Albrechtova, Kacalek, Spulak, Balcar: Vyvoj vysadeb v podminkach horského hiebene v Hrubém Jeseniku

VYVOJ VYSADEB V PODMINKACH HORSKEHO HREBENE V HRUBEM JESENIKU
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ABSTRACT

The article deals with seven tree species (Norway spruce, European larch, European beech, sycamore maple, rowan, Carpathian birch
and Silesian willow) prosperity. The species were used for reforestation within a large clearcut area, the Hruby Jesenik Mts., Northern
Moravia. There are three research plots; one is at altitude of 1,080 m a. s. l. and two are at altitude of 1,180 m a. s. . The study is focused
particularly on comparison of mensurational characteristics of plantations such as height of trees and stem-base diameter achieved 12 years
after planting including investigation of each species health. Environmental conditions were investigated by means of measuring climate
characteristics and analyses of soil properties. According to the results, almost all tree species showed their suitability for the reforestation

of the site of interest, except rowan and sycamore maple.

Kli¢ova slova: horské lesy, obnova lesa, horské ristové podminky, severni Morava
Key words: mountain forests, forest stand restoration, mountainous growing conditions, Northern Moravia

uvoD

Obnova horskych lest je vzdy limitovana méné pfiznivymi sta-
novistnimi podminkami. Ty jsou dany jednak charakterem pfirodni-
ho prostfedi a v nedavné minulosti byly vyznamné ovlivnény antro-
pogennim znecisténim ovzdusi. V Hrubém Jeseniku se prvni znam-
ky poskozeni porostli imisemi projevily v poloviné 70. let minulého
stoleti. Kulminace nastala zhruba o deset let pozdé&ji, kdy z celkové
plochy 5 957 ha poskozenych lest bylo zhruba 1 000 ha vytéZeno
(Kolektiv 1994).

Problematika zalesnovani rozsahlych kalamitnich holin v Hru-
bém Jeseniku se v zasad¢ nelisi od situace feSené v ostatnich sudet-
skych pohotich. Rozsahlé tizemi holin bez ochrany stromové vege-
tace je nutné zabezpecit z pidoochranného, vodohospodaiského
a ekologického hlediska, coz ve vétsiné pripadl vylucuje moznost
spolehnout se vyhradné na pfirozenou obnovu.

Z toho diivodu ma pfti obnové rozsahlych holin nejvétsi vyznam
obnova uméla. Po vyznamném snizeni koncentraci oxidu siti¢itého
v ovzdusi jiz neni tieba dale vysazovat introdukované druhy dfevin,
protoze nase domaci druhy jsou plné schopny zabezpecit pozado-
vané funkce (Barcar 2001). Presto cilové dreviny (smrk ztepily,
buk lesni, javor klen) mohou byt citlivé k extremité stanovist-
nich podminek (Barcar 1990). Pro umélou obnovu autochtonnich
cilovych dfevin je v horskych polohach limitujici také vliv zvére
(Vacek, Barcar 2000, Stopicak et al. 2005, Juna 2006). Tuto sku-
teCnost je tfeba fesit volbou vhodného zpisobu obnovy, plosného
a prostorového uspotadani dfevin a jejich ochranou. Pokud jsou uva-
zovany abiotické faktory, pfipravné dreviny, jejichz pouziti muze
predchazet vysadbé dievin cilovych, jsou vi¢i nim relativné odolné
(Vacek 1991). Presto k nejvyssi mortalité¢ i poSkozovani sazenic
vétsiny druht dochazi podle informaci z literatury (Lokvenc, VAcek

1993, Krieger 1995, Barcar, KacaLek 1999, Soucek 2004) v prvnich
tfech az péti letech po vysadbé.

Cilem predkladaného piispévku je vyhodnoceni 12letého vyvo-
je dievin potencialné vhodnych pro obnovu lesnich porosti vrcho-
lovych partii hor, které byly vysazeny v modelovych podminkach
Hrubého Jeseniku.

METODIKA A MATERIAL

Vyzkum byl provadén na vyzkumnych plochach zalozenych
v roce 1996 na vrcholu Sokol (1 186 m nad mofem), ktery se nachazi
cca 1,5 km od obce Vrbno pod Pradédem-Vidly (obr. 1). Hodnoce-
na lokalita je soucasti experimentalni zakladny vyzkumnych ploch
zalozenych a sledovanych Vyzkumnym ustavem lesniho hospodatstvi
a myslivosti, v. v. i, Strnady, Vyzkumnou stanici Opocno. Experi-
ment se nachazi v Chranéné krajinné oblasti Jeseniky a zaroven lezi
v L. ochranné z6n¢ NPR Pradéd. Spravu lesti v dané oblasti vykonava
LS Karlovice, Lesy Ceské republiky, s. p. Kalamitni plocha se nachézi
jak ve vrcholové ¢asti, tak i na prilehlych svazich vrchu Sokol (obr. 2).
K odlesnéni lokality doslo v priibéhu 80. let minulého stoleti synergic-
kym puisobenim imisi a vétrnych kalamit na plose ca 50 ha.

Obnova postizenych mist, ktera byla provadéna od roku 1988,
dosahovala neuspokojivych vysledkl. Silné mezernaté porosty
smrku ztepilého trpély okusem zvéfi a zimnim, tzv. fyziologic-
kym vysychanim zputsobujicim defoliaci korun. Kalamitni holina
meéla charakter vysokohorské stepi s dominantnim vyskytem titi-
ny chloupkaté, misty titiny trsnaté a biky lesni. Lokalita je typicka
extrémnimi klimatickymi podminkami, anemoorografickym feno-
ménem a vyznamnym vlivem zvéfe - ve vrcholové ¢asti byli Casto
pozorovani kamzici.
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Obr. 1.
Vrcholova ¢ast lokality Sokol s vyzkumnymi plochami (http://www.mapy.cz)
Summit part of the Sokol Mount including localization of the research plots
A B
BRK JR 1
SM VRSL 2

Obr. 3.
Schéma rozmisténi dfevin na plose ¢. 1
Design of tree species plantations within the plot no. 1

Captions: BRK — Carpathian birch; JR — rowan; SM — Norway spruce;
Obr. 2. VRSL - Silesian willow
Pohled pies udoli Stiedni Opavy na severozapadni svah Sokolu

View of the valley of the Middle Opava creek with North-Western

slope of Sokol Mount E F G H
SM MD SM BK BK | JVK 7
BK BK JVK | JVK | BK
€ D SM MD
JR MD 3 SM MD BK BK 8
BRK SM 4 SM BK | BK | JVK
SM MD 9
MD JR 5 JVK JVK | BK
Obr. 4. Obr. 5.
Schéma rozmisténi dievin na plose ¢. 2 Schéma rozmisténi dfevin na plose ¢. 3
Design of tree species plantations within the plot no. 2 Design of tree species plantations within the plot no. 3

Captions: JR — rowan; MD — European larch; BRK — Carpathian birch; Captions: SM — Norway spruce; MD — European larch; BK — European beech;
SM — Norway spruce JVK — sycamore maple
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Pro sledovani odristani vybranych dfevin a jejich smési byly na
kalamitni plose zalozeny tfi plochy s experimentalnimi vysadbami
(obr. 3, 4 a 5). Dvé pokusné plochy (porostni skupina 725-A2, B2)
jsou situovany na hfebeni v nadmotské vysce ca 1 180 m a jedna
(porostni skupina 725-J2) na S svahu ve vysce 1 080 m n. m. Plocha
¢. 1 v blizkosti sedla mezi Sokolem a Pradédem nebyla oplocena.

Lesnim typem vyliSenym pro hiebenové plochy je 8S1 - svézi smr-
¢ina stavelova a pro plochu na svahu 7S1 - svézi bukova smrcina Stave-
lova (podrobnéjsi charakteristiky ploch viz tab. 1). Klimatické podminky
na vrchu Sokol jsou jiz od zalozeni ploch monitorovany automatickou
meteorologickou stanici NOEL umisténou na plose ¢. 2., kterd od srpna
1996 v hodinovych intervalech zaznamenava teplotu vzduchu ve vysce
200 cm a 50 cm nad trovni terénu a v hloubce 20 cm v pudé.

Na vyzkumnych plochach byly vysazeny nasledujici dieviny -
smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst.), modiin opadavy (Larix decidua
MiLL.), buk lesni (Fagus sylvatica L.), javor klen (Acer pseudoplatanus
L.), jetdb ptaci (Sorbus aucuparia L.), biiza karpatska (Betula carpati-
ca Warpsr. et Kocn.) a vrba slezska (Salix silesiaca WiLp.). Podrobné
charakteristiky sadebniho materidlu jsou uvedeny v tabulce 2. Na jed-
notlivych plochach byly testovany jak nesmiSené vysadby, tak smési
devin. U vSech vysézenych dievin byl pouzit krytokofenny sadebni
materidl. Pii vysadbé nebyla pfidavana zadna hnojiva, lokalita vSak byla
na pocatku 90. let minulého stoleti letecky vapnéna.

Sledovani vysadeb probihalo v obdobi 1996 — 2007. Hlavnim
ukazatelem odrustani dfevin jsou zakladni dendrometrické veli€iny.
Vyska dfeviny a prumér baze kmene jsou sledovany kazdoro¢né
po skonceni vegetacni sezony. Dvakrat ro¢né (na jafe a na podzim)
byl sledovan zdravotni stav dfevin.

Na vSech zkoumanych plochach byly v roce 2006 odebrany
vzorky svrchnich horizontt piidy na volné plose, které byly nasled-
n¢ zpracovany laboratoii Tomas se sidlem ve Vyzkumném tustavu
lesniho hospodafstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opo¢no. Analyzo-
vanymi parametry byly: obsah pfistupnych Zzivin ve vyluhu 1%

kyselinou citronovou (P,0,, K,0, CaO a MgO) a zikladni pedo-

57

Tab. 1.
Charakteristiky vyzkumnych ploch
Description of the experimental plots

chemické vlastnosti — pH, charakteristiky sorpéniho komplexu
podle Kappena, obsah celkového humusu metodou Springel-Klee
a celkového dusiku metodou Kjeldahla. Pidni charakteristiky byly
kvalitativné hodnoceny podle prace Resska (1999).

VYSLEDKY

Z pohledu riistového potencialu je po 12letém rdstu na zajmo-
vych plochach nejvitalnéjsi dfevinou modiin opadavy (obr. 6).
V htebenovych partiich je jeho vyska v priméru 250 cm (plo-
cha €. 2), na svahu o 100 m nize dosédhl modfin v nesmiSené varian-
té& 543 cm (plocha €. 3). Ve smési s bukem modftin reagoval for-
movanim v priméru siln¢jsiho kofenového kréku, nicméné rozdil
nebyl statisticky vyznamny (obr. 7). U vétSiny jedinci modfinu
se vyskytuje deformace koruny i kmene (vétrem, snéhem). Snizeny
vyskovy rist modiinu v roce 2001 byl zptisoben gradaci pouzdrov-
nicka modfinového (Coleophora laricella L.), ktery na plose ¢. 3
zpusobil defoliaci hornich dvou tfetin koruny, vrcholy oslabenych
jedinct zasychaly, byl zaznamenan i Gthyn jedinct. Postizeno zde
bylo ca 50 % jedinct. Na plose ¢. 2 byl na modfinu vyskyt pouz-
drovnicka také zaznamenan, ale pravdépodobné vzhledem k drs-
néjS$im rastovym podminkam 8. LVS zde nedoslo k rozsahlejsimu
poskozeni.

Druhou nejvyssi dfevinou je smrk ztepily. Na hiebenové plose
¢. 1 dosahl primérné vysky 145 cm a tloustky 3,5 cm, na nizsi plo-
Se na svahu (plocha ¢. 3) m¢l v nesmisSené varianté¢ vysku 172 cm
a tloustku 3,8 cm. Jedinci smrku ve smési s bukem (a javorem)
na plose ¢. 3 byli vyssi nez jedinci v nesmiSené varianté (rozdil
priamérné vysky az 90 cm).

Buk lesni vysazeny pouze na plose ¢. 3 dosahl po 12 letech
i ptes diive Casto zaznamenany okus zajici v pruméru vysky 147 cm
na nesmiSené varianté. Nejvyssi primérné vysky (231 cm) dosahl
ve smesi s modiinem.

Plocha ¢. 1/Plot no. 1

Plocha ¢. 2/Plot no. 2 Plocha ¢. 3/Plot no. 3

Velikost/Area

50x 50 m
Nadmotska vyska/Altitude 1 180 m
Expozice/Aspect SZ/NW
Sklon/Gradient 15 %
Porostni skupina/Forest stand unit 725B 2
Soubor les. typl/Site 8S

(spruce on fresh,
nutrient-medium soils)

Geolog. podklad/Bedrock metaarkdza/

(metamorphic sedimentary rock)

Pudni typ/Soil type kambizem rankrova/

cambisol
Dreviny/Tree species SM, JR, VRS, BRK
Spon vysadby/Spacing of plantation IxIlm

75 x50 m 100 x 75 m
1 180 m 1 080 m
S/N S/N
20 % 20 %
725A2 725712
8S 7S

(spruce on fresh,
nutrient-medium soils)

(spruce with beech on fresh,
nutrient-medium soils)

metaarkdza/
(metamorphic sedimentary rock)

metaarkdza/
(metamorphic sedimentary rock)

ranker kambicky/ kryptopodzol modalni/
leptosol entic podzol

SM, JR, MD, BRK SM, BK, MD, JVK
Ix2m Ix1m

Captions: S site — nutrient-medium site; Bedrock — metamorphic sedimentary rock; Tree species: SM — Norway spruce, MD — European larch, JR — rowan,
VRS - Silesian willow, BRK — Carpathian birch, BK — European beech, JVK — sycamore maple
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Obr. 6.

Priimérna vyska dosazena jednotlivymi difevinami na plochach ¢, 1, 2 a 3 v roce 2007. Zkratky dievin: BRK — bfiza karpatska; VR — vrba slezska;
JR — jetab ptaci; BK — buk lesni; JVK — javor klen; SM — smrk ztepily; MD — modfin opadavy. Zkratky v zavorkach na ose X ptedstavuji smési
drevin. Chybové usecky predstavuji smérodatnou odchylku.

Mean heights of tree species in plots no. 1, 2 and 3 in 2007. Tree species abbreviations used: BRK — Carpathian birch; VR — Silesian willow;
JR —rowan; BK — European beech; JVK — sycamore maple; SM — Norway spruce; MD — European larch. X axis — abbreviations in parentheses
represent mixed species. Error bars denote standard deviation.
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Obr. 7.

Priméry kmene v bazalni ¢asti (d)) dosaZené jednotlivymi dfevinami na plochich ¢. 1, 2 a 3 v roce 2007. Zkratky dievin: BRK — biiza karpat-
ska; VR — vrba slezskd; JR — jetab ptaci; BK — buk lesni; JVK — javor klen; SM — smrk ztepily; MD — modtin opadavy. Zkratky v zadvorkach
na ose X piedstavuji smési dievin. Chybové tsecky predstavuji smérodatnou odchylku.

Mean stem-base diameters of tree species in plots no. 1, 2 and 3 in 2007. Tree species abbreviations used: BRK — Carpathian birch; VR — Sile-
sian willow; JR — rowan; BK — European beech; JVK — sycamore maple; SM — Norway spruce; MD — European larch. X axis — abbreviations
in parentheses represent mixed species. Error bars denote standard deviation.

Ze sledovanych pionyrskych dievin je nejvyssi biiza karpatska
s primérnou vyskou 190 cm na plose ¢. 1. Vrba slezska dosahla
za uplynulé obdobi polovi¢ni vysSky vzhledem k piirozené ketovité
formé. U obou dfevin nedoslo k vyznamné;jsi mortalité; nevyskytuje
se na nich ani jiné poskozeni.

Vysadby jefabu ptaciho a javoru klenu jsou nejméné perspek-
tivni. Ob¢ dfeviny dosud neodrostly vlivu bufené a ro¢né jen malo
prirtstaji (obr. 8). Jsou silné poskozovany abiotickymi (klima-
tickymi) i1 biotickymi (mySoviti hlodavci a zvér) vlivy. Zvysujici
se vyskovy prirtst jsme konstatovali v obdobi 2005 — 2008 u biizy
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Obr. 8.

E7-SM

G7-SM G9-SM F7-MD F8-MD

G7-JVK

Vyskové piirtisty zaznamenané u jednotlivych dievin na plochach €. 1, 2 a 3 v letech 2005 — 2008. Zkratky dfevin: BRK — btiza karpatska;
VR — vrba slezska; JR — jerab ptaci; BK — buk lesni; JVK — javor klen; SM — smrk ztepily; MD — modiin opadavy

Height increments of tree species measured in plots no. 1, 2 and 3 during period of 2005 —2008. Tree species abbreviations used: BRK — Carpathian
birch; VR — Silesian willow; JR — rowan; BK — European beech; JVK — sycamore maple; SM — Norway spruce; MD — European larch

karpatské na plochach €. 1 a 2, u modfinu a smrku na plose ¢. 2
a u smrku na plose ¢. 3.

Za pozornost stoji fakt, Zze na plochach €. 1 a 3 se vyskytuje velké
mnozstvi dfevin z naletu (vrba, bfiza, jefab), a to i pfes absenci plo-
dicich stroma v nejbliz§im okoli.

Z vysledk méfteni teplot vzduchu ve standardni meteorologic-
ké vysce 200 cm nad terénem vyplyva, Ze primérna rocni teplota
je zde 4,9 °C, nejchladnéjsim mésicem je leden, nejteplej$im Cer-
venec. Extrémni teploty — minima a maxima ziskana z hodinovych
invervalt méfeni, vykazuji celkové rozpéti 53,5 °C (tab. 3).

Pudy na vsech sledovanych lokalitach vykazovaly stfedné az sil-
né kyselou ptdni reakci, sorpéni komplex pfevazné mirné az vyso-
ce nenasyceny. Obsah Ca a Mg je vysoce nadprumérny (v pfipa-
dé Mg na plose €. 2 je dosazeno az 21nasobku optimalni Grovng),
stav fosforu se pohybuje v oblasti optima. Pidy na plose ¢. 2 ukaza-
ly vyznamné odlisné poméry oproti zbyvajicim lokalitam. Rozdily
dosahuji az dvojnasobku hodnot obou zbyvajicich ploch a proje-
vuji se pfedev§im v obsahu humusu, v obsahu Ca a Mg, ve stupni
nasycenosti sorpéniho komplexu a v okamzitém obsahu vyménnych
kationti v sorpénim komplexu (tab. 4).
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Tab. 2.
Ptivod sadebniho materialu
The origin of planting stock

Drevina/ Zkratka/ Cislo ptivodu/ptivod/  PLO/Natural forest ~ Semenaiskd oblast/ ~ LVS/Forest Skolka/
Tree species Abbreviation Number of origin/origin area Seed area zone  vegetation zone Nursery
smrk ztepily/Norway spruce SM A-SM-002-27-8-SU Hruby Jesenik Vychodosudetska 8 Jesenik-Lazné
modfin opadavy/European MD B-30-292-27-4-SU Hruby Jesenik Jesenicka 4 Jesenik-Lazné
larch

buk lesni/European beech BK N-BK-0-27-5-SU Hruby Jesenik Vychodosudetska 5 Jesenik-Lazné
javor klen/sycamore maple JVK N-JV-027-5-SU Hruby Jesenik Vychodosudetska 5 Jesenik-Lazné
jerab ptaci/rowan JR N-JR-0-26-3-SU Ptedhoti Orlickych hor  Vychodosudetska 3 Jesenik-Lazné
briza karpatska/Carpathian BRK Velky Kotel Hruby Jesenik Vychodosudetska 8 Artmanov
birch

vrba slezské/Silesian willow VRSL Ovcarna Hruby Jesenik Vychodosudetska 8 Artmanov

Captions: Forest vegetation zone is an area where particular tree species and their mixtures occur in forest stands. The main factor affecting distribution
of these potential-vegetation units is climate. Planting stock used for planting experimental plots was of following zones origin: 3 - beech with oak;
4 - beech; 5 - beech with fir, 8 - spruce.

Tab. 3.

Me¢sicni teploty vzduchu - primérné, maximalni a minimalni - na VP Sokol namétené v obdobi srpen 1996 az leden 2010 ve vysce 200 cm nad
terénem (°C)

Monthly air temperatures — average, maximum and minimum — measured during time period from August 1996 to January 2010 in the research
plot Sokol in 200 cm above ground (°C)

Mésic:/Month: 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. Rok/ Year
Pramér/Mean -4,1 -3,5 -1,2 4,6 9,7 12,8 14,3 14,1 9,6 4.7 0,8 -2,8 49
Minimum -19,1 -18,9  -163  -12,0 -3.4 -0,2 2,6 3,4 -1,5 -10,7  -16,5 -22,6 -22,6
Maximum 23,6 13,0 16,2 19,7 27,8 29,1 30,9 28,8 27,7 20,9 17,1 15,5 30,9
Tab. 4.

Charakteristiky vlastnosti nadlozniho humusu (LFH) a humusového horizontu (Ah) v roce 2006 na lokalité Sokol.
Forest-floor (LFH) and soil (Ah) properties in three plots of Sokol locality in 2006.

S T-S T Humus Dusik

£ 58 2 9 v , , PO, KO (a0  MgO
3 =z = = (mval/  (mval/  (mval/ %) (Springel-Klee)  (Kjeldahl) (mg/kg) (mgkg) (mgke) (mgke)
= 2 E E  j00g /1009  /100g) ° (%) (%) ghe) (MEke) tmerke) imerke
L 5,1 38 20,0 20,6 40,6 49,3 21,2 0,71 421 159 2907 1267
/ F 4,3 33 15,8 37,3 53,2 29,8 25,5 0,73 444 103 1333 767
H 4,1 3,1 11,2 40,5 51,7 21,7 23,1 0,68 435 97 1000 636
Ah 43 3,7 2,7 19,7 22,3 11,9 13,3 0,35 495 59 400 195
L 4,9 4,6 68,0 36,0 104,0 65,4 55,6 1,80 488 268 8293 3227
, F 4T 44 478 36,6 84,4 56,6 56,0 1,70 372 133 6720 2267
H 4,6 4,5 45,1 40,6 85,7 52,7 52,0 1,55 331 248 6613 2133
Ah 41 3,6 11,8 27,0 38,8 30,5 20,3 0,59 668 102 1213 657
L 39 34 22,9 40,2 63,1 36,3 46,7 1,47 547 408 3280 1013
3 F 4,0 3,5 6,2 18,8 25,0 25,0 14,2 0,45 244 82 853 251
H 4,1 3,5 8,5 26,6 35,0 24,1 15,1 0,50 345 87 760 211
Ah 43 3,7 4,3 15,8 20,0 21,3 12,7 0,39 295 71 520 159

Captions: Plocha — plot; horizont — horizon; S - exchangeable base cations; T-S - exchangeable hydrogen cations; T - cation exchange capacity; V - base
saturation (%); Dusik — Nitrogen; P205, K20, CaO, MgO — plant-available nutrients (leaching in 1% citric acid).
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DISKUSE

Hodnoceni vyvoje vysadeb testovanych na lokalit¢ Sokol se vé-
noval Sterka (2002). Ve své praci uvadi i mortalitu testovanych
dfevin v prvnich ca 5 letech po vysadbg, tj. do konce 1éta 2001. Dle
jeho Setfeni doslo k nejvyssimu uhynu na vysadbé modiinu opada-
vého na plose ¢. 3, kde uhynulo 48 % jedincti hlavné v disledku
poskozeni pouzdrovnickem modiinovym. Na plose ¢. 2, mén¢ atako-
vané pouzdrovnickem, uhynulo pouze 6 % jedincti. Pomérné vysoké
ztraty mél i jetab ptaci, poSkozovany okusem sparkaté zvére, a to 35 %
na plose ¢. 2 a 14 % na ploSe €. 1. Zaostavani v ristu s predpokladem
vysokych ztrat je konstatovano u javoru klenu testovaného na plo-
Se €. 3. Velmi nizkd mortalita v prvnich 5 letech po vysadbé je uva-
déna u biizy karpatské (11 % na plose ¢. 2 a do 1 % na plose ¢. 1),
vrby slezské (4 % na ploSe €. 1), smrku ztepilého (1 % na plose ¢. 3
a 0 % na ploSe ¢. 1) a buku lesniho (2 % na plose ¢. 3).

Hospodaisky nejvyznamnéj$i dfevinou z hodnocenych druht
je v horskych podminkach smrk ztepily. KrieGer (1994) a Vacek
s Barcarem (2000) hodnoti vyvoj smrku bez ochrany ptipravného
porostu v exponovanych horskych polohach jako zprvu pomaly
s vysokymi ztratami. Vyvoj vysadeb smrku je vyznamné poma-
lejsi pouze v porovnani s modfinem opadavym. Na hiebenovych
plochach (plocha €. 1 a 2) je vyska smrku srovnatelna s biizou kar-
patskou, na plose ¢. 3 (ve svahu) je vyska smrku mirné nizsi nez
u buku. V souladu se zavéry Vacka a Barcara (2000) byl smrk
ztepily na vrchu Sokol nucen odolavat vicefaktorovému ptisobeni
fady biotickych a abiotickych vlivl (imise, zimni vysychani, pozd-
ni mrazy atd.), pfesto nebyla zaznamenana jeho vyraznéjsi reakce
¢i redukce rustu. Poskozeni zvéii se na vysadbach smrku na plose
bez oploceni vyznamnéji neprojevilo.

Vysledky vyzkumu potvrzuji hodnoceni modiinu opadavého
jako rychle rostouci dfeviny s piiznivou schopnosti vytvaret eko-
logicky kryt i bohatou nadzemni biomasu, i jako dfeviny tolerantni
k extrémnimu klimatu i imisnimu zatizeni (StAvik 2006), nicmé-
né nachylné k riznym deformacim kmene (KrieGeL 1994, Novik
et al. 2006). Vyraznymi deformacemi kmene v nasem pokusu trpi
nejen porost zalozeny ve vrcholové, klimaticky exponované casti
lokality, ale vzhledem k poskozeni pouzdrovnickem i vysadba nize
na svahu. Ve vrcholové oblasti Orlickych hor zdokumentovali
Curapek a Novorny (2007) u modtinu evropského vyznamné skody
vytloukanim. Tento druh poskozeni jsme u nasich vysadeb v Jese-
nikach nenalezli. CuLapek a Novorny (2007) dale hodnoti vysku
modtinu (390 cm) dosazenou v 12. roce po vysadbé jako srovna-
telnou s bukem, klenem, jefabem a btizou bélokorou (306, 242, 362
a 399 cm). Nicméné v nasich vysadbach modtin vyznamné ptedsti-
huje ostatni dfeviny jak v niz$i poloze, tak na hiebeni (obr. 6). Diver-
zifikace druhové skladby obnovovaného lesa ma znaény vyznam
praveé na stanovistich, ke kterym patfi i zdjmova lokalita Sokol,
tj. tam, kde jsou porosty ohrozeny vétrem. Na piikladu velkoplos-
ného rozpadu lesa v disledku vétrné kalamity ve Vysokych Tatrach
ilustruje ZieLonka et al. (2009) resistenci modiinu. Doklada, ze mod-
fin 1épe odolaval vichfici nez smrk, nicméné vétsi Sanci na pie-
ziti katastrofy méli jedinci siln€jsi nez 40 cm. Navic vyznamnou
vyhodou modiinu byly mensi a v dobé pfichodu vichfice bezlisté
koruny.

Vzhledem k pomérné velké citlivosti buku lesniho k extrémni-
mu klimatu je vhodné jeho smiSeni s ostatnimi dfevinami (SrobicAk
et al. 2005), napt. s modifinem opadavym. Tento poznatek potvrzuji
i vysledky nasi studie.

Z diavodu kombinace vice vlivil (pfizemni mraz, imise, mySo-
viti, zvét, bufen) se jako neperspektivni dfevina v naSem pokusu
projevil javor klen. Vykazuje zvySenou mortalitu a t¢éméf nepfirdsta.
Jeho citlivost k faktorim prostiedi ve vyssich horskych polohach
je znama z literatury (naptf. Barcar 1998, Vacek, Barcar 2000,
Stopicak et al. 2005). Naproti tomu biiza karpatska a vrba slezska
v hiebenové poloze na Sokolu dobfe prosperuji i piesto, ze plocha
¢. 1 nebyla oplocena. Prosperita (tj. dobry rlst pii soucasné nizké
mortalité) biizy karpatské a vrby slezské v Jesenikach je v souladu
s poznatky z experimentalnich vysadeb v Jizerskych horach
(BaLcar 2001, Barcar et al. 2010).

Vyvoj vysadby jetabu ptaciho na vrchu Sokol potvrzuje sku-
tecnost, ze je vyhledavan a citelné poskozovan zvéii (Popbrazsky,
Utsricuova 2001), trpi také vlivem ohryzu mysovitych hlodavct.
Na rozdil od dobie prosperujici biizy karpatské je jefab v disledku
velmi nizké vysky (ca 40 cm) také stale utlacovan bufeni. V sou-
vislosti s okusem jefabu zvéti (zajeci, srnci a jeleni) uvadi zajima-
vé vysledky Homorka a HEroLpovA (2001) na ptikladu poskozovani
ptirozené obnovy v Beskydech. Dolozili, ze semenacky do 70 cm
vysky byly castéji skousavany nez semenacky vyssi nez 100 cm.
Na druhou stranu ukézali, ze okus neméni dramaticky jefabovy
porost a nezamezuje jeho vyvoj. Nicmén¢, v ptipadé nasich vysadeb
sehrala pravdépodobné vyznamnou roli také hustota vysadby. Acko-
liv inicialni pocet jedinct jetabu ¢inil 10 000 ks na hektar, opakova-
ny okus vedl k praktickému vymizeni této dfeviny z nasich ploch.

Primeérna rocni teplota 4,9 °C (tab. 3) byla vyssi, nez se uva-
di pro smrkovy lesni vegetacni stupenn v dané oblasti. VAcek et
al. (2003) pro oblast Hrubého Jeseniku popisuje rozmezi pramér-
né teploty 2,0 °C az 4,0 °C. Podobné rozpéti pruimérnych teplot
(2,5 °C az 4,0 °C) uvadi pro 8. LVS jiz Priva (1984). Navyseni prt-
mérné teploty vSak nesnizuje fakt, ze se jedna o klimaticky expono-
vanou polohu. Vyssi teploty vzduchu nez predpokladané vykazuji
rovnéz soucasné vysledky meéteni ve smrkovém LVS v Jizerskych
horach na vyzkumnych plochach Vyzkumného tstavu lesniho hos-
podafstvi a myslivosti, v. v. i, Vyzkumné stanice Opocno s podob-
nymi ristovymi podminkami (Barcar et al. 2009).

Rozdilné vlastnosti pudy na plose ¢. 2 jsou pravdépodobné
zpusobeny leteckym vapnénim lokality jesté pted zalozenim expe-
rimentalnich vysadeb. Svéd¢i o tom zejména nasobné vyssi koncen-
trace rostlindm ptistupného vapniku a hoic¢iku v nadloznim humusu
i v mineralni pidé. Soucasné poznatky nicméné neprokazaly vliv
odlisnych vlastnosti ptidy na prosperitu vysazenych dfevin.

ZAVERY

Z vysledka studie vyplyvaji nasledujici poznatky o vyvoji kultur
testovanych dievin a vlastnostech jejich ristového prostiedi:

*  Modiin opadavy dosahl v podminkach horské kalamitni plochy
nejvyssi prumérné vysky a nejvétsich primért baze kmene.

*  Smrk ztepily odrtsta uspokojive i pfes ¢etna poskozeni abiotic-
kymi i biotickymi faktory.

* Z pionyrskych dievin lze k vysadbam v podobnych podminkach
doporucit btizu karpatskou.

» Jetab ptaci byl prakticky eliminovan zvéfi.

* Problematické je pouziti javoru klenu, ktery v prvnich letech
po vysadbé vykazuje jen pomaly rist v porovnani s ostatnimi die-
vinami, a to i na lokalit¢ s pomérné piiznivymi stanovistnimi
podminkami.
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* Byl potvrzen kladny vliv vzajemného smisSeni na odristani die-
vin, tj. ptimés listnact podpotila smrk a ptimés modtinu podpo-
fila buk v podminkach 7. LVS.

* Z vysledk méteni prubéhu klimatickych prvki byla hlavni po-
zornost vénovana dynamice teplot vzduchu ve standardni me-
teorologické vysce 200 cm nad terénem. Vysledky méteni uka-
zuji vyrazné vyssi primérnou teplotu (4,9 °C), nez se v 8. LVS
uvadi (do 4,0 °C).

* Vlastnosti pud v zasadé odpovidaji charakteru horskych podzo-
4. Nekteré vlastnosti (vyssi koncentrace Ca a Mg) jsou prav-
dépodobné pozistatky letecké aplikace dolomitického vapence.

Podékovani:
Studie byla vypracovana v ramci vyzkumného zaméru MSM
&. 6215648902 a vyzkumného zaméru MZe CR ¢&. 0002070203,
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THE DEVELOPMENT OF PLANTATIONS UNDER MOUNTAIN-RIDGE CONDITIONS IN THE HRUBY JESENIK MTS.

SUMMARY

Among Czech mountains, the Hruby Jesenik Mts., Northern Moravia belonged also to areas which were affected by air-pollution load
in the 1970 — 1980 though an area of forest which was logged over was smaller (1,000 ha) compared to the North-Bohemian mountains
(the Jizerské hory Mts. — 12,000 ha, Krkonose Mts. — 7,000 ha, the Orlické hory Mts. — 2,000 ha). The aim of our study was to test seven
tree species (Norway spruce, European larch, rowan, Carpathian birch, sycamore maple, European beech and Silesian willow) in a planting
experiment situated under climatic conditions of a former clearcut area. Forest decline due to air pollution and windthrow events resulted
in deforestation of the area. Two research plots were placed in the ridge part (1,180 m a. s. 1.), the third one was situated lower on the slope
(1,080 m a. s. 1.).

Twelve years after planting, European larch shows to be the most progressive species among all species tested (average height 250 cm
in the ridge part and 537 cm on the slope). The mean height of Norway spruce reaches 121 c¢cm in the mountain ridge and 260 cm on the
lower site. In spite of frequent damage caused by both abiotic and biotic factors, its development within extreme area is rather satisfactory.
Beech was planted only at the lower altitude, and its mean height is 180 cm being comparable with spruce. The beech mixed with European
larch has achieved the best results (height 231 c¢m, base-stem diameter 3.6 cm). As for two pioneer species, Carpathian birch with its height
of 190 cm grows better compared to Silesian willow having half height. Undoubtedly, both rowan and sycamore maple showed the worst
results, the mean height of both species was about 40 cm and they suffered from impeding factors such as climate and game browsing.
Furthermore, only 10% of sycamore population have survived. During period between 2005 — 2008, increased height increment was found
in birches within two plots at higher altitude, in spruces within plots no. 2 and 3 and in larches within plot no. 2.

The soil pH is between medium and highly acid, adsorption complex is either slightly or highly unsaturated. The content of nutrients
(P, K, Ca and Mg) is highly above-average, in case of calcium and magnesium even several fold higher in the plot no. 2. The increased con-
centrations are likely to be a legacy of liming which was conducted at the beginning of the 1990s.

As for the reforestation of extreme sites such as the study area, it can be concluded that use of Norway spruce, European larch, European
beech, Carpathian birch and Silesian willow is suitable there. In spite of numerous damage and deformations, the species are vigorous and
show continual increment. We expect these stands will provide also ecological and protective services of forest better than spruce monocul-
ture which is prone to windthrow events on the site of interest. Rowan and sycamore maple have failed. Their plantations have not showed
good growth, though this is more attributable to game browsing. In addition to artificial plantation, there were also found numerous naturally-
regenerated saplings of willow, birch and rowan which should not be neglected since they were able to provide plantations of target species
with shelter.
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