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ABSTRACT

Climatic extremes and following rapid die-off of forests raised an issue of two-phase regeneration introducing target species under the shelter of
preparatory stands. The objective of this study was the verification of impacts of age and stocking of birch stand, and also stocking of 15-year-old
rowan and alder stands on the underplanted beech performance as compared with performance of beech planted in clearings. Consequently, the
recommendations related to the impacts of preparatory stands on underplanted beech were formulated. There were 17 experimental plots with
preparatory tree species of the minimal plot size of 0.04 hectares, and a single small clearing of 0.1 ha used. In 2013, we established treatments
with either full (10+ or 10), or reduced (7 and 5) stocking of the preparatory stands. The birch stands were assorted into the age categories of 7,
15, and 30 years of age. Beeches were planted in spring 2013. The beech mortality was assessed in 2015 and 2017. The measurement of growth
and selected morphological parameters took place in autumn 2017. The beech mortality was very low in all treatments (below 7%). The best
growing beeches were found in the small clearing. However, all tested preparatory stands’ treatments proved to be usable for the beech stand
establishment and the consequent growing. The birch and rowan stockings had a negative impact on the beech growth, whereas an opposite
trend was observed in the alder. In the case of preparatory birch, the age of 15 years with the stocking reduction to at least 7 seemed to be the
most suitable measure for beech underplatings establishment.

For more information see Summary at the end of the article.
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K cilovym dfevindm dobfe snasejicim extremitu holé plochy patii
borovice a smrk, omezené modiin a dub. Ostatni listnace, predevs§im
buk, z jehli¢nand pak jedle, jsou natolik choulostivé, Ze je lze pouzit
pro ptimé zalesnéni velkoplosnych holin jen s rizikem velkych ztrat
a péstebnich obtiZi (cf. ROLOFE, GRUNDMANN 2008). Mezi v nedavné
minulosti méalo uplatiiované zpusoby obnovy lesa, na které je v sou-
Casnosti zaméfovana stale vét§i pozornost, patfi dvoufdzova obnova

uvoD

Klimatické extrémy poslednich let vyrazné zhorsuji zdravotni stav
zejména smrkovych porostll a zvy$uji pravdépodobnost jejich kala-
mitniho rozpadu nejen v Ceské republice. Kombinace abiotickych
a navaznych biotickych ¢initeld v CR vede k vyraznému navy$ovéni
nahodilych tézeb. Ty napf. v roce 2018 v souhrnu tvofily vice nez 90 %
z tézeb celkovych, a dosahly tak dvojndsobku hodnoty predchoziho

roku (MzE 2019). Podil tézeb jehli¢natého dfivi na celkovych tézbach
¢inil priblizné 94 %. Doslo ke zna¢nému nardstu kalamitnich ploch
v jehli¢natych porostech, kdy celkovy odhad holin k zalesnéni (k zari
2019) byl za celou CR 42 000 ha (MLEOUSEK et al. 2020). Neumérny
rozsah tkold obnovy téchto porostii vede k $ir§imu uplatnovani poza-
pomenutych zpuisobtl i hledani zpiisobt novych.

s vyuzitim porost pfipravnych dfevin. Ty maji vnaseni stinnéjsich
druhii dfevin na holiny napomoci (HERING, IRRGANG 2005). Dvoufa-
zova obnova v urychleném sledu vyuziva postupt sukcesniho vyvoje
lesa (Huss 2000).

Pripravné dreviny tvofi druhy s rychlym rastem v mladi, se snizenymi
néroky na stanovistni podminky, schopné pfirozené osidlit i zhorSené

ZLV, 66, 2021 (1): 1-10 ’



POLACH R. - SPULAK O.

podminky holych ploch a také v nich odristat (SOUCEK et al. 2016).
Zahrnuji dfeviny s pionyrskymi vlastnostmi. K duleZitym charakte-
ristikim pionyrskych dfevin vyuzitelnych pro pripravné porosty pa-
tfi velka tolerance k vlastnostem stanovi§té (odolnost vii¢i teplotnim
extrémum, intenzivnimu slune¢nimu zafeni, proti stalému a silnému
vanuti vétril a kolisani obsahu vody v piidé¢). Vyznacuji se vysokou
rozmnozovaci schopnosti, rychlym vyvojem spojenym casto s krat-
kovékosti a rychlym $ifenim (MfcHAL 1994; BEDBUR et al. 2010). Pti
spravném managementu clonénim (shora i z boku) ptispivaji ke kva-
litnimu rastu hospodéfskych drevin, zejména na vodou ovlivnénych
stanovistich jsou v relativné kratké dobé schopny ustalit obsah vody
v pidé. Svym opadem stimuluji kolobéh Zivin a prokypruji piidu ko-
fenovou aktivitou (prohlubuji jeji fyziologickou hloubku), zvy$uji bio-
diverzitu lesa (TEUFFEL 2000).

Mezi nejcastéjsi piipravné dreviny patii brizy, vrby, osika, olse, boro-
vice (Tesat in VLKOVA et al. 1994), lze vyuzit i jetdb (pro vyssi polo-
hy), topoly a modfin (SOUCEK et al. 2016). Vyuziti ptipravnych dre-
vin miiZze napomoci ke vzniku druhové bohatsich, a tim vici dal$im
neptiznim klimatu potencialné stabilnéjsich porostii. Z jehli¢natych
drevin lze vyuzit napt. i smrk, zavisi to predevsim na jeho hustoté.
Jelikoz smrk vytvari stinné prostfedi, vétsina autort u néj doporucuje
vyraznéj$i snizeni zakmenéni az na hodnotu 3-4 (napt. WEIHS, KLAE-
NE 2000; MAGNUSKI et al. 2001).

Pro potencial vyuziti pionyrskych dfevin na kalamitnich holinach je
dulezité, aby se co nejrychleji, pokud se samovolné nezmladi (chybi
semenné stromy), dostaly na kalamitni holiny uméle (v¢asny vysev
nebo sadba). Rozvoj piizemni vegetace by pozdéjsi obnovu holiny
vyrazné ztizil (TEUFFEL 2000; BRANG et al. 2015). Jejich vysadbu lze
provadét i soucasné s cilovymi dfevinami, ale Castéji je pii zakladani
porostu pripravnych dfevin vyuzivan ¢asovy naskok umoznujici vy-
tvofeni ptiznivého rtistového prostfedi pro vnaseni cilovych dievin
formou podsadeb (HURT, MAUER 2016). Od ptipravného porostu se
ocekava rychlé vytvoreni porostniho zapoje, snizeni extremity klimatu
holych ploch, omezeni konkurence bufené a udrzeni nebo zlep$eni
podminek svrchnich ptudnich vrstev (SOUCEK et al. 2016). Pro tspés-
nou realizaci podsadeb je doporucovana péstebni tprava porosti pri-
pravnych dfevin s cilem optimalizace rtstového prostredi.

Cilem této prace je ovétit vliv véku a zakmenéni ptipravného porostu
brizy na prosperitu podsadeb buku v porovnani s vysadbou na holinu,
posoudit vliv zakmenéni na podsadby buku pod 15leté ptipravné po-
rosty jefabu a ol$e a na zakladé vysledkt doporudit postup pro vyuziti
pripravnych porostii na kalamitni holiné ve prospéch podsadeb cilové
dreviny buku.

MATERIAL A METODIKA

Vyzkumné plochy byly zalozeny na revirech, které jsou soucasti les-
niho hospodérského celku Mésto Albrechtice. Jednd se o lokality
v majetku stétntho podniku Lesy Ceské republiky (LCR), LS Mésto
Albrechtice - reviry Artmanov a Karlova hora. Na lokalitach poka-
lamitnich ploch byly v rdmci srovnatelnych stanovistnich podminek
vybrany ¢asti porostnich skupin, ve kterych dominantni dfevinou byla
btiza (BR) ¢i jetab (JR) z pfirozené obnovy na vétsich plochach, nebo
olse (OL) z vysadby, u které byla holina Sachovnicové rozpracovana
v pravidelné ¢tvercové siti (vétsinou 20 x 20 m). Vék vybranych po-
rostll biizy byl v rozpéti 7-33 let a porostii jefdbu a ol$e okolo 15 let.
Nadmotska vyska porostt byla v rozmezi 460-640 m n. m. Primérné
ro¢ni teploty oblasti se pohybuji od 4,0 do 7,8 °C a pramérné srazky
od 630 do 1250 mm.

Ve vybranych dil¢ich plochach o minimélni vyméfe 0,04 ha byly zalo-
Zeny vyzkumné plochy. Pfi jejich zaloZeni v roce 2013 bylo upraveno
zakmenéni na varianty (10+), 10, 7 a 5 (tab. 1). Celkem tak bylo za-
lozeno 17 vyzkumnych ploch s vyskytem ptipravnych dfevin a 1 vy-
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zkumnd plocha na holiné o celkové vymeére cca 0,1 ha, kterd vznikla
vytéZzenim (nahodila tézba) proschlé ¢asti 14letého porostu se zastou-
penim brizy (90 %) a klenu (10 %) v roce 2012. Jeji okoli tvotila zby-
vajici ¢ast porostu bfizy a klenu. Jednalo se o ty¢kovinu az ty¢ovinu
o pramérné vysce cca 10 metrt (2013).

Na jafe v roce 2013 byly vyzkumné plochy ochranény proti skoddm
zvéri oplocenim (draténa oplocenka, vyska 150 cm) a podsazeny (plo-
cha na holiné zalesnéna) bukem v poctu 250 ks na plochu, pokud moz-
no byl dodrzen zalesniovaci spon 1,0 x 1,1 m az 1,0 x 1,0 m (tzn. cca pri
vyhlaskovych poctech 9 000 ks/ha). Prostokofenny sadebni materidl
(1-1) mél stredni tloustku kofenového kr¢ku 5 mm a vyskovou t¥idu
26-35 cm.

V roce 2015 byla hodnocena mortalita vysadeb. Na podzim roku 2017
probéhlo u 100 jedincti buku na kazdou vyzkumnou plochu, pticemz
byly vynechany buky krnici a vyrazné predriistavé, méreni nasleduji-
cich charakteristik: vy$ka nadzemni ¢dsti (svisld vyska; h17), tloustka
kotenového krcku (kr17), délka posledniho a piedposledniho pii-
ristu termindlu (ih16, ih17), pocet bo¢nich vétvi (N vétvi), odklon
osy kmene od svislice (méfeno uhlomérem ve stupnich od svislé laté;
Odklon), celkové vyska (délka kmene méfena podél priibéhu kmene;
CV) a délka a $itka nového listu rostouciho v poloviné délky posled-
niho ptirtistu na druhé boé¢ni vétvi smérem od vrcholu dolt (D, S).
Z rozméri list byl vypoéten pomér D/S. Zaroven byla znovu hodno-
cena mortalita buku.

Pro vyhodnoceni byly porosty brizy fazeny do tfi kategorii podle véku:
7 let, 15 let (tzn. rozpéti 15-16) a 30 let (tzn. 24-33). Dal$im vstupnim
parametrem pro hodnoceni bylo zakmenéni (104, 10, 7, 5). Buky ros-
touci ve variantach zakmenéni byly porovnavany v ramci dfeviny a vé-
kovych kategorii, vysadba na holiné byla porovnavana s podsadbami

v

nim (5).

Statisticka analyza byla provedena v prostfedi R (R Core TEaM 2018).
Pokud data nesplnovala podminku normality a/nebo homoskedasti-
city, byla pro ucely statistického porovnani transformovana Box-Co-
xovou transformaci (Fox, WEISBERG 2011). V zdvislosti na charakte-
ru ulohy byla hodnocena parametrickymi testy ANOVA (normalita,
homoskedasticita; funkce glth z baliku multicomp) nebo Welch's
ANOVA (normalita, heteroskedasticita; funkce oneway.test z baliku
stats; viz CRIBBIE et al. 2007) s Tukey post-hoc testem. Vliv zakmené-
ni a véku porostu brizy byl testovan pomoci dvoufaktorové ANOVA.
Rozdily byly povazovany za priikazné, jestlize p < 0,05.

VYSLEDKY

Mortalita

Buk vykazoval po sledované obdobi 4 let od vysadby nizkou mortali-
tu. Hlavni pfi¢inou odumfieni bude pravdépodobné $ok z presazeni,
nebot nardst mortality mezi druhym a ¢tvrtym rokem véku vysadby
jiz byl minimalni. Celkova mortalita se ve vSech variantach porosti
drzela pod 7 %, pod porosty, s vyjimkou 30letych porosti BR a variant
OL, vykazovala rostouci trend se zvy$ujicim se zakmenénim (tab. 2).

Rust a morfologické parametry

Podsadby porostii biizy

Dvoufaktorova analyza variance potvrdila vysoce prikazny vliv véku
i zakmenéni ptipravného porostu bfizy na vyvoj podsadeb buku. Ve
vSech vékovych kategoriich byl pozorovan pokles rustu buku s nartis-
tajicim zakmenénim pripravného porostu, buk prikazné lépe odrus-

P

vyskového vyvoje nez tloustky korenového kréku (tab. 3A). Zaroven
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Tab. 1.
Zéakladni charakteristika vyzkumnych ploch
Basic data of the experimental plots

Varianta/ Kategorie véku/ Veék/ Zakmenéni/ SLT/ Porost/ C. plochy/ Stfedni vyska/
Treatment Age category Age* Stocking Ecosite*** Stand Plot number Mean height**
Holina/Clearing 4B 725B02b 8
BR/birch 7 let 7 5 5B 613A01a 1 3
7 7 4B 614G01b 9 4
7 10 4B 614G01b 10 4
15 let 15 5 4B 607D02b 1 8
15 7 4B 607D02b 2 8
15 10 4B 725B02b 7 10
30 let 33 5 4B 619A03 4 18
33 7 4B 619A03 3 18
30 10 4B 614C03 6 16
24 10+ 48 611A03a 5 14
JR/rowan 15 let 15 5 4B 604B02 14 7
16 7 4B 603B02c 13 8
16 10 4B 603B02c 12 8
15 10+ 4B 604B02 15 7
OL/alder 15 let 15 5 4B 827D02a 16 12
15 7 4B 827D02a 17 12
15 10 4B 827D02a 18 12

*skute¢ny vék v dobé vysadby buku/actual age in the year of beech planting (2013), **stfedni vyska v dobé vysadby buku/average height in the year of planting (2013); ***unit
of forest site classification, numbers denote forest vegetation zone (4 - beech, 5 - beech with fir) and ,,B“ denotes nutrient-rich soils, for details see VIEWEGH et al. (2003).

Tab. 2.
Mortalita buku v jednotlivych variantach porostu
Beech mortality in individual stand treatments

Varianta/ Kategorie véku/  Zakmengni/ _ Mortalita BK/Beech mortality (%)
Treatment Age category Stocking rok/year 2015 rok/year 2017
Holina/Clearing 5,2 6,4
BR/birch 7 let 5 3,6 4,8
4,0 5,6
10 5,6 6,8
15 let 5 2,8 3,6
7 3,2 4,0
10 4,0 5,2
30 let 5 3,6 4,0
7 3,2 3,2
10 3,2 4,0
10+ 2,8 3,6
JR/rowan 15 let 5 3,2 3,2
7 2,8 3,6
10 4,0 4,8
10+ 5,6 6,8
OL/alder 15 let 5 4,0 4,8
7 3,2 3,6
10 2,8 3,2
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s poklesem zakmenéni ve vSech vékovych kategorii porostu nartistal
uhel odklonu kmene od svislice (tab. 3B). S vyjimkou kategorie 30 let,
kde nebyl zjistén prikazny rozdil mezi variantami zakmenéni, byla
pozorovana negativni korelace po¢tu bo¢nich vétvi buki se zakmené-
nim porostu. Narustajici zakmenéni pfipravného porostu negativné
ovliviiovalo také velikost listl s tim, Ze vliv zmén rozmért na tvar listu
(pomér D/S) byl potvrzen pouze u kategorie 15 let (tab. 3B).

Vyskovy vyvoj a morfologické parametry buku byly priikazné priz-
zakmenénim 5, s vyjimkou na holiné vy$iho poctu boc¢nich vétvi. Buk
z podsadeb nejlépe prospival vysazeny pod 15lety porost, pfesto zde,
spolu s kategorii 7 let, mély stromky vét$i odklon od svislice. Pocet
boc¢nich vétvi az na vyjimky koreloval s vyskou (tab. 3 a 4). Zaroven
byly prokazany rozdily v tvarovych charakteristikach listd buku mezi
porostnimi ¢astmi: zatimco délka listu byla shodna, sifka listu, a tim
i pomér D/S, vykazoval &aste¢nou korelaci s riistem buk? (tab. 4).

Podsadby 15letého porostu jefdbu

Vysoké zakmenéni porostu jefabu mélo priikazny vliv na pokles pri-
rustu buku (tab. 5A). Z hlediska parametrii charakterizujicich vyskovy
vyvoj nebyl zjistén rozdil mezi buky podsadeb ve variantach zakme-
néni 5 a 7. S nartistajicim zakmenénim vsak i zde prikazné klesala
tloustka kofenového kreku. S vyskovym vyvojem koreloval také pri-
mérny pocet vétvi buku, ktery byl v nejhustsi varianté porostu 10+

sy

Zvlast u buki ve varianté 10+ byl soucasné pozorovan zvyseny sklon
k plagiotropickému riistu, primeérny uhel odklonu od svislého vzriistu
byl relativné vysoky (17° tab. 5B). Buky ve variantach porostu jefdbu
se odlidily také velikosti listu, ktera klesala spolu s potencidlni ozare-
nosti, pomér D/S viak ziistal nezménén.

Podsadby 15letého porostu olse

Ristovy vyvoj podsadeb buku pod porostem olse byl prikazné vys-
§i ve varianté s ponechanym plnym zakmenénim. Bylo to prokazano
hodnocenim jak prirastd, tak celkové vysky a tloustky kofenového
kr¢ku (tab. 6A). Buky pod variantami zakmenéni 5 a 7 se vzristem
nelisily.

Naproti tomu z hlediska porovnavanych morfologickych parametrii
byly rozdily mezi variantami minimalni. Pouze byl zji§tén prikazné
niz$i pomér D/S u varianty zakmenéni 5 v porovnéni s variantou 7
(tab. 6B).

DISKUSE

Pro podsadby jsou pouZitelné dreviny stinné a stin snasejici (SLop1-
CAK etal. 2009; KErr, HAUFE 2016). Pokud ov§em buk, prestoZe je dre-
vinou stin snéd$ejici, v mladi roste pfili§ dlouho v polostinu, tak ztraci
schopnost vytvaret svislou osu stromu a ma sklon k plagiotropnimu
ristu (ScHUTZ 2011). S tim koresponduji i nase vysledky: s nartistaji-
cim zakmenénim pripravného porostu bfizy a jefabu nartistal ahel od-
klonu kmene od svislice — nejvys$sich hodnot dosahoval u jefabu pod
variantou 10+. Zaroven klesala intenzita raistu buku: 1épe odrustal pti
nejlepsi prirtst podsadeb buku pod porostem jefdbu, jehoz zakmené-
ni v dobé podsadby bylo sniZeno jen na 5-7 a déle redukovéano, nebo
bylo z pocate¢nich vysokych hodnot razantnéji snizovano na hodnoty
3-5az v prabéhu prvnich péti let rustu. Pti sniZovani zakmenéni v§ak
na druhou stranu klesd i o¢ekavany pozitivni efekt pfipravného poros-
tu na tlumeni klimatickych extrému. Kromé pozitivniho vlivu na tlu-
meni napt. teplotnich extrému v$ak pfipravny porost svou intercepci
redukuje podkorunové srazky a v kombinaci s jeho evapotranspiraci
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klesa pod nim disponibilni ptidni vlhkost (KRIEGEL, BARTOS 2004).
Intercepce porosti je spojena s jejich listovou plochou. Ta se v priibéhu
vyvoje porosti nejprve navysuje s vékem, a to az do faze ptirozeného
rozvolnovani zapoje (DUNCKER et al. 2012), ¢imz dochazi k poklesu
podilu srazek pod porostem vici srazkdm volné plochy. Napt. NEAL et
al. (1993) uvadi u zapojené kultury buku podil intercepce 14-16 %, na
druhou stranu v§ak KANTOR (1995) zjistil podil intercepce dospélého
bukového porostu jiz jen 7,8 %. Podil podkorunovych srazek, stejné
tak jako ptidni vlhkost v naSem experimentu, bude v ramci vékovych
kategorii negativné korelovat se zakmenénim. Spolu s dostupnosti fo-
tosynteticky aktivniho zafeni to mohou byt kli¢ové faktory ovliviiujici
rist buku pod krytem pripravného porostu.

Prestoze predpokladané principy ovlivnéni zakladnich fyzikalnich
parametrtl prostiedi jisté plati pro porost olse obdobné jako u brizy
a jerabu, buk z podsadeb do pripravného porostu olSe v nasem expe-
rimentu vykazoval v porovnani s bukem pod bfizou a jerabem zcela
odlisné reakce. Jako nejvhodnéjsi porostni prostredi pro rychlé odrus-
tani buku se ukazal plné zakmenény porost olSe, intenzita odristan{
se snizujicim se zakmenénim klesala. Vyznamny vliv na to bude mit
bezprostredni okoli vyzkumnych ploch s olsi (¢tverce 20 x 20 m), kte-
ré tvotil smrk ze shodné staré vysadby. Jeho pomalejsi rist a postupné
prosychani vedlo k poklesu stinéni a nardstu vlivu bo¢niho svétla do
porostu olse. S tim souvisel i ndstup bufené (zvysSeni konkuren¢niho
prostredi pro buk, nejen ttlakem v jeho tGrovni a naddrovni, ale prav-
dépodobné i v oblasti kofenového systému), ktery vsak byl nejnizsi
pod neredukovanym zakmenénim (10).

Olse je schopna vazat atmosféricky dusik v symbiotickych kofenovych
uzlinach bakteriemi rodu Frankia (MARKHAM 2008), ¢imZ dochdzi
k vytvareni nizkého poméru C/N v humusovych a svrchnich mine-
rélnich horizontech piid pod olsi (CooLs et al. 2014). KoocH et al.
(2017) popisuje pod olsi lepkavou nejen vyssi obsah celkového dusiku,
ale i fosforu, vapniku a hot¢iku, vy$$i hustotu zizal i mikrobidlni re-
spiraci oproti porovnavanym listna¢tim (topol kaspicky, jilm habro-
listy, parotie perskd). Pod olsi je zdrovenl popisovana velmi kvalitni
provzdusiiovaci funkce kofent (VALEK 1977; URADNICEK et al. 2001),
ktera dokaze prispét k obnové mechanickych vlastnosti piid, jak bylo
prokazano u zhutnéné ptdy po stahovani dfeva (MEYER et al 2014).
Také tyto efekty piipravného porostu olse mohou mit pozitivni vliv na
vyvoj podsadeb buku.

Hurt, MAUER (2016) nedoporucuji podsazovat pripravné porosty
s vy$kou do 5 m. Pfi podsadbach v mladych hustych porostech do
vy$ky 3-5 m hrozi nebezpeci rychlého zapojeni korun podsazované-
ho porostu a silna konkurence v kofenovém prostoru. Naopak vyuziti
mladych porosti podporuje MARTINIK (2012). Ten uvadyi, Ze jiZ za pét,
ale i méné let od vzniku holiny Ize s ispéchem vyuzivat krytu ptiprav-
ného porostu. Jim hodnoceny pfipravny porost btizy dosahoval v $es-
ti letech vys$ku 6 m a jiz v tomto véku velmi dobfe eliminoval klima
holé plochy a vytvarel zastin pro kultivaci stinomilnych (klimaxovych)
drevin. V nasem vyzkumu téchto vysSek dosahovala sedmiletd véko-
va kategorie btizy, kde buk sice odrustal podobné, jako pod 30letymi
porosty, ale jako optimalni varianta pro podsadbu buku se z hodno-
cenych jevila vékova kategorie pfipravného porostu 15 let o inicidlni
vysce 8-10 m.

Nase vysledky jsou ovlivnény kratkym ¢asovym tsekem po provedeni
podsadby (respektive zalesnéni). I v tomto kratkém obdobi se v§ak da
predpokladat, Ze pripravné porosty brizy a jefabu dokazaly zejména
u 7leté vékové kategorie rozvinout zna¢nou intenzitu korenové konku-
rence. Tuto skute¢nost zminuji i HURT, MAUER (2016). Pravdépodob-
né se jedna o soubéh konkurence dfeviny i bufené. ZaxoraL (1958)
v téchto porostech popisuje schopnost btizy eliminovat konkurenci
bufené pomistni tvorbou surového humusu, ktery okyseluje povrch
pudy primérné o 0,5 pH. Jde o pfechodny jev, nebot pfirozenym redé-
nim porostu bfizy pfi jeho dal$im vyvoji nasledné dochazi k dokonalé
humifikaci bfezového opadu.
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Tab. 3.

Rustové (A) a morfologické parametry (B) vysadeb buku na holinu a podsadeb buku pod variantami zakmenéni porostu bfizy. Statistickd
porovnani variant zakmenéni bfizy v rimci parametru a vékové kategorie; ANOVA, Welch's ANOVA; pismena znadi prislusnost ke statisticky
homogennim skupinam

Growth (A) and morphological parameters (B) of beech planted on clearing and under shelter of birch preparatory stands. Statistical comparison
of variants of birch stocking for each parameter in age category; ANOVA, Welch's ANOVA; letters indicate statistically homogeneous groups

A) ih16 (cm) ih17 (cm) h17 (cm) kr17 (mm)

Varianta/  Kategorie véku/ Zakmenéni/

Treatment Age category Stocking pram. SD pram. SD pram. SD pram. SD
g;)elg]r?rﬁg 21,2 7,1 23,0 8,1 112,5 19,7 125 2,1
p= <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
BR/birch 7 let 5 12,9 c 53 17,3 c 5,0 76,4 c 131 8,5 b 1,3
7 9,2 b 2,7 10,0 b 3,2 59,5 b 10,5 6,1 a 0,6
10 6,2 a 2,0 7.8 a 2,6 48,5 a 7,2 6,3 a 0,9
p= <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
15 let 5 19,3 b 73 25,3 b 6,8 100,0 b 17,9 11,5 c 2,1
7 19,9 b 7.2 23,3 b 82 1027 b 18,0 10,7 b 1,6
10 7,6 a 3,3 75 a 3,5 55,0 a 9,2 75 a 1,3
p= <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
30 let 5 14,1 c 43 18,0 c 6,4 86,8 c 15,9 9,6 c 1,5
7 13,8 c 4,1 13,9 b 3,9 76,7 b 14,2 8,3 b 1,6
10 11,1 b 3,8 13,6 b 6,1 72,7 b 15,0 7,6 a 1,2
10+ 9,7 a 34 7,6 a 2,7 61,4 a 9,0 8,7 b 1,0

ih16 (ih17) - vyskovy pfirist v roce 2016 (2017)/height increment in 2016 (2017); h17 - vyska v roce 2017/height in 2017; kr17 - tloustka kofenového kréku v roce 2017/root collar
diameter in 2017; prm. - primér/mean; SD - smérodatna odchylka/standard deviation

B) list

» 3> = CV (cm) Odklon (°) N vétvi D (mm) $ (mm) pomér D/S
RS 5 52
5E 2% &%
<>:u g 8;3 E S prim. SD prdm. SD  prdm. SD prdm. SD  prim. SD prdm. SD

[ 2o g°

Q <
Holina/ 12,8 195 0,4 21 95 23 640 80 396 57 163 0,17
Clearcut
p= <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,63

BR/birch 7 let 5 785 ¢ 124 272 a 43 7,0 b 19 629 b 70 379 b 50 167 a 0,17
7 644 b 96 54 b 53 63 a 1,8 596 a 66 359 a 47 167 a 0,15
10 55,6 a 72 79 b 7,8 6,1 a 1,7 586 a 51 350 a 47 169 a 0,13

p= <0,001 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
15 let 5 1016 b 172 17 a 32 79 b 1,8 649 b 96 413 b 68 158 a 0,18
7 1053 b 168 31 ab 53 78 b 15 644 b 85 395 b 60 164 b 0,16
10 58,7 a 96 45 b 58 6,8 a 1,8 580 a 82 345 a 53 169 b 0,16

p= <0,001 <0,001 0,25 <0,001 <0,001 0,79

30 let 5 878 d 151 11 a 27 79 a 1,5 631 b 56 388 b 52 164 a 0,16
7 789 ¢ 134 26 a 44 81 a 16 638 b 58 392 b 46 164 a 0,14
10 743 b 147 18 a 34 81 a 21 56,7 a 72 347 a 55 165 a 0,14
10+ 666 a 86 6,6 b 62 84 a 19 56,8 a 10,2 352 a 62 163 a 0,19

CV - celkova vyska = délka kmene méfena podél priibéhu kmene/Stem length; Odklon - odklon kmene od svislice/Deflection of the stem from the vertical; N vétvi — pocet bo¢nich
vétvi/Number of side branches; list D — délka listu/Leaf length; list S - &irka listu/Leaf width; pomér D/S - pomér délky/sitky listu/Leaf length to width ratio
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Tab. 4.

Statistické porovnani charakteristik vysadby buku na holiné a podsadeb pfipravnych porostu brizy dle kategorii véku se zakmenénim 5; ANO-

VA; pro sttedni hodnoty charakteristik a vysvétlivky zkratek viz tab. 3

Statistical comparison of parameters of beech planted in the clearing treatment and under shelter of birch stands with different ages and stocking

5; for mean and standard deviation and abbreviations see Tab. 3

list
Varianta/ Kateg. /Zakm./
Age category/  ih16 (cm) h17 (cm) h17 (cm) kr17 (mm) CV (cm) Odklon (°) Nvétvi D (mm) S (mm) pomérD/S

Treatment :

Stocking

p= <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,32 <0,001 0,003

Holina b b d d d a c a ab ab
BR 7 let/5 a a a a a b a a a b

15 let/5 b b c c c b b a b a

30 let/5 a a b b b ab b a a ab
Tab. 5.

Rustové (A) a morfologické parametry (B) podsadeb buku pod variantami zakmenéni porostu jerdbu. Welch's ANOVA. Pismena znadi pFislus-

nost ke statisticky homogennim skupindm; pro vysvétlivky zkratek viz tab. 3

Growth (A) and morphological parameters (B) of beech planted under shelter of rowan preparatory stands. Welch's ANOVA. Letters indicate

statistically homogeneous groups; for abbreviations see Tab. 3

A) ih16 (cm) ih17 (cm) h17 (cm) kr17 (mm)

gi):(r;%r;éni/ pram. SD pram. SD prim. SD prim. SD

p= <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

5 17,5 c 6,2 18,8 c 6,7 91,1 c 17,1 9,1 c 1,8

7 17,5 c 5,2 18,5 c 4,4 89,1 c 12,9 9,6 d 1,2

10 14,4 b 4,0 13,4 b 4,6 76,9 b 12,3 8,2 b 1,2

10+ 5,6 a 2,3 9,0 a 3,7 50,9 a 9,5 55 a 1,1
B) list

CV (cm) Odklon (°) N vétvi D (mm) S (mm) pomér D/S

g?:g:ﬁ]r;én" pram. SD  prim. SD  pram. SD  prim. SD  prdm. SD  prim. SD
p= <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,01
5 92,8 c 16,7 22 ab 34 9,1 c 21 708 ¢ 9,1 447 c 63 160 a 0,17
7 90,5 c 12,0 1,6 a 3,8 9,3 c 21 628 b 59 395 b 40 159 a 0,12
10 80,3 b 12,1 35 b 4,8 8,3 b 1,7 625 b 6,1 385 b 54 164 a 0,13
10+ 57,8 a 1,1 17,2 c 15 6,6 a 1,5 594 a 10,2 36,3 a 69 165 a 0,5
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Pfi hodnoceni morfologickych znaka buku byl v nasem experimen-
tu zjistén pokles velikosti listti buku s nartstajicim zakmenénim pri-
pravného porostu biizy a jefabu. Tuto skute¢nost potvrzuje i VANEK
et al. (2016), ktery shodné s nas$im pozorovanim zjistil nejvétsi listy
buku pod jefabovym porostem o zakmenéni 5 a na holiné. S nértistem
zakmenéni pripravnych porosta bfizy a jerabu byla v nasi studii po-
zorovana také negativni korelace poc¢tu bo¢nich vétvi buki. V tomto
véku buku vSak vy$si pocet vétvi nelze je§té povazovat za negativni
predispozi¢ni faktor pro nésledné formovani kvality kmene. Buk v olsi
se i v téchto parametrech choval odli$né: tvar listd ani pocet vétvi ne-
vykazoval mezi porostnimi ¢astmi Zadny rozdil.

Buk v naSem experimentu celkové nejlépe odristal na holiné. Jednalo
se v§ak o holinu malou (0,1 ha), kdy se priznivé mohl projevit boc-
ni kryt okolniho porostu brizy a klenu, prestoze jeho vyska za obdobi
sledovani dosdhla pouze 14 m. OdliSny charakter vyvoje porostu lze
ocekavat na vétsich, kalamitnich holindch, na kterych se jiz nemuze
vyznamnéji projevit priznivé ptisobeni okolnich porostil. BALCAR et al.
(2010) uvadi, ze cilové dfeviny jako je buk, pfimo vnasené na velké
kalamitni holiny, vykazuji ¢asto zna¢nou mortalitu a pomaly riist. To
potvrzuje také PODRAZSKY et al. (2019), ktery popisuje mensi morta-
litu podsadeb buku pod dospélym smiSenym porostem smrku a bo-
poskozeni mrazem v porovnani s bukem vysazenym na holinu. Tato
zjisténi jsou v kontrastu s nasimi vysledky. Na druhou stranu je vSak
zfejmé a pro vyvoj buku na holiné pozitivni, Ze v priibéhu let ristu
buku v nasem experimentu nedoslo k vyskytu epizod pozdnich nebo
¢asnych mrazi, které jsou na holych a nechranénych plochéach jednou
z hlavnich pri¢in omezeni ristu a tvarovych deformaci (NINGRE, Co-
LIN 2007). Pozdni mréz pak miiZze byt limitujici i pod fidkymi poros-
ty ptipravnych dievin. Napf. vyzkum VANKA et al. (2016) ukazal, ze
v prostiedi 30letych porostl jefdbu o rizném zakmenéni dochazelo

Tab. 6.

k nejvy$$im ztratdm zpuisobenym mrazem u 4letych podsadeb buku
pii zakmenéni jerabu 4 (62 %), zatimco pti vysokém zakmenéni byly
ztraty nizké (8 %).

Jak potvrdil vyvoj mortality, buk je, pravdépodobné docasné, schopen
prezivat i pod hustym zdpojem. LOF et al. (2007) napt. pozoroval vy-
soké prezivani tfileté podsadby buku (99,8 %) i pod hustym porostem
smrku, pod ktery priimérné pronikalo pouze 5 % zafeni volné plochy.
Minimadlni dosavadni ztraty ve vSech variantach porostii dévaji pred-
poklad moznosti nasledného pozitivniho vyvoje podsadeb za pomoci
dal$ich péstebnich zdsaht - sniZovani zakmenéni porostt ptiprav-
nych dfevin. Nezanedbatelnym pozitivnim aspektem dvoufazové ob-
novy lesa oproti pfimé vysadbé na holinu se pak stavé také potencial
pripravnych porostt poskytovat vyuzitelnou biomasu (e.g. MARTINIK
et al. 2018a, 2018b), kterd s klesajicim zakmenénim klesa (cf. JoHAN-
SSON 2007), ale mize se sousttedit do ekonomicky zajimavéjsich sor-
timentii.

ZAVER

Z vysledki hodnoceni podsadeb buku do porostt piipravnych drevin

brizy, jetabu a ol$e na stanovisti 4B — bohatd bucina ¢tyti roky po vy-

sadbé vyplynuly nasledujici poznatky:

- velmi nizkd mortalita buku (ve vSech variantach pod 7 %),

- vSechny testované varianty pripravnych porosti se ukdzaly jako
vyuzitelné pro Gspésné zalozeni a odrustani podsadeb buku,

- buk nejlépe odrtistal na malé holiné o vymére 0,1 ha obklopené
v dobé zalesnéni bfezovou a klenovou tyc¢kovinou o priimeérné
vy$ce 10 m. Hlavnim divodem tohoto pozitivniho vyvoje bude
skute¢nost, zZe se za dobu hodnoceni na sledovanych plochéach ne-
vyskytlo poskozeni pozdnimi mrazy,

Ristové (A) a morfologické parametry (B) podsadeb buku pod variantami zakmenéni porostu olse. ANOVA. Pismena znaci prislusnost ke

statisticky homogennim skupinam; pro vysvétlivky zkratek viz tab. 3

Growth (A) and morphological parameters (B) of beech planted under shelter of alder preparatory stands. ANOVA. Letters indicate statistically

homogeneous groups; for abbreviations see Tab. 3

A) ih16 (cm) ih17 (cm) h17 (cm) kr17 (mm)
Zakmenéni/ . . . .
Stocking pram. SD pram. SD pram. SD pram. SD
p= <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

5 16,3 a 6,4 19,1 a 8,0 90,3 a 18,7 9,5 a 1,6

7 17,9 a 5,8 21,6 a 8,1 95,9 a 19,0 9,7 a 1,7

10 21,3 b 6,1 31,6 b 9,5 106,8 b 20,0 10,5 b 1,9
B) list

CV (cm) Odklon (°) N vétvi D (m) & (mm) pg}“éer

Zakmenéni/ . . . . 5 .
Stocking prim. SD  prim. SD pram. SD  pram. SD  prim. SD  pram. SD
p= <0,001 0,08 0,23 0,14 0,55 0,02
5 934 a 17,1 3,2 a 5,1 8,7 a 1,8 60,7 a 57 374 a 42 1,64 a 0,15
7 979 a 178 21 a 39 86 a 21 625 a 6,1 374 a 49 1,68 b 0,17
10 1077 b 199 1,9 a 3,7 91 a 21 616 a 6,7 38 a 47 163 ab 0,17
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- ve vSech hodnocenych vékovych kategoriich bfizy a jetabu inten-
zita odriistani buku klesala s nartstajicim zakmenénim pfipravné-
ho porostu. U ol$e byl tento trend opacny, z ¢asti pravdépodobné
dany odlisnym prostorovym usporadanim jeho malych obnov-
nich prvkd - vlivem bo¢niho podsviceni,

-z hodnocenych variant pfipravného porostu bfizy se z hlediska
rustové reakce buku pro zalozeni podsadeb jako nejvhodnéjsi pro-
stfedi jevi vék 15 let a snizeni zakmenéni minimélné na 7,

-z hlediska morfologickych parametrii rostl s vy$$im zakmenénim
bfizy a jerdbu thel odklonu kminku buku od svislice, pod porosty
olse byl trend opacny. S naristajicim zakmenénim bfizy a jerabu
zaroven klesal pocet bo¢nich vétvi a velikost listi buku.

Podékovani:

Ptispévek vznikl za podpory Ministerstva zemédélstvi v ramci pro-
jektu QK1810126 ,,Zakladani a vychova smési pripravnych a cilovych
drevin plnicich produkéni a mimoprodukéni funkce lesa v oblasti vel-
koplos$né hynoucich smrkovych porosti®
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IMPACTS OF AGE AND DIFFERENT STOCKING OF PREPARATORY DECIDUOUS STANDS
ON THE PERFORMANCE OF UNDERPLANTED FAGUS SYLVATICA

SUMMARY

The climate extremes of recent years and the incidence of salvage felling have increased both the number and area of calamity clearings, which
need a reforestation in the Czech Republic as well as in other parts of Europe. The target species such as beech and fir are sensitive to climate
conditions and they thus can even fail after being planted on large clearings directly. In order to improve growing conditions for the introduction
of such species into calamity clearings, so called preparatory stands that develop frequently on the calamity sites can be a part of solution.
These stands are composed of pioneer tree species such as birch, rowan, or alder. To provide favourable growing environment for successful
performance of underplanted tree species, silvicultural measures reducing competition of preparatory stands are reccommended. However, there
is a question related to the optimal intensity of such forest tending measures.

The objective of this study was the verification of the impacts of age and stocking of the birch (Betula pendula) preparatory stand on the
underplanted beech performance when compared with beech plantation in clearing, and also the assessment of the impact of preparatory stand
stocking on the beech underplanted below the 15-year-old rowan (Sorbus aucuparia) and alder (Alnus glutinosa). Based on the results, we tried
to formulate recommendations how to utilise preparatory stands for the benefit of the underplanted beech.

In 2013, there were experimental plots established in Northern Moravia localities affected by calamity. In parts of stands with comparable site
conditions where the dominant tree species were birch or rowan from a natural regeneration in large areas or alder from an artificial regeneration
in a regular square network (mostly 20 m x 20 m), research plots were established. In total, there were 17 experimental plots established in
preparatory stands, and one was placed within a clearing of the total area of about 0.1 ha. The age of the birch stands varied from 7 to 33 years,
and rowan and alder were about 15 years old. Stocking of individual experimental plots with area of 0.04 ha was adjusted to full (10 or 10+), 7,
and 5 (Tab. 1). At the same time, all plots were fenced (a wire fence 150 cm high) to protect plantations from game. In the establishment year,
the preparatory stands were underplanted by beech - 250 seedlings per a plot (spacing of 1.0 m x 1.0 — 1.1 m). The beech planting stock was two
years old, bare root with the medium diameter of the root collar 5 mm and 26-35 cm of height.
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The mortality of the plants was assessed in 2015 and 2017. In 2017, measurements of 100 beech trees in each experimental plot were conducted
(we omitted scrub beech or those showing an excessive growth). Following characteristics were measured: height of the above-ground part,
diameter of the root collar, length of one-year- and two-year-old terminal shoot, number of side branches, deviation angle of the trunk axis
from the vertical position, total height, and length and width of a new leaf in the middle of the last sprout of the second side branch from above.

Assessed criteria included age (the birch stands were classified into three categories of 7, 15 and 30 years of age) and the preparatory wood
stands’ stocking (+10, 10, 7, 5). Beeches growing in different-stocking treatments were compared within the particular preparatory species and
within age categories. The beech plants in the clearing were compared with the underplanted ones below the three age categories of birch stands
having the lowest tested stocking (5). The statistical analysis was done using the R environment (R Core Team 2018).

The total mortality in all treatments was below 7% (Tab. 2). The mortality increased with the increasing stands’ stocking with the exception of
the oldest birch stands and the alder variant.

We observed declining beech growth in underplanting below birches of all age categories as the stocking of the preparatory stands increased.
Beeches developed better when the stocking was minimal and the differences became more pronounced as for the height development rather
than the diameter of the root collar (Tab. 3A). The increased birch stocking in the case of all stands’ age categories meant also the increased
deviation angle between trunk and the vertical position, and the sizes of leaves were also negatively influenced. The leaf size changes resulted in
changed shapes (the L/W ratio) in the 15-year-old category only (Tab. 3B).

When compared the beech parameters in the clearing and in the underplanting below the preparatory birch stands of different age categories
with the stocking 5, we found the differences in beech leaves’ shapes between the stand parts: while the leaf length remained the same, the leaf
width and thus the L/W ratio showed a partial correlation with the beech growth (Tab. 4). The number of side branches basically correlated with
the height (Tab. 3 and 4).

In the case of underplanting below rowan, its high stocking supressed the beech growth. The more increased stocking, the thinner root collar
(Tab. 5A). The lowest average number of beech branches occurred in the densest variant of the 10+ rowan stand stocking. At the same time,
especially beech in variant 10+ showed more pronounced trend towards the plagiotropic growth (Tab. 5B). The beech leaf sizes were decreasing
together with the potential amount of light penetrating the canopies of the rowan stands. However, the L/W ratio remained unchanged.

In the case of the below-alder underplanting, the height development of beeches was more intensive in the treatment with the full stocking left.
This was shown in increments, but also in the total height and the diameter of the root collar (Tab. 6A). Differences in morphological parameters
between the assessed variants were minimal (Tab. 6B).

The study results proved the very low beech mortality in all studied treatments. Beech grew the best in the small 0.1-ha clearing. All tested
treatments of the preparatory stands presented themselves as usable for the successful establishment of the underplanted beech and its
development. Increased birch and rowan stands’ stocking reduced the growth of the underplanted beech, but in the case of alder we observed
the opposite trend. As for the birch preparatory stand, the best environment for the establishment of the beech underplantings, when its growth
reaction is considered, seems the age of 15 years and the reduction of the stocking to at least 7. From the morphological point of view, we can
say that the higher birch or rowan stocking results in the increased deviation angle of the beech trunks from the vertical axis, while the trend
was just the opposite one in the case of alder. The increased birch or rowan stocking reduced the number of side branches and beech leaves size.
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