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SKUPINOVITA OBNOVA POROSTU PRI HORNI HRANICI LESA

Cluster stand regeneration in the upper timberline

Abstract

Forest stands near the timberline naturally create cluster structure. Information about cluster arrangements of groups was used by afforestation
on unfavourable localities in the mountains. Norway spruce was planted in small collectives on plot Rizova hora Mt. in the Krkonose
Mts. in 1993. Dwarf pine was planted among groups. Spruce in groups has higher height compared with individuals growing lonely. Differences
in heights are also in groups, trees in central parts are higher than marginal trees. Individuals in groups improve microclimatic conditions in groups.
Natural regeneration of spruce and other species occurs on the plot. Next amalgamations of groups bring the need of thinnings to prevent the for-

mation of uniform thickets.
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uvob

Ptivodni horsky smrkovy les pod horni hranici lesa se 1isi od ostat-
nich lesnich spolecenstev v nizSich stupnich. Nepfiznivé stanovistni
podminky, mélky pudni profil a extrémni klima pti horni hranici lesa
ovliviiuji prostorovou, horizontalni a vertikalni strukturu porostu.
Smrkové porosty pii horni hranici lesa pfirozené vytvareji skupinovi-
tou strukturu, vzajemna ochrana a ovliviiovani stromu ve skupinach
zlepSuje jejich moznosti ristu a obnovy (JENiK 1961). Plosna vymeéra
lesnich porostii pod horni hranici lesa neni v podminkéch Ceské repub-
liky vyznamna, tyto porosty vSak vyzaduji trvalou pozornost z divodu
extremity stanovist’ a plnéni ochranné funkce lesa. Vétsina porostt
v téchto polohach byla v minulosti ponechdna samovolnému vyvo-
ji, klasické lesnické hospodaieni zde bylo omezené (PETRICEK et al.
1999, PrRUSA 2001). S nastupem imisi se tyto porosty zacaly rozpadat
a lesnicky provoz spolu s ochranou piirody byl postaven pred otazku
obnovy porostl v téchto polohach. Zalesnéni ve skupinach piedstavuje
vhodnou alternativu k béznym plosnym vysadbam. Ptispévek se zaby-
va hodnocenim rustu skupinovitych vysadeb na lokalit¢ Ridzova hora
v Krkonosich.

ROZBOR PROBLEMATIKY

Struktufe pfirozenych porostt pii horni hranici lesa byla vénovana
znacna pozornost zejména v alpskych oblastech. Ptirozena tvorba sku-
pin je ovlivnéna nepfiznivymi stanovistnimi podminkami, vzajemna
ochrana a pozitivni piisobeni stromt ve skuping se pfiznivé projevuje
na jejich ristu a zdravotnim stavu. Porosty kromé diferencovaného
ristu (textury) maji i variabilni strukturu, zména struktury v Case je
pomeérné pomald. Popisem stavu a struktury lesa v téchto polohach se
zabyvali napt. HESS 1936, KuocH, AMIET 1970, MYCZKOWSKI 1972,
STROBEL 1997.

Od poloviny 19. stoleti se v alpskych oblastech objevuji snahy ome-
zit laviny zalesnovanim téchto lokalit. Extrémni stanovistni podminky
a nizky potencial ptirozené obnovy ovlivnil vysoky podil umélé obno-
vy v téchto polohach. Znacna ¢ast zalesnéni byla neispésna z divodi
extremity stanovi§té. Celoplosné vysadby byly zna¢né ekonomicky
naroéné, vzniklé stejnovéké a stejnorodé porosty byly casto poskozo-
vany snéhem, vétrem a skudci (OTT et al. 1997, FILLBRANDT 1997).

Poznatky o struktufe piirozenych porosti se Casto vyuzivaji jako
model pro vysadby v téchto polohach. Kromé napodobovani struktury
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pfirozenych porostl se argumentuje lepSim vyuzitim ptiznivych mik-
rostanovistnich podminek, vyssi stabilitou porostii a vzajemnym krytim
jedincu. Volna mista mezi skupinami umoznuji jejich postupné rozsito-
vani a vznik diferencované porostni struktury a textury (SCHONENBER-
GER 1981). Od 60. letech 20. stoleti se v némecké literatufe pouziva
termin ,,Rotten pro stabilni, vy$kové diferencovany kolektiv stromt
rostouci pfi horni hranici lesa. V idealnim ptipadé nejvyssi stromy
tvoti stfed skupiny a ke stranam vyska postupné klesa. U okrajovych
jedincu koruna dosahuje az k zemi, skupina tak dostava kuzelovity tvar
(KuocH 1972). Zpocatku se tento termin vztahoval pouze na skupiny
rostouci v tzv. pasmu boje, v naslednych letech zacal byt pouzivan pro
Siroké pasmo horni hranice lesa.

Skupinovité zalesnéni snizuje naklady na obnovu vyuzitim nizsich
poctli sazenic pii vysadbach, vyuzivani ptiznivych mikrostanovist
zvySuje pravdépodobnost piezivani a zdarné odrustani vysadeb. Nekte-
ré soucasné studie zpochybiiuji moznost vzniku skupinovité struktury
z jednorazovych vysadeb na volné plose (napf. FILLBRANDT 1999).
S postupnym odriistanim a zapojovanim se uvniti skupin zvysuje kon-
kurence, okrajovi jedinci s del§imi korunami rostou 1épe. Jedinci uvniti
skupin snizuji rlst a jejich koruny se postupné zkracuji. S rostoucim
vékem se stabilita jedincti ve stfedech skupin snizuje, snih zadrzovany
ve skupinach mize poskodit méné stabilni jedince. Nahlé poskozeni
jedinct mize Casto ovlivnit vitalitu celé skupiny.

Na nasem uzemi se horni hranice lesa vyskytuje zejména v Krko-
nosich a Jesenikach. Skupinovité uspotfadani stromt vznika i na dal-
Sich extrémnich lokalitach, jeho stabilizacni funkce klesa s rostoucim
porostnim zapojem. Pfedchozi lesnické hospodateni v téchto lesich
bylo omezené, lesy byly vétSinou ponechany samovolnému vyvoji.
Nastup imisni situace negativné ovlivnil jejich stav a lesnici spolu
s ochranou ptirody museli fesit zachovani a obnovu téchto porosti.
Plosné vysadby vykazovaly vysoké ztraty. Skupinovité vysadby pied-
stavuji vhodnou alternativu obnovy, jejich vyuziti pti zalestiovani roz-
sahlych imisnich holin navrhoval PELZ (1993).

POPIS PLOCHY A METODIKA PRACE

Vysadba byla provedena v horni ¢asti SZ svahu RaZové hory
(nadmotska vyska 1 370 m, SLT 8,9 Z), ve vrcholovych partiich smr-
kovy porost piechazi do porostu klece. Pivodni porost tvofeny smr-
kem s jednotlivou ptimési jefabu nebyl vyrazngji strukturovan, vlivem
imisni situace ¢ast stromi odumirala. Stfedni vycetni tloustka porostu
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dosahovala 16 cm, stfedni vyska 6 m (LHP 1992). V roce 1993 byla
v porostu vytézena holina 50 x 50 m. Z dtivodu piikrého svahu (nad
45°) a nebezpeci lavin byly na plose ponechany vysoké paiezy. V 1été
1993 byla provedena vysadba obalovanymi sazenicemi odpovidaji-
ciho piivodu i kvality. Sazenice smrku byly vysazeny do skupin (rot)
v tésném sponu (0,5 — 1 m), jednotlivé skupiny tvoii 20 — 30 jedinct
v rozestupu 2 — 5 m. Vysadba klece mezi skupinami smrku méla zakryt
pudu a zabranit jeji erozi, jednotlivé byl vysazen i jefab. Obdobna plo-
cha se skupinovitou vysadbou byla zaloZzena vedle holiny pod clonou
pivodniho porostu.

Na vysadbach se pravidelné sleduje vyskovy rust a zdravotni stav
(olisténi, poskozeni), od roku 1999 je zohlednovana i pozice jedinct
v ramci skupiny (stfed skupiny, okraj skupiny, individualni rtist). Z nameé-
fenych daji jsou pocitany sttedni hodnoty, rozdily mezi skupinami jsou
hodnoceny testem ANOVA na hladiné vyznamnosti 0,05. V pocatecnim
obdobi bylo na plose sledovano ukladani a kvalita sn¢hu, ve vegetatnim
obdobi roku 2006 byl sledovan priibéh teploty a vlhkosti vzduchu v rtiz-
ném porostnim detailu (skupina, volna plocha).

VYSLEDKY

Ztraty smrku po vysadbé nepresahly 7 %, pocatecni thyn zpiisobilo
vytahovani nedostatecné zakofenénych sazenic v zimnim obdobi. Pone-
chani vysokych pafezli zabranilo pohybu snéhu a poskozeni vysadeb.
Sok z piesazeni se nepfiznivé projevil na zdravotnim stavu a riistu po
dobu 2 — 3 let, vyskovy rlst vétSinou nepiesahl 4 cm. S postupnym
odristanim vysadeb se zacal projevovat pozitivni efekt vzajemného
kryti jedinct v ramci skupin. Stromky rostouci ve skupinach mely vyssi
vyskovy prirtist a lepsi zdravotni stav nez jedinci rostouci samostatné
(obr. 1). Stfedni vyska smrku v roce 1999 byla 62 cm, jedinci rostouci ve
stfedech skupin méli jiz v tomto roce statisticky prikazné vyssi vysku
nez jedinci rostouci na krajich nebo jednotlivé. Rozdily stfednich vysek
mezi skupinami stromd v tomto roce nepiesahly 10 cm. Vyskovy piirGst
smrku v ramci skupin byl v jednotlivych letech srovnatelny, konecné
rozdily vysek ovlivnily mirn€ vyssi pfirsty ve stiedech skupin. Stfedni
rocni vyskovy prirtist smrku ve stiedech skupin v letech 1999 — 2006
dosahoval 16 cm, ro¢ni pfirdst jedincti na krajich skupin byl 14 cm.
U samostatné rostoucich jedinct stfedni ro¢ni ptiriist neptesahl 9 cm.
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Obr. 1.

Vyskovy rast smrku podle umisténi jedinch, pismena ukazuji
statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami na hladiné vyznam-
nosti 0,05.

Height growth of spruce according to its position. Letters indicate
significant differences between groups on the level 0.05.

Rozdily stiednich vysek stromi v ramci skupin se postupné zvysovaly,
od roku 2002 se od sebe jednotlivé skupiny statisticky prikazné lisi.
V roce 2006 dosahuji rozdily stfednich vySek mezi smrky rostoucimi
samostatné a ve stfedech skupin jiz 60 cm, mezi ostatnimi skupinami
jsou polovi¢ni. Variabilita vysek jedinci ve stfedech a na okrajich sku-
pin se v poslednich letech vyraznéji nelisi (obr. 1).

Vliv umisténi jedince ve skupinach se vyraznéji neprojevil na zdra-
votnim stavu, ten byl vyrazngji ovlivnén snéhovymi pomery. Sledovana
plocha lezi v pfimém pisobeni lokalnich vétrnych proudu, které v zim-
nim obdobi zvySuji mnozstvi a transport sné¢hu. V horni ¢asti plochy
dochazi k odvivani snéhu, vysadby jsou ohrozovany zimnim vysycha-
nim a obrusovanim pletiv snéhem a ledem. Vyrazna kumulace sné¢hu
ve spodni ¢asti plochy naopak ovliviiuje vyskyt houbovych patogent a
Skody snéhem (zatrhy, deformace).

Vysadby klece v prostorach mezi skupinami smrku zdarné odrus-
taji. Prvotni ztraty po vysadbé byly mirné vyssi nez u vysadeb smrku
(9 %). Kle¢ svymi poléhavymi vétvemi dokonale zakryla ptidni povrch
a zabranila ptdni erozi, nebrani vSak odrtstani vysadeb smrku ani pfi-
rozené obnoveé. Vyskové predristani smrku by mélo postupné zastifio-
vat kete kleCe a snizovat jejich vitalitu. Jednotliva vysadba jefabu je od
pocatku opakované poskozovana okusem jeleni zveti. Odristani jefabu
umozni az plné zapojeni skupin, které zabrani ptistupu zvére.

Vyssi prisun svétla a tepla na holiné podnitil pfirozenou obnovu
smrku, jednotlive se objevuji i semenacky klece, biizy a vrb. Ptirozena
obnova se vétSinou vyskytuje na obnazené ptid¢ pobliz vysadeb nebo
parezi. Vétsina smrkd z pfirozené obnovy zdarné odrista a dopliuje
stavajici skupiny.

Mikroklimatické sledovani pribéhu teplot a vlhkosti ve skupinach
stromtl a samostatné rostoucimi jedinci potvrdilo pfiznivéjsi mikrokli-
ma ve skupinach. V ramci skupin se udrzuje mirné vyssi teplota, ktera
ma rozhodujici vliv na rist v téchto polohach. Primérna denni teplota
mefena ve skupinach byla v pribéhu vegetacniho obdobi v roce 2006
vyssi az o 2 °C nez teplota mezi skupinami.

DISKUSE

Dosavadni vysledky sledovani ristu a zdravotniho stavu vysadeb
ve skupinach ve vysokohorskych podminkach potvrzuji lepsi prezi-
vani a odrustani ve srovnani s pravidelnou vysadbou. Pfi skupinovitych
vysadbach jsou pfednostné vyuzivana ptizniva mikrostanovisté, vzajem-
na ochrana jedincti v ramci skupin ovliviiuje jejich prezivani. Obdobné
zaveéry o nizSich nakladech na zalesnéni a lepsi odrtstani v prvnich
fazich ristu publikovala vétsina autorQ zabyvajici se problematikou sku-
pinovych vysadeb v téchto polohach. Popisované rozdily ve vyskovém
rastu jedincti na plose Rizova hora odpovidaji zavérim TREPPA (1977)
o vyvoji vyskového rustu jedinct ve skupinach ve stadiu zapojujicich
se skupin. Podle jeho Setfeni se v tomto stadiu mohou ve stfedech sku-
pin vyskytnout 1 az 2 jedinci, ktefi maji vyssi vysku nez zbytek skupiny.
S postupem zapojovani mohou tyto stromy vysSkovou dominanci ztra-
cet vlivem konkurence okolnich stromtl. K udrzeni vyskové dominance
téchto stromt potfebuji minimalni vyskovy ptedstih 0,5 m pied ostatni-
mi jedinci (TREPP 1977). Se zapojovanim a odrlstanim skupin by
se vyskovy prirtist stroml v ramcei skupin mél postupné meénit. Vyskova
diferenciace v ramci skupin se postupné obrati, nejvyssi vysky budou
dosahovat stromy na okrajich skupin. SCHONENBERGER (2001) popisuje
vysledky ristu a zdravotniho stavu porostil 13 let po vysadbé. Celkova
vyska vysadeb smrku, modiinu a limby se vyrazné nelisila u jedinct
rostoucich ve stfedech skupin a na okrajich, pouze borovice blatka méla
vyssi vysku ve stiedech skupin. Jedinci ve stfedech skupin méli zpra-
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vidla mirn¢ vyssi vyskyt deformaci snéhem, ale minimalni poSkozeni
vytloukanim. FILLBRANDT (1999) hodnotil rizné staré a rtzné velké
skupiny vzniklé ze skupinovitych vysadeb. U skupin se srovnatelnym
poctem jedincti a véku vykazovali jedinci ve stfedu skupin stejnou horni
vysku ve fazi zapojovani. Casovy vyvoj vyskového ristu ukazal,
ze diferenciace vysek v ramci skupin byla patrna jiz ve stadiu zapojova-
ni pii sttedni vysce 1 - 1,5 m. Jiz v této vysce byly u zhruba 80 % skupin
nejvyssi stromy v okrajovych pasech skupin. V naslednych obdobich
po plném zapojeni skupin vyskovy piirlst okrajovych jedinct prevyso-
val pfirtst jedincti v centralni ¢asti skupin. Autor doporucuje provadeéni
vychovnych zasahti v téchto porostech. Postupné profed’'ovani by mélo
zamezit vzniku plosného zapoje ve skuping, omezeni ristu stfredovych
jedinct a tim snizeni jejich stability. Vychovné zasahy by mély upravo-
vat i rozestupy mezi skupinami, aby nedoslo k jejich spojeni do vyraz-
nych plosnych prvkil. VEasné a efektivni vychovné zasahy v téchto
porostech snizuji nebezpeci poskozeni (FILLBRANDT 1999).

ZAVER

Skupinovita obnova porosttil pfi horni hranici lesa napodobuje pfi-
rozenou strukturu téchto porosti. Vysadba ve skupinach mize snizit
naklady na zalesnéni a naslednou péci ve srovnani s béznym obnovnim
postupem. Na pokusné plose Rizova hora v Krkonosich byl vysazen
smrk ve skupinach, volné prostory mezi skupinami byly obnoveny kleci
z divodu omezeni eroze pidy. Vysadby ve skupinach vykazuji vyssi
vyskovy rist ve srovnani se samostatné rostoucimi jedinci. I v ram-
ci skupin dochézi k diferenciaci rustu, smrky ve stiedech skupin jsou
vyssi nez okrajovi jedinci. Zapojujici se skupiny si vytvareji priznivé
mikroklima. Stfedni denni teplota v priibé¢hu vegeta¢niho obdobi byla
ve skupinach o 2 °C vyssi nez mimo skupiny. Na plose se objevuje
prirozena obnova smrku a dalsich dfevin, jedinci zdarné odrustaji. Se
zapojovanim skupin a vytvarenim vétsich celkti bude stoupat nutnost
vychovnych zasahii ve skupinach.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 1/2007

LITERATURA

FILLBRANDT, T.: Pflanzungen im Gebirgswald zur Nachahmung natiir-
licher Rotten. Schweiz. Ztschr. fiir Forstwesen, 148, 1997, ¢. 1,
s. 73-92.

FILLBRANDT, T.: Strukturentwicklung gepflanzter Fichtenkollektive
(Rotten) in der hochmontanen und subalpinen Stufe. ETHZ, 100,
1997, Diss €. 13, 158 s.

HEss, E.: Neue Wege im Aufforstungswesen. Beiheft. Zeitschr.
Schweiz. Forstverein, 1936, ¢. 15, s. 5-45.

JENIK, J.: Alpinska vegetace Krkonos, Kralického Snézniku a Hrubého
Jeseniku. Praha, Nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie véd
1961.412s.

KuocH, R.: Zur Struktur und Behandlung von subalpinen Fichtenwal-
dern. Schweiz. Ztschr. fiir Forstwesen, 123, 1972, ¢. 2, s. 77-89.

KuocH, R., AMIET, R.: Die Verjiingung im Bereich der oberen Waldgren-
ze der Alpen mit Beriicksichtigung von Vegetation und Ableger-
bildung. Mitt. der Eidg. Anstalt forstl. Versuchswes., 46, 1970,
¢.4,s. 159-328.

MyYCZKOWSKI, S.: Structure and ecology of the spruce association Picee-
tum tataricum at the upper limit of its distribution in the Tatra Natio-
nal park. Cracow, Acad. of Agricult., Forest Faculty 1972. 17 s.

OTT, E. et.al.: Gebirgsnadelwélder. Bern, Verlag Haupt 1997. 287 s.

PELC, F.: Ekologické aspekty lesniho hospodaistvi v CHKO Jizerské
hory. Planeta, 1993, ¢. 5,s. 30 - 31.

PETRICEK, V. et al.: PéCe o chranéna izemi. II. Nelesni ekosystémy.
Praha 1999. 714 s.

PRUSA, E.: Péstovani lesti na typologickych zakladech. Lesnicka prace
2001. 593 s.

SCHONENBERGER, W.: Die Wuchsformen der Bdume an der alpinen
Waldgrenze. Schweiz. Ztschr. fiir Forstwesen, 132, 1981, ¢. 3,
s. 149-162.

SCHONENBERGER, W.: Cluster afforestation for creating diverse moun-
tain forest structures - a review. Forest Ecology and Management,
145, 2001, s. 121-128.

STROBEL, G.: Rottenstruktur und Konkurrenz im subalpinen Fichten-
wald. Beiheft zur Schweiz. Ztschr. fiir Forstwesen, 1997, ¢. 81,
203 s.

TrEPP, W.: Massnahmen zur Strukturverbesserung in Aufforstungen.
Biindner Wald, 30, 1977, ¢. 2, s. 59-67.




Soucek: Skupinova obnova porostu pri horni hranici lesa

Cluster stand regeneration in the upper timberline
Summary

Extreme site conditions at the upper timberline influence space as well as horizontal and vertical structure of natural stands. Original mountain
spruce forest under the upper timberline differs from the other forest communities in the lower locations in many features. Many authors studied
structure of natural stands in these elevations, and the investigated experiences were used for the afforestation model. Afforestation of mountainous
locations aimed at protection against avalanches has brought the enhanced interest in these stands. Most areal plantings were unsuccessful,
the growing even-aged stands were often damaged by unfavourable factors. Cluster stand regenerations are able to use better the microclimatic
conditions, the individuals protect one another and the group is more stable.

In 1993 cluster stand regeneration was used for afforestation at the upper timberline on the locality Riizova hora Mt. in the Krkonose Mts.
The groups were represented by 20 — 25 spruce individuals in tight spacing, interspace was planted by dwarf pine. Height growth and health
state (foliage, damage) have been regularly observed in the plantings, since 1999 also position of individuals within the group (centre of group,
margin of group, individual growth) is taken into account.

Losses after planting did not exceed 7 %, plantings were regularly growing after overcoming the stress from transplanting. With gradual growing
of plantings positive effect of mutual protection had occurred within the group. The trees growing in groups had higher height increment and better
health state than individuals growing separately; the differences have increased with the age. The differences in height growth within groups were
not so distinct, for permanently mildly higher increment of individuals in the centres of groups height difference reached 23 cm in 2006. Closing
groups favourable influence microclimate in their neighbourhood, more favourable temperature conditions within groups improve growth. Height
and structure of snow influence health state of stand. Snow in the upper part of the plots is drifted away, and accumulated in the lower part.

Dwarf pine plantings are successfully growing and do not compete with spruce in growth. Natural regeneration of spruce, dwarf pine and other
species is distributed individually over the entire plot, its occurrence is dependent on group surrounding or stump vicinity.

Present results show that maintenance of group structure from single plantings is problematic without the following management. Tending
operations for restriction of areal canopy and danger of stand damage will be necessary in order to release groups and enable rise of open space
for following regeneration.

Recenzovano
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