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RUST SMRKOVE KULTURY NA HORSKEM STANOVISTI NARUSENEM
MECHANIZOVANE PRIPRAVENYMI LINIOVYMI VALY
A MELIOROVANEM OLSI ZELENOU

NORWAY SPRUCE PLANTATION GROWING ON A MOUNTAIN FOREST SITE
DISTURBED BY WINDROW PREPARATION AND AMELIORATED BY GREEN ALDER

FRANTISEK SACH, VLADIMIR CERNOHOUS

ABSTRACT

Mechanized windrowing of slash has disturbed soil surface within large clear-cuts
(hundreds of hectares) during 1980s in the air-polluted top region of the Orlické
hory Mts., eastern Bohemia. The soil surface on the Velka Destna Hill was dis-
turbed in 1987. One year later the Research Station at Opocno established the long-
term research plot on this site. Degree and extent of soil surface disturbance were
recorded. Besides other experiments, the experimental Norway spruce plantation
was designed as three treatments: control, fertilized and limed (1991), and amelio-
rated by Alnus viridis plantation (1992). The effect of site degradation by mecha-
nized windrowing has been indicated by young spruce growth for a long time pe-
riod. The assessment of 18-year-old spruce growth on the control strip shows sig-
nificantly greater height increment on negligibly disturbed sites comparing to that
on remarkably and very remarkably disturbed sites. Amelioration of spruce trees
brings perspective outcomes on the strip biologically amended by Alnus viridis.
High atmospheric deposition especially of nitrogen compounds, fungi disease by
Ascocalyx abietina, climatic fluctuations, and high values of ground-level ozone
have brought new problems into spruce plantation performance since 1999.
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UVOD A NASTIN PROBLEMATIKY

Ve vrcholovych partiich Orlickych hor byly stovky hektartt ptidniho povrchu
imisnich holin naruseny mechanizovanym shrnovanim klestu do valt. K naruse-
ni pidniho povrchu na lokalité Velka Destna doslo v roce 1987. O rok pozdéji zde
VS Opocno — oddéleni melioraci zalozilo dlouhodobou vyzkumnou plochu. Stu-
pefi naruseni, popis a jeho rozsah dokumentovali Sach A PobrAzsky (Sacu 1994),
ve vztahu k zdjmovému vlivu olSe zelené na smrkové kultury jsou pak zahrnuty
v tab. 1 a 2. Zavazné bylo zejména odstranéni znacné ¢asti nadlozniho humusu
a humusového A horizontu do vali (az 200 m* z jednoho hektaru) a s nim souvi-
sejici snizeni obsahu a zasoby organické hmoty v povrchové pidni vrstvé. Na vy-
zkumneé plose jsme zalozili (mimo dalsi experimenty) pokusnou smrkovou kultu-
ru ve tfech variantach: kontrola (slouzila téz k hodnoceni vlivu vyzivy ve skolce
na odrustani po vysadbé¢), chemicka meliorace primyslovymi hnojivy nebo va-
pencem (1991) a biologicka meliorace ol$i zelenou — Alnus viridis (1992).
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Z sirsiho pohledu autory zpracovaného piehledu problematiky vztazeného k ol-
§i zelené (SacH, CErNoHOUs 2009) vyplynulo, Ze v Evropé je vénovana pozornost
olsi zelené a porostiim s ni pfedevsim z hlediska funkénosti tohoto ekosystému na
horni hranici lesa. Meliora¢ni a rekultivaéni funkci olSe zelené byla az na vyjim-
ky vénovana pozornost predevsim v Kanadé, v USA a na Novém Zélandu. K zno-
vuzalesnéni a stabilizaci ploch rozsahlych sesuvt byla v domacich pomérech olse
zelena prezentovana v Jesenikach, ke stabilizaci holi po pastvé ovci ve Sloven-
ském rudohofi.

Tab. 1: Rust smrkové kultury na stanovisti naruseném mechanizovanym shrnovanim lestu
a biologicky meliorované kulturou ol$e zelené
Performance of spruce plantation separately by degree of soil surface disturbance
due to mechanized windrowing — amelioration by Alnus viridis

Tloustka
Narugeni ptidniho povrchu! Vyska sazenic? Pieziti’®
kminku*

Podil” | 1991 1999 2009 2009 1992 | 1999

Stupen’ Popis®
% cm % mm

padni kryt viditelné ne-

naruseni nevyznam- .
narusen (pfevazuje drn 44 42.6a | 126,4a | 340,2a 26 10,0a |29,5a

né 0A metlice® .
metlice)®

pudni kryt narusen, ale
naruseni nevyznam- | zachovan (pfevazuje

15 39,9ab | 100,6 b | 345,6a 23 9,8ab [23,8b
né 0B humus'® nadlozni humus bez hra-

banky ¢i bufeng)"

padni kryt promisen
naruseni vyznam- | s mineralni pidou, vy- 24,3
21 39,7b | 106,3ab | 329,3 a 15 9,0b
né IC"? tvofeny mélkeé ryhy ab

o0 hloubce do 25 cm"

pudni kryt strzen, ob-
naruseni velmi vy- | nazena mineralni pada, 25,2
7 37,6 b | 106,8ab | 387,2a 19 9,3 ab
znamné [1D" vytvofeny hluboké ryhy ab

o0 hloubce nad 25 cm"

valy klestu a svrchni

vrstvy pady'

Stejna pismena oznacuji neprikazné rozdily mezi variantami na hladiné vyznamnosti o = 0,05. The
same letters denote non significant differences between variants at o. = 0.05.

!Disturbance of soil surface; *Plant height; Survival,; *Ground line diameter; *Degree, *Desription;
"Percentage; *Non severe disturbance — 04 — grass, °Ground cover was not disturbed noticeably (De-
schampsia sod prevailed.); ""Non severe disturbance — 0B — humus, "'Ground cover was disturbed
but preserved. (Forest floor without litter and without weed prevailed.); "’Severe disturbance — IC;
BGround cover was mixed with mineral soil, shallow ruts below depth of 25 cm were formed; *Very
severe disturbance — IID; ° Ground cover was removed, mineral soil was exposed, deep ruts above
depth of 25 cm were formed; "“windrows
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Olse zelena je podle ceské legislativy melioracni a zpeviujici dfevina (MZD).
Je doporuéovana jako dievina meliorujici mista, kde byla lesni pida degradova
na v dusledku ztraty svrchni vrstvy — horizontd LFH a A. Pravé jeji melioracni
funkce jako rané sukcesni pionyrské deviny je zadouci vyuzit v Ceské republice
zejména na plochach s buldozerovou ptipravou stanovisté (Krusné hory), ale i na
plochéch s intenzivni pfipravou stanovisté prstovym shrnova¢em klestu, kdy do-
Slo k odstranéni svrchni vrstvy lesni pidy (horizonty LFH, popf. i A) v rizné in-
tenzité¢ i plose po imisni kalamité, nikoliv na stanovistich se zachovanym profilem
lesni pidy (PoprAzsky et al. 2005, Kunes et al. 2011).

Tab. 2: Rust smrkové kultury v zavislosti na stupni naruSeni ptidniho povrchu po mecha-

nizovaném shrnovani klestu — kontrola k biologické melioraci

Performance of spruce plantation separately by degree of soil surface disturbance
due to mechanized windrowing — control to biological amelioration

Naruseni ptdniho povrchu! Vyska sazenic? Pieziti* | Tloustka kminku*
Podil’ | 1991 | 1999 | 2009 | 2009 | 1992 | 1999
Stupen® Popis®
% cm % mm
naruseni ptadni kryt viditelné
nevyznamné | nenarusen (pfevazuje 40 38,7a| 1070a |346,4 a 21 90a 26,3 a
0A metlice® drn metlice)’
ptdni kryt narusen,
naru$eni ale zachovan
nevyznamné | (pfevazuje nadlozni 14 36,7 a | 103,6ab | 2372 b 26 8,4 a 264 a
0B humus' | humus bez hrabanky
¢i butené)!
idni kryt is
narusent pu r'u r/y1 I/)roqn;men
s mineralni padou,
vyznamné . VP . 20 391a | 909ab [279,3ab 26 93a 254 a
1o vytvofeny mélké ryhy
o hloubce do 25 cm®
L ptdni kryt strzen,
naruseni .
Imi obnazena minerdlni
velmi
. . puda, vytvotreny 13 |352a| 751b - 0 78a 179b
vyznamné o
" hluboké ryhy
o hloubce nad 25 cm®
valy klestu a svrchni 13
vrstvy pudy'

Stejna pismena oznacuji neprikazné rozdily mezi variantami na hladiné vyznamnosti o = 0,05.
The same letters denote non significant differences between variants at o. = 0.05

K feSeni melioracni problematiky na stanovistich s narusenou a odstranénou
svrchni padni vrstvou (Sach, CeErnoHous 2000a) byly zalozeny experimentalni
vyzkumné plochy Velka Destna v Orlickych horach. Prezentace a hodnoceni vli-
vu biologické meliorace olsi zelenou na riist smrkové kultury na horském stano-
visti naruseném mechanizované pifipravenymi liniovymi valy pfedstavuje napln
a cil prace predkladaného prispévku.
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METODY A MATERIAL

Podrobnou charakteristiku sledovaného stanoviité a jeho degradace uvedli SacH,
PobrAzskY (1992) a Sach (1994).

ZaloZeni objektu

Ke studiu zminénych nepiiznivych disledk mechanizovaného shrnovani klestu
bylo ptistoupeno v oblasti Velké Destné, na stanovisti s extrémnimi imisné-eko-
logickymi poméry ve vrcholové ¢asti Orlickych hor. Pokusné plochy lezi v nad-
moftské vysce 1060 - 1110m a v dob€ zalozeni v pasmu ohrozZeni imisemi A (les-
ni pozemky s porosty s vyraznym imisnim zatiZenim, kde poskozeni dosp€lého
smrkového porostu se zvysi priumérné o 1 stupen béhem 5 let). Expozice je seve-
rozapadni (naveétrna ve sméru hlavniho toku imisi), sklon svahu postupné nariista
ze 7% az na 19 %. Lesni typ pfedstavuje jefabova smrcina bortvkova ve vrcho-
lovych (svazitych) polohach (8Z2), nachazejici se na hluboce vyrazném humu-
sovém podzolu, hlinitopis¢itém, silné kamenitém, s migmatitizovanou ortorulou
jako podlozni horninou.

Po vytézeni 160letého, imisemi velmi silné poskozeného smrkového porostu v ro-
ce 1986 a nasledném shrnuti klestu do spadnicovych vall prstovym shrnovacem
celné nesenym na lesnim kolovém traktoru LKT 81 byly v roce 1988 vytyceny na
holoseci tfi vrstevnicové transekty. Jejich primérna délka se rovnala 52 m (kolmo
protinaly dvé pole vymezena po spadnici probihajicimi valy téZebniho odpadu),
sitka 10m a sklon 4°, 6° a 11°. Na transektech byl mapovan stav ptidniho povrchu
a byly zjisStovany chemické a fyzikalni vlastnosti pidy. Pro vzorkovani byly plo-
chy transektd stratifikovany podle kategorie naruseni svrchni padni vrstvy: A.
pudni kryt - pfizemni vegetace a nadlozni humus - viditelné nenarusen, B. ptidni
kryt naru$en, ale zachovan, C. pudni kryt promisen s mineralni zeminou, vytvo-
feny mélké ryhy (do 25cm), D. pidni kryt strZzen, obnazena mineralni ptda, vy-
tvofeny hluboké ryhy (nad 25 cm).

Shrnovac premistil do vali 199 m?. ha' svrchni vrstvy pudy. Valy zaujimaly 13 %
sledované plochy. Kategorie pidniho naruseni A pokryvala 28 % sledované plo-
chy, kategorie B 43 %, kategoriec C 7% a kategorie D 9 %. Primérné ztenceni
vrstvy nadlozniho humusu bylo spoéteno na 2,3 cm. V roce 1998 a 1999 byla plo-
cha provozné osazena kleéi.

Vyzkumné programy

V letech 1991-1992 byl zahajen experiment zahrnujici meliora¢ni opatfeni na plo-
chach degradovanych shrnovanim klestu véetné experimentalnich vysadeb smr-
ku ztepilého a ol$i¢ky zelené. Experiment probiha na tfech spadnicovych pruzich
ohranic¢enych valy klestu. Cely demonstra¢ni objekt o vyméie 1 ha byl na podzim
1993 oplocen (ilustra¢ni letecky snimek — obr. 1).

Kazdy ze tfi vyse zminénych pruhii reprezentuje jiny vyzkumny program. Pro-
gram I (pruh I) zahrnuje sledovani vlivu rozdilné vyzivy sazenic v lesni $kolce na
prezivani, rist a vyvoj smrkovych vysadeb, program II (pruh II) slouzi k vyzku-
mu modelt hnojeni kultur a program III (pruh III) k vyzkumu biologické melio-
race prostfednictvim olSicky zelené. Pruh I slouzi i jako kontrolni k pruhu II a III.
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Obr. 1: Tlustra¢ni letecky snimek vyzkumného objektu Velka Destna v Orlickych horach
a biologicka meliorace smrkové kultury olsi zelenou na pruhu I11
Aerial photo of the research object Velka Destna Mountain in the Orlické hory Mts
and biological amelioration of Norway spruce by green alder on the strip 111

Na celé plose probiha vyzkum zmén tirodnosti pudy v disledku naruseni povrchu
mechanizovanym shrnovanim klestu.

Predkladany ptispévek prezentuje dilci vysledky vztahujici se k programu III:
Studium vlivu meliorace olsi zelenou (4/nus viridis) na rist a vyvoj vysadeb smr-
ku ztepilého (3 500 smrkovych sazenic plus 3 500 sazenic olSicky zelené na 1 ha
s fadovym smiSenim po spadnici). Program III na pruhu III zahrnuje 3 ¢tvercové
plochy, kazdou o vyméie 4 ary, umisténé mezi liniovymi valy ve sméru spadni-
ce a po vrstevnici oddélené pasy Sirokymi 20 m. Na pruhu I pak byla umisténa
kontrolni ¢tyfarova plocha se stejnou vysadbou smrku, ale bez vysadby fad olse
zelené. Smrkové prostokofenné sazenice autochtonni provenience byly pii jam-
kové vysadbé na jare 2002 pétileté (2 + 3); sazenice olSe zelené byly krytokofen-
né, jednoleté. Piedkladany pfispévek vyuziva k hodnoceni meliora¢niho efektu
olse zelené v casové fadé 18 let méteni vyskovych prirtstkl a vysek smrku, v pr-
vém desetileti po vysadbé téz tlousték kminku 1 cm nad povrchem terénu. Ma-
tematicko statistické zpracovani jsme provedli pomoci analyzy rozptylu a mno-
honasobného porovnani s vyuzitim programu Statgraphics a Unistat. Zpracovani
a hodnoceni sledovaného zdravotniho stavu a podminek a stavu vyzivy smrku
i olSe zelené ke komplexnimu hodnoceni jejiho meliora¢niho Gc¢inku po naruse-
ni stanovisté mechanizovanym shrnovanim klestu do liniovych vald provedeme
v navazujicich pracich. Informace o zlepSeni pidnich vlastnosti a obnové urod-
nosti pidy biologickou melioraci olsi zelenou poskytnou také pfipravované pud-
ni odbéry a analyzy.
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VYSLEDKY A DISKUSE

Z hodnoceni rstu smrkové kultury na kontrolni plose bez meliorace v zavislosti
na stupni naruseni ptidniho povrchu vyplyva po sedmi letech od vysadby statis-
ticky prikazny rozdil (analyza rozptylu plus mnohonasobné porovnani) ve vys-
kovém rustu smrku na mistech s nevyznamnym narusenim a mistech s narusenim
vyznamnym a velmi vyznamnym (tab. 2). Pfi pouziti mén¢ striktniho statistické-
ho testu mnohonasobného porovnavani vychazi statisticky prukazny rozdil pro
vysku sazenic i pro tloustku jejich kminkl (méfeno jeden centimetr nad terénem)
mezi stupni naruseni pidniho povrchu nevyznamnymi a zavaznymi.

Vyrazna diferenciace vyskového ristu v zavislosti na stupni naruseni (obr. 3) na-
stala jiz ve ¢tvrtém roce po vysadbé (1995). Na tomto grafu je dale patrné vy-
rovnavani vyskovych prirtistkii mezi jednotlivymi stupni naruseni ptidniho povr-

ocm
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Obr. 2: Vyskové prirastky biologicky meliorovaného smrku podle stupné naruseni ptidniho
povrchu (0A-bez naruseni, 0B-nevyznamny, IC-vyznamny, IID-velmi vyznamny)
Height increments of biologically amended spruce separately by degree of soil
surface disturbance (0A-intact, 0B-negligible, IC-important, [ID-very important)
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Obr. 3: Vyskové prirtistky nemeliorovaného smrku podle stupné naruseni ptidniho povr-
chu — kontrola k biologické melioraci
Height increments not amended spruce separately by degree of soil surface distur-
bance — control to biological amelioration
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chu v roce 1999. Tehdy jiz pomérné siln€ puisobila epifytotie onemocnéni houbou
Ascocalyx abietina, které postihlo letorosty véetné terminalnich a vedlo k celkové
redukei vyskového ptirtstku. Po roce 2000 se diferenciace prirastki podle stup-
né naruseni pﬁdniho povrchu opét ZV}'/razflovala pfiéemi do roku 2002 Véechny
sové tadé¢ prakticky nejnizsi vyskové prirtstky v roce 2004 na zbylych mén¢ za-
vaznych narusenich (0A, 0B, IC) byly zfejmym disledkem nizkych srazek, vyso-
kych teplotnich rozdilt a extrémnich hodnot koncentraci pfizemniho ozénu vcet-
né¢ kumulativniho indexu AOT40 v pribéhu obdobi piedvegetacniho, vlastniho
vegetacniho a povegetacnlho v predchoz1m roce 2003; obdobi byla definovana
a hodnocena v pracich Sacra A CERNOHOUSE (2005a,b).

Na priznivy vliv biologické meliorace ol$i zelenou poukazalo jiz hodnoceni vy-
sledkti Setfeni rustu smrku ve vyrocni zpravé vyzkumného zaméru z roku 1996
(JurASEK 1996). Potvrzeni naznaceného priznivého trendu ristu meliorované smr-
kové kultury doklada tab. 1 a obr. 2. OlSe zelena vyrovnala rozdily ve vysko-
vém i tloust’kovém rlstu smrku mezi misty s nevyznamnym a misty s vyznam-
nym a velmi vyznamnym narusenim ptidniho povrchu - tab. 1 (na nemeliorované
kontrole jsou pfitom rozdily zjevné patrné - tab. 2). Pouze na mistech s viditelné
nenaruéenym pﬁdnim krytem (pfi dominanci drnu metlice) se V}'I§ka i tlouét’ka
ho povrchu (tab. 1). Biologicka meliorace se pfiznivé projevila zejména na mis-
tech s vyznamnym a velmi vyznamnym narusenim, jak dokladaji prikazné roz-
dily ve vysce a tloustce smrku meliorovaného olsi a smrku na kontrole bez meli-
orace (tab. 1 a tab. 2).

Ptinosny vliv olSe zelené na obnovu, rust a produkcei porostii ekonomickych die-
vin na lesnich piidach degradovanych mechanizovanou celoplo$nou pfipravou sta-
novisté do liniovych valti prokazuji ve shod¢€ s nasimi poznatky také vysledky
z fady zahrani¢nich vyzkumi. BALLARD, HAWKES (1989) prokazali u osmileté kul-
tury smrku sivého (Picea glauca) mezi valy vyznamné vétsi vysku a vyskovy pii-
rast na plose s olsi zelenou nez na plose bez olSe. BINKLEY et al. (1984) zpravuji
o mladém 23letém douglaskovém ekosystému, jehoz zakmenéni a vycetni zaklad-
nu sice narost olSe zelené prikazné neovlivnil, ale priimérna vycetni tloust’ka byla
v porostu s ol$i vyssi o 13 %, prumérny pétilety piirtst vycetni zakladny o 33 %
a prirdst biomasy kmene o 40 % vétsi v porovnani s douglaskovym ekosystémem
bez narostu olse. Dalsi podrobné informace k tématu a jejich kritické hodnoceni
prinesli v prehledové praci tykajici se protieroznich a meliora¢nich u¢inka olse
zelené Sacu A CERNOHOUS (2009).

Na pozitivni ucinek olse zelené do roku 1998 ukazoval také zdravotni stav smr-
ku, reprezentovany zdatnym vzristem bez extrémnich vyskovych ptirstka, pev-
nym nedeformovanym ovétvenim a syté zelenym jehli¢im. Onemocnéni houbou
Ascocalyx abietina se vSak projevilo i na biologicky meliorovaném pruhu III,
meélo vsak nizsi intenzitu i rozsah a také regenerace letorosti a jehlic ve vegetacni
dobé probihala vizualné 1épe nez na diléi kontrolni ploge v pruhu I (cf. Sach, CEr-
NoHous, PobrAzsky 2000b). Konzistentné s naSimi poznatky hodnoti vliv ol$e ze-
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lené na zdravotni stav kultur ekonomickych dievin na degradovanych lokalitach
i zahraniéni autofi, viz ,,review” SacH, CERNoHOUS (2009) véetné pfesnych citaci
studovanych praci.

SHRNUTI A ZAVERY

V roce 1992 byly smrkové sazenice (2+3) vysazeny na stanovis§té narusené me-
chanizovanym shrnovanim klestu do liniovych vali ve vyzkumném objektu na
Velké Destné v Orlickych horach. Vysadba smrku se realizovala na dil¢i kontrolni
plose bez meliorace a na plose se soub&ézné vysazovanou olsi zelenou v fadovém
smiseni. Uginky biologické meliorace na vyskovy pfiriist a porovnani s diléi kon-
trolni plochou bez meliorace shrnuje obr. 4. Vyvoj pfirtistu smrku v fadovém smi-
Seni s olsi naznacuje dlouhodobost a trvalost G¢inki biologické meliorace.

Z hodnoceni rtustu smrkové kultury na kontrolni plose bez meliorace vyplyva
v zavislosti na stupni naruseni ptidniho povrchu statisticky prikazny rozdil ve
vyskovém rustu smrku na mistech s nevyznamnym narusenim a mistech s naru-
Senim vyznamnym a velmi vyznamnym. Do roku 1998 diferenciace vyskového
prirastku podle zavaznosti naruseni ptidniho povrchu na kontrolni plose bez me-
liorace (obr. 3) a trvalé stirani

400 rozdild v pfirtstku smrku na
o5 strip dilci s biologickou melioraci
ameliorated by . . -7 01w
- i a,de,‘/x' (obr. 2) indikuji prabéh obno-
N . vovani produk¢éni schopnosti
5 250 A lesni ptdy pfi biologické me-
§ _/»’ o . . RV
z 0 . lioraci na stanovisti degrado-
H oo contrl plt vaném mechanizovanym shr-
150 > ;o
H o amelioration novanim klestu. Po onemoc-
100 2 néni houbou Ascocalyx abie-
© oz tina, pti vysoké atmosférické
P .. v . .,
e depozici sloucenin dusiku, po
0 L T N T S T S S S, T N N B , i1
5833885888 E82888588 vysokych koncentracich a ku-
********* s ssgasd mulacich pfizemniho o0zénu

a pri klimatickych vykyvech

Obr. 4: Utinky biologické meliorace ol3i zelenou na viak lze ve vazbé na stupeil
vyskovy riist a porovnani s kontrolni plochou naruseni povrchu pldy me-
bez meliorace na horském stanovisti naruse- chanizovanou celoplosnou
ném mechanizované pfipravenymi liniovymi ptipravou detekovat v riisto-
valy (pfirtst 1991 obou variant se vytvofil jes- . T

y(p y J vych trendech a v pfezivani

t& v lesni skolce) Kovich st kil ZAvasné
Height growth of spruce trees ameliorated by Sml: ovye , S romVP zavazne'
zmény, vyznamnéji tlumené

green alder with comparing to control witho- ’
ut amelioration on a mountain forest site dis- melioraci oli zelenou.

turbed by mechanised v.vindrowing (height in- Vysledky z vyzkumného ob-
crement of 1991 arose in a forest nursery) jektu Velkd Destna v Orlic-
kych horach maji prakticky vyznam také na lokalitach po buldozerové piiprave
v Krusnych horach, kde vyzkum dlouhodob¢ provadi Lesnickd a dievaiska fa-
kulta v Brné. Vavricek et al. (2009) na zéklad¢ vysledkl a podnétl z vyzkumné
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stanice v Opoéné¢ zalozil v roce 2008 experimentalni sledovani ol$e zelené na plo-
chach, kam se pfi revitalizaci nedostala fermentovana ptida z rozhrnovanych vali
(ca 60% vymeéry plochy s valy rozhrnovanymi do roku 2007 — Sacu 2007).

PODEKOVANI:

Vysledky prezentované ve studii vznikly v rameci istitucionalni podpory vyzkumu
avyvoje z vefejnych prostiedkti — vyzkumného zaméru MZe CR ¢. ZE0002070203
Stabilizace funkci lesa v antropogenné narusenych a ménicich se podminkach
prostiedi.
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