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ABSTRACT

The effect of the first thinning in fir thickets 3-5 years after the intervention was evaluated at eleven sites. Two sub-plots were established at
each site: one control and one thinned. One thousand promising fir trees per hectare in each plot were marked. These trees were then released
from 1-2 competitors. The average annual increment of the mean stem diameter, slenderness ratio and crown ratio were evaluated on a set of
target trees (1,000 silver-fir trees per hectare). The first thinning resulted in an acceleration of the diameter growth of the released target trees
at most sites. Higher average diameter growth on the thinned treatment was recorded at ten of the eleven sites. On the thinned treatment, the
mean slenderness ratio of the target firs was slightly more favourable at 82 compared to the control 87 (difference = -5.3; DF = 1,8; SE = 1.40;
p =0.005), and their mean crown ratio was also higher at 0.73 compared to the control at 0.68 (difference = 0.05; DF=1,8; SE = 0.015; p = 0.02).
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Jedle bélokora (Abies alba Mill.) se v minulém stoleti potykala s vel-
kymi vykyvy vitality a zdravotniho stavu, coz v kombinaci s pro jedli
nevyhovujicimi hospodarskymi opatfenimi vedlo k tbytku jejiho za-
stoupeni v lesich nejen na nasem tizemi, ale i napt. ve Spanélsku, Italii
a Rumunsku (CAMARERO et al. 2011; GazoL et al. 2015), Slovinsku
(Ficko et al. 2011), Chorvatsku (UGARKOVIC et al. 2021) nebo na Slo-
vensku (BOSELA et al. 2014). V poslednich dekddéch je vSak zazname-
nano zlep$eni zdravotniho stavu jedle, a to pfedevsim ve srovnani se
smrkem ztepilym nebo borovici lesni (Or1va, CoLiNas 2007; VITALI
etal. 2017; MAROZAU et al. 2021; VENCURIK et al. 2022). Setrvavajicim
faktorem limitujicim rychlejsi navrat jedle na odpovidajici stanovisté
je silné poskozovani zvéri (KLopCicC et al. 2017).
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Z charakteristik jedle bélokoré je pro jeji péstovani velmi dulezita
vlastnost snaset stin (napf. PALUCH, JASTRZEBSKI 2013). Pti lesnic-
kém hospodarent s jedli toho Ize vyuzit i pro samovolnou diferenciaci
mladych porostli vzniklych a odriistajicich pod clonou matefského
porostu (VENCURIK et al. 2020). Podobné lze postupovat i v pripadé
podsadeb nebo podsiji jedle pod dospélé (naptiklad smrkové nebo bo-
rové) nebo tzv. pfipravné (naptiklad brezové nebo osikové; MARTINIK,
KRASENSKY 2023) porosty s tim, Ze nedojde k jednorazovému nebo
prilis rychlému odclonéni. V takovych diferencovanych porostech pak
nemusi byt vychovna opatfeni tak naléhava a ndkladna.

Se soucasnym nizkym zastoupenim jedle zejména v dospélych poros-
tech v8ak nelze spoléhat pouze na obnovu pfirozenou nebo podsadby
a podsije. Pfim4 vysadba na mensi ¢4ste¢né stinéné obnovni prvky je
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pro navyseni zastoupeni jedle nutnou alternativou. U takto vzniklych
porosti (tj. vysadba v kotliku nebo na mensi holinu), stejné tak u rych-
le nebo jednorazové odclonénych narosti nebo kultur) vsak jiz nelze
spoléhat na samovolnou diferenciaci a upozadéni aktivni vychovy.

V neclonénych nastavajicich mlazinach s jedli probiha intenzivni
tloustkovy a vyskovy rust a zvySuje se konkurence. To vede podob-
né jako u smrku (BRUCHERT et al. 2000) k riziku zkracovani korun
a prestihleni (zvySovani $tihlostniho kvocientu). V pripadé smrku se
dlouhodobé osvéd¢ily modely vychovy zalozené na velmi silném zasa-
hu v obdobi zapojovani korun (napt. NovAk et al. 2015). Ty jsou vSak
spojeny s porusenim nejen horizontalniho, ale i vertikalniho zapoje,
coz jedli vzhledem k jejim ekologickym narokéim nevyhovuje. Stin
snasejici jehlicnany tedy vétsinou vyzaduji odli$ny pristup (WAGLE et
al. 2022).

Cilem vychovy jedlovych mlazin by tak mélo byt co nejvice zacho-
vat rozriiznénost v porostnich skupinach. Vychovné zasahy by mély
podpofit prirtst a vitalitu nadéjnych jedincta véetné dostate¢né délky
a pravidelnosti koruny (KapLus, ZakopPAL 1970; POLENO et al. 2009),
av8ak pfi zachovani alespon ¢aste¢ného vertikalniho zapoje (KREjzLiK
1958). Zkusenosti s vychovou zejména nejmladsich jedlovych mlazin
na na$em Uzemi jsou kvuli jejimu aktualné nizkému zastoupeni ome-
zené. Zalozili jsme proto pokusné plochy na celkem jedendcti lokali-
tach a sledovali jejich vyvoj po zdsazich s cilem zjistit, jak se vychova
projevila na tloustkovém ptirtstu, $tihlostnim kvocientu a koruno-
vém poméru uvolnénych jedincu.

Tab. 1.

MATERIAL A METODIKA

Data o efektu vychovnych zdsaht pochazi z jedlovych mlazin z jede-
nacti lokalit (tab. 1). Na kazdé lokalité byly zalozeny dvé dil¢i plochy:
jedna kontrolni a jedna zdsahova. Vyméra jednotlivych ploch se po-
hybovala od 0,01 do 0,04 ha. Na kazdé plose byly vyznaceny nadéjné
stromy jedle v hektarovém poctu 1000 ks. Kritériem vybéru nadéjnych
stroml byl jejich dobry zdravotni stav, absence poskozeni a deforma-
ci, dobfe vyvinutd koruna a pfiblizné rovnomérné rozmisténi v plose.
Tyto pak byly na zdsahové plose uvolnény od 1-2 konkurentt. V pti-
padé dostate¢né dlouhych Zivych korun (5 lokalit), kde se zivé vétve
nachézely ve vy$ce 0-80 cm od zemé, byl zasah proveden komolenim
konkurentt ve vy$ce ca 1,5 m nad zemi, v ostatnich pripadech (6 loka-
lit) doslo k odstranéni celych stromktl. V praci jsou analyzovana data
o vycetni tloustce (celkem 11 lokalit) a vySce (celkem 9 lokalit) na-
déjnych stromt od provedeni prvnich experimentalnich vychovnych
zéasaht (2018-2020) az po dosud posledni inventarizaci v roce 2023.

Na jedenacti lokalitach byl hodnocen vliv prvniho vychovného zasahu
v jedlovych mlazinach 3-5 let od zasahu. Na souboru cilovych stromt
byl hodnocen priimérny ro¢ni tloustkovy prirast sttedniho kmene iD
podle vzorce:
DBH,,, — DBH,
t >

i

kde DBH, je vycetni tloudtka na zacdtku sledovani, DBH , je vycetni
tloustka na konci periody sledovani a ¢ je pocet let periody sledovani.

Popis ploch a charakteristiky porostt s jedli pfed provedenim experimentalnich zasahti
Plot description and characteristics of stands with fir before experimental thinning

Nadm. Rok zalozeni Horni = Hustota Zastoupeni drevin dle
Plocha' Lokalizace? Soubor lesnich typi?® vyska* . s VySka® porostu’ >.oup .2 10
(m) experimentu (m) (ks/ha) poctu stromi® (%)
. 50°8°18.739"N, Fageto-Quercetum 7700
Albrechtice 15°5919.860°E 2V fraxinosum humidum 275 2020 8,8 JD 96, SM+BR+JIV 4
Cervené 49°37°0.701"N, 6P Piceeto-Abietum 700 2018 79 10400 JD 36, SM 51, BR 11,
vyvraty* 13°46'32.921“E variohumidum acidophilum ’ BO+BK+JIV 2
- 50°19'56.916“N, Abieto-Fagetum 3700
Dobrany 16°17°41 649°E 5K acidophilum 675 2020 8,1 JD 95, BR+JIV 5
50°33'44.691°N, (Querceto-Fagi) Pinetum 5300 JD71,BO12,DB 11,
Doksy 1. 14°35'36.864“E OK acidophilum 325 2019 83 SM+BR+BK+JR 6
50°33'45.207°N, (Querceto-Fagi) Pinetum 6100
Doksy II. 14°35'32 326°E 0K acidophilum 325 2019 9,7 JD 91, DB 7, BO+SM 2
. 49°24'11.153"N, Querceto-Fagetum 4600
Drhovice I. 14°347 151°E 3V humidum (fraxinosum) 450 2018 6,8 JD 91, DB+JV+BO 9
. 49°24'11.332°N, Querceto-Fagetum 4400
Drhovice II. 14°34°1 701°E 3V humidum (fraxinosum) 450 2018 7,0 JD 98, DB 2
N 50°824.799"N, (Fageto)-Abietum 5200
Jahodov™  yeent0.045' %O variohumidum trophicum  +°° 2019 54 JD 100
wr g1 49°35'45.931°N, Abietum piceosum 5600 JD 27, SM 64,
MySidirall™ y3e4617.463€ F  variohumidum acidophilum °°° 2018 47 OL+BK+JR+DB+BR 9
. 49°23°47.093"N, Querceto-Fagetum 5800
Padélky 14°4552 088°E 3K acidophitum 425 2018 10,1 JD 66, DB 29, SM+BO 5
Ve vratech* 49°35'56.186"N, 60 Piceeto-Abietum 670 2018 72 3200 JD 78 SM 19, JIV 3

13°461.598°E

variohumidum trophicum

1 - Plot, 2 - Coordinates, 3 - Forest site according to VIEWEGH et al. (2003), 4 - Elevation, 5 - Year of establishment of experiment, 6 — Top height, 7 - Stand density (trees/ha),

8 — Species composition (JD - fir, SM - spruce, BR - birch, JIV - willow, BO - pine, BK - beech, DB - oak, JV - maple, OL - alder).

* zdsah proveden komolenim konkuren¢nich jedinci (thinning was done by top truncation of competitors)
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Analogicky byl vypocitan i relativni pramérny ro¢ni tloustkovy pri-
rust 7iD podle vzorce:
 _ 1og(DBHy.) ~ log(DBHy)
= , :

kde log je pfirozeny logaritmus.

Stfedni kmen (Dg) byl vyjadren jako kvadraticky pramér vycetnich

tlousték podle vzorce:
’z DBH;?
Dg = |——
g n

V deviti porostech byl vypocten §tihlostni kvocient (HD) méfenych
cilovych stromu jako podil vysky a vycetni tloustky stromu a koru-
novy pomér (CR) jako podil vysky stromu a délky jeho Zivé koruny.

Obr. 1.

Statistické testy byly provedeny pomoci linedarnitho modelu (jednofak-
torovd ANOVA s blokovym usporadanim pro iD a riD) a linedrniho
modelu se smiSenymi efekty (pro H/D a CR) v knihovné nlme v pro-
stredi statistického jazyka R.

VYSLEDKY

Tloustka stfedniho kmene se v dobé zalozeni experimentalnich
ploch pohybovala od 4,9 do 11,2 cm. V roce 2023 se tloustka stfed-
niho kmene na jednotlivych plochach pohybovala v rozmezi od 8,3
do 15,5 cm, od 8,6 do 14,1 cm na kontrolnich plochach a od 8,3 do
15,5 na plochach zasahovych. Prvni vychovné zasahy se na vétsiné
lokalit projevily v akceleraci tloustkového prirtistu uvolnénych cilo-
vych stromu (obr. 1 a 2). Vy$$i primérny tloustkovy pfirtist na zasa-
hové varianté byl zaznamendn na deseti z celkové jedenacti lokalit

Vyvoj tloustky sttedniho kmene cilovych stromi jedle 3-5 let od prvniho vychovného zasahu

Fig. 1.

Development of mean diameter of target fir trees for period of 3-5 years after thinning
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Obr. 2.

Pramérny ro¢ni tloustkovy prirtst (iD) a relativni roéni primérny prirtist (riD) 3-5 let po prvnich vychovnych zésazich

Fig. 2.

Mean annual diameter increment (iD) and relative annual diameter increment (riD) for the period of 3-5 years after thinning

Obr. 3.

Krabicové grafy $tihlostniho kvocientu (HD) cilovych jedli v roce 2023 podle lokalit a variant
Fig. 3.

Box plots of quotient of slenderness (HD) for target firs in 2023 by localities and treatment
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a vys$$i relativni prirtist na osmi z jedendcti lokalit. Primérny ro¢ni
prirtst sttedniho kmene cilovych stromt iD byl na zasahové varianté
ca 0,8 cm a na kontrole ca 0,7 cm (rozdil = 0,13; DF= 1;10; SE = 0,032;
p = 0,003). Relativni primérny ro¢ni tloustkovy prirtist 7iD ¢inil na
zdsahové varianté ca 0,08 a 0,07 na kontrole (rozdil = 0,01; DF= 1;10;
SE = 0,003; p = 0,003).

Rozdily ve stihlostnim kvocientu a korunovém poméru kontrolni
a zdsahové varianty se pfi posledni revizi v roce 2023 projevily na
vétsiné lokalit (obr. 3 a 4) a jiz jsou statisticky detekovatelné. Na za-
82 oproti kontrole 87 (rozdil = -5,3; DF= 1;8; SE = 1,40; p = 0,005)
a rovnéz jejich pramérny CR dosahovalo vyssich hodnot 0,73 oproti
kontrole 0,68 (rozdil = 0,05; DF= 1;8; SE = 0,015; p = 0,02). Acko-
li jsou rozdily v hodnotach HD a CR cilovych stromi na kontrolni
a zasahové varianté pomérné malé, jde o rozdily za obdobi pouhych
3-5 let od provedeni prvniho vychovného zdsahu. Vzhledem k tomu,
ze se mlaziny nachdzi ve stadiu intenzivniho vyskového ristu, lze
predpokladat dalsi prohlubovani rozdild mezi variantami.

Obr. 4.

DISKUSE

Efekty vychovnych zasahi jsou nejen v piipadé jedle zkoumany spise
v porostech starsich (u jedle bélokoré napt. CATER 2016 nebo u jedle
nadherné napt. ZHANG et al. 2005). Informaci o vlivu zasahti v mla-
zinach s jedli je k dispozici méné. Pfitom je zndmo, Ze jedle zejmé-
na ve smésich (s bukem a/nebo smrkem) potiebuje k udrzeni riistu
péstebni podporu a ponechdni smési samovolnému vyvoji vede vétsi-
nou k dstupu jedle ze smési (SZWAGRZYK et al. 2012; STEFANCTK 2019,
2023). Vysoka hustota porostt je pak spojend s vy$$im (hor$im) $tih-
lostnim kvocientem a mens${ korunou, jak potvrdili napf. SHIBUYA et
al. (2004) pro jedli sachalinskou v Japonsku.

Ristova reakce jedle na vychovné zasahy je obecné méné vyrazna ve
srovnani s dal$imi jehli¢nany, napt. smrkem nebo douglaskou (PAATA-
L0 2000; SCHELHAAS 2008; ATAR 2022). V pripadé velmi silné redukce
hustoty v$ak jedle dokazala reagovat vyznamné vys$sim tloustkovym
prirastem, nezkracovanim korun a sniZzenim (zlep$enim) $tihlostni-
ho kvocientu (Jur¢a 1971, 1973; WEISKITTEL et al. 2009). Podpora
tloustkového prirtistu takovymi zdsahy muze i zkratit dobu, kdy lze

Krabicové grafy korunového poméru (CR) cilovych jedli v roce 2023 podle lokalit a variant

Fig. 4.

Box plots of crown ratio (CR) for target firs in 2023 by localities and treatment
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dosahnout v porostech zastoupeni komeréné zajimavych sortimentt
drivi, jak potvrdili PITT, LANTEIGNE (2008) nebo GAUTHIER, TREM-
BLAY (2018) pro jedli balzamovou.

Velmi silné zasahy zaméfené na celkovou redukei hustoty mlaziny
vSak vedou k dlouhodobéjsimu narudeni vertikdlntho zapoje, coz
muze kolidovat s pfirozenymi ekologickymi naroky jedle. Proto po-
vazujeme za velmi vyznamné nase zjiSténi, Ze k podpofe tloustkového
prirtistu, zlep$eni stability (snizeni $tihlostniho kvocientu) a zacho-
vani délky koruny vedly i zdsahy zaméfené na individudlni podpo-
ru (odstranénim 1-2 konkurent) dominantnich jedinct v jedlové
mlaziné, pfi které neni vyznamné narusen vertikalni zapoj mladého
porostu.

Nase vysledky, zaloZené na sledovani efektu uvolnéni nadéjnych je-
dincti v poctu 1 tis. na hektar, jsou v souladu se zji§ténim POTHIE-
RA (2002), ktery zkoumal vyvoj mlazin s pfevahou jedle balzdmové
v Kanadé po uvolnéni 1200 az 2000 jedincti na hektar vici kontrole
bez zasahu. Kromé jiz vy$e zminénych efektd (podpora délky korun
a zlep$eni stability) oznacil jako hlavni vysledek zdsahu z pohledu
lesnického hospodareni koncentraci tloustkového piirdstu na uvol-
nénych stromech v porostu. Stejné pozitivni efekty vychovy mlazin
konstatovali pro tento druh jedle WAGLE et al. (2023) pti vyzkumech
provedenych v Maine, USA.

Vysledky v nasi studii potvrdily, Ze provedené zasahy v jedlovych mla-
zinach vedly k zachovani del$ich korun u dominantnich jedinct. To
odpovida doporucenim, kterd pro takovéto mladé porosty formulo-
vali jiz ZAxoPAL (1970) nebo pozdéji POLENO et al. (2009), tj. ridit
jejich hustotu tak, aby si dominantni jedle mohly udrzet pfimérené
dlouhé zelené koruny. Potvrzuji to i zjisténi SPATHELFA (2003), ktery
na zékladé vyzkumu provedenych v Némecku konstatoval zasadni roli
vychovy pro podporu délky korun u jedle bélokoré a smrku ztepilého.

Nami zkoumané zasahy tak podle dosazenych vysledkid mohou
ptispét nejen k podpote rustu, ale i k zidouci diferenciaci porostii
s jedli, jako adapta¢niho opatfeni. Dvojndsob to pak plati pro poros-
ty smiSené, jak uvadéji CHAMPAGNE et al. (2023) na ptikladu smési
jedle balzdmové a biiz (papirovité a zluté) v Kanadé (Québec). Nelze
opomenout ani dalsi pozitivni efekt vychovnych zésahti v mlazinach,
tj. zménu porostniho prosttedi (podpora prisunu srazek apod.), kte-
rou v jedlovych porostech potvrzuji DANEsCU et al. (2018) nebo Ca-
TER, LEVANIC (2013).

ZAVER

V ramci adaptaénich opatfeni na klimatickou zménu se v lesich stred-
ni Evropy mimo jiné pfedpokladd navrat k vy$$imu zastoupeni jedle
bélokoré na vhodnych stanovistich. V mnoha regionech je vsak sou-
¢asné zastoupeni zejména dospélych jedlovych porostit velmi malé
a k dosazeni uvedeného cile je tak tfeba vyuzit i obnovou umélou.
Takto vzniklé porosty pak ve fazi mlazin vyzaduji aktivni pfistup
k vychové. Nase vysledky ukazuji, ze vhodnym postupem je uvolné-
ni dominantnich jedli v po¢tu ca jeden tisic na jeden hektar ve fazi
mlazin (horni vy$ka 5 az 10 m). Zasahy vedly k podpofe tloustkového
prirtistu, zlep$eni $tihlostniho kvocientu a zachovani delSich korun,
pticemz nebyl vyznamné poruden vertikalni zapoj mladych porostu.
Pti v¢asném zahdjeni vychovy, tj. pred za¢dtkem odumirani spodnich
preslent u korun, lze zdsah provést i metodou komoleni jedinct kon-
kurujicich dominantnim jedlim.

Podékovani:

Clanek vznikl v ramci fe$eni projektu NAZV QK1910292 ,,Postupy
pro podporu jedle bélokoré v lesnim hospodarstvi CR“ Autoti timto
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VLIV PRVNIHO VYCHOVNEHO ZASAHU NA JEDLOVE MLAZINY

EFFECT OF FIRST THINNING ON FIR THICKETS

SUMMARY

In the last century, white fir (Abies alba Mill.) has faced large fluctuations in its forest representation not only in our territory, but also in Spain,
Italy and Romania (CAMARERO et al. 2011; GAzoL et al. 2015), Slovenia (Ficko et al. 2011), Croatia (UcaRKOVIC et al. 2021) and Slovakia
(BoSELA et al. 2014). However, in recent decades, an improvement in the health status of fir has been recorded, especially in comparison to
spruce-fir or Scots pine (OL1vA, COLINAS 2007; VITALI et al. 2017; MAROZAU et al. 2021; VENCURIK et al. 2022). A persistent factor limiting
a faster return of fir to appropriate habitats is severe damage by wildlife (KLop¢i1C et al. 2017).

As a part of adaptation measures to climate change, a return to a higher proportion of white fir in suitable habitats is expected in the forests of
Central Europe. In many regions, however, the current representation of mature fir stands is very low, and artificial regeneration is therefore
needed to achieve this objective. Such stands require an active management approach in the thickets phase.

The aim of fir thickets management should be to maintain diversity in stand groups as much as possible. Thinning should promote the growth
and vigour of promising individual trees, including sufficient length and regularity of the crown (KapLUs, ZAKOPAL 1970; POLENO et al. 2009),
while maintaining at least a partial vertical cover (KrejzLiK 1958). Experience with the thinning of especially the youngest fir coppice in our
area is limited due to its currently low abundance. Therefore, we established experimental plots at a total of eleven sites (Tab. 1), and monitored
their development after the interventions in order to determine how thinning affected the diameter increment, slenderness quotient, and crown
ratio of released individuals.

Two sub-plots were established at each site: one control and one with thinning. The area of each plot ranged from 0.01 ha to 0.04 ha. In each plot,
promising fir trees were marked in a hectare number of 1,000. In the case of sufficiently long live crowns (5 sites), the intervention was carried
out by felling competitors at a height of ca. 1.5 m above the ground, in other cases (6 sites) whole trees were removed.

The thinning has led to the promotion of diameter growth, improvement of the slenderness quotient and the maintenance of longer crowns
(Fig. 1, 2, 3 and 4), while the vertical cover of young stands has not been significantly compromised. In the case of an early start of thinning,
i.e. before the beginning of the death of the lower branches at the crowns, the intervention can also be carried out by the method of coppicing
individuals competing with the dominant firs.
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