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THE POTENTIAL FOR APPLICATION
OF GROWTH AND MORPHOLOGICAL
ACCLIMATION PATTERNS IN NORWAY
SPRUCE (PICEA ABIES (L.) KARST.) NATURAL
REGENERATION TO DIFFERENT LIGHT
INTENSITIES (NOT ONLY) FOR THE PROCESS
OF FOREST STAND TRANSFORMATION

Abstract

The growth and morphology of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) juveniles
observed under different light conditions due to overstorey canopy openness is
described in detail. The aim is to introduce the potential of photo-morphological
responses of juveniles for the development of a desirable forest structure. The site
reference level where the research was located is on acidic sites of a higher altitude
zone in the Czech Republic. Light conditions as an independent variable is stated by
using of indirect method of light estimation from hemispherical photographs. Detail
description of natural regeneration features based on precise measurement of natural
regeneration in eight different parameters (and subsequent indices calculation)
within established grid on research plots where 1214 sapling measurements (from
10 to 431 cm in height) were taken for conclusions in this methodology. Light affects
the growth and morphological development of juveniles, resulting in variation in
the lateral crown growth and crown length. Acclimations are manifested as trade-
offs between height and lateral crown growth and crown length. Similar shifts occur
within relative height growth (the terminal length to the total height) and apical
dominance ratio (the terminal length to the branch length). The crown is highly
capable to acclimation through the whole gradient of ontogenetic development of
juveniles. Light influences the density weakly only for a growing stage of regeneration
reaching maximally 1 meter in height and established relation is showing negative
correlation; however, when a regeneration index (density * median height) is
considered, significant relations with light conditions are discovered, proving a
self-regulation/self-reduction process employment as well. Natural regeneration
initiation and formation are independent on light conditions and are dependent
on more complex microclimatic conditions. Light conditions do not influence the
stem diameter that is dependent on intraspecific competition while height growth
depends on light conditions - as a consequence, height-diameter ratio positively
correlates with light conditions presenting the importance of overstorey canopy



shelter for development of stability of understorey as one of many examples of
natural automation. High level of photo-morphological plasticity of N. spruce
natural regeneration is clearly presented as valuable tool for silvicultural practice
that can be effectively used to control how spruce growth dynamic is vigour to offer
optimal growing (and competitive) conditions for other tree species that are re-
introduced back to forest stands within tree species conversion. And at the same
time, it is applied as a valuable tool for forest structure encouragement, as well.
Significant potential for costs savings is clearly presented and proved when the
comparison with artificial regeneration is calculated.

Key words:  Picea abies (L.) Karst.; forest natural regeneration; growth acclimation;
photo-morphological plasticity; forest stand transformation; light
conditions; diffuse light; direct light; forest microclimate; forest
overstorey shelter; forest understorey
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1 UvoD

Obnova lesa, bez ohledu na to, zda jde o obnovu ptirozenou nebo umélou, je kri-
tickou fazi riistu lesa, béhem které miize dochazet ke ztraté pestrosti porostni dru-
hové skladby (CLARK et al. 1999). Ptitom Ceska republika patii v Evropé k zemim
s vyrazné pozménénou druhovou skladbou lesti (Kupka 1999), a to v dusledku
historického vyvoje v souvislosti s intenzivnim naduzivanim lest ¢lovékem (napt.
NovornY, HOrAK 1968). I v celé Evropé v té souvislosti poklesla vymeéra listnatych
lesti z ptivodnich 66 % na soucasnych 33 % plochy lesti (KENK, GUEHNE 2001), a tim
doslo k vyrazné zméné nejen druhové, ale soucasné i strukturni a funkéni podoby
evropskych lestt (KENK, GUEHNE 2001; PARVIAINEN 2005; O "HARA 2006). Pravé
vyrazna zména druhové skladby lest oproti skladbé prirozené, spole¢né s dlouho-
dobé konvenéné uplatiiovanymi péstebnimi postupy, jez homogenizovaly porostni
strukturu, byla v synergii s dal$imi faktory (predev§im vykyvy klimatu coby dopa-
dy globalni zmény klimatu) hlavni pti¢inou aktualné doznivajiciho velkoplo$ného
rozvaru lesnich porosti v CR. Ten je svym rozsahem dosud zcela bezprecedentni
a mj. si vyzadal béhem osmi let (v obdobi let 2015-2022) nutnost zpracovani vice
jak 163 miliontt m® nahodilé tézby (CSU 2023).

Pfitom je tfeba zdliraznit, Ze problémem neni smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst.)
coby dfevina, ale zastoupeni, v jakém byl druhotné (tedy ptisobenim clovéka)
v nasich lesich rozsifen a posléze v n€kolika generacich lesa pievazné nevhodny-
mi péstebnimi technikami péstovan. Proto miize byt smrk ztepily tam, kde je sta-
novistné odpovidajici dfevinou, racionalné uvazovan i v cilové druhové skladbé
budoucich smiSenych lesti, tedy v porostech po prestavbé soucasnych stejnoro-
dych a stejnovékych porosti smrku. A to v Siroké skéle jeho zastoupeni a vyzna-
mu v budoucich porostech - at jako dfevina hlavni, vedlejsi a pfimisend, nebo jen
vtrou$end, v zavislosti na konkrétnich stanovistnich podminkach a pti zohlednéni
predpokladaného budouciho vyvoje (resp. dopadl extremity a vykyvia) klimatu.
Vedle uvedené pfemény porostni druhové skladby je druhym paralelnim procesem
porostnich prestaveb — pro posileni rezistence a resilience lesa stejné kli¢covym jako
uvedena druhova preména - prevod hospodarského zpiisobu, jenz je skrze odklon
od holose¢ného hospodarského zptsobu hlavnim predpokladem dosazeni rtstové
diferencovanéj$ich porostnich struktur a pfi praci s malou prostorovou jednotkou
také nutnym predpokladem rozvoje jemné porostni textury.

Pfirozend obnova je béhem procest pfemén a prestaveb preferovanou formou (po-
kud je moznd); pfemény a prestavby smrkovych porostil je zpravidla mozné rea-
lizovat pouze aktivnim péstebnim prfistupem (SPIECKER 2000). Ptirozena obnova
je vétsinou charakteristickd vysokymi inicidlnimi pocty jedincii (tzv. ,semendc-



kovych bank®), ktery je s postupujicim riistem a nardstem kompeti¢nich vztaha
redukovan, pri¢emz v ramci toho muize dochdzet k dramatické redukci druhové
variability v dasledka ustupu konkuren¢né slabsich druhit (CoLLET et al. 2008).
Pravé poznatky téchto prfirozenych procest se maji odrazet do volby optimélnich
péstebnich technik a postupt s ohledem na kyzené péstebni cile (D1acr et al. 2011;
CATER et al. 2013). V ptipadé piestaveb sekundarnich monokultur smrku ztepilého,
kombinujici (v drtivé vét§iné) vnaseni absentujicich druht dfevin umélou obnovou
s prirozenou obnovou smrku ztepilého, to konkrétné znamend kontrolu ristové
dynamiky pfirozené obnovy smrku tak, aby vnasené druhy nebyly smrkovou pfiro-
zenou obnovou konkuren¢né ristové potlacovany ¢i dokonce ve svém zastoupeni
redukovany. A aby jim i béhem nasledného vyvoje porostu bylo umoznéno jejich
plné produkéni uplatnéni v hlavni porostni trovni, a to i pro jejich plnohodnotny
pfinos v posileni mechanické stability utvarenych smiSenych porostti (TESAR et al.
2004). Pritom ale, aby se i sama prirozena obnova smrku zdarné vyvijela a odristala
a smrk se v budoucich porostech také plné uplatnil.

Jednim z hlavnich péstebnich nastrojii pro zajisténi téchto cilt je nalezita upra-
va péstebné-ekologickych podminek porostu skrze optimalni otevienost horniho
porostniho zapoje. A to tak, Ze budou v maximalni mife podporeny struktura lesa
a heterogenita obecné (SCHUTZ 2002; CATER ET AL. 2014). Stupen riistové diferen-
ciace a mira strukturni riznorodosti porostni podurovné jsou totiz piimo zavislé
na variabilité porostniho svétla v podirovni a mohou byt déle tim vice umocné-
né a rozvinuté, ¢im vyssi je schopnost zastoupenych dfevinnych druht snaset stin
(CaNHAM 1989; GRAVEL et al. 2010).
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2 CIL METODIKY

Cilem metodiky je podat uzivateltim uceleny prehled o moznostech vyuziti rastové
a morfologické aklimace ptirozené obnovy smrku ztepilého na riznou intenzitu
porostniho svétla jako uzite¢ného nastroje pro péstovani lesa, ale i pro uplatnéni
principti biologické automatizace v obnové a vychové lesa a pro podporu a posile-
ni ristové diferenciace lesnich porostil. Zaroven jsou popsany mechanismy risto-
vé aklimace a morfologické trovné, na kterych se odehravaji, ale i jejich intenzita
a mira; stejné jako moznosti, jakymi je mozné tyto poznatky vyuzit pii tvorbé pes-
trych porostnich smési. A to hlavné pti kontrole rustové dynamiky této obnovy
a zvlasté pak pri podporte drevin, které dosud v porostni druhové skladbé druhotné
absentovaly a jsou do ni zpét vnaseny v ramci druhovych pfemén porostu (resp.
porostnich prestaveb) dosud stejnorodych (a stejnovékych) porostt.
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3 VLASTNI POPIS METODIKY

3.1 Péstebni analytika: zakladni souvislosti mezi
otevienosti horniho porostniho zapoje na
rlistovou odezvu porostni podirovné

Pritomnost vegeta¢niho pokryvu obecné, a lesniho porostu obzvlasté, ovliviuje kli-
matické parametry a vytvari tak mikroklima, jehoz charakteristiky jsou odvislé od
obecné povahy daného klimatu a fyzikalnich charakteristik, ur¢enych biologickymi
a strukturnimi vlastnostmi pokryvu (AusseNac 2000). VSechny proménné, kte-
ré definuji klima (svételné zafeni, teplota vzduchu a teplota pudy, srazkovy thrn,
vzdu$na vlhkost a rychlost proudéni vzduchu a vitr aj.), jsou silné¢ modifikovany
lesnim porostem, ktery tak utvafi mikroklima. Obecné nejsilnéjsi mikroklimaticky
efekt vyvolavaji dospélé lesni porosty s uzavienym porostnim zapojem a vysokou
hodnotou indexu listové plochy (LAI) (AusseNac 2000). Stejné tak diagonalni za-
poj lesnich porostti, formovany i jedinci nizsich stromovych tfid ¢i ranéjsich riisto-
vych fazi, ma vyznamny vliv na proudéni vzduchu a tim posléze i na celou fadu
dal$ich mikroklimatickych veli¢in, pfedevsim teploty vzduchu (PETRIK et al. 1986).

Znalosti porostnich strukturnich charakteristik horni porostni Grovné a jejich vlivu
na svételné podminky v porostni podarovni jsou kli¢ové pro porozuméni riistu
a procesu obnovy v lesnich ekosystémech (LIEFFERs et al. 1999). Ptirodni modi-
fikace zapoje (v disledku napf. vyvratii nebo odumfeni stromi ¢i obecné riizné
velkych disturbanci) nebo péstebni zdsahy v porostnim zapoji (probirky, obnovni
sece v $iroké Skale jejich typt a forem) ovliviiuji vétsim ¢i mensim zptisobem mik-
roklima a jednotlivé klimatické charakteristiky, a to v zavislosti na stupni redukce
LAI a mife otevieni porostniho zdpoje (AusseNac 2000). Proto uroven svételné-
ho zafeni dopadajicitho na povrch piady je proménnou vztazenou k LAI (Samp-
SON, SMITH 1993; CUTINI 1996), struktufe korun (KELLOMAKI, OKER-BLOoM 1983)
a otevienosti porostniho zapoje v zavislosti na provedenych péstebnich opatfenich
(Aussenac 2000).

Mezi celou fadou riistovych faktor je to pravé svétlo, které hraje zcela mimorad-
nou roli v lesnim prostfedi, pfinejmen$im na humidnich stanovistich temperatni
zony (KiMMINs 1997). Svétlo, jak je obvykle nazyvano viditelné zafeni (rozsah vl-
novych délek cca 400-750 nm), je nejdtilezitéjsim faktorem prostredi ovliviiujicim
rtist a vyvoj rostlin (PRocHAZKA et al. 2003). Ackoliv ekologické naroky jsou ve
své podstaté podobné definované pro vsechny druhy drevin (tj. jsou ur¢eny naroky
na svétlo, vody, ziviny atd.), tak pravé svétlo hraje napri¢ témito kli¢covymi naroky
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nejdalezitéjsi roli (Finzi, CANHAM 2000; STANCIOIU, O "HARA 2006), nebot pfimo
¢i nepfimo ovliviiuje ostatni stanovistni faktory (JaRCUSkaA 2009). Svétlo (a obecné
proménné veli¢iny svétla) je nejvice urcujicim faktorem drevni produkce (Mon-
TEITH 1972 in GSPALTL et al. 2013), protoze je hlavni urcujici veli¢inou fotosyntézy
(GspALTL et al. 2013). Rist je spolu s mortalitou rozhodujicim procesem urcujicim
osud mladych jedincti béhem prirozené obnovy (HarRcoMBE 1987). Riist je ale za-
roven integrovanou mirou uhlikové bilance na urovni celého jedince, kterd v roz-
hodujici mife urcuje mortalitu (GrvNisH 1988). Jelikoz je uhlikova bilance mladych
jedincti predevsim limitovana svétlem, je jejich mortalita ¢asto hodnocena jako za-
vislost na ném (KoBE et al. 1995). Stin snasenlivost a obecné riistova odpovéd na
dané svételné podminky jsou tedy diilezité pro celkovou ristovou strategii, kompe-
ti¢ni dynamiku a vyvoj celého porostu (CAMHAM 1989; MASON, KERR 2004).

Dfeviny s riiznou mirou tolerance k zastinu vykazuji rozdilnou $kalu rozpéti morfo-
logické a fyziologické plasticity pti riznych svételnych podminkach (GrvNisH 1988;
CATER, LEVANIC 2013; CATER et al. 2014). Vysledky celé fady studii zabyvajici se tou-
to problematikou na $iroké paleté druht dfevin souhrnné prinaseji obecné zjisténi,
Ze dfeviny tolerantni k zastinu dokdzi napti¢ gradientem porostniho svétla uzpisobit
morfologii své koruny v podstatné vétsim rozsahu a ve vice morfologickych znacich
a parametrech, nez dfeviny méné tolerantni k zastinu ¢i dokonce dfeviny slunné.
Dreviny snasejici stin dokdzi efektivné redukovat sviij rist a prezit v podminkach
zastinu, a to pravé diky schopnosti utlumit rist a vytvorit celou fadu foto-morfolo-
gickych ptizptsobeni (aklimaci), diky ¢emuz pak vykazuji v zastinu nizkou troven
mortality a po svém uvolnéni, tedy pti zvySeni svételného pozitku, pruzné reaguji
na zvy$eny svételny pozitek vys$s$i dynamikou rustu (WRIGHT et al. 1998; COLLET et
al. 2001; LOF et al. 2007). Avsak ve svételnych podminkéch oteviené plochy nejsou
schopny dosahovat takové dynamiky rtistu, jako dfeviny slunné (FERLIN 2002).

3.2 Material a metody

Z pohledu stanovistni typizace jsou zvolenou referenci této metodiky soubory les-
nich typti (SLT) 5K - kysela jedlova bucina (Abieto-Fagetum acidophilum) a 6K ky-
seld smrkova bucina (Piceeto-Fagetum acidophilum); resp. skupina typti geobiocénit
5A3 Fageta piceoso-abietina, méné ¢asto 6A3 Fageta abietina-piceosa (PLiva 1987).
Vybér edafické kategorie ,kyseld - normdlni“ odpovida jeji relativné vysoké mire
reprezentativnosti celé ekologické rady ,kyseld“ Samotna skute¢nost, Ze uvazova-
nou referenci je ekologicka fada ,,kyseld®, odrazi situaci stanovistni typizace v ram-
ci celé Ceské republiky. V 5. (jedlobukovém) a 6. (smrkobukovém) LVS je totiz
tato ekologicka fada v ptipadé prvné jmenovaného (5. LVS) zastoupena jako druha
plo$né nejvyznamnéjsi, a to s plosnym podilem 37 % (zivna ekologicka fada ma
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44 %); v 6. LVS jiz zcela dominuje, a to s plosnym rozsahem 45 % (druha, nejvice
zastoupend ekologickd fada, Zivna, ma 23 %). Celkové zaujima kysela ekologicka
fada patého a Sestého LVS téméf 16 % vyméry porostni piidy lestl v nagem staté
a je pfi souhrnném uvézeni obou uvedenych LVS fadou s nej¢etnéj$im zastoupe-
nim (ZPRAvA 2013). Oba zminované SLT navic spadaji do HS 53, ktery je obec-
né druhym plo$né nejroz$ifenéj$im a smrk v ném zaujimd 75 % porostni plochy
(SOUCEK, TESAR 2008).

Stanovistni vymezeni tedy koresponduje se situaci v CR a je motivovano také dsilim
o to, aby byl (v oblasti stanovistni shody) plosny rozsah lesnich porostii na tizemi
CR, kde mohou zavéry a doporuceni této metodiky najit své uplatnéni, co mozna
nejvétsi. Ale rozhodné se pouze a vyluéné na tato stanovisté neomezuji, pravé na-
opak. Predstavuji totiz vhodné zvolenou referenci pro zjisténi zakladni miry po-
tencialu rustové a morfologické aklimace smrku ztepilého. Schopnost druhu snaset
stin totiZ vyznamné ovliviiuje optimum ¢i vychyleni ostatnich ekologickych fakto-
rtl, jako je zasobeni vodou a Zivinami (napf. RANDUSKA et al. 1986; KiMMINSs 1997;
KoBE, COATES 1997; WRIGHT et al. 1998; CooMESs, GRUBB 2000; JALOVIAR et al.
2013). Pravé proto ma zjisténi zakladni Grovné ¢i potencialu pro riistovou a mor-
fologickou aklimaci na gradient porostniho svétla a obecné miry stin snasenlivosti
na troficky chudsich, kyselych stanovistich vysokou miru reprezentativnosti, nebot
na zivnych ¢i vodou obohacenych stanovistich budou zjisténé schopnosti jesté dale
umérné narfistat.

Realné pro podchyceni uvedené problematiky poslouzily vyzkumné plochy (ukézka
jedné z ploch na obr. 1) zaloZzené na Ceskomoravské vrchoviné (stejnojmennd PLO
- 16), a to na vyzkumnych plochdch v nadmorské vysce 672-766 m n. m. s primér-
nou ro¢ni teplotou 4,9° C a primérnym ro¢nim srazkovym thrnem 850 mm, jehoz
55-60 % pripadd na vegeta¢ni obdobi (VRSKA et al. 2002; UHER 2003) a se (60-80)
100-120 dny snéhové pokryvky v roce (QuiTT 1974; KVETON, VOZENILEK 2011).

Pro studium schopnosti riistové a morfologické aklimace smrku ztepilého, formo-
vani, vyvoje a odriistani jeho pfirozené obnovy a jeho schopnosti tolerovat porost-
ni z4stin byla vybrana fada morfologickych parametr a dalsich ukazateltl vyvoje
ptirozené obnovy, a to v souladu s celou fadou studii zabyvajicich se touto proble-
matikou na Siroké paleté ruznych druhii dfevin (napf. O CoNNELL, KELTY 1994;
LuNDQUIST, FRIDMAN 1996; MESSIER et al. 1999; WILLIAMS et al. 1999; DUCHESNE-
AU et al. 2001; PAGE et al. 2001; CLAVEAU et al. 2002; SZzyMURA 2005; GRassI, GIA-
NNINI 2005; COLLET, MOGUEDEC 2007 3aj.).

V ramci zaloZenych ploch byly vytvoreny vyzkumné sité 3 x 3 m; a na této siti byli
v ploskach 1 x 1 m (obr. 2) méfeni jedinci pfirozené obnovy smrku v sedmi morfo-
logickych parametrech (a v osmém znaku coby ,,celkovd hustota®) a dale hodnoceni
dle uvedenych studii v dal$ich 15 dopocitanych morfologickych indexech, jak uka-
zuji tab. 1, 2 a 3. S ohledem na potiebu podchytit také zmény, které se odehravaji
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v ramci ontogeneze jedincll pfirozené obnovy, byly realizovany analyzy na dvou
urovnich - a to se zohlednénim a bez zohlednéni vyskovych t¥id ptirozené obnovy
(tj. rtistovych fazi, resp. pokrocilosti ¢i ontogeneze obnovy). Uvedené vyskové tridy
byly: 10-50 cm, 51-100 cm, 101-150 a 151+ cm. Celkové byly zakladni morfolo-
gické parametry zméfeny u 1214 jedinci smrku ztepilého v rozpéti vysky 10-
431 cm na 166 ploskach velikosti 1 m?, a to v intenzitach porostniho svétla od 4
do 46 % svételného pozitku volné plochy, coz realné zahrnovalo velmi proménlivou
intenzitu horni porostni clony od plné seviené clony az po kotliky/porostni meze-
ru do velikosti 200-220 m? (tj. cca 2 ary; pozn.: mysleno plochy mezery v hornim
korunovém zapoji).

4  Centroid
® Strom
—— Hranice plochy

4 Q? - / : d Legenda

Korunova projekce

o —TI 1
024 8 12 16metrd

Obr. 1:

Ukazka jedné z vyzkumnych ploch znazorfiujici kromé porostni situace (tj. horni porostni eta-
Ze matefského porostu zaméfeného technologii Field-Map) také vyzkumnou sit 3 x 3 m a cen-
troidy sité, které jsou uprostred téchto ¢tvercl a kolem kterych byla v ploSkach 1 x 1 metr kom-
pletné zméfena veskera pfirozena obnova smrku ztepilého podle kritérii uvedenych v tab. 1.
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Podminky intenzity porostniho svétla, ve kterych konkrétni jedinec odriista, jako
nezavisle proménné, ke kterym byly ndsledné vztahovany veskeré morfologické
parametry (a indexy) a parametry rustu a vyvoje pfirozené obnovy smrku, byly
zji$tény metodou nepiimého méreni svétla, a to analyzou hemisférické fotografie,
porizené technologii tzv. ,,Fish-eye* (~rybi oko; obr. 3). Jde o $iroce vyuzivanou
technologii pro zji$téni otevienosti porostniho zapoje a porostniho svétla ve studi-
ich zabyvajicich se ristovou dynamikou (¢i fyziologii) lesnich dfevin, napf. NIINE-
METS, KULL (1998), NIINEMETS (1999), COATES, BURTON (1999), FINz1, CANHAM
(2000), Grasst et al. (2004), CHRIMES, NILSON (2005), PETRITAN et al. (2007, 2009
a2010), ROZENBERGAR et al. (2007), CATER, SIMONCIC (2010), CAMERON, HANDS
(2010), D1acr, F1rm (2011), CATER et al. (2013), JADUD et al. (2014).

Obr. 2:

Centralni bod ¢&tvercové sité 3 x 3 m a souc¢asné centroid vyzkumné plosky 1 x 1 m, v ramci
které byla kompletné proméfena veskera pfirozena obnova smrku ztepilého. Ploska byla vy-
ty€ena dfevénym ¢Etvercem s vnitfnim rozmérem 1 x 1 m; na obou fotografiich jsou viditelné
dal$i body sité 3 x 3 metry stani¢ené dfevénymi barevnymi koliky.
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Tab. 1:

Parametry méfené na pfirozené obnové smrku ztepilého a pouzité také pfimo pro statistické
testovani v analyzach se zohlednénim ontogenetického vyvoje a rozliSenim obnovy do vys-
kovych tfid.

Parametr Akronym meéreni jedinci
Celkova hustota* DENSITY vSichni
Vyska* H (cm) nad 10 cm
Délka zivé koruny Cl (cm) nad 10 cm
Délka terminalu TI (cm) nad 10 cm
Délka nejdelSi bocni vétve Bl (cm) nad 10 cm
Nej$irSi rozmér koruny CW1 (cm) nad 10 cm
Rozmér koruny kolmy na nejsirSi rozmér koruny CW2 (cm) nad 10 cm
Tloustka kminku ve vySce 5 cm nad zemi* D (mm) nad 10 cm

Pozn: * oznacené parametry "Celkovd hustota”, ,H* a ,,D“ byly testovdny i v analyzdch bez zohlednéni
vyskovych tiid obnovy.

ey

ey

Obr. 3:

Vlevo: Sestava pro pofizovani hemisférickych snimk( sestavajici z vysuvného stativu (max.
vyska 7,3 m) v zakladnim, slozeném stavu spolu se samo-nivelaéni ploSinou s integrovanym
fotoaparatem s Sirokotuhlym objektivem (tzv. ,rybim okem*) a dalkovou spousti.

Uprostfed a vpravo: Hemisféricky snimek pofizeny pomoci Sirokouhlého objektivu — rybim
okem (umozriujici fotografické zachyceni vysece v Ghlu 180°); uprostfed snimek v zakladni
podobé; vpravo po analyze otevienosti porostniho zapoje a poméru svételné radiace vuci
podminkam volné plochy ve vyhodnocovacim softwaru WinsCANOPY (Regent Instruments,
Québec, Kanada).
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Tab. 2:

Morfologické indexy kalkulované pro vyjadieni morfologického vyvoje pfirozené obnovy smrku
ztepilého pouzité pfi analyzach s rozdélenim obnovy do vySkovych tfid.

Nazev indexu Akronym Rovnice vypocétu
Stihlostni kvocient HDR H/D

Relativni délka koruny — tj. stuper zavétveni RCL CI'H

Relativni Sitka koruny — tj. stupen rozvétveni RCW (CW1+CW2)/2xH
Stupen kosatosti CWLR (CW1 +CW2)/2 x CI
Tvarnost koruny CS 2 x Cl/(CW1 + CW 2)
Korunova projekce CP (cm?) ((CW1 + CW2)/4)2 x 1
Stuperi prostorového rozlozeni ISD (CW1+CW2)/2xD
Kvocient clonéné plochy — zastinénosti ISA ((CW1 + CW2)/2 x D)?
Objem koruny jako rovnostranného kuzele CVEC (cm®) /12 x (CW1 + CW2)%4 x CI
Objem koruny jako kvadratického paraboloidu  CVQP (cm®) /8 x (CW1 + CW2)%/4 x ClI

Tab. 3:

Morfologické indexy kalkulované pro vyjadfeni morfologického vyvoje pfirozené obnovy smrku
ztepilého pouzité pfi analyzach bez zohlednéni ontogenetického vyvoje a bez rozliSeni vys-

kovych tfid obnovy.

Nazev indexu Akronym Rovnice vypoctu
Relativni vySkovy rist RHG TIH

Index apikalni dominance ADR TI/BI

Relativni délka koruny — tj. stuperi zavétveni RCL CI/H

Relativni Sitka koruny — tj. stuperi rozvétveni =~ RCW (CW1+CW2)/2 xH
Relativni délka vétve RBL BI/H

Index pfirlstové délky koruny ICR TI/CI

Stihlostni kvocient HDR H/D

Index pfirozené obnovy RI (cm/m?) DENSITY * stfedni vyska
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4 VYSLEDKY

4.1 Zavislost formovani a hustoty prirozené obnovy
na porostnim svétle

Z vysledkt provedenych statistickych analyz vyplyva zjisténi, ze porostni svétlo
nema prokazatelny ptimy vliv na hustotu smrkové pfirozené obnovy, pokud je uva-
Zovana cela $iroka $kala rastovych fazi, a tedy rtstové vysoce diferencovana ptiro-
zena obnova (tj. v provedenych analyzach konkrétné od vysky jednoletych seme-
nackd az po nejvyssiho zméteného jedince - tj. 431 cm).

Pro odstranéni vlivu intraspecifické (vnitrodruhové) konkurence odrostlejsich,
riistové pokrodilejsich jedincti prirozené obnovy smrku na hustotu obnovy ini-
cialnich rastovych fazi (niz$ich jedinct) lze provést roztiidéni prirozené obnovy
a uvazovat pouze ty zkoumané plosky, kde nejvyssi jedinec na plosce nepresdhnul
konkrétné danou prahovou vysku, tedy hodnotit prislusné vyskové t¢idy (hodnoce-
ny byly vyskové tfidy do 15 cm, do 20 cm a nasledné vzdy o dal$ich 10 cm vice az
do hodnoty 150 cm). Takové analyzy prinaseji zjisténi pritkazného vlivu porostniho
svétla na hustotu prirozené obnovy do vysky 30, 40, 50, 60, 70 a do 100 cm (a tés-
nou hranici neprikaznosti vlivu porostniho svétla na hustotu obnovy s maximalni
vyskou do 80 a 90 cm). Uvedeny signifikantni vliv je ale celkové pomérné slaby
(tj. s nizkou tésnosti korelace) a s narustajici prahovou vyskou obnovy plynule klesa
(od korelace s koeficientem determinace R* na irovni 9,1 %, u jedinct v ristové fazi
do 30 cm, az po korelaci R* = 3,7 % u rlistové faze do 100 cm). Prokazané regresni
modely vypovidaji o pozvolném poklesu hustoty (uvedenych vyskovych ttid) pti-
rozené obnovy s nartstajicim porostnim svétlem.

Dile je mozno na zakladé dal$iho $etfeni poukazat na skutecnost, Ze intenzita po-
rostniho svétla nema zadny pfimy vliv na ptritomnost (alespon jednoho semenacku
ptirozené obnovy smrku bez ohledu na jeho rustovou fazi) ¢i absenci prirozené
obnovy smrku ztepilého, tedy na jeji formovani.

Ze zjisténych regresnich modela statistickych analyz, pfi kterych byl prokazan
vylu¢né vliv pfimého svétla (coz potvrzuji vysledky redundan¢ni analyzy RDA -
obr. 4) vyplyva, ze vy$e uvedend negativni korelace hustoty k porostnimu svétlu
plati vylu¢né viiéi pfimému zareni (DSF - Direct-Site-Factor), zatimco vici difuz-
nimu, neptimému zafeni (ISF - Indirect-Site-Factor) je korelace nepriikaznd, coz
ukazuje obecny vyznam porostniho mikroklimatu i pro hustotu ptirozené obnovy
a nejen pro jeji formovani (jak je podrobnéji uvedeno dale).
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Poslednim uvazovanym hlediskem (ale hlediskem odvozenym, protoze v sob¢ in-
tegruje i daldi veli¢inu pfirozené obnovy) je vyjadieni vlivu porostniho svétla nejen
na hustotu pfirozené obnovy, ale i na jeji ristovou fazi (pokrocilost, resp. vysku),
a to pomoci tzv. indexu pfirozené obnovy - RI (cm/m?). Ten je soucinem husto-
ty (poctu jedinct na m?) a jejich stfedni vysky. Tento index u pfirozené obnovy
smrku prokazatelné koreluje s porostnim svétlem, a to pozitivni korelaci (obr. 5),
tedy zvySuje se s porostnim svétlem (ackoliv hustota pfirozené obnovy s narostem
porostniho svétla klesa). Déje se tak ale skrze priikaznou pozitivni korelaci vysky
ptirozené obnovy s porostnim svétlem, jak je detailnéji popsano v nasledujici kapi-
tole (kap. 4.2.).

-
w
24
DSF
=
o
ISF
o]
S
I I |
-0.5 0.0 0.5

Obr. 4:

Vysledky redundanéni analyzy (RDA) vybranych morfologickych parametrd a indexd pfiroze-
né obnovy smrku ztepilého ve vztahu k pfimému zafeni (DSF — Direct-Site-Factor) a difuzni-
mu zafeni (ISF — Indirect-Site-Factor). RCL — Relativni délka koruny; RHG — relativni vySkovy
rdst; ADR — index apikalni dominance; Tl — délka terminalu; RI — index pfirozené obnovy;
RCW - relativni Sitka koruny; HDR — Stihlostni kvocient; Density — celkova hustota; H — vyska;

Parametry Bl, H, D, CW1 a CW2 vytvareji shluk.
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Skute¢nost, ze porostni svétlo nema prokazatelny vliv na hustotu jesté zcela rané
faze obnovy (s maximalni vy$kou do 20 cm), kdy lze predpokladat jesté vyznamné
zmény v hustoté naptiklad i v dusledku vysoké dynamiky mortality semendackd je
zjisténim, ke kterému u smrku (a stejné tak ale i u jedle) shodné dospéla i podobna
studie D1actHO a FIRMA (2011), pti¢em?z autofi u pfirozené obnovy nad touto hra-
nici vliv porostniho svétla také prokazali. U pfirozené obnovy presahujici 1 m jiz
v otazce vlivu na jeji hustotu zcela pievazuje vyrazny vliv intraspecifické kompetice
mezi jedinci, promitajici se do procesu autoredukce, coz také znamena, Ze v pti-
padé vysoce ristové diferencované obnovy (napf. jako v nasem souhrnném hod-

Il > 200
B <720
B <620
] =520

<420
7 <320
Bl <220
B <120
Obr. 5: Cil =20

Ukéazka vyvoje indexu pfirozené obnovy (RI v cm/m?) na vybrané vyzkumné plo$e. Na rozdil
od samotné hustoty pfirozené obnovy, ktera sama o sob& negativné koreluje s porostnim
svétlem (byt v omezeném rozpéti ristové faze), tak index pfirozené obnovy Rl se s narlistem
porostniho svétla zvySuje. NarGst dimenze pfirozené obnovy vede k zesileni autoredukce
a poklesu hustoty, av8ak vySkovy rust se s narlistem porostniho svétla zvySuje rychleji, nez
jak s narGstem svétla klesa hustota. V koneéném disledku tak dochazi k pozitivni korelaci
indexu RI s porostnim svétlem.
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noceni hustoty pfirozené obnovy v celém Sirokém spektru vyskového rozpéti je-
dinci) je vliv porostniho svétla na hustotu pfirozené obnovy nepritikazny. Vyskové
dominantni jedinec/jedinci pfirozené obnovy totiz svym kompeticnim (a posléze
i autoredukénim) tlakem pripadny vliv porostniho svétla zcela prevazi. Doklada to
také skutecnost, Ze zatimco index pfirozené obnovy RI pozitivné koreluje s porost-
nim svétlem, samotna hustota pfirozené obnovy ma korelaci s porostnim svétlem
(u ptislusnych vyskovych tfid) negativni.

Intenzita porostniho svétla nema priikazny vliv na formovani ptirozené obnovy
(tedy na rozliSeni mezi jeji ptitomnosti ¢i absenci). Oteviena plocha (tj. s naris-
tajicim pfimym slune¢nim zarenim) vykazuje obecné mikroklimaticky nepfiznivé
podminky (i v ostatnich uvazovanych stanovistnich faktorech) pro hustotu i for-
movani pfirozené obnovy smrku ztepilého. Na jeji formovani ma celkovy mikrokli-
maticky charakter pfislusného mikrostanovisté zcela klicovy vliv. Pravé mikrosta-
novistni podminky se v pribéhu inicialni faze pfirozené obnovy vyznacuji vysokou
prostorovou heterogenitou ptislusnych faktor, které pfimo ovliviiuji riist a preziti
(mortalitni dynamiku) semenackd (OLIVER, LARSON 1996). To realné potvrzuje
také zjisténi pfimo u smrku ztepilého, Ze jeho obnova se s prokazatelnou preferenci
vyskytuje na mikrostanovi§tich s pokryvem mecht (a to dokonce s pozitivni ko-
relaci i mezi hustotou prirozené obnovy smrku a plo§nym rozsahem mechového
pokryvu) (HUNZIKER, BRANG 2005). I z dal$ich studii shodné plyne, Ze charakter
mikrostanovi$té a jeho pudniho pokryvu (forma a druhové sloZeni vegetaéniho
pokryvu, mrtvé dfevo atd.) ovliviiuje formovani a hustotu pfirozené obnovy smr-
ku, pfi¢emz preferovanymi mikrostanovistnimi typy jsou (v zavislosti na vertikalni
vegetadni stupniovitosti lesa) napriklad bud typ ,,mechovo-malinikovy“ (v montan-
nich lesich), nebo typ ,,hrubych dfevnich zbytka“ (v sub-alpinskych lesich) (Kup-
FERSCHMID, BUGMANN 2005). A plati to také na plochach po disturbancich, kde se
v téchto ptipadech jako nejvhodnéjsi mikrostanovistni typ z pohledu hustoty obno-
vy prokazatelné projevuje typ ,lezicich tlejicich kment/mrtvého dieva“ (KATHKE,
BRUELHEIDE 2010). Specifické mikrostanovi$tni naroky na formovani pfirozené
obnovy jsou ptitom v pripadé smrku ztepilého vy$si nez naptiklad u jedle bélokoré
(HUNZIKER, BRANG 2005).

SOUHRN:

Porostni svétlo ovliviiuje hustotu pifirozené obnovy jen v urcité mire - s negativni
korelaci poklesu hustoty obnovy s nartistem porostniho svétla — a déje se tak jen
u pfirozené obnovy do maximélni vysky 100 cm. Pfitom plati, Ze i pod touto hra-
nici je vyraznéjsi vliv porostniho svétla u inicidlni ristové faze (typicky do 30 cm
maximélni vysky) a s nartstajici vyskou, az do oné prahové vysky 100 cm, vliv
porostniho svétla na hustotu obnovy postupné slabne. Avsak porostni svétlo také
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nemd prokazatelny vliv na hustotu jesté zcela rané faze obnovy s maximalni vyskou
do 20 cm. VyS$e uvedend negativni korelace hustoty obnovy k porostnimu svétlu
plati vyluéné pro pfimé zéfeni, coz naznacuje i obecny vliv celkového porostniho

Obr. 6:

Formovani pfirozené obnovy smrku ztepilého neni v prokazatelné zavislosti na intenzité po-
rostniho svétla a vice se v tomto hledisku projevuji ostatni stanovistni faktory pfislusného
mikrostanovisté a charakter jeho pudniho pokryvu (jako druh a forma vegetaéniho pokryvu,
nebo pfitomnost a forma mrtvého dfeva apod.) a v té souvislosti obecné pfislusny hydric-
ky a mikroklimaticky rezim (OLIVER, LARSON 1996; HUNZIKER, BRANG 2005; KUPFERSCHMID,
BUGMANN 2005); variabilitou téchto faktor( v prostoru a ¢ase vznika béhem formovani obnovy
jeji charakteristicka prostorova mozaikovitost. Prostorova mozaika muze byt pozdéji doplriova-
na dal$i obnovou tak dlouho, az vznikne obnova zcela kompaktni, frontalni. Hustota pfirozené
obnovy smrku je v prokazatelné korelaci k porostnimu svétlu (s negativni korelaci), ale to jen
v omezeném rozsahu — v zavislosti na jeji rGstové fazi/pokrocilosti — konkrétné u pfirozené
obnovy maximalné do vysky 1 m. U zcela rané faze (do 20 cm maximalni vysky obnovy) vSak
chybi korelace hustoty k porostnimu svétlu také. Zjisténa negativni korelace hustoty pfirozené
obnovy k porostnimu svétlu plati vyluéné k pfimému zafeni a ukazuje na vyznam celkového

zjistény vliv porostniho svétla jiz zcela pfevazen kompetiénimi vztahy a autoredukci.
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mikroklimatu na hustotu obnovy. Formovani pfirozené obnovy smrku ztepilého
neni v prokazatelné zavislosti na intenzité porostniho svétla a dominantni vliv ma
celkové porostni mikroklima, resp. podminky prislusného mikrostanovisté a cha-
rakter a formy jeho ptidniho pokryvu (tj. typ a forma vegeta¢niho pokryvu, pfitom-
nost a forma mrtvého dfeva apod.).

4.2 Zavislost vyskového rlistu prirozené obnovy
na porostnim svétle

V otézce vlivu porostniho svétla na vyskovy rust pfirozené obnovy smrku ztepilého
je pri souhrnném hodnocenti $iroké $kaly jeji riistové pokrocilosti (od vysky 10 cm
do 431 cm, tj. bez rozliSeni jejiho ontogenetického vyvoje) vhodné soustredit po-
zornost na index relativniho vyskového rtistu RHG (TI/H - tab. 3), ktery zahrnutim
parametru celkové vysky (H) ve jmenovateli ¢ini index vysoce vhodny pro porov-
nani takto nestejnomérné pokrocilé obnovy (umoznuje porovnatelnost jedinci
rozdilné ontogenetické faze, resp. rozdilné vysky). A pravé tento index ukazuje vy-
soce priikaznou pozitivni a silnou korelaci vyskového ristu k intenzité porostniho
svétla, a to shodné k pfimému i difuznimu zafeni, stejné jako i k otevienosti po-
rostniho zapoje horni porostni clony. To potvrzuji nejen zji§téné priikazné regresni
modely, ale je to zjevné i z vysledkt redundan¢ni analyzy (obr. 4).

Pro zjisténi zavislosti vySkového ristu na porostnim svétle pri zohlednéni rastové
pokrodilosti obnovy (tedy s rozdélenim obnovy do vyskovych tfid) lze jiz diky
odstranéni vlivu rtznorodé ontogenetické faze vyvoje (a tudiz pfi plné porov-
natelnosti jedinctl v ptislusné vyskové tiidé) soustredit pozornost pfimo na dva
zékladni morfologické parametry vyskového rtistu, a to na celkovou vysku (H)
a délku terminalu (T1) (tab. 1). Z vysledktl provedenych $etfeni plyne, Ze napric
vSemi zkoumanymi vy$kovymi tfidami je délka termindlu vysoce pritkazné a se
silnou korelaci odvisld od intenzity porostniho svétla. A stejné jako index RHG,
je i Tl na zakladé prokazanych regresnich modeld zavisly na difuznim i pfimém
zafeni (a otevrenosti horniho porostniho zapoje). To ostatné potvrzuje i vysle-
dek redundanc¢ni analyzy (obr. 4). Ackoliv se v této urovni hodnoceni prokazal
vliv porostniho svétla na celkovou vysku (H) pouze u vyskové ttidy nad 151 cm,
je s ohledem na obecné tésnéjsi odezvu (plasticitu) délky termindlu na porostni
svétlo a jeho korelaci napti¢ véemi hodnocenymi vy$kovymi tfidami vliv porost-
niho svétla na vyskovy rust riizné pokrocilé ptirozené obnovy smrku jednozna¢né
a zcela prikazny. Uvedeny poznatek o niz$i korelaci celkové vysky (H) potvrzuje
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ostatné i jind podobna studie od CLEVEAUEHO et al. (2002), ve které byl zjistovan
vliv porostniho svétla na vyskovy riist obnovy Sesti severoamerickych druhti jeh-
licnant a ackoliv byl tento vliv prokazan u vsech Sesti zkoumanych druhi, samot-
nd korelace ptimo k parametru celkové vysky (H) byla zjisténa jen u dvou z nich
(CLAVEAU et al. 2002).

SOUHRN:

Vyskovy rust prirozené obnovy smrku ztepilého zavisi na intenzité porostniho
svétla, a to v celém gradientem ontogenetického vyvoje prirozené obnovy (obr. 7).
Vyznam pritom hraje ptimé i difusni zafeni, stejné jako otevienost horniho po-
rostniho zapoje matefského porostu. A¢ nelze zcela ostfe stanovit hranici a nize
popsany fenomén ma své plynulé kontinuum, je vyvoj trendu prokazanych regres-
nich modelt takovy, ze priblizné od 20 % svételného pozitku volné plochy zacina
ptirozend obnova smrku intenzivnéji vyskové pfirustat, zatimco ptiblizné pod 15 %
svételného pozitku volné plochy je vyskovy prirtst velmi redukovany a prirozena
obnova ,,sedi.

Obr. 7:

Vyskovy rist pfirozené obnovy smrku ztepilého je prokazatelné zavisly na intenzité porostniho
svétla, a to s vysokou mirou pozitivni korelace a napfi¢ gradientem pokrogilosti ristovych fazi
obnovy — od ranych az po ristové pokrogilé.
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4.3 Zavislost bocniho, lateralniho rlistu koruny
na porostnim svétle

Porostni svétlo ma vysoce priikazny a silny vliv na rozvoj koruny bo¢nim ristem,
tedy na lateralni rast koruny pfirozené obnovy smrku ztepilého. To 1ze konstatovat
v obecné roving, bude-li brano v uvahu hodnoceni tohoto morfologického vyvo-
je obnovy bez rozliSeni jeji rustové faze (tj. vyskovych trid), k ¢emuz je vhodny
morfologicky index apikalni dominance — ADR (T1/Bl), ptipadné relativni délka
vétvé — RBL (Bl/H), ¢i relativni $irka koruny - RCW ($itka koruny/H, tab 3). Stejné
jako u vyse uvedeného indexu HDR (kap. 4.2.), jsou totiz také vhodnymi nastroji
pro moznost vzajemného porovnani ontogeneticky velmi rozdilnych jedinct ob-
novy. A pravé Setfeni vlivu porostniho svétla na index ADR prinasi zjisténi vysoce
prukazné a silné korelace a stejné je i pritkazné, Ze se tak déje vlivem ptimého i di-
fuzniho zéafeni (coZ opét potvrzuje i redundanéni analyza RDA - obr. 4), i pfi uva-
zeni miry otevienosti horniho porostniho zépoje. V ptipadé indexu RBL byl vliv
porostniho svétla (na drovni difuzniho svétla) a otevienosti porostniho zapoje na
lateralni rist koruny potvrzen, byt tésnost prokdzanych korelaci byla nizs$i nez u in-
dexu ADR. Naopak index RCW s porostnim svétlem nekoreluje, pokud budeme
uvazovat riistové vysoce diferencovanou prfirozenou obnovu v celém jejim $irokém
gradientu pokrodilosti a vzajemné porovnani jedincti velmi rizného ontogenetic-
kého vyvoje (ale absence prislusné aklimace je jen v jedné konkrétni rtistové fazi,
jak je detailné uvedeno nize).

Pro detailni zhodnoceni korelace laterdlniho rtistu koruny s intenzitou porost-
niho svétla napfi¢ rtiznou rtistovou pokrocilosti prirozené obnovy lze pti rozli-
$eni obnovy do vyskovych tfid uplatnit i pfimé testovani korelace konkrétnich
morfologickych parametrt vystihujicim laterdlni rtst (Bl, CW1, CW2 - tab. 1)
s porotnim svétlem, ale i dalsi indexy (relativni $itku koruny - RCW nebo ko-
runovou projekci — CP; stupenl prostorového rozlozeni - ISD; kvocient clonéné
plochy/zastinénosti — ISA; tab. 2) (pozn.: indexy CWLR a CS budou samostatné
rozebrany v kapitole 4.5). I toto testovani uvedenych morfologickych paramet-
rtl a indext prindsi zjisténi prikazné a vysoké korelace lateralniho riistu koruny
k porostnimu svétlu. Lateralni rtist koruny prfitom negativné koreluje s porost-
nim svétlem, tedy dochdzi k jeho rozvoji poklesem porostniho svétla. Navic je
popsany vliv priikazny ke v§em vyse uvedenym a hodnocenym parametrtim a in-
dextim lateralniho rastu koruny. Avsak projevuje se pouze u ptirozené obnovy
nad 50 cm (tedy v hornich tfech vyskovych tfidach: 51-100 cm; 101-150 cm,
151+ cm); zatimco u rané riistové faze obnovy ve vyskové tfidé 10-50 cm zcela
absentuje a zadny ze shora zkoumanych morfologickych parametri ¢i indexi se
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u uvedené inicidlni vys$kové tfidy neukazal jako entita, kterd by s intenzitou porost-
niho svétla prokazatelné korelovala. Navic index relativni $itky koruny RCW ($ifka
koruny/H - tab. 2), ktery se pti hodnoceni obnovy bez rozliseni do vyskovych ttid
ukazal jako nepriikazny na porostnim svétle, je pfi hodnoceni v ramci jednotlivych
vyskovych tfid prikazné zavisly na porostnim svétle, a to s velmi vysokou kore-
laci, ale pouze ve trech ristové pokrocilejsich vyskovych tfidach (tj. nad 50 cm).
U inicidlni vyskové ttidy 10-50 cm index RCW stejné jako ostatni morfologické
parametry a indexy lateralniho riistu nesouvisi s porostnim svétlem a z toho dii-
vodu byla pak tato korelace pfi souhrnném testovani (bez zohlednéni vyskovych
tfid - viz vyse) nepriikazna, nebot ji pravé jedinci inicidlni riistové faze, zahrnuti
v testovani, vyrusili. To vSe dokazuje skute¢nost, ze v uvedené inicialni riistové
fazi prirozené obnovy smrku jesté neni schopnost morfologické aklimace na této
urovni v dostate¢né mite vyvinuta.

Obr. 8:

Aklimace lateralniho, bo¢niho rastu koruny k porostnimu svétlu je u pfirozené obnovy smrku
ztepilého vyznamné vyvinuta, ale pouze v pokrogilejSich rdstovych fazich nad 50 cm vysky.
U inicialni rstové faze do 50 cm vysky obnovy je$té neni schopnost aklimace k porostnimu
svétlu na této morfologické Urovni v prokazatelné mife plné vyvinuta.
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SOUHRN:

Lateralni rist koruny je priikazné a silné korelovan k intenzité porostniho svétla,
pri¢emz se jedna o aklimaci vyrazné vyvinutou u obnovy s vy$kou nad 50 cm. Late-
rélni rtst koruny koreluje s porostnim svétlem nebo otevienosti porostniho zapoje
negativné. Je to soucasné aklimace, ktera jesté v prokazatelné mite chybi u pocatec-
ni rustové faze obnovy do 50 cm vysky.

4.4 Zavislost délky zivé koruny na porostnim svétle

Stejné jako v obou vyse uvedenych morfologickych urovnich (aklimace vyskové-
ho a lateralniho ristu) je i v ptipadé analyzy vlivu porostniho svétla na aklimaci
délky zivé koruny u ristové vyrazné diferencované ptirozené obnovy smrku nutné
pti jejim souhrnném hodnoceni zvolit vhodny index, ktery vzajemné porovnani
ontogeneticky rozdilnych jedincti umozni. Takovym indexem je index relativni
délky koruny - RCL (Cl/H), ktery délku zivé koruny vztahuje k celkové vysce je-
dince, ptipadné také index ICR (T1/CI - tab. 3), kde je délka Zivé koruny standar-
dizovana délkou terminalniho prytu. A pravé aklimace indexu RCL je vysoce pro-
kazatelné zavisla na porostnim svétle, a to s pozitivni korelaci narastu délky zivé
koruny s nartistem intenzity porostniho svétla. Pfitom je prikazny vliv jak pfimé-
ho, tak difuzniho zéfeni (a také obecny vliv otevienosti porostniho zédpoje horni
porostni Grovné), coz vyplyva z prokazanych regresnich modeld, ale i vysledki
z redundan¢ni analyzy (obr. 4). Uvedeny vysledek potvrzuje také pritkaznd kore-
lace indexu ICR s porostnim svétlem (i s otevienosti porostniho zapoje), i kdyz
s nizi tésnosti korelace.

Pfi detailnim pohledu na schopnost této aklimace napfi¢ rtiznou rtstovou pokro-
¢ilosti prirozené obnovy lze pti rozlideni obnovy do vyskovych ttid uplatnit i pfimé
testovani korelace morfologického parametru délky zivé koruny (Cl - tab. 1) s po-
rostnim svétlem (jakoz i opétovné testovani relativni délky koruny RCL v jednot-
livych vyskovych ttidach - tab. 2) (pozn.: indexy CWLR a CS budou samostatné
rozebrany v kapitole 4.5). Z provedenych analyz vyplyva priikazny vliv porostniho
svétla pfimo na samotnou délku zivé koruny (Cl) i relativni délku koruny (RCL) na-
pric gradientem riistové pokrocilosti pfirozené obnovy, a to v zavislosti na pfimém
i difuznim zareni, ale i obecné v zavislosti na otevfenosti porostniho zapoje. A déje
se tak pozitivni korelaci, tedy narastem délky Zivé koruny s nartistem porostniho
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svétla. Zaroven je tato aklimace zvlasté vyrazné piitomna u inicialni faze obnovy,
tedy ve vyskové tfidé 10-50 cm.

SOUHRN:

Schopnost ptirozené obnovy smrku ztepilého aklimovat sviij riist na intenzitu po-
rostniho svétla na trovni zmény délky zivé koruny je prokazatelné a vyrazné vyvi-
nuta, a to ve navic jiz od inicidlni rustové faze obnovy a déle pak prubézné az do
riistové pokrodilych fazi. Délka zivé koruny se s narustajici intenzitou porostniho
svétla zvysuje.

Obr. 9:

Schopnost aklimace délky zivé koruny na intenzitu porostniho svétla je prokazatelné vyvinuta
v celém ontogenetickém spektru rGstové pokrocilosti pfirozené obnovy smrku ztepilého, pfi-
¢emz zvlasté vyrazné je jiz pfitomna u inicialné rastové faze ve vyskové tfidé 10-50 cm.
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4.5 Mechanismus plasticity rdstu na kontinuu
vyskovy riist — lateralni rist - délka Zivé koruny
a obecné formovani habitu jedince v zavislosti
na porostnim svétle

Z pohledu celkového habitu jedinct ve vazbé na intenzitu porostniho svétla je tfeba
konstatovat, Ze objem koruny (tedy index CVEC a CVQP - tab. 2) neni prokazatel-
né ovlivnén intenzitou porostniho svétla.

Zjisténé schopnosti aklimace rdstu na arovni vyskového riistu, lateralniho rtistu
koruny a délky zivé koruny jsou vzdjemné spojitym kontinuem celkové plasticity
rtistu jedince v zavislosti na porostnim svétle. Plasticita aklimace je na urovni vys-
kového a lateralniho ristu napadné podobna, pricemsz je realizovan protismérnym
pfesunem (pomyslnym ,,prelévanim®) alokace pfirtistu bud do vyskového prirts-
tu a utlumu laterdlniho rastu koruny pti vysoké intenzité porostniho svétla, nebo
naopak utlumem vyskového prirdstu a alokaci disponibilnich asimilatti do late-
ralniho prirtstu koruny pti nizkych intenzitdch porostniho svétla coby u¢inného
mechanismu na maximalizaci zachytu svételného zafeni a maximalni fotosyntézu
pfi nizkém svételném pozitku. Pritom i rozsah, v jakém se tak déje, je podobny
a vezmeme-li napriklad stfedni hodnoty (mediany) zkoumaného souboru jedincti
ptirozené obnovy na vyzkumnych ploskach (1 x 1 m) v obou parametrech RHG
a ADR (coby indexti vystihujici vy$kovy rust, respektive vyskovy a laterdlni riist), je
zjisténé rozpéti aklimace 13,1ndsobkem pro index RHG a 16,7nasobkem pro index
ADR (obr. 11 - A). Uvazime-li pak soubor vSech jedincti (1214 ks) a u nich rozpéti
téchto dvou morfologickych index, je plasticita aklimace lateralniho ristu koru-
ny jesté vyssi a pfiblizné téméf dvojnasobného rozsahu oproti aklimaci vyskového
rtstu (131ndsobny rozsah indexu ADR na souboru v$ech jedincti oproti 68 nasob-
nému rozpéti u RHG). Uvedené naznacuje, Ze lateralni rozvoj koruny, coby nutny
predpoklad preziti smrkové obnovy v zastinu, je silné vyvinut a aklimace na jeho
urovni je velmi vysoka; a ackoliv svym pribéhem podobna, je tato aklimace jesté
vy$$i nez schopnost redukovat rust vyskovy, ktery je - byt i ve zcela redukované po-
dobé - kontinudlné zachovavan (primarnim rastem apikdlniho meristému termi-
nélniho prytu) i pod silnym zastinem. Také plasticita na tirovni aklimace délky zivé
koruny je vysoce vyvinuta, ale i ona je mensi nez v ptipadé lateralniho riistu koruny.
Konkrétné pti srovnani analogickych indext ICR (T1/Cl) a ADR (TI/Bl) je rozpéti
aklimace na arovni dil¢ich zkoumanych plosek (tj. hodnot medianii) sice obdobné
(16,4nasobné pro ICR vs. 16,7ndsobné pro ADR), ale v pripadé tohoto rozpéti na
souboru vech méfenych jedinct je plasticita indexu ICR (75nasobnd) priblizné
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Obr. 10:

Foto-morfologicka plasticita rlistu smrku ztepilého, realizovana na tfech morfologickych urov-
nich kontinua: vyskovy rist — lateraini rist koruny — délka Zivé koruny, vede pfi silném zastinu
k tvorbé tzv. ,destnikového” habitu, ktery je typicky velmi kratkou délkou zZivé koruny a Siroce
lateralné rozloZzenou korunou, ktera je navic svrchu silné zplostéla v disledku redukovaného
vyskového pfirlistu.

31



"(10Y nxapul (|jaye}

-19 A D nuydweled) Aunioy aaiz Axjap aoxnpal (1) e (Yay nxapul [j9jeaousw| aa |g joweled) aAjdA 1u90qg AYop widjsnieu Aunioy nisnu
oyjuesaye| afoazou (1) {(HAV e OHY yoaxapul A || [aje)) mfud oyjujeuiwsy msnud nwunpn (1) wizel wi) e aAs oyjuisosod yojuaoIn
yoyzju A nouoo jujsolod nousjass pod jsnu alnyipul Nyeuz yoedew eu eAleq eus[dz auwa)} 97 ‘1jeld supoys Axapul 14} Auyoasa oid
‘BIsnIpo yohiap an ‘(slodez oyjuysoisod oyjuloy }sousiasjo “dsai) Ayujwpod

SUIBJRAS 1Z81p0 8Jq0p Yeuz ojus) nwo} Axip | e Arouqo jzey yohaoisnd yojulerotul n Ayez zif einuinka sf Aunioy oaiz Axjep eyonseld exolbol
-0JI0W-0}0 “9s0|d guWN}ZAA 9)21jUap! eu (710Y) Aunioy AY9p JuAized nxapul Ayonseld ayoi6ojopow-0}o) nyaqnid exzeyn :onelda — g
"BJ}9AS oyjujsosod weugwz 8y nojAiizuas nougopod e noyiweuAp nouqgopod s afgp as soewipie yaqnud Aujowes az ‘jujuspine of
‘(Jueunosod nqosndz eu §so[sINEZ A ‘Y €6—/2 O duzliqud) OHY nxapul oido 1SSAA YAV NXSpUl N NOJOUPOY [U[BWIXBW B Jujewiuiw
1zaw 10ewpe 139dzol 9n0y|99 o 9y "9s0|d SuWNY}ZAA 93013USPI SUBIGAA BU NX8PUl NOJO d2eZIlenziA 1oowod 0} B ‘(Yay) Soueuiwop
1ujeyide nxapul n e (HHY) NSt oysnoysAa oyruaiejal nxapul n Ayonseld oxoibojouow-03o4 AyiweuAp nsouqopod exzeyn :0AS|A —

‘b 190

100> Il

32



polovi¢ni oproti indexu ADR (131n4sobna). A tento poznatek potvrzuji také dalsi
dva analogické indexy, a to index RCL (Cl/H) pro délku zivé koruny a index RBL
(BI/H) pro lateralni rist. Na arovni jednotlivych plosek (tj. hodnot medidnt) je zjis-
téné rozpéti 3,1ndsobné u indexu RCL oproti 4,4ndsobnému u indexu RBL, av$ak
na souboru viech jedinct je jiz uvedené rozpéti plasticity znaku ve vysi 6,3ndsobku
u RCL oproti 13,6ndsobku u RBL. Ale jak bylo vyse uvedeno (kap. 4.3.), schopnost
aklimovat lateralni rtist koruny neni jesté vyvinuta u inicialni riistové faze obnovy
(VT 10-50 cm). Oproti tomu schopnost aklimace délky zivé koruny je prikazné

Obr. 12:

Ristova aklimace pfirozené obnovy smrku ztepilého se odehrava na kontinuu zmén alokace
pFirGstu mezi vy§kovym rlistem — lateralnim rlstem koruny — délkou Zivé koruny. Kontrolou
dynamiky ristu pfirozené obnovy smrku ztepilého, ktery se aklimuje na intenzitu porostniho
svétla prostfednictvim své rlstové plasticity odehravajici se pravé na uvedenych tfrech mor-
fologickych Urovnich zminéného kontinua, Ize dosahnout cile porostnich prestaveb a vneseni
absentujicich dfevin cilové druhové skladby v kombinaci s pfirozenou obnovou smrku ztepilé-
ho bez toho, aniz by hrozilo rastové potlaéeni vnasenych drevin, nebo dokonce redukce jejich
zastoupeni rGstovym potlacenim ze strany smrku, a to vSe pfi prdbézném posilovani riistové
a strukturni diferenciace lesnich porost.

33



vyvinuta velmi vyrazné, a to pravé jiz i v inicidlni rastové fazi pfirozené obnovy,
a jedinci raného ontogenetického vyvoje tak realizuji svoji foto-morfologickou
plasticitu na intenzitu porostniho svétla soubéhem aklimaci dvou morfologickych
urovni — vyskového rustu a délkou zivé koruny. Absence schopnosti prokazatelné
aklimovat lateralni rist koruny u VT 10-50 cm souvisi se skute¢nosti potteby
primarniho formovani koruny a budovani jeji potfebné zachytné kapacity. To je
doloZeno u fady jehli¢nanti a popisovano jako potteba vytvofit si uréité ,opti-
mum" korunového objemu skrze poc¢ate¢ni maximalné moznou investici disponi-
bilni energie do tvorby koruny pro maximalizaci své budouci riistové dynamiky,
popt. alespon svého rustového potencidlu (napt. WRIGHT et al. 1998; CLAVEAU et
al. 2002). A to se déje z velké ¢dsti pravé lateralnim rozvojem koruny, ke kterému
tak dochazi bez tésnéjsi korelace k intenzité porostniho svétla, nebot probiha (je
vyhodny) za vysokého i nizkého svételného pozitku. Naopak redukce vyskového
prirtstu a soubézna redukce délky zivé koruny za nizkého svételného pozitku je
ptirozenou a nejefektivnéj$i Gsporou asimilatd. Je proto zjevné, ze morfologické
indexy, které integruji jak laterdlni rtist koruny, tak délku zivé koruny (konkrétné
jde o indexy stupen kosatosti - CWLR a tvarnosti koruny - CS; tab. 2) a které vy-
soce prokazatelné koreluji s porostnim svétlem napri¢ vSemi vyskovymi tfidami,
vcetné vyrazné korelace u inicialni rtistové faze obnovy (VT 10-50 cm), koreluji
s porostnim svétlem ve své pocateéni ontogenetické fazi pravé jen prostfednictvim
zmény délky Zivé koruny pti relativné neménné $ifce koruny (u obnovy do 50 cm
totiz neni prokdzan zadny vliv svételnych podminek na laterdlni rtst v rdmci vSech
ostatnich zkoumanych morfologickych parametri ¢i indext, ale je prukazny vy-
razny vliv na délku Zivé koruny). Posléze, u pokrocilejsich ristovych fazi (od vysky
obnovy 50 cm) se k tomu pfidavd i aklimace na drovni lateralniho rdstu koruny,
¢imz se celkova tésnost korelace obou indextt CWLR a CS jesté vyrazné zvySuje, aZ
se naptiklad u VT 151+ cm stava vysoce priikaznou (p < 0,005) a s velmi vysokou
tésnosti korelace (primérné R? = 45,1 % pro oba indexy CWLR a CS integrujici
lateralni rast koruny i délku zivé koruny).

Vysledkem zmén a plasticity alokace prirtistu na uvedeném kontinuu vyskovy riist
— laterdlni riist koruny — délka Zivé koruny u jedincti smrku ztepilého nad 50 cm
vysky, u kterych je plna schopnost foto-morfologické aklimace na intenzitu po-
rostniho svétla na v§ech morfologickych urovnich, je pti silném zastinu schopnost
vytvaret tzv. ,,deStnikovy™ habitus, typicky velmi kratkou délkou zivé koruny, $iro-
kou korunou, ktera je svrchu silné zplostéld v disledku redukovaného vyskového
ptirastu (obr. 10). Dle srovnavacich studii nékterych autort je pravé rozsah schop-
nosti uvedené morfologické plasticity na rtizné intenzity porostniho svétla u smr-
ku tak vyrazny, Ze je srovnatelny i s jedli bélokorou (Abies alba Mill.) (GrassI,
GIANNINI 2005), pfi¢em? rozdily mezi obéma druhy pak prokazatelné nastavaji
az na trovni fyziologické (GRAsSI, BAGNARESSI, 2001; ROBAKOWSKI et al., 2004).
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SOUHRN:

Aklimace rastu smrku ztepilého na intenzitu porostniho svétla je realizovana na
trech vzajemné spojitych morfologickych urovnich - vyskovy riist - laterdlni riist
koruny - délka zivé korun. Toto prokazatelné plati pro obnovu nad 50 cm vysky,
kdy jsou jiz vyvinuty vSechny tfi morfologické urovné aklimace; zatimco v inicial-
ni rstové fazi 10-50 cm jesté prokazatelnd schopnost aklimace lateralniho rastu
koruny chybi. Rozsah trovni zjisténé plasticity je podobny u indexu RHG a ADR,
ale je uindexu ADR 0 27 % (pfi uvazeni hodnot mediant plosek, regulujicich indi-
vidualni proménlivost jedinct), nebo az 0 93 % (pfi uvazeni véech jedinct a jejich
individudlni proménlivosti) vyssi, nez u RHG. Samotny priibéh aklimace vyskové-
ho prirtistu a lateralniho rtistu koruny se déje s podobnou dynamikou a senzitivitou
ke zméndm porostniho svétla (obr. 11 — A). Zaroven je plasticita laterdlniho rastu
koruny také vyssi, neZ je tomu na tGrovni délky zivé koruny, a to pfi uvazeni celé-
ho souboru métenych jedincti o 74-164 % (v zavislosti na srovnavanych vzajemné
analogickych dvojicich indexti — ADR vs. ICR, resp. RBL vs. RCL). Aklimace late-
rélniho rtistu koruny je tak nejvice plastickou Grovni daného spojitého morfologic-
kého kontinua vyskovy riist - laterdlni riist koruny — délka Zivé koruny. Avsak rela-
tivni délka koruny je vyvinuta velmi zahy jiz od inicidlnich rtstovych fazi obnovy
ama vyznamny potencial aklimace, ¢imz velmi dobfe odrazi svételné podminky, ve
kterych ptirozena obnova odrtista (obr. 11 — B).

4.6 Zavislost tloustky a stihlostniho kvocientu
na porostnim svétle

Tloustka obnovy (D - tab. 1) nema prokazatelnou zavislost na intenzité porostniho
svétla, a to at vezmeme v potaz cely Siroky rastovy gradient ontogeneze hodnoce-
nych jedincti (v hodnoceni bez rozli§eni vyskovych tfid), nebo i detailni hodnoceni
pti rozli$eni jednotlivych rastovych fazi pfirozené obnovy (hodnoceni pti rozliseni
vyskovych tfid). Naopak tloustkovy rist je v tomto pripadé uréovan intraspecific-
kou kompetici, tedy konkurenci jedinct pfirozené obnovy o prostor, jak je to ostat-
né prokazano také dle jinych studii, a to i vlivem interspecifické (mezidruhové)
kompetice ¢i dokonce kompetici silnou bufeni i u umélé obnovy (napt. douglasky)
bézného sponu (PETRITAN et al. 2012).

Parametr tloustka (D) je ptitomen i ve dvou dfive zminénych morfologickych in-
dexech (kap. 4.3) - ve stupni prostorového rozlozeni (ISD) a kvocientu clonéné plo-
chy (ISA - oboji blize tab. 2). Oba indexy vyjadfuji pomér bo¢niho, laterdlniho rts-
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tu koruny vidi tloustce kminku a oba pritkazné koreluji s porostnim svétlem, a to
negativni korelaci. S ohledem na absenci zavislosti tloustky kminku na porostnim
svétle v8ak jednoznaéné vypovidaji o poklesu laterdlniho ristu koruny s nartastem
porostniho svétla (pfi indiferentnim stavu na svétle nezavislé tloustky kminku),
jsou tedy zcela v souladu poznatky o vyvoji ostatnich parametra a index lateralni-
ho rtistu koruny a k problematice této kapitoly tak nemaji Zddnou relevanci.

Z péstebniho hlediska je vsak vyznamné, jak se vyviji $tihlostni kvocient (HDR
H/D - tab. 2 a 3) ve vazbé na porostni svétlo. Ackoliv pti souhrnném hodnoceni

Obr. 13:

TlouStka kminku pfirozené obnovy je na porostnim svétle nezavisla a je vysledkem konkuren-
ce jedincu o prostor. Naopak Stihlostni kvocient prokazatelné koreluje s porostnim svétlem,
a to vyraznym pozitivnim trendem nardstu hodnoty Stihlostniho kvocientu (tedy zhor$enim to-
hoto ukazatele mechanické stability jedinct) s narGstem intenzity porostniho svétla. Seviena
horni porostni clona tak prokazatelné plni vychovny efekt pro zdarny vyvoj porostni podtrovné
i v tomto konkrétnim hledisku, a to pfi napInéni principu biologické automatizace.
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riistové vysoce diferencované prirozené obnovy v celé jeji ontogenetické skale (tedy
bez rozliSeni vyskovych tfid) se neukazuje prikazny vliv porosniho svétla na $tih-
lostn{ kvocient, pti detailnim pohledu a hodnoceni uvnitt jednotlivych rastovych
fazi (tj. pti hodnoceni se zohlednénim vyskovych ttid) je jiz prikazny vliv porostni-
ho svétla na hodnotu $tihlostniho kvocientu, a to ve vSech tfech ristové pokrocilej-
$ich vyskovych tfidach, tedy u pfirozené obnovy nad 50 cm. Pouze u inicidlni faze
obnovy ve vyskové tfidé 10-50 cm takovy vliv neni priukazny, zatimco v pokrodi-
lejsich ristovych fazich je priikaznd vysoka mira korelace mezi difuznim i pfimym
zdfenim (i obecné mirou otevtenosti porostniho zapoje), a to zvlasté u rtistové nej-
pokrodilejsi faze obnovy (VT 150+ cm). Zaroven je tfeba zdiiraznit, Ze tato korelace
je pozitivni, tedy Ze s narastem porostniho svétla nartista hodnota $tihlostniho kvo-

Obr. 14:

Pohled do interiéru porostu pod rozvolnénou porostni clonu, kde byla z divodu prevence ne-
z&douciho vyvoje Stihlostniho kvocientu smrkové pfirozené obnovy v disledku vétsi otevre-
nosti horniho porostniho zapoje, a tim vys$si intenzity porostniho svétla, provedena progistka.
V tomto konkrétnim pfipadé, v zavislosti na péstebni situaci v daném porostu, byl proveden
vyluéné schematicky zasah bez nasledného individualniho zasahu (pruhy sméfujici Sikmo
zprava doleva je mozné jesté stale detekovat). Pfirozena obnova — rlstové a prostorové
diferencovana — plynule navazuje na rdstové pokrogilé clonné skupiny jedle bélokoré uméle
obnovené podsadbami; v&e je realizovano v ramci pfestaveb stejnorodych a stejnovékych
porostt smrku ztepilého.
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cientu a tento naruist (trend) je navic vyrazny. Zcela to odpovida dfive uvedenym
poznatkiim o tom, Ze vy$kovy rtst prokazatelné zavisi na intenzité porostniho svét-
la, zatimco tloustka neni prokazatelné zavisla na porostnim svétle, ale je vysledkem
jinych faktord (pfedev$im kompeti¢nich vztaht). V dusledku toho se posléze hod-
nota $tihlostniho kvocientu s narastem porostniho svétla zvySuje skrze akceleraci
vyskového rustu (v Citateli $tihlostniho kvocientu), ale neni dale ovlivnéna zména-
mi tloustkového rustu, ktery se s nartstem porostniho svétla prokazatelné neméni.
Tento poznatek je v souladu s dal$imi obdobnymi studiemi na ostatnich dfevinach,
zvlasté pak dfevin stfedné stin snasejicich aZ stin snasejicich (napf. CHEN 1997;
MESSIER et al. 19991; WiLLIAMS et al. 1999; CLAVEAU et al. 2002). A z toho diivodu

Obr. 15:

Detailni pohled do rGstové diferencované skupinky pfirozené obnovy smrku ztepilého pét let
po provedeni schematické procistky. Tato skupinka prostorové plynule navazuje na rlstové
pokrocilejSi umélou obnovu buku lesniho vneseného formou podsadby v ramci komplexni
péstebni techniky porostnich prestaveb smrkovych monokultur.
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byva obecné vysoka schopnost ristové plasticity na urovni tihlostniho kvocientu
k porostnimu svétlu udavana jako jeden z charakteristickych ukazatelti pro druhy
s nejvys$imi schopnostmi stin snasenlivosti (CHEN, KLINKA 1997).

To tedy mimo jiné znamena, Ze v provozni praxi tak ¢asto zminované a proklamo-
vané ,odkacovani® prirozené obnovy smrku - pomineme-li skute¢nost, ze tento
termin nemd nic spole¢ného s odbornou lesnickou terminologii (jednd se o Gplné
uvolnéni obnovy, resp. o domytnou fazi clonné sece, popt. u okrajové se¢e o domy-
ceni vnitiniho okraje) - je péstebnim opatfenim, po kterém prokazatelné dochazi
ke zhor$eni mechanické stability uvolnénych ndrost a mlazin (popt. tyckovin aj.)
smrku v dtsledku kontinudlniho nartstu $tihlostniho kvocientu, pokud nedojde
bezprostiedné k realizaci procistek (schematickych, individuélnich ¢i kombinova-
nych).

Pochopitelné k neblahému vyvoji stihlostniho kvocientu méize dojit i v ptipadé pri-
1i$ svétlé clonné sece, at jiz z dtivodu vysoké intenzity ptivodniho proclonéni (typic-
ky od faze semenné) ¢i intenzity uvolfiovani (uvolnovaci, resp. prosvétlovaci faze
clonné sece) nebo z dtivodu tézby nahodilé. V takovém pripadé byl coby prevence
neblahého vyvoje stihlostniho kvocientu provozné testovan a ovéfen nasledujici
postup vychovy riistové diferencované ptirozené obnovy smrku (v riistové fazi na-
rostt az mlazin/tyc¢kovin).

Zpravidla pfi horni vy$ce obnovy 2 m je realizovan kombinovany zdsah, spociva-
jici prvné a predevsim ve schematickém zasahu provedeném rozc¢lenénim obnovy
pruhy o §ifi 1,8-2,0 m s ponechanim pfirozené obnovy v pruzich o $ifi cca 0,4 m,
anasledné uplatnénim individualniho zasahu, ktery sméfuje do irovné a nadurov-
né obnovy a je pfi ném (v zavislosti na konkrétni péstebni situaci) odstranéno
cca 1600 ks/ha coby redukce jednoho az dvou hlavnich konkurentt zvazovanych
nadéjnych jedinct (¢ekateld), ktefi jsou vybirani v ponechanych pruzich (0,4 m)
ve vzdjemné priblizném rozestupu cca 3 m. To je vSak velmi ramcové, nebot re-
alné je plné respektovéna existence dil¢ich péstebnich bunék (biobunék) jedincti
a v nich je realizovana péstebni pece podle jejich konkrétniho stavu a potteby, coz
miZe obnaset odstranéni i vice konkurentti v konkrétni biobunice, nez jednoho ¢i
dvou. Stejné tak i ¢asova tprava schematického a individudlniho zdsahu muze byt
variabilni a bud individualni zdsah navazuje na schematicky bezprostfedné, nebo
v ¢asovém odstupu i nékolika let, aby mohla byt zohlednéna rtistova reakce jedin-
cl na schematicky zasah (provozné byl testovan a osvéd¢il se dokonce ¢asovy od-
stup pétilet). Ekonomické naklady této kombinované procistky (ktera miize byt ve
své redukované podobé provedena i jako ryze schematicky zésah bez nasledného
individualniho vybéru), coby jedinych potencialnich nakladu celého péstebniho
postupu prirozené obnovy smrku, jsou uvedeny v kapitole 8, kde jsou porovnany
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s ndklady konvenéni umélé obnovy smrku. Pti jakych ptipadnych intenzitach po-
rostni clony je jiz vhodné realizovat popsané procistky (at jiz kombinované, nebo
jen schematické), je popsano v kontextu zavére¢nych doporuceni a souhrnu po-
znatk této metodiky v kapitole 5.

SOUHRN:

Tloustka kminku (D) nekoreluje s intenzitou porostniho svétla a naopak je to
parametr, ktery je zavisly na konkurenci mezi jednici o prostor, tedy typicky na
intraspecifické kompetici. Naproti tomu vyznamny ukazatel, kterym je index $tih-
lostni kvocient (HDR), jenz je zaroven indikdtorem mechanické stability jedinct,
je prokazatelné zavisly na porostnim svétle, a to zcela pritkazné u pfirozené obnovy
nad 50 cm vysky. Zvlasté vyrazna je tato korelace s porostnim svétlem u prirozené
obnovy nad 150 cm. Zjisténd korelace mezi intenzitou porostniho svétla a hodno-
tou §tihlostniho kvocientu ma vyrazny pozitivni trend, tedy s nartistem porostni-
ho svétla vyrazné nartsta $tihlostni kvocient, coz je zptisobeno zvysenym vysko-
vym ristem, ale neménnou (na svétle nezavislou) intezitou tloustkového rustu.
Tato skute¢nost ma vyznamné péstebni souvislosti, nebot indikuje jednak vychov-
ny efekt sevienéjsi porostni clony na vyvoj porostni podirovné (tj. princip biolo-
gické automatizace), jednak ukazuje na nutnost procistek v ptipadé rozvolnéné
porostni clony (v disledku péstebnich zasaht nebo nahodilé tézby). A na mimo-
fadnou nutnost procistek v pripadech, kdy je pfirozena obnova smrku zcela uvol-
néna domytnou fazi clonné sece, nebo v diisledku tuplné ztraty horni porostni
clony jako nasledku disturbance. Av$ak ve smrkovych narostech a mlazinach lze
s uspéchem a efektivné uplatiiovat schematické ¢i kombinované vychovné zasahy,
jak je prezentovano predstavenym konceptem kombinované procistky pfi jeji vy-
razné ekonomické efektivité (podrobnéji viz kapitola 8).
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5 ZAVER - PESTEBNI SHRNUTI

Smrk ztepily se vyznacuje vysokou mirou foto-morfologické riistové plasticity a vy-
sokou schopnosti aklimovat sviij riistu v zastinu. To z néj prokazatelné ¢ini stin sna-
$ejici dfevinu, nebot zatimco druhy snasejici stin vykazuji plasticitu a proménlivost
ristu za nizkych svételnych podminek, svétlomilné druhy jsou naopak charakteris-
tické svoji proménlivosti riistu pti vysokych arovnich svételného pozitku (WRIGHT
et al. 1998).

O celkovém vyvoji a foto-morfologické aklimaci smrku ztepilého plati:

e formovani prfirozené obnovy je zdleZitosti soubéhu fady mikrostanovistnich
faktorti a porostni svétlo jej v prokazatelné mire neovliviiuje

e hustota ptirozené obnovy je porostnim svétlem ovlivnéna jen v omezené mife,
coz plati jen u obnovy do 1 metru vysky (ale prokazatelny vliv chybi i v inicialni
fazi obnovy do 20 cm vysky)

e ndrist porostniho svétla se projevuje poklesem hustoty, ale vliv ma vylu¢né pti-
mé zafeni, coz doklada vyznam porostniho mikroklimatu obecné i pro hustotu
ptirozené obnovy (tedy nejen coby klicového vlivu mikroklimatu vyhradné jen
pro jeji formovani)

¢ narozdil od hustoty, index pfirozené obnovy (integrujici hustotu a vysku - tedy
dimenzi obnovy) s porostnim svétlem koreluje vyrazné pozitivné

e pro celou vysoce vyvinutou foto-morfologickou plasticitu smrku pro riist v zas-
tinu je klicové aklima¢ni kontinuum tfech morfologickych trovni: vyskovy riist
— laterdlni rust koruny — délka Zivé koruny

e po cely Siroky ontogeneticky gradient rtistové pokrocilosti obnovy jsou silné
vyvinuty schopnosti aklimace délky Zivé koruny a aklimace vyskového ristu,
a to jiz od zcela inicidlni rastové faze (semenackii nad 10 cm vysky)

e od vysky 50 cm je plné vyvinuto celé aklima¢ni kontinuum vsech ttech morfo-
logickych trovni, kdy od této vysky se jiz plné a prokazatelné projevuje schop-
nost aklimace rtistu také na drovni laterdlniho réistu koruny

e poté, co je po inicidlni riistové fazi jiz u jedinct plné vyvinuta, je pak nejvyssi
mira foto-morfologické plasticity (proménlivosti) realizovana pravé na urovni
aklimace lateralniho riistu koruny

e uroven vyskového priristu (ac je ve své plasticité celkové nizsi nez u morfo-
logické urovné laterdlniho rastu koruny) se svym projevem, dynamikou a cel-
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kovou senzitivitou na porostni svétlo podoba morfologické trovni lateralniho
rastu koruny

e porostni svétlo nema zadny vliv na tloustkovy rist obnovy, ktery je vysledkem
intraspecifické kompetice

e naopak Stihlostni kvocient je vyrazné ovlivnén intenzitou porostniho svétla,
a to u obnovy v rustové fazi nad 50 cm vysky a zvlasté vyrazné pak u obnovy
nad 150 cm vysky

o §tihlostni kvocient pfitom nartista s intenzitou porostniho svétla a jeho hodnota
se tak s otevienosti horniho porostniho zapoje z pohledu predpokladu mecha-
nické stability zhorsuje.

Z uvedenych poznatkii o celkovém vyvoji prirozené obnovy smrku ztepilého a pie-
devsim o jeho schopnostech riistové a morfologické aklimace pro posileni riistové
diferenciace lesnich porostii plynou ndsledujici péstebni doporuceni a zdvéry:

[) Pro formovani pfirozené obnovy je zcela kli¢ovd otazka porostniho mikrokli-
matu, resp. faktory prislusného mikrostanovisté a charakter jeho ptidniho po-
kryvu (jako druh a forma vegeta¢niho pokryvu nebo pfitomnost a forma mrt-
vého dreva apod.) a v té souvislosti obecné prislusny hydricky a mikroklimatic-
ky rezim. Pro zdarny priibéh jejiho formovani, ale i nasledny rist a vyvoj zvlasté
v inicidlnich riistovych fazich, je dilezité udrzeni sevienéjsi horni porostni

clony pro niz$i intenzitu pfimého zafeni prostupujiciho horni porostni clonou
k porostni ptidé.

) V inicidlnich rastovych fazich je hustota pfirozené obnovy jesté vyrazné ovliv-
néna mortalitni dynamikou (mortalitnimi vzorci) mladych semenacka a neko-
reluje s porostnim svétlem. Poté je (ale s nizsi korelaci) porostnim svétlem ovliv-
novana, a jelikoZ negativné koreluje s pfimym zafenim (tj. s nartstem pfimého
zateni hustota klesa), je i v této riistové fazi vyhodna sevienéjsi horni porostni
clona. S postupujicim riistem obnovy vs$ak vliv porostniho svétla na hustotu
dale prbézné klesd a pfitom s ndrtistem dimenze obnovy nartsta vliv intraspe-
cifické kompetice. A to zvlasté po prekonani vysky 50 cm, kdy se prokazatelné
k intenzité porostniho svétla rozviji také lateralni rast koruny, a jedinci v ptiro-
zené obnové si tak za¢nou konkurovat vzajemnym stinénim korun (jestlize re-
dukeci samostinéni umi efektivné fesit a slouzi jim k tomu pravé i lateralni rozvoj
koruny - tedy expanze koruny do prostoru; stinéni korun sousednich jedinct
s nartistajicim lateralnim rozvojem korun viak naopak navysuje konkurencni
tlak mezi jedinci). V disledku toho s nértistem dimenze nartistaji kompeti¢ni
vztahy a dochdzi k autoredukei hustoty; vliv porostniho svétla na hustotu je tim
zcela prevazen, a to prokazatelné od vysky obnovy 1 metr.
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1)

V)

Vi)

Vil

Sirok4 schopnost aklimace smrku ztepilého na podminky zastinu diky mimo-
fadné vyvinuté foto-morfologické plasticité na tfech morfologickych trov-
nich dava vysoky potencial pro praktické péstebni vyuziti nejen coby nastroje
péstebni kontroly jeho dynamiky ristu, a tim moznosti kontrolovat jeho rist
vzhledem k rastu ostatnich stin sndsejicich drevin (typicky buku lesnimu nebo
jedli bélokoré apod.), ale i coby nastroje rlistové (popt. i strukturni) diferenci-
ace lesnich porosti.

Ptiznivy $tihlostni kvocient nizké hodnoty (tedy predpoklad dobré mechanic-
ké stability) je prokazatelné utvaren pod sevienou porostni clonou, ¢imz horni
porostni clona zcela naplnuje princip biologické automatizace vychovy lesnich
porostii.

Vyse uvedené pravidlo v8ak plati vylu¢né pro porostni clonu patti¢né intenzity
otevienosti, a to konkrétné takové, ktera zajistuje porostni svétlo v porostni
podurovni v intenzitach do cca 30 % volné plochy (blize body VII a VIII této
kapitoly). Pti vy$si mife otevienosti horni porostni clony, stejné jako v pripadé
jeji ¢astecné ¢i tplné ztraty (v dusledku péstebnich zdsaht nebo nahodilé téz-
by), je tfeba v téchto narostech, mlazinach (ty¢kovinach) z pfirozené obnovy
bezprostredné realizovat procistky (z hlediska praktické uchopitelnosti nejlépe
schematické ¢i kombinované).

Uziti ptirozené obnovy pfinasi vyznamny hospodarsky benefit, a je tak prikla-
dem ekonomické efektivity docilené pti vyuziti a uplatnéni tvorfivych sil lesa;
uvedend ekonomicka efektivita trva i tehdy, pokud je tteba uplatnit schematic-
ké ¢i kombinované procistky v pripadé nedostate¢né intenzity horni porostni
clony (blize kapitola 8).

Vyvoj prirozené obnovy v nasledujicich arovnich intenzity porostniho svétla
je nasledujici:
a) intenzita porostniho svétla < 15 % svételného poZitku volné plochy:

- vysokd uroven rustové kontroly ptirozené obnovy smrku; potlacena,
redukovana (supresni) strategie rustu spocivajici v utlumu vyskové-
ho riistu, maximalizaci laterdlniho rozvoje koruny a aklimaci délky
7ivé koruny; intenzita porostniho svétla pfihodnd z pohledu vys$si
hustoty obnovy zvlasté inicidlnich rstovych forem (plati pfedevsim
u obnovy do 30 cm vysky); $tihlostni kvocient (u obnovy nad 50 cm
vy$ky) je efektivné kontrolovan a udrZovan na prfiznivé hodnoté
(zhruba pod hodnotou 6,0, resp. 60).
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b) intenzita porostniho svétla v rozmezi 15-20 % svételného pozitku volné
plochy:

oproti pfedchozi Grovni svételného pozitku (< 15 %) dochézi pii
urovni mezi 15-20 % k prechodu z potlacené, supresni strategie riis-
tu, a to ukoncenim stagnace vyskového ristu. Intenzita porostniho
svétla je stale pithodna z pohledu celkové hustoty prirozené obnovy,
byt oproti predchozi trovni porostniho svétla (< 15 %) je naptiklad
celkova hustota u inicidlni rustové faze obnovy (do 30 cm) nizsi
a trend vyvoje poklesu vyrazny. Stihlostni kvocient (u obnovy nad
50 cm vysky) je nadéle efektivné kontrolovan a udrzovan na ptiznivé
hodnoté (zpravidla pod hodnotou 6,5, resp. 60).

c) intenzita porostniho svétla v rozmezi 20-30 % svételného pozitku volné
plochy:

v této urovni intenzity porostniho svétla prokazatelné dochazi k pre-
chodu k progresivni strategii riistu, kterd se odehrava ve zfetelné, ale
umirnéné a stale kontrolované intenzité. Dochdzi k nartistu intenzi-
ty vyskového riistu, dal$imu utlumu lateralniho riistu koruny a kon-
tinualnimu narastu délky zivé koruny. Celkovd hustota je napriklad
u inicidlni riistové faze obnovy (do 30 cm) pfiblizné tfetinova oproti
situaci pod sevienou porostni clonou (< 15 %) a dalsi trend poklesu
uz je relativné pozvolny. Stihlostni kvocient (u obnovy nad 50 cm
vysky) je jesté stale efektivné kontrolovan a udrzovan na priznivé
hodnoté (pod hodnotou 7,5, max. 8,0, resp. 75, max. 80).

d) intenzita porostniho svétla v nad 30 % svételného pozitku volné plochy:

dochazi k progresivni strategii riistu. Vyskovy prirtst strmé nartista,
kontinualné nadéle nartista také délka zivé koruny, zatimco lateralni
riist koruny je nad hodnotou 30 % svételného pozitku strmé reduko-
van. Hustota obnovy je nizka, jeji pokles se naptiklad u inicialni rts-
tové faze obnovy (do 30 cm) snizuje asymptotickym trendem. Stih-
lostni kvocient (u obnovy nad 50 cm vysky) je vyssi nez 80, resp. 0,8
(se shora otevifenym matematickym intervalem), a jiz tedy neni plné
kontrolovan horni porostni clonou, kterd je pro tuto funkei efektiv-
ni biologické automatizace pfili§ oteviend (¢im vice nad uvedenou
hodnotou 30 %, tim vyraznéji). Pfirozena obnova smrku ztepilého
je pti intenzité porostniho svétla nad 30 % svételného pozitku volné
plochy celkové ristové progresivni, dominantni; a mira kontroly je-
jiho rastu horni porostni clonou je jiz limitovana tim vice, ¢im vice
je horni porostni clona oteviena.
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Uvedené hranice nejsou zcela ostfe ohrani¢enymi tseky, ale jsou jed-
nim spojitym kontinuem, v rdmci kterého Ize na urovni uvedenych
vysedi intenzity porostniho svétla (na prokazanych, signifikantnich
matematickych modelech popisujicich zavislost vyvoje jednotlivych
morfologickych parametri a indexd na intenzité porostniho svétla)
pozorovat vyse popsané zmény na urovni ristu a aklimace ptirozené
obnovy smrku ztepilého.

VIll) Uvedenad intenzita porostniho svétla 30 % svételného pozitku volné plochy
je navic vyznamnou prahovou hranici, pti které se miize ménit riistova do-
minance smrku a jinych stin snasejicich cilovych drevin, které jsou predmé-
tem reintrodukce do porostni druhové skladby porostt v ramci porostnich
pfemén a prestaveb, typicky buku lesniho. Zatimco buk lesni v intenzitdch
porostniho svétla pod 30 % pozitku volné plochy svym vyskovym riistem nad
smrkem dominuje, pfi urovnich nad 30 % jiz dominuje smrk ztepily s po-
tencidlni rizikem, Ze vnaseny buk konkurenéné preroste (pfi nedostate¢ném
riistovém, resp. ¢asovém a prostorovém predstihu buku) (BEDNAR 2016).
Ve stejnovékych a stejnorodych porostech smrku ztepilého (v riistové fazi na-
stavajicich, resp. vyspélych kmenovin) ve fazi porostnich prestaveb, pri uziti
clonnych se¢i s rovnomérnou intenzitou porostni clony, odpovidd uvedena
hodnota 30 % svételného pozitku v porostni podurovni vycetni kruhové za-
kladné obnovné rozpracovaného porostu na trovni cca G = 40 m?*/ha (resp.
cca v rozmezi 38,6-41,7 m*/ha) (BEDNAR 2016).

45



6 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Metodika popisuje nové postupy péstebni prace s pfirozenou obnovou smrku ztepi-
1ého, vychazejici z novych poznatkil o jejich potfebach a zaroven o potencidlu vyu-
ziti jejich prirozenych vlastnosti pro Sirokou skdlu aklimace k riistu ve velmi varia-
bilnich intenzitach porostniho svétla. Uplatnéni péstebnich postupt vyuzivajicich
$iroké foto-morfologické plasticity pfirozené obnovy smrku ztepilého je predevsim
v oblasti prestaveb jeho stejnorodych a stejnovékych porostii s cilem umoznit smr-
ku nalezité odriistani, ale soucasné zajistit patfi¢ny ristovy predstih ostatnim dre-
vindm, typicky dal$im stin sndsejicim klimaxovym dfevinam jako je jedle bélokora
a buk lesni. Je tfeba, aby se vnasené dfeviny plné uplatnily v budoucich porostech
a z dfevinné skladby nebyly riistovou dynamikou smrku z porostni skladby vylou-
¢eny ¢i redukovany ve svém zastoupeni, a aby nebylo omezeno ani jejich budouci
plné uplatnéni v hlavni porostni trovni z pohledu produkéniho a z pohledu posi-
leni stability lesa. Pouze a vylu¢né na porostni prestavby sekundarnich monokultur
smrku se vSak aplikace uvedenych postupti, vyuzivajici v Siroké mife aklimacni po-
tencial smrku ztepilého, neomezuje, ale naopak je uplatnitelna (neméné podstatné)
i ve smiSenych porostech se zastoupenim smrku ztepilého, a to i v porostech s bo-
hatsi porostni strukturou, kde pouziti této metodiky pfinese dal$i rozvoj ristové,
strukturni a prostorové diferenciace. Sou¢asné metodika pfinasi poznatky a dopo-
rucené péstebni postupy tykajici se vyvoje tihlostniho kvocientu u mladych jedin-
cli pfirozené obnovy raznych rtstovych fazi, a to z pohledu uplatnéni biologické
automatizace vychovy smrkovych narostd, mlazin (tyckovin) z pfirozené obnovy,
jejichz vyvoj je pod sevienou porostni clonou zadouci pravé z pohledu priznivé-
ho vyvoje $tihlostniho kvocientu, ktery je soucasné vyznamnou a prokazatelnou
charakteristikou mechanické stability jedincil. Definuje péstebni postupy, kdy se
uc¢inné uplatiiuje vychova prirozené obnovy horni porostni clonou obnovovaného
porostu a naopak, kdy se tento efekt biologické automatizace z diivodi vysokych
intenzit porostniho svétla (resp. vyssi otevienosti horniho porostniho zapoje) vy-
traci a kdy je tfeba uplatnéni procistek. Definuje uplatnéni vhodnych kombinova-
nych ¢i schematickych procistek v takovych péstebnich situacich. Zaroven zietel-
né poukazuje na chybnost provozné nezfidka uplatiiovanych péstebnich postupii
spoc¢ivajicich v realizaci Uplného riistového uvolnéni domytnou fazi clonné sece
a nasledném ponechani ndrostii a mlazin bez nélezité péstebni pece procistkami,
bez jejichZ bezprosttedniho uplatnéni smétfuje vyvoj pfirozené obnovy prokazatel-
né k nezadoucimu narastu hodnoty stihlostniho kvocientu a zhor$eni mechanické
stability téchto uvolnénych ndrostti, mlazin (tyckovin) z pfirozené obnovy. V nepo-
sledni fadé prinasi poznatky o ekologickych podminkach pro formovéani obnovy,
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zvlasté z pohledu vyznamu celkového porostniho mikroklimatu a negativniho vlivu
primého zéfeni pro jeji formovani a stejné tak o vyvoji jeji hustoty a nastupu proce-
su autoredukce v ptislu§nych riistovych fazich.

7 POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je urcena pro lesni hospodare, vlastniky lesti a spravce rozli¢nych lesnich
majetkd. Dale je urcena pro organy statni spravy lest, a to véetné MZe jako podklad
pro formulaci ptislusnych pokynt a natizeni, pro UHUL jako podklad ke tvorbé
OPRL nebo dalsich strategickych dokumentd, pro taxa¢ni kancelare, lesnické skoly,
univerzity a lesnicky vyzkum, stejné jako pro Sirokou odbornou veiejnost.

Dokument mé uplatnéni jako certifikovana metodika v edici Lesnicky priivodce,
VULHM, v. v. i, Strnady. Metodika je rovnéZ piistupna v digitalni podobé na webo-
vych strankdch www.vulhm.cz., v sekci Lesnicky pravodce. Metodika je smluvné
uplatnéna ve spolupraci s firmou Diecézni lesy Hradec Kralové s.r.o.
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8 EKONOMICKE ASPEKTY

Z pohledu ekonomického hodnoceni je zcela zdsadni efekt vyuziti prirozené ob-
novy v ramci popsanych péstebnich postupti pro usporu nakladi v porovnani
s konven¢nim postupem postavenym na uziti umélé obnovy pfi holose¢ném zpi-
sobu hospodareni. Naklady takové umélé obnovy zobrazuje tabulka ¢. 4, ktera byla
pro ucely této certifikované metodiky a jeji plnou vypovidaci hodnotu ziskana za
pomoci anonymniho dotaznikového Setfeni. Uvedena kalkulace tabulky ¢. 4 je
aritmetickym pramérem naklada reflektujicim umélou obnovu na holé se¢i u étyr
réiznych lesnickych subjektti hospodaticich na vlastnich lesnich majetcich v CR
a vystihuje jimi provddénou provozni praxi (pocet opakovani jednotlivych tkont
apod.) a realné ceny roku 2023 bez DPH. Pfitom hektarové pocty také koresponduji
s provozni praxi danych subjektti a pohybuji se mezi 3200-3900 ks/ha a v této hod-
noté je jiz zapoctena i potreba vylepsovani, jak ji maji jednotlivé subjekty na zékla-
dé vlastnich zkuSenosti empiricky zjisténou. Z uvedeného je ziejmé, ze priimérné
néklady na umélou obnovu jednoho hektaru holé sece, kalkulované do ristové faze
zajisténé kultury jsou v Ceské republice v cenach vztazenych k roku 2023 na drovni
164 205,- K¢ bez DPH.

V pripadé plného uplatnéni biologické automatizace, kdy neni nutna realizace
procistek popsanych v kapitole 4.6, je ndkladovost pfirozené obnovy nulova a roz-
dil oproti umélé obnové na holé se¢i je roven plné vysi uvedenych nédkladt umélé
obnovy. Péstebni situaci, kdy je tfeba z diivody niz$i intenzity horni porostni clony
realizovat schematicky nebo kombinovany zasah tak, jak je uveden v kapitole 4.6
a jak byl provozné ovéfen a testovan, popisuje z pohledu ekonomické naklado-
vosti tabulka ¢. 5., ze které vyplyvd, Ze se naklady schematické procistky pohybuji
na drovni 22 985 K¢/ha a naklady kombinované procistky se v zavislosti na po-
uzité technologii realizace individualniho zasahu pohybuji v rozmezi 26 328 K¢
az 28 836 K¢/ha obnovené plochy v cendch vztazenych k roku 2023. Znamend to
tedy zdroven, Ze i pfi potiebé realizovat v mlazinach ptirozené obnovy prodistky
z dtivodu jejich zdarného vyvoje pfi nedostate¢né intenzité horni porostni clony
dochazi k vyrazné tspore nakladt oproti umélé obnové na holé plose, a to ve vysi
cca 135-141 tisic K¢ (bez DPH) na hektar obnovené plochy lesa v cenach vztaze-
nych k roku 2023 a pfi uvazeni nakladtt umélé obnovy do rustové faze zajisténé
kultury.
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Tab. 4:

Anonymnim dotaznikovym Setfenim zjistény primérny diagram polozek a ukon( a jejich pfi-
slusnych jednotkovych a celkovych nakladt umélé obnovy smrku ztepilého pfi holose¢né ob-
nové v cenach vztazenych k roku 2023 a pfi uvazeni provozné pouzivanych hektarovych
poctech v rozmezi 3200-3900 ks/ha; naklady uvazovany do rlstové faze zajisténé kultury.

olozka na 1 ha ploch nasobnost ocet let jednotkova cena cena celkem

P P y za rok P Ké Ké
cena SAMA 1 1 41 996 41 996
vysadba 1 1 23 694 23 694
natér proti okusu 1,25" 5 4 001 25006
ochrana proti klikorohovi 1 2 3458 6916
vyzinani / postrik 1,59 5 8879 66 593
proti bufeni

ostatni 0 0 0 0
CELKEM - - - 164 205

U Ndtér proti okusu je na jednotlivych majetcich dle odpovédi realizovdn zpravidla 1 x rocné po dobu péti let; ale pfi vyssim
tlaku zvéfe je to i 2 x rocné v pétiletém obdobi; aritmetickym priimérem obdrzenych diagramii tedy vychdzi ndsobnost
v roce na hodnotu 1,25.

2 Z ditvodu skutecnosti, Ze je v diisledku riiznych stanovistnich podminek zpravidla potteba uplatnit dvé opatfeni na iitlum
butené (oZindni, &i postiiku) v prvnich dvou - anebo tiech - letech riistu kultur, coZ ndsledné souhrnné ¢ini 7, resp. 8 tikoni
béhem péti let, je v tabulce uvedena ndsobnost 1,5, kterd v pétiletém cyklu ¢ini v prisméru 7,5 tikonii coby priimér obou
moznych scéndtii. Zdroveri to koresponduje i s tim, Ze dle vysledkii dotaznikového Setfeni se celkovd variabilita ochrany
proti bufeni pohybuje v Sirsim rozpéti od péti zdsahii (1 x roéné po dobu péti let) po potiebu deseti zdsahit (2 x rocné po
dobu péti let), v zdvislosti na konkrétnich (stanovistich i dalSich) podminkdch.

Tab. 5:

Naklady schematické a kombinované proc€istky provedené v mlazinach (tyckovinach) pfiroze-
né obnovy realizované dle popisu v kapitole 4.6 pfi vy$S$i mife otevienosti horni porostni clony,
se zohlednénim rGzné technologie provedeni péstebniho zasahu.

schematicky zasah individualni zasah* kombinovany zasah
technologie Ké/ha technologie Ké/ha varianta c:g;ﬁ;n
’(‘g‘g’z"%;)z 22 985 ki OZQ’,’%F ez 3343 SCH-KR+KR 26328
. ] J"”P( jﬂf‘g’gj‘j M 4848  SCH-KR+JMP_DO_4 27833
) ; J"”P( j,\/‘,’gf’,‘v‘i‘\’D”;‘j 4M 5851 SCH-KR+JMP NAD 4 28 836

*Provedeni a ndklady vylucné samotného individudlniho zdsahu v této formé a intenzité zdsahu neni uvazovdino, nebot
neddvd péstebni smysl. IMP = jednomuznd motorova pila.
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11 OBRAZOVA PRILOHA

Obr. P1:

V disledku variability mikrostanovi$tnich podminek proménlivych v prostoru i ¢ase se pfiroze-
na obnova smrku ztepilého formuje utvarenim charakteristické mozaiky.
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Obr. P2:
VLEVO: Pocateéni prostorova mozaika formujici se pfirozené obnovy mize byt pribézné do-
plilovana, az vznikne obnova zcela kompaktni, frontalni. VPRAVO: Pfirozena obnova smrku
se skrze svoji foto-morfologickou a ristovou plasticitu vyrazné aklimuje na konkrétni podmin-
ky intenzity porostniho svétla.
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