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Abstrakt
Tato studie se zabyvala kompetici v lesnich porostech s diferencovanou strukturou. Struktura lesnich
porost ma vyznamnou roli pro produkci jednotlivych stromi a ekosystému jako celku. Monokultury
jsou nachylnéj$i k rozpadu vice nez lesy smisené se zastoupenim alespon dvou druht dievin. V Ceské
republice dochdzi primarné k narusenilesnich ekosystému abiotickymi ¢initeli, nej¢astéji v kombinaci
snizené dostupnosti vody a poskozenim vétrem. S ménici se skladbou lesa je zaméreni se na porostni
smési a jejich produkéni schopnosti Zddano. Analyzovany byly smrkové a bukové monokultury (A),
stejnovéky smiSeny porost (B) a porost s diferencovanou strukturou v pfevodu na les vybérny (C).
PrirGst smrku u vycetni kruhové zékladny v diferencovaném porostu v pfevodu na les vybérny mél
signifikantné vyssi tloustkovy prirtst (p<0,05) nez smrky v jinych variantadch a buk v monokultute.
U buku rozdily nebyly signifikantni i diky niz§imu DBH ve varianté smiSeného porostu, kde je smrk
vici buku dominantni pfi porovnani vycetnich tlousték.
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Abstract

This study examined competition in forest stands with varying structures. The structure of forest
stands plays a significant role in the production of individual trees and the wider ecosystem.
Monocultures are more susceptible to decay than mixed forests, which comprise at least two tree
species. In the Czech Republic, forest ecosystems are primarily disrupted by abiotic factors, most
frequently a combination of water shortage and wind damage. With changing forest composition,
there is a necessity to focus on stand mixtures and their production capacity. Norway spruce and
European beech monocultures (A), even-aged mixed stands (B), and stands with a differentiated
structure converted to selection forest (C) were analysed. The increment of spruce at the basal area
in differentiated stands converted to uneven-aged forest was significantly higher (p<0.05) than that
of spruce in other variants and beech in monoculture. The differences were not significant for beech,
partly due to the lower DBH in the mixed stand variant, where spruce dominates over beech when
comparing diameter at breast height.
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1 UVOD

Do soucasné doby byly jednoetdZové a monokulturni porosty prevazujicim zplsobem
péstovani lesa (Hilmers et al., 2020) pro jeho vy$si produkei a jednodussi zplisob pésto-
vani (Grossiord et al., 2014; Johann, 2006). V kontextu ménicich se klimatickych podminek
a rostoucich disturbanci nartstd vyznam vyzkumu porostll s riznou urovni strukturalni
komplexity s cilem optimalizovat hospodaiské zplisoby podporujici rezilienci a adaptabilitu
lesa (Lebourgeois et al., 2013; Pretzsch et al,, 2020). Tato adaptabilita se ndsledné odrazi
i v celkové produkei lesnich ekosystému v zavislosti na druhové pestrosti a tloustkové dife-
renciaci (Zeller, Pretzsch, 2019; Pretzsch et al., 2020).

Individudln{ prirtst vycetni kruhové zakladny (basal area increment — BAI) reflektuje nejen vita-
litu jedince, ale zaroven integruje ucinek vnéjsich environmentalnich podminek a kompetic¢nich
tlakll v daném porostnim usporadani. Monokulturni porosty, charakteristické vyssi uniformitou
a omezenou strukturdlni diferenciaci, vykazuji typicky silnou vnitrodruhovou kompetici o zdroje
(voda, Ziviny), pricemz riistova odezva je ¢asto negativné modulovana nizkou ekologickou plas-
ticitou druhu. V diisledku ptisobeni stresortt dochézi ke snizeni prirtistu i celkové produkee, coz
kontrastuje se stabilnéjsim rtistem smisenych a strukturné bohatych porostt (Zeller, Pretzsch,
2019). SmiSené a diferencované porosty umoznuji prostorovou a funkéni komplementaritu, coz
miZe vést k redukei interspecifické kompetice a efektivnéjsimu vyuzivani vertikdlntho a hori-
zontélniho profilu stanovisté (Pretzsch, 2020).

Cilem prace je kvantitativné porovnat ristové reakce jednotlivych stroml v zavislosti na
porostni struktute a analyzovat rozdily v intenzité kompeti¢nich vztahli v rdznych druhovych
a prostorovych konfiguracich.

2 MATERIAL A METODY

Vyzkumné plochy se nachézeji piiblizné 25km severné od Brna, na uzemi Skolniho lesniho
podniku Masaryktv les Kitiny (dale jen SLP), konkrétné na polesi Habrlivka. SLP spada do
prirodni lesni oblasti (PLO) ¢.30 — Drahanska vrchovina. Geologické podlozi v dané lokalité
tvorl prechod mezi granodiority, kulmskymi drobami a vdpencem (Hammond et al, 2021).
Prevazujicim ptdnim typem je kambizem (Kadavy et al, 2024). Podle Koppenovy klasifikace
se jednd o oblast vlhkého kontinentdlniho klimatu mirného pasma (Déliege, Nicolay, 2016).
Priimérnd ro¢ni teplota dosahuje 7,5 °C (Masinova et al,, 2017), pricemzZ ro¢ni thrn srazek se
pohybuje mezi 550 a 650 mm (Komdnek et al.,, 2024). Zakladni charakteristiky stanovisté jsou
shrnuty v Tab. 1.

Na vyzkumnych plochéch byla provedena v roce 2022 inventarizace vSech stromi pfitom-
nych na ploSe; zmérena byla jejich vyCetni tlouStka (DBH), vySka, nasazeni koruny a korunové
projekce ve Ctyfech kardinalnich smérech (S, V, ], Z). Déle byly vSichni jedinci s DBH > 2 cm zameé-
feni pomoci systému Field-Map (IFER, CR) spolu s okrajovou zénou, které je definovana vsemi
jedinci, ktefi svoji korunovou projekci zasahuji do vyzkumné plochy. Z téchto méreni byly poci-
tany objem jedinct, zdsoba dieva a vycetni kruhovd zakladna, které byly nasledné prepocitany
na plochu 1 ha (Tab. 2).

Pro zjistovani prirtstl byly odebrany dva vzorky z vybranych strom@ ve sméru S-] v poctu
20 urovriovych jedincti na jednu variantu pomoci Presslerova piirtistového nebozezu.

Opracované vzorky byly naskenovany pomoci skeneru Epson Perfection V600 Photo ve forméatu
Jpg v rozliSeni 2400 dpi. Poté byly vzorky zmeéreny pomoci softwaru Coorecorder a CDendro
(Maxwell a Larsson, 2021). Zmérené vzorky byly déale podrobeny procesu kiizového datovani za
vyuziti softwaru CDendro, ktery umoznuje jak vizudalni, tak kvantitativni porovnavani letokruho-
vych tad. Pro zpétné stanoveni ro¢niho prirtistu kruhové zdkladny byl pouZit balicek dpIR (Bunn,
2008), ktery nabizi Sirokou $kalu funkci pro zpracovani a analyzu dendrochronologickych dat,
vcéetné prevodu $ifky letokruh@ na metriky ristu stromu s vyssi biologickou vypovidaci hodnotou.
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Tab. 1: Stanovistni charakteristiky ploch

Site characteristics of experimental plots

Nadmofrska «
Plocha GPS vyska Ig;;mery SSITIon Expozice c|\|;|| 3 t
(Plot) (Altitude) (Dimensions) (Slope) (Aspect) ( anagemen6
(mn.m.) (m) ©) set of stands)
AT ?2’3%2322? 530 40%40 9,09 V/E 45
A2 Bptndth 532 40 % 40 5,71 JV/SE 45
B1’a B2’ ?2'3223?}2‘ 553 50 x 50 3,43 JZ/SW 45
c ?2'2‘7‘333?‘?2 397 50x55 5,71 JZ/SW 45

1
2

5
6

Monokultura SM / Norway spruce monoculture
Monokultura BK/European beech monoculture
34 SmiSeny porost SM (B1) a BK (B2)/ Mixed stand of Norway spruce (B1) and European beech (B2)
Diferencovany porost SM, BK a D / Differentiated stand of Norway spruce, European beech and silver fir
CHS 45 - Zivna stanovisté stfednich poloh/nutrient-rich sites at middle altitudes

Tab. 2: Zakladni charakteristiky porostu
Basic characteristics of stands

Dfevinna Pramérna Pramérna Zasoba
Plocha skladba Vek vycetni vyska B porostu
Stand e (Age) tloustka (Mean height) (Basal areaw) (Growing stock)
composition) (years) (Mean DBH) m) (m%ha) (m*/ha)
(%) (cm)
Al SM 98, BO 2 89 42,7+8,16 37,2+2,51 55,61 849,98
A2’ BK 98, SM 2 108 31,3+13,72 30,3+8,78 41,24 661,98
B1*a B2’ 32458 SM 47, 82 30,0+14,14 25,2+7,11 40,57 503,79
c gl\él fg"JD “ 1-160 22,4+13,50 16,7 £6,32 30,74 307,28

1
2

Monokultura SM / Norway spruce monoculture
Monokultura BK / European beech monoculture
*>* Smigeny porost SM (B1) a BK (B2)/ Mixed stand of Norway spruce (B1) and European beech (B2)
® Diferencovany porost SM, BK a JD / Differentiated stand of Norway spruce, European beech and Silver fir
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Podle pozic jednotlivych stromt byly vypocteny vzdalenosti mezi sledovanym jedincem
a konkurenty a byl pro né stanoven index kompetice, aby bylo mozné vyjadrit mezidruhovou
a vnitrodruhovou kompetici. Index kompetice podle Hegyiho (1974):

DBH,;/DBH,;
Cl—Zn( DIST, ) X Wy,

@

J=1

kde CI = celkovy index kompetice cilového stromu, DBHj = primér kmene kompeti¢niho stromu,
DBHi = préimér kmene cilového stromu, DISTij = vzdalenost mezi cilovym stromem a kompeti¢nim
stromem, n = 5 kompeti¢nich stromt, wn = 1, protoZe umrtnost nebyla zohlednéna.

3 VYSLEDKY

RozloZeni vyCetnich tlousték (DBH) ve sledovanych porostech ukazuje na signifikantni rozdil
pouze u buku ve smési se smrkem (B2). Nejvys$si stiedni hodnoty DBH byly zaznamendny
u smrku v monokulture (A1), smrku ve smési s bukem (B1) a smrku v prevodu na vybérny les (C),
pricemz rozdily mezi témito variantami nebyly statisticky vyznamné (p>0,05). Naproti tomu buk
ve smési se smrkem (B2) vykazoval signifikantné nizsi tloustky (p<0,05), coz mtize byt interpre-
tovano jako dlsledek zvySené asymetrické kompetice o svétlo a prostor, vyplyvajici z ekologické
dominance smrku v této kombinaci. Buk v monokulture (A2) dosahoval strednich hodnot DBH,
které byly statisticky srovnatelné s ostatnimi variantami s vyjimkou B2.

Obr. 1: Krabicovy graf pro vycetni tloustky smrku v pfevodu na les vybérny (C), v monokulture (A1), smiSe-
ném porostu (B1) a buku smiSeném porostu (B2) a v monokulture (A2)

Box-plot for diameter at breast heigh of spruce in monoculture (A1), mixed stand (B1), conversion
to selection forest (C), and beech in monoculture (A2) and mixed stand (B2)
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Obr. 2: Krabicovy graf pro kompetici smrku v pfevodu na les vybérny (C), v monokultufe (A1), smiSeném
porostu (B1) a buku smiSeném porostu (B2) a v monokulture (A2)

Box-plot for competition of spruce in conversion to selection forest (C), monoculture (A1), mixed
stand (B1), and beech in mixed stand (B2) and monoculture (A2)

Obr. 3: Krabicovy graf pro BAI smrku v pfevodu na les vybérny (C), v monokultufe (A1), smiSeném porostu
(B1) a buku smiSeném porostu (B2) a v monokulture (A2)

Box-plot for BAI of spruce in conversion to selection forest (C), monoculture (A1), mixed stand (B1),
and beech in mixed stand (B2) and monoculture (A2)
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Na Obr. 2 je znazornéna kompetice v jednotlivych porostech s diferencovanou strukturou.
Subjektivné se mlize zdat, Ze v porostech A1, B2 a C lze vidét vyssi kompetici vybranych jedinct
v dané varianté, ale ani v jedné sledované varianté neni pozorovan statisticky vyznamny rozdil.
Kompetici tedy musime posuzovat jako stejny faktor ve vSech variantach.

RozloZeni BAI (mm2) ve sledovanych porostnich variantdch ukazuje na vyznamné rozdily
v prirlistové dynamice jednotlivych variant. Smrk ve variantdch A1, B1 a C mél rozdilnou
tloustku od bukové monokultury (A2) a kompeti¢ni vztahy dosahovaly vyssich vycetnich tlousték
pii nizsich kompeticich, zména nastala pti hodnoceni primérného pétiletého prirtistu z obdobi
(2018-2022). Z Obr. 3 vyplyv4, Ze smrk vychovavany ve vybérném lese intenzivnéjSimi inici-
alnimi zasahy (C) odrista 1épe nez smrky ve stejnovéké smeési a monokultute se statisticky
vyznamnym rozdilem (p>0,05). Signifikantné rozdilny rtst od smrk ma uz jen buk, ktery roste
ve stejnoveéké smeési se smrkem (B2).

4 DISKUSE

Vysledky potvrzuji, Ze porostni struktura a druhovéa skladba vyrazné ovliviiuji rlistové reakce
stromt. Smrk v monokultute (A1) i ve vybérném lese (C) dosahoval vysokych hodnot DBH a BAI,
coz ukazuje na jeho schopnost tézit z homogenniho prostredi (Johann, 2006) i ze strukturdlné
diferencovanych porostl, kde mé prospéch z redukované kompetice a vychovnych zasaht
(Pretzsch et al., 2020).

Naproti tomu buk ve smési se smrkem (B2) dosahoval signifikantné niz§i DBH s vys$$im
prirtistem v obdobich kdy smrk ve smési odristal hiite (Zeller, Pretzsch, 2019). Buk v monokul-
ture (A2) vykazoval stabilni rlst.

Kompeti¢ni vztahy nebyly statisticky rozdilné mezi variantami, coZ naznacuje, Ze rist je vice
ovlivnén strukturou a druhovym slozenim nez intenzitou samotné kompetice (Grossiord et al.,
2014). Nejvyssi prirtst smrku ve vybérném lese (C) podtrhuje vyznam prostorové a funkéni diver-
zity pro riistovou stabilitu a odolnost viici strestim (Lebourgeois et al., 2013; Pretzsch, 2020). Tyto
vysledky podporuji pfechod od stejnovékych monokultur k viceetdZovym, smiSenym porostiim
jako adaptacni strategii v kontextu klimatické zmény (Hilmers et al., 2020).

5 ZAVER

Studie prokazala, zZe struktura porostu ovliviiuje ristové parametry studovanych drevin, prede-
v§im u smrku ztepilého. Nejvyssi hodnoty prirtistu kruhové zakladny (BAI) byly zjistény u smrku
v diferencovaném porostu (varianta C), coZ potvrzuje vyhodnost réstu této dieviny v prostredi
s vySSi prostorovou heterogenitou. Naopak buk ve smeési se smrkem (varianta B2) dosahoval
signifikantné nizsich tlousték, coz lze pricist prevaze smrku v horni etdzi. Kompeti¢ni indexy
se mezi porosty s diferencovanou strukturou signifikantné nelisily, coZ naznacuje, Ze kompe-
tice nebyla hlavnim faktorem urcujicim rozdily v tloustkovém ristu. Vysledky podtrhuji vyznam
strukturni rozriznénosti zejména pro produkéni vykonnost smrku, nikoli véak jednoznacné pro
buk, jehoz radidlni rist byl vyraznéji ovlivnén kompeticnim postavenim v porostu.
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