SBORNIK VEDECKYCH PRISPEVKU PESTOVANI LESU VE STREDN{ EVROPE 2025
PROCEEDINGS OF CENTRAL EUROPEAN SILVICULTURE 2025

VLIV PESTEBNIHO ZASAHU A NADMORSKE VYSKY NA VODNI STRES
U MLADYCH POROSTU SMRKU ZTEPILEHO (PICEA ABIES (L.) H. KARST)

EFFECT OF THINNING AND ALTITUDE ON WATER STRESS
IN YOUNG NORWAY SPRUCE (PICEA ABIES (L.) H. KARST) STANDS

Jana Hacurova', Nikola Svorc Sté&panova’, David Dusek’,
Jan Leugner’, Jakub Cerny'

"Wyzkumny Ustav lesniho hospodastvi a myslivosti, v.v. i., Strnady 136, Jilovisté 252 02, Ceska republika

Abstrakt

Vyznamnym prvkem adaptace lesnich porosti na projevy klimatickych zmén mohou byt optimalni
péstebni (vychovné) zasahy. Tento prispévek hodnoti miru vodniho stresu mladych nesmiSenych
smrkovych porostl ve vegetaénim obdobi 2023 na dvou ekologicky odli$nych lokalitdch (Ktivina
402 mn.m. a Ricky 920-930 mn.m.) v zavislosti na intenzité vychovnych zésaht. Vodni stres byl
méfen pomoci Scholanderovy tlakové komory. PrestoZe se predpokladalo, Ze vychovny zasah zlepsi
dostupnost vody diky rozvolnéni korunového zapoje, vysledky neprokazaly vyznamné rozdily mezi
variantami zdsahu. Prekvapivé vy$s$i hodnoty vodniho stresu byly zaznamendny na klimaticky
vhodnégjsi lokalité Ricky. Vysledky podtrhuji dileZitost kombinace ekologickych, fenologickych
a fyziologickych faktort pti hodnoceni dopadi sucha na lesni porosty.
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Abstract

For the adaptation of forest stands to the effects of climate change can be important optimal
silvicultural (tending) interventions. This study evaluates the water stress level in pure young Norway
spruce stands in the 2023 growing season at two ecologically distinct sites (Krivina 402 m a.s.l. and
Ri¢ky 920-930 m a.s.1.) in relation to the intensity of thinning interventions. Water stress was assessed
using a Scholander pressure chamber. Although it was assumed that thinning would enhance water
availability due to reducing canopy closure, the results did not reveal significant differences between
thinning treatments. Surprisingly, higher levels of water stress were observed at the climatically more
favourable site, Ri¢ky. The findings emphasize the importance of integrating ecological, phenological,
and physiological factors when evaluating the impacts of drought on forest stands.
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1 UVOD
Smrk ztepily (Picea abies (L.) H. Karst) predstavuje jeden z nejrozsifené;jSich a hospodarsky nejvy-
znamnéjsich druht jehlicnant v Evropé, s dlouholetou tradici jeho péstovani (Skrgppa et al,
2003; BoSela et al., 2014). S rostoucimi projevy klimatické zmény se v lesnich oblastech Evropy
ocekdava Castéjsi vyskyt letnich prisuskl (Jezik et al., 2014). Boredlni lesy jsou vii¢i suchu obzvlasté
zranitelné. Teplé a suché podminky mohou negativné ovliviiovat rist stromt, cozZ mize vést ke
snizeni celkové produktivity lesnich porosti (Wotherspoon et al., 2022).

Protezavky a probirky predstavuji jedny ze zakladnich péstebnich zasahi uplatfiovanych
v lesnim hospodarstvi. Obvykle vedou ke snizeni hustoty porostu a ke kratkodobému zvySeni
prirtistu jednotlivych stromti (Gongalves, 2021). Regulace hustoty lesniho porostu, naptiklad
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prostrednictvim profezavky nebo piredmytni probirky, miize prispét ke sniZeni vodniho stresu
zbylych jedincll a ke zlepseni jejich vitality, a to v disledku zlepSené dostupnosti plidni vody.
Dostupnost pldni vlahy byla identifikovana jako hlavni faktor ovliviiujici rlist strom béhem
vegetacniho obdobi, také byl pozorovan zvyseny tloustkovy prirtst a zlepseni hodnoty produko-
vaného dreva (Olivar et al., 2014; Wotherspoon et al., 2022).

Zakladnim parametrem pouzivanym k popisu a kvantifikaci vodniho rezimu rostlin je vodni
potencidl (Yw). Vyjadiuje energeticky stav vody v rostlinnych pletivech, orgdnech ¢i okolnim
prostredi a odrazi silu, kterou je voda v daném systému vazana. Hodnoty vodniho potencidlu jsou
zpravidla zdporné (Gonzélez a Roger, 2003; Ritchie a Landis, 2005; Erice et al.,, 2018) v rozsahu
od —0,3 MPa v pudeé pres cca —0,8 MPa v rostliné po —95 MPa v atmosféte (Taiz a Zeiger, 2002).
V rostlindch se bézné stanovuje pomoci tlakové komory (Scholander et al, 1964). Je to citlivy
integrator edafickych a atmosférickych vlivli plisobicich na vodni vztahy rostlin (Sellin, 1996;
Cochard et al., 2021). V této souvislosti se rovnéz pouziva pojem vodni stres rostlin (Plant Moisture
Stress, PMS), ktery Ize z vodniho potencidlu odvodit pfevracenim znaménka. Oba parametry se
vyjadruji v tlakovych jednotkdch — MPa, nebo barech (Ritchie a Landis, 2005).

Cilem prace bylo zjistit, zda intenzita péstebniho zdsahu a nadmorska vyska ovlivni miru
vodniho stresu v mladych smrkovych porostech.

2 MATERIAL A METODY

Vodni stres smrku ztepilého byl v pribéhu vegetacniho obdobi 2023 sledovdn na dvou
vyzkumnych lokalitdch. Lokality byly zvoleny v rozdilnych nadmortskych vyskach tak, aby
reprezentovaly riizné ekologické podminky pro péstovani smrku. Vyzkumnd plocha (VP)
Krivina (402 mn.m.) predstavuje spodni hranici vhodnosti péstovani smrku a z hlediska
budouciho vyvoje se jedné o rizikovou polohu, staif porostu 17 let (2023). Ricky (920-930 m
n. m.) se nachdzi v horni ¢asti Orlickych hor, jednd se o polohu s nizkym rizikem z hlediska
ohrozeni suchem, stari porostu cca 30let (2023). Obé vyzkumné lokality jsou rozdéleny na tii
dilci plochy dle intenzity vychovného zasahu (Tab. 1). Vychovné zdsahy byly na obou plochach
provedeny v roce 2020. Na kazdé lokalité bylo pro hodnoceni vybrdno 18 urovrovych vitalnich
strom (6 strom®@ pro kazdou variantu).

Vzorky byly odebirdny kazdé dva tydny (Kfivina 13 odbér®; 11.4.-31.10.; Ritky 10 odbért;
9.5-24.10.; vegeta¢ni obdobi bylo definovano dle Korner et al, 2023). Terminy odbért byly
pro ucely analyzy prevedeny na pofradové dny v roce (DOY). Z kazdého stromu byly odebrany
tf'l dvouleté vétvicky z produkeni ¢asti koruny. Vodni stres byl méren pomoci tlakové komory

Tab. 1: Prehled dil¢ich ploch na VP Kfivina a VP Ricky
Overview of research subplots in KFivina and Ricky

Lokalita Diléi plochy | Vychovny zdsah Porostni hustota (ks.ha™)
(Location) (Subplot) (Silvicultural intervention) (Stand density (tree.ha™))
C kontrola, bez zdsahu / control, no intervention 3500
KRIVINA . -
402 mn. m. T provozni zasah / common thinning 2000
T2 intenzivni zasah / heavy thinning 1300
C kontrola, bez zdsahu / control, no intervention 1690
RICKY . I
920-930m n.m. T provozni zasah / common thinning 1400
T2 intenzivni zasah / heavy thinning 1010
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(Model 1000, PMS Instrument Company, Oregon, USA). Vodni sloupec v xylému ma stdle urcité
napéti, které se po odstrizeni vzorku narusi a voda se Castecné stdhne zpét. Pri zvySovani
tlaku v komore je voda tlacena zpét k feznému povrchu. Vodni stres je urcen jako hodnota
tlaku plynu potrebného k vytlaceni kapky vody na fezu a tento tlak se rovna napéti vodniho
sloupce v dobé odstiihnuti vzorku (Gonzélez, 2003). Hodnoty tlaku ze tt{ odbért v rdmci stej-
ného stromu a terminu byly zprimeérovany. Béhem sledovani vodniho stresu byly kontinualné
méreny meteorologické parametry (teplota vzduchu, uhrny srazek) automatickymi meteosta-
nicemi, které jsou na obou lokalitich umistény na volné plose. Na Kriviné byla ptidni vlhkost
zjistovana pomoci ¢idel Campbell CS 650/CS655, kterd snimaji vlhkost po celé délce senzoro-
vych ty¢i (30 cm) a v jejich blizkém okoli. Na Ri¢kach byla plidni vlhkost sledovana v ramci
meéreni meteostanic.

3 VYSLEDKY A DISKUSE

Navzdory predpokladu, Ze vyssi intenzita vychovného zdsahu zajisti ponechanym strom@m
Wotherspoon et al., 2022), predbézné analyza nepotvrdila relevantni rozdily mezi jednotlivymi
variantami (C, T1 a T2) a prbéh hodnot v rdmci stejné lokality byl velmi podobny (Obr. 1).

Pro analyzu na urovni lokalit byl pouZit zobecnény aditivni model se smiSenymi efekty
(GAMM) s Gamma rozdélenim a logaritmickou link funkci, kde jednotlivé stromy vystupuji
jako ndhodné efekty. Modelové hodnoty z GAMM vykazovaly rozdilny pribéh pro jednotlivé
lokality (Obr. 2). Na obou lokalitadch byly detekovany dva vrcholy maxima a dvé minima hodnot

Obr. 1: Vyvoj hodnot vodniho stresu (PMS) jednotlivych strom( podle experimentalni varianty a lokality.
Hodnoty pro jeden strom byly ziskany jako aritmeticky primér ze tfi odbér( ve stejném terminu.
C - kontrolni varianta, T1 - provozni zasah, T2 - intenzivni zasah

Development of plant moisture stress (PMS) of individual trees according to experimental treatment
and location. The values for each tree were obtained as the arithmetic mean of three samples taken
at the same time. C - control treatment, T1 - common intervention, T2 - intensive intervention
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Obr. 2: Modelovy vyvoj hodnot vodniho stresu (PMS) z GAMM na jednotlivych lokalitach s 95% intervaly
spolehlivosti pro stfedni hodnotu

Model development of plant moisture stress (PMS) from GAMM at individual sites with 95% confi-
dence intervals for the mean value

vodniho stresu, ale s rozdilnym c¢asovym posunem. Na lokalité Krivina bylo dosazeno dvou
maxim v DOY 184 (3.7.) a DOY 285 (12.10.) a minim v DOY 123 (3.5.) a DOY 216 (31.5.). Na loka-
lit¢ Ri¢ky bylo dosazeno maxim v DOY 144 (24.5.) a DOY 244 (1.9.) a minim v DOY 207 (26.7.)
a DOY 297 (24.10.).

Predpokladalo se, Ze na lokalité Krivina, kterd se nachazi na dolni hranici ekologické valence
smrku (Hanewinkel et al., 2013), budou stromy vice vystaveny stresu v dlisledku neptiznivych
klimatickych podminek. Naproti tomu na lokalité Ri¢ky se otekaval niz$i stuper stresu, protoze
se jedna o polohu s vhodnymi podminkami pro jeho péstovani (Dujka a Kusbach, 2023). Ackoli
hodnoty vodniho stresu vykazovaly vyrazné odliSny vyvoj mezi jednotlivymi lokalitami,
nepodafilo se tyto rozdily vysvétlit za pomoci regresnich modelli s vyuzitim shromazdeé-
nych meteorologickych udajt o srazkéach, teploté vzduchu a ptdni vlhkosti z danych lokalit
(Obr. 3-5). Roli zde zfejmeé sehravaji dalsi nesledované faktory, napt. fenologie, pedologie apod.

Navzdory vy$$im uhrntim srazek a vyssi pidni vlhkosti zaznamenané béhem vegetacniho
obdobi byly na lokalité Ric¢ky zjistény vy$si hodnoty vodni stresu. To naznacuje, Ze porosty
na této lokalité byly vystaveny vétsimu stresu neZ na lokalité Krivina. Jednim z moznych
vysvétleni tohoto rozdilu je odlisny fyziologicky stav stromt — je pravdépodobné, Ze porosty
na Kriviné se nachdazeji v lepsi kondici - zdsadnim faktorem bude rozdilny vék obou porostl
(Ricky 30 let a Kfivina 17 let). Roli mfize hrat i odli$né nacasovani fenologickych fazi vyvoje
jehlic, vzhledem k opozdénému zacatku vegetatniho obdobi na lokalité Ricky, které jsou riizné
citlivé ke stresorim. Pokud byl vliv stresu vyznamny i v predeslych letech, zejména béhem
ranych fazi vyvoje jehlic, mlze byt asimila¢ni aparat poznamenan a tim mize byt zvySena
citlivost organismu ke stresovym faktortim (Adams et al., 2015; Jensen et al., 2015; Hull, 2022).
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Obr. 3: Prabéh primérnych dennich teplot (nahore) a sumy efektivnich teplot (dole; prahova hodnota 5 °C)

Progress of average daily temperatures (top) and sum of effective temperatures (bottom; thre-
shold value 5°C)

Obr. 4: Prabéh destovych sraZzek (nahofe) a jejich kumulativni sumy (dole)
Progress of rainfall (top) and its cumulative sum (bottom)
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Obr. 5: Prabéh pddni vihkosti na sledovanych lokalitdch
Progress of soil moisture at the experimental sites

Dal$fm vyznamnym faktorem mohou byt rozdily v pldnich typech ¢i plidnim profilu mezi
obéma lokalitami. Na Kriviné se nachazi modalni kambizem, jedna se ptdni typ s dobrou kapa-
citou pro zadrzovani a dostupnost vody, coZ mlze mit pozitivni vliv na vodni rezim rostlin
(Kralovec et al., 2016). Naopak na Ri¢kach se jedna o podzol, coZ je ptida s horsimi retenénimi
vlastnostmi. Voda v této ptidé rychle odtéka a je méné dostupna pro rostliny, nebot je vazédna ve
formdch, které jsou rostlinami hlite vyuzitelné (Nikodem et al., 2013). Dal$im moZnym vysveét-
lujicim faktorem je topografie stanovist. Lokalita Krivina se nachazi na roving, zatimco Ricky
lezi na jihozdpadné orientovaném svahu. Tato expozice mlze ovlivnit intenzitu slunecniho
zareni, fyzikalni vypar (evaporaci) a mikroklimatické podminky, a tim prispivat k vys$i mire
vodniho stresu.

4 ZAVER

Vysledky ziskané béhem vegeta¢niho obdobi 2023 na dvou lokalitdch v odli$nych nadmotskych
vyskach s riznou intenzitou vychovného zasahu nepotvrdily predpoklad, Ze intenzita zadsahu
zlepsi vodni rezim stromt diky sniZzené intercepci korunovym zdpojem. Naopak stromy ve vyssi
nadmoiské vy$ce na klimaticky priznivéjsi lokalité Ricky vykazovaly vy3$si miru stresu i pres
vétsi srdzkové uhrny a vyssi pldni vlhkost. Z vysledkd vyplyvd, Ze je nutné pii interpretaci
vysledkld zohlednit vék porostu, fenologické faze, stav asimilacniho aparatu, plidni podminky
a topografii daného stanovisté. Vysledky mohou prispét k lepSimu porozuméni mechanismtim
adaptace smrku na klimatickou zménu a podpotit efektivnéjsi planovani péstebnich zasaht
v lesnim hospodarstvi.
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