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SILVICULTURE OF DECLINING SPRUCE STANDS,
A SET OF THINNING MEASURES FOR AREAS
EXHIBITING DIE-OFF

Abstract

Norway spruce stands exhibit die-oft within large areas in Moravia and Silesia.
Symptoms such as spruce needles turning yellow, defoliation, morphological
changes of crowns and resin bleeding occur which culminates in forest death.
The young spruce-dominated thickets and small-pole stands need silvicultural
interventions such as cleaning and thinning to get stable. The objective of the guide
is to present a mechanism for controlling declining young stand’s stability and to
maintain at least some share of spruce in future tree species composition. Thinning
aims at support of vigorous or slightly declining spruces. Conversion of tree species
composition is also desirable. No further thinning is recommended in 50-year-old
and older stands.
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1 UvoD

Znac¢nd ¢ast izemi severni a stfedni Moravy a Slezska je v soucasnosti zasaZena tzv.
chfadnutim smrkovych porostii. Fenomén zacal byt patrny zhruba od prelomu sto-
leti a projevuje se barevnymi zménami asimila¢niho aparatu (zloutnutim jehlici),
defoliaci, morfologickymi zménami v korundch, vyrony pryskyfice na kmeni a na-
slednym hynutim jednotlivych stromt v porostech. Symptomy jsou patrné v poros-
tech viech vékovych tfid bez ohledu na zptsob zalozeni porostti (uméla vs. pfiro-
zena obnova). Chfadnuti se nejvice projevuje na zivnych a oglejenych stanovistich,
1ze jej vSak pozorovat i na dal$ich stanovitich rozli¢nych soubort lesnich typt.
V mladych porostech (mlaziny, ty¢koviny) ma chfadnuti pfevazné mozaikovity
charakter $ifeni. Zna¢né procento jedincd smrku také vykazuje piiznaky napadeni
vaclavkou (Armillaria ssp.).

Chradnuti smrku je zptsobovano fadou synergicky negativné putsobicich faktoru.
Za jeden z predispozi¢nich faktorti je povazovano jiz samotné péstovani smrku
mimo rdmec jeho ekologického optima (Horu$a 2004). Dalsi predispozi¢ni faktor
mohou predstavovat zhorsené ptidni podminky ve svrchnich ptidnich horizontech
a nerovnovéha ve vyzivé smrkovych porostt (SRAMEK et al. 2009, 2013) v dtsledku
vyrazné imisni zatéze, kterd byla v zdjmové oblasti patrnd minimélné do prvni po-
loviny 90. let minulého stoleti. Dal$im nespornym negativné ptisobicim faktorem
je soucasny narust teplot spolu s niz$i dostupnosti vody ve vegeta¢nim obdobi jako
pravdépodobny dusledek globalni klimatické zmény (ALLEN et al. 2010; HLASNY
et al. 2011, 2014; HENTSCHEL et al. 2014). Sucho a teplotni extrémy pravdépodob-
né predstavuji iniciaéni faktory chfadnuti smrku, na néz pak sekundarné navazuje
vaclavka (a ve starsich porostech kiirovci) jako mortalitni faktor.

v vy

Tézistém chradnuti smrku je ¢tvrty a paty lesni vegeta¢ni stupen, tedy oblast mimo
ekologické optimum smrku, ale na druhou stranu oblast, kde ma smrk své optimum
produkéni. Stavajici situace vyzaduje vyrazné omezeni zastoupeni smrku v oblas-
tech jeho chradnuti a zaklddani smiSenych porostti s vy$$im zastoupenim listnatych
drevin. Na druhou stranu v téchto oblastech existuji smrkové mlaziny a ty¢koviny
vzniklé bud z pfirozené obnovy, nebo z obnovy umélé, predevsim v oblastech, kde
k chfadnuti smrku zacalo dochazet teprve v poslednich letech. Tyto porosty dnes
vykazuji ptiznaky zloutnuti asimila¢niho aparatu a odumirani jednotlivych stromtl.
Aktivni porostni vychova je zde ¢asto odkladana z divodu nejasného vyvoje zdra-

votniho stavu a obav z akcelerace napadeni vaclavkou po provedeni zasaht.

Smrkové monokultury ve ¢tvrtém a patém lesnim vegetanim stupni jsou, aZ na
drobné vyjimky, vysoce umélé ekosystémy, které nejsou schopny zdarného vyvoje
bez fadné porostni vychovy. Absence vychovnych zasaht v mladych smrkovych



porostech vede ke vzniku nestabilnich porosti s prestihlenymi jedinci v porostni
urovni a jejich naslednému rozvratu v diisledku negativniho ptisobeni snéhu a vé-
tru. Pozitivni vliv vychovy na statickou stabilitu smrkovych porostii a sniZeni skod
snéhem a vétrem byl jiz dobfe zdokumentovan (napf. VICENA 1964; BRUCHERT
et al. 2000; MAKINEN, IsOMAKI 2004; SLODICAK, NOVAK 2006; STEFANGIK 2012).
Ke kulminaci tloudtkového prirtistu dochdzi v uméle zaloZzenych porostech jiz ve
véku 10 - 15 let, vyskovy prirtist kulminuje ve véku 20 - 30 let. K vytvofeni mohut-
ného kofenového systému a stabilniho (spadného) kmene, vyzaduje smrk v tomto
obdobi dostatek rtistového prostoru. Po dosazeni horni porostni vysky ca 10 m jiz
neni mozné stabilitu jednotlivych stromti pomoci vychovnych zasahti vyraznéji
zlepsit a je nutno se spolehnout na vzdjemné kryti jedincti v plné zapojeném poros-
tu. Nedostate¢né a opozdéné provadénd porostni vychova také vede ke zhorsovani
hydrologickych pomérii v porostech, zpomalovani procestt dekompozice opadu
a tim i ke zpomalovani a naruseni kolobéhu Zivin.

Z vyse uvedeného plyne, ze odkladani ¢i vynechani vychovnych zasahti v mladych
chradnoucich smrkovych porostech neni fe$enim problému, ale pouze jeho odkla-
dem do stfedniho véku, kdy hrozi riziko rozpadu prestihlenych porostt v diisled-
ku snéhovych a vétrnych kalamit. V¢asné zahajend vychova predstavuje vyznamné
stabiliza¢ni opatfeni, které nelze vynechat ani v chfadnoucich smrkovych poros-
tech.



2 CIL METODIKY

Cilem metodiky je poskytnout uzivateli péstebni postupy v chfadnoucich mladych
smrkovych porostech v podminkach ¢tvrtého a patého lesniho vegeta¢niho stup-
né. Metodika se soustfeduje na vychovné zasahy v chfadnoucich porostech ve fazi
nérosttl, mlazin a ty¢kovin, kde jesté 1ze relevantnim zptisobem ovlivnit statickou
stabilitu, porostni mikroklima, kolobéh Zivin, pfipadné druhovou skladbu. Ve star-
$ich chfadnoucich smrkovych porostech je naopak od aktivni vychovy ustupovano,
nebot v soucasné dobé predstavuje znacné riziko akcelerace rozpadu smrkovych
porostl zejména zvySenym vyskytem vaclavky v dusledku poskozeni kofenovych
systému pii vyklizeni dfeva. Cilem navrhovanych péstebnich postupti je udrzeni
primési smrku jako ekonomicky cenné dfeviny v porostni skladbé, nikoli pokraco-
vani v péstovani smrkovych monokultur.



3 METODIKA

Doporucend opatfeni jsou koncipovana na zakladé experimentalnich poznat-
ki z vychovy smrkovych porostt v podminkdch ¢tvrtého a péatého lesniho
vegeta¢niho stupné. Byly vyuzity vysledky dlouhodobych experimenti (provozova-
nych VULHM-VS Opo¢no) s vychovou smrkovych porostii v ramci celé CR a také
dosavadni literarni poznatky o vychové smrku. Dale byly uplatnény poznatky
z relativné nedavno zaloZenych (roky 2010-2016) vychovnych experimentti v mla-
zindch a ty¢kovinach na tizemi severni Moravy (Vitkovsko, Bilovecko, Sternbersko),
kde se plné projevuje chiadnuti smrku ve v§ech vékovych kategoriich, véetné nej-
mladsich porostt.

Doporuceni v této metodice se opiraji o priikazné pozitivni efekt vychovy mladych
smrkovych porostti na akceleraci tloustkového prirtstu, ktery byl jednoznaéné po-
tvrzen i v porostech s vyskytem chfadnuti smrku. To dava dobry predpoklad pro
vyvin priznivéjsiho $tihlostniho kvocientu kosternich stromdl, stejné jako udrzeni
jejich dlouhych korun. Dale se vychazi z poznatku o jednoznaéné pozitivnim vlivu
vychovnych zasaht na snizeni porostni intercepce, coz je vyznamny efekt pravé
v souvislosti s nedostate¢nym zasobenim porostii vodou.

Vyvoj mortality a dynamiky zloutnuti po prvnich vychovnych zasazich je na zakla-
dé experimentalnich daji zna¢né variabilni. V nékterych pripadech byla prvni tfi
roky po provedeni vychovného zdsahu pozorovana mirné zvy$ena mortalita cilo-
vych stromtl, v porovnani s nevychovavanymi kontrolnimi plochami, ktera ovsem
nevedla k rozpadu porostii a potfebé jejich rekonstrukce. Vysledky experimentii
z poslednich let 2016-2018 dokonce ukazuji na mirné lepsi zdravotni stav vycho-
vavanych mlazin (v porovnani s nevychovavanymi kontrolnimi plochami), ale vy-
sledky nejsou vzhledem k vysoké variabilité priikazné. Obecné Ize konstatovat, Ze
zmény zdravotniho stavu v nejmladsich smrkovych porostech mohou byt pomérné
dramatické, ale nelze nalézt priikaznou souvislost mezi zZloutnutim porosti a zpi-
sobem vychovy. ZhorSovani zdravotniho stavu smrkovych mlazin je spiSe odvislé
od klimatickych a dalsich faktort.
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3.1 Opatreni v narostech

Narosty se pod clonou matefského porostu prirozené profeduji a vznika Zadou-
ci vyskovd a tloustkova diferenciace. Z tohoto diivodu se nedoporucuje pred¢asné
uvolnéni narostd jednorazovym domycenim matefského porostu. K domyceni je
ale nutno pfistoupit nejpozdéji v dobé, kdy narosty dosahnou vysky 1,5-2 m, poté
jiz mohou vznikat neptimérené $kody uvoliovaci tézbou.

V podminkéch chfadnuti smrku vSak byva matetsky porost nezfidka odstranén jed-
norazové v disledku jeho kalamitniho rozpadu. V odclonénych nérostech probiha
samoproredovani jen velmi pomalu a nedostate¢né. Tyto narosty mohou byt ex-
trémné husté, a je tedy vhodné uplatnit schematické zasahy kfovinofezy s upravou
hustoty na 10 000 ks.ha! nejlépe pti vy$ce narostti 0,5 m, kdy jsou stromky stale
zavétveny az k zemi. V pripadé vyrazného vyskytu zloutnuti jiz v tomto stadiu, kdy
bude zloutnutim postizeno pres 50 % jedinct, je vhodné upustit od ¢isté schematic-
kych zésahti a pozornost sousttedit na podporu jakychkoli zdravych jedinct.

Druhym zasahem pii horni porostni vys$ce 2 m bude pocet smrkii upraven na husto-
tu ca 4 000 ks.ha', resp. 3 500 ks.ha! na vodou ovlivnénych stanovistich. Vzhledem
k vyskytu chfadnoucich jedinct zde nelze doporucit ¢isté schematicky zasah. Pred-
nostné se odstranuji Zloutnouci jedinci, jedinci s vyraznou defoliaci, s deformacemi
v koruné nebo jedinci poskozeni zvéfi. Ponechavaji se jedinci s dobfe vyvinutou
a dostate¢né dlouhou korunou, bez piiznaka Zloutnuti. Pfi zasazich je zadouci
podporovat vyskovou diferenciaci porostu a zcela neodstranovat zZivotaschopnou
poduroven, pokud je pritomna.

Jiz v této fazi je mozné prikrocit k tvorbé priblizovacich linek o $ifce 4-5 m. Vétsi
$itka priblizovacich linek je zadouci predeviim tam, kde se v budoucnu predpo-
klada napt. pouziti harvestorové technologie. Pti zasazich je nutné Setfit a upfed-
nostiovat dal$i naletové dreviny cilové druhové skladby na tkor smrku. Vétsi po-
rostni mezery je vhodné doplnit dfevinami cilové skladby s vysokou dynamikou
odriistani jako je modfin nebo douglaska. Je zadouci ponechdvat spontanni nalet
pionyrskych dfevin (bfiza, jetab, osika) v mezerach, kde plni funkci nejen vypliové,
ale také meliora¢ni dieviny.
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3.2 Opatreni v nesmisenych mlazinach
a tyckovinach

Zakladani novych nesmisenych smrkovych porostii je v oblastech chfadnuti smrku
zcela nevhodné. Pokud se viak takové porosty v oblasti vyskytuji, je tfeba zahajit vy-
chovu v¢as, pti horni porostni vySce 5-7 m (vyska ca 100 nejvyssich jedinct na ha).
V tomto obdobi je nezbytné vytvorit smrku dostatek riistového prostoru k vytvore-
ni soumérného a spadného kmene, zachovani dostate¢né dlouhé koruny a vyvinu
mohutného kofenového systému. Cilem vychovy je zvyseni stability a bezpe¢nosti
produkce, déle vytvoreni pfiznivého mikroklimatu pro dekompozici opadu a s tim
souvisejici zlepSeni pidnich vlastnosti a kolobéhu Zivin. Velmi vyznamny je efekt
vychovnych zasaht z hlediska snizovani porostni intercepce a upravy hydrického
rezimu.

o7 e

V porostech lze z hlediska vyskytu Zloutnuti rozdélit stromy do nésledujicich ¢ty
kategorii (viz obrazova ptiloha obr. 8-10):

1 stromy bez vyskytu karencnich jevi (zloutnuti),

2 stromy, kde se jiz za¢ina projevovat zluté zabarveni, zejména druhého a starSich
ro¢niki jehlic,

3 stromy na nichz Zloutnou i jehlice nejmladsiho ro¢niku, cely asimila¢ni aparat
stromt mé vyrazné zluté zabarveni, ale jesté nedochdzi k rezivéni jehlic a jejich
masivnimu opadu,

4 stromy, kde se jiz jehli¢i za¢ina zbarvovat do rezivé az rezivé hnédé barvy, poci-
na masivni opad jehlic, termindlni vrchol je ¢asto zasychajici nebo zcela uschly.

Kli¢ovym predpokladem je, aby se pfed prvnim vychovnym zasahem pii horni po-
rostni vysce 5 (7) m v porostu nachazelo minimaln¢ 1400 zdravych, neposkozenych
a kvalitnich jedincti s dobfe vyvinutou korunou (kategorie 1, vyjime¢né katego-
rie 2). Sila prvnich vychovnych zasahti je odvisla od stanovisté (tab. 1).

Pokud tak jiz nebylo ucinéno pii zasazich v narostech, je vhodné pii prvnim vy-
chovném zasahu v mlazin¢ rozclenit porosty siti priblizovacich linek o $ifce 4-5 m.
Pfi zasazich se prednostné odstranuji Zloutnouci a jinak poskozeni jedinci. Nasled-
né jsou uvolnovani nadéjni jedinci, ktefi by méli byt vybirani z kategorie 1 (bez pri-
znakd Zloutnuti) a v pfipadé jejich nedostatku vyjimecné i z kategorie 2. Pti vybéru
nadéjnych jedinct tedy hraje primarni roli jejich zdravotni stav a kvalita, hledisko
pravidelného rozmisténi jedinctl po plose porostu je druhotné. Pokud se vyskytuje
zivotaschopnd poduroven smrku, neni zadouci ji pti zasazich zcela odstranovat. Po-
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nechdnim aspon ¢asti podirovné lze dosdahnout Zddouci vyssi tloustkové i vyskové
diferenciace porostu. Navic bylo zjisténo, Ze riziko vyskytu Zloutnuti je pozitivné
korelovano s dimenzemi stromtl. Poduiroviiové smrky tak mohou predstavovat re-
zervu v ptipadé vyssi mortality v urovni a nadurovni. Z vyse uvedeného také ply-
ne, ze celkovy podet smrki po zdsahu mtiZze pfi ponechdni aspon ¢asti podirovné
prekracovat pocet nadéjnych smrkii uvedeny v tabulce 1. Pfi zasazich je nezbytné
$etfit ostatni vtrou$ené ekonomicky cenné dfeviny i dfeviny s predpokladanym po-
zitivnim meliora¢nim uc¢inkem (BK, JD, DB, JV, JS, HB, LP, OS, BR, OL, JL, TR, JR
apod.). Tyto dreviny je tfeba vcas uvolnit tak, aby se staly dlouhodobou soucasti
urovné porostu. Jednotlivé pfimisené MZD, které by ztstaly v poddirovni domi-
nantné smrkového porostu, budou svou funkci plnit omezené, po dobu, kdy jsou
schopny pfezivat v zastinu, ale i tyto mohou hrat nezanedbatelnou roli pfi oboha-
covani ptidy opadem. Naletové dieviny v podirovni také mohou zvySovat uzivnost
stanovi$té a mirnit $kody zvéfi na ostatnich dfevinach. Proto neni zadouci naletové
dreviny (napf. JR, LP, KL, VR] apod.) z podiirovné zcela odstranovat.

JelikoZ cilem vychovnych zasaht je udrzeni smrku v rdmci pesttejsi druhové sklad-
by, lze za akceptovatelny stav povazovat, pokud se pét let po prvnim vychovném
zasahu v mlaziné bude nachazet v porostu minimélné 600 Zivotaschopnych smrka
na hektar a minimalné 400 Zivotaschopnych smrkii deset let po zdsahu ve stadiu
tyckovin.

Pokud se v porostu pred prvnim vychovnym zasahem nachzi méné nez 1400 zdra-
vych (¢i jen mirné poskozenych) jedinct smrku na hektar, vybere se aspon mi-
nimum zdravych smrki v po¢tu 300-400 stromd, které se uvolni od konkurentii
a do zbytku chfadnouciho smrkového porostu se jiz nezasahuje s vyjimkou uvolnéni
jakékoli pripadné primési dievin.

Tab. 1: Pocty uvolfovanych nadéjnych jedincd smrku pfi prvnim a druhém vychovném za-

sahu
Prvni zasah Druhy zasah
Stanovisté  Horni  Poget nadgjnych  Homi  Poget nadéjnych
vyska strom( vyska strom(
HS (m) (ks.ha™) (m) (ks.ha™')
41,51, 43,53 7 1900-2100 15 1400-1600
45, 55 5 1600-1800 10 1200-1400
47,57, 59 5 1400-1600 10 1000-1200
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3.3 Opatreni ve smisenych mlazinach

V oblastech chfadnuti smrku budou smiené porosty do budoucna pravdépodobné
tézistém vyskytu smrku. Zastoupeni smrku v cilové druhové skladbé by v oblastech
soucasného chradnuti smrku nemélo presahnout 10-30 % (tab. 2). Z ptirozené ob-
novy pod smrkovymi monokulturami vét$inou vznika prirozené zmlazeni, v némz
opét dominuje smrk. Po odclonéni matefského porostu osidluji volné mezery v pri-
rozené obnové predevsim pionyrské dreviny jako briza, jefab, objevuje se klen, buk,
nékdy i dub. Pti zhor$ovani zdravotniho stavu smrku a jeho zvy$ené mortalité mize
podil téchto dfevin v porostni smési kontinudlné nartistat. V pripadé umélé obnovy
by mél byt smrk vysazovan pouze na vlahové priznivych stanovistich a jeho plosné
zastoupeni by nemélo presdéhnout 10-15 %. Na jiznich svazich a dalsich vysycha-
vych lokalitach je nutno smrk z umélé obnovy zcela vyloucit.

Pfi vychové smiSenych porosti je nutné obdobné jako u porostt stejnorodych
respektovat rustové vlastnosti dfevin a jejich pozadavky na stanovis$tni poméry.
Na rozdil od vétsiny jinych dfevin je pro stabilizaci smrku nutny vyvoj ve volném
zapoji v mladi a ochrana proti vétru hustym zapojem ve druhé poloviné doby ob-
mytni. Vychova porostnich smési se smrkem je proto zavisla zejména na zptisobu
zalozeni porostu.

Pii skupinovém smiSeni se kazdd dfevina vychovava odpovidajicim specifickym
zplisobem. Ve smrkovych ¢astech smési se pak postupuje podle zasad pro nesmi-
$ené porosty. Jednotlivé ¢i fadové smiseni zna¢né komplikuje naslednou vycho-
vu.

Pti prvnim vychovném zasahu pti horni porostni vysce 5-7 m je vhodné z jednot-
livé ptimési vybrat zdravé nadéjné jedince smrku v poctu ca 100 ks.ha kteti budou
uvolnéni od 1-2 konkurenti a i pfi naslednych zasazich budou uvoliiovani s cilem
zajistit vyvoj smrku ve volném zapoji po celou prvni polovinu obmyti. Pfi absenci
zdravych jedinct smrku je tfeba jej povazovat jen za vypliiovou dievinu, kterd bude
postupné eliminovana ve prospéch ostatnich dfevin, a veskeré vychovné zasahy se
uplatiiuji ve prospéch téchto drevin.

Ostatni listnaté dfeviny (pfipadné borovici) je naopak tieba udrzovat v hustém za-
poji z divodu udrzeni kvality. Jednotlivé pfimiseny modfin je zvlasté na zivnych
stanovistich nositelem objemové produkce a podle dosavadnich zku$enosti dobte
odrtistd i v porostech s chfadnoucim smrkem. Pfi vychovnych zésazich je vSak ne-
zbytné uvolnovat koruny kvalitnich modfint od ttlaku ostatnich drevin. Pfi apli-
kaci smési s douglaskou je zapotiebi provést prvni vychovné zasahy jesté silnéjsi
nez v ¢istych smrkovych porostech. Btiza je vhodnou vypliiovou dfevinou v meze-
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rach pfirozené obnovy a tam, kde doslo k nezdaru pfi umélé obnov¢, a v zadném
pripadé nema byt odstraniovana jako tzv. ,,plevelnd“ dfevina. Roli vyplilové dfeviny
mohou plnit i dalsi druhy, jako napf. osika nebo jerab.

3.4 Opatreni v tycovinach a starsich porostech

Od stadia tycovin je tfeba povazovat aktivni porostni vychovu v chfadnoucich
a rozpadajicich se smrkovych porostech za rizikovou, protoZe podle soucasnych
poznatktl zpravidla urychluje rozpad porostd, kde se ve vétsi mife objevuje vaclav-
ka. Zasahy maji charakter pfevazné sanitarnich se¢i. V ptipadé vyskytu jednotli-
vych sterilnich vaclavkovych sousi, kde jiz nehrozi riziko $ifeni kalamitnich sktidct
(karovce) do okoli a nevznikd souvisla holina, neni zddouci vstupovat s asanacni
tézbou do porostli opakované nékolikrat za rok, nebot se tak déle zvysuje riziko
poskozeni svrchnich vrstev piidy a kofenového systému stromii v dusledku po-
jezdu techniky pfi tézbé a nasledném priblizovani dfivi. V porostech starsich nez
50 let se jiz s aktivni vychovou viibec nepocita. Tyto porosty se v oblasti chfadnuti
smrku rychle rozpadaji a veskera opatfeni maji byt sméfovana k obnové (priprava
podsadeb, umélé a prirozené obnovy $irsiho spektra dievin atd.).
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Tab. 2: Navrh cilovych druhovych skladeb pro oblasti chfadnuti smrku podle CHS

Drevina CHS
43 45 47 51 53 55 57 59
SM 1 2 1-2 12 12 3 23 23 23
BK 34 34 34 +1 34 34 34 +1 +
DB 1-2 12 12 1-2 + + + + +-1
JD +1 13 13 12 12 23 23 23 3
LP 1-2 12 12 1 1-2 12 12 1 1
KL +1  +1 + + 1-2 1 1 +
BO 1 2 1-2 1 1 2 1 1
DG 1 1-2 12 + +1  +1 12
MD 1-2 2 2 +1 12 2 2 +-1
BR 1 1 1 1 1 1-2 12 2 1
oL 1 1 1-2
(O] + 1 1-2 1-2 + 1-2 12 12 1-2
JDO + + +
TR + + + +
JS +-1 +-1 1 +-1 +-1 1 1
JLH + + + + + +
JR + +
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Je obecné zadouci usilovat o pfeménu soucasnych smrkovych monokultur mimo
oblasti jejich ekologického optima na stabilnéjsi porosty s druhovou skladbou vice
odpovidajici konkrétnimu stanovisti. Zvlasté naléhava je tato potieba pravé v ob-
lastech dlouhodobé postizenych chfadnutim smrkovych porostt. Cilem vychovy
smrku v téchto oblastech je dosazeni pesttejsi druhové skladby, v niz vSak ztstane
smrk stéle zastoupen. Za realistické lze povazovat dosazeni zastoupeni smrku do
10-20 % ve ¢tvrtém a do 20-30 % v patém lesnim vegetaénim stupni. Tézistém
péstovani smrku v nizsich polohach by méla byt stanovisté na mikro-, (mezo-) kli-
maticky priznivych severnich expozicich, dale vlhk4, stinna a chladnd dna adoli,
hluboké a stinné karony a nivy potoki se stalou vlhkosti.

Aktivni porostni vychova smrkovych mlazin a ty¢kovin predstavuje vyznamné
stabiliza¢ni opatteni, jez nelze vynechat ani v chfadnoucich porostech. Odsouvani
¢i vynechani vychovy predstavuje riziko rozpadu prestihlenych porosti ve stred-
nim véku v diisledku snéhovych a vétrnych kalamit. Vychovu prehoustlych mlazin
z prirozené obnovy je tfeba zahdjit v¢as, aby pti horni porostni vysce ca 2 m ziistalo
v porostu 3 500—-4 000 smrkii na hektar. Vychovu smrkovych mlazin z umélé ob-
novy, které byly zakladany v hustoté 3 500-4 000 jedinct (tj. minimalnimi vyhlas-
kovymi pocty) je tieba zahdjit nejpozdéji pti horni porostni vy$ce 5-7 m. Vzdy
je tfeba uprednostnit selektivni zasahy pred schematickymi. V prvnich letech po
vychovnych zéasazich nelze vyloudit do¢asné zhorseni zdravotniho stavu smrku,
které vSak dle soucasnych experimentalnich poznatkii nevede k rozpadu po-
rosta.

Od stadia tycovin je tfeba povazovat aktivni porostni vychovu v chfadnoucich
a rozpadajicich se smrkovych porostech za rizikovou, protoZe podle souc¢asnych
poznatkil zpravidla urychluje rozpad porostu. V porostech starsich nez 50 let se jiz
s aktivni vychovou viibec nepocitd a veskerd opatfeni maji byt smérovana k obnové
porostu.
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5 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Doposud publikované metodiky vychovy smrkovych porostii zahrnovaly péstebni
doporuceni pro nesmi$ené porosty na trvalych lesnich ptidach (SLopi¢Ak, NovAk
2007), pro smrkové porosty na specifickych stanovistich byvalych zemédélskych
pud (SLopI¢AK et al. 2013) nebo pro porosty se zvySenou vodohospodarskou funk-
ci (SLODICAK et al. 2010). Otazkou dosazeni péstebné ekologického a ekonomické-
ho optima ve smrkovych porostech na CHS 43 a 45 se zabyva metodika REMES et
al. (2016).

Ackoli vy$e zminéné metodiky reflektuji ocekavané klimatické zmény, s nimi
spojeny posun lesnich vegeta¢nich stupniii a snizovani zastoupeni smrku v niz$ich
a stfednich polohdch, neni zde specificky fesena problematika vychovy smrkovych
porosttl aktualné vykazujici ptiznaky chronického chradnuti. Zvlasté naléhava se
stala problematika vychovy smrkovych mlazin s vyskytem vaclavky, kdy panuje
obava o moznou akceleraci poskozeni porostii vaclavkou po provedeném vychov-
ném zasahu.

Tato metodika nové doporucuje vychovu nejmlads$ich smrkovych porosti v oblas-
tech chronického chiadnuti smrku, pficemz vychdzi z principu stabilizace porostii
véasnymi a silnymi vychovnymi zasahy jiz ve stadiu mlazin s cilem udrzet urcity
podil smrku v budouci druhové skladbé. V porostech od stadia tyckovin je zapotie-
bi porostni vychovu smrku vyrazné omezit nebo dokonce zcela vyloucit, nebot dle
soucasnych poznatkil zpravidla vede k akceleraci rozpadu porostii. V pfipadé, ze
v budoucnu nastane vyrazné zlepseni zdravotniho stavu smrkovych porostti, bude
mozné pokracovat ve vychové smrkovych porostii od stadia ty¢kovin podle stava-
jicich modelti hospodareni (SLopICAK, NovAk 2007), ale pouze za predpokladu,
ze v nich byly jiz ve stadiu mlazin provedeny vychovné zasahy ve smyslu této me-
todiky.

18



6 POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je urcena pro lesni hospodare, vlastniky lesd, spravce lesnich majetkL.
Déle je uréena pro organy statni spravy lest, UHUL jako podklad ke tvorbé OPRL,
taxacni kancelare, lesnické skoly, univerzity a lesnicky vyzkum.

Dokument ma uplatnéni jako certifikovand metodika v edici Lesnicky privodce,
VULHM, v. v. i, Strnady. Metodika je rovnéz ptistupnd v digitélni podobé na webo-
vych strankach www.vulhm.cz.

7 EKONOMICKE ASPEKTY

Hlavni ekonomicky ptinos spociva ve snizeni nakladti na péstebni ¢innost. Na za-
kladé idajti o poskozeni lesnich porosttl (zdroj Lesni ochranna sluzba) je na severni
a stfedni Moravé (v Moravskoslezském a Olomouckém kraji) evidovano ca 36 ti-
sic hektart porostii postizenych Zloutnutim (ZprAva 2016). Pokud kalkulujeme,
ze se ro¢né rozpadne jedno procento, které bude nutné zalesnit, pfi primérné
cené zalesnéni na holiné (v¢etné osetteni kultur) ca 100 tis. K¢ na ha (prevainé
listnaté dreviny) a Ze navrzené postupy usetfi ca 25 % ndkladu, pak lze ocekavat
kalkulovanou tsporu 45 milionti K¢ za pét let. Vzhledem k dynamickému vyvoji
nepriznivého zdravotniho stavu porosti v oblasti, bude tato ¢astka pravdépodobné
vys$$i. Dal$im pfinosem, ktery je vSak obtizné penézné vyjadrit, je zachovéani lesniho
prostredi a prinosy v oblasti ochrany a tvorby krajiny.

8 DEDIKACE

Metodika byla vypracovana v ramci grantové podpory MZe projektu NAZV
QJ1620415 ,,Diferencované péstebni postupy pro chifadnouci smrkové porosty 4.
a 5. lesnfho vegeta¢niho stupné®

19



9 LITERATURA

9.1 Seznam pouzité souvisejici literatury

ALLEN C.D., MacAaLADY A.K.,, CHENCHOUNI H., BECHELET D., McDowEeLL N.,
VENNETIER M., KiTzBERGER T., RIGLING A., BRESHEARS D.D., HocG E.H.,
GONzALES P, FENsHAM R., ZHANG Z., CASTRO J., DEMINOVA N., Lim ]J.H,,
ALLARD G., RuNING S.W,, SEMERcI A., CoBB N. 2010. A global overview of
drought and heat-induced tree mortality reveals emerging climate change risk
for forests. Forest Ecology and Management, 259: 660-684.

BRUCHERT E, BECKER G., SPECK T. 2000. The mechanics of Norway spruce [Picea
abies (L.) Karst]: mechanical properties of standing trees from different thinning
regimes. Forest Ecology and Management, 135: 45-62.

HENTSCHEL R., ROSNER S., KAYLER Z.E., ANDREASSEN K., BorjA 1., SOLBERG S.,
Tverro O.E,, PrIEsack E., GESSLER A. 2014. Norway spruce physiological and
anatomical predisposition to dieback. Forest Ecology and Management, 322:
27-36.

HrAsny T., HorLusa J., STEPANEK P, TURGANI M., PoLé4xk N. 2011. Expected
impact of climate change on forests: Czech Republic as a case study. Journal of
Forest Science, 57 (10): 422-431.

HrAsny T., MATYAs C,, SEIpL R., Kurra L., MarcaNovicovAa K., TROMBIK J.,
DoBor L., BArczaA Z., KonOpPka B. 2014. Climate change increases the drought
risk in Central Europaean forests: What are the option for adaptation? Lesnicky
casopis, 60: 5-18.

Hovru$a J. 2004. Health condition of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) stands
in the Beskid Mts. Dendrobiology, 51: 11-15.

MAKINEN H., IsoMAkt A. 2004. Thinning intensity and growth of Norway spruce
stands in Finland. Forestry, 77 (4): 349-364.

REMES J., NOVAK J., STEFANGIK 1., DUSEK D., SLODICAK M., BfLEK L., PULKRAB
K. 2016. Postupy vychovy k dosazeni péstebné-ekologického a ekonomického
optima ve smrkovych porostech na CHS 43 a 45. Certifikovand metodika.
Strnady, Vyzkumny udstav lesniho hospodarstvi a myslivosti. Lesnicky priivodce
14/2016.

20



SLODICAK M., NovAK J. 2006. Silvicultural measures to increase the mechanical
stability of pure secondary Norway spruce stands before conversion. Forest
Ecology and Management, 224: 252-257.

SLODICAK M., NovAK J. 2007. Vychova lesnich porostt hlavnich hospodatskych
drevin. Recenzovana metodika. Strnady, Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi
a myslivosti. Lesnicky priivodce 4/2007.

SLopICAK M., NovAk J., NavRATIL, P. 2007. Vychova porostli v ochrannych
pasmech vodnich zdroji. Recenzovana metodika. Strnady, Vyzkumny ustav
lesniho hospodafstvi a myslivosti. Lesnicky priivodce 1/2010.

SLopiCAk M., KacALek D., NovAk ], DuSex D. 2013. Péstebni postupy ve
smrkovych porostech na byvalych zemédélskych ptdach. Certifikovana
metodika. Strnady, Vyzkumny tstav lesniho hospodatstvi a myslivosti. Lesnicky
priavodce 11/2013.

SrRAMEK V., LoMskY B., NovornY R. 2009. Hodnoceni obsahu a zdsob Zivin
v lesnich porostech - literarni prehled. Zpravy lesnického vyzkumu, 54 (4): 307-
315.

SRAMEK V., JURKOVSKA L., FADRHONSOVA V., HELLEBRANDOVA-NEUDERTOVA K.
2013. Chemismus lesnich pid CR podle typologickych kategorii — vysledky
monitoringu lesnich ptid v ramci projektu EU “BIOSOIL”. Zpravy lesnického
vyzkumu, 58 (4): 314-323.

SteFANCGiK 1. 2012. Development of spruce (Picea abies [L.] Karst.) target (crop)
trees in pole-stage stand with different initial spacing and tending regime.
Journal of Forest Science, 58 (10): 456-464.

VICENA L. 1964. Ochrana proti polomtm. Statni zemédélské nakladatelstvi, Praha.

ZPRAVA 2016. Zprava o stavu lesa a lesniho hospodatstvi Ceské republiky v roce
2016. MZe CR, Praha.

21



9.2 Seznam publikaci, které predchazely metodice

Dusek D., SLobICAK M. 2009. Struktura a statickd stabilita porostti pod riznym
rezimem vychovy na byvalé zemédélské pudé. Zpravy lesnického vyzkumu,
54 (1): 12-16. (vyzkumny zdmér MZe CR ¢&. 0002070203)

NovVAK J., SLobICAK M., DUSEK D. 2009. Akumulace humusu a Zivin pod mladymi
porosty smrku ztepilého v ochranném pdsmu vodnich zdroji v Krusnych
hordch. Zpravy lesnického vyzkumu, 54 (special issue): 37-42. (vyzkumny
zamér MZe CR ¢ 0002070203)

Dusek D., SLoDICAK M., NovAK J. 2009. Vychova smrkovych porostt a tvorba
horizonttl nadlozniho humusu - experiment Vrchmezi v Orlickych horach.
Zpravy lesnického vyzkumu, 54 (4): 293-299. (vyzkumny zémér MZe CR
¢.0002070203)

Dusek D., NovAK J., SLODICAK M. 2014. Reakce mladych smrkovych porost na
vychovné zasahy v oblastech chronického chradnuti smrku. Zpravy lesnického
vyzkumu, 59 (2): 104-108. (vyzkumny zamér MZe CR ¢&. 0002070203)

Dusek D., NovAk J., KACALEK D., SLopi¢AK M. 2014. Chemizmus lesnich puad
a obsah Zivin v jehli¢i smrku v oblasti postizené chronickym chradnutim
smrkovych porostt na LS Vitkov. In: Stefan¢ik I. (eds.): Proceedings of Central
Europaean Silviculture, Néarodni lesnické centrum, Zvolen: 180-187. (vyzkumny
zamér MZe CR ¢. 0002070203)

Du$ek D., SLopi¢cAk M., Novak J., KacArex D. 2015. Vliv $itky linek na
produkci smrkovych porostd. Zpravy lesnického vyzkumu, 60 (3): 171-176.
(institucionalni podpora MZe CR - Rozhodnuti ¢. RO0114)

NovAk J., DuSex D., KACALEK D., SLoDICAK M. 2015. Parametry stability razné
vychovavanych smrkovych porosti. Zpravy lesnického vyzkumu, 60 (3):
177-187. (NAZV QJ1220316, instituciondlni podpora MZe CR - Rozhodnuti
& RO0114)

Dusek D., NovAK ., SLobpiCAK M., KacALEK D. 2017. Zdravotni stav smrkovych
mlazin v oblasti chfadnuti smrku po prvnich vychovnych zasazich. Zpravy
lesnického vyzkumu, 62 (1): 16-22. (NAZV KUS QJ1230330, institucionalni
podpora MZe CR - Rozhodnuti ¢. RO0116)

Dusek D., NovAk J., SLoDICAK M., KacArLek D. 2017. Vychovné zasahy
v chfadnoucich smrkovych mlazinach. In: Saniga M. (eds.): Proceedings of
Central European Silviculture, Technickd univerzita ve Zvolenu, Zvolen: 31-
38. (NAZV KUS QJ1620415, institucionalni podpora MZe CR - Rozhodnuti
& RO0117)

22



Dus$ek D., NovAK J., SLODICAK M., KacALEK D. 2018. Vliv vychovnych zdsahiti
na vyvoj mladych chfadnoucich smrkovych porosti. Zpravy lesnického
vyzkumu - v tisku. (NAZV KUS QJ1620415, institucionalni podpora MZe CR
- Rozhodnuti ¢. RO0118)

23



SILVICULTURE OF DECLINING SPRUCE
STANDS, A SET OF THINNING MEASURES FOR
AREAS EXHIBITING DIE-OFF

Summary

Norway spruce exhibits die-back at many Moravian and Silesian sites, the Czech
Republic. Regardless of stand ageand origin of stands (natural/artificial regeneration),
symptoms such as spruce needles turning yellow, defoliation, morphological
changes of crowns and resin bleeding occur which culminates in forest death. The
symptoms can be found on nutrient-rich and gleyic sites particularly; trees on other
sites can be also affected. Many spruce trees are also infested with honey fungus.
The cause remains still unknown. After wood extraction, there are many young
spruce stands that are left unthinned which is based on forestry practitioner’s worry
about health development in future. The young spruce-dominated stands need
silvicultural interventions such as cleaning and thinning to get stable. Reduction
of stand density prevents development of too high slenderness ratio (h/dbh)
trees with poor root anchoring that are vulnerable to snow and wind damage.
Delayed thinning increases the risk of such unsatisfactory status development
while appropriate early thinning of stands are expected to help to cope stands
with decline. The objective of the guide is to present a mechanism for controlling
declining young stand’s stability, microclimatic conditions, nutrient cycle and
also tree species composition. Thinning is focused on sapling stage, thickets and
small-pole stage stands that are expected to response readily to the intervention.
Given the older stands under decline, thinning poses a risk of accelerated die-back.
Silvicultural approach aims at commercially valuable spruce maintenance in mixed
stands and giving-up of large spruce monoculture re-establishment. Silvicultural
prescriptions are based on knowledge of positive effect of young spruce thinning
on accelerated diameter growth rate that was found also in stands exhibiting die-
back. Therefore, the development of acceptable slenderness ratio values and long
live crowns of crop trees can be expected. On the other hand, improving health
via reduced interception or nutrient cycling improvement were not experimentally
confirmed yet. The silvicultural prescriptions are as follows:

Sapling-stage stands

Naturally-regenerated saplings get self-thinned when shaded by parent stands.
Final felling should not be conducted until saplings grew taller than 1.5-2 m.
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Saplings under declining stands are released often too early which contributes to
their excessive density; saplings of 0.5 m height should be cleaned (10 000 residual
trees per hectare left on site) using mechanical means such as a scrub slasher. In case
of progressive yellowing in this stage, if more than 50 % trees were affected, one
should avoid regular thinning approach and focus on support of any vigorous trees.
As dominant trees height achieve 2 m, spruces should be thinned so as to obtain
4 000 trees.ha™ (3 500 on water-logged soil) left on site. Strictly regular thinning is
inappropriate due to irregularly spaced declining trees. Yellowing ones, defoliated
ones, crown-deformed ones and grazed ones are removed preferentially. The trees
showing well-developed, long-enough crown trees without yellowing are left on
site. Skidding lines of 4-5 m width should be established at the same time to allow
using harvesters where applicable in future. Other species crop trees should be left
at the expense of spruce; gaps could be planted with fast-growing species such as
Douglas-fir and European larch. Pioneer species (birch, rowan, aspen) should be
left where provides nursing or soil improving functions.

Unmixed thickets and small-pole stages

It is necessary to avoid growing unmixed spruce stands in areas where spruce
decline occur. If such young stands with at least 1 400 vigorous trees.ha” already
exist, first thinning is conducted as the dominant tree’s height achieves 5 - 7 m; if
missing, it is also time to establish 4.5 m wide skidding lines. Decline symptoms
have occurred even in the thicket and small-pole stages. We can distinguish four
classes of yellowing: (1) no symptoms occur; (2) second and older needle classes
turn yellow preferentially; (3) even the youngest needles turn yellow - no reddish
needles litter fall occur; (4) needles turn reddish - massive liter fall - the tip is
drying or dead. Promising trees (1 and/or 2 if 1 are missing) should be released
and vigorous spruce understory and all other broadleaves are left on site to provide
recruits in case of low survival in dominant spruce trees. Broadleaves such as beech,
fir, oak, maple, ash, hornbeam, linden, aspen, birch, alder, elm, cherry and rowan
should be released from competing spruces to fulfill their functions over longer
time. If those were understory species, they should be left on site to improve soil
and/or provide game with grazing thus preventing damage. Thinned stands showed
slightly better health compared to unthinned ones though great variability does not
allow us to conclude yet. The measure is to be a successful measure if 600 vigorous
spruces.ha™! and 400 vigorous spruces.ha™ are to be present in the stands 5 and
10 years after thinning respectively.
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Mixed thickets

Broadleaves such as birch, rowan, sycamore maple, beech and oak are capable of
regenerating naturally within gaps. If health of spruce is getting worse, share of
the broadleaves can increase. Spruce should be planted only on moist sites and
its share should not exceed 10-15%. It is necessary to avoid growing spruce on
south-facing and other dry sites. If mixed stand is composed of spruce and other
species patches, thinning is to follow the tree species thinning models particularly.
Keeping individual or line mixtures is complicated. First thinning is conducted as
the thickest achieves height of 5 - 7 m; 100 promising trees.ha should be released
from 1 or 2 competitors. It aims to maintain unclosed canopy trees over the first
half of rotation. If no vigorous spruces are present, this species is expected to
provide nursing and protective functions until its stand-forming function has been
provided by other tree species such as Douglas-fir, European larch, broadleaves
or pine. Contrary to spruce, broadleaves and pine should be grown in dense,
closed-canopy stands to get stems of high quality. Larch should be released from
competing other species. If Douglas-fir is present in mixture, stands need even
heavier thinning compared to pure spruce. Birch, aspen and rowan are favorable
species for spruce substitution in gaps or where artificial renewal fails. They should
not be lumped together with so called “weed species” and extracted from the
stands in no case.

Pole stage and older stands

Thinning in declining maturing stands is risky because thinned stands disintegrate
faster. Sanitation cut prevails. If individual dry spruces due to honey fungus that
do not pose a risk of further spreading of bark beetles are present within the stand,
repetitional sanitation cuts are undesirable. It is necessary to protect soil surface
and roots from damage by machinery. No further thinning is needed in 50-year-
old and older stands. All measures in these rapidly disintegrating stands should be
focused on renewal (underplanting, artificial planting — adding other trees species,
stabilization of desirable saplings).

New approach

This guide aims to maintain at least some share of Norway in future tree species
composition using early, heavy thinning. In pole-stage and older stands, thinning
is no longer an appropriate measure since it contributes to rapid disintegration of
stands. If health of spruce is better in future, thinning can follow previous thinning
guide models again (see SLODICAK, NOVAK 2007).
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11 OBRAZOVA PRILOHA

Obr. 1: Zloutnuti smrku se projevuije jiz v nejmlad$ich vékovych stadiich (lesni sprava
Opava, 2015)
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Obr. 2: Prirozend obnova smrku o hustoté 45 000 jedincu na hektar a horni porostni
vySce 5 m. Matefsky porost byl odtézen v dusledku kalamity. V mlaziné je patr-
ny hojny vyskyt Zloutnuti. (lesni sprava Vitkov, 2013)
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Obr. 3: Mlazina z pfirozené obnovy rok po provoznim vychovném zasahu (ponechano
6 900 ks.ha™). Jsou patrné pfiznaky Zloutnuti na nékterych uvolnénych jedin-
cich. V mlaziné se vSak stale vyskytovalo 3 800 nezloutnoucich smrkd na hek-
tar. (lesni sprava Vitkov, 2014)
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Obr. 4: Smrk z pfirozené obnovy na kalamitni holiné. Holina byla uméle dolesnéna bo-
rovici a douglaskou, neskodici bfiza v mezerach byla ponechana. (lesni sprava
Vitkov, 2018)
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Obr. 5: Smrkova mlazina po velmi silném experimentalnim zasahu (1 000 ks.ha). Byly
uvolnény zdravé stromy s dlouhou korunou, Zivotaschopna poduroveri se ne-
odstrafiovala. (Lesy mésta Olomouce, revir Huzova, 2015)
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Obr. 6: Smrkova mlazina z umélé obnovy rok po experimentalnim zasahu, kdy bylo
uvolnéno ca 1200 nadéjnych smrkd na hektar. (Lesy mésta Olomouce, revir
Huzova, 2017)
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Obr. 7: Pochuzka ve smrkové tyCoviné silné postizené chfadnutim. V této fazi vede
aktivni porostni vychova zpravidla k urychleni rozpadu porostl, a nelze ji proto
doporucit. (Lesy mésta Olomouce, revir Huzova, 2017)
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Obr. 8: Prvni projevy Zloutnuti (kategorie 2) se zaCinaji projevovat na druhém a star-
Sich rocnicich jehlic. Tento stav je Casto vratny a stromy takto postizené maji
stale perspektivu. PFi zasazich je mozno ¢ast téchto stromud ponechat.
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Obr. 9: V kategorii 3 jsou Zloutnutim postizeny i nejmladsi ro€niky jehlic. Perspektiva
takto postizenych strom0 je nejista a pfi zasazich se pfednostné odstrariuji.
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Obr. 10: Do kategorie 4 jsou zafazeny stromy, kde barva jehlic pfechazi do hnédo-re-
zavé, vrchol stromu je €asto bez jehlic a zaschly. Stromy jiz zpravidla zjara
nevyrasi, v porostu nemaiji perspektivu a pfi zasazich se odstranuiji.
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