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SILVICULTURE MEASURES
IN DROUGHT-ENDANGERED FOREST STANDS
AT SITES DOMINATED BY NON-NATIVE SPRUCE

Abstract

The area of forests exhibiting die-off due to climate conditions shift and following
bark-beetle outbreaks has been growing recently in the Czech Republic. Forestry
practitioners call for new measures based on the adaptive strategy that focuses on
the renewal of forest and following silvicultural operations on sites endangered by
drought. The renewal approaches include the use of high-quality planting stock
and establishment of mixed stands where nursing of species is desired while the
competition of tree species should be minimized. The next step to manage forest
stands properly consist in thinning approaches that help improve the stability of
trees, maintain stands mixed and vigorous and also prevent damage and diseases.
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1 UvoD

V poslednich letech je stale vétsi ¢ast lest na uzemi Ceské republiky suzovéna zhor-
$ovanim zdravotniho stavu a naslednym velkoplo$nym rozpadem prevézné mono-
kulturnich porosti smrku a borovice (ZprAva 2019). Klimatické anomalie v podo-
bé vysokych teplot ve vegetaénim obdobi a zména rozlozeni srazek v priibéhu roku
(HENTSCHEL et al. 2014) jsou povazovany za faktor, ktery k tomuto stavu vyznamné
ptispiva. Velkoplosny rozpad porosttl pak vétSinou nastava v dusledku piisobeni
kalamitnich $kadcu, kteti vSak predstavuji az sekundarni faktor. Vzhledem k pro-
bihajicim globalnim klimatickym zménam (MARACCHI et al. 2005; RENNENBERG et
al. 2006; TATARINOV, CIENCIALA 2009; LINDNER et al. 2010; ALLEN et al. 2010; ZHAO,
RUNNING 2010; HLASNY et al. 2011; MASON et al. 2012; CHOAT et al. 2012; CUNZE
et al. 2013; HLASNY et al. 2014; SEIDL et al. 2017) a soudasné pozménéné druho-
vé skladbé lesu, lze predpokladat, Ze nezadouci stav zhor$ovani zdravotniho stavu
a rozpadu lesnich porostti bude pokracovat i v nasledujicich letech (HANEWINKEL
etal. 2017).

V soucasnosti probihajici kiirovcova kalamita v Ceské republice vede k rychlému roz-
padu rozsahlych porostnich celkii smrkovych porostii na stale vétsim tizemi. Navic se
na tzemi severni (novéji i stfedni) Moravy a Slezska jiz od druhé poloviny devadesa-
tych let minulého stoleti projevuje fenomén chradnuti smrkovych porostil. Zhorsovani
zdravotniho stavu a ustup smrku se v soucasnosti nevyhyba ani vodou ovlivnénym
stanovi$tim, kde byl v letech 2015, 2016 a 2018 rovnéZ pozorovan vyrazny srazkovy
deficit.

Management hospodarskych lest v podminkach klimatickych zmén by mél sméto-
vat k tzv. adaptivni strategii, spocivajici v dosazeni takovych zmén struktury a dru-
hové skladby lesnich porosttl, pfi niz budou lesni ekosystémy schopny lépe odola-
vat ocekdvanym budoucim klimatickym extrémtim (BOLTE et al. 2009). Pritom se
reflektuje nejistota ohledné sméru pusobeni a intenzity zmén klimatu. Je kladen
duraz na postupna a v principu reverzibilni opatfeni na zdkladé kumulace znalosti
o dal$im klimatickém vyvoji a na vzdjemném kombinovani rozdilnych pfistupt pro
konkrétni podminky, spiSe nez snahu o jediny obecné aplikovatelny ptistup (Mi-
LLAR et al. 2007).



2 CIL METODIKY

Cilem metodiky je vytvorfeni a formulace postupii obnovy a vychovy lesnich po-
rostll ohrozenych suchem. Pozornost je vénovana zejména umélé obnové porostd,
vcetné kalamitnich holin a také vychové porostd, ve kterych dominuje aktualné
nejvic zastoupeny (a potencialnim suchem nejvic ohrozeny) stanovistné neptivodni
smrk.

3 METODIKA

Doporucend opatteni jsou koncipovana na zakladé experimentdlnich poznatki
z dlouhodobych experimentti (provozovanych VULHM, VS Opo¢no) v rdmci celé
CR, a také dosavadnich poznatkt z literatury a lesnické praxe v podminkach CR
i ze zahranidi. Pfi formulaci péstebnich opatfeni autoti téZ vychazeli z novych z ex-
perimentalnich poznatki ziskanych v rdmci projektu NAZV QK1820091 v pod-
minkach 3.-5. lesniho vegetacniho stupné prevazné na zivnych a ¢astecné i vodou
ovlivnénych stanovistich severni Moravy a vychodnich Cech, kde dominujici dte-
vinou byl, ¢i stéle je, stanovistné neptivodni smrk.

3.1 Zakladani porosttli na stanovistich ohrozenych
suchem

3.1.1 Soucasny stav poznani a teoreticka vychodiska zakladani porosti
na stanovistich ohrozenych suchem

Za jednu z moznosti adaptace soucasnych smrkovych porostd na sucho je jejich
konverze na smiSené porosty s dfevinami, které jsou odolnéjsi k suchu a zaroven
nezvysuji stres smrku zpusobeny suchem. Od vhodné zvolenych smési lesnich
drevin se obecné ocekéva zmirnovani nepriznivého pisobeni sucha a celkové vyssi
odolnost takovych porostt vii¢i probihajicim nepfiznivym projeviim klimatickych



zmén (PRETZSCH et al. 2014; PRETZSCH et al. 2015; SCHWARZ et al. 2019). Mezidru-
hové interakce ve smiSenych porostech maji za nasledek zmény ve fyziologii a mor-
fologii jednotlivych dfevin a vedou ke zméndm v zdsobeni a vyuzivani Zivin, coz
nésledné také ovliviiuje (zvysuje) produkci lesnich porostu.

FORRESTER et al. (2016) konstatuji, ze ackoli v mnoha ptipadech muize byt stres
suchem niz$i ve smiSenych porostech, nejde o zcela zakonity jev a i pro stejné smési
drevin existuji rozdily mezi jednotlivymi stanovisti a regiony. Druhové diverzita je
tedy sama o sobé nedostate¢nym prediktorem odolnosti lesnich porostii vici su-
chu. ViTaLl et al. (2017, 2018) provedli dendrochronologickou analyzu ve smésich
smrku, jedle a douglasky v jihozdpadnim Némecku. Zatimco jedle v suchém obdobi
profitovala ve smiseni, douglaska jevila ve smésich vétsi stres v porovnani s mono-
kulturou. Odezva smrku byla nejednotna v zavislosti na hustoté porostu a druhové
skladbé stromi v bezprosttednim okoli. Jedle a douglaska obecné vykazovaly vys$si
resistenci vici suchu nez smrk, pricem? jedle byla k suchu vice nachylna v nizsich
nadmotskych vy$kach. RUkH et al. (2020) zjistili na arovni jednotlivych stromi
vy$$i rezistenci (zachovani rastu v suché epizodé) i resilienci (schopnost obnovit
riist po odeznéni suché epizody) u buki rostoucich v nesmiSenych porostech, za-
timco smrk vice prosperoval ve smési s bukem v porovnani s monokulturou. Pozi-
tivni efekt smiSeni byl u smrku zvlasté patrny na suchych stanovistich. Pozitivni vliv
smiSeni na zvysujici se rezistenci borovice a dubu prokazali STECKEL et al. (2020a)
v ramci rozsahlé celoevropské studie. SCHWARZ a BAuHUSs (2019) konstatuji, Ze
smiSeni jedle a buku v jihozdpadnim Némecku nemélo vliv na rezistenci obou dre-
vin viidi suchu v roce 2003, nicméné pripousti, Ze smi$eni miize pozitivné ovlivnit
resilienci po odeznéni epizod sucha. ToiGo et al. (2015) uvadi, Ze ve smési borovice
a dubu muiZe vodni deficit vést k hor$im parametriim primérné hustoty letokru-
ht jednotlivych stromt ve srovnani s nesmi$enymi porosty, ale ze smi$eni dfevin
s rozdilnou senzitivitou na epizody sucha mtize zmirnit vliv klimatickych vykyvi
na celkovou produkei porostt.

ZANG et al. (2011) zjistili, Ze odolnost dfevin vici suchu zavisi také na dimenzich
stromtl, a tato zavislost je druhové specifickd. U borovice roste adaptabilita k vodni-
mu stresu spolu s velikosti stromu, u smrku byla zjiténa zavislost opa¢na. STECKEL
et al. (2020b) konstatuji vzriistajici rezistenci borovice vici suchu spolu s vékem
porostu, ale negativni korelaci mezi resilienci a vékem v pripadé dubu.

Shrnuti:

e Vliv smiSeni lesnich dfevin na jejich odolnost vii¢i suchu je zna¢né variabilni
v ramci proménlivych ptirodnich podminek a problematika musi byt pfedmé-
tem dalsiho vyzkumu.



eV podminkach CR se jako perspektivni jevi smés smrku, buku a jedle, kde se
predpoklada schopnost vyuzivani vody z riznych ptidnich horizonta.

e Z geograficky neptivodnich drevin se jako perspektivni jevi douglaska tisolistd.
Ta by méla byt vysazovana a péstovana pouze ve smésich s domdacimi dfevina-
mi, nikoli v monokulturach.

3.1.2 Postupy zakladani porosti na stanovistich ohrozenych suchem

Pro omezeni neptiznivych podminek zptisobovanych suchem je doporuceno pii
umélé obnové porostt dodrzet tti zdkladni podminky:

1. vyuzivat kvalitni sadebni material a zajistit vhodnou manipulaci s nim
2. zvolit vhodny typ smi$eni dfevin (ptiprava obnovniho projektu)

3. optimdlné vyuzit pfipravné dfeviny (prioritné na kalamitnich holinach)

Kvalita sadebniho materialu

Zéakladnim predpokladem pro tspésnou umélou obnovu je pouziti kvalitniho sa-
debniho materidlu na vSech typech stanovist. Obnova porostli na suchem ohroze-
nych stanovistich tuto zdsadu jesté umocnuje. Z hlediska morfologickych parame-
k nadzemni ¢asti. Pro umélou obnovu suchem ohroZenych stanovist by mél byt
prednostné vyuzivan sadebni material s vy$$im pomérem kofenovych systémi
k nadzemnim ¢astem s bohaté rozvinutymi jemnymi kofeny (tloustka jemnych
kofenti je mensi nez 1 mm). Vét§inou se jedna o sadebni materidl s nizsi vyskou
a silnéj$im korenovym kr¢kem.

Pro dobrou fyziologickou kvalitu sadebniho materidlu jsou nutné dva zakladni
predpoklady. Za prvé dobra fyziologicka kvalita pi vyzvedavani a za druhé mini-
malizace nepfiznivych vlivii na sadebni material béhem manipulace s nim.
Shrnuti hlavnich zdsad pro spravnou manipulaci se sadebnim materidlem:

o Ulinky strest ptsobicich béhem manipulace se kumuluji a vzdjemné zesiluji.

e Dormantni semendcky a sazenice jsou k uc¢inkiim strestt odolnéj$i nez jedinci
fyziologicky aktivni.
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e Béhem manipulace je nutno rostliny chranit predev§im pred vysychanim, me-
chanickym pogkozenim a ptisobenim vysokych nebo nizkych teplot.

e Vystaveni kofentd povétrnostnim vliviim co nejvice omezit.
e Zasadné pracovat se sadebnim materidlem ve stinu.

e Skladovat (dlouhodobé i kratkodobé) pri optimalnich teplotich s ochranou
proti vysychani (obaly, vysoka vzdusna vlhkost). Cim vys§i je teplota béhem
skladovani, tim vy$si je spotfeba zasobnich latek a vétsi nebezpedi infekce plis-
némi. Oslabeni sadebniho materidlu nevhodnym skladovanim se projevuje
opozdénym rasenim, stagnaci ristu az thynem.

e Krytokofenné semenacky a sazenice maji kofeny chranény balem zeminy, i ty
vSak potrebuji ochranu proti vysychani a dal$im nepfiznivym vlivim béhem
manipulace.

Podrobné jsou zasady vhodné manipulace se sadebnim materidlem popsany v me-
todice - "Manipulace se sadebnim materidlem lesnich dfevin od vyzvednuti ve
$kolce az po vysadbu" (JURASEK et al. 2010).

Zakladani smési dfevin odolnéjsich vici suchu

Na zakladé zahrani¢nich i domacich zkusenosti, véetné nasich vyzkumnych zjis-
téni, je zfejmé, ze k suchu odolnéjsi smési drevin jsou takové, které vyuzivaji vodu
z riznych horizonti pudy. V nasich podminkach predstavuje takovou typickou
smés smrk, buk a jedle, v nizsich polohach dub a borovice, ¢i buk a modfin. Pro za-
kladani takové smési miize byt vyhodné i rozlozeni obnovy do dels$iho ¢asového ob-
dobi. V prvni fazi mtize byt provedena vysadba smrku v pruzich ptipadné, v fidké
kostte budouciho porostu, ¢imz se omezi proudéni vzduchu, které snizi vysychani
stanovi$té. Nasledné budou tyto kulisy (kostra) doplnény o dalsi dfeviny (BK, JD).
Vyhodou tohoto postupu je samozrejmé také celkova tprava mikroklimatickych
podminek obnovovaného prvku.

Je také treba zdtraznit, Ze snaha o dosaZeni bohaté strukturovanych ¢i dokonce
viceetazovych porosti je na stanoviStich ohrozenych suchem spise iluzorni. Bo-
haté strukturované porosty maji vysoké naroky na vodu, a proto je tfeba poditat
s jednodussi porostni strukturou a smiSenim maximalné tf{ hlavnich dfevin (mimo
dreviny vtrousené). Snaha o zaloZeni bohaté strukturovanych porostd na suchem
ohrozenych stanovistich pravdépodobné povede k samovolnému zjednoduseni po-
rostni struktury prostfednictvim prirozené mortality prevazné podaroviové slozky
porostu.
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Vyuziti pripravnych dfevin pii obnové porosti na suchem ohrozenych
stanovistich

Také vyuziti nékterych pripravnych dfevin mtize byt vhodnym zptisobem obnovy
porostti na suchem ohrozenych stanovistich. Pro vyuziti pfipravnych drevin plati
stejné zasady jako pro vysadbu ,cilovych dfevin, tj. pouzivat dfeviny, které spo-
trebovavaji vodu a Zziviny z rtiznych horizontt pudy. Z tohoto pohledu neni napt.
ptili§ vhodné vyuzivat bfizu jako pfipravnou dfevinu pro smrk, protoze si tyto dvé
dreviny vyrazné konkuruji v kofenovém prostoru. V nasich experimentech se navic
potvrdila vétsi citlivost bfizy k suchu ve srovnani s topolem osikou, ktery je tak pro
smés se smrkem vhodnéj$i (MARTINCOVA a LEUGNER 2020).

Naslednou vysadbu do porosti pripravnych dfevin na suchych stanovistich do-
porucujeme provadét formou vysadby do vytézenych tzkych (nase¢nych, ca 15 m
$irokych) pruht. V téchto pruzich, které by mély byt orientovany kolmo na prevla-
dajici smér vétru, je omezeno proudéni vzduchu, dochazi ke stinéni povrchu pady
(snizeni evaporace) a zaroven nedochdzi ke konkurenci pfipravné a cilové dreviny
o vodu.

3.2 Vychova porostli ohrozenych suchem

3.2.1 Soucasny stav poznani a teoreticka vychodiska vychovy porostii
ohrozenych suchem

Vhodné zvolend porostni vychova mladych porosti je opatfenim, kterym lze do
zna¢né miry ovlivnit budouci stabilitu, zdravotni stav a odolnost lesnich porostu.
Porostni vychova dale hraje nezastupitelnou roli pti tpravé druhového slozeni les-
nich porostt a je tfeba zminit i jeji vliv na zménu porostniho prostiedi Gpravou
radia¢niho, tepelného a vodniho rezimu porosti (CHROUST 1997) a vliv na zrych-
leni kolobéhu Zivin zménou mnozstvi opadu a rychlosti dekompozice organickych
pudnich horizontd (PRESCOTT et al. 1993; NOVAK, SLODICAK 2004; SLODICAK et
al. 2005; PODRAZSKY et al. 2005; PODRAZSKY 2006; MALLIK et al. 2008; DUSEK et
al. 2009). SPITTLEHOUSE a STEWART (2003) doporucuji pro zmirnéni negativnich
dopadi globalni klimatické zmény provadét vychovné zasahy v mladych lesnich
porostech a selektivné odstraniovat potlaéené, poskozené a malo kvalitni jedince
ke zvyseni svételného pozitku, vys$iho pfisunu vody a dostupnych Zivin.
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SoHN et al. (2016a) na zdklad¢ meta-analyzy 23 vychovnych experimenti v jeh-
licnatych 1 listnatych porostech konstatuji, ze vychovné zasahy, zvlasté pak silné,
zlepsuji riistovou odpovéd vici suchu. Ta je vSak odli$na pro jehli¢naté a listnaté
porosty. V jehli¢natych porostech mély silné vychovné zasahy vliv na zvyseni re-
silience, projevujici se rychlejsi obnovou ristu po suchych epizodach. Vychovné
zéasahy v listnatych porostech vedly ke zvyseni rezistence, tedy udrzeni ristu a fy-
ziologickych procesii v pribéhu suchych roka. Pozitivni vliv vychovnych zasahii
na rezistenci dubového porostu vii¢i suchu konstatuji BREDA et al. (1995). KOHLER
et al. (2010) v jihovychodnim Némecku zjistili riistovou depresi smrku v obdobi
sucha u variant s vychovou i bez vychovy. Varianty se silnymi vychovnymi zésahy
viak vykazovaly rychlejsi navrat radialniho rastu po uplynuti obdobi sucha, a tim
celkové kratsi periodu piisobent stresu. K podobnym zévértim dosli u smrku také
SoHN et al. (2012). SonN et al. (2016b) konstatuji pozitivni vliv silnych vychovnych
zésahi na resilienci a v mnohem mensi mife i na resistenci borovych porosta viici
suchu. Také v porostech borovice a dubu v Bavorsku byla zjisténa negativni korelace
mezi hustotou porostu a resilienci strom vii¢i suchu (STECKEL et al. 2020b).

Na zdravotni stav stromti ma rozhodujici vliv také transpirace, kterou lze opét
ovlivnit typem a intenzitou vychovného zasahu (DEL CAMPO et al. 2014; MORIKA-
wa et al. 1986). Pozitivni efekt zasahu se v§ak dostavuje pouze v pripadé, ze ptida
neni dlouhodobé suchd (Krejza et al. 2019). SniZeni poltu stromtt ma zpravidla
za nasledek zvyseni transpirace jednotlivych stromi, diky zvysené plose oslunéné-
ho jehli¢i a vy$s$i aerodynamické drsnosti porostu (BREDA et al. 1995). Na druhou
stranu, transpirace smrkového porostu jako celku mtize po provedeném péstebnim
zasahu poklesnout az o nékolik desitek procent (LAGERGREN et al. 2008), protoze
transpirace vysoce koreluje s LAI (GRANIER et al. 2000).

Prvni vychovné zasahy také mély pozitivni vliv na radialni pfirtist smrku v oblas-
tech postizenych chronickym chfadnutim smrkovych porostt, coz jsou zdroven
oblasti zpravidla vykazujici srazkové deficity. Zasahy vsak nemély prikazny vliv na
zménu dynamiky Zloutnuti a mortality stromi v porovnani s variantou bez zasahu
(DUSEK et al. 2017).

Porostni vychova déle vede ke sniZeni porostni intercepce snizenim zachytné plochy
(sniZzenim LAT), a tim k zvy$eni mnozstvi dostupné vody v ptidé (ZAHNER a WHIT-
MORE 1960; BREDA et al. 1995; DONNER a RUNNING 1986; SIMONIN et al. 2007).
SLODICAK et al. (2011) zjistili sniZeni intercepce ve vychovavané borové mlaziné ve
vychodnich Cechéch o 2-8 % v porovnani s kontrolou a pozitivni efekt byl patrny
jesté Sest let po provedeni zdsahu. NovAK et al. (2020) dolozili zvySeni podkoru-
novych srazek o 9 % v borovych porostech na prirozenych borovych stanovistich
(SLT 1M) po odstranéni spodni etdze smrku. Ponechand borovice také pozitivné
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reagovala zvySenym tloustkovym pfirtstem. DUSEK et al. (2021 v tisku) konstatuji
mirné vyssi (ale statisticky neprikazné) hodnoty pudni vlhkosti pod vychovéva-
nymi smrkovymi i smi§enymi mlazinami ve vegetacnim obdobi let 2019-2020 ve
srovnani s variantou bez vychovy. Vychovné zasahy tak pfinejmensim nevedly ke
snizeni disponibilni vody v dusledku zvyseného vyparu z nekrytého povrchu pidy.

Shrnuti:

e Vychovné zdsahy v jehli¢natych porostech vétsinou vedou k rychlejsi obnové
rtstu (zvy$ené resilienci) po suchych epizodach.

e V porostech listnatych dfevin dochdzi vlivem vychovy ke zvySeni rezistence
stromtl v obdobi sucha.

e Vychovné zasahy mohou az na nékolik let zvySovat mnozstvi podkorunovych
srazek.

e Vychovné zasahy v rozsahu a intenzité souc¢asnych modeltl vychovy nevedou ke
snizeni ptidni vlhkosti pod profedénymi porosty.

e Efekty porostni vychovy jsou vyznamné zejména v mladych porostech.

3.2.2 Postupy porostni vychovy

Obecné plati, Ze zakladnim predpokladem tcinné porostni vychovy, nejen v po-
rostech ohrozenych suchem, je jeji véasné zahdjeni jiz ve stadiu mlazin (u porostii
z umélé obnovy) nebo ndrostt (u porostt z pfirozené obnovy). Opozdéné prvni
vychovné zasahy (po prekroceni horni porostni vysky 10 m) jiz nemohou vyrazné
zlepsit statické vlastnosti jednotlivych stromt (smrk, douglaska, modfin, ¢astecné
i borovice), zabranit rychlému zkracovani korun (smrk, douglaska, modfin, bfi-
za) nebo vzniku vétsich mezer v zapoji pfi odstranovani obrostlika a predrostlikii
(borovice a vétsina listnatych drevin). Opozdéné zasahy také jiz zpravidla nevedou
k udrzeni Zddouci zivotaschopné primési dalsich druht dfevin v porostech.

Vv

Problematika vychovy porostnich smési je odborné mnohem naro¢néj$i a mnohem
méné probadana a experimentalné podloZzend ve srovnani s vychovou nesmiSenych
porostti nasich hlavnich hospodéfskych dfevin. Z hlediska porostni vychovy je
obecné vyhodnéjsi skupinové smiseni dfevin s velikosti skupin 0,05-0,20 ha. Vy-
chova takovych skupin se pak fidi naroky jednotlivych drevin a Ize s vyhodou vyu-
zit publikovanych péstebnich modeld pro danou dfevinu. Jednotlivé ¢i fadové smi-
$eni zna¢né komplikuje néslednou vychovu. Vychovné modely pro smrk, borovici
a dub jsou obsazeny v metodice SLODICAK, NOVAK (2007), vychovné modely pro
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smrkové mlaziny a ty¢koviny v oblasti chronického chfadnuti smrku v metodice
DuSkex et al. (2018), modely vychovy pro smrkové porosty na byvalych zemédél-
skych pudéch v metodice SLODICAK et al. (2013a) a modely pro smrkové porosty na
CHS 43 a 45 v metodice REMES et al. (2016a). Péstebni modely pro borové porosty
jsou formulovany v metodikach SLopICAK et al. (2013b), NovAKk et al. (2017a), pro
douglasku v metodice SLODICAK et al. (2014), pro buk na CHS 43 a 45 v metodice
REMES et al (2016b), pro bfizu v 1. a 2. LVS v metodice NoVAK et al. (2017b).

Veskeré vychovné zasahy na lokalitich ohroZenych suchem je vhodné provadét
mimo vegeta¢ni obdobi, nejlépe v poslednim ¢tvrtleti (fjen—prosinec). Vzniké tak
predpoklad lepsiho zasobeni vodou v zimnich mésicich ve vychovou profedénych
porostech, coz zlep$i dostupnost vody v ptidé a prirtist v obdobi sucha (GEBHART
etal. 2014). V pripadé smrku se situovanim vychovnych zasaht do posledni tfetiny
kalendafniho roku navic snizuje riziko napadeni ponechané dfevni hmoty mensi-
mi druhy lykoZroutt. Na stanovitich ohroZenych rozvojem bufené (jako jsou Zivna
stanovisté a stanovisté ovlivnéna vodou) nesmi sila vychovnych zasaht vést k tr-
valejsimu (nékolikaletému) rozvolnéni porostu, nebot bufen se mize vyznamnou
mérou spolupodilet na transpiraci, ¢imz se sniz{ mnozstvi disponibilni vody v ptidé
pro jedince cilové dfevinné skladby.

Jedna z typickych smési v podminkach stfedni Evropy je smés smrku s bukem. Tyto
dv¢ dieviny v§ak maji zna¢né rozdilné ekologické naroky pro zdarny vyvoj zejména
v mladém véku. Smrk potfebuje v mlaziné pro budovani individualni stability do-
statek prostoru. Naopak uzavieny zapoj je nezbytny pro kvalitu bukovych jedinctl.
V pripadé jednotlivého smiSeni je nutno profezavkou podpotit zachovani smési,
tj. napf. co nejdfive (pfi horni vy$ce 5 m) vybrat uréity pocet (100-200 ks na ha)
nejkvalitnéjsich jedinct smrku a ty individualné uplné uvolnit. Ostatni jedinci
smrku tvorfi pouze vyplitovou dievinu pro zdarny vyvoj buku a z hlediska snizeni
porostni intercepce a konkurence jedincti v porostech ohrozenych suchem miize
byt smrk dale redukovan do miry, ktera neohrozi budouci kvalitu buku (tj. nesmi
dojit k rozvolnéni zapoje, ktery povede k nezadoucimu kosaténi buku). V buku se
odstranuji pouze predrostlici, obrostlici a jinak netvarni jedinci. Zasah do bukové
podirovné je nezadouci predevsim z ekonomického hlediska, ackoli na suchych
stanovistich muze redukce v poddrovni piinést urcité zvyseni disponibilni vody pro
ponechané jedince.

Ve smésich smrku s jedli a bukem by méli byt podporovani vsichni kvalitni a ne-
poskozeni jedinci jedle na tkor smrku i buku. Kvalitni smrk (100-200 ks na ha)
nekonkurujici jedli je tfeba opét pfi prvnim vychovném zésahu zcela uvolnit. Na
zékladé probihajicich a dosud nepublikovanych experimentti VULHM ve smésich
jedle s bukem ve stadiu ty¢koviny byla zjisténa vyrazna tloustkova prirtistové re-
akce jedle na uvolnéni. Jedli doporuc¢ujeme uvolnovat individualné od 1-2 kon-
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kurentt. Pfi prvnim vychovném zdsahu se jevi jako perspektivni komoleni jedle,
tj. odstranéni nezadoucich (konkurenc¢nich) jedinci fezem ve vysce ca 1,7 m tam,
kde jesté nejsou zkraceny koruny a pod fezem se vyskytuje minimalné jeden Zivy
pfeslen. Dochazi tak k lep§imu kryti ptidniho povrchu, zménsovani proudéni vzdu-
chu uvnitt porostu a do jisté miry i ke zhor$eni pfistupu zvéfe do porostt. To vse je
ujedle Zddouci. Péstovani této dfeviny v hustém zapoji, v mladi takika bez vychovy,
jak je znamo napt. z oblasti polskych Beskyd, je v oblastech ohrozenych suchem
rizikové z hlediska vysoké intercepce takovych porosti, oviem ponechani zdravych
a kvalitnich jedli v podtrovni je z hlediska budouci diferenciace porostt Zadouci.

Jednotlivé pfimiseny modtin je na Zivnych stanoviStich vyznamnym nositelem
objemové a kvalitativni produkce a podle dosavadnich zkusSenosti dobfe odrusta
i v porostech s chfadnoucim smrkem. Pti vychovnych zésazich je vsak nezbytné
uvolnovat koruny kvalitnich modfini od utlaku ostatnich dfevin. Pfi aplikaci smé-
si s douglaskou (se zastoupenim do 20 % v porostni smési) je zapotiebi aplikovat
prvni vychovné zasahy jesté silnéjsi nez v ¢istych smrkovych porostech. Bfiza, osika
a jerab jsou vhodné vyplhové dieviny v mezerdch piirozené obnovy a tam, kde
doslo k nezdaru pti umélé obnové, zvlasté v oblastech s neptiznivym zdravotnim
stavem smrku.

Je nezbytné Settit i dalsi vtrousené ekonomicky cenné dieviny nebo dfeviny s pred-
pokladanym pozitivnim meliora¢nim t¢inkem (BK, JD, DB, JV, JS, HB, LP, OS,
BR, OL, JL, TR, JR apod., blize viz KACALEK et al. 2017). Uvedené dfeviny je tfeba
v¢as uvolnit tak, aby se staly dlouhodobou soucasti trovné porostu. Jednotlivé pri-
mi$ené MZD, které ztstanou v podurovni, budou svou funkci plnit omezené, po
dobu, kdy jsou schopny prezivat v zastinu. Naletové dfeviny (napt. JR, LP, KL, VR]

apod.) také mohou zvy$ovat Gzivnost stanovi$té a mirnit skody zvéfi na ostatnich
drevinach.

Na prirozenych borovych stanovistich CHS 13 se smrk casto vyskytuje pod boro-
vici v podurovni a tvoti spodni etdz. Jeho odstranénim lze snizit celkovou porostni
intercepci, zlepsit mnozstvi dostupné vody v pudé a vyznamné ovlivnit tloustkovy
ptirist ponechané borovice.
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4 ZAVER

Vyrazné srazkové deficity v poslednich letech vyznamné prispély ke zhor$eni
zdravotniho stavu a naslednému kalamitnimu rozpadu stanovistné neptivodnich
smrkovych porosti na znaéné ¢asti izemi CR. Nové navrzené péstebni postupy
formulované na zaklad¢ experimentdlnich vysledkd, literarnich poznatkt a zku-
$enosti lesnické praxe maji slouzit jako metodicky podklad pro tvorbu a nasledné
obhospodarovani lesnich porostt, které budou diky své druhové skladbé a porostni
struktufe schopny lépe odolavat predpoklddanym budoucim klimatickym vyky-
vim. V oblasti zakladani lesa je kladen duraz na kvalitu a spravnou manipulaci se
sadebnim materialem, volbu vhodného typu smiSeni a vyuziti ptipravnych dfevin.
Vychova porosti ma byt zahdjena vcas, jiz ve stadiu mlazin. Vhodné volenymi vy-
chovnymi zdsahy lze pozitivné ovlivnit rezistenci ¢i resilienci lesnich porosta viici
suchu a zvys$it mnozstvi dostupné vody v pidé snizenim intercepce porostniho
zapoje. Aplikaci uvedenych doporuceni je tteba vidy provadét s prihlédnutim ke
konkrétnim stanovistnim podminkam a aktualnimu stavu porosttL.

5 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Novost metodiky spociva v modifikaci stavajicich postupti zakladani a vychovy les-
nich porostl na stanovistich s dominanci smrkovych porostt na zékladé literar-
nich, praktickych i experimentalnich zkusenosti s reakci dfevin a lesnich porostil
na suché epizody v poslednich dvou dekadach (roky 2003, 2015, 2016, 2018). A¢-
koli nékteré doposud publikované péstebni modely jiz ¢aste¢né reflektuji nutnost
zmén péstebnich postupil v reakei na probihajici globalni klimatickou zménu, jsou
z velké ¢asti zaméfeny na opatfeni v monokulturnich porostech nasich hlavnich
hospodarskych dievin. V souc¢asné metodice je kladen zvyseny diiraz na zakladani
a vychovu vhodnych porostnich smési, u nichz je vy$si predpoklad odolnosti viici
suchu a mensi riziko kalamitniho rozpadu rozsahlych porostnich celki.
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6 POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je urcena pro lesni hospodare, vlastniky lesti, spravce lesnich majetki.
Déle je uréena pro organy statni spravy lesi, UHUL jako podklad ke tvorbé OPRL,
taxacni kancelate, lesnické Skoly, univerzity a lesnicky vyzkum.

Dokument md uplatnéni jako certifikovand metodika v edici Lesnicky prtivodce,
VULHM, v. v. i, Strnady. Metodika je rovnéz piistupnd v digitalni podobé na webo-
vych strankdch www.vulhm.cz.

7 EKONOMICKE ASPEKTY

Piimy ekonomicky ptinos spociva v zefektivnéni postupt zakladani lesa v oblas-
tech postizenych suchem, a tim ke sniZeni hospodarskych ztrat vzniklych z potte-
by opakovaného zalesnéni ¢i nutnosti rekonstrukce nevhodné zalozenych porostu.
Rozsah opakované obnovy se v CR v letech 2000-2019 se pohyboval od 3087 do
5246 hektart (ZprAva 2019). V oblastech postizenych suchem je ¢asto ohroZena sa-
motnd existence sou¢asnych lesnich ekosystému, tedy nejen jejich dfevoprodukéni,
ale i veskeré mimoprodukéni funkce. Socialné-ekonomicka cena dievoprodukéni
funkce lesa v Ceské republice ¢ini v praiméru 10 292 K¢& ro¢né na hektar porostni
ptdy a nedievoprodukéni na 2341 K¢ (S134K et al. 2017). Objem nahodilych tézeb
suchem oslabenych porosti, ¢inil v roce 2019 22,78 miliont metrt krychlovych
drivi a v dtisledku rozsahlych kalamitnich tézeb z predchozich let bylo zalesnéno
33 894 hektart. Je zfejmé, Ze kalamitni rozpad porostd spojeny s prehlcenim trhu
drivim a vyraznym poklesem jeho ceny se nevyhnutelné projevi ve snizeni praimér-
né drevoprodukéni funkce lesa. Negativné se také projevi ve schopnosti majitel
a spravct lesa generovat dostate¢né finan¢ni zdroje na naslednou obnovu a vychovu
lesnich porosta. Pii aplikaci doporucenych metod lze v dlouhodobém horizontu
predpokladat ca 5% zlepseni dfevoprodukéni a ca 20% mimoprodukéni socialné-
-ekonomické ceny lesti ohrozenych suchem. Finanéni kvantifikace je vSak proble-
matickd vzhledem k nejistoté o rozsahu a hloubce klimatickych zmén v nasleduji-
cich dekdddch (HANEWINKEL et al. 2013).
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SILVICULTURE MEASURES
IN DROUGHT-ENDANGERED FOREST STANDS
AT SITES DOMINATED BY NON-NATIVE SPRUCE

Summary

The area of forests exhibiting worse health and also decline has been growing
recently in the Czech Republic. Management should be, therefore, based on an
adaptive strategy that aims to change both tree species composition and stand
structure. Such a measure is expected to help forest cope with future climate shift,
including future uncertainties. The objective of this guide is to address (i) renewal
and (ii) thinning procedures in forests that are threatened by drought and focus
on artificial regeneration (including excessively large clear-cuts) and thinning of
stands with spruce and pine whose dominant share poses a risk of negative effects
of drought on forest sustainability.

(i) As for the forest renewal success, a planting stock quality is essential and on
sites threatened by drought is even more critical. Plants should have an appropriate
below- / above-ground parts ratio, which is a result of well-developed fine (diameter
< 1 mm) roots, shorter stem and thicker root collar.

Mixed plantations of spruce, beech and fir cope with drought as they are capable of
using water from different soil depths. The establishment of such a mixture can be
done step by step. First, nurse spruce strips and/or lines are planted. This measure
helps reduce air circulations rates, thus reducing also evaporation from the site,
which would be beneficial to later-planted beech and fir. It should be anticipated that
an application of the idea of structured or even multi-storey forests establishment
and maintenance is likely to fail under dry conditions as there is not enough water
for understory survival on such sites.

Planting pioneer species can be also beneficial to later-planted ones. These nurse
crops should also have different root architecture so as not to compete with
accompanied species for water and nutrients. From this point of view, species
such as birch and spruce can be this-way competitors. Birch also seems to be
more vulnerable to drought compared to, for instance, aspen, which is, therefore,
expected to accompany spruce more successfully.

(ii) Thinning of forest stand should be conducted as early as possible, i.e. at the stage
of the thicket in artificially renewed and/or advance regeneration within naturally
renewed young trees. If dominant trees height exceeds 10 m when first thinned, such
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stand becomes less stable due to increasing h/d ratio of the stem, reduction of crown
length (spruce, Douglas-fir, larch and birch) and emergence of stand gaps as large
wolf trees (pine, broadleaves) are removed. Delayed thinning also complicates the
maintenance of the desired share of accompanied tree species. If mixed intimately,
the thinning operation is more demanding and the response of stands to thinning is
uncertain due to different needs and capabilities of tree species. Therefore, mixtures
can be efficiently managed if stands consist of monospecific groups ranging 0.05-
0.20 ha in size. Thinning regimes then depend on the species present; see published
thinning guides SLop1CAK, NovAK (2007), SLODICAK et al. (2013a), SLODICAK et al.
(2013b), SLODICAK et al. (2014), REMES et al. (2016a), REMES et al. (2016b), NovAk
et al. (2017a), NOVAK et al. (2017b), DUSEK et al. (2018).

The drought-endangered stands should be thinned in the dormant season,
particularly between October and December. This approach improves water supply
at a site. If thinned in the growing season, trees left on the site after thinning can
increase their transpiration rate, which along with water shortage can aggravate
the growing conditions. Besides that, winter thinning also minimizes the risk of
some bark-beetle species outbreaks due to slash left on site. On nutrient-rich sites,
thinning must not break a canopy over a long-term period to gaps allow increased
ground-vegetation transpiration that can further worsen water supply for trees.
There is, however, always need for thinning of the drought-endangered stands since
closed canopies of evergreen conifers reduce throughfall amounts and increase
interception. All tree species present on site that have any desired value for the
function of forest are necessary to be maintained in mixtures; this is accomplished
by their releasing, which prevents the competition. Some broadleaves can also
provide ungulates with fodder, which can protect crop species from browsing. If an
understory is present on site endangered by drought, its performance and provided
functions decline. For example, on natural pine sites, such spruce understory should
be removed from the stand to improve water supply as mentioned earlier.
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