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ABSTRACT

Two-stage forest regeneration using preparatory stands presents potentially suitable way of an introduction of silver fir (Abies alba) in large-
scaled clear-cut areas of calamity origin. The objective of this study was the verification of four-year-old fir underplanting reactions at nutrient
rich site to the preparatory stands environment featuring three pioneering species of various stocking density (5, 7, 10) compared with plantings
in small area clearing (0.1 ha). The fir mortalities were low both in all stand treatments and in the clearing. The fir height and root diameter
increments under birches declined with higher stocking density. Under rowan, the highest increments occurred under preparatory stand with
stocking density of 7. Minimal fir increment reactions to the various stocking density of the preparatory stands were observed under alder trees.
The development of the crown width mostly correlated with the fir height. Development of the needle lengths, depending on the stocking density
of preparatory stands, differed under birches from rowan shelter, while there were no differences in this parameter under alder treatments. The
research showed that in present conditions fir plantings in small area clearings or under about 15-year-old preparatory birch stands, having
stocking density reduced to one half, can be recommended from fir prosperity perspective.

For more information see Summary at the end of the article.
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Jedle bélokora byla v Ceské republice ptirozenou soudasti smisenych
porostt, jeji zastoupeni v ptirozené druhové skladbé dievin se od-
haduje na 19,8 % (MZE 2021). Vyrazny ustup jedle souvisi s precho-
dem k monokulturnimu péstovani smrku na pielomu 18. - 19. stoleti
(Nozi¢ka 1957). Jeji nasledny znaény ubytek v 70. — 80. letech 20. sto-
leti byl akcelerovan zvySenymi koncentracemi imisi a antropickymi
zménami prostfedi. Hlavni pfi¢ina tstupu této dreviny neni zfejma,
nejcastéji se v souvislosti s jejim plosnym odumiranim v Evropé hovo-

v

Jedle bélokora nalezi k nagim ptivodnim dfevinam s nejvys$si produkci
dreva, které ma svym vzhledem, stavbou i vlastnostmi $iroké uplat-
néni, obdobné jako dfevo smrku (ZEIDLER, BORUVKA 2019). Je vy-

two-phase forest regeneration; preparatory stand; birch; alder; rowan; silver fir; stocking; age

znamnou zpevinujici dfevinou (MAUER, HOUSKOVA 2018), a prestoze
na véts$iné stanovist neni jeji efekt na chemismus pidy vyrazné odlisny
nez napt. u smrku (KACALEK et al. 2017), je fazena mezi dfeviny me-
liora¢ni. Zaroven zvysuje biodiverzitu lesnich ekosystémt svou vyso-
kou toleranci k zastinu. Jeji vyznam je tedy ekonomicky i ekologicky
(DOBROWOLSKA et al. 2017; ZEIDLER, BORUVKA 2019).

Obnova jedle byla na dlouhé ¢asové obdobi minimalizovédna nevhod-
nym lesnickym hospodarenim, preferenci jinych cilovych dfevin (ze-
jména smrku), ale i vysokymi $kodami predev$im sparkatou zvéri.
V soucasné dob¢ celkové dosahuje pouze 1,2 % porostni pidy. Dopo-
ruceny podil v cilové drevinné skladbé je vak 4,4 % (MZE 2021). Jedle
ma zna¢né naroky na vlahu a jeji rozlozeni béhem roku. Nejlépe se ji
dafi na hlubokych ¢erstvych piidach, vyzaduje stejnomérnou primére-
nou ptidni vlhkost po celou vegetaéni dobu. Spatné snasi silné zimni
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mrazy (URADNICEK et al. 2001). Jako stin snésejici dfevina ma vyssi
rtistovou dynamiku pti omezenych svételnych podminkach nez napt.
smrk (VENCURIK et al. 2015).

Snaze navysit podil jedle v nasich lesich neprospiva nedostatek rov-
nomérnych srazek v poslednich letech a zejména vznik rozsihlych
kalamitnich holin v dusledku rozpadu smrkovych porostd. Prostfedi
takto vzniklych holin je vystaveno pusobeni klimatickych stresovych
faktort, jako jsou vysoké a nizké teploty, nerovnomérna vlhkost, silny
sluneéni osvit (BALAZ et al. 2008). Vinou vysokych teplot, ale i mrazi
zde roste riziko vysuSovani (KorpEL 1991). Proto jsou zde podminky
pro pfimou vysadbu jedle nepfiznivé.

Jednou z moznosti, jak vnést jedli na kalamitni plochy a zarover eli-
minovat piisobeni extrémnich podminek holych ploch je vyuziti po-
rostu ptipravnych drevin a technologie podsadeb v ramci dvoufdzové
obnovy. Pouziti pionyrskych dfevin na stavajicich holinach umoznuje
vét$i Casovou a prostorovou variabilitu pti vytvareni naslednych po-
rostll s vy$$im potencidlem budouci stability (SouCex 2021). V na-
$ich podminkach lze velmi dobte vyuzit ptipravny porost domacich
pionyrskych listnact, jako je bfiza a jefab ptadi, na podmdacenych
stanovistich olsi lepkavou. Jde o dfeviny tolerantni ke strestim z vy-
kyvt teplot, jsou méné naro¢né na trofnost pudy (SLODICAK et al.
2009). Pfipravnou funkci mohou oviem velmi dobfe plnit i nékteré
hlavni hospodaiské dreviny jako jsou napriklad smrk, borovice nebo
modfin (SOUCExk et al. 2016). KrejzLik (1972a) kvili zachovéni po-
dobného mikroklimatu béhem celého roku doporucuje pro ptipravny
porost vyuzit spiSe borovici a modfin oproti btize a jinym listna¢am.
Podle autora pod listnac¢i dochazi kvili opadu asimila¢nich organa
k velkym a pro jedli nevhodnym sezénnim zméndm v ptistupu vzdu-
chu a svétla.

Nézory na vhodné postupy podsadeb pripravnych porostii jedli jsou
predmétem diskuzi. Mezi zdsadni charakteristiky vytvarejici rasto-
vé prostredi pro podsadby jedli patfi zejména druhové slozeni, vék
a zakmenéni pfipravného porostu. Jejich vhodna kombinace vytvari
podminky pro odristani podsazené jedle (tvorba vhodného mikrokli-
matu, potla¢ovani butené).

Cilem prace je ovétit reakce podsadeb jedle bélokoré na porostni pro-
stfedi pripravnych porostil bfizy, jetabu a ol$e o riizném zakmenéni
a u biizy také véku. Na zédkladé vysledka nasledné doporucit optimalni
postup vyuziti téchto pripravnych drevin k vnosu cilové dfeviny jedle
bélokoré na kalamitni plochy.

MATERIAL A METODIKA

Zkusné plochy byly zaloZeny v roce 2013 na lokalitach postiZzenych
véaclavkovou a kirovcovou kalamitou. Jednd se o PLO 28 Piedhoii
Hrubého Jeseniku, oblast Krnovska, okoli Mésta Albrechtic (dfive LS
Meésto Albrechtice, nyni LS Jesenik). Pro vyzkumné plochy byly na re-
viru Artmanov vybrany porosty bfizy a jefdbu z ptirozené obnovy na
plochéch po postupném rozpadu chfadnoucich smrkovych porosti.
Dale byly na reviru Karlova hora vybrany porosty olse z vysadeb, které
byly provedeny na rozsahlé kalamitni plose v systému Sachovnicového
usporadani ve tvaru ¢tverct priblizné 20 x 20 m. Porosty biizy byly
zvoleny dle tfi kategorii véku (7, 15, 30 let), u ol$e a jerabu byl vék
okolo 15 let.

Zkusné plochy byly zaloZeny v nadmotské vysce 470 az 650 m, ve
svazitém terénu o sklonu do 14° pfevazné SV orientace. Zakmenéni
jednotlivych ploch o vymére 0,04 ha bylo pii zaloZeni jednorazové
variantné upraveno na 10+ (tzn. ptivodni zakmenéni, pouze u jetabu
a uporostt biizy ve véku 30 let), 10, 7 a 5. V dal$im sledovaném obdobi
nebylo nijak upravovano (tab. 1). Srovnavaci plocha byla zaloZena na
holose¢ném obnovnim prvku nepravidelného tvaru (holiné) z roku
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2012 o vymére 0,10 ha (rozméry 25 x 40 m s delsi stranou orientova-
nou smér V-Z), v jejimz okoli se nachazela tyc¢kovina az ty¢ovina btizy
(90 %) a klenu (10 %) o primérné vysce cca 10 metrii (2013).

Plocha na holiné byla na jate 2013 zalesnéna a zkusné plochy s pti-
pravnymi dfevinami podsazeny jedli v poctu 250 ks na variantu.
V maximalni mozné mife byl dodrzen zalesnovaci spon 1,0 x 1,1 m az
1,0 x 1,0 m. Pouzity prostokofrenny sadebni material (2+2) mél sttedni
tloustku kotenového kréku 5 mm a vyskovou téidu 15-25 cm. Plochy
byly pfi zaloZeni oploceny.

V roce 2013 bylo zalozeno celkem 18 zkusnych ploch. Vzhledem
k poskozeni oploceni béhem zimniho obdobi roku 2016 byla vari-
anta brizy kategorie 30 let a zakmenéni 10 ponicend sparkatou zvéri
z hodnoceni vypusténa. Na podzim roku 2015 a podruhé na podzim
roku 2017 byla u 100 jedinct jedle na plochu méfena vyska nadzemni
¢asti, tloustka kotfenového krcku, délka posledniho a predposledniho
prir@istu termindlu, $ifka koruny a délka nové jehlice v poloviné dél-
ky posledniho ptirtistu na vétvi druhého preslenu shora. Pfi méfeni
byly vynechany jedle krnici a vyrazné predriistavé. Mortalita vysadeb
(u 250 jedli na kazdé plose) byla hodnocena opakované v roce 2015
a2017.

Pokud se data odchylovala od normality a homoskedasticity, byla pro
ucely statistické analyzy transformovana Box-Coxovou transformaci
(Fox, WEISBERG 2019). Analyzy byly realizovany ve statistickém pro-
sttedi R (R Core Team 2019). Podle charakteru dat vstupujicich do
porovnani byla data hodnocena pomoci ANOVA (normalita, homo-
skedasticita; 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 zakmenéni a véku
porostu biizy byl testovan pomoci dvoufaktorové ANOVA. Vysledky
byly povazovany za prikazné na hladiné vyznamnosti 0,05.

VYSLEDKY

Mortalita

Mortalita jedle byla po sledované 4 roky od vysadby nizka. Nejvyssi
mortalita, 6 %, byla pozorovana u vysadeb na holiné (kde byl podil
odumfelych jedincii nejvyssi uz po prvnich dvou letech od vysadby),
ale také pod hustymi porosty 7leté brizy a 15letého jefabu. Trendy roz-
diltt malo se lisici mortality mezi porosty riizného zakmenéni nebyly
jednoznacné (tab. 2).

Rustové parametry

Podsadby porostii biizy

Dvoufaktorovou analyzou variance byl prokazan vysoce priikazny vliv
véku i zakmenéni ptipravného porostu bfizy na hodnocené rtistové
i morfologické parametry 4leté podsadby jedle, a to s vyjimkou tloust-
ky kotenového kréku v roce 2015, u kterého se nepotvrdil vliv zakme-
néni (p = 0,08).

Ve vSech kategoriich véku vyskovy prirast a celkova vyska vyso-
ce prukazné klesaly s nartstajicim zakmenénim porostu (tab. 3).
U tloustky kofenového kr¢ku v roce 2015 nebyl jesté pozorovatelny
jednotny trend, o dva roky pozdéji vsak vyssi zakmenéni btizy vedlo
k mensi tloustce kr¢ku u podsadeb jedle. Obdobné se chovala i $itka
korun jedli: v roce 2017 jiz pokles $ifky s nartistem zakmenéni btizy
byl patrny ve vSech kategoriich véku, pomér $itky korun k vysce se
mezi variantami liil minimélné. Pfes prikazné rozdily nevykazova-
la délka jehlic jednotnou reakci na zakmenéni, vzdjemné postaveni
hodnot v ramci kategorii véku bylo mezi obéma métenimi rtizné az



PROSPERITA JEDLE V PODSADBACH POD PRIPRAVNYMI POROSTY LISTNATYCH DREVIN O RUZNEM ZAKMENEN{ A VEKU

Tab. 1.
Zéakladni charakteristika zkusnych ploch
Basic data on experimental plots

Pros_tFedl’/ Kategorie véku/ VékiAge* Zakmer_lénl’/ SLT Porost/ Nad_m. vyska/ Orientac_:e /_squn Stredni v_}'/éki/
Environment Age category Stocking Stand Altitude [m] Aspect / inclination Mean height
Holina/Clearing 4B 725B02b 470 Sv/1°
7 let 7 5 5B 613A01a 650 Sv/8° 3
7 7 4B 614G01b 610 Sv/11° 4
7 10 4B 614G01b 610 Sv/11° 4
15 let 15 5 4B 607D02b 520 V/10° 8
BR/Birch 15 7 4B 607D02b 520 V/10° 8
15 10 4B 725B02b 470 Sv/11° 10
30 let 33 5 4B 619A03 480 Jvi2e 18
33 7 4B 619A03 480 Jvize 18
30 10 4B 614C03 520 Sv/12° 16
24 10+ 48 611A03a 470 Jz/8° 14
15 let 15 5 4B 604B02 500 Sv/9° 7
JR/Rowan 16 7 4B 603B02c 500 Sv/11° 8
16 10 4B 603B02c 500 Sv/11° 8
15 10+ 4B 604B02 500 SV/9° 7
15 let 15 5 4B 827D02a 500 SV/14° 12
OL/Alder 15 7 4B 827D02a 500 SV/14° 12
15 10 4B 827D02a 500 SV/14° 12

*skute¢ny vek v dobé vysadby jedle/actual age in the year of fir planting (2013); **stfedni vy$ka v dobé vysadby jedle/average height in the year of fir planting (2013);

Aspect: SV - North-East; V - East; JV - South-East; JZ — South-West; SLT - unit of forest site classification, numbers denote forest vegetation zone (4 - beech, 5 - beech with fir), ,B¢
denotes nutrient-rich soils and ,,S“ denotes fresh, nutrient-medium soils, for details see VIEWEGH et al. (2003)

Tab. 2.
Kumulativni mortalita jedle v jednotlivych variantich pfipravného porostu
Total mortality of fir in individual preparatory stand treatments

Kategorie véku/  Zakmenéni/ Mortalita JD/Fir mortality [%]

Prostfedi/Environment

Age category Stocking  rok/year 2015 rok/year 2017
Holina/Clearing 52 6,0
7 let 5 3,6 4.4
7 3,6 4,8
10 48 6,0
15 let 5 3,6 4.4
BR/Birch 7 2,8 4,0
10 2,4 4,0
30 let 5 4,8 4,8
7 4,0 4.4
10 4.4 x*
10+ 4,4 5,2
15 let 5 4,0 48
JR/Rowan 7 3,2 4,0
10 2,8 48
10+ 4,8 6,0
15 let 5 4,4 5,2
OL/Alder 7 3.2 44
10 3,6 4.4

*Vysadba byla v roce 2016 poskozena sparkatou zvéfi/The planting was damaged by game in 2016
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zcela protichtidné. Mezi roky 2015 a 2017 vSak délka poklesla, s vy-
jimkou vékové kategorie 30 let, vyraznéji v fidsich variantach porosta
(tab. 3).

Porovnani prirtstu jedli vysazenych na holiné a ve variantdch nejniz-
$tho zakmenéni vSech vékovych kategorii ptipravného porostu bfi-
(tab. 4). Vyska jedli byla v téchto variantich experimentu bez ohledu
na vék porostu v roce 2017 shodna, stromky na holiné vsak mély vét-
§i tloustku kofenového kr¢ku. Naproti tomu pod 15letym porostem
meély jedle prikazné vétsi §itku koruny. Odli$ny rozvoj korun do $itky
se odehral mezi roky 2015 a 2017, nebot pfi prvnim méfeni nebyly
zjistény zadné statisticky vyznamné rozdily. Také délka jehlic doznala
relativnich zmén mezi terminy méfeni, varianty si vét§inou vzdjemné
vyménily poradi velikosti (tab. 4).

Podsadby 15letého porostu jerdbu

sy

ptehoustly porost jefdbu (10+). Vyska jedle byla ve vSech variantach
porostu jerabu prikazné odli$na (tab. 5). Nejvyssi byla zjisténa pod
variantou zakmenéni 7, nejméné jedle pfirtstala pod variantou 10+.
Tloustka kofenového krcku se diferencovala mezi lety 2015 a 2017
a poté korelovala s vyskou. Také $itka koruny v jednotlivych varian-
tach porostu byla pfi méfeni v roce 2015 jesté statisticky bez rozdilu,
nim jefabu 7, coz odpovida vyskovému vyvoji stromki. Délka jehlic
mezi méfenimi u vech variant poklesla. Nejdelsi jehlice v obou termi-
nech méfeni mély jedle pod zakmenénim 5, nejkratsi pak pod zakme-
nénim 7 (v roce 2015 také 10).

Podsadby 15letého porostu olse

Vyvoj jedli pod variantami zakmenéni porostu ol$e vykazoval mi-
nimadlni rozdily (tab. 5). Pfes dil¢i priikazné, ale nizké rozdily vys-
kového prirtstu v roce 2017 byla primérna vyska mezi variantami
shodnd, u tloustky kotenového kréku byl rozdil zjistén pouze v roce
2015. Jedle se v obou sledovanych letech lisily $ifkou koruny - nizsi
$itka byla zjiténa pod zakmenénim ole 7. Délka jehlic jedli mezi lety
sledovani poklesla, rozdily zji§téné pfi prvnim méfeni vak nasledné
zanikly.

DISKUSE

Obnova pod clonou, at jiz matefského porostu nebo porostu ptiprav-
nych dfevin, je pro obnovu jedle obecné doporuc¢ovanym postupem
(SvoBopa 1953; KaNTOR 2001), nebot na holiné bez krytu pred pri-
mym slune¢nim zafenim byva silné ohrozena mrazem, vykazuje vys-
§i ztraty a casto niz$i prirast (HouSkovA et al. 2016). Obdobné ani
clonéni silné profedénym porostem nemusi viiéi poskozeni mrazem
skytat dostatecny kryt, jak zjistil VANEK et al. (2016) pri sledovani
rustu jedle podsazené pod 28letym porostem jerdbu se zakmenénim
snizenym na hodnotu 4 a v deseti letech véku podsazovanych jedinct
az na hodnotu 1 (mortalita jedincti podsazené jedle dosdhla 81 %).
Na Zadné varianté v naSem experimentu se za sledované obdobi mraz
ve vegetacni dobé neprojevil (holina méla vyhodu mirné nizsf nad-
moiské vysky nez nékteré brezové varianty). I presto jedle vysazena
na holinu vykazovala mirné vys$s$i mortalitu nezZ jedle vétsiny variant
podsadeb, s vyjimkou nejhustsi varianty porostu jefdbu (zakmenéni
10+). Z hlediska pfezivani tak méla zvy$ena ozafenost holiny obdob-
ny efekt, jako vyrazné stinéni vlivem neredukované clony kryciho
porostu. Ztraty do 10 % vsak obecné neznamenaji ohroZeni vyvoje
porostu. Podobné nizkou mortalitu pét let po vysadbé na dlouhodobé
vyzkumné plose zalozené v imisné ekologickych podminkach Krus-
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nych hor (lokalita Flaje) zjistili i KRIEGEL a BARTOS (2004). Zde i pres
silnou redukci ptivodniho poétu drevin 16letého pripravného poros-
tu (briza 0 50 % a jerab az o 70 %) doslo u podsadeb jedle k mortalité
mensi nez 5 %.

Také co se tyka prirtstové reakce byl vyvoj jedle na sledované holiné
pritkazné pozitivni, srovnatelny s nejlépe rostoucimi jedlemi pod niz-
kym zakménénim 15leté biizy (redukovanym na 5). Dosavadni vyvoj
jedle na testované holiné tak potvrzuje doporuceni uvedend v praci
autorti REMES et al. (2014), ktefi mezi idedlni podminky pro odrustani
jedle fadi i kotliky do max. 0,1 ha. A to i presto, ze vzhledem k nizké
pramérné vysce porostu v okoli holiny (10 m v roce 2013) bylo v na-
$em experimentu realné kryci stinéni porostnich okraji do prosto-
ru holiny omezené. Zvolena velikost obnovniho kotliku byla vhodna
i z hlediska rizika kumulace studeného vzduchu, ke kterému docha-
zi v porostnich mezerach nehomogennich porosti vlivem no¢niho
proudéni vzduchu (KRECMER 1961; SOUCEK, SPULAK 2010) a které se
tu neprojevilo.

Nejprihodnéjsi poméry pripravného porostu brizy na odrustani jedle
byly zjistény pfi jeho rozpracovani v 15 letech. Nicméné ani 7lety ¢i
30lety porost biizy v naSem experimentu nepredstavoval, zvlast pri
provedeni alespon ¢aste¢né redukce zépoje, pro vyvoj jedle bariéru.
A to sledované 7leté varianty byly vzhledem k porostnim moznostem
umistény o cca 100 vyskovych metra vyse.

LEVY (2015) zjistil pti hodnoceni ristu jedle v riznych podminkach
otevienosti porostniho zapoje - v rozmezi od 15 % (nejmensi kotlik)
do 22 % (nejvétsi kotlik) - negativni vliv pfimého slune¢niho zare-
ni (DSF) na rist, a naopak pozitivni korelaci vyskového a tloustko-
vého ristu s rostoucim pomérem difuzniho zafeni k zafeni pri-
mému. Nejmensi priruasty, jak tloustkové, tak vyskové, byly naméreny
u jedle vysazené do nejvétsiho kotliku (7,27 art), a naopak nejvétsi
byly u jedli z kotliku nejmensiho. Na zdkladé téchto zjisténi pova-
zuje LEVY (2015) za optimalni obnovovat jedli na mensich plochach
o velikosti zhruba 2 az 3 arti s mirné profedénym okolnim porostem,
bez vétsich svétlin. To potvrzuje i ROBAKOWSKI et al. (2003), ktery
jako optimalni podminku pro vyskové odriistani jedle uvadi prostre-
di okolo 18 % plné ozafenosti, av§ak celkova biomasa jedli, ale také
pomér biomasy kofent k celkové biomase narustaly se zvysujici se
ozafenosti.

Zejména u podsadeb je hustota zapoje pripravného porostu zaklad-
nim faktorem ovliviiujicim pfisun svétla (od 2 % pti hustém zépoji do
40 % pti charakteru volné plochy). Jedle je schopna preZivat pfi inten-
zité svétla 1,7 az 2,7 %, ale optimalné roste az pfi intenzité 15 az 25 %
svétla volné plochy (LEvY 2015). HURT a MAUER (2016) uvadéji, ze
idedlni podminkou pro rist podsazené jedle ve 20- az 40letych poros-
tech bfizy nebo jefabu je nesniZovat jeho zakmenéni pod 7. U porostii
s rychlou dynamikou ristu (s vysokym potencidlem rychlého zapoje-
ni porostu) zminuji idealni podminky jiz pfi zakmenéni 5. U porostit
star$ich (nad 40 let) doporucuji zakmenéni 9 a vy$si. REMES et al.
(2014) pak popisuje idealni podminky pro odrustani podsazené jedle
pfi postupném snizeni zdpoje horni etdze o cca 50 % (na zakmené-
ni 5).

Némi zjisténé vysledky poukazuji na odli$ny vliv pfipravnych porosti
brizy, jefabu a ol$e na podsazenou jedli. Vysledek se zda byt konzis-
tentni i pres ¢astecné rozdily v nadmotské vysce a orientaci analyzova-
nych bfezovych porostt. Zatimco u testovanych 15letych porost je-
Fébu se skute¢né jako optimadlni jevilo zakmenéni 7, dosavadni riistova
reakce jedle pod olsi byla obdobna ve vsech testovanych variantach
zakmenéni. A pod bfizou jedle bez ohledu na vék pripravného porostu
ptirtstala nejlépe pod porostnimi ¢astmi se zakmenénim redukova-
nym az na 5. Jak se zd4, porost kazdé z testovanych piipravnych drevin
formuje porostni mikroklima jinym zptsobem, sviij vyznam muze mit
i odli$ny vliv na pudni prosttedi, ktery lze pfedpokladat zvlasté u olse
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Tab. 5.
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diky jeji symbidze s bakteriemi napomahajicimi fixaci dusiku (CooLs
etal. 2014).

I pfi vyhodnocovani délky jehlic jedli byla zjisténa odli$na reakce
na porostni prostfedi nami posuzovanych variant ptipravnych po-
rosttl. U vice jak poloviny variant pod porosty byla délka jehlic pod-
sazené jedle pfi prvnim méfeni (2015) priikazné vétsi nez na holiné
(p < 0,001). V roce 2017 byly jiz jehlice na varianté holina relativné
(v poméru k vétsiné variant) delsi, statisticky rozdil v§ak byl méné
Casty. Mezi léty sledovani délka jehlice u v8ech variant poklesla. Ne-
Ize jednozna¢né prokazat vztah mezi délkou jehlice a zakmenénim
pripravného porostu, u bfizy a jefabu vsak nejdelsi jehlice castéji vy-
kazovaly jedle pfi nejniz§im zakmenéni 5. Naproti tomu u podsadeb
buku, péstovaného ve shodnych variantach jako tento experiment, se
vliv nartstu zakmenéni pfipravného porostu na snizovani rozméra
listd projevil vyznamnéji (PoLAcH, SPULAK 2021). Zde byly nejmensi
listy podsazeného buku naméfeny pod pripravnymi porosty btizy se
zakmenénim 10 a vétSim.

I kdyz je ochrana matet'ského porostu nad jedlovym narostem obecné
povazovana za velmi zadouci (pro zmirnéni klimatickych extrému),
v pripadé prilisného zastinu mize dochdzet i k odumirani narostd
(KrejzLik 1957; Ving 1961). Uprava hustoty piipravného porostu
musi byt realizovana vcas. Podle KrejzLiKA (1972b) je u jehlic jedle
velmi dulezité, aby zlistavaly ve své funkci 8-10 let: protidne-li jed-
le opadanim jehlic 5 a viceletych, pak dochdzi k jejimu postupnému
chradnuti a odumirani.

Za vhodny parametr vyjadfujici prosperitu jedle pod porostni clonou
je povazovan pomér délky prirtistu terminalniho vyhonu ku pfirastu
prvniho bo¢ntho vyhonu shora (apical dominance ratio), nebot byl
zjistén tésny vztah k dal$im morfologickym i fyziologickym para-
metriim stromkd (RIPULLONE et al. 2016). Jeho hodnoty niz$i nez 1
poukazuji na prili§ stinné podminky omezujici rtst. Prestoze jedle
jako stin snasejici dfevina je schopna vyc¢kavat na navy$eni svételného
pozitku, dochdzi k riistovym, a tim i budoucim produkénim ztratam,
nehledé na to, Ze je v béznych podminkach tfeba vysadby dlouhodo-
béji zabezpecit viic¢i poskozeni zvéfi, jejiz negativni vliv se projevil
i na nemoznosti vyhodnotit ¢ast naseho pokusu. Nicméné jedle neni
uchranéna vlivu zvéfe ani pti uspé$ném odrustani.

Pro nasledny vyvoj podsadeb bude mit zasadni vyznam sled vy-
chovnych zdsahti do porosti pfipravnych dfevin. Za Zddouci se
povazuje obnovovat jedli podrostnim zptisobem postupnymi malo
intenzivnimi téZebnimi zasahy tak, aby nebyly jedlové podsadby vy-
staveny prudkym zménam mikroklimatu (GRASsI, BAGNAREST 2001;
KANTOR 2001; Staniciou, O HArA 2006; MuscoLo et al. 2010).
S ohledem na vy$e zminéné nebezpeci ristovych a produkénich
ztrat by pres dosud piiznivy vyvoj jedle mély byt zdsahy prednost-
né provadény u porostnich variant s neredukovanym nebo pouze
mirné redukovanym zépojem, pokud bylo k podsadbam takovych-
to porostl pristoupeno. Vzhledem k toleranci jedle vii¢i zastinéni je
mozné jeji dlouhodobé péstovani pod postupné uvoliiovanou porost-
ni clonou. Napt. KrejzLiK (1957) na zakladé svych zku$enosti uvadi,
ze na Ktivoklatsku se nejlépe jedli dafi v ,,pafeni$tnim mikroklima-
tu“ tvofeném vychovou jedle az do stfedniho véku 60 let pod vrch-
ni clonou matefského nebo ochranného porostu (nejlépe v primé-
fené velkém kotliku). Konkrétné zvoleny postup by mél zohlednit
nejen prosperitu jedle, ale i celkovy hospodarsky pfinos dany soucas-
nym vhodnym zuzitkovanim produkéniho potencidlu pripravného
porostu.
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ZAVER

Zhodnocenim vysledka ¢tyfletych podsadeb do pripravnych porosti
tvofenych biizou, jefdbem a ol$i o variantnim zakmenéni na Zivnych
stanovistich (SLT 4B - bohata bucina) byla potvrzena plasticita jedle
bélokoré z hlediska svétlostnich pomért. Prestoze mortalita jedli na
holiné obklopené pfipravnymi porosty a pod hustymi mladymi po-
rosty brizy a jefdbu byla vys$i neZ u ostatnich porovnavanych variant
porostd, celkové vykazovala jedle po dobu sledovani velmi nizkou
mortalitu (do 6 %). Pro vyvoj prezivani jedli, zvlast na holing, vSak
byla ptizniva skute¢nost, Ze se za dobu hodnoceni na sledovanych
plochach nevyskytlo poskozeni pozdnimi mrazy. VSechny testované
varianty pripravnych porosta se tak ukazaly jako vyuzitelné pro Gspés-
né zalozeni podsadeb jedle, avSak ve vSech vékovych kategoriich btizy
iujerabu intenzita odrtstani jedle klesala s nartistajicim zakmenénim
ptipravného porostu. Z vysledkii vyplyva, Ze v porostech téchto dfevin
se zakmenénim vy$§im nez 7 je pro podporu vyvoje jedle pottebny
¢asny uvolnovaci zasah, a to jiz v horizontu do 5 let od podsadeb.

Pfi vylouceni mrazovych poloh se pro vyuziti maximalniho vysko-
vého prirastu jedli v danych podminkach jako optimélni jevi jejich
vysadba na maloplo$né holose¢né obnovni prvky vytvorené v piiprav-
nych porostech (do 0,1 ha) nebo pod cca 15leté biezové porosty s re-
dukovanym zakmenénim na 5. Na rozdil od ptipravnych porostt btizy
a jetdbu se vliv variantni upravy zakmenéni na rist podsadeb jedle
ukdzal byt minimalni u 15letého pfipravného porostu olSe. Hustota
zakmenéni pripravného porostu biizy, jefabu i ol$e ovliviiovala také
morfologii jehlic, avsak bez jednotnych trend.

Podékovani:

Piispévek vznikl diky prostiedkiim Ministerstva zemédélstvi CR pro-
jektu QK1910292 ,,Postupy pro podporu jedle bélokoré v lesnim hos-
podatstvi CR* a institucionalni podpote MZE-RO0118.
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PROSPERITY OF SILVER FIR PLANTED UNDER PREPARATORY STANDS OF PIONEER BROADLEAVES
OF DIFFERENT STOCKING AND AGE

SUMMARY

Silver fir (Abies alba) has made a part of mixed forests in the area of the Czech Republic representing almost 20% of the natural species
composition. For historical reasons and because of its intensive dieback in 1970s and 1980s, the fir current representation stands only at 1.1%.
However, the strategic objective target is the increased share of silver fir.

The massive decline of spruce stands in recent years has caused formation of a large number of calamity clearings. Their regeneration offers an
opportunity to change tree species composition of our forests. However, the introduction of fir on the clear-cut areas is limited by the species
characteristics. When compared with spruce, which offers similarly high production and wide-ranging wood utilisation, it has higher demands
on the environment (abundance of precipitation, rich and wet soils), needs shade and suffers by late frosts at a younger age. One of the chances
how to introduce this demanding species into calamity clearings is the use of preparatory stands and the technology of underplantings within
the two-stage regeneration.

The objective of this study is to analyse prosperity of the underplanted silver fir under preparatory stands of birch, rowan and alder having
different stocking densities and age. Based on the findings, we aim to recommend the most suitable management using the stands of preparatory
tree species when introducing fir into calamity areas.

In 2013, we established 18 trial plots of birch, rowan and alder in the forests of Northern Moravia, localities formerly deforested by Armillaria
and bark beetle calamity (PLO 28 Foothills of Hruby Jesenik Mts.). The minimal size of the individual plots was 0.04 ha and their stocking
had been adjusted to (10+), 10, 7, and 5 (Tab. 1) during establishment. The birch stands belonged to the three age categories (7, 15, 30 years),
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while rowans and alder stands were about 15 years old. Small clear-cut area of 0.1 ha in size (25 m x 40 m in W to E orientation) represented
a comparison. All plots were protected against game damage by 150cm high wire fencing.

At the year of establishment of the experiment, 250 firs were underplanted (planted) in each research plot (spacing 1.0 m x 1.1 m to 1.0 m x
1.0 m). Four-year-old bare-root plants having the mean root collar diameter of 5 mm and the height class of 15-25 cm were used.

We evaluated the planting mortality repeatedly in the years 2015 and 2017. In the autumn 2017, we measured 100 firs in each research plot.
We measured the above ground height, the root collar diameter, the lengths of the two last terminal shoot increments, the crown width, and
the length of new needles at one half of the last branch shoot at the second top verticil. Dwarfed and extremely overgrown firs were excluded.

The data were evaluated according to the stocking density of the individual preparatory tree species stands ((+10), 10, 7, 5) and, in the case
of birch, also the age (7, 15, or 30 years). The firs growing in different stocking variants were compared within the species and age categories.
Furthermore, fir planted in the clearing was compared with the underplanting under age varied stands of birch having the lowest stocking
density (5). The analysis was carried out in the R environment for statistical computing and visualisation (R Core Team 2019).

The fir mortality was low in all analysed treatments during the monitored period (up to 6%). It was the highest in the clearing and under dense
stands of 7-year-old birches and 15-year-old rowans (Tab. 2).

In the case of birch stands, the height increments, the total height, but also the root collar diameter and the crown width highly significantly
decreased with the increasing stocking density of the preparatory stands of all age categories (Tab. 3).

When comparing the fir characteristics in the clearing and in the underplanting under the preparatory birch stands having different ages but the
stocking density 5, the best fir height development found was both in the 15-year-old birch and in the clearing. The fir heights in these categories
were identical, however, the plants in the clearing showed wider root collars. The firs under the 15-year-old stand had significantly higher crown
width (Tab. 4).

In the case of underplanted rowans, the firs grew the best under the stocking density treatment 7 and the worst under the treatment of 10+.
The root collar diameter correlated with the height. The widest crowns of firs occurred under the stocking density 7. In between the measurements
in 2015 and 2017 the needle lengths declined in all treatments (Tab. 5).

The height development of firs underplanted below alder trees of different stocking showed minimal differences. Also the differences in fir
morphological parameters were minimal, with exception of crown widths, which were smaller under the stocking 7 in both monitored years
(Tab. 5).

The results confirmed the very low fir mortality in all evaluated stand treatments. The fir grew the best in the small clearing created in
a preparatory stand (up to 0.1 ha) and under about 15-year-old birch stand with reduced stocking to 5. The positive fact for fir development
especially in the clearing was no late frost damage occurring in the monitored area during the assessment period. Every analysed variant of the
preparatory stands proved to be usable for the successful fir underplanting. However, the underplanted fir growing intensity declined in all birch
and rowan age categories when their stocking density increased. The results suggest that early (usually within 5 years after the underplanting)
preparatory stand density reduction is needed when its stocking is higher than 7 to support the fir development.

Excluding the frost occurring localities, maximum growth potential of fir plantings within the given conditions can be expected when planted in
small area clearings created in preparatory stands (up to 0.1 ha) or underplanted below the about 15-year-old birch stands with stocking density
reduced to 5. In contrast to the preparatory birch and rowan stands, it emerged that the effect of the different stocking density of the 15-year-old
alder stand on the growth of underplanted firs was minimal.
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