6555 -0,2284 0,2951
Medvidka | Z 3,3437 2,2627 -0,3403 0,2417
Medvidka Il K 0,7320 2,0124 -0,0688 0,2179
Medvidka Il Z -0,5337 1,7990 0,0653 0,1791

1 — Regresni koeficienty; 2 — Smérodatné odchylky regresnich koeficientl
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Shrnuti vysledki z kapitoly 5.5

Vychovny zasah vedl k akceleraci tloustkového pfirtistu souboru ,,nadéjnych® smrku
V porovnani se souborem ,nadéjnych® smrkii na kontrolni varianté. Primérny rocni
tloustkovy pfirist sttedniho kmene byl na vychovavané varianté o 0,3 cm vy3Si neZ na
kontrole.

Vyskovy piiriist ,,nadéjnych® smrki byl prakticky srovnatelny na kontrolni i zasahové
varianté, coz spolu s vyvojem vycetni tloustky vedlo k ptiznivéjSimu vyvoji (tj. snizeni)
Stihlostniho kvocientu stfedniho kmene ,,nadénych® smrki na vychovavané variant¢.
Vychovou tak bylo dosazeno lepsi statické stability jednotlivych stromi, coz vytvaii
pfedpoklad vys§i odolnosti téchto stromll vii¢i negativnimu pusobeni sn¢hu a vétru
V pozd¢j$im véku porostu.

Relativni pfirGst vycetni kruhové zdkladny ,nad&nych® smrkii byl mirn¢ vysSi na
vychovavané variant¢, ackoli tento rozdil nebyl statisticky prukazny.

Mortalita ,,nadéjnych* smrka na plochéch s vychovou byla za Ctyfi roky sledovani vyssi
Vv porovnani s kontrolnimi plochami. Podil ,,nadéjnych* smrkt bez vyskytu karen¢nich jevi
nebyl vychovou prikazné ovlivnén. Na vSech vychovavanych i kontrolnich plochach se
zachoval dostatecny pocet stromli dostacujici pro dalSi existenci porostu a plnéni jeho
produkénich 1 mimoprodukénich funkei.

Nebyl zjistén vztah mezi mortalitou smrkti a jejich pocatecni vycetni tloustkou.
Pravdépodobnost vyskytu karen¢nich jevil na ,,nadéjnych“ smrcich v roce 2014 klesala
Vv zavislosti na jejich pocatecni vycetni tloust'ce v roce 2010.

Z vtrouSenych dfevin vykazoval zna¢nou vitalitu a riistovou dynamiku modfin, ktery je tak
pravdépodobné na daném stanovisti jednou z perspektivnich dfevin, ktera ma potencial

Vv urcité mife kompenzovat snizeni zastoupeni chfadnouciho smrku.
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5.6 Probirkovy experiment IUFRO — 13 Vitkov

Prvnim vychovnym zasahem (hdom 10 m) byly na vSech variantach s vychovou odstranény
stromy o primémé hmotnatosti ca 0,03m3. Naslednymi ¢asnymi zasahy na varianté 2 byly
odstranény stromy o pramérné hmotnatosti pouze 0,09 m® (hgom 12,5 M) @ 0,17 m* (hdom 15 m).
OdloZené zésahy na variantdch 3 a 4 vedly k tézb¢ stromu lépe zpenézitelnych dimenzi
0 priimérné hmotnatosti 0,19 m® (Ngom 20 M) a 0,36 M3 (hgom 20,5 M). Na , komeréni* varianté
5 byly tézeny stromy o priimémé hmotnatosti 0,07 m3 (hgom 12,5 m), 0,09 m* (hgom 15 m) a 0,44
m?® (Ndom 22,5 m).

Hektarovy pocet stromti na kontrolni varianté (1) se nasledkem pfirozené mortality
a nahodilych tézeb kontinualné snizoval z poc¢atecnich 2500 ks na soucasnych (rok 2010, vek
47 let) 1560 ks. Na ,,komer¢ni® varianté (5) za poslednich ca 12 let rovnéz dochazelo ke
kontinualnimu sniZovani po¢tu stromu v dusledku nahodilych téZeb na soucasnych ca 400 ks,
CcoZ je srovnatelné s pocty na variantach 2-4, kterych v§ak bylo dosazeno pfevazné tmyslnymi
téZbami (obr. 5.6.1).
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Obr. 5.6.1: Vyvoj hektarového poctu stromi na jednotlivych variantdch probirkoveho
experimentu ITUFRO 13 Vitkov. Sipky oznaduji vychovny zasah pii dané horni porostni

vysce.
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Kontrolni varianta (1) dosahovala nejvysSich hodnot vycetni kruhové zakladny po celou dobu
sledovani, ackoli jeji vyvoj za poslednich ca 10 let vykazuje viceméné stagnujici trend. Vycetni
zakladna varianty 2 zpoc¢atku vlivem silnych zasahti zaostavala za variantami 3-4, ale od veéku
35 let (hdom 22,5 m) dosahuje nejvyssi hodnoty ze vSech vychovavanych variant. Vycetni
dosahovala ,,komer¢ni varianta 5. Soucasnd nizkd hodnota hektarové vycetni zdkladny na
variantach 2 (42 m?), 3 (36 m?) a 4 (39 m?) je dana poslednim vychovnam zasahem (hgom 27,5 m,

46 let). Na kontrole (1) v sou¢asnosti &ini 68 m? a na , komeréni“ varianté (5) 35 m? (obr. 5.6.2).
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Obr. 5.6.2: Vyvoj vycetni kruhové zakladny na jednotlivych variantach probirkového
experimentu IUFRO 13 Vitkov

Vyvoj porostni zasoby (hroubi bez kury) viceméné kopiruje vyvoj popsany u vycetni kruhové
zakladny. Zasoba na kontrole (1) v dusledku vyskového piirtstu stile narustd navzdory
stagnujici kruhové zékladng. Soucasnd hodnota hektarové porostni zasoby &ini 770 m* (1), 490
m® (2), 410 m® (3), 430 m3 (4) a 360 m?® (5). Hodnota porostni zasoby na variantach 2-4 je

negativné ovlivnéna nedavnym vychovnym zasahem (obr. 5.6.3).
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Obr. 5.6.3: Vyvoj zasobi hroubi bez kary na jednotlivych variantach probirkového
experimentu IUFRO 13 Vitkov

Stihlostni kvocient stromtl horniho stromového patra (tj. 200 nejtlust§ich stromi na hektar)
vykazoval za celé sledované obdobi pfiznivy vyvoj na vSech variantdch s vychovou
a pohyboval se v rozmezi od 65 do 78. Nejvétsi pokles by zaznamenan na ,,komeréni varianté
5. Nepftiznivy vyvoj vykazuje kontrolni varianta, kde se Stihlostni kvocient kontinudlné
zvysoval aZ na sou¢asnou hodnotu 88 (obr. 5.6.4). Stihlostni kvocient stiedniho kmene i stromit
horniho stromového patra byl na variantach s vychovou statisticky prikazné nizsi (p > 0,001,
tab. 5.6.2).

Celkova objemova produkce na 1 ha je nejvyssi na kontrole (930 m®), nasledovana variantou 2
(820 m®), variantami 3 a 4 (780 a 770 m®) a nejnizsi je na ,,komeréni* varianté 5 (710 md).
Objemova produkce kontroly, statisticky prikazné vys$§i v porovnani s ostatnimi variantami
(p < 0,001, tab. 5.6.2) je z velké &asti tvofena stromy niz§ich dimenzi. Pouze 510 m® COP
kontroly tvoii stromy o hmotnatosti nad 0,5 m®. Na variantach 2, 3 a 4 to bylo 710 m3, 620 m®
a 610 m?, resp. Nejnizsi hodnota v této kategorii byla zaznamenana na komeréni varianté 5 —
470 m®. Varianta 2 rovnéz nejlépe vyznivd z hlediska COP akumulované na stromech
s dimenzemi pfesahujicimi 0,7 m® resp. 1 m? (tab. 5.6.1) a rozdily oproti ostatnim variantam

s vychovou jsou statisticky prikazné (p = 0,007 a p = 0,008, tab. 5.6.2).
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Obr. 5.6.4: Vyvoj stihlostniho kvocientu ,.hornich kmend* na jednotlivych variantach
probirkového experimentu IUFRO 13 Vitkov

Tab. 5.6.1: Stav hlavnich taxa¢nich a dendrometrickych ukazateld na jednotlivych

variantach probirkového experimentu IUFRO 13 Vitkov v roce 2010

Varianta 1 2 3 4 5
NY (ks.hat) 1560 405 390 410 400
Dg? (cm) 24 36 34 35 33
D200® (cm) 33 40 37 38 39
HY (m) 26,3 28,9 27,6 27,6 25,5
H200% (m) 28,7 29,4 28,1 28,0 26,5
H/D® 112 80 80 79 77
H/D200” 88 74 75 73 68
G¥ (m2.hat) 68 42 36 39 35
mG® (m?.ha?) 54 38 39 37 32
V0 (m3.hat) 769 488 405 434 356

COP™ (m®.ha?) 925 817 780 773 708
COP 12 (miha') 87 445 293 315 291
COP +07*® (mihat) 325 647 532 537 421
COP +05* (miha') 514 709 624 610 466

1 — hektarovy pocet stromtl; 2 — tloustka stfedniho kmene; 3 — tloustka 200 nejtlustSich stromil na hektar; 4
— vyska stfedniho kmene; 5 — vySka 200 nejtlustSich stromti na hektar; 6 — §tihlostni kvocient stiedniho
kmene; 7 — §tihlostni kvocient 200 nejtlustSich stromt na hektar; 8 — vy¢etni kruhova zakladna; 9 —
pramérna vycetni kruhova zdkladna; 10 — hektarova zasoba hroubi bez kiry; 11 — celkové objemova
produkce hroubi bez kiiry; 12 — objemova produkce akumulovana na stromech s objemem pres 1 m®; 13 —
objemova produkce akumulovana na stromech s objemem ptes 0,7 m?; 14 — objemova produkce
akumulovana na stromech s objemem pies 0,5 m®
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Tab. 5.6.2: Testy linearnich kontrasti pro vybrané taxacni charakteristiky experimentu

IUFRO 13 Vitkov v roce 2010

Dg? D200? HY H2009
Kontrast Rozdil SE® P12 Rozdil SE P Rozdil SE P Rozdil SE P
L1 -11,2 0,38 <0,001 -5,9 0,49 <0,001 -1,2 0,06 <0,001 0,7 0,08 <0,001
L2 -1,9 0,40 0,009 0,8 0,50 0,212 -2,5 0,06 <0,001 -2 0,08 <0,001
L3 1,8 042 0,014 2 053 0,021 1,3 0,06 <0,001 1,5 0,08 <0,001
L4190 -0,4 0,49 0,457 -0,9 0,62 0,239 0 0,07 1 0,1 0,09 0,351
COPY COP +19 COP +0,77 COP +0,5%
L1 156 9,8 <0,001 -249 25,6 <0,001 -209 21,7 <0,001 -89 10,4 0,001
L2 -82 10,1 0,001 -60 26,4 0,086 -151 22,4 0,002 -182 10,8 <0,001
L3 40 10,7 0,020 141 28,0 0,007 113 23,8 0,008 92 11,4 0,001
L4 7 12,3 0,601 -21 32,3 0,551 6 275 0,851 14 13,2 0,349
H/D9 H/D200%)
L1 32 0,7 <0,001 15 0,7 <0,001
L2 -3 0,7 0,011 -7 0,8 <0,001
L3 -0,3 08 0,734 -0,1 0,8 0,930
L4 1 0,9 0,338 2 09 0,03

1- tloustka stfedniho kmene; 2 — tloustka 200 nejtlustSich stromi na hektar; 3 — vyska stfedniho kmene; 4 —
vyska 200 nejtlustSich stromi na hektar; 5 — celkova objemova produkce hroubi bez kiiry; 6 — objemova
produkce akumulovana na stromech s objemem pies 1 m® 7 — objemova produkce akumulovana na
stromech s objemem pies 0,7 m*; 8 — objemova produkce akumulovana na stromech s objemem pies 0,5
m3; 9 — $tihlostni kvocient stfedniho kmene; 10 — §tihlostni kvocient 200 nejtlustSich stromii na hektar; 11 —
smérodatna odchylka piislusného rozdilu; 12 — p-hodnota piislu$ného rozdilu (kontrastu); 13 — linearni
kontrast vyjadiujici rozdil mezi kontrolni variantou (1) a primérem vychovavanych variant (2, 3,4 a 5); 14
— kontrast vyjadiujici rozdil mezi ,,komer¢ni* variantou (5) a primérem variant 2, 3 a 4; 15 — kontrast
vyjadiujici rozdil mezi variantou 2 a pramérem variant 3 a 4; 16 — kontrast vyjadiujici rozdil mezi variantou
3a4

Shrnuti vysledki z kapitoly 5.6

e Kontrolni plocha dosahla nejvyssi vycetni kruhové zakladny, porostni zasoby i celkové
podil labilnich stromd v podarovni na této variant¢ vede k Castym nahodilym tézbam.
Permanentni narist stihlostniho kvocientu piedstavuje vysoké riziko rozvraceni porostu po

piipadném (i velmi slabém) poruSeni zapoje.

e Velmi silné vychovné zésahy v mladi na varianté 2 vedly k nejvyssi zasobé a celkové
objemové produkci v porovnani s ostatnimi variantami s vychovou. Objemovou produkci
realizovanou na stromech piesahujicich hmotnatost 0,5 m? pred¢ila tato varianta i kontrolu.
Stromy vykazuji pfiznivy Stihlostni kvocient a dobrou statickou stabilitu. Tato varianta

vychovy je vhodna pro porosty silné ohrozené snéhem a vétrem. Vede ke vzniku silnych
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dimenzi v kratkém cCase (nelze vSak vyloucit negativni dopad na kvalitu diivi) pfi

minimalizaci tézebnich aktivit v porostu.

v v

e Varianty 3 a 4 s odloZzenymi vychovnymi zasahy vykazuji niZsi hodnoty zasob i COP ve
srovnani s variantou 2. Vyhodou je vSak lep$i primérna hmotnatost téZeného dfivi pii
prvnich zasazich. Ob¢ varianty vykazuji dobrou statickou stabilitu. Rozdily mezi variantami
3 a 4 jsou zanedbatelné ve vech sledovanych parametrech — vétsi sitka linek na varianté 4
nevedla Kk pfiristovym ztratdm. Tato varianta vychovy je vhodna pro vétSinu stanovist,
vyjma stanovist’ extrémné ohrozenych (podmécena apod.).

cvwr

hodnotu Stihlostniho kvocientu stromt horniho stromového patra je labilni podiroviiova
sloZka v poslednim decéniu zdrojem ¢astych nahodilych téZzeb. Bezpec¢nost produkce je vsak

zde stale vysSi nez na kontrole.

e Hodnoty vycetni kruhové zakladny, zadsoby a celkové objemové produkce svéd¢i o velmi
vysokém produkénim potencidlu smrku na daném stanovisti. Vysoké produkce je nicméné

umocnéna faktem, ze porost vznikl na byvalé zemédélské pade.

e Pomérné ndhly rozpad, ktery postihl experimentéalni plochy na podzim roku 2014 napfti¢
vSemi variantami vychovnych zasaht vetné kontroly, svéd¢i o tom, Ze ackoli je Casna
vychova smrkovych porostii vyznamnym stabiliza¢nim prvkem z pohledu sniZeni jejich
ohroZeni Skodami sné¢hem a vétrem ve stfednim a vys$sim ve€ku, neni zarukou odolnosti
starSich smrkovych porosti vii¢i soucasnému poskozeni vaclavkou a kirovcem. Vyskyt
smrkovych monokultur v postizené oblasti je proto vzdy spjat se znaénym rizikem jejich

rozpadu, prakticky bez ohledu na dfive aplikované vychovné zasahy.
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6. Diskuse

6.1 Chemizmus puad

Analyza pudnich vzorkii odebranych pod c¢tyfmi mladymi smrkovymi porosty na
experimentech Vyskovice, Hrabstvi a Medvidka v letech 2009 a 2014 a na experimentu
Mokiinky v roce 2013 ukazala na nasyceny az vyrazné nenasyceny (pod 10 %) sorpcni
komplex a nizké pH v humusovém (3,4-4,6), organominerdlnim (3,3-4,0) a mineralnim
horizontu (3,7-4,3). VSechny odbéry pochazi z Zivnych stanovist’ SLT 4B a 4H. Soucasny
typologicky systém predpoklada u edafické kategorie S 20-30% nasyceni sorpéniho komplexu
bazemi, u kategorie B pak 30 % a vice (UHUL 2009). Hodnoty nasyceni sorpéniho komplexu
bazemi pod mladymi smr¢inami na LS Vitkov piekrocily hodnotu 30 % pouze v nejsvrchnéjSim
organickém horizontu L+F a v nékterych ptipadech také v humusovém horizontu. V ramci
projektu BIOSOIL (Sramek et al. 2013a) bylo na Zivnych stanovistich zji§téno rozpéti hodnot
nasyceni sorpéniho komplexu od 10 do 99 % v F+H horizontech s medianem 72 % a od 2 do
99 % s medidnem 25-31 % (podle hloubky horizontu) v minerélnim horizontu. Vysledky
projektu BIOSOIL tak ukazuji na obecné nizs$i nasyceni sorpcniho komplexu ptad Zivnych
stanovist, nez predpoklada systém UHUL. Sitkova et al. (2010) zjistili v mineralnim horizontu
ptdnich sond v oblasti chifadnuti smrku v regionu Kysuce primérné nasyceni sorpéniho
komplexu v rozmezi ca 10 az 23 % a pramérné hodnoty aktivniho pH od 3,7 do 4,1. Fabianek
(2004) uvadi, ze pfi hodnotach aktivni ptidni reakce v humusovém horizontu pod 4,2, jiz mtze
dochéazet k rozkladu jilovych mineralti a hydroxida hliniku. Rovnéz pii hodnotach aktivni ptidni
reakce pod 3,8 v organominerdlnim horizontu hrozi shizovani sorp¢ni kapacity pudy
a uvoltovani iontii AI®*. V projektu BIOSOIL bylo zjisténo rozpéti aktivniho pH na Zivnych
stanovistich od 3,9 do 6,5 (median 4,4) v F+H horizontech a od 3,7 do 6,4 (median 4,3 az 4,6
podle hloubky horizontii) v mineralnich horizontech. Holusa a Liska (2002) uvadéji hodnoty
aktivniho pudniho pH ve smr¢inach z okoli Pusté Polomy v okrese Opava od 3,7 do 4,2 v F+H
horizontech a od 3,9 po 4,3 v Ah horizontu a tyto hodnoty povazuji za dolni hranici optima pro

smrkoveé porosty.

Sramek et al. (2013a) uvadi rozmezi obsahu vyménného vapniku v kategorii ,,nizky* od 140 do
350 mg.kg™. Takové hodnoty byly zaznamenany ve viech analyzovanych piidnich vzorcich
a obsah vapniku v mladych smrkovych porostech na Gzemi LS Vitkov Ize proto hodnotit jako
nevyhovujici. V ramci projektu BIOSOIL byly na zivnych stanovistich zjistény obsahy
piistupného vapniku v humusovém horizontu v rozmezi od 41 do 11 604 mg.kg ™ s medianem

2 800 mg.kg?, vSechny analyzované vzorky piidy na LS Vitkov tedy byly pod touto hranici
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medianu. Obsahy pfistupného vapniku v minerdlnim horizontu se podle vysledkid vyse
uvedeného projektu BIOSOIL pohybovaly v rozmezi 3,0 az 839 mg.kg * s medianem od 758
do 988 mg.kg *.(podle hloubky horizontt). Vysledky analyz z mladych smréina na LS Vitkov
jsou hluboce pod hranici uvadéného medianu. Berg a Laskowski (2006) uvadéji, ze pro presné
hodnoceni chemizmu lesnich pid a zasoby Zivin je nezbytné pouZit objemové hmotnosti
a vypocitat celkové objemové zasoby predevsim ve fermentaénim a humusovém horizontu, to
vzhledem k pouze kvalitativnimu odbéru a analyze nebylo v rdmci této disertacni prace mozné.
Nicméné Novak et al (2013) zjistili kontinudlni snizovani suSiny organickych horizonta
(L+F+H) a s tim spojené snizovani zasoby fosforu, drasliku a hoiéiku na plochach

mezinarodniho probirkového experimentu IUFRO 13 Vitkov za obdobi let 2002 az 20009.

Prohlubovani nedostatku vapniku a hot¢iku v lesnich piidach konstatuji také Fiala et al. (2000).
Ackoli je smrk povazovan za difevinu relativné nenaro¢nou na Ziviny, uvadi Vejre (1999) nizke
zasoby vyménného vapniku a hoi¢iku v Zivinové chudych a pisCitych pudach zapadniho
Dénska, jako kriticky faktor limitujici ptirast smrku. Oulehle et al. (2006) dokumentuji vyrazne
sniZeni depozice a koncentraci vapniku v pidnim roztoku za obdobi 1994 az 2005 v Krusnych
horach. Vavticek et al. (2005) zjistili vyrazné nizké koncentrace vapniku a fosforu v mineralnim
horizontu a nizky obsah hoi¢iku v celém pidnim profilu pod smrkovymi porosty HanuSovickeé
vrchoviny. Alewell et al. (2000) zaznamenali v pribéhu dvanacti let pokles koncentrace
vapniku a hoi¢iku v ptadnim roztoku soucasné s poklesem koncentraci téchto Zivin ve
smrkovych jehlicich v severovychodnim Bavorsku. Zivinové nerovnovahy také zjistili Thelin
et al. (2002) pod nesmisenymi smrkovymi porosty jizniho Svédska. Pomér C/N je povazovan
za indikator stupné dekompozice humusu a kvality organické slozky (Batjes 1996), pficemz se
predpokladaji jeho vyssi hodnoty v inicialnim stdiu akumulace (Briggs) a v prabéhu dalsi
dekompozice jeho hodnota klesa (Singer, Munns 1996). Sramek et al. (2013a) uvadi, Ze ve
sttedn¢ bohaté a bohaté kategorii piid se vétSina vzorkit humusového horizontu pohybuje
v hodnotach C/N od 15 do 25, coZ je v souladu se zjisténimi prezentovanymi v této praci. Z vyse
uvedeného vyplyva, ze chemizmus lesnich pid pod mladymi smréinami na modelovém Gzemi
lesni spravy Vitkov je nutno povaZovat za neptiznivy, ale na druhou stranu neni nijak

vyjimeény v ramci Ceské republiky ani v evropském kontextu.

6.2 Obsah zivin v asimila¢nim aparatu
Listova analyza je zakladnim postupem pro zaji§téni urovné vyzivy devin (Sramek et al 2009).
Cela tada studii dava ,,zloutnuti smrkovych porostit do souvislosti s nedostatkem hotc¢iku

(Zottl a Hiittl 1986, Zottl a Mies 1983, Zech et al. 1985, Sramek et al. 2008). Existuje pfitom
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zna¢na variabilita koncentraci Zivin souvisejici s vékem, sezonnimi rozdily, rozdily mezi
dfevinami a rozdily v jednotlivych ¢astech rostlin (Linder 1995). Obsahy biogennich prvki
Vv rostlinnych organech také nemusi nutné souviset s Urovni disponibilnich zasob v pude.
Z uvedeného je ziejmé, ze zavéry o stavu zivin z jednordzovych odbérit musi byt ¢inény se

zna¢nou opatrnosti.

Z analyzy odbérti asimila¢niho aparatu ve ¢tyfech smrkovych mlazinach na LS Vitkov vyplyva
prevazné stiedni zasoba zivin (N, P, K, Ca, Mg) Vv jehlicich bez pfiznakd karenénich jevi.
V jehlicich s vyskytem karencnich jevi byla konstatovana nizka koncentrace dusiku, vapniku
a hot¢iku. Pro stanoveni limitnich obsahl zivin byla pouzita metodika ICP Forests, ktera pfti
stanoveni hranice nedostatku dobie koresponduje s Udaji Hiittla (Sramek et al. 2009). Hodnoty
hranice nadbytku jsou v8ak u Hittla niZ8i neZ uvadi metodika ICP. HoluSa a LiSka (2002) zjistili
ve ttech smrkovych porostech v okoli Pusté Polomy okresu Opava zasobu hoi¢iku 509-773
mg.kg ~* v prvnim a 736-912 mg.kg * v druhém ro¢niku jehlic, zasobu dusiku 1,19-1,38 %
v prvnim a 1,05-1,21 % v druhém roéniku jehlic a v jednom ptipadé také vysokou zatéz siry
1740 mg.kg . Zwolinski (2003) zjistil nedostate¢nou zasobu véapniku, fosforu a hoi¢iku ve
smrkovych jehlicich v polské ¢asti slezskych Beskyd. Lomsky et al. (2011) dokumentuji trend
poklesu koncentrace fosforu ve vzorcich jehli¢i z Orlickych, Jizerskych a Luzickych hor.
Lomsky et al (2013) konstatuji dlouhodoby pokles fosforu, vapniku a drasliku ve smrkovych
jehlicich v Krusnych horach. Pechacéek et al. (2011) zjistili v podminkach osmého lesniho
vegetacniho stupné Hrubého Jeseniku nizSi koncentraci hotc¢iku, fosforu, drasliku a dusiku
v jehli¢i chiadnoucich podsadeb smrku v porovnani se zdravymi jedinci. Cape et al. (1990)
analyzou asimilacniho aparatu ca tficetiletych smrkii na dvanacti lokalitach od jihozapadniho
Némecka po severni Skotsko zjistili niz§i koncentrace vapniku a hot¢iku a vyssi koncentrace
drasliku v druhém rocniku jehli¢i stromt s vysSi defoliaci oproti stromim bez ptiznaka
defoliace. Sramek et al. (2013b) v Jizerskych horach zjistili niz§i koncentraci dusiku a hot¢iku
Vv prvnim ro¢niku jehlic siln¢ defoliovanych smrki a naopak kladnou korelaci mezi defoliaci
a obsahem siry, fluoru a piekvapiveé také drasliku. Linder (1995) uvadi, Ze fosfor, draslik, uhlik
a hof¢ik vykazuji nejvyssi koncentraci v nejmladS$im ro¢niku jehlic, u vapniku a kiemiku je
tomu naopak. To zcela koresponduje s vysledky analyzy ve smrkové mlaziné lokality Cermna,

kde Ize jesté konstatovat vyssi koncentraci siry v nejmladsim ro¢niku.

Krom¢ absolutniho mnozstvi zivin v asimilaénim aparatu hraji vyznamnou Ulohu i jejich
vzajemné poméry (Ingestad 1982). Linder (1995) a Cape et al. (1990) povaZuji pomér obsahu

dusiku k ostatnim Zivindm za lepSi ukazatel stavu vyZivy nez samotnou koncentraci
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jednotlivych Zivin. Pro vyrazny pokles koncentrace dusiku v Zloutnoucich jehlicich prvniho
ro¢niku v mlazindch LS Vitkov zde byl pomér dusiku k fosforu, drasliku a hoi¢iku niZsi nez
v jehlicich bez karen¢nich jevii, pouze v piipadé vapniku (a hof¢iku na lokalité Cermna) byl
zaznamenan vy$$i pomér N:Ca (Mg) ve Zloutnoucich jehlicich. V piipadé druhého roéniku
jehlic byl vSak pomér dusiku k ostatnim prvkim vzdy vyssi u Zloutnouciho jehli¢i. Cape et al.
(1990) zjistil vyssi pomér N:Mg a nizs§i pomér N:K u smrkti s vysokou defoliaci oproti smrkiim

s defoliaci nizkou.

Fliickiger a Braun (1998) experimentalné dolozili negativni zévislost depozice dusiku na
koncentraci vapniku, fosforu, drasliku a hot¢iku v prvnim ro¢niku smrkového jehli¢i. Stromy
s vyssi koncentraci dusiku, resp. nevyvazenym pomérem dusiku k dalSim Zivindm byly také
Cast&ji napadany biotickymi $kudci. Z pohledu porostni vychovy je zajimavé zjisténi Jonarda
et al. (2006), ze vychovny zasah negativné ovlivnil koncentrace dusiku, fosforu a drasliku
v nejmlads$im ro¢niku jehlic, zatimco koncentrace vapniku a hoi¢iku nebyla ovlivnéna. Naproti
tomu Novak et al. (2013) na experimentélnich plochach IUFRO Vitkov 13 konstatuji vyssi
zasobu vapniku a hot¢iku v opadu pod porosty, kde byla provadéna aktivni porostni vychova
v porovnani s kontrolou. Berg a McClaugherty (2003) konstatuji velkou variability vysledkt
experimentt zabyvajicich se vlivem vychovy na kolob&h a zasobu zivin v lesnich porostech.

Thelin et al. (2002) dokumentuji vy3Si koncentraci drasliku, fosforu a zinku v jehli¢i smrku ve

smiSenych porostech v porovnani se smrkovymi monokulturami.

6.3 Stav smrkovych mlazin po provoznich vychovnych zasazich

Hustota smrkovych mlazin z ptirozené obnovy na LS Vitkov je i po provedenych provoznich
zasazich zna¢né vysoka (3500-10 333 ks smrku pii vySce 5-9 m) v porovnani se stavajicimi
doporucenimi modelt vychovy smrku. Slodicak a Novak (2007) doporucuji zahdjit vychovu ve
smrkovych mlazinach z piirozené obnovy jiz pii horni porostni vySce 1-2 m tak, aby v porostu
zustalo ca 3 500 aZz 4 000 stromt na hektar. Na CHS 45 doporucuji selektivni zasah pti horni
porostni vysce 5 m s redukci poétu stromt na ca 1 600 ks na hektar. Vzhledem k faktu, Ze se
pocet ,,zdravych® smrki bez vyskytu karenénich jeva v jednotlivych mlazinach pohyboval od
1 700 do 4 200 ks na hektar, je zde znacny prostor pro dalSi redukci smrku. Na druhou stranu
vySe zminény model pfedpoklada dobte vyvinuté koruny uvoliiovanych stromu. Je tedy mozné,
Ze prvni zasahy v doposud nevychovavanych hustych mlazindch z piirozené obnovy budou
muset byt méné razantni, jako naptiklad na experimentu Mokfinky, kde byla pravé z ditvodu
$patné vyvinutych korun provedena redukce na ,,pouhych“ 1 800 ks.ha oproti planovanym
1 500 ks.
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6.4 Experimentalni zasahy ve smrkovych mlazinach a ty¢kovinach

S vyjimkou experimentu Mokfinky, kde ubéhl teprve jeden rok od experimentalniho zasahu,
1ze ve vSech ostatnich piipadech experimentu zaloZenych v roce 2010 ve smrkovych mlazinach
i ty¢kovinach na LS Vitkov konstatovat ptiznivé ovlivnéni tloustkového ptirastu aplikovanymi
zasahy. VySkovy piirast pfitom nebyl vychovou prokazatelné ovlivnén, nebo lze rozdily
povaZzovat za prakticky irelevantni bez ohledu na statistickou pritkaznost. Vychovné zasahy se
pozitivné projevily na snizeni Stihlostniho kvocientu. KulieSis, Saladis (1998) vyhodnotili
experiment s rizn¢ intenzivni vychovou mladych (9-11 let) smrkovych porosti v Litvé. Autofi
konstatuji, Ze silné vychovne z&sahy v mladém veku vedly k vyssi stabilité porosti. Nejvyssi
tloustkovy pfirist zaznamenali u variant s hektarovou hustotou 1200 az 2400 jedinct, rozdil
ve vyskovém pfiriistu mezi variantami byl zanedbatelny. Stefandik et al. 2012 vyhodnotili
vychovné zasahy v 21leté smr¢iné pivodem z piirozené obnovy v regionu Kysuce. Po ¢tyfech
letech od zasahu zjistili zvySeny piirtst a zlepSeni statické stability na variantach s redukci
smrku na 1 600 a 1 100 ks na hektar. Autofi, ve shod¢ se zavéry této disertacni prace, konstatuji
opodstatnénost silnych vychovnych zasahti v mladych smréinach i v oblastech chfadnuti smrku.
Negativni korelaci mezi porostni hustotou a tloustkovym piiristem bez evidentniho ovlivnéni
vyskového piiristu a pozitivni vliv vychovy na stabilitu mladych smrkovych porosti
dokumentuje fada dalSich autort (napt. Somerville 1980; Cremer et al. 1982; Blackburn, Petty
1988; Rollinson 1988; MacCurrach 1991; Pettersson 1993; Mikinen, Isomaki 2004; Slodi¢ak,
Novéak 2006). Odsouvani ¢i naprosté vynechani vychovy v mladych smrkovych porostech, byt
motivovano pochopitelnymi obavami o rozpad vychovou profedénych porostii napt. v disledku
aktivizace vaclavky v postizenych lokalitach, tak problém péstovani smrku v oblasti jeho
chiadnuti netesi, ale pouze odsouva do vyssiho v€ku, kdy Ize s vysokou pravdépodobnosti
ocekavat rozvrat prestihlenych smrkovych porostl v diisledku ptisobeni abiotickych Ciniteld,
predevsim vétru (Rottman 1985, Lohmander a Helles 1987, Milne 1995b, Slodi¢ak a Novak
20064, Slodic¢ak a Novak 2007a,b).

Pii experimentélnich zé&sazich ve smrkovych mlazinach a tyckovinach na LS Vitkov byly
aplikovany selektivni zésahy. Také Stefanéik (2012, 2013) doporuduje ve smrkovych porostech
ve fazi tyCkovin a tyCovin provadét pouze selektivni vychovné zéasahy. Pii aplikaci
geometrickych zasahti autor konstatuje produkéni ztraty. Ke stejnému zavéru dospéli Mékinen
et al. (2006) na experimentélnich plochach ve Finsku. Mraéek, Paiez (1986) doporucuji
schematické vychovné zasahy pouze ve stadiu mlazin s vysokou pocate¢ni hustotou. Smrkové

mlaziny z pfirozené obnovy tuto charakteristiku zpravidla spliuji. Vyssi podil chiadnoucich
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jedinct v modelovém Gzemi vsak uplatnéni schematickych zasahti problematizuje a mél by byt
preferovan selektivni zasah, s vyjimkou nejmladSich a velmi hustych mlazin, kde Ize také

doporucit zdsahy kombinované.

Laurent et al. (2003) na zakladé dendrochronologicke analyzy v 22ti letych smr¢inach v Belgii,
v oblastech srazkového deficitu, konstatuji, Ze silné vychovné zasahy vedli k vétsi rezistenci
strom@ vi¢i suchu minimalné Sest let od experimentdlnich zésahd. Tento poznatek hovoii ve
prospéch vychovy smrku na modelovém tzemi LS Vitkov, kde je za jeden ze spoustéct
soucasného chfadnuti povazovan pravé srazkovy deficit. Vychovné zasahy zpravidla vedou
ke sniZeni pfirozené mortality ve srovnani s kontrolnimi plochami (Makinen, Isoméki 2004).
V této disertacni praci vSak byla vyhodnocena pouze mortalita souboru ,,nadéjnych* smrkii, coz
jsou stromy, které tvofi porostni kostru a zaujimaji porostni uroven a naduroven. Pti hodnoceni
mortality podaroviiovych stromi na kontrolnich plochach by pravdépodobné celkova mortalita
na kontrole pfevysila mortalitu na varianté zasahové. Také vychovné zasahy provadéné
v imisnich oblastech mély za nasledek snizeni ptirozené mortality na zdsahovych plochach
navzdory docasné¢ zhorSenému zdravotnimu stavu porostli nékolik let po zasahu (Tesat 1976;
Slodicak, Novak 2004). Radikalni zhorSeni zdravotniho stavu smrku rok po zasahu (z pohledu
vyskytu karencnich jevi) bylo konstatovano na experimentu Mokiinky II. Na druhé strané
v nekterych ptipadech byl podil ,,nadéjnych* smrkl bez vyskytu karen¢nich jeva ¢tyfi roky po
zasahu vysS$i na zasahovych plochach. Nejednoznacnost vysledkii o moZznosti ovlivnéni
zdravotniho stavu smrku experimentalnimi zdsahy muze byt do zna¢né miry déna kratkym
obdobim sledovani a experimenty bude zapotiebi nadale monitorovat. Faktorem, ktery mutize

vyrazné zmirnit nasledky mortality smrku je pfitomnost listnatych dfevin a modfinu v pfimési.

Kamensky et al. (2002) doporucuje ve smrkovych tyCkovinach poskozenych zvéfi nebo
proldmanych v dusledku ptisobeni abiotickych ¢initeld zaméfit pozornost na 300 az 400
neposkozenych troviiovych jedincti na hektar (s rozestupem ca 4-6 m) a tyto jedince uvolnit
pozitivnim vybérem a zarovei je Setfit a vyvarovat se jejich poskozeni pfi t€zbé a ptiblizovani.
Kromé¢ pozitivniho vybéru predpoklada soucasnou realizaci vybéru zdravotniho. Navrhovany
pocet 300 az 400 stromu koresponduje s doporuc¢enim v zavéru této disertani prace, aby
mortalita ve smrkovych tyCkovinach po vychovnych zasazich byla povazovéna za jesté

akceptovatelnou, pokud nepoklesne pocet ,,nadéjnych* stromt pod 300 az 400 ks na hektar.
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6.5 Probirkovy experiment IUFRO 13 Vitkov

Experimentalni plochy byly zalozeny umélou obnovou pii hustoté 2500 smrkii na hektar. To je
pocet, ktery se naléza pod minimalnimi pocty stanovenymi soucasnou legislativou (vyhlaSka
139/2004 Sb.). Na druhé strané Ize na byvalych zeméd€lskych pidach ocekavat zna¢nou
rychlost ristu smrkovych mlazin a brzké zapojovani korun (Slodicak et al. 2013). Volnéjsi spon
pfitom vede k redukci zkracovéani korun a tvorbé€ spadnéjSich kment podobné jako intenzivni
vychovné zasahy (Briichert et al. 2000, Stefan¢ik 2012) a miize tak do uréité miry zmirnit

potiebu (resp. intenzitu) prvnich, ekonomicky nakladnych, profezavek.

Produkéni uroven na experimentu IUFRO 13 1ze hodnotit jako vysokou a vyrazné piesahuje
tabulkové hodnoty (Cerny et al 1996) pro bonitu +1 (36). Z analyzy dalich experimentélnich
smrkovych porosti na byvalych zemédélskych ptidach rovnéz vyplyva jejich enormni zasoba
a vycetni kruhova zakladna téchto porosti ve 40ti letech odpovida vycetni kruhové zakladné

80-90ti letych smrkovych porostl na nejlepSich bonitach lesnich ptd (Slodicak et al. 2013).

Podle dosavadnich poznatkii (Milne 1995, Wang et al., 1998, Lekes, Dandul 2000) o stabilité
smrkovych porostt, Stihlostni kvocient ptesahujici hodnotu 100 indikuje jejich nizkou stabilitu.
Vicena (1964) uvadi jako kritickou hodnotu Stihlostniho kvocientu pro paty lesni vegetacni
stupen 83 a optimalni hodnotu 79. Konopka et al. (1987) a Navratil (1995) povazuji za kritickou
hodnotu Stihlostniho z hlediska ohroZeni snéhem 90. Z tohoto pohledu Ize Stihlostni kvocient
stiedniho kmene (77-80) vychovavanych variant (2-5) na experimentu IUFRO 13 Vitkov
povaZovat za piiznivy. Stihlostni kvocient kontrolni varianty 112 naopak svédéi o vysokém
ohroZeni porostu vétrem a demonstruje tak jedno z rizik zanedbani porostni vychovy ve

smrkovych monokulturéch.

Vysledky experimentu IUFRO 13 Vitkov ukazuji na nepatrny vliv $itky pfiblizovacich linek
(3,5 m na varianté 3 a 5 m na varianté 4) na zasobu a celkovou objemovou produkci. Horak
a Novak (2009) zjistili na mezinarodnim probirkovém experimentu Machov ve vychodnich
Cechéch signifikantng vétsi vydetni tloustku a niz&i Stihlostni kvocient stromi rostoucich
Vv bezprostiedni blizkosti piiblizovacich linek v porovnani se stromy, jez byly od linek vice
vzdaleny. Vys§i tloustkovy piirtst strom sousedicich s linkami také konstatuje Chroust (1997)
a podle Erikssona (1987) je tento efekt patrny jesté ve vzdalenosti 3 m od linky. To znamena,
ze ptirtist téchto stromit mize do ur¢ité miry kompenzovat produkéni ztraty v disledku redukce
produkéni plochy, a také, ze stromy na okrajich linek diky svému pfiznivéjSimu Stihlostnimu

kvocientu predstavuji zpeviiovaci prvek celého porostu. Na druhou stranu v porostech jedle

(Abies bornmulleriana Mattf.) v Turecku zjistili Yilmaz et al. (2010), ze dlouhodobé
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provozované piiblizovani dieva redukuje tloustku ro¢niho letokruhu a tloustkovy riist a ptirtst
stromu sousedicich s linkou ve srovnani se stromy mimo linku. To je vSak tfeba povaZzovat spiSe
za nasledek zhutnéni pady pfi ptiblizovani diivi nez za vliv sitky linky. V souladu se zjisténimi
dalsich autort (Pi¢man et al. 2011, Jourgholami et al. 2014), ze spravné naplanovani sité
a dimenzi ptiblizovacich linek muze pfispét k minimalizaci Skod v lesnich porostech, Ize ve

smrkovych porostech doporucit az pétimetrovou Siiku piiblizovacich linek.

Na podzim 2014 probéhla rozsahla nahodila téZzba na vSech plochéach experimentu IUFRO 13
Vitkov, ktera uéinila dalsi pokracovani a sledovani experimentu bezpiedmétnym. Exaktni
kvantifikace pfi¢iny odumfeni jednotlivych stromi jiz nebyla mozna z divodu vytézeni porostu
ze strany spravce lesa tésné pfed terminem planované inventarizace. Z pfitomnosti pozerkl
karovel na vytéZenych, ale doposud nepiiblizenych kmenech v porostu, vsak bylo mozné
usoudit na masivni napadeni kirovci. Na mnoha Cerstvych patfezech bylo téZ identifikovano
syrocium véaclavek. Plosny rozpad experimentalnich ploch IUFRO 13 Vitkov na podzim roku
2014 ukazuje na zna¢né ohrozeni smrkovych monokultur v oblasti. Na druhou stranu dimenze
stromu na vychovavanych plochach (i pfes nizky v€k 51 let) odpovidaly dimenzim mytnich
porostd. Vzhledem Kk tomu, Ze Slo o prvni generaci lesa na byvalé zeméd€lské padé, kde
S vysSim vé€kem porostu stoupd zastoupeni hnilob, nepfedstavuje vytézZeni téchto porosta
pravdépodobné Zadnou vyraznou hospodaiskou ztratu. Slodicak et al. (2013) doporucuji ve
smrkovych porostech na byvalych zemédélskych ptidach CHS 45 a 55 zkraceni doby obmyti
na 60 let s obnovni dobou 40 let. Takové opatieni v§ak doposud neni podporovano souc¢asnou

legislativou a je pro néj nutna vyjimka organu statni spravy lesu.
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7. Zavér

7.1 Zéavéry z observacnich studii

Chemizmus analyzovanych lesnich ptid pod mladymi smrkovymi porosty byl v mnoha
pfipadech neptiznivy 2z hlediska nenasyceného sorpéniho komplexu, ktery se
v organomineralnim horizontu pohyboval od 13 do 40 % a v mineralnim horizontu od 1 do
34 %. Ptredevsim byla konstatovana nizka koncentrace vapniku, kterd v nékterych ptipadech
byla v mineralnim horizontu nizsi nez 200 mg.kgX. Hodnoty aktivniho pH se v mineralnich
horizontech pohybovaly od 3,7 do 4,3. Na druhou stranu vSak nebyl chemizmus analyzovanych
pudnich horizontt natolik neptiznivy, aby plné vysvétloval pifi¢iny chiadnuti smrku v oblasti.
Podobné hodnoty chemizmu lesnich ptid jsou znamy i z jinych oblasti v CR, kde se piiznaky
chradnuti smrku zatim neprojevuji. V kombinaci s dalsimi nepfiznivymi faktory, predev§im
nedostatkem srazek, vSak miize 1 soucasny stav pud piedstavovat riziko pro vyvoj smrcin

v zajmové oblasti.

Na zékladé chemické analyzy prvniho a druhého ro¢niku jehlic mladych smrkt 1ze konstatovat
niz8i koncentrace dusiku, vapniku, fosforu, drasliku a hoi¢iku v jehlicich s vyskytem
karen¢nich jevi (,,zloutnuti) v porovnani s jehlicemi bez barevnych zmén. Koncentraci dusiku,
fosforu, drasliku a vapniku v neposkozenych jehlicich bez vyskytu karencnich jevu lze na
bez barevnych zmén vykazoval hoi¢ik, jehoz koncentraci lze charakterizovat jako nizkou (pod

0,06 %) az stiedni.

Z vysledku Setieni na transektech ve smrkovych mlazinach ptivodem z pfirozené obnovy lze
konstatovat, Ze i po provedenych provoznich vychovnych zasazich se v nich nachazi hektarové
pocty smrkii (3500-10 333 ks), které znacné pievysuji doporucené pocty soucasnych péstebnich
modelii. Procento jedinct s barevnymi zménami asimila¢niho aparatu v nékterych pitipadech
ptresahuje 60 %, ale absolutni hektarové pocéty smrkii bez vyskytu karencnich jevi (1700-
4200 ks) jsou stale dostatecné i pro ptipadnou (i kdyZz ne cilenou) variantu smrkoveé
monokultury. Je zde tedy prostor pro dalsi redukci smrku pfi nasledujicich vychovnych
zasazich. Nebyl prok&zan rozdil mezi procentudlnim zastoupenim smrki s vyskytem
karen¢nich jevi v mlazinach, kde byly provedeny provozni vychovné zdsahy a v mlazinach,
kde doposud nebyl proveden zadny vychovny zéasah. Vys§i pravdépodobnost vyskytu
karenénich jevu byla prikazné spjata s vyssi vycetni tloustkou postizenych smrki. Postizené
smrky mély v pruméru o 20 % vys§i vycetni tloustku v porovnani se smrky bez vyskytu

karen¢nich jevi. Podil ostatnich dievin v Setfenych mlazinach 1ze hodnotit jako nizky (3-27 %).
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Pro zvyseni druhove diverzity, ekologicke stability a jistoty budouci produkce téchto porosti

budou nezbytna aktivni opatieni pro jejich podporu a dalsi vnaseni.

7.2 Zavéry z experimentl

Vysledky experimentalnich zasahti ve smrkovych mlazinach z pfirozené obnovy byly
ovlivnény rozdilnou délkou casové periody mezi experimentalnim zisahem a jeho
vyhodnocenim. V experimentu VySkovice se ¢tyii roky po experimentalnim vychovném zasahu
prokédzala akcelerace tloustkového pfirGstu vybranych ,,nadéjnych® smrkd na zasahové
variant€. Primérny ro¢ni pfirist byl na zasahové varianté o ca 0,3 cm vy3si. Tloustkovy ptirust
v experimentu Mokiinky, pouhy rok po vychovném zésahu, byl prakticky srovnatelny na
kontrolni (0,6 cm) i zésahové (0,65 cm) varianté. Na obou experimentech doslo jen
k nepatrnému ovlivnéni vyskového ptirstu. V piipadé experimentu Vyskovice 1ze konstatovat
ptiznivé snizeni Stihlostniho kvocientu sledovaného souboru ,,nadéjnych® stromu na zasahové
varianté (z 98-81 na 84-78). Potvrdil se tak jednozna¢né piedpoklad o moznosti vyrazného
ovlivnéni statické stability smrku prostiednictvim ¢asnych a silnych vychovnych zésahi. Na
zasahové varianté experimentu Vyskovice byla zaznamenana o 8 % vy$s§i mortalita v porovnani
s kontrolou, v pripadé experimentu Moktinky doposud piezivali vSichni ,,nadéjni* jedinci.
Pravdépodobnost mortality nebo vyskytu karencnich jevi byla pozitivné korelovéana s vycetni
tloustkou smrkti. Procentualni zastoupeni ,,nadéjnych* smrka bez vyskytu karen¢nich jevi bylo
na obou experimentech mirn€ vyssi na zasahové variant¢€, ackoli bez statistické pritkaznosti. Na
zasahovych plochach obou experimentt tak pii posledni inventarizaci ztstavalo 600 az 1 100
,nadéjnych® smrki na hektar, coz lze i vzhledem k Usili o dosazeni smiSenych porosti

povazovat za naprosto dostatecny pocet pro dalsi vyvoj porostu.

Vychovné zasahy na experimentech ve smrkovych ty¢kovinach z umélé obnovy prokazatelné
zvysily tloustkovy pfirtst ,,nadéjnych smrkii (0 ca 0,3 cm za rok) pii soucasném
zanedbatelném ovlivnéni prirastu vySkoveho. To vedlo k piiznivéjSimu vyvoji Stihlostniho
kvocientu (pokles o -5 az -10 na hodnoty 70-80) a statické stability smrku v porovnani
s kontrolni variantou (narast o +7 az pokles o -1 na hodnoty 77-96). Rovnéz byl zaznamenan
vys$i, ackoli statisticky nepritkazny, relativni pfirGst vy€etni kruhové zékladny ,,nad&jnych*
smrkd po vychovnych zasazich (0 2 % vice v porovnani s kontrolou). Na zasahové varianté
byla étyfi roky po zasahu konstatovana vyS$i a statisticky pritkazna mortalita v souboru
,nadé&jnych* smrku, kterd se na jednotlivych zasahovych plochéach pohybovala od 14 do 16 %,

kdezto na kontrole ¢inila pouze 0 az 9 %. Ovlivnéni vyskytu karencni jevli vychovnymi zasahy

bylo pfi posledni inventarizaci nejednoznac¢né a rozdily mezi kontrolni a zdsahovou variantou
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byly statisticky neprikazné. S piihlédnutim k vysledkiim experimenti ve smrkovych
mlazinach, 1ze konstatovat, ze se nepodarilo potvrdit hypotézu o jednozna¢né kladném efektu
silnych vychovnych zasahti na zdravotni stav mladych smréin. Vzhledem k dosti kratké casové
periodé od prvniho experimentalniho zasahu (4 roky), vSak nelze tento zavér povazovat za
definitivni. Zasadni vSak je, Ze se na vSech plochach obou experimentti zachoval dostate¢ny
pocet stromtl pro dalsi existenci porosti s perspektivou plnéni vSech pozadovanych funkci lesa
a Vv zadném ptipadé nedoslo k rozpadu porostti po aplikaci vychovnych zasaht. Lze konstatovat
velmi dobrou vitalitu, zdravotni stav a rast jednotlivé pfimiseného modiinu na
experimentalnich plochach. Jedna se pravdépodobné o dievinu, ktera pfi jednotlivém smiSeni
a udrzeni postaveni v nadurovni, dokaze do zna¢né miry kompenzovat produkéni ztraty pii

vys$si mortalité smrku.

Vsechny varianty vychovnych zasaht aplikovanych v ramci mezinarodniho experimentu
IUFRO 13 Vitkov vedly k prokazatelné niz$imu S$tihlostnimu kvocientu stfedniho kmene
I ,,hornich® kmenu pfedstavovanych 200 nejtlustSimi stromy na hektar. Vyrazné¢ tak posilily
statickou stabilitu porostli a bezpecnost produkce z pohledu ohroZeni porostii nepifiznivymi
abiotickymi vlivy, a to predevsim vétrem. Ackoli celkovéa objemova produkce byla nejvyssi na
kontrolni varianté (925 m? na hektar), byla akumulovana na stromech nizkych dimenzi. Celkova
objemova produkce akumulovana na stromech s objemem nad 0,5 m?, byla vy3si na viech
zésahovych variantach v porovnani s kontrolou, v priméru o 182 m3. Nejvyssi hektarova zasoba
(488 m®) a celkova objemova produkce (817 m®) v ramci zasahovych variant byla zaznamenana
na varianté 2, kde byly aplikovany silné ¢asné zasahy. Varianty s odloZzenymi zasahy (3 a 4)
rovnéz vykazovaly dobrou objemovou produkci (780-773 m®). Rozdilna $ife piiblizovacich
linek na variantach 3 a 4 relevantné neovlivnila produkci. Tyto tii varianty vychovnych zasahi
1ze doporucit do porosti siln¢ (varianta 2) a stiedné (varianty 3 a 4) ohrozenych vétrem.
produkci (708 m3) ze viech zasahovych variant, a lze ji proto povazovat za méné vhodnou.
Vysledky experimentu také demonstruji vysokou objemovou produkci smrku v zajmové oblasti
(COP 925-708 m3.ha! hroubi bez kiry ve véku 47 let), ackoli je takto vysoka produkce
nesporné ovlivnéna faktem, Ze Slo o porosty zaklddané na byvalé zemédélské padée. Pres
nesporné kladny efekt experimentéalnich zasaht v experimentu IUFRO 13 Vitkov doSlo na
podzim roku 2014 k velkoplo$snému rozpadu porostll napfi¢ vSemi experimentalnimi plochami
v dasledku kiirovcové a vaclavkové kalamity. To demonstruje extrémni ohrozeni a nevhodnost

dalSiho zakladani smrkovych monokultur v zajmové oblasti.
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7.3 Doporuceni pro praxi
Vzhledem k omezené prostorové a Casové $kale dosavadnich experimentl nelze formulovat
definitivni doporuceni pro komplexni strategii vychovnych opatieni v chfadnoucich smrkovych

porostech. Lze vSak formulovat nésledujici pfedbézna doporuceni:

Vzhledem k pokraéujicimu trendu chiadnuti smrku omezit jeho vysadbu v postiZzenych
oblastech na maximalné 20 % (4. LVS) az 30 % (5. LVS). Umélou obnovu smrku ve druhém

a tietim lesnim vegetacnim stupni je zadouci minimalizovat.

e Pokud neni zdravotni stav smrkovych mlazin a ty¢kovin natolik Spatny, ze je zapotiebi
ptikrocit k jejich okamzité rekonstrukci, nedoporucuje se odkladat nebo dokonce zcela
vynechat jejich vychovu. Vynechani vychovy mladych smréin v obavé o jejich rozpad,
napf. v dusledku zvySeného ataku vaclavky po zasahu, pouze odsouva problém do vyssiho
veéku, kdy velmi pravdépodobné dojde k rozvratu piestihlenych smréin piisobenim snéhu
a predev§im vétru. Aktivni porostni vychovu smrku je tfeba povazovat za vyznamné
stabilizujici opatieni i v oblastech jeho chronického chiadnuti.

e Vychovu ve smrkovych mlazindch z pfirozené obnovy je tieba s ohledem na jejich vysokou
hustotu zah4jit v¢as pii horni porostni vysce 1-2 m, nejpozdéji pii horni porostni vysce 5 m.

e Vzhledem k vysokému zastoupeni chfadnoucich jedinci ve vétsingé smrkovych mlazin
z4jmovée oblasti, aplikovat selektivni, piipadné kombinované zasahy a vyvarovat se Cisté
schématickym zasahiim. Po prvnim zasahu by mélo v mlazinach zustat 1800 az 1500
zdravych smrkli s dobfe vyvinutou korunou, viceméné pravideln€ rozmisténych po plose.
Pti zéasazich Setfit dals$i ekonomicky cenné dieviny, stejné jako dfeviny, u nichz lze
predpokladat ptiznivy meliora¢ni €inek (napft. bfiza, osika apod.).

e V prvnich letech po vychovnych zasazich je tfeba pocitat s urcitou zvySenou mortalitou
smrku. Ta je akceptovatelna, pokud v mlazing pét let po zasahu zistava ca 600 stabilnich,
kvalitnich a zdravych smrkt na hektar. Vzhledem k poznatku o vyssi pravdépodobnosti
chiadnuti tloustkove vyspélejsich jedinct v urovni a nadirovni, pfiméfené Settit smrkovou
poduroven, avSak do miry, kterd nezabrani vnaSeni a podpofie dalSich Zadoucich dievin.

e Aktivni vychovu provadét také ve smrkovych tyckovinach, a to pozitivnim vybérem
zdravych a kvalitnich smrku (a dalSich perspektivnich pfimiSenych dfevin, napf. modiinu)
V poctu ca 1000 stromi na jeden hektar. Mortalita smrku po zasahu je pfijatelna, pokud
v porostech deset let po zasahu ztistava minimalné 300 az 400 zdravych smrkt na hektar.

e V nesmiSenych smrkovych mlazinach bude tfeba zahdjit opatieni ke vnaSeni a podpote

dal$ich ekonomicky perspektivnich a klimatickym vykyviim odolnych dfevin, stejné jako
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dfevin s prokazatelnym pfiznivym ucinkem na padni chemizmus. Volba optimalni
drevinné skladby vSak musi byt predmétem dalSiho rozsahlejSiho a dlouhodobéjsiho

vyzkumu.

7.4 Navrhy na dalSi vyzkum v oblastech chiadnuti smrku
K ziskani fundovanych a exaktnich podkladu pro navrh komplexni strategie dalSiho péstovani

smrku v oblastech jeho soucasného chronického chiadnuti bude zejmeéna potiebné:

e Pokracovat ve sledovani a vyhodnocovani doposud zaloZenych experimentt a ziskani dat
z delSich ¢asovych fad.

e Doplnit stavajici experimenty o sit’ dalSich experimentalnich ploch i z jinych oblasti, kde
se projevuje nebo zacina projevovat chiadnuti smrku za Géelem ziskani zobecnitelnych
zavera pro praxi.

e Navrhnout a experimentalné ovéfit vhodnost dalSich druht dfevin jako ndhrady za
ustupujici smrk v oblasti, véetné navrhu cilovych druhovych skladeb.

e Experimentalné ovéfit a navrhnout strategii vnaSeni dalSich perspektivnich dfevin do
soucasnych mladych smrcin tam, kde se nedostavuje odpovidajici pfirozena obnova

a vypracovat optimalni strategii jejich vychovy.
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9. Prilohy

9.1 Orienta¢ni mapky a zakresy experimentalnich ploch

Obr. 9.1.1: Mapa organizaéni struktury LCR, s.p. s oznaéenim modelového tizemi LS Vitkov
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Obr. 9.1.2: Schématicky zékres rozmisténi ploch experimentu Vyskovice
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Obr. 9.1.2: Schématicky zékres rozmisténi ploch experimentu Moktinky
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Obr. 9.1.3: Schématicky zakres rozmisténi ploch experimentu Hrabstvi
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Obr. 9.1.5: Schématicky zéakres rozmisténi ploch experimentu IUFRO 13 Vitkov
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9.2 Fotoptiloha

Obr. 9.2.2: Odbér humusovych horizonti pomoci kovovych rameckt 25 x 25 cm
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Obr. 9.2.4: Pohled na smrkovou mlazinu z piirozené obnovy lokality Cermna rok po prvnim
provoznim vychovném zésahu s hojnym vyskytem karen¢nich jevi na podzim 2014
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2014

Obr. 9.2.6: Experimentalni plocha lokality VySkovice ¢tyfi roky po zasahu na podzim 2014
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Obr. 9.2.8: Plocha probirkového experimentu IUFRO 13 Vitkov po vychovném zasahu pii
horni porostni vySce 27,5 m
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Obr. 9.2.9: Porostni zbytky smrkového porostu na reviru Cermna (LS Vitkov) s vyraznou
defoliaci

Obr. 9.2.10: Porostni zbytky smrkového porostu na reviru Bilovec (LS Vitkov) profedéného
nahodilou tézbou s ptiznaky defoliace vétSiny zbylych smrka
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Obr. 9.2.11: Vyrazna defoliace a zloutnuti jako typicky pfiznak chfadnuti smrku na LS Vitkov
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