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VLIV RUZNYCH ZPUSOBU MELIORACE PUDY V HORSKEM POVODIi NA POCATECNI RUST
BUKU LESNIHO, JAVORU KLENU A JEDLE BELOKORE

AMELIORATING MEASURES IMPROVING SOIL CONDITIONS WITHIN A MOUNTAIN WATERSHED TO PROMOTE
INITIAL GROWTH RESPONSE OF EUROPEAN BEECH, SYCAMORE MAPLE AND SILVER FIR
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ABSTRACT

An artificial regeneration of mountain forest stands situated on water-logged sites has been solved for 9 years within experimental watershed

in a summit part of the Orlické hory Mts., north-eastern Bohemia. Not only watershed management leading to decrease of groundwater table

level, but also a proper plantation establishment including care of young plantations are important measures to succeed in regeneration there.

The article concludes results from investigation dealing with modified mound planting, addition of ameliorative materials (ground limestone

and amphibolite, mineral soil) and using fertilizer (Silvamix) to support growth of following tree species: European beech, sycamore maple

and silver fir planted into Norway spruce thicket.
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uvoD

Obnova porosti na vodou ovlivnénych stanovistich vzdy
vyzadovala vétsi Usili lesnikll nez bézné zalestiovani a neni tomu
jinak ani dnes. Pro GispéSnost obnovy na téchto stanovistich nesta-
¢i jen uprava vodniho rezimu a snizeni hladiny podzemni vody,
ale je dulezity i zplsob a peclivé provedeni vysadby a nasledna
péce o kultury. Technologie vyvysené vysadby a piihnojovani je
obecné znama. Samotna kopeckova vysadba mize pfinést problémy
s prosychanim nebo promrzanim kopeckt a s naslednou redukci
rustu (Bassman 1989, LiNDSTROM, TROENG 1995). Dobré zkuse-
nosti s aplikaci tabletovaného hnojiva Silvamix (KuBerLka 2001)
byly dokumentovany u jehli¢nant z pohledu vyrovnavani deficitu
vyzivy projevujiciho se barevnymi zménami jehlic a zastavenim
defoliace u smrku (PoprAzsky et al. 2003) nebo pozitivniho vlivu
na vySkovy rust smrku (Kunes et al. 2004) a jedle (Kurka 2005).
O modifikované kopeckové vysadbé kombinované s melioraci
bazickymi mouckami a s pfihnojenim tabletami Silvamix na podporu
ujimavosti a rustu sazenic listnacl neni dostatek poznatkt ani zku-
Senosti. Cilem pfispévku je prezentovat vysledky aplikace zminé-
nych postupt u vyznamnych melioracnich a zpeviujicich dfevin
(MZD zajimavych i hospodatsky) buku lesniho, javoru klenu a jed-
le bélokoré v 7. lvs na stanovistich ovlivnénych vodou.

METODIKA

Problematika obnovy porostii na vodou ovlivnénych stanovistich
pomoci melioraénich opatieni je feSena na malém experimentalnim
povodi U Dvou loucek ve vrcholové partii Orlickych hor, v katast-

ru obce Rigky, na pozemcich Spravy Kolowratskych lesti. Véjitovité
povodi o rozloze 32,6 ha se nachazi v nadmotské vysce 880 m az 950 m.
Povodi vykazuje proménlivy sklon, v dolni ¢asti 7,5°, ve stfedni
8,5° a v horni 4,3°. Jihozapadni expozice povodi pfechazi v okra-
jovych &astech v jihovychodni a zdpadni. Ctvrtina rozlohy je ovliv-
néna vysokou hladinou podzemni vody (protékajici svahova voda
a prameni$té). Typologicky je zajmové tzemi zafazeno do soubord
lesnich typt 7K, 7P a 7T. Na povodi byla vytvoiena dvé oplocena
jadra mikrobiocentra, kazdé o velikosti 1 ha. Na prvém je prova-
déna uméla obnova smiSeného porostu (SM, BK, KL, JD) na imis-
ni holin€ (7P) a na stanovisti ovlivnéném vodou (7T) a na druhém
je sledovana pfirozena obnova buku lesniho (7K). Pfed vysadbou
byl v zamokfené ¢asti povodi ruéné proveden hydromelio-
ra¢ni zasah na ploSe 5 ha s celkovou délkou otevienych kanalu
ca 500 m.

S experimentalnimi vysadbami bylo zapocato v roce 1997, rok
po ruénim provedeni hydromeliora¢niho zasahu. V oplocené plose
byl v ¢asti neovlivnéné vodou prosazen buk lesni do péti az sed-
mileté kultury smrku ztepilého v celkovém mnozstvi 1 077 kusi.
Dvouleté krytokofenné sazenice (1 + kl, RCK kelimky, objem
700 ml) byly vysazeny do jamky a piihnojeny tabletami Silvamix
(KUBELKA 2001, NAROVEC 2001) v davce dvé, respektive Ctyfi
tablety na jamku. Tablety byly umistény do hloubky 10 cm v rozich
jamky 30 x 30 cm. V roce 1999 vysadba pokracovala na plose ovliv-
néné vodou. Na odvodnéné plose byl vysazen buk lesni (1 + k2,
RCK kelimky, objem 700 ml) a javor klen (1 + k2, PVC sacek, objem
ca 1 000 ml) s pouzitim meliorace vapencovou a amfibolitovou
bazickou mouckou (Meliora¢ni materialy KROSIL 1994) v davce 2 kg
na kopecek (obr. 1). Déale byla v roce 2000 do kopeckd vysazena
jedle bélokora (2 + k3, PVC sacek, objem ca 1 000 ml) meliorovana
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Tab. 1.
Pocty vysazenych sazenic a varianty meliorace
The initial number of seedlings planted in particular ameliorative treatment variants

Piihnojeni tabletami Silvamix'  Dtevina/Tree species 2 tablety/pellets 4 tablety/pellets Kontrola/No treatment
buk lesni/European beech 180 179 718
Meliorace vapennou vapenec/limestone  amfibolit/amphibolite  kontrola/no treatment
a amfibolitovou mouckou’ buk lesni/European beech 135 245 402
javor horsky/sycamore maple 151 230 400
Meliorace vapennou vapenec/limestone  zemina/mineral soil kontrola/no treatment
mouckou a minerdlni zeminou®  jedle b&lokora/ silver fir 286 202 399

Superscripts used: 'pellets of Silvamix fertilizer; >addition of finely ground rocks; *addition of finely ground limestone or mineral soil

vapencem nebo dodanim mistni mineralni zeminy, oboji v davce 2 kg.
Poéty vysazenych jedinct v jednotlivych variantich meliorace
udava tabulka 1. Po vysadbé byla zméfena pocatecni vyska saze-
nic a pak byl kazdoro¢né méten vyskovy pfirust, tloustka kminku

Tab. 2.
Obsah zivin v pouzitych meliora¢nich hmotach v procentech
Contents of nutrient elements in used ameliorative materials (%)

Tablety Silvamix' Nt P K Ca Mg u povrchu pudy a sledovan zdravotni stav a mortalita vysadeb. Obsah
10,3 7.2 5.2 3 zivin v jednotlivych melioraénich hmotéch je uveden v tabulce 2.

Amfibolitova moucka? 0,1 0,8 7,9 472

Vépenna moucka’ 190 11,0 VYSLEDKY A DISKUSE

lartificial fertilizer (Silvamix pellets)

*finely ground amphibolite and *limestone Vysledky pfihnojeni buku lesniho naznacuji, ze vétsi davka
tablet Silvamix (4 tablety) neméla na vyskovy rust sazenic vyraz-
né&jsi vliv nez davka mensi (2 tablety). Stfedni vyska obou variant

byla po 6 letech od aplikace prakticky stejna (tab. 3). Rozdil 1,6 cm
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Obr. 1. Obr. 2.

Schéma modifikované kopeckové vysadby: A - rostla puda, B - nakyp-
fena puda promisend s humusem, popiipadé s bazickou mouckou,
C - reten¢ni prostor pro akumulaci ptebyte¢né pudni vody, vyuzitelné
sazenici v dob¢ sucha

A modified design of mound planting: A - intact soil, B - mound
of hoed soil mixed with humus or finely ground rocks respectively,
C - a hole accumulating surplus water; it provides an extra water
supply during periods of drought
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Primérné vysky buku lesniho pfihnojeného tabletami Silvamix
vyjadfené v procentech ve vztahu k pocatecni vysce v roce 1997
Mean heights of European beech after application of fertilizer
Silvamix into planting hole in 1997. The heights express per cent
values in relation to initial ones in 1997; Y axis - per cent; 2 nebo
4 tablety - 2 or 4 pellets; kontrola - no treatment
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Tab. 3.

Vyskovy prirtst dfevin podle variant meliorace od vysadby do roku 2003
Height growth of particular tree species according to ameliorative treatment from year of plantation to 2003

Drevina! Meliorace? Rok? Vyska (cm)*  Procento® Rok® Vyska (cm)”  Procento®  Pfirdst (cm)’
buk lesni/beech 2 tablety 1997 35,7 100 2003 106,5 298,3 70,8
4 tablety 1997 34,5 100 2003 103,7 300,6 69,2
kontrola 1997 37,7 100 2003 104.,0 275,9 66,3
buk lesni/beech vapenec 1998 22,0 100 2003 70,6 320,9 48,6
amfibolit 1998 18,3 100 2003 37,8 206,6 19,5
kontrola 1998 17,3 100 2003 38,3 221,4 21,0
javor horsky/maple vapenec 1998 13,0 100 2003 41,1 316,2 28,1
amfibolit 1998 19,4 100 2003 42,0 216,5 22,6
kontrola 1998 26,8 100 2003 457 170,5 18,9
jedle bélokora/fir véapenec 2000 17,7 100 2003 35,1 198,3 17,4
zemina 2000 16,6 100 2003 31,9 192,2 15,3
kontrola 2000 17,8 100 2003 30,2 169,7 12,4

Explanation of column titles: 'tree species; treatment (see tab. 1); *year of plantation; “initial height; >per cent; ®year of investigation; advanced height in 2003;

8per cent; *height increment

Tab. 4.

Vysledky Studentova T-testu vyskovych piirtisti dievin podle variant meliorace v roce 2003
Results of comparison of tree species height increments using T-test according to treatments in year 2003

Statisticky prikazny rozdil®

Dievina' Meliorace? Vyska (cm)? Ptirast (cm)*
k druhé varianté 5a ke kontrole 5b

buk lesni/beech 2 tablety 106,5 70,8 A A
4 tablety 103,7 69,2 A A
kontrola 104,0 66,3

buk lesni/beech vapenec 70,6 48,6 AAA AAA
amfibolit 37,8 19,5 AAA A
kontrola 38,3 21,0

javor horsky/maple vapenec 41,1 28,1 AA AAA
amfibolit 42,0 22,6 AA AA
kontrola 45,7 18,9

Jedle bélokora/fir vapenec 35,1 17,4 AA AAA
zemina 31,9 15,3 AA AA
kontrola 30,2 12,4

Statisticky priikazny rozdil na hladiné vyznamnosti (statistically significant difference at significance level) a = 0,05 (AA); o = 0,01 (AAA) a nepruikazny
rozdil (insignificant difference) (A). Explanation of column titles: 'tree species; *treatment (see Tab. 1); *height in 2003; “height increment; statistically
significant difference (5a - compared to the other varianst; 5b - compared to no-treatment plot)

ve prospéch sazenic piihnojenych mensi davkou byl statisticky
neprukazny (tab. 4). Také vliv na tloustku baze kminku byl nepru-
kazny a pramérné hodnoty 18 az 19 mm doséahly vSechny varianty
pokusu (tab. 5). Neprokazany jednoznaény vliv hnojeni v roce 1999
témem sazenic mimo obal (RCK kelimky), ktery se prozatim ziejmé
nedostal do kontaktu s zivinami z pomalu se rozkladajicich tablet
Silvamixu. Tuto domnénku potvrzuje i jarni méfeni v roce 2000

a 2001, kdy byl vliv pfihnojeni na vySkovy pfirist sazenic ve vztahu
k davce jiz zaznamenan (obr. 2). Vliv rozdilné davky hnojiva na pii-
rust se v roce 2003 setiel. Celkova vyska pfihnojenych jedinct obou
variant vSak nedosahla statisticky vyznamného rozdilu ani mezi
sebou, ani proti kontrole (tab. 3 a 4).

Z vysledka ziskanych u buku lesniho a javoru klenu s modifiko-
vanou kopeckovou vysadbou a meliorovanych bazickymi mouckami
vyplyva pozitivni vliv vapencové a amfibolitové moucky na ujima-
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Tab. 5.

Tloustkovy pfirtst dfevin podle variant meliorace od vysadby do roku 2003
Diameter growth of particular tree species according to ameliorative treatment from year of plantation to 2003

Dievina! Meliorace? Rok®  Tloustka (mm)*  Procento’ Rok®  Tloustka (mm)”  Procento®  Pfirast (mm)’
buk lesni/beech 2 tablety 1997 5.8 100 2003 19,0 327,6 13,2
4 tablety 1997 5.8 100 2003 18,2 313,8 12,4
kontrola 1997 5,1 100 2003 17,9 350,0 12,8
buk lesni/beech vapenec 1998 6,0 100 2003 13,1 2183 7,1
amfibolit 1998 46 100 2003 7,7 167,4 3,1
kontrola 1998 4,5 100 2003 8,3 184.4 3,8
javor horsky/maple vapenec 1998 4,6 100 2003 8,1 176,1 3,5
amfibolit 1998 5,6 100 2003 8,9 158,9 33
kontrola 1998 6,2 100 2003 9,5 1532 33
jedle bélokora/fir vapenec 2000 6,0 100 2003 12,3 205,0 6,3
zemina 2000 54 100 2003 10,0 1852 4.6
kontrola 2000 5,8 100 2003 10,4 179,3 4,6

Explanation of column titles: 'tree species; *treatment (see Tab. 1); 3year of plantation; “initial diameter; *per cent; ®year of investigation; 'advanced diameter

in 2003; Sper cent; °diameter increment

Tab. 6.
Mortalita podle druhti dfeviny a varianty meliorace
Mortality according to both tree species and ameliorative treatment

Rok 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 > vysazeno %

Buk kontrola 68 67 46 41 17 20 1 2 267 718 37,2
Buk 2 tablety 21 14 16 12 5 2 0 72 180 40,0
Buk 4 tablety 36 9 24 8 1 88 179 49,2
Javor kontrola 5 67 56 39 9 23 2 208 400 52,0
Javor vapenec 0 24 14 16 12 5 0 71 151 47,0
Javor amfibolit 1 31 27 12 11 11 0 99 230 43,0
Buk kontrola 18 35 5 0 3 4 18 5 88 402 21,9
Buk vapenec 16 16 36 15 5 3 1 101 135 74,8
Buk amfibolit 20 29 32 2 7 15 6 115 245 46,9
Jedle kontrola 35 44 15 6 15 6 121 399 30,3
Jedle vapenec 19 52 0 5 10 7 93 286 32,5
Jedle zemina 40 33 17 0 5 0 95 202 47,0

Explanation of row titles: buk - beech; javor - maple; jedle - fir; kontrola - no treatment; 2 (4) tablety - 2 (4) pellets; vapenec - limestone; amfibolit - amphibolite;
zemina - mineral soil; Explanation of column titles: 1998 - 2005 - years; ) - cumulative number of dead individuals; vysazeno - total number of planted

trees; % - expression of relative mortality

vost a vySkovy pfirtst sazenic (zvlasté javoru). Buk lesni kladné
reagoval na aplikaci vapence, vliv amfibolitu u ného nebyl vyrazny
patrné z divodu mensi tpravy pH pidy. Potvrzuje se tak predpoklad
z literatury (NAROVEC, SACH 1994), e bazické moucky vylepsuji
fyzikalni a upravuji hydrické vlastnosti pid nejen pro jehli¢nany.
U vapence bylo navic dosazeno vétsiho piirtistu nez u amfiboli-
tu vzhledem k jeho schopnosti zintenzivnit mineralizaci humusu
a podnitit vznik pfistupnych forem dusiku.

Vysledky jarnich Setfeni z let 1999 az 2006 prezentuji obrazky
3 a 4. Statisticky byly v roce 2003 u obou dievin prokazany vyznamné
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rozdily vySek mezi variantami meliorace: u vapencové moucky i vici
kontrole, u amfibolitové moucky jen u javoru klenu (tab. 3 a 4).
Vyskovy ptirtst jedle bélokoré vysazené do kopecku a melio-
rované vapencem a dodanim mineralni zeminy ilustruje obrazek 5.
Vysledky méteni opét ukazuji pozitivni vliv vapence na ujimavost
sazenic (jen 7 % ztrat). Obdobné tidaje mortality (do 10 %) uvadi
i BALCAR s PODRAZSKYM (1995). U varianty s dodanou mineralni
zeminou bylo dosazeno mirn¢ vyssiho pfirGstu oproti vapencové
moucce jen prvni rok po vysadbé (2001). V tomto piipadé pied-
pokladame, Ze zemina s rGznou zrnitosti pudnich agregati lépe
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Obr. 3.

Pramérné vysky buku lesniho meliorovaného vapencem a amfi-
bolitem vyjadfené v procentech ve vztahu k pocatecni vySce
v roce 1998

Mean heights of beech treated with both the limestone and amphi-
bolite expressed as per cent of initial heights in 1998; Y axis - per
cent; vapenec - limestone; amfibolit - amphibolite; kontrola - no tre-
atment

upravila fyzikalni vlastnosti pivodni raselinné pidy a dodala vét-
$i spektrum Zivin neZ zrnitostné homogenni jemné mlety vapenec.
Vyraznéjsi prirdst u varianty s vapencovou mouckou v pozdéjsich
letech lze opét pricitat zlepSeni vyzivy dusikem z mineralizované
raSeliny. Také u jedle bélokoré byly prokazany statisticky vyznamné
rozdily v ristu mezi variantami meliorace i vic¢i kontrole (tab. 3 a 4).
Na zaklad¢ dosazenych vysledki navrhujeme k podpofe ujimavos-
ti a pocatecniho rustu jedle na raselinnych pudach soucasné dodani
mineralni zeminy i vapencové moucky do vysadbového kopecku.

Pozitivni vliv melioraénich hmot na tloustku baze kminku
byl zjistén u vSech dfevin s vétsim uspéchem pii pouziti mletého
vapence nez amfibolitu (tab. 5), ktery méné upravuje pH pudy.
Zdravotni stav vysadeb byl dobry. Poskozeni listi buku pozdnim
jarnim mrazem v roce 1999 a 2000 bylo zna¢né, ale nebylo pftici-
nou thynu ani snizeni pfiristu a vitality sazenic. Zaznamenany
uhyn jedinct byl disledkem Skod mySovitymi hlodavci a ojedinéle
disledkem oseknuti sazenic pii ozinani bufené. K zamezeni $kod
hlodavci byly na plochu umistény jedové pasti. I pfes u¢inéna opat-
feni zpusobili hlodavci Gthyn, vétsi u buku, mensi u javoru klenu.
Vlivem snéhové pokryvky doslo u nékolika jedinct javoru klenu
k vrcholovym zlomim v letech 2000, 2001, 2003 a zna¢né v roce
2005. U jedle bélokoré byly zaznamenany zlomy, vylamovani vét-
vi a poskozeni terminalu v zimé 2001/02 a 2004/05. Jedle bélokora
zdarné prosperuje na pokusnych dilcich pod melioraénim kanalem
vedenym podél vrstevnice, kde se snizila hladina podzemni vody.
Na dilcich nad kanalem, kde sniZeni hladiny neni vlivem stalého
prironu svahovych vod tak vyrazné, doslo k rozplaveni kopeckt
a jedle zde v letech 2001 a 2002 zaznamenala az 20% uhyn. Pocty
uhynulych jedinct buku, javoru klenu a jedle podle variant melio-
race v letech 1998 az 2004 dokumentuje tabulka 6. Uhyn listnaci
byl pfevazné zptisoben okusem hlodavci a jedle vysokou hladinou
podzemni vody.
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Obr. 4.

Prameérné vysky javoru klenu meliorovaného vapencem a amfibo-
litem vyjadfené v procentech ve vztahu k pocatecni vySce v roce
1998

Mean heights of sycamore maple treated with both the limestone
and amphibolite expressed as per cent of initial heights in 1998;
Y axis - per cent; vapenec - limestone; amfibolit - amphibolite;
kontrola - no treatment
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Obr. 5.

Primérné vysky jedle bélokoré meliorované vapencem a mineralni
zeminou v procentech ve vztahu k pocateéni vysce v roce 2000
Mean heights of silver fir treated with both the limestone and amphi-
bolite expressed as per cent of initial heights in 1998; Y axis - per
cent; vapenec - limestone; amfibolit - amphibolite; kontrola - no tre-
atment

ZAVER

Dosud ziskané poznatky pii zakladani kultur na zamokienych
lokalitach lze ptedbézné shrnout do nékolika doporuceni. Pied vysad-
bou dfevin je nutné nejprve provést Upravu vodniho rezimu pud:
procisténi hydrografické sité, popiipadé pomistné odvodnéni. Tam,
kde neni druhova skladba dostatecné zabezpecena piirozenou ces-
tou, je mozné ji zajistit uméle. Jedna se prevazné o dosadbu listnact
(buk, javor klen, jasan, ol$e, bfiza, jefab) a jedle. Pii vysadbé 1ze doporu-
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¢it modifikovanou kopeckovou vysadbu, kdy je vedle kopecku vyhlou-
ben dostate¢né velky akumulaéni prostor pro piebytecnou pudni
vodu. Dale je vhodné vpravovat do jamky nebo kopecku zeminu a jem-
n¢ mlety dolomiticky vapenec nebo jiné bazické moucky v davce 1 az
2 kg. Pfidanim zeminy a moucek do pidniho substratu docilime lepsi
ujimavosti a odristani vysazenych sazenic. Aplikace daného vapence
nebo bazické moucky je vsak podminéna atestem pro pouziti v lesnim
hospodaistvi podle zakona o hnojivech ¢. 156/1998 Sb. a jejich schva-
lenim k uvadéni do obéhu (NAROVEC 2001). Vysledky naseho poku-
su s pfihnojenim buku lesniho Silvamixem nesvéd¢i jednoznacné
o vyrazné podpofe vitality jeho krytokofennych sazenic.

Z popisu technologie je ziejmé, ze naklady na obnovu se promi-
chanim meliora¢nich materiald v jamce a pouzitim kopeckové sad-
by oproti béznym praktikdm zvysi. Vzhledem k dosadbé listnact
a jedle (MZD) do jiz zajisténé kultury smrku ztepilého, jsou zvySe-
né naklady odtvodnéné. Pocty sazenic totiz budou vyznamné nizsi
nez pii celoplo$né obnové na holing.

Poznamka:

Vysledky prezentované v piispévku vznikly v rdmci institu-
cionalni podpory vyzkumu a vyvoje z vetejnych prostiedki - vyzkum-
ného zaméru MZe CR & 0002070201 ,Stabilizace funkci lesa
v biotopech narusSenych antropogenni ¢innosti v ménicich se pod-
minkéch prostiedi.
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AMELIORATING MEASURES IMPROVING SOIL CONDITIONS WITHIN A MOUNTAIN WATERSHED TO PROMOTE
INITIAL GROWTH RESPONSE OF EUROPEAN BEECH, SYCAMORE MAPLE AND SILVER FIR

SUMMARY

The article concludes results from investigation dealing with a modified mound planting, addition of ameliorative materials
(ground limestone and amphibolite, mineral soil) and using fertilizer (Silvamix) to support growth of following tree species: European
beech, sycamore maple and silver fir planted into Norway spruce thicket. Prior to reforestation, locally water-logged soils had been
drained to decrease ground-water table level within experimental mountain watershed in the Orlické hory Mts. Of course, not only drainage,
but properly conducted planting including both soil amelioration and following care of young plantations are important to succeed
in artificial regeneration there. The experiment was established in 1997 when two-year old balled (peat pots) European beech transplants
were planted into 5 to 7-year old Norway spruce thicket. In addition, pellets of Silvamix fertilizer (two variants: 2 or 4 pellets) were put
into each of planting holes to support growth of beeches situated under relatively poor soil conditions. Prosperity investigations were
extended in 1999 when three-year old balled beeches (peat pots) and sycamore maples (polyvinylchloride bags) were planted using mound
planting under conditions of drained soil. Finely ground limestone or amphibolite were added and mixed (2 kg per mound) with the dug
soil, and then the mound was shaped and planted with balled stock. In 2000, five-year old silver fir transplants (polyvinylchloride bags)
were planted into mounds including addition of ground limestone or local mineral soil.

Concerning efficiency of Silvamix (KUBELKA 2001), which is used to support growth or vigour of plantations, the positive influence
with regard to conifers was reported (PODRAZSKY et al. 2003, KUNES et al. 2004, KurkA 2005). On the other hand, the results of the beech
growth investigation suggest that fertilizer did not influence height growth of beech in the same way. Although a part of planted individuals
was treated with only smaller amount of pellets (2), their heights were insignificantly higher in 1999. We have attributed this difference
to insufficiently formed root systems. This assumption seemed to be confirmed in 2000 — 2001 when height-growth dependence upon amount
of fertilizer pellets occurred, but in 2003 the differences between variants came to be insignificant again. As regards soil amendment by ground
rocks (limestone and amphibolite) and their influence upon growth of broadleaves (beech, sycamore maple), the height growth was positively
affected via applications of mentioned ameliorative materials. An improving effect upon growth conditions confirms assumptions reported
by NAROVEC and SACH (1994). Furthermore, the limestone seems to be more efficient in supporting the height growth (especially maple);
perhaps the reason can be attributed to releasing more available nitrogen due to mineralization of humus. The silver fir planted into mounds
mixed with limestone proved good survival and height growth as well as BALCAR and PODRAZSKY (1995) reported. The mounds of peaty
soil mixed with local mineral soil affected silver fir growth during 2001 only, and then the heights of firs treated with limestone exceeded
them significantly. In conclusion, the artificial regeneration of broadleaves treated with ground limestone improving inherent soil properties
is quite efficient way how to convert a tree species composition of pure spruce thicket into mixed stand. Of course, the water-logged sites
have to be drained prior to mound planting.
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