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RUST A STABILITA TYCKOVIN NAHRADNI DREVINY SMRKU PICHLAVEHO
V JIZERSKYCH HORACH

GROWTH AND STABILITY OF YOUNG STAND OF SUBSTITUTE TREE SPECIES
BLUE SPRUCE IN THE JIZERSKE HORY MTS.

ONDREJ SPULAK
Vyzkumny Ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

Blue spruce was the most commonly used tree species of the substitute tree species forest stands planted after air pollution disaster
in the Czech Republic. Research focused on blue spruce forest stand development is very rare. This article aims to assess blue spruce forest
stand development in higher locations of the Jizerské hory Mts. from planting to small pole stage. Two blue spruce forest stands at the age
of ca 18 years were analyzed. As emerged from the analysis, blue spruce stands in higher mountain locations without tending start to close
at the age of ca 15 years, trees growing in the spruce forest vegetation zone have lowered growing potential and predominant trees
are susceptible to snow breaks there. Closing stand canopy brings increasing of upper crown height and worsening of health status

(defoliation). To increase stability of the young blue spruce forest stands, tending to preserve open crowns should be done.

Kli¢ova slova: smrk pichlavy, porosty nahradnich dievin, rist, vy&si horské polohy, Ceska republika
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uvob

Porosty nahradnich dievin (PND) vznikly v 70. a 80. letech
minulého stoleti v imisemi silné poskozenych oblastech (zvlaste
v Krusnych a Jizerskych horach), na lokalitach, kde nebylo moz-
né nahradit rozpadajici se porosty vhodnymi cilovymi dfevinami
(SINDELAR 1982). Cilem zakladani PND bylo zachovéni kontinuity
v dané oblasti (funkce pidoochranné a vodohospodarské) — (TESAR
1982, SLODICAK et al. 2005, HERING, IRRGANG 2005). Soucasné

(SINDELAR 1982).

Nejrozsitenéjsi introdukovanou dfevinou nahradnich porosti
se v Ceské republice stal smrk pichlavy (Picea pungens ENGELM.)
pochazejici ze zapadni casti Severni Ameriky. Ve své domoviné
se smrk pichlavy Casto chova jako dlouhoveky druh sukcesnich stadii
lesnich porosti, je velice odolny vii¢i okusu. Jeho dfevoprodukéni hod-
nota je v domovin¢ cenéna velice malo, vétsi vyznam se piiklada ekolo-
gickému krytu pro zvét a rekreacni funkei jeho porosttl (FEIS 2008).

Rastové kiivky smrku pichlavého jsou blizké smrku ztepilému
(JIRGLE 1982), avsak smrk pichlavy (SMP) roste prikazné¢ pomaleji
a jeho celkova produkce dievni hmoty je mensi (SIKA 1976). Zapo-
jené porosty smrku pichlavého jsou nestabilni, zpravidla podléhaji
klimatickym vlivim — sn¢hové ¢i vétrné polomy, vétSinou vrskové
zlomy a vyvraty (SLODICAK 2001). Zima 2005/06 ptinesla na vét-
§in& uzemi Ceské republiky neobvykle vysokou sndhovou nadilku
(HURTALOVA et al. 2007), jejiz vaha a prub¢h tani zptsobil pomistné
vazné poskozeni porosti.
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Cilem tohoto piispévku je zhodnotit vyvoj porosti smrku pich-
lavého ve vyssich polohach Jizerskych hor od vysadby do stadia
tyckovin, také s ohledem na poskozeni v disledku vysokého stavu
sn¢hu v zime¢ 2005/06.

METODIKA

Vyzkum zaméfeny na vyhodnoceni stavu a vyvoje tyCkoviny
smrku pichlavého byl provadén na vyzkumnych plochach Plochy
(880 m n. m., 5% sklon Z svahu, 8K, 0,12 ha) a Otesnik (8§70 m n. m.,
5% sklon SZ svahu, 7K, 0,13 ha) v Jizerskych horach. Smrk pichla-
vy zde byl vysazen v letech 1985 - 1990 v ramci zakladni vysadby
a nasledného vylepSovani. Vyzkumné plochy byly zalozeny v roce
1996 s hlavnim cilem Setfeni prosperity prosadeb buku do poros-
ti nahradni dfeviny SMP (BALCAR, KACALEK 2008). Porost smrku
pichlavého na vyzkumné plose Ofesnik byl v roce 2005 rozdélen
na dv¢ varianty s polohovym opakovanim, kde jedna slouzi jako
kontrola (cca 0,07 ha) a ve druhé byl proveden vychovny zasah
s ohledem na prosazené jedince BK (0,06 ha) — obr. 1. V roce 2006,
na jate po zimé s vyskytem poskozeni snéhem, byly vSechny stromy
SMP na plochéch ocislovany, zméfena vyska a retrospektivné vysko-
vy vyvoj, tloustka v prsni vysce a parametry koruny. Byla zazname-
nana také pfitomnost poskozeni a deformaci. V roce 2007 bylo blize
rozebrano 28 vzornikl z lokality Plochy (geometrie kmene, para-
metry vétvi) a odebrany z nich kotouce na letokruhovou analyzu.
Statistické porovnani dat bylo provedeno s pouzitim testli paramet-
rickych (t-test) a neparametrickych (Kruskal-Wallisova jednofakto-
rova ANOVA) na hladiné vyznamnosti o = 5 %.
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Obr. 1.

Padorys vyzkumné plochy Plochy (nahote) a Otfesnik (dole). Ktivky zndzoriuji zivé ¢asti koruny v prsni vysce v roce 2006. Na plose
Oftes$nik jsou vyznaceny ¢asti bez zasahu (A) a s prosvétlovacim zasahem (B).

Plan of Plochy (above) and Ofe$nik (bottom) research plots. Curves illustrate vivid parts of crown in breast height in 2006. Parts without
tending (A) and released (B) are shown on the Ofesnik plot.
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VYSLEDKY

Lokalita Plochy

Na plose byla zaznamendna minimalni mortalita SMP v obdobi
1996 - 2006 (okolo 2 %). V roce 2006 byla hustota porostu na loka-
lit¢ Plochy 2 340 jedinct na ha, primérna vzdéalenost mezi jedinci
tak dosahovala 2,07 m (obr. 1). Primérna vyska v roce 2005
byla 4,31 m (Sx 1,34). Zima 2005/06 zpisobila v porostu zna¢né skody
(zlomy — 26 %, nalomeni — 2 %, ohnuti kmene — 14 %) — bez poskozeni
zustalo 58 % stromi s primérnou vyskou 3,96 m (Sx 1,37). Poskoze-
ny byly ptedristavé stromy s primérnou vyskou v piredchozim roce

5,42 m (Sx 1,12), které¢ od roku 1990 mély prukazné intenzivnéj-
$i vyskovy vyvoj (obr. 3), vedouci k jejich nizsi stabilité (obr. 4).
Primérna vyska zlomu byla 3,08 m (Sx 1,17). V roce 2006 dosah-
la primérna tloustka jedincti vyssich nez 1,3 m 9,0 cm (Sx 3,1),
vycetni kruhova zakladna byla 15,57 m*ha’!. Pramérny Stihlostni
kvocient dosahoval 52,8, vyska a vycetni tloustka vykazovaly rela-
tivné tésny vztah (obr. 5).

Porovnénim tvaru koruny podle svétovych stran bylo zjiste-
no, ze nejdelsi primérna vétev sméfuje na jih a nejkratsi na zapad
(tab. 1). Primérny pétilety periodicky tloustkovy ptirist se pohybo-
val v rozmezi 0,34 az 0,61 cm (obr. 6). Vyska nasazeni zivé koruny
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Obr. 2.

Rozlozeni vysek (nahote) a tloustek (dole) smrkti pichlavych v roce 2005 na VP Plochy a VP Ofesnik
Distribution of heights (above) and diameters (bottom) of blue spruce on the Plochy and Ofesnik research plots in 2005
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Obr. 3.

Vyvoj prumérné vysky smrku pichlavého na lokalité¢ Plochy (neposkozenych a zlomenych jedincit) a Ofesnik s intervaly spolehlivosti (o = 0,05)

Development of average height of blue spruce on the Plochy (undamaged and broken trees) and Ofe$nik localities with intervals of reliability

(0= 0.05)

Note: zlomy = broken trees; neposkozené = undamaged trees

byla primérné 57,2 cm nad zemi. Pfi zpracovani nebyl zjistén vztah
mezi vyskou nasazeni koruny a vyskou, tloustkou jedince, ani vzdale-
nosti k nejbliz§imu sousednimu smrku.

V pribehu poslednich nekolika let se na lokalité projevuje vyrazné
zhorSeni zdravotniho stavu porostu - snizeni olisténi. V roce 2006 byla
zaznamenana pramérné 34,9% defoliace (Sx 9,91 %, u hornich dvou
tfetin koruny 35,4 %).

Lokalita Ofesnik

Hustota porostu smrku pichlavého poklesla pfirozenou morta-
litou mezi lety 1996 a 2006 na kontrole o 10 % na 1 523 jedincu
na ha, na ¢astech uvolnénych pak byla v roce 2005 redukovana
na 1 262 jedinct na ha (obr. 1). Pfedstavuje to primérnou vzdale-
nost mezi nejbliz§imi jedinci 2,56 a 2,81 m. Vlivem extrémni zimy
2005/06 zde nebylo zaznamenano zadné poskozeni zlomy ¢i defor-
mace, smrky zde vykazuji vyrazné lepsi zdravotni stav (primérna
defoliace v roce 2006 dosahovala 20 %, u hornich dvou tietin koru-
ny pouze 17,5 %).

Vzhledem k tomu, Zze az do roku 2005 (rozdé¢leni na zasah/
kontrola) byla vyzkumna plocha vedena jednotné v bezzasahovém
rezimu, je zde vétSina popisovanych parametri prezentovana pro plo-
chu jako celek. Primérna vyska porostu v roce 2006 byla 5,12 m,
Sx 1,19 (v roce 2005 to bylo 4,88 m, Sx 1,12), primérna tloustka
9,5 cm (Sx 2,8) — (obr. 2, 3), koruna zacinala primérné 71,6 cm
nad zemi. Na kontrole byla vy¢etni kruhova zakladna 11,32 m*.ha’!,
&ast po zasahu ji méla snizenou o 17 % na 9,42 m2ha"'. Stihlost-

ni kvocient stfedniho kmene mél hodnotu 56,4, vztah mezi vyskou
a polomérem koruny nebyl pfili§ té€sny (obr. 5). Z délky vétvi v prs-
ni vySce v roce 2006 vyplyva, ze koruna prikazné vice pfirustala
na jih oproti roz§ifovani koruny na sever a vychod (tab. 1). Nejkratsi
prumeérna vétev rostla na vychod.

DISKUSE

Diky mensSimu sponu pifi vysadbé a minimalni mortalité
byla hustota porostu na lokalité¢ Plochy o tfetinu vy$si nez na Ofes-
niku. Rozlozeni tlousték i vySek na VP Ofe$nik tak vykazovalo
na plose Ofesnik mél v roce 2005 prikazné vyssi vysky nez na plose
Plochy (a = 0,01), tloustky v roce 2006 byly na OfeSniku vyssi,
ne vsak prukazné (o = 0,07) — obr. 2. Pfestoze pramérny Stihlostni
kvocient SMP na Ofesniku byl vyssi, nedoslo zde prakticky k zadné-
mu poskozeni snéhem v zimé 2005/06. Potvrzuje to opodstatnénost
odlisného zatazeni do LVS — Ofesnik je v 7. LVS a Plochy v 8. LVS
(UHUL 2008). Také dospélé bukové porostni zebro o &fice cca 12 m
na S od VP Ofesnik ma jisté vliv na snizeni klimatickych vykyva
a turbulence vzduchu. Znaény podil poskozeni smrku pichlavé-
ho, zvlasté zlomy snéhem, bylo popsano jiz v piedchozich pracich
(napft. SIKA 1976). NOVAK, SLODICAK (2004) zaznamenali vysoky
podil tvarovych deformaci a vrcholovych zloma u porostu SMP
v 8. LVS v Krus$nych horach jiz pii véku 12 let.
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Obr. 4.

Vztah mezi tloustkou v 1,3 m a vyskou stromu u neposSkozenych a poskozenych jedinci na lokalit¢ Plochy (nahote) a Ofesnik (dole).
Prolozeno logaritmickymi spojnicemi trendu

Relationship between diameter in 1.3 m and tree height for undamaged and damaged trees on locality Plochy (top) and Ofesnik (bottom). Spaced
by logarithmic lines of trend

Note: zlomy = broken trees; neposkozené = undamaged trees
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Obr. 5.

Vztah mezi vyskou a polomérem koruny v prsni vysSce na lokalité Plochy (nahote) a Otesnik (dole)
Relationship between height and radius of crown in breast height on the Plochy (top) and Ofesnik (bottom) localities

Note: vyska = height, polomér koruny v 1,3 m = radius of crown in breast height

S hustotou porostu a rozlozenim tlousték souvisi vycetni kruho-
va zékladna. Diky neprukaznému rozdilu v tloustkovych cetnostech
byla hustota urCujicim faktorem a vyssi zakladnou disponuje porost
na plose Plochy (o 37 %). NOVAK a SLODICAK (2004) popisuji porost
na SLT 8K v Kru$nych horach, ktery mél pii hustoté 2 089 jedinct na ha
a stfedni porostni vySce 4,6 m ve véku 19 let vycetni kruhovou zaklad-
nu 13 m%ha'. Hustota porostu i vycetni kruhova zdkladna zmitiovaného
porostu jsou tak zhruba uprostied mezi nami zjisténymi hodnotami.

Stanovistni podminky vysadeb v CR jsou kompletné odlisné
od stanovist’ pfirozeného vyskytu druhu (FEIS 2008), proto vétSinou
nejsou uspokojeny jeho ekologické naroky (REMES et al. 2002), zvlas-
té na klimaticky extrémnich stanovistich. Dalsi z pti¢in zhorSujiciho

se zdravotniho stavu (zvySujici se defoliace) na lokalité Plochy bude
nartstajici zapojeni porostu (porost je o 35 % hustsi nez na Ofesniku),
na kterém se projevilo nerovnomérné rozlozeni srazek s periodami
sucha v ptedchozich letech.

V piipadé obou ploch nebyl zjistén zadny ptimy vztah mezi vys-
kou, tloustkou nebo vzdalenosti nejbliz§iho souseda a vyskou nasaze-
ni koruny. Nejintenzivnégjsi rozsifovani koruny bylo na obou plochach
zaznamenano smérem na jih, avSak celkem pouze 0 9 — 10 % oproti
sméru s nejkrat$imi vétvemi v prsni vysce. Ten se mezi plochami lisil
— zatimco na Plochém pramérné nejméné pfirtstaly vétve na zapad
(nasledované severem), na Ofes$niku to byl vychodni smér (opét nasle-
dovany severem). Vztah mezi vySkou a polomérem koruny byl tésnéj-
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Primérny vyvoj tloustky SMP v 1,3 m nad zemi na lokalité Plochy
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Average development of diameter at breast height of blue spruce in 1.3 m above ground on Plochy locality

$i v piipadé hustsi plochy (Plochy), nazna¢oval mirn¢ konvexni tvar.
Na Ofesniku byla zachycena vyssi variabilita §itky koruny (obr. 4).
Na VP Ofesnik bylo zachyceno jiz pokrocilejsi odumirani spodni
¢asti koruny (vyska nasazeni prumérné o 15 cm vyse), i pfes vyssi
vitalitu tamnich smrkd. Mize to byt spojeno napf. s vyssi husto-
tou bufen¢ vzhledem ke stanovisti (nebyla zkoumana). V obou pfi-
padech vsak odumirani nebylo plné zavislé na blizkosti souseda,
ta se vSak vyrazn¢ projevila na absenci ptirtstu stinénych vétvi.

ZAVER

Ze studie vyplynula schopnost ptirozené solitérni dfeviny smr-
ku pichlavého se pii bézné pouzitém vysadbovém sponu ve véku
cca 15 let bez vychovnych zasaht v podminkach vyssich horskych
poloh zapojovat, dale snizeny rustovy potencial této dieviny v 8.

Tab. 1.

LVS a nachylnost zvlasté predristavych jedinci k poSkozeni sné-
hovymi zlomy. Zapojeni porostu piinadsi jak zvySovani nasazeni
zivé Casti koruny, tak v kombinaci s extremitou stanoviste i celkové
zhorSovani zdravotniho stavu porostu. Pfestoze nebyla potvrzena
tésna souvislost mezi vyskou nasazeni koruny a blizkosti soused-
niho jedince SMP, pro zvyseni stability porosti by mélo byt dbano
na udrzovani hustoty tak, aby nedochéazelo k dotykani korun. Vna-
Seni cilovych dievin by mélo byt prednostné provadéno v poros-
tech ve smrkovém lesnim vegeta¢nim stupni, kde 1ze pfedpokladat

Podékovani:

Ptispévek vznikl v rameci feSeni vyzkumného zaméru MZe
CR €. 0002070203 ,,Stabilizace funkei lesa v antropogenn¢ naru-
Senych a ménicich se podminkéch prostiedi®.

Pramérna délka vétvi v prsni vysce (1,3 m) s ohledem na svétové strany a hodnoty spolehlivosti na lokalitach Plochy a Ofesnik
Average length of branches in breast height (1.3 m) with regard to cardinal points and values of reliability on the Plochy and Ofesnik localities

Plochy Ofesnik
Orientace/ Primeérna délka/ Confidence Primérna délka/ Confidence
Orientation Average length (cm) (a=0,05) Average length (cm) (a=0,05)
2004 2005 2006 2004 2005 2006 2004 2005 2006 2004 2005 2006
S/north 86,3 91,9 93,0 3,5 3,6 4,7 96,5 102,1 110,1 4,1 4,2 5.3
V/east 89,6 95,1 97,0 3,5 3,6 4,6 96,7 104,5 108,8 4.4 4,6 6,2
J/south 93,3 99,3 101,1 3,5 35 43 106,7 1133 121,3 4,5 4.4 5.3
Z/west 85,2 90,8 92,4 33 34 4,2 102,7 109,4 118,1 3.8 3,9 5,0
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GROWTH AND STABILITY OF YOUNG STAND OF SUBSTITUTE TREE SPECIES BLUE SPRUCE

IN THE JIZERSKE HORY MTS.

SUMMARY

Substitute forest stands of blue spruce (BS) in the Czech Republic were established in the most damaged areas by air pollution in the 1970s

and 1980s. This species is more resistant to pollutants compared to autochthonous Norway spruce, but it grows more slowly and suffers from
climatic events — snow or wind breaks etc. Exact data on the substitute blue spruce stand development are however rare or missing. The object
of this study is to assess young blue spruce stand development on the higher locations of the Jizerské hory Mts., also with respect to tree damage
by high snow layer in the winter 2005/06.

The research was carried out on two research plots in the plateau of the Jizerské hory Mts. (870 and 880 m a. s. 1., 5% slope , W or NW aspect,
Acid spruce with beech and Acid spruce forest site type), where blue spruce was planted in 1985 - 1990. The main purpose of the research
on the plots was testing of the beech interplantings (planted in 1996) prosperity. In 2006, after winter with high snowy precipitations,
damages of trees occurred. BS trees were numbered and subsequent parameters were measured: tree height, height development retro-
spectively, d.b.h. and crown parameters. Presence of trees’ damage was recorded too. In 2007, totally 28 samplings were analysed in more
detail.

The results of the study shows, that naturally solitary blue spruce in a pure forest stand is able to form closing canopy, already at the age
of 15 years. Next, potential of growth of BS in a spruce forest vegetation zone is lowered and fast growing individuals are more suscepti-
ble to snow breaks. Closing of stand canopy induces increase of upper crown height and, along with an extremity of forest site, worsening
of health state of the forest stand. Significant relation between upper tree height and the distance of the nearest BS neighbour was not
validated. Nevertheless, keeping the individual tree crowns free (prevent closing canopy) is also recommended to improve health status
and stand stability of blue spruce stands.
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