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ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the development of production characteristics and health status of young spruce stand in the area of the
Nizky Jesenik Mts. (Czech Republic). Research was conducted in the period 2016-2018 on 12 sub-plots established in the spruce stand at the
age of 19 years. Diameter and height increments and derived production characteristics were monitored along with defoliation, biotic damage
and mortality rates. In addition, a prediction of stand development was carried out using a linear regression model. Between 2016 and 2018, the
decrease of the stand basal area was recorded from 24.7 to 24.1 m?/ha. Annual diameter increments slowed down from 0.5 cm to 0.4 cm and
height increments from 0.59 to 0.24 m. Volume increments decreased from 6.86 to 3.12 m’/ha. Cumulative mortality reached 24.1% in 2018,
which means an increase of 13.9% compared to 2015. Defoliation increased from 25.8% in 2016 to 30.5% in 2018. The terminal mortality factor
causing the current dieback of mature spruce stands in the Northern Moravia is bark beetle (Ips sp.). In the case of younger stands, decline can
occur as a result of the effect of phytopathogens, especially Armillaria sp. that fundamentally affects the functionality of the root system and
disturbs an uptake of water and nutrients. This effect is currently intensified by drought episodes. Changes in the tree species composition aimed
at increase of the proportion of improving and stabilizing tree species in combination with chemical amelioration are a way to preserve the
production function of the forest on sites currently severely damaged.

For more information see Summary at the end of the article.
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uvoD

Produkce a zdravotni stav lesnich porostt ve stfedni Evropé vykazuji
v poslednich letech vyrazné zmény (SPIECKER et al. 1996; PRETZSCH
etal. 2014). Pri¢inou téchto zmén mohou byt zvysené depozice dusiku
(JANDL et al. 2012; VRIES et al. 2014), deficience Zivin (SRAMEK et al.
2013) nebo zmény klimatu (WALTHER et al. 2002; NEMANI et al. 2003).
Zmény v rastu a produkei je nutné posuzovat také v kontextu dis-
turbanci (REYER et al. 2017). Vyznamny vliv na produkci mé rovnéz
management lesnich porosti (LINDNER et al. 2010). V oblastech dlou-
hodobé vystavenych imisni zatézi mohou riistové zmény zptisobovat
vlivy rezidui zneci$téni z minulosti (RYDVAL, WILSON 2012). Rustova
odezva je Casto specifickd a zavisi na konkrétnim druhu difeviny a na
druhu stresujicich faktort, resp. na jejich kombinacich (BREDA et al.
2006; VEJPUSTKOVA et al. 2017).

monitorovacich aktivit. K nejvyznamnéjsim patti dlouhodoby moni-
toring zdravotniho stavu lesa ICP Forests (FABIANEK et al. 2012) a Na-
rodni inventarizace lestt (UHUL 2007). Potfeba monitoringu je imple-
mentovéna i v Ndrodnim lesnickém programu (UHUL 2013), ktery
fe$i zejména problematiku monitororovacich aktivit zamérenych na
vétsi geografické celky. Vyznamné jsou nicméné i aktivity zaméfené
na konkrétni lokality, pfipadné ¢innosti probihajici v krat$im ¢asovém
obdobi, napf. v ramci feSeni konkrétniho projektu.

Chradnuti, resp. odumirani smrkovych porosti ve Slezsku a na Se-
verni Moravé v poslednich letech zrychluje (CIENCIALA et al. 2017).
Porosty jsou vystaveny silnému tlaku jak biotickych, tak abiotickych
$kodlivych ¢initeltl. Prvni hypotézu chfadnuti a odumirani smrkovych
porostil v oblasti formulovali HoLu$a, Li1Ska (2002). Na nedostate¢né
zéasobeni porostl zivinami, a to zejména vapnikem, hot¢ikem a dras-
likem, upozoriiuje SRAMEK et al. (2015). DUSEK et al. (2014, 2017)

Pro studium a popis vlivu faktort na produkci a zdravotni stav po-
rostd je nezbytné opakované a dlouhodobé zjistovani téchto veli¢in
v lesnich porostech. V Ceské republice probiha v sou¢asnosti nékolik

provedli vyhodnoceni vlivu vychovnych zdsaht na zdravotni stav po-
rostl v poskozené oblasti. Miru poskozeni houbovymi patogeny v ob-
lasti severni Moravy a Slezska kvantifikovali napf. PESKOVA, SOUKUP
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(2013). Z dalsich praci, které byly vénovany problematice chiadnuti
a odumirani smrku na severni Moravé a ve Slezsku, lze uvézt napr.
STANOVSKY (2002), HoLu$a, Liska (2002), Horu$a (2004), SAMEC
et al. (2011), JENIS (2013), LaBAy (2013), MAUER (2013), CERMAK
(2014), JANKOVSKY (2014), TUREK et al. (2016), HoLUSA et al. (2018).

Chradnuti smrkovych porostt se neomezuje pouze na porosty myt-
niho véku, poskozeni se projevuje ve vSech vékovych tfidach a zra-
nitelnost porost se dale zvy$uje. PfestoZe koneénym mortalitnim
faktorem je nejcastéji napadeni kirovci (Coleoptera: Curculionidae:
Scolytinae) (LuBOJACKY 2018), predispozi¢nich faktort je vice. Patii
sem také vyskyt houbovych patogenti (CERMAK et al. 2004; DESPREZ —
LousTAU et al. 2006), ale i nepfiznivy vliv klimatu (ZANG et al. 2014).
Dulezitym predispoziénim faktorem ovlivilujicim zranitelnost, resp.
citlivost smrkovych porosttl na riizné druhy stresu mize byt i nedo-
statek Zivin (SRAMEK et al. 2013).

Predklddand studie shrnuje poznatky shromazdéné v pribéhu trileté-
ho sledovani smrkovych pokusnych ploch zalozenych jako meliora¢ni
experiment ve smrkové ty¢oviné v pfirodni lesni oblasti Nizky Jesenik
(PLO 29). Hlavnim cilem prace bylo vyhodnotit zmény produkénich
charakteristik a zdravotniho stavu smrkové tycoviny rostouci v oblasti
silné postizené plosnym chfadnutim a odumiranim smrkovych po-
rostll. Na zakladé zjisténych skutecnosti pak provést predikci vyvoje
porostu a navrhnout managementové péstebni opatieni k zachovani
produkéni funkce lesa. Vzhledem ke kratkému ¢asovému obdobi sle-
dovani porostu zde neni feSen vliv meliora¢nich zasahti na produkei
a zdravotni stav. Detailni vyhodnoceni této problematiky bude pred-
métem samostatného sdéleni, které bude vychazet z dokoncenych che-
mickych analyz a vyhodnoceni stavu vyzivy na pokusnych plochéach.

MATERIAL A METODIKA

V dubnu 2016 byly v ramci projektu ,,Diferencované péstebni postupy
pro chfadnouci smrkové porosty 4. a 5. lesniho vegeta¢niho stupné“
zaloZeny pokusné plochy ve smrkové ty¢oviné na majetku Méstskych
lestt Olomouc, revir Huzova (N 17.35218°% E 49.81742°) v PLO 29 -
Nizky Jesenik. Geologické podlozi tvori jilovité bridlice, prachovce
a droby. Pudni typ je kambizem districkd. Pro planované tfi varianty
pokusu s pfihnojenim lesnich porostt a neptihnojenou kontrolu ve
trech opakovéanich byly v porostu 79A2 (lesni typ 5S5, 700 m n. m., abs.
bonita 32, vék 19 let) vytyceny tfi (ozn. I - III.) ¢tvefice (ozn. A - D)
¢tvercovych ploch (obr. 1). Velikost 15 m x 15 m (0,0225 ha) byla

Obr. 1.

zvolena tak, aby se na kazdé plose vyskytovalo minimalné 25 Zivych
smrkil. Za pouziti technologie FieldMap byly na plochidch zaméreny
pozice vSech stromu (zivych i sousi).

Soucasné se zalozenim ploch bylo provedeno prvni dendrometrické
$etfeni, které mélo podchytit vychozi stav porostu na jednotlivych
plochéch. U vsech zivych stromt byla zméfena vycetni tloustka (cm),
vyska (m) a délka termindlu, tj. vy$kovy pfirtst za rok 2015 (m). Mé-
feni vy$ek bylo provedeno vyskomérem Vertex III. P¥i méfeni bylo
evidovéno prosychdni koruny (zaznamenana délka uschlé koruny od
vrcholu stromu v m) a pfitomnost sousi v porostu. Vysky u sousi ne-
byly méfeny. Pfi zji§tovani vysky stromu byla méfena posledni ,,zelena
vétev". To muze v pfipadé odumirdni koruny znamenat, Ze se vyska
stromu meziro¢né snizi i o nékolik metrd. V ptipadé takového snizeni
jsou pak v analyzach pouzity hodnoty nulového, nikoliv zaporného
vyskového prirtistu. Hodnoty stfednich tlousték a stfednich vysek
byly vypo¢itany metodou kvadratického priméru. V grafech obr. 2
a 3 jsou jako stfedni hodnoty prezentovany medidny z kvadratickych
primeérai.

Zasoba porostu, vyjadrend jako hroubi s kiirou v m?, byla vypocita-
na pomoci modeltt PETRASE, Pajrika (1991). Biomasa v kg susiny
pak podle jednoparametrového modelu (nezavisle proménna vycet-
ni tloustka d) pro vypocet celkové nadzemni biomasy podle CrHAKA,
VEJPUSTKOVE (2018). Plochy korunovych projekci byly domodelova-
ny dle metodiky CrHAK et al. (2017) a pfepocteny na plochu kruhu.
Vysledky prvniho méfeni v roce 2015 uvadi tab. 1.

Spole¢né s dendrometrickym $etfenim bylo na plochach provedeno
hodnoceni defoliace. V dubnu roku 2016 bylo na kazdé pokusné plose
posuzovano poskozeni stromu ¢. 1-10 biotickymi $kodlivymi ¢initeli.
Dendrometrickd méteni a hodnoceni defoliace byla provadéna v ro¢-
nich intervalech az do roku 2018. Celkem jsou k dispozici 4 (pro sta-
tické dendrometrické veli¢iny), resp. 3 (pro dynamické veli¢iny) cykly
méfeni. Jako méfeni z roku 2015 je v praci pouzito inicidlni dendro-
metrické Setfeni z jara 2016.

Na urovni plochy byly vypocitdny hodnoty stfedni tloustky (d,)
a stfedni vysky (h_), kruhové vycetni zdkladny (G), zdsoby hroubi
s. k. (V) a hmotnosti nadzemni biomasy v susiné (B), dale priimérny
tloudtkovy (1) a vyskovy (I,) ro¢ni pfirist, ro¢ni pfirtst na kruhové
vycetni zakladné (I,,), objemu hroubi s. k. (I,) a hmotnosti nadzemni
biomasy (I,). Na zékladé informaci o mortalité a defoliaci byly vyhod-
noceny zmény ve zdravotnim stavu na plochach.

Legenda
[ Hranice ploch

0 10 20 30 40m

Lokalizace z&jmového tizemi na mapé Ceské republiky a pldn pokusnych ploch

Fig. 1.

Localisation of interest area in the Czech Republic and the plan of study design
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Predikce vyvoje porostu byla provedena na zakladé informaci o vyvo-
ji kumulativni mortality (vyjadiené jako pocet odumfelych jedinci)
v ¢ase. Modelovani vyvoje bylo provedeno pomoci linearntho modelu,

kde jako nezavisle proménna byl pouzit vék porostu.
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Obr. 2.
Vyvoj zmén stfednich tlousték (nahote) a tloustkového prirtstu (dole)
na pokusnych plochach
Fig. 2.

Trends of changes in diameter growth (upper part) and diameter

Statistické vypocty byly provedeny v softwaru Statistica v. 12 a mapové
vystupy byly zpracovany pomoci programu QGIS v. 2.18.
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Obr. 3.
Vyvoj zmén sttednich vy$ek (nahote) a vyskového pririistu (dole) na
pokusnych plochach
Fig. 3.

Trends of changes in height (upper part) and height annual increment

increment (lower part) (lower part)
Tab. 1.
Vychozi taxa¢ni charakteristiky ploch (stav v roce 2015)
Initial measurement of the plots (situation in 2015)
Plocha (plot) = 225 m? 1A 1B IC ID 1A 1B IIC 11D 1A 1B 11[e3 1D
Pocet strom na plose/ 28 32 35 34 41 31 32 32 31 30 42 36
number of trees per plot
- Zivé bez poskozeni koruny/ 12 19 18 26 20 23 12 25 27 24 31 29
alive without crown damage
- Ziyé s poékozem’m koruny/ 16 9 1 7 15 7 17 4 5 2 6 3
alive with crown damage

- souse/dead trees 0 4 6 1 6 1 3 3 2 4 5 4
Stredni tloustka/

. . 149 16,1 15,7 146 152 157 149 144 14,2 15,1 15,0 15,5
mean diameter at breast height (cm)
Stfedni vySka/mean height (m) 106 11,6 120 11,9 111 1,1 9,3 10,7 11,9 1",7 11,9 12,6
Pocet Zivych stromd na ha/ 1244 1422 1556 1511 1822 1378 1422 1422 1378 1333 1867 1600
number of living trees per ha
Vycetni zakladna SM/ 217 253 249 245 282 257 225 210 205 206 290 269
basal area of spruce (m?ha)
Zasoba hroubi s.k. SM/ 110,3 138,9 140,0 142,2 1512 1329 98,1 1081 1223 107,5 166,2 163,0
merchantable volume of spruce (m%ha)
Zasoba hroubi s.k. ostatni dfeviny/ 123 8.0
merchantable volume of other species (m?/ha) ’ ’
Zasoba hroubi s k. celkem/ 110,3 138,9 140,0 142,2 1635 1329 98,1 1081 1223 1155 1662 163,0
merchantable volume of stand (m%ha)
Nadzemni biomasa/ 104,1 124,6 120,8 116,7 1430 1265 1074 1010 97,8 992 1384 1304

aboveground biomass (t suSiny/ha)
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VYSLEDKY

Riist a pfirist

Hodnoty d _ se na plochdch v prvnim roce méfeni (2015) pohybovaly
v rozmezi 14,2-16,1 cm se stfedni hodnotou 15,1 cm, h &pak v rozme-
71 9,3 — 12,6 m se stfedni hodnotou 11,6 m. Do roku 2018 se hodnota
d R zvy$ila na 16,8 cm a h .ha 12,5 m. V roce 2015 ¢inil = I,0,59 m.
V prubéhu triletého sledovani vykazovaly jeho hodnoty klesajici trend
a za rok 2018 ¢inily 0,24 m (obr. 2). Podobna situace byla zaznamena-
naiv pfipadé = I, kdy pfirist zpomalil z hodnoty 0,5 cm v roce 2016
na 0,4 cm v poslednim roce $etfeni (obr. 3).

& G dosahovala v roce 2015 hodnoty 24,7 m*ha (20,5-29 m?*/ha).
V poslednim roce $etfeni doslo k poklesu na hodnotu 24,1 m*ha
(17,2-31,6 m*ha). = I, ¢inil v roce 2016 0,3 m?/ha (-1,8-1,9 m?/ha).
V roce 2017 doslo k mirnému zrychleni na hodnotu 0,9 m*ha (-1,4-
1,9 m*/ha), ale jiz v nasledujicim roce byl zaznamenan pokles na hod-
notu -0,1 m?/ha (-2,9-1,6 m?*/ha). V roce 2018 se snizila velikost G na
$esti plochach, coz je nejvice za sledované obdobi (obr. 4).

Podobny trend jako u I, vykazuji i hodnoty objemového pfirts-
tu. V piipadé = I, doslo ke zrychleni z hodnoty 6,86 m*/ha v roce
2016 na hodnotu 7,31 m*/ha v roce 2017. V roce 2018 poklesl pramér-
ny I, na hodnotu 3,12 m*/ha. Priimérna hektarova zésoba ¢inila v roce
2015 135,9 m*/ha a v roce 2018 dosahla hodnoty 144,9 m*/ha (obr. 5).

Primérna hmotnost nadzemni biomasy na plochach v roce 2015 ¢i-
nila 117,5 t/ha (97,8-143,0 t/ha) a v roce 2018 narostla na hodnotu
123,7 t/ha (85,8-158,3 t/ha). Trend zmén v mnozstvi biomasy je stejny
jako v pripadé Ga V.

Zdravotni stav a mortalita

Casto pozorovana defoliace vrcholi nebyla zplisobena listozravymi
g$kadci ani podkornim hmyzem. U 20-50 % stromu na jednotlivych
plochach bylo zjisténo napadeni nebo pritomnost vaclavky (Armi-
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Obr. 4.
Vyvoj zmén velikosti kruhové vycetni (nahofte) zékladny a jejiho pti-
rtistu (dole) na pokusnych plochach
Fig. 4.
Trends of changes in basal area (upper part) and basal area increment
(lower part)
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llaria sp.) chronického charakteru. Symptomy napadeni podkornim
hmyzem ze skupiny kirovc (v podobé pozerka) byly pozorovany
prevazné na jiz sterilnich sousich, které uz nepredstavovaly ohrozeni
pro okolni stromy. Nalezeny byly pozerky zejména lykozrouta lesklého
(Pityogenes chalcographus L.), lykohuba matného (Polygraphus polig-
raphus L.) a v jednom pripadé také lykozrouta severského (Ips dupli-
catus Sahlb.). Aktivni kirovcové stromy se v dobé tvodnich $etfeni
na pokusnych plochach nevyskytovaly. Do konce roku 2018 v$ak byly
okolni stars$i smrkové porosty zdecimovany katastrofdlnim pfemnoze-
nim lykozrouta smrkového (Ips typographus L.), jehoz tlak se promit-
nul do napadeni stromi i v takto mladém porostu a prispél k nartistu
mortality. Pfiblizné 5-10 % stromi bylo poskozeno ohryzem a loupa-
nim jeleni zvéfi.

Defoliace na plochich po celou dobu sledovani stoupala. Z primér-
né hodnoty 25,8 % v roce 2015 vzrostla az na hodnotu 30,5 % v roce
2018 (obr. 6). Nejvyssich hodnot dosahovala na plose IIC v letech
2016 a 2017 (37 %, resp. 40 %). Symptomy prosychani koruny byly
v roce 2015 zaznamendny na vech plochach dohromady u 89 jedinct.
V dalSich letech se jejich poéty pohybovaly v rozmezi 73-75. Mezi-
ro¢ni pokles mezi lety 2016 a 2017 je zptisoben mortalitou. Nejvyssi
pocty byly zaznamenany v roce 2015 na plochach IA, IIA a IIC (16,
15 a 17 jedinctt). K projeviim regenerace koruny dochdzelo vyjime¢-
né. V letech 2016-2018 byla zaznamendna v rozsahu 10-15 jedincti
za vSechny sledované plochy. Mortalita vyjadfend jako pomér poctu
odumfelych jedinct za celou dobu sledovéni v procentech z celkového
poctu jedincii na plose doséhla v roce 2018 primérné hodnoty 24,1 %
a od prvniho roku sledovani se zvysila 0 13,9 % (obr. 6).

Mortalita v daném roce vyjadfena jako G odumfelych jedincti v m*/ha
je na obr. 7. V letech 2016-2018 se primeérnd mortalita pohybovala
mezi 1,7-4,4 m*ha, pricemz nejvyss$i hodnoty dosahla v roce 2018
(obr. 7).

Celkovy trend zmén zdravotniho stavu mezi roky 2016-2018 na hod-
nocenych plochéch je na obr. 8. Z obrazku je patrna vysoka mortalita
na vétsiné ploch stejné jako nértist defoliace.

Obr. 5.

Vyvoj zmén zasoby hroubi (nahote) a jejiho prirtstu (dole) na pokus-
nych plochich

Fig. 5.

Trends of changes in stand merchantable volume (upper part) and
volume increment (lower part)
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Mortalitni model

Pro odhad vyvoje porostu byl parametrizovan linedrni regresni mo-
del, ktery predikuje vyvoj mortality porostu v Case. Jako nezévisla
proménnd byl v modelu pouzit vék porostu. Zavislou proménnou
definujici mortalitu je kumulativni pocet odumfelych jedincti na
plochéch. Takto parametrizovany model dosahuje hodnoty koefici-
entu determinace (R?) 0,36. Oba parametry jsou statisticky vyznamné
(tab. 2) a rezidua vykazuji znaky normdlniho rozdéleni. Model vy-
voje mortality je prezentovan na obr. 9. Za predpokladu souc¢asného
trendu vyvoje defoliace Ize podle vysledkti modelu oéekavat rozpad
porostu (kumulativni mortalita 100,1%) nejpozdéji ve véku 38 let.

DISKUSE

Jednu z prvnich hypotéz chradnuti smrku ve Slezsku formulovali
Horu$a, LiSka (2002). Autori predpokladaji, Ze k predispozi¢nim
faktortm zpusobujicim chfadnuti patfi neptivodnost porostii, vysoka
acidita pud, nizky obsah Zivin, vodni deficit, mechanické poskoze-
ni a chronické napadeni hmyzem a fytopatogeny. Obdobné pticiny
chradnuti uvadi také dal$i autofi, jako napt. STANOVSKY (2002), Sa-
MEC et al. (2011), JENIS (2013), LABAT (2013), MAUER (2013), CERMAK
(2014), JANKOVSKY (2014), TUREK et al. (2016). Vzhledem k mnoZstvi
spolupusobicich faktort (pfi¢in) ma chiadnuti smrku v oblasti sever-
ni Moravy a Slezska komplexni charakter. Za hlavni predispozi¢ni

Tab. 2.
Parametry a statistické charakteristiky mortalitntho modelu
Parameters and statistical characteristics of mortality model

koeficient Sm.chyba/ p hodnota/p
Standard error value
Abs. ¢len/Intercept -81,467 18,732 0,000
Vék/Age 4,779 0,912 0,000
18
16t
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Obr. 6.

Defoliace a kumulativni mortalita na pokusnych plochdch ve sledo-
vaném obdobi

Fig. 6.

Defoliation and cumulative mortality on the plots

faktor pokladaji Horu$a, Li1Ska (2002) ptsobeni vaclavky a za hlavni
spoustéci a mortalitni faktor pak vodni deficit, ktery v kone¢ném du-
sledku snizuje schopnost stromu pfijimat Ziviny. Souhrn negativnich
faktorti a rizik pro lesni porosty v souvislosti se zménami klimatu
uvadéji rovnéZz napt. SPITTLEHOUSE, STEWART (2003) nebo BOLTE et
al. (2009).

V pripadé zkoumané lokality se jako klicové rizikové faktory jevi
dlouhodoby deficit vody v piidé, chronicky nedostatek Zivin, posko-
zeni fytopatogeny a v poslednich letech také rozvoj kiirovc (VULHM
2016). HoLu$a, L18ka (2002) upozornuji na nebezpedi vlivu vaclavky
v kombinaci se suchem a doporucuji jako jedno z ochrannych opat-
feni v porostech napadenych véclavkou minimalizovat vychovné za-
sahy. Prace HoLus$A et al. (2018) nepotvrdila vliv vychovnych zdsahti
na rozvoj vaclavky a zvy$eni mortality smrku v mladych porostech,
av8ak vzhledem k rychlému odumirdni smrku v predmétné oblas-
ti z dalsich pric¢in povazuji tito autofi provadéni vychovnych zasahii
za zbyte¢né. Rovnéz DUSEK et al. (2017) katastroficky rozpad mlazin
po vychovnych zasazich nepotvrzuje. V porostu 79A2, popisovaném
v predklddané studii, byla podle udaji lesni hospodatské evidence
provedena prorezavka ve véku 15 let. Efekt vychovného zdsahu neni
mozné, vzhledem ke kratké dobé sledovani a progradujicimu pogko-
zeni, objektivné vyhodnotit, nicméné vzhledem k aktudlnimu stavu
porostu Ize oznacit vliv vychovy na zdravotni stav jako zanedbatelny.
Jako vyznamnéjsi faktor, ovliviiujici zdravotni stav porostu, se jevi ak-
tudlni klimatické podminky, zejména dlouhodobé sucho, které ma za
nasledek oslabeni porostt a nasledné vyssi citlivost viiéi vzniku kote-
novych hnilob piisobenych fytopatogeny, zejména vaclavkou, a napa-
deni lykozrouty rodu Ips a Pityogenes.

Fyziologickou reakci vybranych lesnich dfevin na stres suchem po-
pisuje BREDA et al. (2006). Vliv sucha se nemusi projevit jako akutni
poskozeni, ale muze pisobit se zpozdénim a projevovat se poruchami
v asimilaci Zivin a redukci karbohydrat (zasobnich latek). Porosty
jsou diky tomu zranitelnéjsi k ptisobeni houbovych patogenti (DE-
SPREZ — LOUSTAU et al. 2006). Obranyschopnost lesniho ekosystému
miize byt rovnéZ oslabena akutnim nedostatkem dostupnych Zivin.
Uvodni hodnoceni Grovné vyzivy na zkusnych plochach ukazuje na
dobrou vyzivu draslikem a dusikem, hrani¢ni vyzivu fosforem a niz-
kou vyzivu hoi¢ikem, vapnikem a zinkem (VULHM 2016).

50
= [+ Kumulativni mortalita (Cumulative mortality)n/ % |
= [w] Defoliace (%) |
& 40t |
= | 30.5
2 284 !
2 | 258 - i
- ' ™
R — N
< I 1
< 20| r L
5 - = | -]l |_|_j
= L r T - | 24.1
S 10} |« T ' |
© | 102 1 25 1
2 |1
£
2 ol 1
2015 2016 2017 2018
Year / Rok
Obr. 7.

Ro¢ni mortalita na plochdch vyjadfend v hodnotach vycetni zékladny
odumfelych stromt v daném roce

Fig. 7.

Annual mortality expressed in values of basal area of dead trees
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Obr. 8.

Zména zdravotniho stavu jednotlivych stromi na hodnocenych plochich mezi roky 2016-2018

Fig. 8.

Changes in health status of individual trees between 2016-2018 on the research plots

Stiedni tloustce kmene a stfedni vy$ce v roce 2018 odpovida zatazeni
porostu podle réstovych tabulek CERNY et al. (1996) do bonity 1+.
Porost by mél mit v tomto véku = zdsobu 180 m*/ha a vycetni zaklad-
nu 32 m*/ha. Redlna = zasoba je véak pouze 144,9 m’/ha a vycetni
zékladna 24,1 m*ha. Témto udajiim odpovida zakmenéni 0,8. Pro
vék 19 let nejsou v ristovych tabulkach k dispozici tdaje o prirtistu.
Pro vék 25 let nicméné tabulkovy béziny pfirtst ¢ini 27 m*/ha.rok.
Redlny pramérny prirtist na sledovanych plochdach byl ve véku 22 let
3,12 m*/ha.

Dynamika zmén produkénich charakteristik a zdravotniho stavu na
pokusnych plochiach nedavé predpoklady pro uspésné dopéstovani
porostu do mytniho véku. Predikovanou dobu do celkového odumfe-
ni porostu odvozenou pomoci jednoduchého mortalitniho modelu je
nutné chapat jako maximalni. Z hlediska managementovych adaptac-
nich opatfeni se jevi jako nejvhodnéjsi vyuziti principu tzv. pasivni
adaptace (BOLTE et al. 2009), tedy minimalizace zdsaht do vyvoje po-
rostu. Nasledna obnova by méla byt zamérena na navrat k ptirozené
drevinné skladbé, ktera pro lesni typ 5S5 znamena zvy$eni podilu BK
a JD. Se smrkem je v téchto stanovi$tnich podminkach nutné poci-
tat jen jako s vtrou$enou dfevinou. Zejména s ohledem na zachovani
produkce se v dané lokalité jako perspektivni jevi vys$si vyuziti dou-
glasky tisolisté, kterd je pro dany lesni typ nové zarazena také mezi
meliora¢ni a zpeviiujici dfeviny (MZE CR 2018). PODRAZSKY et al.
(2014) doporucuji pro soubor lesnich typt 5S az 5% zastoupeni této
dreviny.

ﬂ ZLV, 64, 2019 (2): 77-85
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Predpokladany vyvoj mortality na plochdch. Métitko na ose x ma roz-
dilné intervaly pro pozorované hodnoty a pro predikce modelu

Fig. 9.

Predicted development of mortality on the plots. The x-axis scale has
different intervals for observed values and for prediction of the model
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ZAVER

V oblasti severni Moravy a Slezska jsme v soucasnosti na mnoha lo-
kalitdch svédky plosného rozpadu smrkovych porostii. Hlavnimi pre-
dispozi¢nimi faktory tohoto stavu jsou chronickd poskozeni fytopato-
geny, zejména v podobé kofenovych hnilob ptsobenych vaclavkami
(Armillaria sp.), v kombinaci s extrémnimi epizodami sucha a pfisus-
kil U starsich porost predstavuje hlavni mortalitni faktor napadeni
kéirovci, obzvlaité Iykozroutem smrkovym (Ips typographus). Setieni
ve smrkové ty¢oviné prezentované v této studii naznacuje, Ze v ptipadé
mlad$ich porostti smrku nemusi byt mortalitnim faktorem napadeni
ktirovci rodu Ips, nebot hlavné pro lykozrouta smrkového nejsou tyto
tenkokoré smrky dostate¢né atraktivni. K odumirdni téchto porostii
muize dochdzet pouze v dusledku ptsobeni vaclavky, kterd zdsadné
ovliviiuje funk¢énost kofenového systému, tedy pifjem vody a Zivin.
Tento efekt je v soucasnosti jesté zesilen vlivem epizod sucha. Vzhle-
dem k deficitnim obsahtim vapniku a hof¢iku v piidé nelze v souc¢asné
situaci o¢ekavat zlepSeni zdravotniho stavu v mlad$ich smrkovych po-
opatfeni se jevi vyuziti nékteré z forem chemické meliorace, idealné jiz
od stadia kultur. Uplatnéni zmén v dfevinné skladbé smérem ke zvy-
$eni podilu meliora¢nich a vhodnych introdukovanych dfevin v kom-
binaci s chemickou melioraci je cestou k zachovani produkéni funkce
lesa i na lokalitach v soucasnosti silné poskozenych.

Podékovani:

Prispévek vznikl v rdmci feSeni vyzkumného projektu QJ1620415
»Diferencované péstebni postupy pro chiadnouci smrkové porosty 4.
a 5. lesniho vegeta¢niho stupné® a byl téZ podporen Ministerstvem ze-
médélstvi v ramci institucionalni podpory MZE - RO0118. Autofi

rovnéZz dékuji za spolupraci zaméstnanctim Méstskych lestt Olomouc.
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ANALYZA ZMEN V PRODUKCI A ZDRAVOTNIM STAVU SMRKOVE TYCOVINY V PLO 29, NiZKY JESENIK

ANALYSIS OF CHANGES IN PRODUCTION AND HEALTH STATUS OF POLE-STAGE SPRUCE STAND
IN THE NATURAL FOREST AREA OF THE NiZKY JESENiK MTS.

SUMMARY

In recent years, there have been significant changes in the production and health status of forest stands (SPIECKER et al. 1996; PRETZSCH et al.
2014). This can be due to increased nitrogen deposition (JANDL et al. 2012), climate change (NEMANTI et al. 2003), or the alteration in forest
management (LINDNER et al. 2010). These changes should be considered in the context of disturbances (REYER et al. 2017). In many cases, there
are several factors involved, and their quantification may not be unambiguous.

One of the areas is heavily affected by intensive dieback of spruce stands is Northern Moravia and Silesia (Czech Republic) (HoLu$a, LiSka
2002). Here, the damage to forests has accelerated in recent years. (CIENCIALA et al. 2017).

The aim of this work was to evaluate the changes in the production characteristics and health status of young spruce stand in the natural forest
area of the Nizky Jesenik Mts. (Czech Republic). The partial aim was to predict the future development of the stand and propose management
measures in order to preserve the production function of the forest.

In autumn 2015, 12 plots were established in young spruce stand as a part of ameliorative experiment (Fig.1). The plots (225 m? each) were
selected to have at least 25 alive spruce trees. During the years 2016-2018, repeated dendrometric measurements and defoliation assessments
were performed on the plots. The data from the initial dendrometric investigation are presented in Table 1. The assessment of the extent of biotic
damages was carried out in 2016.

Between 2016 and 2018, the annual diameter increments slowed down from 0.5 cm to 0.4 cm (Fig. 2) and height increments from 0.59 to 0.24 m
(Fig. 3). The stand basal area decreased from 24.7 to 24.1 m*/ha (Fig. 4). Stand basal area increment and volume increment show similar trend.
Volume increments decreased from 6.86 m?*/ha to 3.12 m*/ha. The mean standing volume was 135.9 m’/ha in 2015 and it rose to 144.9 m*ha
in 2018 (Fig. 5). Cumulative mortality reached 24.1% in 2018, which means an increase of 13.9% compared to 2015. Defoliation increased from
25.8% to 30.5% (Fig. 6). Mean annual mortality rate, expressed as basal area of dead trees (m*/ha), ranges from 1.7 to 4.4 m*/ha with the highest
value reaching in 2018 (Fig. 7). The trend in health status of individual trees on the research plots between years 2016-2018 is presented in
Fig. 8. The figure shows high mortality on most plots as well as the increase in defoliation. Frequently observed defoliation of tree tops was not
caused by leaf-eating pests or bark beetles. In 20-50% of trees, chronic infestation by Armillaria sp. was found. Trees attacked by bark beetles
did not occur on experimental plots at the time of initial assessment. By the end of 2018, however, the surrounding mature spruce stands
were decimated by the disastrous outbreak of Ips typographus, whose pressure was reflected in the attack of trees in this young plantation and
contributed to the increased mortality. Approximately 5-10% of trees were damaged by deer browsing and barking.

The linear regression model was parameterized to estimate the development of the stand. The model predicts the changes in mortality rates over
time. The age of the stand was used as an independent variable. The dependent variable was the cumulative number of dead trees on the plots.
The model achieves a value of the coefficient of determination (R?) of 0.36. Both parameters are statistically significant (Tab. 2) and residuals
have normal distribution (Fig. 9). Assuming the current trend in mortality, the stand disintegration (cumulative mortality 100.1%) is expected
at the age of 38 years.

The dynamics of changes in production characteristics and health status of trees on experimental plots does not provide prerequisites for their
successful cultivation to the maturity age.

Considering the management adaptive measures, it is the most appropriate to use the principle of so-called passive adaptation, i.e. minimal
interventions in the development of the stand (BOLTE et al. 2009). Subsequent forest restoration should be focused on the return to the natural
tree species composition, which for forest type nutrient-medium Fir-Beech means an increase in the share of fir and beech. In these site
conditions, spruce should be considered only as an interspersed species. With regard to the preservation of the forest production, there is
a promising higher utilization of Douglas-fir, which for given forest type has been newly included in the improving and stabilizing tree species
(MZE CR 2018). PODRAZSKY et al. (2014) recommend up to 5% share of this tree species for nutrient-medium Fir-Beech forest type.
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