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ÚVOD

Jizerské hory pat í mezi poho í, jejichž lesy byly t žce poš-
kozeny imisní zát ží (VACEK et al. 2003). Škodliviny zde v 70. 
a 80. letech minulého století rozvrátily lesní porosty na rozsáhlých 
územích o celkové vým e asi 12 000 ha (BALCAR 1998). Po odezn ní 
akutní imisní kalamity byla v tšina holin v pr b hu 90. let 20. sto-
letí díky úsilí lesnického provozu znovu zalesn na. Nová gene-
race porost  je však op t dominantn  jehli natá, ve vyšší mí e
se p i obnov  uplatnil smrk ztepilý, z introdukovaných d evin pak 
smrk pichlavý. Nicmén  tyto mladé, p evážn  smrkové porosty 
pot ebují diverzifi kaci, a to nejen strukturní a v kovou, ale také dru-
hovou (HUŠEK 1999, B EZINA et al. 1997). Vnášení d evinných druh
obohacujících smrkové lesní porosty je však v podmínkách vrcho-
lového plató obtížné a na mnoha místech v minulosti selhalo. Cílo-
vé listná e jsou citliv jší v i klimatu a mají v tší nároky na p dní 
chemismus (SLODI ÁK et al. 2005); navíc bývají zvýšenou m rou 
poškozovány spárkatou zv í. Je zde rovn ž zna né riziko poško-
zení myšovitými hlodavci (FLOUSEK 1999). Poškození myšovitými 
bylo doloženo i na sazenicích je ábu (EL-KATEB et al. 2004) a b ízy 
b lokoré (HEROLDOVÁ et al. 2008). 

Pionýrské d eviny horských poloh (b íza, je áb, olše, osika, aj.) 
svým charakterem lépe snášejí mikroklimatické podmínky holin. 
Jak dokládají práce n kterých autor , jako p ípravné porosty mo-
hou prospívat úpravou p dního chemismu (PODRÁZSKÝ et al. 2005, 
ULBRICHOVÁ et al. 2005) i p edpokládaným krytem výsadeb cílových 
d evin. U vybraných pionýrských d evin zvlášt  v nižších polo-
hách je popisován i jejich nezanedbatelný produk ní význam z hle-
diska akumulace biomasy. Akumulací biomasy v porostech je ábu 
a b ízy v horských podmínkách se zabývali nap . VACEK (1992), 
MORAV ÍK a PODRÁZSKÝ (1992, 1993) a VACEK et al. (1995). 
Na holinách tak pionýrské d eviny mohou vytvá et významnou 
alternativu k výsadb  jehli nan  zejména tam, kde je žádána úprava 
p dy pro vnášení cílových d evin. Z hlediska zvýšení biodiverzi-
ty je žádoucí i jejich zastoupení v cílové druhové skladb  porost .
Ve vyšších horských polohách mezi n  pat í nap . b íza, je áb 
a olše (MZe 1997). 

V rámci našeho výzkumu jsme se zam ili na hodnocení 
prosperity p ti druh  pionýrských listnatých d evin v podmínkách 
vrcholových partií hor v etn  posouzení, jak testované listná e pro-
sperují ve srovnání se smrkem ztepilým v prost edí bývalé imisní 
holiny. 
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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, diversifi cation 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 diversifi cation 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 signifi cantly 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 signifi cantly (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. l.). 

Klí ová slova: pionýrské listná e, smrk ztepilý, um lá obnova, bývalá imisní holina, Jizerské hory
Key words: pioneer broadleaves, Norway spruce, artifi cial regeneration, formerly air-polluted area, Jizerské hory Mts.
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MATERIÁL A METODIKA

Ve vrcholové ásti St edního Jizerského h ebene, odlesn ného 
v d sledku likvidace imisní kalamity na po átku 90. let minulého 
století, byly založeny experimentální výsadby listnatých d evin: 
b ízy karpatské (Betula carpatica WILLD.) a b lokoré (Betula pen-
dula ROTH) v roce 1993 a topolu osiky (Populus tremula L.), je ábu 
pta ího olysalého (Sorbus aucuparia glabrata CAJANDER) a vrby 
slezské (Salix silesiaca WILLD.) v roce 1996. Výsadba smrku ztepi-
lého (Picea abies (L.) KARST.), který pro ú ely naší studie slouží 
jako srovnávací d evina, byla založena ve stejném roce jako výsad-
by b íz. Pro výsadby byly použity zejména prostoko enné sazeni-
ce. Pouze v p ípad  b ízy b lokoré se jednalo o sadební materiál 
krytoko enný - Nisula (tab. 1). Všechny d eviny byly vysazeny 
na nesmíšených parcelách o vým e 100 m2 v pravidelném sponu 
2 x 1 m (tj. iniciální po et ca 50 jedinc ) ve t ech opakováních 
(obr. 1). Výsadby se nachází v horní ásti rozsáhlého demonstra -
ního objektu Jizerka (BALCAR, PODRÁZSKÝ 1994) v nadmo ské výš-
ce zhruba 975 m n. m. na stanovišti azeném do souboru lesních 
typ  kyselá smr ina (8K). Vrchol h ebene p edstavuje plochý, 
mírn  k jihozápadu sklon ný terén. P evažujícím p dním typem 
vyvinutým na zv tralin  biotitického granodioritu jsou podzoly 
s významnou akumulací humusu. P dy vrcholového plató jsou 
sezonn  pod vlivem vysoké hladiny podzemní vody. 

D eviny jsou od založení každoro n  m eny a je sledován jejich 
zdravotní stav. Základními hodnocenými charakteristikami prospe-
rity bylo procento p ežívajících jedinc  a vývoj pr m rné výšky 

v rámci jednotlivých opakování. Každoro n  zaznamenávané 
výšky výsadeb byly p i m ení porovnávány s hodnotami dosažený-
mi v p edchozím roce. V p ípad , že výška jedince v aktuálním 
roce m ení byla z jakýchkoliv d vod  (nap . mechanické poškoze-
ní) nižší než výška dosažená v p edchozím období, byla za ú elem 
eliminace efektu „záporného p ír stu“ do výpo tu zahrnuta d íve 
dosažená vyšší hodnota.

Procento p ežívajících jedinc  bylo vypo teno jako po et pro-
kazateln  p ítomných živých jedinc  v jednotlivých letech v pom -
ru k iniciálnímu po tu jedinc  v roce výsadby. Porovnání výško-
vého r stu jednotlivých d evin mezi sebou bylo z d vodu r zného 
v ku provedeno na základ  pr m rných výšek dosažených d e-
vinami ve trnáctém roce od výsadby, tj. v roce 2006 pro b ízy 
se smrkem a v roce 2009 pro osiku, vrbu a je áb. Statistické porov-
nání bylo zpracováno v programu NCSS aplikací hierarchické 
analýzy rozptylu (ZAR 2009) na hladin  významnosti  = 0,05.

VÝSLEDKY

Ob  b ízy se v pr b hu sledovaného období vzájemn  výrazn
lišily mortalitou. Z výsadby b ízy b lokoré p ežívalo na jednotli-
vých parcelách v roce 2006 25 – 30 % z p vodního výsadbového 
po tu, zatímco u b ízy karpatské to bylo 78 – 94 % (tab. 2). Nejvyšší 
mortalita u b ízy b lokoré byla zaznamenána v prvních 4 letech 
po výsadb ; k dalšímu poklesu procenta p ežívajících jedinc  došlo 
i mezi lety 2006/09 (na 25 – 26 %). U b ízy karpatské v tomto obdo-

Obr. 1.
Uspo ádání hodnocených experimentálních výsadeb smrku a pionýrských listná  s trojím opakováním (I, II, III)  na výzkumné ploše 
Jizerka. Jednotlivé parcely mají vým ru 1 ar. Vysv tlivky: JR – je áb pta í; OS – topol osika; VR – vrba slezská; BRK – b íza karpatská; 
BRB – b íza b lokorá; SM – smrk ztepilý. Prázdné parcely reprezentují výsadby, které nebyly v rámci 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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bí již k poklesu nedošlo. U osiky na parcelách p ežívá ve trnác-
tém roce vývoje 29 – 48 % jedinc , která tak má druhou nejvyšší 
mortalitu po b íze b lokoré. Krom  t etího opakování se maximál-
ní ást mortality soust edila do prvních 5 let po výsadb . Naopak 
vrba slezská vykazovala podobn  vysoké procento p ežívání 
(78 – 90 %) jako b íza karpatská, mortalita v prvních letech 
po výsadb  byla zanedbatelná. Nejvyšší variabilita mezi parcela-
mi byla zjišt na v p ípad  výsadby je ábu: v rámci jedné parcely 
p ežívalo pouze 20 % z p vodního výsadbového po tu, zatímco 
na zbylých dvou opakováních bylo nalezeno 55 a 62 % živých 
jedinc . Také procento p ežití referen ní d eviny smrku ztepilého 
se na jedné parcele vyvíjelo výrazn  odlišn . Už po t ech letech 
od výsadby zde p ežívalo pouze mírn  nad 50 % jedinc  a po tr-
nácti letech od výsadby to bylo 46 %, zatímco na zbylých dvou par-
celách 69 a 74 %. 

Podle výsadbové výšky lze hodnocené d eviny rozd lit 
do 4 skupin. Sazenice b ízy b lokoré a osiky m ly pr m rnou 
výšku v roce výsadby okolo 90 cm, vrba slezská 50 cm, sazenice 
smrku a b ízy karpatské 40 cm a nejmenší byl je áb (cca 20 cm, 
obr. 2). U v tšiny d evin (b ízy, smrk, vrba, osika) byl pr m rný 
r st na jednotlivých parcelách (opakováních) v pr b hu celého hod-
noceného období srovnatelný. Statisticky významn  vyšší pr m r-
ná výška od roku 2008 v rámci jednoho opakování je ábu (JR II, 
obr. 2) je v p ímém vztahu k prudkému snížení po tu živých jedinc
na parcele mezi roky 2003 – 2004. 

Ve trnáctém roce vývoje byla pr kazn  nejvyšší pr m rná 
výška všech jedinc  konstatována u b ízy karpatské (rozmezí 
pr m rných hodnot mezi parcelami 244 – 253 cm) a b ízy b -
lokoré (235 – 273 cm). Krom  toho, že se ob  b ízy výškou 
vzájemn  nelišily, jejich výška byla srovnatelná také se smrkem 
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Obr. 2.
Vývoj pr m rné výšky d evin v rámci t í opakování výsadeb (I, II, III). Zkratky: SM – smrk ztepilý; BRB – b íza b lokorá; BRK – b íza karpat-
ská; VR – vrba slezská; OS – topol osika; JR – je áb. Chybové úse ky p edstavují intervaly spolehlivosti na 95% hladin  významnosti.
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 confi dence intervals at 95% signifi cance level.
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(221 – 287 cm). Všechny t i d eviny se nicmén  statisticky význam-
n  lišily od pr m rných výšek osiky, vrby a je ábu dosažených 
v roce 2009, tj. také ve trnáctém roce vývoje. Osika vykazovala 
na konci referen ního období pr m rnou výšku 153 – 171 cm, 
což p edstavuje mírn  vyšší hodnotu ve srovnání se stejn  sta-
rými výsadbami vrby slezské (125 – 136 cm), nicmén  rozdíly 
nebyly pr kazné (obr. 3). Pr m rná výška je ábu na parcelách 
po trnácti letech od výsadby inila 102 – 188 cm. 

DISKUSE

P ežívání a prosperita výsadeb je dána soub hem vnit ních 
(genetika a fyziologický stav sazenic) a vn jších faktor  (kvalita 
výsadby, mikrostanovišt , vývoj po así). Zachování technologické-
ho postupu výsadby, na který byl p i zakládání pokusných kultur 
kladen d raz, je nutným, avšak ne kone ným p edpokladem násled-
ného odr stání. Obecn  lepší p edpoklad p ežití mají potomci 
místních populací d evin než vzdálen jší populace. To se projevi-
lo i v naší studii: výsadbový materiál b ízy karpatské a vrby slez-
ské, vykazující nejmenší ztráty, pocházel p ímo z Jizerských hor. 
Nicmén  krom  horizontální vzdálenosti výsadby od zdroje se zde 
uplat uje také aspekt vzdálenosti vertikální. Varianta s b ízou b lo-
korou pochází také z Jizerských hor, ale zdroj osiva se nacházel 
v nadmo ské výšce zhruba 600 metr  (tab. 1). Jak dokazuje sledo-
vání sporadické p irozené obnovy oplocených lokalit na bývalých 

velkoplošných holinách, pro zajišt ní odr stání výsadeb pionýr-
ských listná  je na lokalitách, kde tvo í minoritní složku porost ,
nutná jejich ochrana p ed zv í. 

Nižší prosperita a vyšší náchylnost k poškození u b ízy b lo-
koré v horských polohách se projevila v Krušných horách již 
po zim  1995/96 (FABIÁNEK et al. 1997). Jako d sledek extrémního 
zimního po así za aly následn  b ízy hromadn  odumírat (BÄU-

CKER, EISENHAUER 2001, ŠRÁMEK et al. 2001, 2008, MAUER et al. 2005). 
Také MARTINKOVÁ et al. (2001) upozor uje na nebezpe í používá-
ní nevhodné provenience b ízy b lokoré v souvislosti s výskytem 
poškození a odumírání b íz v Krušných horách. Tato práce kon-
statovala zvýšené poškození b ízy b lokoré oproti b íze pý ité 
(Betula pubescens agg., tedy zahrnující jedince se znaky Betula 
pubescens EHRH. i Betula carpatica WILLD.). Auto i se domníva-
jí, že jedním z d vod , pro  je b íza b lokorá více poškozována, 
je její setrvale stromový r st. Naopak schopnosti ke ovitého r stu 
u jedinc  skupiny Betula pubescens agg. p ipisují význam pro zjišt -
né nižší procento poškození. 

Prosperita b ízy karpatské v naší studii má souvislost s odliš-
nými ekologickými nároky tohoto druhu. Její porosty vykazují 
dobrý zdravotní stav, který je op t v protikladu k r stov  deformo-
vaným jedinc m b ízy b lokoré. Sklon b ízy karpatské ke ke ovité 
form  r stu, jak ho popisuje MARTINKOVÁ et al. (2001), se u námi 
studovaných výsadeb neprojevil. Výsledky jsou v souladu se zjiš-
t ními BALCARA (2001), který také hodnotil prosperitu t chto dvou 
druh  v Jizerských horách. LOKVENC (1988) již d íve doporu oval 

0

50

100

150

200

250

300

350

SMZ BRK BRB OS JR VR

cm

Obr. 3.
Pr m rné výšky d evin dosažené v rámci t í opakování ve trnáctém roce po výsadb . Zkratky: SMZ – smrk ztepilý; BRK – b íza karpatská; 
BRB – b íza b lokorá; OS – topol osika; JR – je áb pta í; VR – vrba slezská. Chybové úse ky p edstavují intervaly spolehlivosti na 95% 
hladin  významnosti.
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 confi dence intervals 
at 95% signifi cance level.
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b ízu b lokorou jako vhodnou d evinu pro výsadbu v nadmo ských 
výškách do 900 m a b ízu karpatskou i na stanovištích vyšších 
než 1 000 m n. m. CEITEL a ISZKU O (2000) na základ  hodnocení 
stavu p irozené obnovy b ízy b lokoré na polské stran  Jizerských 
hor konstatovali, že hlavním faktorem negativn  ovliv ujícím 
hustotu porost  a výškový r st je zvyšující se nadmo ská výš-
ka. Auto i p ipoušt jí význam p irozené obnovy pionýrské b ízy 
pro produkci na stanovištích do 800 m n. m. za p edpokladu, 
že hustota p irozen  vzniklého porostu je vyšší než 1 000 jedin-

c  na hektar. Ob  b ízy sledované v rámci naší studie se z hle-
diska dosažené výšky nelišily od smrku, nicmén  se lišily pou-
ze vyšší (b íza b lokorá) nebo nižší (b íza karpatská) mortalitou 
(obr. 4). Srovnatelný r st, produkci a vitalitu mladých porost  b í-
zy a smrku konstatovali v Krušných horách EL-KATEB et al. (2004), 
p i emž mortalitu b ízy shledali vyšší. Vyšší mortalitu b ízy 
b lokoré z výsadeb 1993 p i ítáme velkému rozdílu nadmo -
ských výšek zdroje osiva (600 m) a výsadbového experimentu 
(975 m).

Tab. 1.
Charakteristika výsadby hodnocených d evin
Planting stock origin and type

D evina1) P vod a nadmo ská výška2) Sadba3) Stá í a druh sazenic4)

B íza b lokorá (Betula pendula ROTH) Jizerské hory (600 m) 1993 3+1 krytoko enné
B íza karpatská (Betula carpatica W. et K.) Jizerské hory (850 m) 1993 1+0 prostoko enné
Smrk ztepilý (Picea abies (L.) KARST.) Šumava (1 050 – 1 350 m) 1993 1+2 prostoko enné
Je áb pta í olysalý (Sorbus auc. glabrata CAJANDER) Krkonoše (1 300 m) 1996 1+0 prostoko enné
Vrba slezská (Salix silesiaca WILD.) Jizerské hory (950 m) 1996 2+3 prostoko enné
Topol osika (Populus tremula L.) Krušné hory (900 – 1 100 m) 1996 2+0 prostoko enné

Captions: 1)Tree species, 2)Origin with altitude above sea level, 3) Planting year, 4 )Age and type of seedlings (krytoko enné = containerized, prostoko enné 
= bare root seedlings)

Obr. 4a.
B íza karpatská vykazuje dobrou prosperitu (BRK III, erven 2009)
Carpathian birch performs well (BRK III, June 2009)
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Prosperitu osiky z výzkumné výsadby limitují zna né ztráty. 
P estože v Krkonoších osika vystupuje až na 1 300 m nad mo em, 
její nejhojn jší zastoupení je soust ed no v rozmezí výšek 
300 – 700 m n. m. (ÚRADNÍ EK et al. 2009). Pionýrský charakter 
této d eviny i ve vyšších horských polohách však dokládají naše 
zkušenosti z výzkumných ploch: osika, stejn  tak jako vrba slez-
ská, se v podmínkách holin dokáže jednotliv  pomístn  zmlazovat, 
aniž by se v blízkém okolí nacházely mate ské stromy. S ohledem 
na výraznou sv tlomilnost je tedy schopna se na holinách a v porost-
ních sv tlinách p irozen  obnovovat.

Hospodá ské využití vrby slezské je minimální. P estože 
se jedná o d evinu se sklonem k p evážn  ke ovitému vzr stu, 
která dor stá výšky 2 až 4 m, na p íznivých lokalitách i více 
metr  (SVOBODA 1957, ÚRADNÍ EK et al. 2009), byly již d íve u in ny 
pokusy o hodnocení objemu k ry a konstrukci objemových tabulek 
pro n kolik druh  vrb v etn Salix silesiaca (DORIN 1955, 1956). 
Lze p edpokládat, že tento druh m že mít sv j hlavní pozitivní 
význam na kyselých p dách vyšších poloh jako prost edek biologic-
ké meliorace p dy opadem nadzemní biomasy, která je u vrb obec-
n  dob e rozložitelná. Vzhledem k tomu, že se o ní jako o melio-
ra ní d evin  uvažuje (ÚRADNÍ EK et al. 2009), zasloužila by si tato 
otázka bližší výzkum. V horách, kde spontánn  dochází k vytvo ení 
horní hranice stromové vegetace, je sou ástí subalpinských k ovin-
ných spole enstev v rámci svazu Salicion silesiacae, jak v západ-
ních Karpatech (Fatra) dokládá nap . VESELÁ (1995). Jako sv tlo-
milná d evina snášející i slabší zástin a up ednost ující kamenité, 
erstv  vlhké p dy chladných poloh m že ve vrcholových podmín-

kách Jizerských hor prosperovat zejména podél byst in a na stano-
vištích, kde smrk již není schopen vytvá et zapojené porosty. 

Od je ábu pta ího je na daném stanovišti o ekávána funk-
ce meliora ní a zpev ující d eviny (Vyhláška . 83/1996 Sb., 
p íloha . 4). Mírné zlepšení p dních vlastností pod je ábový-
mi porosty v Krkonoších v porovnání se smrkem ztepilým popi-
sují nap . PODRÁZSKÝ a MORAV ÍK (1992). PODRÁZSKÝ et al. (2006) 
ale na p íkladu horních partií Krušných hor dokládá, že ú innost 
je ábu jako d eviny zlepšující stanovišt  je menší než u b ízy, 
a to hlavn  s ohledem na množství opadu, p estože b íza je na t ch-
to stanovištích azena pouze mezi d eviny p imíšené a vtroušené 
(Vyhláška . 83/1996 Sb., p íloha . 4). Zlepšující vliv obou t chto 
d evin na stav p dního sorp ního komplexu popisují ve vrcholové 
ásti Orlických hor CHLÁDEK a NOVOTNÝ (2007). 

Prosperitu listnatých p ípravných d evin ve vrcholových par-
tiích hor hodnotil NEBE (1997). V letech 1995/96 v d sledku imis-
ní a klimatické situace pozoroval op tovné poškození smrku 
v Krušných horách. B íza (Betula sp.) a vrba (Salix sp.) m ly sice 
zna né obsahy síry v listech, ale nevykazovaly žádné známky 
poškození. Na obsahu síry v listech je ábu se zvýšený obsah síry 
v ovzduší v bec neprojevil. Rychlou reakci b ízy b lokoré na pokles 
zne išt ní ovzduší ve smyslu snížení obsahu síry v listech doložili 
v Krušných horách také HRDLI KA a KULA (2009). V sou asné dob
je imisní situace stabilizovaná, význam v i imisím odoln jších 
d evin pro obnovu lesa tedy není tak aktuální a ve vrcholových 
partiích Krušných hor je smrk ztepilý d evinou, která op t nachá-
zí uplatn ní p i obnov  lesa (KUBÍK, MAUER 2009). Smrk v rámci 
našeho experimentu (8 K – Piceetum acidophilum) je stanovišt-
n  p vodní d evinou a je vyhláškou ( . 83/1996 Sb., p íloha . 4) 
defi nován jako základní d evina pro cílové hospodá ské soubory 
jak v hospodá ských, tak i v ochranných lesích.  

Obr. 4b.
B íza b lokorá vykazuje nejvyšší mortalitu (BRB III, erven 2009)
Silver birch has the lowest survival (BRB III, June 2009)
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Porosty pionýrských d evin mohou mít sv j význam 
pro dvojfázové vnášení citlivých cílových d evin v podmínkách 
holých se í. Mají k tomu p edpoklad svými požadavky na sv tlo 
i relativní krátkov kostí. Pozitivní význam pro úpravu mikroklimatu 
holin je však t eba skloubit s obecn  zvýšenými požadavky cílových 
d evin na sv tlo, resp. teplo (nap . HERING, IRRGANG 2005) ve vyšších 
horských polohách. LOKVENC a CHROUST (1987) poukazují na význam 
ekologického krytu b ízy i pro citliv jší smrk zvlášt  na kala-
mitních holinách. P i p stování však doporu ují spíše pásové 
nebo skupinové smíšení; v p ípad  individuálního smíšení je totiž 
nutná redukce, pop . i likvidace b ízy v dob , kdy za íná smrk 
výrazn  zasti ovat. Popisují, že p i dlouhodob jším zastín ní 
dochází k sníženému procentu p ežití a nežádoucímu narušení 
horizontální i vertikální struktury smrku. K obdobnému záv -
ru dosp l i MAREŠ (1991) p i hodnocení vlivu je ábu na odr stání 
smrku. 

ZÁV RY

• Na základ  dosavadních výzkumných šet ení lze konstato-
vat, že z testovaného výb ru listnatých d evin jsou b íza kar-
patská, je áb pta í, vrba slezská a osika schopné prosperovat 
i v drsném prost edí bývalých imisních holin.

• Bylo potvrzeno, že b íza b lokorá s ohledem na vysoké ztrá-
ty a deformace r stu není k výsadb  do vyšších horských 
poloh vhodná.

• Nejlepší prosperity (dobrý r st p i sou asn  minimálních 
ztrátách) dosahovala b íza karpatská, jejíž dosavadní r st 
je srovnatelný se smrkem. 

• U osiky a vrby slezské se vzhledem k relativn etnému výs-
kytu jejich p irozeného zmlazení na lokalitách chrán ných 
p ed vlivem zv e, jako alternativní cesta k navýšení jejich zas-
toupení v d evinné skladb  obnovovaných porost  jeví síje.

Pod kování:
P ísp vek byl vypracován s podporou projektu NAZV – 

QH92087 a výzkumného zám ru MZe R . 0002070203.

Tab. 2.
Procento p ežívajících jedinc  na variantách v jednotlivých letech po výsadb
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**

SM I 100 90 88 85 85 83 83 83 83 79 79 79 71 69 63 63 63
SM II 100 64 56 54 52 52 52 52 50 48 46 48 46 46 42 42 42
SM III 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
BRK II 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 I 100 85 79 66 55 51 40 40 40 38 32 32 30 30 28 28 26
BRB II 100 70 56 46 42 42 42 40 40 34 26 26 26 26 26 26 26
BRB III 100 88 77 58 44 42 35 31 31 29 27 27 25 25 25 25 25
OS I - - - 100 100 68 61 56 54 46 46 46 46 46 46 44 44
OS II - - - 100 100 71 53 50 44 44 41 35 35 35 35 35 29
OS III - - - 100 100 98 98 98 98 81 73 67 63 60 60 56 48
VR I - - - 100 100 98 98 98 94 90 84 84 82 78 78 76 78
VR II - - - 100 100 100 98 98 96 96 96 94 94 92 92 92 90
VR III - - - 100 100 100 98 98 98 98 98 96 90 90 90 86 86
JR I - - - 100 82 78 73 73 67 65 59 59 55 55 55 55 55
JR II - - - 100 98 92 90 90 84 80 69 27 24 24 22 22 20
JR III - - - 100 96 91 89 89 87 82 76 73 73 69 67 67 62

Poznámka: BRB – b íza b lokorá; BRK – b íza karpatská; SM – smrk ztepilý; JR – je áb pta í; OS – topol osika; VR – vrba slezská; ímské íslice (I, II, III) 
reprezentují opakování. 2006*; 2009** - 14. rok vývoje výsadeb 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
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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 diversifi ed 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 fi ve 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 fi ve pioneer broadleaves and spruce were established in a summit part of a mountain ridge (975 m a. s. l.): 
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 m2 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 – N ME EK 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:
• 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);
• As for both willow and aspen, further research in terms of fi nding more convenient regeneration methods (e. g. sowing or natural 

regeneration) is needed;
• In spite 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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