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ABSTRACT

Large area of spruce forest had declined in the summit parts of Czech mountains before air pollution load was reduced in the 1990s.
To restore forest, clear-cuts were planted with exotic coniferous species (blue spruce prevailed). Later, decreased air pollution load allowed
planting Norway spruce and autochthonous broadleaves. However, the broadleaved plantations often failed (microclimate, game, mice),
mainly those consisting of target species, such as European beech and sycamore maple. Therefore, diversification of pure coniferous stands
in terms of tree species composition is still highly desirable. Silver birch, Carpathian birch, Silesian willow, European aspen and rowan
plantations are native pioneer species potentially applicable to diversification or conversion of coniferous stands under conditions of harsh
environment of the Jizerské hory Mts., Northern Bohemia. In addition to broadleaves, Norway spruce was also planted within the experi-
ment. The species mean heights were compared using the mean heights reached in the 14th year after planting. Carpathian birch performs
the best having significantly greater mean height (244 — 253 cm) and high survival (78 — 94%). Silver birch has similar height (235 —273 cm)
though its survival is much lower (ca 25%). Both birches have comparable height with Norway spruce (221 — 287 cm). As for mean
height, these three species differ significantly (p = 0.05) from the other broadleaves (rowan, aspen and willow). Silesian willow is of lesser

importance to create productive stands, however the species is able to survive (78 — 90%) well at the high altitude (975 m a. s. 1.).
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uvoD

Jizerské hory patii mezi pohofi, jejichz lesy byly téZce pos-
kozeny imisni zatéZi (Vacek et al. 2003). Skodliviny zde v 70.
a 80. letech minulého stoleti rozvratily lesni porosty na rozsahlych
uzemich o celkové vyméte asi 12 000 ha (Barcar 1998). Po odeznéni
akutni imisni kalamity byla vétSina holin v prabéhu 90. let 20. sto-
leti diky usili lesnického provozu znovu zalesnéna. Nova gene-
race porosti je vSak opét dominantné jehli¢nata, ve vyS$i mife
se pii obnové uplatnil smrk ztepily, z introdukovanych dfevin pak
smrk pichlavy. Nicméné tyto mladé, prevazné smrkové porosty
potiebuji diverzifikaci, a to nejen strukturni a vékovou, ale také dru-
hovou (Husek 1999, Biezina et al. 1997). Vnaseni dievinnych druhd
obohacujicich smrkové lesni porosty je viak v podminkach vrcho-
lového platd obtizné a na mnoha mistech v minulosti selhalo. Cilo-
vé listnace jsou citlivéjsi vici klimatu a maji vétsi naroky na pudni
chemismus (Scopicik et al. 2005); navic byvaji zvySenou mérou
poskozovany sparkatou zvéii. Je zde rovnéz znacné riziko posko-
zeni mySovitymi hlodavei (Frousek 1999). Poskozeni mySovitymi
bylo dolozeno i na sazenicich jefabu (EL-Kates et al. 2004) a btizy
bélokoré (HEroLDOVA et al. 2008).
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Pionyrské dfeviny horskych poloh (bfiza, jetab, olSe, osika, aj.)
svym charakterem lépe snaseji mikroklimatické podminky holin.
Jak dokladaji prace nékterych autort, jako pfipravné porosty mo-
hou prospivat upravou ptidniho chemismu (PoprAzsky et al. 2005,
ULsricrHova et al. 2005) i pfedpokladanym krytem vysadeb cilovych
dfevin. U vybranych pionyrskych dfevin zvlasté v nizSich polo-
hach je popisovan i jejich nezanedbatelny produkéni vyznam z hle-
diska akumulace biomasy. Akumulaci biomasy v porostech jefabu
a brfizy v horskych podminkach se zabyvali napt. Vacexk (1992),
Moraveik a Pobrazsky (1992, 1993) a Vacek et al. (1995).
Na holinach tak pionyrské dieviny mohou vytvafet vyznamnou
alternativu k vysadb¢ jehli¢nani zejména tam, kde je zddana uprava
pudy pro vnaseni cilovych dfevin. Z hlediska zvySeni biodiverzi-
ty je zadouci i jejich zastoupeni v cilové druhové skladb& porosti.
Ve vysSich horskych polohdch mezi né patii napf. bfiza, jefab
a olse (MZe 1997).

V ramci naseho vyzkumu jsme se zaméfili na hodnoceni
prosperity péti druhti pionyrskych listnatych dfevin v podminkach
vrcholovych partif hor véetné posouzeni, jak testované listnace pro-
speruji ve srovnani se smrkem ztepilym v prostiedi byvalé imisni
holiny.
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MATERIAL A METODIKA

Ve vrcholové ¢asti Stfedniho Jizerského hiebene, odlesnéného
v disledku likvidace imisni kalamity na pocatku 90. let minulého
stoleti, byly zalozeny experimentalni vysadby listnatych dievin:
btizy karpatské (Betula carpatica WiLLp.) a bélokoré (Betula pen-
dula Rotn) v roce 1993 a topolu osiky (Populus tremula L.), jetabu
ptaciho olysalého (Sorbus aucuparia glabrata CAIANDER) a vrby
slezské (Salix silesiaca WiLLD.) v roce 1996. Vysadba smrku ztepi-
1ého (Picea abies (L.) Karst.), ktery pro ucely nasi studie slouzi
jako srovnavaci dievina, byla zaloZena ve stejném roce jako vysad-
by bfiz. Pro vysadby byly pouzity zejména prostokofenné sazeni-
ce. Pouze v ptfipadé brizy bélokoré se jednalo o sadebni material
krytokofenny - Nisula (tab. 1). VSechny dfeviny byly vysazeny
na nesmiSenych parcelach o vyméfe 100 m? v pravidelném sponu
2 x 1 m (4. inicidlni pocet ca 50 jedincl) ve tfech opakovanich
(obr. 1). Vysadby se nachazi v horni ¢asti rozsahlého demonstrac-
niho objektu Jizerka (BaLcar, PobrAzsky 1994) v nadmoiské vys-
ce zhruba 975 m n. m. na stanovisti fazeném do souboru lesnich
typu kysela smrcina (8K). Vrchol hiebene piedstavuje plochy,
mirné k jihozapadu sklonény terén. Prevazujicim pidnim typem
vyvinutym na zvétraliné biotitického granodioritu jsou podzoly
s vyznamnou akumulaci humusu. Pady vrcholového platd jsou
sezonné pod vlivem vysoké hladiny podzemni vody.

Dieviny jsou od zalozeni kazdoro¢né méteny a je sledovan jejich
zdravotni stav. Zakladnimi hodnocenymi charakteristikami prospe-
rity bylo procento prezivajicich jedincli a vyvoj primérné vysky

v ramci jednotlivych opakovani. Kazdoro¢né zaznamenavané
vysky vysadeb byly pfi méfeni porovnavany s hodnotami dosazeny-
mi v pfedchozim roce. V pfipadé, ze vyska jedince v aktualnim
roce méfeni byla z jakychkoliv divodid (napt. mechanické poskoze-
ni) niz8i nez vyska dosazena v predchozim obdobi, byla za ucelem
eliminace efektu ,,zaporného piirdstu” do vypoctu zahrnuta diive
dosazena vyssi hodnota.

Procento ptezivajicich jedincti bylo vypocteno jako pocet pro-
kazatelné pritomnych zivych jedinct v jednotlivych letech v pomé-
ru k inicidlnimu poctu jedincti v roce vysadby. Porovnani vysko-
vého rustu jednotlivych dievin mezi sebou bylo z divodu ruzného
veéku provedeno na zakladé prumérnych vysek dosazenych die-
vinami ve ¢trnactém roce od vysadby, tj. v roce 2006 pro biizy
se smrkem a v roce 2009 pro osiku, vrbu a jetab. Statistické porov-
nani bylo zpracovano v programu NCSS aplikaci hierarchické
analyzy rozptylu (Zar 2009) na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05.

VYSLEDKY

Obé¢ btizy se v prubéhu sledovaného obdobi vzajemné vyrazné
lisily mortalitou. Z vysadby btizy bélokoré piezivalo na jednotli-
vych parcelach v roce 2006 25 — 30 % z pivodniho vysadbového
poctu, zatimco u biizy karpatské to bylo 78 — 94 % (tab. 2). Nejvyssi
mortalita u bfizy bélokoré byla zaznamenana v prvnich 4 letech
po vysadbé; k dalsimu poklesu procenta ptezivajicich jedinct doslo
i mezi lety 2006/09 (na 25 — 26 %). U btizy karpatské v tomto obdo-
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Obr. 1.

Uspotadani hodnocenych experimentalnich vysadeb smrku a pionyrskych listnact s trojim opakovanim (I, II, III) na vyzkumné plose
Jizerka. Jednotlivé parcely maji vyméru 1 ar. Vysvétlivky: JR — jefab ptaci; OS — topol osika; VR — vrba slezska; BRK — bfiza karpatska;
BRB - btiza bélokora; SM — smrk ztepily. Prazdné parcely reprezentuji vysadby, které nebyly v ramci studie hodnoceny.

Design of three-times replicated (I, II, III) experimental plantations of spruce and pioneer broadleaves. Experimental plots represent area
of 1 are. Captions: JR —rowan; OS — European aspen; VR — Silesian willow; BRK — Carpathian birch; BRB — silver birch; SM — Norway spruce.
Blank patches denote the other experimental plantations which are not relevant to the study.
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Vyvoj pramérné vysky dievin v ramci tif opakovani vysadeb (I, II, III). Zkratky: SM — smrk ztepily; BRB — biiza bélokora; BRK — btiza karpat-
ska; VR — vrba slezska; OS — topol osika; JR — jefab. Chybové usecky piedstavuji intervaly spolehlivosti na 95% hladiné vyznamnosti.

Mean height development of tree species (three-times replicated, see I, II, III) achieved in particular years after planting. Captions:
SM — Norway spruce; BRB — silver birch; BRK — Carpathian birch; VR — Silesian willow; OS — European aspen; JR — rowan (mountain ash).

Error bars denote confidence intervals at 95% significance level.

bi jiz k poklesu nedoslo. U osiky na parcelach pteziva ve ¢trnac-
tém roce vyvoje 29 — 48 % jedinct, kterd tak ma druhou nejvyssi
mortalitu po biize bélokoré. Kromé t¥etiho opakovani se maximal-
ni ¢ast mortality soustfedila do prvnich 5 let po vysadb&. Naopak
vrba slezskd vykazovala podobné vysoké procento piezivani
(78 — 90 %) jako bfiza karpatska, mortalita v prvnich letech
po vysadbé byla zanedbatelna. Nejvyssi variabilita mezi parcela-
mi byla zjisténa v pifipadé vysadby jefabu: v ramci jedné parcely
ptezivalo pouze 20 % z puvodniho vysadbového poctu, zatimco
na zbylych dvou opakovanich bylo nalezeno 55 a 62 % zivych
jedincd. Také procento preziti referen¢ni dieviny smrku ztepilého
se na jedné parcele vyvijelo vyrazné odlisn¢é. Uz po tifech letech
od vysadby zde piezivalo pouze mirné nad 50 % jedinct a po C&tr-
nécti letech od vysadby to bylo 46 %, zatimco na zbylych dvou par-
celach 69 a 74 %.
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Podle vysadbové vysky lze hodnocené dieviny rozdélit
do 4 skupin. Sazenice btizy bélokoré a osiky mély primérnou
vysku v roce vysadby okolo 90 cm, vrba slezska 50 cm, sazenice
smrku a biizy karpatské 40 cm a nejmensi byl jetab (cca 20 cm,
obr. 2). U vétsiny dfevin (bfizy, smrk, vrba, osika) byl primérny
rust na jednotlivych parcelach (opakovanich) v pribéhu celého hod-
nocené¢ho obdobi srovnatelny. Statisticky vyznamné vys$si prameér-
na vySka od roku 2008 v ramci jednoho opakovani jefabu (JR II,
obr. 2) je v pfimém vztahu k prudkému snizeni poctu zivych jedinci
na parcele mezi roky 2003 — 2004.

Ve c¢trnactém roce vyvoje byla prikazné nejvyssi primérna
vyska vSech jedincti konstatovana u biizy karpatské (rozmezi
pramérnych hodnot mezi parcelami 244 — 253 cm) a bfizy bé-
lokoré (235 — 273 cm). Kromé toho, ze se obé biizy vyskou
vzajemné nelisily, jejich vySka byla srovnatelna také se smrkem




Balcar, Kacalek, Spulak, Kunes, Dusek, Balas, Novak: Prosperita pionyrskych listnatych dfevin a smrku v horskych podminkach

350

300 -

250 -

200

cm

150 H

100 +

50 -

Obr. 3.

0 ' I ' i h I
smz BRK BRB oS JR VR

Primérné vysky dievin dosazené v ramci tii opakovani ve ¢trnactém roce po vysadbé. Zkratky: SMZ — smrk ztepily; BRK — btiza karpatska;
BRB — biiza bélokora; OS — topol osika; JR — jefab ptaci; VR — vrba slezska. Chybové usecky predstavuji intervaly spolehlivosti na 95%

hladin€ vyznamnosti.

Tree species mean heights reached in three replications (grey columns) in the 14th year after planting. Captions: SMZ — Norway spruce;
BRK — Carpathian birch; BRB — silver birch; OS — European aspen; JR — rowan; VR — Silesian willow. Error bars denote confidence intervals

at 95% significance level.

(221 — 287 cm). V8echny tfi dfeviny se nicméné statisticky vyznam-
né lisily od primérnych vysek osiky, vrby a jetabu dosazenych
v roce 2009, tj. také ve Ctrnactém roce vyvoje. Osika vykazovala
na konci referen¢niho obdobi primérnou vysku 153 — 171 cm,
coz predstavuje mirn¢ vys$i hodnotu ve srovnani se stejné sta-
rymi vysadbami vrby slezské (125 — 136 cm), nicméné rozdily
nebyly prukazné (obr. 3). Prumérna vyska jefabu na parcelach
po ¢trnacti letech od vysadby ¢inila 102 — 188 cm.

DISKUSE

Piezivani a prosperita vysadeb je dana soub&hem vnitinich
(genetika a fyziologicky stav sazenic) a vnéjsich faktora (kvalita
vysadby, mikrostanovisté, vyvoj pocasi). Zachovani technologické-
ho postupu vysadby, na ktery byl pfi zakladani pokusnych kultur
kladen dtiraz, je nutnym, avsak ne kone¢nym pfedpokladem nésled-
ného odristani. Obecné lepsi pfedpoklad pieziti maji potomci
mistnich populaci dievin nez vzdalengjsi populace. To se projevi-
lo i v nas$i studii: vysadbovy material biizy karpatské a vrby slez-
ské, vykazujici nejmensi ztraty, pochazel pfimo z Jizerskych hor.
Nicméné kromé horizontalni vzdalenosti vysadby od zdroje se zde
uplatiluje také aspekt vzdalenosti vertikalni. Varianta s biizou bélo-
korou pochazi také z Jizerskych hor, ale zdroj osiva se nachazel
v nadmoiské vySce zhruba 600 metrd (tab. 1). Jak dokazuje sledo-
vani sporadické ptirozené obnovy oplocenych lokalit na byvalych

velkoplo$nych holinach, pro zajisténi odrustani vysadeb pionyr-
skych listnaci je na lokalitach, kde tvofi minoritni slozku porostu,
nutna jejich ochrana pred zveéfi.

Nizs§i prosperita a vyssi nachylnost k poskozeni u biizy bélo-
koré v horskych polohach se projevila v Krusnych horach jiz
po zimé 1995/96 (Famianek et al. 1997). Jako disledek extrémniho
zimniho pocasi zacaly nasledné bifizy hromadné odumirat (Biu-
cker, Eisentaver 2001, Sramex et al. 2001, 2008, Mautr et al. 2005).
Také MartinkovA et al. (2001) upozoriiuje na nebezpeéi pouziva-
ni nevhodné provenience btizy bélokoré v souvislosti s vyskytem
poskozeni a odumirani bfiz v Krusnych horach. Tato prace kon-
statovala zvySené poSkozeni biizy bélokoré oproti biize pyfité
(Betula pubescens agg., tedy zahrnujici jedince se znaky Betula
pubescens Enrn. i Betula carpatica WiLLp.). Autofi se domniva-
ji, Zze jednim z divodd, pro¢ je biiza bélokora vice poskozovana,
je jeji setrvale stromovy rist. Naopak schopnosti kefovitého rtstu
u jedincti skupiny Betula pubescens agg. piipisuji vyznam pro zjiste-
né niz§i procento poskozeni.

Prosperita biizy karpatské v nasi studii ma souvislost s odlis-
nymi ekologickymi naroky tohoto druhu. Jeji porosty vykazuji
dobry zdravotni stav, ktery je opét v protikladu k ristové deformo-
vanym jedinciim biizy bélokoré. Sklon biizy karpatské ke kefovité
formé rustu, jak ho popisuje MartiNkOVA et al. (2001), se u nami
studovanych vysadeb neprojevil. Vysledky jsou v souladu se zjis-
ténimi Barcara (2001), ktery také hodnotil prosperitu téchto dvou
druhti v Jizerskych horach. Lokvenc (1988) jiz dfive doporucoval
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Tab. 1.
Charakteristika vysadby hodnocenych dievin
Planting stock origin and type

Drevina" Ptivod a nadmoiska vyska? Sadba® Stafi a druh sazenic®
Btiza bélokora (Betula pendula Roth) Jizerské hory (600 m) 1993 3+1 krytokotenné
Bfiza karpatska (Betula carpatica W. et K.) Jizerské hory (850 m) 1993 1+0 prostokofenné
Smrk ztepily (Picea abies (L.) Karsr.) Sumava (1 050 — 1 350 m) 1993 1+2 prostokotenné
Jetab ptaci olysaly (Sorbus auc. glabrata CAJANDER) Krkonose (1 300 m) 1996 1+0 prostokofenné
Vrba slezska (Salix silesiaca WiLp.) Jizerské hory (950 m) 1996 2+3 prostokofenné
Topol osika (Populus tremula L.) Kru$né hory (900 — 1 100 m) 1996 2+0 prostokofenné

Captions: YTree species, ?Origin with altitude above sea level, ¥ Planting year, ) Age and type of seedlings (krytokofenné = containerized, prostokofenné

= bare root seedlings)

Obr. 4a.
Btiza karpatska vykazuje dobrou prosperitu (BRK III, cerven 2009)
Carpathian birch performs well (BRK III, June 2009)

biizu bélokorou jako vhodnou dievinu pro vysadbu v nadmoiskych
vyskach do 900 m a btizu karpatskou i na stanovistich vyssich
nez 1 000 m n. m. CerteL a Iszkuro (2000) na zékladé hodnoceni
stavu prirozené obnovy btizy bélokoré na polské strané Jizerskych
hor konstatovali, ze hlavnim faktorem negativné¢ ovliviiujicim
hustotu porosti a vySkovy rust je zvySujici se nadmoiskd vys-
ka. Autofi pfipoustéji vyznam ptirozené obnovy pionyrské biizy
pro produkci na stanovistich do 800 m n. m. za pfedpokladu,
ze hustota pfirozené vzniklého porostu je vyssi nez 1 000 jedin-
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cu na hektar. Ob¢ bfizy sledované v ramci nasi studie se z hle-
diska dosazené vysky neliSily od smrku, nicméné se lisily pou-
ze vyS$si (btiza bélokord) nebo nizsi (bfiza karpatskd) mortalitou
(obr. 4). Srovnatelny rGst, produkci a vitalitu mladych porostl bfi-
zy a smrku konstatovali v Kru$nych horach EL-Kartes et al. (2004),
pfi¢emz mortalitu bfizy shledali vyssi. Vy$§i mortalitu bfizy
bélokoré z vysadeb 1993 piic¢itame velkému rozdilu nadmot-
skych vysek zdroje osiva (600 m) a vysadbového experimentu
(975 m).
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Obr. 4b.
Bftiza bélokora vykazuje nejvyssi mortalitu (BRB 111, ¢erven 2009)
Silver birch has the lowest survival (BRB III, June 2009)

Prosperitu osiky z vyzkumné vysadby limituji znacné ztraty.
Prestoze v Krkonosich osika vystupuje az na 1 300 m nad mofem,
jeji nejhojnéj$i zastoupeni je soustfedéno v rozmezi vysek
300 — 700 m n. m. (Urabnicek et al. 2009). Pionyrsky charakter
této dieviny i ve vySSich horskych polohach vsak dokladaji nase
zkuSenosti z vyzkumnych ploch: osika, stejné tak jako vrba slez-
ska, se v podminkach holin dokaze jednotlivé pomistné zmlazovat,
aniz by se v blizkém okoli nachazely matefské stromy. S ohledem
na vyraznou svétlomilnost je tedy schopna se na holinach a v porost-
nich svétlinach ptirozené obnovovat.

Hospodarské vyuziti vrby slezské je minimalni. Pfestoze
se jedna o dfevinu se sklonem k pievazné kefovitému vzrlstu,
ktera dortsta vysky 2 az 4 m, na pfiznivych lokalitach i vice
metrit (Svosopa 1957, Urabnicek et al. 2009), byly jiz diive ucinény
pokusy o hodnoceni objemu kury a konstrukci objemovych tabulek
pro nékolik druht vrb véetné Salix silesiaca (Dorin 1955, 1956).
Lze predpokladat, ze tento druh muze mit sviij hlavni pozitivni
vyznam na kyselych pudach vyssich poloh jako prostfedek biologic-
ké meliorace ptidy opadem nadzemni biomasy, ktera je u vrb obec-
n¢ dobie rozlozitelna. Vzhledem k tomu, ze se o ni jako o melio-
raéni dieving uvazuje (UrapniCEk et al. 2009), zaslouzila by si tato
otazka bliz§i vyzkum. V horach, kde spontanné dochazi k vytvoteni
horni hranice stromové vegetace, je soucasti subalpinskych kfovin-
nych spoleCenstev v ramci svazu Salicion silesiacae, jak v zapad-
nich Karpatech (Fatra) doklada napf. VeseLa (1995). Jako svétlo-
milnd dfevina snasejici i slabsi zastin a upfednostiiujici kamenité,
Cerstvé vlhké pudy chladnych poloh mize ve vrcholovych podmin-
kach Jizerskych hor prosperovat zejména podél bystfin a na stano-
vistich, kde smrk jiz neni schopen vytvafet zapojené porosty.

Od jetdbu ptac¢iho je na daném stanovisti o¢ekavana funk-
ce melioracni a zpeviujici dfeviny (Vyhlaska ¢. 83/1996 Sb.,
priloha ¢. 4). Mirné zlepSeni pudnich vlastnosti pod jefabovy-
mi porosty v Krkono$ich v porovnani se smrkem ztepilym popi-
suji napt. PobrAzskY a Moravcik (1992). Popbrazsky et al. (2006)
ale na ptikladu hornich partii Kru$nych hor doklada, ze ucinnost
jetabu jako dfeviny zlepSujici stanovi§té je men$i nez u bfizy,
a to hlavné s ohledem na mnozstvi opadu, pfestoze biiza je na téch-
to stanoviStich fazena pouze mezi dfeviny pfimiSené a vtrousené
(Vyhlaska ¢. 83/1996 Sb., ptiloha ¢. 4). ZlepSujici vliv obou téchto
dievin na stav pudniho sorpéniho komplexu popisuji ve vrcholové
¢asti Orlickych hor Curipek a Novorny (2007).

Prosperitu listnatych pfipravnych dfevin ve vrcholovych par-
tiich hor hodnotil Nege (1997). V letech 1995/96 v dusledku imis-
ni a klimatické situace pozoroval opétovné poSkozeni smrku
v Kru$nych horach. Btiza (Betula sp.) a vrba (Salix sp.) mély sice
znaéné obsahy siry v listech, ale nevykazovaly zadné znamky
poskozeni. Na obsahu siry v listech jefabu se zvySeny obsah siry
v ovzdusi viibec neprojevil. Rychlou reakci bfizy bélokoré na pokles
znecisténi ovzdusi ve smyslu snizeni obsahu siry v listech dolozili
v Krusnych horach také Hroricka a Kura (2009). V soucasné dobé
je imisni situace stabilizovana, vyznam vuci imisim odolngjSich
dfevin pro obnovu lesa tedy neni tak aktualni a ve vrcholovych
partiich Krusnych hor je smrk ztepily dfevinou, ktera opét nacha-
zi uplatnéni pfi obnové lesa (Kusik, Mauer 2009). Smrk v ramci
naseho experimentu (8 K — Piceetum acidophilum) je stanovist-
né pavodni dievinou a je vyhlaskou (€. 83/1996 Sb., pfiloha ¢. 4)
definovan jako zakladni dfevina pro cilové hospodaiské soubory
jak v hospodaiskych, tak i v ochrannych lesich.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 55, CiSLO 3/2010



Balcar, Kacalek, Spulak, Kunes, Dusek, Balas, Novak: Prosperita pionyrskych listnatych devin a smrku v horskych podminkach

Tab. 2.

Procento piezivajicich jedinct na variantach v jednotlivych letech po vysadbé
Survival (%) of individuals within variants recorded in years after planting

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
SM1 100 90 88 85 85 83 83 83 83 79 79 79 71 69 63 63 63
SM I 100 64 56 54 52 52 52 52 50 48 46 48 46 46 42 42 42
SMIII 100 93 89 80 78 78 78 78 76 76 76 76 74 74 63 63 63
BRK I 100 100 100 98 98 98 98 96 96 96 96 96 96 94 94 94 94
BRKII 100 96 88 88 86 82 82 82 80 80 80 80 80 78 78 78 78
BRK III 100 98 94 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 84 84 84 84
BRB 1 100 85 79 66 55 51 40 40 40 38 32 32 30 30 28 28 26
BRBII 100 70 56 46 42 42 42 40 40 34 26 26 26 26 26 26 26
BRBIII 100 88 77 58 44 42 35 31 31 29 27 27 25 25 25 25 25
OSI - - - 100 100 68 61 56 54 46 46 46 46 46 46 44 44
OoS1I - - - 100 100 71 53 50 44 44 41 35 35 35 35 35 29
OS 11 - - - 100 100 98 98 98 98 81 73 67 63 60 60 56 48
VR 1 - - - 100 100 98 98 98 94 90 84 84 82 78 78 76 78
VRII - - - 100 100 100 98 98 96 96 96 94 94 92 92 92 90
VRII - - - 100 100 100 98 98 98 98 98 96 90 90 90 86 86
JR1 - - - 100 82 78 73 73 67 65 59 59 55 55 55 55 55
JRII - - - 100 98 92 90 90 84 80 69 27 24 24 22 22 20
JR I - - - 100 96 91 89 89 87 82 76 73 73 69 67 67 62

Pozndmka: BRB — biiza bélokord; BRK — biiza karpatska; SM — smrk ztepily; JR — jefab ptaci; OS — topol osika; VR — vrba slezskd; Rimské &islice (I, II, TIT)

reprezentuji opakovani. 2006*; 2009** - 14. rok vyvoje vysadeb 1993 a 1996

Captions: BRB - silver birch; BRK — Carpathian birch; SM — Norway spruce; JR — rowan (mountain ash); OS — European aspen; VR — Silesian willow; Roman
numerals (I, II, III) denote replications. 2006*; 2009** - 14th year of plantations established in 1993 and1996 respectively

Porosty pionyrskych dfevin mohou mit svlj vyznam
pro dvojfazové vnaseni citlivych cilovych dfevin v podminkéach
holych se¢i. Maji k tomu piedpoklad svymi pozadavky na svétlo
i relativni kratkoveékosti. Pozitivni vyznam pro upravu mikroklimatu
holin je vsak tfeba skloubit s obecné zvySenymi pozadavky cilovych
dfevin na svétlo, resp. teplo (napf. HeriNg, IrrGaNG 2005) ve vyssSich
horskych polohach. Lokvenc a Caroust (1987) poukazuji na vyznam
ekologického krytu bfizy i pro citlivéjsi smrk zvlasté na kala-
mitnich holinach. Pfi péstovani vSak doporucuji spiSe pasové
nebo skupinové smiseni; v piipadé individualniho smiSeni je totiz
nutnd redukce, popt. i likvidace btizy v dobé, kdy zac¢ina smrk
vyrazné zastifiovat. Popisuji, ze pfi dlouhodobé&jsim zastinéni
dochdzi k snizenému procentu pfeziti a nezddoucimu naruseni
horizontalni i vertikdIni struktury smrku. K obdobnému zaveé-
ru dospél i Mares (1991) pii hodnoceni vlivu jefdbu na odristani
smrku.
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ZAVERY

* Na zdkladé¢ dosavadnich vyzkumnych Setfeni lze konstato-
vat, ze z testovaného vybéru listnatych dievin jsou bfiza kar-
patska, jefab ptaci, vrba slezska a osika schopné prosperovat
i v drsném prostiedi byvalych imisnich holin.

* Bylo potvrzeno, ze biiza bélokora s ohledem na vysoké ztra-
ty a deformace riustu neni k vysadbé do vysSich horskych
poloh vhodna.

*  Nejlepsi prosperity (dobry rust pii soucasné minimalnich
ztratach) dosahovala bfiza karpatska, jejiz dosavadni rist
je srovnatelny se smrkem.

* U osiky a vrby slezské se vzhledem k relativné ¢etnému vys-
kytu jejich ptirozeného zmlazeni na lokalitich chranénych
pted vlivem zvéfte, jako alternativni cesta k navyseni jejich zas-
toupeni v dievinné skladb&é obnovovanych porosti jevi sije.

Podékovani:
Ptispévek byl vypracovan s podporou projektu NAZV —
QH92087 a vyzkumného zaméru MZe CR &. 0002070203.
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PROSPERITY OF PIONEER BROADLEAVES AND SPRUCE UNDER MOUNTAIN CONDITIONS

SUMMARY

Among Czech mountains, the Jizerské hory Mts. belong to those areas which were the most heavily affected by anthropogenic air pollution
in the past. Totally 12,000 ha of spruce-dominated forests had been destroyed before air-pollution load was reduced at the beginning
of the 1990s. Later on, all large clearings were successfully reforested by local foresters. However, the new forest stands are composed mostly of
conifers again and therefore they need to be diversified in terms of both age structure and tree species composition (restoration of broadleaves).
This task seems to be rather complicated since climax broadleaves are generally prone to be affected by harsh climate, game (deer, hare)
and mice under conditions of mountain plateau. In addition to these impeding factors, the rapidly growing young conifers have been achieving
a height advantage. Our study aims to investigate prosperity of five broadleaves and to compare their performance with Norway spruce situated
under the same growing conditions. Research activities address following questions: Do pioneer broadleaves plantations cope with environment
of formerly air-polluted clearings? And: Do these broadleaves perform well compared to Norway spruce?

The experimental plantations of five pioneer broadleaves and spruce were established in a summit part of a mountain ridge (975 m a. s. 1.):
silver birch, Carpathian birch and Norway spruce were planted in 1993, whereas Silesian willow, European aspen and rowan were planted
in 1996. Except for silver birch (containerized seedlings), bare-root seedlings were used for planting. All species (variants) were placed
at spacing 2 by 1 meters within a plot of 100 m?* area (Fig. 1). Each variant is three-times replicated. The experimental plots are situated on aci-
dic, granite-derived soil (podzols — FAO 1998, spodosols — Soil Taxonomy 1999, source — NEMECEK et al. 2001) that is typical of accumulated
humus layer. To reveal tree species prosperity, we investigated development of mean height and survival. Survival rate is based on number
of individuals being found alive at the end of vegetation season that is expressed as percentage of the initial number of individuals.
As for height development, once achieved height of tree individual is used to calculate mean-height values, even if the real height is lower
compared to previous year (for example due to breakage of stem). The former height is put to use till the real height exceeds former value or the
tree dies. The approach was chosen to avoid an effect of negative increment. Considering the fact that both birches and spruce are three years
older compared to the other broadleaves, all variants are compared using mean height reached in fourteen-year-old plantations. Nested design
ANOVA (NCSS software) was used to test for differences between variants (tree species).

Principal results of our study are:

e Carpathian birch, rowan, Silesian willow and European aspen are able to survive and to perform well under conditions of former
air-pollution-affected clearing;
* Among broadleaves, Carpathian birch performed the best (favourable ratio of height and survival) being comparable with Norway

spruce (Fig. 3);

e As for both willow and aspen, further research in terms of finding more convenient regeneration methods (e. g. sowing or natural
regeneration) is needed;

» Inspite of its mean height reached in the 14th year, silver birch has very low survival; therefore it is not a suitable species to be planted
under conditions such as summit of the mountains.
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