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ABSTRACT

The work evaluates the growth of European beech, Norway spruce and Silver fir planted under the stands of European mountain ash as a substitute
tree species in diverse regimes of stand density. Growth parameters of the above-mentioned underplanted tree species aged 4-11 years were
evaluated with respect to different regimes of tending measures in the upper storey of European mountain ash stands aged 28-31 years on
26 research plots established in forest stands under administration of the Lesy Ceské republiky, s. p. (Forests of the Czech Republic, state
enterprise), municipal forests situated at altitudes ranging from 770m to 850 m a.s.l. The evaluated results showed that the most important
factor for the success of underplanting is the value of stand density in the upper storey. The demonstrably worst results were recorded in stands,
where the high stand density (9-10) had been maintained for the whole time of the growth of underplanted species. By contrast, the best results
were shown by underplantings that had already been established under reduced stand densities or where stand densities were gradually reduced
during the development of underplanted species. Optimum stand density in European beech aged 5 years appeared to be 3-5; optimum stand
density in Norway spruce aged 6 years was 2—4. Regarding the high susceptibility of Silver fir to late frost, it is advised to keep a higher density

(ca. 5) of the stand upper storey in the initial stages.
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V oblasti Krusnych hor doslo ve druhé poloviné 20. stoleti k plosnému
odumirani a rozpadu smrkovych lesnich porosti, a to v ptimé vazbé
na imisni zatizeni souvisejici s rozvojem primyslové ¢innosti. V 70.
a pocatkem 80. let 20. stoleti tak doslo pod vlivem imisi k rozsdhlym
tézbdm na tisicich hektarech (SLour 2002; HERING, IRRGANG 2005).
Celkové bylo vytéZzeno pres 7 mil. m® dfeva na vyméfe presahujici
27 tis. ha (KUBELKA et al. 1992). Star$i a prevazna vétsina mladsich
smrkovych porostdl tak v pribéhu imisni kalamity z vys$sich poloh
stfedni a vychodni ¢asti Krusnych hor zcela zmizela. K obnové porostt
byly vétsinou vyuzivany porosty nahradnich dfevin - smrk pichlavy
a kle¢ (UrBAN 1992). Na mnoha mistech velkoplo$nych kalamitnich
holin byly véak mimo uvedenych druht dfevin zakladany porosty na-
hradnich dfevin s pionyrskou strategii, jakymi byly bfiza, olSe a jerab.
Pfi vybéru druhii dfevin pro vysadbu porostil nahradnich drevin bylo
nutno vychazet z dostupnych tdaji o odolnosti jednotlivych druhti
zejména vuci oxidu siti¢itému. Tento proces mél umoznit rychle za-
lesnit holiny po téZbé poskozenych a odumfelych porost tak, aby
vzniklé porosty chréanily ptdni prostfedi, vodni zdroje a aby jich bylo
vyuzito pro obnovu ekologicky stabilnéjsich a produktivnéjsich po-
rostd, jakmile bude prvni zalesnéni skon¢eno (NYMBURSKY, URBAN
1984). V soucasné dobé rostou v Krusnych horach porosty nahrad-
nich drevin na plose ptiblizné 36 000 ha, nejvétsi zastoupeni z nich ma
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btiza — 12 400 ha, smrk pichlavy - 8800 ha, modfin opadavy - 6570 ha
a jerab ptaéi — 3100 ha (SRAMEK et al. 2008).

Pfipravné porosty, tj. obnova cilovych dfevin podsadbou pod clo-
nu piipravnych porosttl, jsou nejéastéjsim typem biologické ptipra-
vy stanovi§té (MAUER 2009) a nejvhodnéj$im postupem premény
na porosty s cilovou druhovou skladbou (BALCAR et al. 2007, 2009).
V soucasné dobé se podsadby aplikuji zejména v oblastech horskych
poloh 7. a 8. lesniho vegeta¢niho stupné, poskozenych imisni zatézi,
a v chfadnoucich smrkovych porostech niz$ich lesnich vegeta¢nich
stupnt (MAUER et al. 2007). Porosty ptipravnych dfevin vytvafteji
vhodné prostiedi pro vnaseni stinnéjsich druht (HERING, IRRGANG
2005), které se postupem ¢asu stanou stanovi$tné prevladajicimi dre-
vinami (PENCIK et al. 1958). Mezi pfipravné dreviny, jejichz listi se
rychle rozklada, patti ol$e a jiva. Dobry rozklad byl pozorovan taktéz
u btizy, osiky a jetdbu (CiZEx et al. 1959). Pravé jefab ptaéi plnil funkci
ptipravné dfeviny ve vyssich polohach pii pfeménach smrkovych mo-
nokultur. Roste velmi dobte na stanovistich, které jiz nevyhovuji btize
a osice, v kyselych huméznich ptidich (CiZex et al. 1959). Nyni jetdb
na nahornich plosinach Krusnych hor dobte prospiva. Odrostlé jera-
boviny i se silnym poskozenim loupanim zvéie odolavaji a tvori dile-
Zitou soucast porostil (SLODICAK et al. 2007). V soucasnosti se planuje
vyuziti jefabu spolu s bfizou karpatskou pro zakladani podsadbovych
center v Jizerskych horach (Kungs et al. 2011).
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Predkladand prace se zabyva vyhodnocenim riistu podsadeb buku
lesniho, smrku ztepilého a jedle bélokoré pod porosty jetabu ptaciho
s riiznym rezimem zakmenéni v oblasti Krusnych hor. Podsadby byly
realizovany pod starsi porosty jefdbu, a to v dobé, kdy imisni kalamita
ustoupila, coz znameng, ze vysledky jsou imisemi neovlivnény.

MATERIAL A METODIKA

Pfedmétem vyzkumného Setfeni byly podsadby bukem lesnim, smr-
kem ztepilym a jedli bélokorou ve véku 4-11 let pod porosty nahrad-
nich dfevin jefdbu ptac¢iho. Celkem bylo zalozeno 26 vyzkumnych
ploch, které spadaji pod spravu Lest Ceské republiky s. p., (Lesni
sprava Litvinov, Lesni sprava Klasterec n. O.), Méstskych lestt Cho-
mutov a obce K¥imov a lezi v nadmotskych vyskach od 770m n. m.
do 850m n. m. (6. a 7. lesni vegeta¢ni stupen). Na vyzkumnych plo-
chach prevlada soubor lesnich typi 6K (kysela smrkova bucina),

Tab. 1.
Udaje o hodnocenych vyzkumnych plochach
Data on the evaluated research plots

v mensi mife jsou zastoupeny soubory lesnich typi 6S (svézi smrkova

bucina), 7K (kyseld bukova smréina) a 7V (vlhka bukovd smr¢ina) —

viz tab. 1. Vék podsazovanych jedincii jerabu ptaciho se pohyboval

v rozmezi od 28 let do 31 let (tab. 1). Po skonceni vegeta¢niho obdobi

v roce 2012 bylo provedeno méfeni nasledujicich charakteristik:

1. Vyska nadzemni ¢dsti (cm);

2. Prirdst (cm) - v pripadé jehli¢énant (smrk ztepily, jedle bélokora)
byl méfen prirtst za roky 2012, 2011 a 2010, v piipadé buku les-
niho za rok 2012;

3. Délka vétve (cm) - v pfipadé jehli¢nant byla méfena nejdelsi vé-
tev na tfetim preslenu, v pfipadé buku byla méfena nejdelsi vétev
na celém jedinci;

4. Velikost asimila¢nich organti (mm) - v piipadé jehli¢natych dre-
vin byla vypoéitdna pramérna délka péti jehlic z poloviny vétve
na tfetim preslenu, v piipadé buku lesniho byla méfena délka
a $irka nejvétsiho listu na celé rostliné;
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1 574C3b 6K4 (Acidic Spruce — Beech) 31 let 2008 buk! 10 - - 7
2 574C3b 6K4 (Acidic Spruce — Beech) 31 let 2008 buk’ 10 - - 10
3 574D2 6K4 (Acidic Spruce — Beech) 21 let 2002 buk! 6 2 1
4 574D3/1 6K4 (Acidic Spruce — Beech) 28 let 2001  smrk? 8 4 0
1
5 574D3/1 6K4 (Acidic Spruce — Beech) 28 let 2002 .bUK ; 10 4 2 1
jedle®
574D3a/1a 6K4 (Acidic Spruce — Beech) 31 let 2005 buk’ 10 - 10 10
574D3/1 6K4 (Acidic Spruce — Beech) 28 let 2002  smrk? 9 7 4
8a 573D3a/1a 6K4 (Acidic Spruce — Beech) 29 let 2005  smrk? 9 - 9
8b 573D3al1a 6K4 (Acidic Spruce — Beech) 29 let 2005  smrk? 9 - 0
9 573D7/1¢c 7V1 (Moist to wet Beech — Spruce) 28 let 2008 buk’ 4 - - 4
10 573D7/1¢c 7V1 (Moist to wet Beech — Spruce) 28 let 2008 buk! 7 - - 7
1 573D3b/1b 6K4 (Acidic Spruce — Beech) 29 let 2001 buk! 7 6 5
12 534B8a/1f 7K1 (Acidic Beech — Spruce) 29 let 2006 smrk® 10 - 6
1
13 534B8a/1f 7K1 (Acidic Beech — Spruce) 29 let 2001 .bUK ; 5 5 5 4
jedle®
14 12G3b/2b/1 7K3 (Acidic Beech — Spruce) 29 let 2006 buk! 7 - 7 5
1
15a 439B3/1a 6K1 (Acidic Spruce — Beech) 28 let 2006 jt;l:jll(e:”‘ 9 - 6 5
1
15b  439B3/1a 6K1 (Acidic Spruce — Beech) 28 let 2006 jt;l:ill(e; 9 - 4 2
16 439A4/1 6S4 (Fresh, nutrient-medium Spruce — Beech) 31 let 2005 buk! 8 - 3 1
17 439A4/1 6S4 (Fresh, nutrient-medium Spruce — Beech) 31 let 2005 buk’ 9 - 3 3
18a 439A4/1 6S4 (Fresh, nutrient-medium Spruce — Beech) 31 let 2006  smrk? 9 - 5 1
18b 439A4/1 6S4 (Fresh, nutrient-medium Spruce — Beech) 31 let 2006  smrk? 8 - 2 1

'European beech, 2Norway spruce, *Silver fir
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Tvar kmene - 1. jednodetny kmen, 2. dvojak, 3. trojak;
Barva asimila¢niho apardtu — 1. tmavé zelena, 2. svétle zelena,
3. zluta;
7. Ztraty (%).
Kromé zméfeni zminénych parametrt pritomnych jedinct probihalo
na vyzkumnych plochach periodické méfeni zakmenéni pripravnych
porostu jefdbu ptaciho (v roce vysadby, v roce 2006, 2009 a 2012), a to
dle taxa¢nich tabulek pro bfizu.

U vybérovych souborti dat z jednotlivych vyzkumnych ploch byly
nejprve zjistovany zdkladni predpoklady o datech (normalita dat,
nezavislost prvka atd.), ddle byl proveden vypocet popisné statis-
tiky. Nasledné pak byly soubory dat porovnany statistickymi testy
(jednofaktorova ANOVA, resp. t-test pro soubory dat s normalnim
rozdélenim a Kruskaltiv—Wallistv test, resp. Manntiv—Whitneytiv test
pro soubory dat s nenormalnim rozdélenim). Veskeré testy probihaly
na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Statistické zpracovani dat bylo usku-
te¢néno v programu Statistica 10, dopliikové $etfeni pak v programu
Excel 2007 (MS Office).

VYSLEDKY

Tab. 2 uvadi vysledky hlavnich hodnocenych charakteristik buku lesni-
ho na vyzkumnych plochéch. Z porovnani vysledkt podsadeb z roku
2008 (plochy 1, 2, 9 a 10) vyplyva, Ze nejhorsich vysledkil ve viech
hodnocenych parametrech dosdhli jedinci na plose 2, podsadba pod
plné zakmenéni jefabu, které nebylo po celou dobu sledovani snizeno.
Rozdily v hodnotach sledovanych parametra byly od ostatnich vy-
zkumnych ploch ve v8ech pripadech statisticky vyznamné. Nejlepsich

Tab. 2.
Vysledky hodnocenych charakteristik buku lesniho
Results of the evaluated characteristics of European beech

vysledki bylo naopak dosazeno na vyzkumnych plochéch ¢. 4 a 7, kde
bylo zakmenéni jiz v dobé podsadby sniZeno (plocha 9 - zakmené-
ni 4, plocha 10 - zakmenéni 7). Prestoze jedinci na téchto plochach
dosahli velmi dobrych riistovych vysledkd, vliv snizeného zakmenéni
se negativné projevil na ztratach, které byly zptisobeny zejména mra-
zem, u plochy 9 (zakmenéni 4) dosahovaly trovné 62 %. Vyzkumna
plocha ¢. 1, kde byla podsadba provedena pod plné zakmenéni, které
bylo dale snizeno na hodnotu 7, dosahla v ramci zkoumanych ploch
sttednich hodnot. Relativné vysoké zakmenéni se projevilo v nizkych
ztratach zpisobenych mrazem (8 %).

Na vyzkumnych plochdch, které byly podsazeny v letech 2006 a 2007
(Sesti- a sedmileté vysadby v dobé méfeni) se stejné jako v pfedchozim
pripadé projevila skute¢nost pozitivniho vlivu pribézného snizovani
zakmenéni jefdbu na ristové parametry jedinctl. V pripadé Sestiletych
kultur (plochy 14, 15a, 15b) dosahovali nejlepsich rtstovych paramet-
rt jedinci na plose 15b, kde bylo zakmenéni priibézné snizovano z po-
¢atecni hodnoty 9 na hodnotu 4 v roce 2009 a hodnotu 2 v roce 2012.
Jedinci na této plose vykazali signifikantné vy$si délku nadzemni ¢asti,
prirtst i délku vétve nez jedinci na srovnavanych plochach. Vysoké
ztraty na plose 14 (41 %) byly zpiisobeny zvéti, kterda diky poskozeni
oplocenky pronikala na vyzkumnou plochu. V pripadé sedmiletych
kultur (plochy 6, 16, 17) dosahovali nejlepsich riistovych paramet-
rt jedinci na plose 16, kde bylo zakmenéni pribéiné snizovano az
na hodnotu 1 v roce 2012 (v roce podsadby - 8, v roce 2009 - 3).
Jedinci na této plose dosahli signifikantné vyssich hodnot pramérné
vy$ky nadzemni ¢asti, prirtstu i délky vétve. Vysoké ztraty na plose
¢. 17 (42 %) byly zptisobeny mrazy. Z hlediska parametru tvaru kmene
(obr. 1) dosahli v piipadé Sestiletych kultur nejlepsich vysledki jedin-
ci na plose 15b (80% jednocetnych kment), nejhorsich pak jedinci
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1 2008 4 10 7 94,4+194 17,046,3 53,4+18,8 81,1+11,4 49,2+7,8 8,0
2 2008 4 10 10  65,6+13,3 14,5+6,8 25,2+8,6 65,8+10,1 43,146,3 9,0
9 2008 4 4 4 155,4+60,4 27,4+11,6 75,0+28,4 87,9+17,6 53,7+9,7 62,0
10 2008 4 7 7 102,9+20,04 26,1+9,8 40,4+13,5 87,1+15,6 54,2+9,4 29,0
14 2006 6 7 7 5 164,3x47,5 30,1+10,1 56,8+21,4 92,5+15,4 57,0£9,3 41,0
15a 2006 6 9 6 5 165,7+13,8 33,745,0 66,5+15,6 74,747 ,4 49,5+7,0 15,0
15b 2006 6 9 4 2 310,5+29,8 50,8+7,1 117,1£23,0 82,3+9,5 52,0+5,9 21,0
6 2005 7 10 10 10 82,6+18,3 16,8+7,9 32,3+16,9 72,9+12,9 45,8+8,8 16,0
16 2005 7 8 3 1 311,854,6  40,2£12,5 122,6+26,4 82,3+10,2 48,5+7,8 9,0
17 2005 7 9 3 3 284,9+484  36,4+128 82,2428,7 75,2+9,3 46,5+7,4 42,0
3 2002 10 6 4 2 1 403,7+58,2 36,516,7 179,6442,3  95,3+15,3 56,7+9,7 21,0
5 2002 10 10 4 2 1 37864599 454+19,0 138,44355 77,3+13,5 47,549,4 19,0
11 2001 11 7 6 5 5 365,8+79,2 49,3%13,7 143,3+41,8  86,6+£12,2 53,2+8,5 22,0
13 2001 11 5 5 5 4 37564651 53,4+13,1  136,3#36,5 89,2+11,7 54,0+6,6 32,0
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na plose 14 (18 % jednocetnych kment). V ptipadé sedmiletych kul-
tur se vyrazné rozdily neprojevily. Z hlediska barvy asimila¢niho apa-
ratu dosahli v pripadé Sestiletych kultur nejlepsich vysledku jedinci
na plose 15a (100 % jedinct s tmavé zelenym asimila¢nim aparatem),
nejhorsich naopak jedinci na plose 14 (65 % jedinct s tmavé zelenym
asimila¢nim aparatem), viz obr. 2. V pripadé sedmiletych kultur se
z hlediska barvy asimila¢niho aparatu neprokazaly vyznamné rozdily.

Vyhodnoceni ristovych parametri desetiletych a jedenactiletych
podsadeb buku lesniho prokazalo, ze prubéiné snizovani zakmenéni
jetrabu vede k lep$imu odrustani jedincu. Jedinci na plochach ¢.3a¢. 5,
kde bylo zakmenéni priibézné snizovano az na hodnotu 1 (viz tab. 2),
dosahli vétsi primérné vysky nadzemni ¢asti nez jedinci na plochach
¢. 11 a ¢ 13 (zakmenéni 5, resp. 4 v dobé méfeni), a to i presto, Ze
byli o jeden rok mladsi. Statisticky vyznamné rozdily se vSak v pripadé
vy$ky nadzemni ¢asti projevily pouze u plochy 3, kde jedinci doséhli
signifikantné vy$si vysky nadzemni ¢asti proti jedinctim na plochach
11 a 13. Z obr. 1 a 2 je zfejmé, Ze pfi porovnani tvaru nadzemni ¢asti
a barvy asimila¢niho aparétu ploch, kde bylo zakmenéni snizovano az
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Obr. 1.

Podily tvaru kmene buku lesniho na vyzkumnych plochach
Fig. 1.

Stem form proportions of European beech on the research plots
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Obr. 2.

na hodnotu 1 (plochy 3, 5) a ploch, kde v dobé méfeni bylo ponechdno
vy$si zakmenéni (plochy 11, 13), neni patrny zadny trend a vysledky
jsou srovnatelné.

V tab. 3 jsou uvedeny vysledky hodnocenych charakteristik smrku
ztepilého na analyzovanych vyzkumnych plochach. Porovnani para-
metrl $estiletych kultur (plochy 12, 18a, 18b) pfineslo jednozna¢né
zavéry. Nejlepsich vysledkt dosahli jedinci na plose ¢. 18b, kde bylo
v roce 2009 razantné snizeno zakmenéni jefabu z pivodni hodnoty 8
na hodnotu 2 (v dobé méfeni 1). Hodnoty parametrii vy$ky nadzemni
Casti, prirastu za rok 2010, 2011, 2012 a délky vétve jedinct z plochy
18b byly signifikatné vyssi nez hodnoty ze zbylych dvou ploch (12,
18a), kde bylo sniZeni zakmenéni provedeno mirnéji. Jedinym para-
metrem, kde nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil, byla prameér-
né délka jehlic. TaktéZ v hodnoceni tvaru kmene a barvy asimila¢niho
aparatu dopadli nejlépe jedinci na plose 18b (viz obr. 3 a 4). V ptipa-
dé sedmiletych kultur (plochy 8a, 8b) mély vysledky velice podobny
trend, ve vSech hodnocenych parametrech méli signifikantné vyssi
hodnoty jedinci na plose 8b, kde bylo zakmenéni priibézné snizova-

dvojak/twin stem trojak/triple stem

0
1 2 9 10 6 14 152 15b 16 17 3 5 11 13

Plocha/Plot

svétle zelend/light green zlutd/yellow

o||\||||‘|||‘|
1 2 9 10 6 14 15 156 16 17 3 5 11

Plocha/Plot

Podily barvy asimila¢niho aparatu buku lesniho na vyzkumnych plochach

Fig. 2.

Proportions of the assimilatory apparatus colour of European beech on the research plots
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Tab. 3.
Vysledky hodnocenych charakteristik smrku ztepilého
Results of the evaluated characteristics of Norway spruce
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12 2006 6 10 6 6 150,2£36,2 27,9+13,4  24,0£9,2 21,447,9 44,9+13,1 15,242,8 31,0
18a 2006 6 9 5 1 158,4+21,9  28,1+6,8 26,2+8,6 18,5+5,9 50,6+11,6 16,5+2,0 50
18b 2006 6 8 2 1 322,3+26,0 67,248,7 55,6+10,7 47,2484 76,8+11,0 16,0+1,1 6,0
8a 2005 7 9 9 9 186,1£19,6  43,716,1 36,945,6 26,8+4,6 60,3+6,8 13,4t1,4 63,0
8b 2005 7 9 2 0 357,9+23,0 80,1%10,7 65,6+10,4 49,2+8,3 85,9+10,5 16,6£1,7 19,0
2002 10 10 2 1 441,3£55,2 67,6+18,0 61,9148 62,7155 74,0151 13,3x2,4 11,0
2002 10 9 5 4 343,3t58,4 79,1151 59,2+14,2 52,1128 81,5157 14,722,1 39,0
2001 11 8 4 0 417,7¢79,5 75,0£15,8 64,1£14,8 63,5£16,7 81,2+15,6 13,2¢1,8 20,0
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Obr. 3.
Podily tvaru kmene smrku ztepilého na vyzkumnych plochach
Fig. 3.
Stem form proportions of Norway spruce on the research plots
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Podily barvy asimila¢niho aparatu smrku ztepilého na vyzkumnych plochach
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Proportions of the assimilatory apparatus colour of Norway spruce on the research plots
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no az na hodnotu 0,0 oproti plose 8a, kde ziistala horni etdZ porostu
jetabu po celou dobu sledovani bez zdsahu (zakmenéni 9). Vyrazné
ztraty byly zaznamendny na plose 8a. Tyto ztraty byly zptisobeny $ko-
dami zvéti. Z hlediska tvaru kmene vykazovaly obé plochy obdobnych
vysledki (obr. 1), z hlediska barvy asimila¢niho aparatu vykazali lepsi
vysledky jedinci na plose 8b — 100 % jedinct s tmavé zelenymi jehlice-
mi (plocha 8a — 38 % jedinci s tmavé zelenymi jehlicemi).

Porovnani vysledktl dvou desetiletych (plocha 5, 7) a jedné jedendc-
tileté podsadby (plocha 4) ptineslo z hlediska hodnoceni vysky nad-
zemni ¢asti podobné vysledky jako v prfedchozich pripadech. Signifi-
kantné nejvétsi vysky dosahli jedinci na plose ¢. 5, kde bylo zakmenéni
pripravného porostu snizovano s nejvétsi intenzitou. Nejmensi vysky
bylo naopak dosazeno na plose ¢. 7, kde bylo zaznamenano zakme-
néni v dobé méfeni na pomérné stéle vysoké urovni (viz tab. 3). Vy-
hodnoceni piirtistu za rok 2012, 2011 a 2010 nepiineslo jednozna¢ny
trend napti¢ vyzkumnymi plochami, zatimco v roce 2012 byl zazna-
mendn nejvétsi prirtist na plose ¢. 7 (signifikantné vyssi nez na plose
¢.5), vietech 2011 a 2010 nejvice prirostli jedinci na plose ¢. 4 (v obou
letech signifikantné vy$si nez na plose ¢. 7). V pripadé vyhodnoceni

Tab. 4.
Vysledky hodnocenych charakteristik jedle bélokoré
Results of the evaluated characteristics of Silver fir

parametru délky vétve byla zaznamenana signifikantné nizs$i hodno-
ta na ploSe ¢. 5 v porovnani s obéma zbylymi plochami. Z hlediska
porovnani délky jehlic vykazali signifikantné nejvyssi hodnotu jedin-
ci na plose 7. Z obr. 3 a 4 je zfejmé, Ze stejné jako pfi vyhodnoceni
celkové vysky dopadla v hodnoceni tvaru kmene nejlépe plocha ¢. 5
(97 % jednocetnych kmenti), v hodnoceni barvy asimila¢niho aparatu
pak vykdzala jednoznaéné nejhorsi vysledky plocha ¢. 7 (pouze 28 %
jedinct s tmavé zelenymi jehlicemi).

Vyhodnoceni dat Sestiletych podsadeb jedle bélokoré (plocha 15a,
15b) prineslo zcela jednozna¢né zavéry. Lepsich vysledku bylo dosaze-
no na plose 15b, kde bylo zakmenéni jetabu sniZovano razantnéji (viz
tab. 4). Jedinci na zminované plose dosahli vyssich hodnot ve vsech
sledovanych parametrech, pficemz signifikantni rozdily byly zazna-
menany u parametrii vyska nadzemni ¢asti, pfirtst v roce 2010 a délka
jehlic. Z hlediska tvaru kmene (viz obr. 5) vykazovali jedinci na obou
plochach obdobné vysledky, av§ak z hlediska barvy asimila¢niho apa-
ratu (viz obr. 6) vykazali vyrazné lepsi vysledky jedinci na plose 15b
- 100 % jedincti s tmavé zelenymi jehlicemi (plocha 15a - 57 % jedincti
s tmavé zelenymi jehlicemi).
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Stem form proportions of Silver fir on the research plots
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Proportions of the assimilatory apparatus colour of Silver fir on the
research plots
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Velice jednoznaénych vysledka bylo dosazeno v piipadé vyhodnoceni
desetileté (plocha 5) a jedendctileté podsadby (plocha 13) jedle bélo-
koré. Ve vsech sledovanych parametrech dosahovali jedinci na plose
13 signifikantné vyssich hodnot. Hlavnim divodem bylo velmi silné
poskozeni jedinci mrazem na plose 5, které zpusobilo i velmi vyso-
kou mortalitu jedinct (81 %). Dtivodem takto silnych ztrat a §patného
nou redukci jefdbu v roce 2006 (z hodnoty 10 na hodnotu 4). I pres
tyto skute¢nosti vykazali z hlediska tvaru kmene a barvy asimila¢niho
apardtu jedinci na plose 5 lepsich vysledku (obr. 5 a 6).

Porovnani riznych druhi dievin rostoucich ve stejnych podmin-
kach

Ve ¢tyfech pripadech (plocha 5, 13, 15a, 15b) byly na stejné plochy se
stejnymi podminkami a stejnym rezimem snizovani zakmenéni vysa-
zeny riizné druhy dfevin. Nasledujici tabulky uvadéji vysledky jejich
porovnatelnych parametrd.

Z tab. 5 je zfejmé, Ze nejlepsich vysledki na plose ¢. 5 vykdzal smrk
ztepily, ktery ve vSech sledovanych parametrech dosahl nejvyssich

Tab. 5.
Porovnani parametrt dfevin na plose 5
Comparison of the parameters of tree species on the plot 5

hodnot. Rozdily v hodnotach byly kromé prirtstu (v porovnani s bu-
kem) statisticky vyznamné. Nejhorsich vysledkii naopak doséhla jedle,
hodnoty analyzovanych parametrii byly oproti zbylym dfevinam sig-
nifikantné nizsi. Zaroven jedle vykazala vysokou mortalitu z dtvodu
silného poskozovani mrazem.

Na vyzkumné plose 13, kde v dobé méteni bylo stale relativné vysoké
zakmenéni jefdbu (hodnota 4, viz tab. 6), vykazaly obé dfeviny srov-
natelné vysledky, jediny statisticky vyznamny rozdil byl zaznamenan
v hodnotach délky vétve. Ztraty u obou dfevin byly obdobné.

Na plose ¢. 15a, kde bylo v dobé méfeni zakmenéni jefdbu na irovni 5
(viz tab. 7), se mezi porovnévanymi parametry dfevin projevily nepii-
1i§ velké rozdily, které byly statisticky vyznamné v ptipadé parametri
prirtst a délky vétve. Ztraty u obou dfevin byly obdobné.
Porovnanim parametrt na plose 15b, kde bylo v dobé méfeni zakme-
néni na relativné nizké drovni (2 - viz tab. 8), bylo zjisténo, ze ve vSech
ptipadech dosdhl buk signifikantné vy$sich hodnot nez jedle. Ztraty
obou dfevin byly shodné.

Z popisovanych prfipadu je ztejmé, ze pokud je podsadba udrZovana
po delsi dobu pod relativné vy$$im zakmenénim (4-5), srovnavani

Tab. 7.
Porovnani parametru dfevin na plose 15a
Comparison of the parameters of tree species on the plot 15a

Zakmenéni jefabu/

Zakmenéni jefabu/

. N H <
Mountain a_sh stand o § Mountgln aih stand e é’
5 density 5 & s ensity 3 &
g 5 ? 58¢% ¥ g 5 ? 58 % §
8 Z zZ o > N O 8 Z Z o > DN O
e = > £ 8 |T<=| 5 2 L 3 > S TS £ >
o o2 ao%E ko] ~No = o oo as Rel NS o =
Q T £ T < <™ =N O o] 0] © £ T < <=~ =N @ ©
Q@ E o S S E = .o > = Q2 g E o O S E =T o = =
n nEsE o 0o V6 9¢ = o (2] ns o 0o O 6 9 = (o)
T 83 2 86 zZ= Ng ¢ = T 88 5 g5 zS &5 ¢ 2
£ 22 < 23 o ®E g = £ g8 < 8o o ®E g =,
2 x3 £ 5 8 Q8 ¥ o 20 x=o F 2 xL E x5 8 38 Y o0 20 x=o F
L g2 8 62 8 8 T L5 o & £ L 2 ®© 62 8 8 T ¥g £0 @& £
O s o £Xs & «§ N« >c o 0ol N O s o s 8« &« §& >c e 0o N
Buk' 2002 10 10 4 2 1 3786 454 1384 19,0 Buk' 2006 6 9 6 5 1657 33,7 66,5 15,0
Smrk? 2002 10 10 4 2 1 4413 67,6 74,0 11,0 Jedle? 2006 6 9 6 5 1694 39,5 56,8 15,0
Jedle® 2002 10 10 4 2 1 2151 33,8 50,2 81,0 "European beech, *Silver fir
'European beech, 2Norway spruce, *Silver fir
Tab. 6. Tab. 8.
Porovnani parametrii dfevin na plose 13 Porovnani parametrut dfevin na plose 15b
Comparison of the parameters of tree species on the plot 13 Comparison of the parameters of tree species on the plot 15b
Zakmenéni jefabu/ Zakmenéni jefabu/
Mountain ash stand = Mountain ash stand =]
densit g 2 densit 2 5
5 ensity 5 - 5 % ensity 3 = 5
— — = e c — — (- = “— e —~
5§ ? E5 & & 5§ g 858 8
g Z Z o > D © 8 Z Z o > DN ©
=2 S 3£ I} T« &~ > o > > c <} T & >
(&) oo as e =) [an] = (8} oo o= e =) @ =
& TS °5 <g =8 ¢ 8 a B= 23 <g =8 ¢ F
» HBE o OB Q % oxr = S (7] wnsS o uo VS QE ,2' (s}
s 58 5 S8 22 85 & 2 5 82 5 5§ 22 85 ¢ 2
£ 82 £ 8v o2 BE g = £ 3& & 87T o BE o =
: 2 E S ggu 25358 £ F 3 L8 EF 5583 g5 28 22 3
e T S L35 =06 © = i [e] S S > E£EO o =
5 25 3 25 & & & 2 §2 858 K b 5 » % & &« & 2 &£ 08 {
Buk' 2001 11 5 5 4 3756 534 136,3 32,0 Buk' 2006 6 4 2 3105 50,8 117,1 21,0
Jedlez 2001 11 5 5 5 4 3730 53,8 66,9 29,0 Jedle? 2006 6 9 4 2 223,7 40,0 64,0 19,0

'European beech, 2Silver fir

'European beech, *Silver fir

ZLv, 61, 2016 (1): 25-34 ﬂ



VANEK P. et al.

jedinci buku lesniho a jedle bélokoré vykazuji velice podobné riisto-
vé parametry. Pokud je v§ak zakmenéni pribézné snizovano tak, Ze
ve véku podsazovanych dfevin cca 6 let je na Grovni ptiblizné 2, vyka-
zuje buk lesni v porovnani s jedli bélokorou vyssi riistovou dynamiku
a dosahuje lepsich vysledka.

DISKUSE

Obnova lesa v exponovanych imisné-ekologickych podminkach
predstavuje zna¢né problémy, které spocivaji ve specifickych rusto-
vych podminkéch a v sou¢asném stavu lesnich ekosystémii (BALCAR
2001; KrRIEGEL 2002). Nejpouzivanéjsim zptisobem obnovy lesa v po-
$kozenych a protidlych porostech vys$ich vegeta¢nich stupiii jsou
podsadby (KrIEGEL 2002). Hlavnim poslanim podsadeb je vytvore-
ni ekologicky funk¢niho spodniho dfevinného patra nebo podsunuti
nésledného porostu vétsinou jiné druhové skladby (LOKVENC, VACEK
poméri a kolobéhu Zivin (GREGUS 1976). GROOT, CARLSON (1996)
zjistili pozitivni vliv krytu lesniho porostu a maloplo$nych obnov-
nich prvka na snizovani mrazovych poskozeni vysadeb lesnich dre-
vin. Pfi realizovani podsadeb ma s ohledem na stanovi$tni podminky
a druh podsazované dieviny velmi vyznamnou roli diferencované
proclonovani horni etdZe, protoZe pfisun svétla je obecné limitujicim
faktorem podsadeb (TEsaR 2002). Z tohoto divodu nelze pro podsad-
by vyuzit dfeviny vylozené slunné, ale nejlépe druhy drevin stinsnase-
jici - zejména buk lesni a jedli bélokorou (VACEK et al. 1999).
Opétovné zavadéni buku lesniho predstavuje v souc¢asné dobé jeden
z hlavnich tkold i problémi lesniho hospodaistvi Ceské republiky,
obzvlasté pii stabilizaci nevhodného smrkového hospodarstvi
vimisné-ekologickych podminkach 5. a7 7. lesniho vegeta¢niho stupné
(REMES et al. 2004). V ramci této prace bylo hodnoceno 14 pokusnych
podsadeb buku lesniho (4 plochy s jedinci ve véku 4 roky, 6 ploch s je-
dinci ve véku 6-7 let a 4 plochy s jedinci ve véku 10-11 let). Ve vSech
hodnocenych pripadech se prokazalo, Ze zakmenéni jetabu ptac¢iho
ma vyznamny vliv na odriastani podsazovaného buku. Nejhorsich vy-
sledkil vzdy dosahli jedinci, ktef{ byli podsazovani pod porost jerabu
o relativné velkém zakmenéni (10-9), které v pribéhu ristu nebylo
snizovano, nebo bylo sniZovano jen mélo. Nejlepsich vysledkt naopak
dosahli jedinci, ktefi byli podsazeni pod porost jetabu, jehoz zakme-
néni v dobé podsadby bylo jiz snizeno (5-7) a dale redukovano, nebo
bylo z pocate¢nich vysokych hodnot v prabéhu prvnich péti let ristu
razantnéji sniZovano na hodnoty 3-5. Tato zji$téni plné korespondu-
ji i s pozorovanim Kusika (2011), ktery provadél vyzkumnd Setfeni
ve stejné oblasti. Dle jeho pozorovani mély podsadby buku vyrazné
vétsi rastovou dynamiku pod zakmenénim 3-5 nez porovnavané
podsadby pod zakmenénim 6. Z naseho pozorovani dale vyplynulo,
ze podsadby buku lesniho mohou byt vyrazné poskozovany mrazem,
je-li zakmenéni horni etdze jetabu ptaciho jiz pfi zalesnéni prili§ niz-
ké. Takovyto pripad nastal na vyzkumné plose ¢. 9, kde jiZ pti realizaci
podsadeb bylo zakmenéni horni etaze na trovni pouze 4. Na této plo-
$e za Ctyfi roky rtistu odumtelo 62 % podsazovanych jedinct vlivem
opakovaného poskozeni mrazem. Moznost zvy$eného poskozeni je-
dincti buku lesniho pozdnimi mrazy na nekrytych nebo malo krytych
lokalitach popisuje mnoho dalsich autorti (SINDELAR 1989; BALCAR
1998; URADNICGEK, CHMELAR 1998; BARTOS, SOUCEK 2009). Udrze-
ni pozadované hustoty kultur je zakladem kvality budouciho porostu
(Hou$kovA, MAUER 2013). Mimo zvyS$ené mortality buku ve vétsich
mezerach nebo otevienych plochidch se mraz miize navic negativné
projevit zvy$enym poctem stromi s nevhodnym tvarem kmene.

Na vyzkumnych plochach byly taktéz analyzovany podsadby smrkem
ztepilym, a to na celkem 8 lokalitach (5 ploch s jedinci ve véku 6-7 let
a 3 plochy s jedinci ve véku 10-11 let). V rdmci vyhodnoceni vysledki
rustovych parametrii smrku byl sledovan obdobny trend jako v ptipa-
dé bukovych podsadeb. Nejhorsi odrustani vykazali jedinci, u kterych
nebylo zakmenéni jefabu po celou dobu snizovano (bylo ponechdno
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na pocate¢ni Grovni 8-9), nebo bylo sniZovano pouze slabé (tak, ze
ve véku Sesti let bylo stdle na urovni cca 5 az 6). Nejlepsi odrtistani
smrkovych podsadeb bylo naopak zaznamenano u jedinct, kde se za-
kmenéni horni etdZe jetabu razantnéji snizila na Groven 2-4 ve véku
Sesti let. Tyto vysledky jsou v souladu s jiz zminénou praci Kubika
(Kusik 2011), ktery hodnotil odriistani podsadeb ve stejné lokalité.
Rozdilna situace by vSak pravdépodobné nastala, kdyby byla k porov-
nani k dispozici vysadba na zcela nekryté plose nebo ve vétsi porostni
mezefe. V téchto podminkach smrk naopak reaguje niz$imi ptirtsty
a vy$$i mortalitou v porovnani s plochami alespon ¢aste¢né krytymi
horni etazi ptipravného porostu (BALCAR et al. 2010).

Podsadby jedli bélokorou byly sledovany celkem na ¢étyfech vyzkum-
nych plochach (2 plochy s jedinci ve véku 6 let a 2 plochy s jedinci
ve véku 10 az 11 let). Vyhodnoceni sledovanych parametrt prokaza-
lo, Ze jedle, stejné jako dva predchozi hodnocené druhy podsazova-
nych dfevin, reaguje na zvysenou dotaci svételného zareni rychlejsim
odrustanim. Avsak u jedle je pfi sniZovani zakmenéni horniho patra
nutné brat v ivahu zvysené riziko poskozovani mrazy, a to vice nez
u pfedeslych dvou druhu drevin. Tato skutecnost se projevila na vy-
zkumné plose ¢. 5, kde bylo po ¢tyrech letech riistu snizeno zakmenéni
jetabu na hodnotu 4 (z ptivodni hodnoty 10) a déle bylo periodicky
snizovano az na hodnotu 1 (v deseti letech véku podsazovanych jedin-
ct). Na této ploSe se poskozovani pozdnim mrazem projevilo v po-
dobé velmi vysokych ztrat na urovni 81 %. Z tohoto pohledu je tedy
nutné volit kompromis v intenzité snizovani zakmenéni horni etaze,
tj. pfisunem svételného zareni a rizikem poskozovani jedle pozdni-
mi mrazy, ke kterym je v prvnich letech po vysadbé velmi nachylna
(BALCAR 1991).

Na popisovanych vyzkumnych plochach nastala ve ¢tyfech pripadech
situace, pii které bylo mozno porovnat jednotlivé dfeviny rostouci
ve stejnych podminkdch (na jedné plose porovnani buku, smrku a je-
dle, na tfech plochach buku a jedle). Z vyhodnoceni vysledki na ploge,
kde rostly vSechny tfi dfeviny je zfejmé, ze v ptipadé, kdy se zakme-
néni horni etdze periodicky a pomérné razantné snizovalo (vychozi
hodnota 10, ve ¢tyfech letech hodnota 4, v sedmi letech hodnota 2,
v deseti letech podsadeb hodnota 1) doséhl nejlepsich vysledku smrk
ztepily. Jedle bélokora byla v téchto podminkach velmi silné poskozo-
vana mrazy. Na zbylych tfech vyzkumnych plochach bylo prokazano,
ze jestlize je podsadba jedle a buku do véku Sesti aZ sedmi let ponecha-
na pod vys$im zakmenénim (4-5), vykazuji oba druhy dfevin obdob-
né odrustani. V pripad¢, Ze je zakmenéni horni etaZe vice snizovano
(na uroven 2 ve véku 6 let), vykazuje buk lesni vyrazné vyssi riistovou
dynamiku v porovnani s jedli bélokorou.

ZAVER

Na zédkladé provedenych méfeni a vyhodnoceni dat z vyzkumnych

podsadeb buku lesniho, smrku ztepilého a jedle bélokoré pod porosty

néhradnich dfevin jetabu ptaciho l1ze formulovat nasledujici zavéry:

e Podsadba pod zakmenéni 4 a niz$i prinasi ve vétsiné pripadi velké
$kody mrazem u v8ech druhi podsazovanych drevin.

e Nejlépe odrustaly podsadby buku lesniho, které byly podsazeny
pod porost jefabu, jehoz zakmenéni v dobé podsadby bylo jiz sni-
zeno (5-7) a dale redukovano, nebo bylo z pocate¢nich vysokych
hodnot v priibéhu prvnich péti let ristu razantnéji snizovano
na hodnoty 3-5.

e Nejlepsi odrustani smrkovych podsadeb bylo zaznamenano u je-
dinct na vyzkumnych plochéch, kde se zakmenéni horni etdze
jetabu razantnéji snizovalo z urovné 8-10 na tGroven 2-4 do véku
Sesti let podsadeb.

e Stejné jako smrk ztepily a buk lesni, i jedle bélokora reagovala
na zvy$enou dotaci svételného zafeni rychlej$im odrastanim. Nic-
méné vyrazné a rychlé snizeni zakmenéni horniho patra drevin
ptineslo poskozovani mrazy. Z tohoto diivodu je vhodné udrzovat
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vétsi zakmenéni (4) horni etaze do vyssiho véku podsazené jedle
(10 let).

e Pfiporovnani odrustani jedle bélokoré a buku lesniho hraje velmi
vyznamnou roli zakmenéni horni etdze dfevin. Rostou-li dieviny
do véku Sesti let v relativné vy$sim zakmenéni (4-5), je jejich riist
srovnatelny. Jestlize je v§ak dotace svételného zareni vys$si (nizsi
zakmenéni), buk lesni dosahuje vyrazné lepsich vysledki.

Podékovani:

Tato studie byla uskute¢néna a prezentovana za finan¢ni podpory pro-
jektu QJ1230330.
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EVALUATION OF THE GROWTH OF EUROPEAN BEECH, NORWAY SPRUCE AND SILVER FIR PLANTED
UNDER THE STANDS OF EUROPEAN MOUNTAIN ASH

SUMMARY

The work evaluates the growth of three tree species (European beech, Norway spruce and Silver fir) planted under the stands of European
mountain ash as a substitute species (aged 28-31 years) in diverse regimes of stand density. Within a field survey, 26 research plots (Tab. 1)
were established (18 plots for European beech, 8 plots for Norway spruce and 4 plots for Silver fir) in forest stands under management of the
Lesy Ceské republiky; s. p. (Forests of the Czech Republic, state enterprise), Méstské lesy Chomutov (Chomutov Municipal Forests) and the
municipality of Kfimov (770-850m a.s.l.). Growth parameters of the above-mentioned tree species aged 4-11 years were evaluated on the
established research plots with respect to different regimes of tending measures in the upper storey of European mountain ash stands. The best
growth was recorded in European beech planted under the stand of European mountain ash whose density had been already decreased (5-7)
at the time of underplanting and further reduced or reduced more dramatically in the course of the first five years of growth from initial high
values to 3-5 (Tab. 2). The best growth of underplanted Norway spruce was recorded in individuals on research plots, where the upper storey
density of European mountain ash had been reduced more dramatically from 8-10 to 2-4 until the underplanting age of six years (Tab. 3).
Similarly as Norway spruce and European beech, Silver fir responded to increased light treat by accelerated growth, too (Tab. 4). Nevertheless,
frost damage brought pronounced reduction of the upper storey density. This is why it is advised to keep the upper storey at higher density (4)
until a higher age (10 years) of the underplanted Silver fir. Comparing the growth of Silver fir and European beech, density of the upper storey
plays a very significant role. If these two species grow in relatively higher density (4-5) until the age of six years, their growth is comparable.
However, if the light treat is greater (lower density), European beech achieves markedly better results (Tab. 5, 6, 7 and 8). Planting under density
4 and lower causes severe frost damage in all underplanted tree species.
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